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denjenigen, der alles ausprobieren méchte, ist die erste
Zeit hart. Aus dem (etwas kiimmerlichen) Handbuch
werden die Basic-Beispiele mihsam in die Tastatur geklopft.
Irgendwann kommen (Gott sei Dank!) die ersten Erfolgserleb-
nisse. Wer allerdings nach den ersten durchprogrammierten
Né&chten festgestellt hat, daB zwar alles funktioniert - aber un-
endlich langsam - steht vor der Alternative: Ich werde reiner
Anwender oder versuche es mal mit Maschinensprache. Fiir
den leichteren Weg gibt es eine Unzahl von Programmen. So
viele, daB allein mit den Titeln ein Buch gefUilit werden konnte.
Um hier zum Erfolg zu kommen, hilft nur suchen, kaufen,
tauschen.
Fiir alle anderen beginnt ein harter Kampf nach Grundin-
formationen, Tips und Hilfestellungen - und genau fiir diese
Gruppe zukinftiger Fachleute ist dieser Kurs gedacht.

Was ist Maschinensprache?

D er C64 bietet Grafik, Sound und vieles mehr. Doch fiir

Beginnen wir unseren Excurs mit der Anwendersprache
Basic, genau so, wie sich unser C64 nach dem Einschalten
meldet. Halt! Diese Behauptung stimmt nicht, denn bis zu
dem Augenblick, da Sie die Einschaltmeldung am Bildschirm
sehen, hat der Computer schon eine Unmenge von Maschi-
nenprogrammen abgearbeitet. Beispielsweise wurde der
Bildschirm-Chip initialisiert, alle Sound-Parameter zurlickge-
setzt und der Speicher auf die (vielleicht) folgende Arbeit vor-
bereitet. Und das ist noch lange nicht alles: auch jetzt ist er
damit beschéftigt, den Cursor blinken zu lassen und wartet
auf lhre Eingaben. Selbst wenn Sie jetzt die berlihmte Be-
fehlsfolge
PRINT “HALLO”

Assembler-Kurs - hinter den Kulissen

bewundern, der Printer Texte druckt, und der Lautsprecher
Tone von sich gibt. Alle Tatigkeiten finden ihren Ursprung in
einer Anreihung von Zahlen im Speicher, die der Mikropro-
zessor analysiert und die ihm sagen, was er zu tun hat - und
(sehrwichtig!) wie viele der nachfolgenden Speicherstellen er
dazu bendtigt. Gehen wir von einem unverriickbar festen Zu-
stand aus: dem RESET. Immer wenn Sie den C84 einschal-

eingeben, und diesen Text mit <RETURN > best%ﬂ, B8 irtemwerder den RESET-Knopf (falls vorhanden) driicken, be-

ginnt er wieder eine Reihe Maschinenprogramme abzuarbei-
ten. Zuerst wird Uberprift, ob die Schreibweise von »PRINT«
einem Befehl entspricht, dann werden die darauffolgenden
Zeichen eingelesen, gecheckt usw. Danach erscheint - nach
langer Arbeit fiir den C64, aber in Sekundenbruchteilen fiir
uns - der Text »HALLO« am Bildschirm. Die Unzahl von Ma-
schinenprogrammen, die unser Computer gerade abge-
schlossen hat, nennen wir »Basic«. Diese Programmierspra-
che ist ein ausgekligeltes System, das alle Eingabefehler
kommentiert, ja zum Teil verhindert und uns komfortable Be-
fehle zur Verfligung stelit. Alle Systemroutinen bestehen aus
einer Folge von Zahlen, die der Reihe nach abgearbeitet wer-
den.

Irgendwer (Microsoft) hat irgendwann (1976) einmal das
Grundkonzept von Basic entworfen. Und da es ziemlich auf-
wendig ist, aus einer Tabelle von Befehlen entsprechende
Zahlen herauszusuchen und diese dann einzeln in den Spei-
cher zu bringen, verwendete man ein Hilfsprogramm, den As-
sembler. Er stellt (wieder) ein Maschinenprogramm zur Verfu-
gung, welches leicht zu merkende (3buchstabige) Mnemo-
nics in einen vom Mikroprozessor direkt verwendbaren Code
umwandelt. Diese Bytes werden ab einer vom Programmie-
rer bestimmten Stelle im Speicher abgelegt.

Ubrigens ist der Mikroprozessor nicht das einzige Bauele-
ment unseres C64. Es gibt zusétzlich: den Video-Chip (VIC),
einen Sound-Chip (SID), eine Menge Schaltkreise, die alles
verknlpfen und natlirlich die 64 K-Byte Schreib-Lese-
Speicher, von denen unser Computer seinen Namen hat. Sie
alle stehen aber unter dem Kommando des Mikroprozessors.

Wie funktioniert der Mikroprozessor?

Sie haben es vorhin schon gehort: Ein Computer verarbei-
tet Zahlen. Das ist so, auch wenn Sie am Bildschirm Grafiken
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ginnt der Mikroprozessor zu arbeiten. Er springt an eine defi-
nierte Stelle im Speicher und liest den ersten Zahlenwert.
Man kann diese erste Zahl auch als Befehl bezeichnen. Er
legt fest, wie viele der nachfolgenden Speicherstellen zur Be-
fehlsausfiihrung nétig sind. Es kénnen null bis zwei Byte sein.

Was ist ein Absturz

Damit wird auch klar, was passiert, wenn Sie willklirlich an
eine Stelle im Programm springen (z.B. mit »SYS64738« aus
Basic). Erwischt der Mikroprozessor eine Stelle, an der ein zu-
falliger Wert, aber kein Befehl steht, versucht er diese Zahl als
Anweisung zu interpretieren. Das funktioniert natlrlich nicht,
da die nachfolgenden Stellen nichts mit diesem vermeintli-
chen Befehl zu tun haben, also unserem Mikroprozessor
falsch einsagen. Meistens (so auch bei unserem Beispiel)
flhrt dies zum Absturz des Systems (d.h. unser C 64 |48t sich
erst wieder durch RESET oder Ein- und Ausschalten zum Le-
ben erwecken). Manchmal passieren auch seltsame Dinge:
z.B. die Bildschirmfarben &ndern sich oder der Cursor blinkt
schneller usw. Diese Reaktion kann Ubrigens auch bei einem

- Programmierfehler auftauchen. Sie ist der unangenehmste

Unterschied zu einer Hochsprache: Basic fangt alle falschen
Eingaben ab, steigt mit einer Fehlermeldung aus dem laufen-
den Programm und der Programmierer kann anhand der
Fehlermeldung seine falsche Eingabe korrigieren - danach
versucht er’s halt hochmal.

Ein Maschinenprogramm dagegen stiirzt bei gravierenden
Fehlern ab, d.h. der Computer reagiert einfach nicht mehr.
Um den Fehler zu analysieren, muB er zuerst aus seinem
Tiefschlaf gerdttelt werden, erst danach 18Bt sich das Pro-
gramm Uberpriifen. Doch wie hole ich den Computer wieder
ins Leben zurlick, wenn er hangt?

Gder-online.de
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Ich programmiere in
Maschinensprache!
»Respekt«, sagt man beein-
druckt.
Warum eigentlich?
Assembler setzt keine besondere
Intelligenz voraus. Nur kennt
und hutet sein An-
wender ein paar Geheimnisse.
Diesen Schileier
liften wir fiir Sie. g&
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1. Es gibt die brutale Methode: aus- und wieder einschal-
ten. Sie funktioniert zwar immer, aber hat den Nachteil, daB
unser Programm (falls Uberhaupt gespeichert) wieder neu
geladen werden muB.

2. Die elegantere Methode ist ein RESET-Taster. Er wurde
zwar vom Hersteller weggelassen, 188t sich aber leicht nach-
risten (Sonderheft 57, Seite 44). Drei Moglichkeiten bestehen
fur die Installation: Extern am User-Port, Extern am seriellen
Ausgang, oder intern eingebaut. So ein Taster gaukelt dem
C64 vor: "Du bist gerade eingeschaltet worden”. Und tat-
sachlich, der Mikroprozessor beginnt wieder zu leben. Im Un-
terschied zum Ausschalten ist aber der Speicher nicht ge-
I6scht (wenn es auch zunéchst so aussieht). Die Programme
sind alle noch vorhanden und lassen sich mit ein biBchen
Know-how zuriickholen (Sonderheft 57, Seite 24 »Reset ohne
Reuex).

Byte

Die Behauptung, ein Computer kénne nur Zahlen verarbeiten,
stimmt nicht ganz, denn er kennt eigentlich nur zwei Zustande:
Strom eingeschaltet oder nicht. Da es fur alles eine Bezeichnung
gibt, nennen wir dieses Geschehen 1 Bit. Damit allein |&Bt sich na-
tirlich nicht viel anfangen. Denken Sie an lhre Nachttischlampe:
Sie ist entweder eingeschaltet oder nicht, und damit sehen Sie ent-
weder etwas oder nicht. Um mehr Mdglichkeiten zu erreichen, hat
man mehrere dieser Bits zusammengefaBt. Denken Sie an zwsi
Nachttischlampen: Entweder Sie sehen stwas, oder Ihr Bettnach-
bar, oder beide. Beim (bindren) Zahlen steht jeder Moglichkeit eine
Zahl gegeniiber. Nehmen wir als Beispiel die Kombinationen von 4
Bit. Mit ihnen lassen sich 16 Variationen (Zahlen) darstellen. Wel-
che davon einem Zahlenwert entspricht, wurde folgendermaBen
festgeleqt:
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Sie sehen hier wird ein festes System verwendst. Fiigt man ein
Bit hinzu, verdoppelt sich jeweils die Anzahl. Unser C64 fabt ge-
nau 8 Bit zusammen (und bearbeitet sie auch gleichzeitig). Damit
ergeben sich 256 Kombinationen. Da man diese Zusammenfas-
sung ein Byte nennt, 1&Bt sich pro Byte sine Wertereihe von 0 bis
255 darstellen.

Mnemonic

... ist It. Fremdwarterlexikon ein Mittel, um das Gedéchtnis durch
Merk- oder Lernhilfsmittel zu unterstiitzen, die mit dem zu Merken-
den in duBerliche Verbindung gebracht werden kdnnen. In ver-
stdndlicherem Deutsch sind dies (mehr oder weniger) verstandli-
che Abkiirzungen fiir Tatigkeiten, die der Rechner erledigen soll.
Beispielsweise bedeutet »LDA«: Lade den Akku (das Hauptregister
s.unten).

Mikroprozessor (CPU)

... ist der wichtigste Bestandteil eines Heimcomputers. Und in
der Tat ist dieses Bauteil ein (mikroskopisch klginer, ca. 5 x 6 mm
groBer) integrierter Schaltkreis (IC) mit der Bezeichnung »6510«,
der alle anderen elektronischen Bauteile lhres C64 steuert und zu-
sdtzlich noch eigenstdndige Berechnungen durchfiihrt. Damit man
ihn Gberhaupt im Rechner einléten kann, machte man ihn kiinst-
lich gréBer — er wurde in einen Plastikmantel eingegossen. Ohne
den Mikroprozessor kénnte unser C684 nicht einmal den Cursor am
Bildschirm darstellen. Der 6510 ist ein Nachfolgetyp des bei Com-
modore haufig verwendeten 6502 (2001 PET, 30xx-Serie, Floppy-
stationen usw.). Die Befehlssétze beider Mikroprozessoren sind
identisch. Der groBte Unterschied zu seinen Vorgangern ist ein
eingebauter Port (sechs herausgefiihrte, frei programmierbare Lei-
tungen). Dieser steuert im C64 die Kassettenfunktionen und die
Speicherverwaltung, denn der C64 verwaltet mehr als 64 KByte
Speicher. Aber dazu kommen wir spéter.
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Warum braucht man einen Assembler?

Wie wir schon mehrmals gehdrt haben, besteht ein Ma-
schinenprogramm aus Zahlenkolonnen unterschiedlicher
Lange. Fir die Kombination von Befehlen und den nachfol-
genden Bytes gibt es schier unzahlig viele Kombinationen
(s. Poster S. 26/27). Also ist die Methode: Befehl aus der Ta-
belle heraussuchen, in die Speicherstelle POKEn, die Anzahl
der nétigen nachfolgenden Zahlen suchen und danach deren
Werte in die ndchsten Speicherstellen POKEn - nicht gerade
effektiv. Das Hilfsprogramm »Assembler« nimmt uns diese Ar-
beit ab. Es (ibersetzt fir uns verstandliche Bezeichnungen
(Mnemonics) in Zahlen (Befehlscode) fir den Mikroprozessor,
berechnet die Anzahl der nachfolgenden Speicherstellen und
fillt sie mit den richtigen Werten. Zusétzlich wird beim As-
semblieren (Ubersetzen in Maschinencode) ein Protokoll
ausgegeben. Leichte Fehler werden sogar angezeigt. Zusétz-
lich |&Bt sich der Quelltext auf Diskette speichern, spéter wie-
der laden und umarbeiten. Damit entféllt auch ein Nachteil
der direkten Maschinenprogrammierung: bei jeder noch so
kleinen Anderung muB (durch unterschiedliche Befehlslén-
gen bedingt) alles neu berechnet und eingetragen werden.
Der Assembler macht’s automatisch.

Woraus besteht der Mikroprozessor?

Das ist ein so komplexes Thema, daB wir damit mehr als
ein Buch flllen kénnten. Lassen wir darum komplexe Details
weg:

saem orjunesscachst ist der Mikroprozessor ein eigenstandiges Bau-

teil, das intern aus mehreren einzelnen Baugruppen besteht.
Damit diese auch wirklich Hand in Hand arbeiten, bendtigt
die CPU einen Arbeitstakt (Clock). Man kann ihn sich wie ein
Pendel vorstellen, das den Prozessor fiir jeden Arbeitsproze
einmal anstéBt. Im Gegensatz zu einem Uhren-Pendel, be-
wegt sich das Clock-Pendel sehr schnell, ndmlich 970000
mal pro Sekunde.

Im 6510 existiert fir jede Aufgabe eine einzelne Bau-
gruppe:

1. Die arithmetische Recheneinheit (ALU - Arithmetic Logic
Unit) - ist fir Organisation und Rechenoperationen zustan-
dig.

2. Das Hauptregister (Akku) - normalerweise wird hier ein
Byte geladen, bearbeitet und wieder zuriick in den Speicher
geschrieben. Wir werden spéter sehen, daB einige Operatio-
nen auch mit anderen Registern mdglich sind.

3. x-Register - ein Hilfsregister, das eingeschrankte
Rechenoperationen beherrscht.

4. y-Register - das zweite Hilfsregister, auch mit ihm sind
eingeschrénkte Rechnungen mdéglich.

5. Statusregister - spiegelt die Reaktionen auf Rechenope-
rationen wider. Man sagt auch »zeigt den Prozessorstatus
ane,

6. zusatzliche Hilfsregister (Status und Stapel)

7. der Programmzahler (PC - hier: Programm-Counter)

Alle Bestandteile, mit der Ausnahme des PCs, knnen nur
mit einem Byte umgehen. Der Programm-Counter wird zwar
mit 16 Bit angesprochen, besteht aber aus zwei 8-Bit-
Registern (PCL, PCH). Der Grund daflir ist, daB er alle Spei-
cherzellen anwahlen und erreichen muB. 16 Bit ergeben
65536 Mdglichkeiten, also genau die Anzahl, die unser C64
an Speicherzellen verwaltet. Zum Unterschied zu dieser elek-
tronischen Baugruppeneinteilung gibt es die fir Sie bedeu-
tend wichtigere Gliederung in programmierbare Einheiten.
Im Textkasten »Programmierbare Bestandteile des 6510« sind

Gder-online.de
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Programmzéihler (PC)

... 58in Inhalt bestimmt, aus welcher Stelle im Speicher der Mikroprozes-
sor die nachsten Daten liest. Vereinbart ist, da der erste gelasene Wert ei-
nem Befehl entspricht. Dieser Zahlenwert (Befehl) bestimmt, was getan wer-
den soll und wieviel Speicherzellen zur Ausflhrung benétigt werden. Von
diesem Zahlenwert hangt es also ab, welche Register angesprochen wer-
den, ob der Programmzéhler selbst manipuliert wird (z,B. durch eine Reak-
tion auf ein Rechenergebnis) oder eine Rechnung mit dem Hauptregister
durchgefihrt wird. Der Programmz&hler kann Werte von 0 bis 65535 verar-
beiten und damit jede Stelle des Speichers erreichen. Befehle, die den Pro-
grammeounter @ndern, sind:

JMP, JMP ($55$), RTS, RTI, BNE, BEQ, BPL, BMI, BVC, BVS, BCC, BCS,
BRK und NOP
Hauptregister (Akku)

... stellt das wichtigste Register dar. Mit ihm 4Bt sich aus Speicherstellen
laden, addieren, subtrahieren, logisch mit einer Speicherstelle oder einem
Wert verkniipfen und das Ergebnis in eine Speicherstelle oder in das x-, y-
Register Gbertragen. Ebenso 146t sich ein Wert direkt aus den x-/y-Registern
in den Akku lbertragen. Der Akku kann nur Werte von 0 bis 255 verarbei-
ten. Befehle fiir den Akku:

LDA, STA, TAX, TXA, TAY, TYA, ASL, ROL, LSR, ROR, AND, EOR, ORA,
BIT, ADC, SBC, CMP, PLA, PHA, PHP und PLP
x-Register

... ist das erste Hilfsregister, kann aufwérts und abwiris zahlen und Addi-
tionen bzw. Subtraktionen durchfithren. Zusatzlich hat es eine wichtige Aufs
gabe: sein Inhalt 148t sich mit einer Reihe von Befehlen mit dem Akku oder
einer Speicherstelle verkniipfen und deutet dann auf Speicherstelle +x (x-
indizierte Adressierung). Auch hier ist nur ein Wertebereich von 0 bis 255 et-
laubt. Befehle, die direkt das x-Register betreffen:

LDX, STX, INX, DEX, TSX und TXS.

Befehle, bei denen das x-Register beteiligt ist:
LDA $888,X, LDY $883.X und STA $$58,X
y-Register

... ist das zweite Hilfsregister und kann das meiste des x-Registers (Aus-
nahme TSX und TXS). Zusétzlich hat es eine Erweiterung der Indizierung.
Zusammen mit dem Akku kann es jeweils zwei Speicherstellen der Zero-
Page (= Speicherbereich < 255) als Zeiger (Painter) verwenden. Das Inter-
essante dabei ist: nicht der Wert aus diesen Speicherstellen wird verwendet,
sondern die Adresse aus den Zellen, plus den y-Wert. Wie das genau funk-
tioniert, werden wir noch kennenlernen. Das y-Register verkraftet Werfe
0 bis 255.

Befehle, die direkt das y-Register betreffen:

LDY, STY, INY und DEY

Befehle, bei denen das y-Register beteiligt ist: -

LDA $385.Y, LDX $358Y, STA $358Y,LDA ($$$8)Y und STA ($5$8),Y
Statusregister

...zeigt die Reaktionen bei Rechenoperationen an, z.B. ein negatives Er-
gebnis, ein UberilieBen oder ein Ergebnis = 0. Dabei hat jedes einzelne Bit
eine eigene Funktion. Sie werden sich sicher gefragt haben, wie man gréBe-
re Zahlen als 255 bearbeitet, wenn im Akku und den einzelnen Registern
nur Werte einschlieBlich 255 erlaubt sind. Das Statusregister gibt Auskunft
dariiber, ob bei einer Rechnung das Ergebnis kleiner 0, gleich 0 ist, oder et-
wa der Bereich (255) (berschritten wurde. Anhand dieses Zustands kann
(muB aber nicht) auf einzelne Ereignisse reagiert werden. Um aber fir Re-
chenoperationen die Voraussetzungen zu schaffen, lassen sich einzelne
Bits direkt beeinflussen. Zusatzlich &6t sich durch Setzen eines Bits der
IRQ sperren (SEI) oder durch Léschen (CLI) wieder freigeben. Ein neuer Be-
griff - IRQ. Sie haben sicher schon einmal davon gehdrt. Jede 60stel-
Sekunde unterbricht der Mikroprozessor sein Programm, merkt sich den
letzten Status, und filhrt (bei Basic) die Tastaturabfrage durch. Dieser Zu-
stand 1aBt sich im Wortschatz des Mikroprozessors mit einem speziellen Be-
fehl ab- und wieder sinschalten. Damit wird das entsprechenda Bit im
Status-Register gesetzt. Befehle, die einzeine Bits des Status-Registers be-
einflussen:

SEl, GLI, CLG, SEC, CLV, CLD und SED.

Stack

... ist der Zwischenspeicherbereich (Stapel) des Mikroprozessors, Die Be-
zeichnung »Stapel« ist bezeichnend fiir das Prinzip der Speicherung: »last
in, first out« (das zuletzt gestapelte muB als erstes wieder hinaus). Wir alle
kennen dieses Prinzip. Stellen Sie sich einen Stapel Papier vor. Das zuletzt
abgelegte Papier muf als erstes wieder entnommen werden, um an die un-
teren zu kommen. Genau nach diesem Prinzip funktioniert der Prozessor-
Stack (Adresse 256 bis 511). Interessant ist, daB Sie sich um die Verwaltung
des Stapels nicht kiimmern miissen: er wird automatisch vom Prozessor
verwaltet,

Beispiel: Die CPU merkt sich beim IRQ die Position, an der das Pro-
gramm unterbrochen wurde (zusétzlich noch den Status). Nach Beenden
des Interrups holt er sich diese Daten wieder. Um sie aber zu finden, muB er
sich merken, an welcher Stelle im Stack er sich gerade befindet, denn dar-
unter befinden sich die vorher abgelegten Daten. Dafiir ist der Stack-Pointer
zustandig. Sein Inhalt (0 bis 255) kann durch einige direkte Befehle veran-
dert werden. Dach Vorsicht: ein unkentralliertes Manipulieran des Stacks
fihrt fast immer zum Absturz des Mikroprozessors:

PHA und PLA.
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diese Einheiten beschrieben. Zusétzlich erhalten Sie hier ei-
ne Auflistung der Mnemonics fiir die betreffenden Befehle. Ei-
ne Erklarung folgt spater.

Die Philosophie von Maschinensprache

In Basic bewirkt ein Befehl, je nachdem unter welchen Vor-
aussetzungen Sie in verwendet haben, eine Reihe von Reak-
tionen. Nehmen wir als Beispiel »PRINT«: Dieser Befehl gibt
einen Textauf den Bildschirm, auf den Drucker oder sogar auf
die Floppy aus. So komplexe Anweisungen gibt es in Maschi-
nensprache nicht. Hier begeben Sie sich zu den Wurzeln des
C64. Jeder von 56 Befehlen ruft eine ganz bestimmte Reak-
tion des Computers hervor. DaB eine Reihenfolge dieser Ma-
schinenbefehle aber wieder komplexe Reaktionen hervorru-
fen kdnnen, sieht man anhand von Basic. Es besteht aus vie-
len unterschiedlichen Maschinenprogrammen, die sich ge-
genseitig ergdnzen. Hier schlieBt sich der Kreis. Der Ur-
sprung aller Programmiersprachen sind Maschinenprogram-
me, die sich selbst {iberpriifen und zum Teil sehr komplexe
Aufgaben erflillen. Wie das maéglich ist, wollen wir uns an-
hand eines Beispiels ansehen:

FOKE 1024,13

Wie Sie wissen, bringt dieser Befehl in die Speicherstelle
1024 den Wert 13. Das ist nichts AuBergewdhnliches, werden
Sie sagen. Aber zuféllig ist »1024« der Beginn des Bildschirm-
speichers (Ende = 2024). Er ist ein Teil des normalen Spei-
chers des C 64 - mit einem Unterschied: Von Zeit zu Zeit (jede
50stel Sekunde) liest der Video-Interface-Chip (VIC) diesen
Speicherbereich und schaut nach, welche Werte hier vorhan-
den sind. Nach (flr uns) nicht spiirbarer Zeit hat er ein Muster
aus einem anderen Speicherbereich herausgesucht, das die-

6™ | orsemaWient entspricht und ein »M« links oben dargestelit.

»PRINT« kann das auch, sogar noch mehr. Loschen Sie
doch mal den Bildschirm mit <SHIFT CLR/HOME >, fahren
Sie mit dem Cursor ein paar Zeilen tiefer und geben Sie ein:
PRINT CHR$(19)"M”

Nach <RETURN>> erscheint M« wieder an der gleichen
Stelle wie vorher.

Der gravierende Unterschied zwischen beiden Methoden
ist die Philosophie, die dahintersteckt, Beim POKEn wurde
ein Maschinenbefehl simuliert. Wir benétigten die Kenntnis,
wo der Bildschirmspeicher beginnt und in welche Speicher-
stelle wir welchen Wert POKEn muften, um das »M« am rich-
tigen Platz sichtbar zu machen. Beim PRINT muBten wir nur
angeben: gehe an die obere, linke Bildschirmposition
(CHR$(19)) und stelle dort ein »M« dar ("M ”).

Sie sehen den Unterschied zwischen Maschine und Basic.
Bei Basic gibt es umfassende Befehle, die Ihnen Denkarbeit
abnehmen, bei Maschine benétigen Sie genauere Kenntnis,
was im Computer vorgeht. Natirlich gibt es Programmierer,
die alle diese Dinge auswendig beherrschen, aber das sind
die wenigsten. Fir Sie empfehlen wir ein paar Grundlagen-
werke und -artikel, in denen beschrieben wird, welche Spei-
cherstellen fir welchen Zweck reserviert sind. Denn beim
C64 sind alle Reaktionen durch Schreiben (in Basic POKEN)
und Lesen (PEEK) infaus Speicherstellen méglich. Man muf
nur wissen wo. Dazu einige Literaturverweise zu unseren
64’er Sonderheften (Preis: 16 Mark inkl. Diskette):

«Sprites«, SH 62, 534

wZero-Page« SH 65, 5.24

«Port-Bausteine- SH €5, S, 30

WIC+Interrupt« SH 65, §. 34

Markt & Technik Leserservice, CSJ, Postfach 1 40 20, 8000 Minchan 5, Tel. 089/20251528

Zusatzlich empfehlen wir lhnen »das« Standardwerk flr
den Assembler-Programmierer:

Briickmann/Englisch/FeltiGelfand/Gerits/Krenik, Das neue Commodore-684-Intern-Buch, 836
Seiten, 29,80 Mark, ISBN 3-89011-307-8. Data Becker GMBH, Merowingerstr. 30, 4000 Dassel-
dorf 1, Tel. 0211/310010.
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Die Speicheraufteilung des C64

Erinnern Sie sich noch an die Aussage: der C 64 verwalte
mehr als 64 KByte? Wir beschlossen, die Klédrung dieser Be-
hauptung auf spéter zu verschieben. Jetzt ist es soweit.

Wegen der Struktur des Adressbusses kann unser C64
maximal 64 KByte auf einmal verwalten. Tatsache ist aller-
dings, daB unser Computer mehr Speicher besitzt. Es sind
dies 64 KByte RAM (Schreib-/ Lesespeicher), 20 KByte ROM
(Nur Lesespeicher) und 4 KByte, Uber die alle Zusatzchips
(VIC, SID, ClAs) angesprochen werden. Klar, im ersten Au-
genblick ist es etwas unverstédndlich, wie diese zusatzlichen
Speicherbereiche mit ins Gesamtkonzept passen. Des Rét-
sels Lésung: Gehen wir davon aus, daf es nicht nétig ist, im-
mer den gesamten Schreib-/Lesespeicher zur Verfligung zu
haben; denn wenn der Mikroprozessor ein Programm abar-
beitet, interessiert ihn fiir die Ausfiihrung in erster Linie nur
der Bereich, in dem das Programm steht. Etwas anders sieht
es mit den Speicherzellen aus, in die er Werte tibertragt, oder
aus denen er Daten holt. Sie kénnen Uberall im Speicher ver-
streut liegen. Was spricht also dagegen, bei verschiedenen
Datenbereichen zwischen einzelnen Bausteinen umzuschal-
ten (Bank-switching)? Fir Sie als Programmierer bedeutet
dies allerdings: bevor Sie diese Speicherbereiche manipulie-
ren, muB im Programm festgelegt sein, welches der Bauteile
angesprochen werden soll. Damit dieses Verfahren fir den
Anwender nicht zu kompliziert wird, hat man sich darauf be-
schrénkt, nur gréBere Blécke (4 bis 8 KByie) in festgelegten
Bereichen umschaltbar zu machen. Zur Verdeutlichung sind
die erreichbaren Bausteine und deren Bereich in Abb.1 ber-
einander gezeichnet.

auf Ausgabe, ein geldschtes Bit (0) auf Eingabe schaltet. Da-
mit sind die drei niederwertigen Bits auf Ausgabe geschaltet
(rechts). Und tatséchlich, Uber diese drei Leitungen wird ein
spezielles Bauteil, zustandig firs Bank-switching, gesteuert.
Die drei ndchsten Bits der Dualzahl sind fir Kassettenopera-
tionen zusténdig. Die letzten Bits verdienen keinerlei Beach-
tung, da der Port nur sechs Leitungen besitzt.

Beachten Sie: Lassen Sie die Bits 0 bis 2 auf Ausgabe, da
sie das Bank-switching steuern.

Allerdings niitzt uns das Datenrichtungsregister allein
nichts - denn wir miissen natirlich bestimmen kdnnen, wel-
chen Zustand die Ausgangsleitungen und damit die Speicher-
aufteilung haben soll. Daftir ist Speicherstelle $01 zusténdig.
Ihr Wert nach dem Einschalten ist 55; d.h. dual »00110111<.
Auch hier entspricht jedes Bit einer Port-Leitung. Im Unter-
schied zum Datenrichtungsregister schaliet der Inhalt des
Datenregisters ($00) aber die Leitungen; bzw. teilt uns mit, ob
die Leitungen High oder Low sind. Das Lesen der niedrigst-
wertigen Bits zeigt uns diesmal, wie der Speicher eingeteilt
ist. Ein Beschreiben hat (endlich) eine Anderung der Spei-
chereinteilung zu Folge:

Bit  Funktion
0 Basic-ROM =1, RAM =0
1 Kernal-ROM =1, RAM = 0
2 10 =1, Zeichensatz = 0
3 Datenausgabe von Datasette
4 Taste von Datasette gedriickt = 0

nicht gedriickt = 1

Motor an = 1, Motor aus = 0
unbenutzt = 0

unbenutzt = 0

=l @ >

Die Kassettenfunktionen
lassen wir, bis auf eine Be-
merkung, dezent beiseite:
Der Port-Ausgang Bit 5 ist
Uber einen Transistor ver-
stérkt, und kann (wenn kein
Kassettenrecorder verwen-
det wird) direkt einen Motor
oder &hnliches steuern.

Wichtig zur Speicherein-
teilung: Ganz egal, wie Sie
den C64 konfiguriert haben,
ein Schreibzugriff wird nie-
mals an einen ROM-Bereich
geleitet, sondern grundsétz-
lich an das entsprechende
RAM. Damit lassen sich eini-
ge Umschaltaktionen ver-
meiden. Beachten Sie bitte,
daB Schreibzugriffe in das
Zeichensatz-ROM den 1/O-
Bereich treffen, und damit

[1] Das RAM des C64 mit den iiber Speicherstelle 1 erreichbaren ROMs

Bei der Erklérung des Begriffs »Mikroprozessor« haben Sie
schon den eingebauten Port kennengelernt. Er wird lber
Speicherstellen $00 und $01 angesprochen und steuert die-
ses Bank-switching; aber auch (damit es nicht zu einfach
wird) die Kassettenoperationen. Betrachten wir uns zuerst
$00, das Datenrichtungsregister. Es bestimmt, wie der Name
auch sagt, die Datenrichtung der einzelnen Leitungen des
Prozessor-Ports ($01):

Nach dem Einschalten wird diese Speicherstelle auf den
Wert 47 gesetzt. Als Dualzahl entsteht damit »00101111«. Je-
des der einzelnen Bits entspricht der Richtung des Prozessor-
Ports; wobei ein gesetztes Bit (1) die entsprechende Leitung
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seltsame Reaktionen her-
vorgerufen werden kdnnen.
Die wichtigsten Speicherkonfigurationen:

54 - Basic-ROM auf RAM geschaltet

53 - Basic-ROM und Kernal-ROM auf RAM geschaltet

52 - Basic-ROM, Kernal-ROM und Zeichen-ROM (bzw. I/0) auf RAM ge-

schaltet
51 - blendet Zeichensatz ein

Zahlendarstellung in Assembler

Wir verwenden normalerweise bei Berechnungen das sog.
Dezimalsystem. Schon in der Schule wurde uns beigebracht,
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daB die Zahlen von 0 bis 9 jeweils eine Stelle bedeuten und
die nichste Stelle jeweils das Zehnfache der Grundzahl ist.
Mit diesem arabischen Zahlensystem kénnen wir quasi im
Schlafe umgehen (praktisch, da wir zehn Finger haben). Aber
flr unseren C64 ist genau dieses Zahlensystem das unprak-
tischste. Seine mbglichen Zahlen sind, wie wir schon gehort
haben, Null und Eins. In der Verkniipfung ist damit zwar »10«
darstellbar (%000001010), aber »100« hat schon gar nichts
miehr zu tun damit (%01100100), und gemein ist dabei, daB ei-
ne Speicherzelle 256 und nicht 100 Méglichkeiten hat. Das
bedeutet fir uns, daB wir erst umrechnen miissen, wenn wir
wissen wollen, welchen Gesamtwert zwei aufeinanderfolgen-
de Speicherstellen besitzen. Man nehme also den Inhalt der
zweiten Speicherstelle, multipliziere inn mit 256 und addiere
den Inhalt der ersten dazu. Damit haben wir ihn - den Ge-
samtwert aus beiden Speicherstellen. Diese Methode funk-
tioniert zwar, ist aber langwierig, fehlertrachtig und zudem
noch kompliziert. Daher verwendet man zwei andere Syste-
me, die dem Konzept eines Computers ndherkommen. Eines
davon haben wir schon kennengelernt: das Bindrsystem.
Hier wird nur mit »0« und »1« argumentiert. Zur Unterschei-
dung von unserem Dezimalsystem kennzeichnet man diese
Zahlen durch ein vorangestelltes %-Zeichen. Bei vielen An-
wendungen ist dieses System durchaus sinnvoll. Denken wir
an die Speichereinteilung. Hier entspricht eine 0-/1-Aussage
jeweils einer Leitung des Prozessor-Poris. Aber spétestens,
wenn wir wieder die zwei Zahlen aus den Speicherstellen ver-
wenden wollen, wird diese Methode flirchterlich undurchsich-
tig. Es entsieht eine Zahl mit 16 Stellen, von denen jede 0 oder
1 sein kann. Das kann sich kein Mensch merken. Also ver-
wendet man noch eine andere Methode - das Oktalsystem,
auch Hexadezimalsystem genannt. Hier kann eine Stelle 16
Werte annehmen: 0, 1,2,3,4,5,6,7, 8 9,A,B,C D E, und
F. Die nachsthohere hat daher auch die 16fache Wergg_ '
Damit &8t sich in zwei Stellen der Wert eines Byte
driicken (16 x 16=256). Vier Stellen beinhalten also den ge-
samten Adressierungsbereich des C64 (256 x 256=56536).
Hier wurden zwei Fliegen mit einer Klappe geschlagen:

1. Ganz egal welche Zelle des C-64-Speichers beschrieben
werden soll, es gentigen vier Stellen zur Darstellung (0000 bis
FFFF)

2. Um den Gesamtwert aus mehreren Speicherstellen dar-
zustellen, muB nicht mihsam berechnet werden, es genigt,
die einzelnen Werte nebeneinanderzustellen.

Damit man dieses Zahlensystem von Dezimal- oder Binar-
zahlen unterscheiden kann, kennzeichnet man es durch ein
vorangestellies $-Zeichen.

Wie gebe ich Assemblerbefehle ein?

Nachdem Sie jetzt so viel von den Vorziigen des Assem-
blers, vom Mikroprozessor, von Speicher, Bank-switching und
Zahlensystemen gehort haben, sind Sie bestimmt begierig,
Inr erstes Assemblerprogramm zu schreiben. Dazu ben6ti-
gen Sie natiirlich ein Werkzeug: den Assembler. Um komfor-
tabel programmieren zu kdnnen befindet sich auf der beilie-
genden Diskette der Hypra-Ass. Seine Funktionsbeschrei-
bung finden Sie ab Seite 35. Mit Editor und Reassembler bie-
tet er eine groBe Vielfalt an Verwendungsmoglichkeiten. Damit
es aber am Anfang nicht zu kompliziert wird, bedienen wir
uns des Assemblers im Monitor. Laden Sie daher den SMON
von der beileigenden Diskette mit
LOAD”SMON $C000”,8,1
geben Sie anschlieBend NEW (<RETURNZ>) ein und star-
ten Sie mit SYS49152 (< RETURN >). Der SMON begrift
Sie mit der Anzeige der Register und wartet wéhrend der fol-
genden Erklérungen auf lhre Eingaben.
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Die ersien Befehle — LDA, STA,
BRK und RTS

Das menschliche Gehirn hat dem Computer vieles voraus.
Dazu gehort beispielsweise, daB ein Mensch allerlei Dinge
gleichzeitig tun kann: gehen, sprechen, Musik horen, la-
cheln, Handbewegungen ausfiihren usw. |hr C64 ist dazu
nicht imstande. Er erledigt eine Aufgabe nach der anderen.
Weil er das aber so schnell macht, hat es fiir uns den An-
schein, es geschehe alles gleichzeitig. Das Maschinenpro-
gramm ist die Kette solcher kleinen Aufgaben. Das erste
Glied, das wir daraus kennenlernen wollen, ist der Befehl
»LDA«_

Das bedeutet: Lade den Akkumulator. Alle Assembler-Be-
fehlsworter bestehen aus drei Buchstaben (wie dieser hier
auch). Es wurde schon erwéhnt, daB einem solchen Befehl je
eine 8-Bit-Codezahl entspricht. Das ist hier $A9 oder binér
10101001 oder schlieBlich dezimal 169. Die Codezahl muB in
einem Speicherplatz stehen, z.B. in $1500 (entspricht dez.
5376). Assemblerlistings sehen dann folgendermaBen aus:
1500 LDA

Hier tritt also die Speicherplatznummer mit dem nachfol-
genden Befehl anstelle der von Basic gewohnten Zeilennum-
mer.

Es fehlt allerdings noch etwas Entscheidendes: Was soll
denn in den Akku geladen werden? Genauso wie es in Basic
Befehle gibt, die fir sich alleine stehen kénnen (CLR oder
LIST), gibt es auch im Assembler solche Befehle. Weitaus
haufiger sind allerdings andere, die ein »Argument« erfordern
(in Basic z.B. PEEK (100); dabei ist 100 das Argument). In As-
sembler gibt es zwei Arten von Argumenten:

" @NL i@ mente in 1-Byte-Format

2. Argumente in 2-Byte-Format

Bei einigen Befehlen existieren daher fir ein einziges Be-
fehlswort (hier LDA) 1-Byte-, 2-Byte- und 3-Byte-Befehle.

Das Argument von LDA ist also das, was in den Akku gela-
den werden soll. Laden wir daher eine »1« in den Akku. Dazu
geben wir beim SMON ein:
A 1500

Diese Eingabe bringt SMON (nach < RETURN >) dazu, in
den Assemblermodus zu gehen und hat zur Folge, daB
»1500« am Bildschirm erscheint und der Cursor mit unwilli-
gem Blinken zur weiteren Eingabe auffordert. Das tun Sie
auch:
1500 LDA #01
nach <RETURN > wird der Befehl am Bildschirm gewandelt
1500 AS 01 LDA #0L

und es erscheint »1502«. Dieser Wert sagt Ihnen die néchste
zur Verfigung stehende Speicherstelle und erwariet wieder
eine Eingabe:
1502 BRK

Sie verstehen nicht warum »BRK«? BREAK ist ein 1-Byte-
Befehl (ohne Argument) und sagt dem Mikroprozessor, daB
ein Programmabschnitt beendet ist und er zu einem festge-
legten Programm verzweigen soll (in unserem Fall zum
SMON). $1502 ist die nachste freie Speicherstelle, und wenn
der Programmzéhler nach dem LDA # 01 auf 1502 deutet, er-
wartet der Mikroprozessor dort den néchsten Befehl. Wenn
dort Unsinn steht, stiirzt der Mikroprozessor im allgemeinen
ab - je nachdem, welcher Code hier zuféllig enthalten ist. Wir
haben ja 256 Moglichkeiten ($00 bis $FF). Im Gegensatz zu
Basic, wo man durch den Interpreter die Méglichkeit hat, Zei-
lennummern zu bauen, muB bei Maschine das Programm ei-
ne ununterbrochene Perlenschnur von Befehlen sein. Durch
BRK |4Bt sich dieses Prinzip unterbrechen. Der Mikroprozes-
sor unterbricht seine Arbeit und springt zuriick zum Monitor.
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Nachdem Sie die Eingabe wieder mit < RETURN > besta-
tigt haben, steht jetzt am Bildschirm:

1500 A9 01 IDA #01
1502 00 BRK
1503

Damit sind wir allerdings noch nicht fertig, denn SMON
muB noch mitgeteilt werden, daB der Assemblierungsvorgang
beendet ist. Geben Sie ein:

1503 F
danach wiederholt SMON die eingegebenen Befehle und un-
ser kleines Programm ist assembliert.

Beachten Sie dabei, daB SMON alle Eingaben in hexadezi-
maler Schreibweise erwartet. Bei anderen Monitoren kann
dies anders sein. Beim Hypra-Ass ist es sogar mdglich, die
unterschiedlichen Zahlenformate mit vorangestelltem Kenn-
zeichen zu mischen ($ flr hexadezimal, % fiir Binar). Doch
was bedeutet # in unserem Assemblerbefehl? Es gibt viele
Arten, den Akku zu laden. Direkt mit einer Zahl - wie hier -
aber auch mit dem Inhalt einér Speicherstelle. Man spricht
dabei von »Adressierung«. Es gibt eine ganze Menge davon,
und jede wird auf eindeutige Art und Weise gekennzeichnet.
Wenn wir mit unserem Akku direkt eine Zahl laden, dann ist
das die »unmittelbare« Adressierung (immediate) und die
kennzeichnet man mit #.

Bei dieser Adressierungsart muB im Maschinencode unmittelbar
nach dem Befehl der Wert erscheinen, der behandelt wird:
Beispielsweise steht fiir »LDA #01« daher »$A9 $01+«; also zuerst
der Code fiir den Befehl, dann der zu ladende Wert.

Das kurze Listing ist Gbrigens mit auf Diskette und wird im
SMON folgendermaBen geladen
L*LI.01"
danach I&Bt es sich mit
D 1500 1503
dissassemblieren. Starten wir einmal unser kleines Pro-
gramm:

G 1500

Unmittelbar danach werden die Register angezeigt. Der
Programmzahler (PC) steht auf 1503, im Akku (AC) steht 01,
alle Flaggen auBer der Breakflagge sind Null (die unbenutzte
Flagge steht immer auf 1). Jetzt andern wir das Argument in
»L.DA #00« Geben Sie dazu ein:

D 1500 1503

Danach erscheint Ihr Listing:
1500 A9 01 LDA #01
1502 00 BRK

Andern Sie in der Zeile 1500 neben LDA das # 01 in # 00 und
bestdtigen Sie diese Anderung mit <RETURN >.

Starten Sie nun wieder mit »G 1500« und sehen Sie sich die
Register an: Programmzahler 1503, Akku jetzt 00, aber bei
den Flaggen hat sich etwas geédndert: Die Zero-Flagge ist auf
1 gesetzt. Wir sehen daran: die Zero-Flag ist so lange Null,
bis in einer Operation (in unserem Fall der Akku) das Ergeb-
nis oder ein LadeprozeB Null ergibt. Andern Sie jetzt das Pro-
grammin »LDA #FF«, oder laden Sie »L1.02«. Starten Sie da-
nach wieder mit »G1500«. Natirlich steht FF im Akku, nur bei
den Flaggen ist etwas merkwirdiges passiert: die Vorzei-
chenflagge steht auf 1. Das bedeutet, im Akku soll eine nega-
tive Zahl stehen! Wir wissen aber alle, daB $FF = dez. 255
ist. Es liegt allerdings kein Fehler vor: Immer wenn in einer
Zahl das Bit 7 gleich 1 ist, geht zugleich die Vorzeichenflagge
auf 1. Die Losung des Raétsels sind die sog. negativen Binar-
zahlen, Bei lhnen gilt eine Zahl als negativ, wenn Bit 7 gesetzt
ist und als positiv, wenn Bit 7 gleich 0 ist. Sehen Sie sich dazu
auch das Befehlsposter auf Seite 26/27 an.
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Der LDA-Befehl beeinfluBt die Vorzeichen-
und die Zero-Flagge

Der néchste Befehl ist die Umkehrung von LDA und heiBt
»STA« (STore Accumulator), also lege den Akkumulatorinhalt
ab. Wie Sie sich denken kénnen, muB auch hier ein Argument
auftauchen: ndmlich, wohin der Akkuinhalt abgelegt wird. Wir
legen den Akkuinhalt in die erste Bildschirmspalte ($0400).
Damit miiBte nach dem Programmstart ein Zeichen auf dem
Bildschirm erscheinen. Laden Sie dazu das dritte Listing von
Diskette
L"L1.03"
und sehen Sie es sich mit »D1500150B« an. Mit STA in
Zeile1502 lernen wir eine neue Adressierungsart kennen: die
»absolute« Adressierung. Man erkennt Sie daran, daB keine
Zusétze verwendet werden (STA 0400). Die Adresse 0400, in
die der Akku abgelegt wird, ist nicht in einem Byte darstellbar,
sondern wird aufgeteilt in zwei Bytes. Im Speicher steht jetzt
ab 1502;
8D 00 04

Bei dieser Adressierungsart erscheint nach dem Code fiir den Befehl

die Speicherposition, in der das zu behandelnde Argument steht. Die
Darstellung erfolgt im Low-/High-Byte-Format. z.B. steht flr
»LDA 0400« der Code »3AD $00 304« im Speicher.

»8D« ist der Befehlscode fiir STA, »00«ist das niederwertige
Bvte (LSB) und »04« das héherwertige Byte (MSB). Es liegt al-

B8R ONLINSEEH 3-Byte-Befehl vor und der néchste Befehl darf ab $1505

beginnen. Von Basic her wissen wir, daB 1 der Bildschirmco-
de fiir »A«ist. Um dieses »A« aber vom Hintergrund abzuhe-
ben, bestimmen wir, daB es schwarz (Farbe 0) erscheinen soll
(LDA #00), und schreiben diesen Wert an die entsprechende
Position ($D800) ins Farbregister (STA D800). Die nédchste
freie Speicherposition ist jetzt $150A. Damit unser Programm
abgeschlossen ist, steht an dieser Position »BRK«. Es kdnnte
hier auch RTS (Relurn from Subroutine), also Riickkehr aus
dem Unterprogramm stehen. Auch damit ist das Programm
abgeschlossen. Allerdings springt der Mikroprozessor nicht
zuriick zum SMON, sondern zu der Stelle, von der wir den
SMON gestartet haben, nach Basic. Andern Sie doch mal in
150A den Befehl »BRK« in »RTS« und starten Sie mit G1500.
Wenn Sie mit dem Cursor nicht zu weit unten waren, sehen
Sie jetzt (wie nicht anders zu erwarten, ein schwarzes »A«am
Bildschirm, der evtl. erscheinende SYNTAX ERROR stort da-
bei nicht. Léschen Sie den Bildschirm (<SHIFT CLR/
HOME>) und starten Sie erneut, diesmal aus Basic mit
SYS5376. Spétestens jetzt haben Sie ihr schwarzes »A« am
Bildschirm und das gewohnte READY. Gehen wir zuriick zum
SMON (mit SYS49152); und sehen wir uns nochmals den Be-
fehl RTS an (mit D150A 150A). Wie deutlich sichtbar ist dies
ein 1-Byte-Befehl ($60). Auch hier spricht man von einer
Adressierungsart, ndmlich von »implizit«. Man erkennt sie am
Fehlen des Arguments. Die Adresse ist implizit, d.h. im Befehl
selbst enthalten. Fiir den Prozessor bedeutet dies: er holt sich
vom Stapel die oberste Adresse. Diese wurde dort abgelegt,
als der Prozessor mit SYS aus Basic sprang.

Hier ist mit dem Befehlscode der komplette Befehl beschrieben.
D.h. er besteht aus einem Byte, bendtigt also kein Argument.
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Vier weitere Befehle: LDX, STX,
LDY, STY

Die Kombination von LDA mit STA ist vergleichbar mit dem
POKE-Befehl aus Basic. Man kann allerdings in Assembler
nicht direkt eine Speicherstelle beschreiben, sondern muB
den Umweg Uber ein Register machen. Eines davon haben
wir bereits kennengelernt - den Akku. AuBer ihm eignen sich
die beiden Hilfsregister x und v. Die Befehle fiir das x-Register
lauten: LDX (LoaD X - lade x-Register) und STX (STore X - le-
ge x-Register-Inhalt ab). Fiir das y-Register ist zustandig: LDY
(LoaD Y -lade y-Register) und STY (STore Y - lege y-Register-
Inhalt ab). Probieren Sie das doch mal an Listing 4 (L " L1.04")
aus. Es 186t sich mit »D1500 1519« disassemblieren, mit
G1500 starten und bringt »ABA« auf den Bildschirm. Dabei ist
das x-Register dreimal ausgelesen worden, der Akku zwei-
mal und das y-Register einmal. Sie sehen, da die Registerin-
halte durch STA, STX und STY nicht verandert werden.

Ausfiihrungszeiten der Befehle

Wenn Sie jetzt die Tabelle unten betrachten oder auf S.
26/27 aufblattern und sich die Ausflihrungszeiten (Zyklen) fiir
die einzelnen Befehle ansehen (unmittelbar = imm, absolut
= Abs), muBten Sie nachrechnen kdnnen, wie lange unser
letztes Programm zur Ausfiihrung gebraucht hat (1 Zyklus =
ca. 1 Mikrosekunde). Es waren 48 Mikrosekunden (0,000048
Sekunden). Ein vergleichbares Basic-Programm benétigt flr
ein vergleichbares Programm 0,05 Sekunden, also etwa tau-
sendmal so lange.

implizit

INX 1 232 2

INY implizit 1 c8 200 2 N,Z
INC absolut 3 EE 238 6 N,Z
DEX implizit 1 CA 202 2 N,Z
DEY implizit 1 88 136 2 N,Z
DEC absolut 3 CE 208 6 N,Z
SED implizit 1 F8 248 2 1—-D
CLD implizit 1 5z} 216 2 0-D
BNE relativ 2 Do 208 2 —_

+1 bei Verzweigung
+2 bei Uberschreiten
einer Seitengrenze

Kurziibersicht der Befehle fiirs Zdhlen

Wir ziihlen: INX, INY, INC,
DEX, DEY und DEC

Sie kénnen »zédhlen« wortlich nehmen, denn alle diese Be-
fehle haben eines gemeinsam: sie erh6hen oder erniedrigen
entweder Register oder Speicherstellen um »1«. Das wird
schon beim Ausschreiben der Abkiirzungen erkennbar: INX
heiBt INcrement x-Register, also »erhthe das x-Register um
1«. Es wird sicherlich einleuchten, daB INY (INcrement y-
Register) das gleiche mit dem y-Register macht. Ein wenig
diffuser ist INC - INCrement memory (zéhle zum Inhalt einer
Speicherstelle 1 hinzu). INX und INY enthalten alles, was
dem Computer zu sagen ist und sind daher 1-Byte-Befehle
mit impliziter Adressierung. Mit INC verhdlt es sich anders.
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Hier muB dem Mikroprozessor noch mitgeteilt werden, wel-
che Speicherstelle gemeint ist. Das 148t diesen Befehl zu ei-
nem 3-Byte-Befehl werden. '

Die Umkehrung dieser Befehle lautet DEX (DEcrement
x-Register), DEY (DEcrement y-Register) und DEC (DECre-
ment memory). Da »decrement«»um eins verringern« bedeu-
tet, erniedrigt der Mikroprozessor auch bei Anwendung die-
ser Befehle jeweils entweder x-Register, y-Register oder eine
Speicherstelle um eins. Fir die Adressierungsart und Anzahl
der Bytes gilt das gleiche wie bei INX, INY und INC. Sehen
wir uns dafir das Beispiel auf Diskette an (L"LI1.05" und D
15001519).

Wenn Sie das Programm mit G1500 starten (der Bildschirm
darf nicht scrollen), erscheint in der linken oberen Ecke »ABA«
in schwarzer Schrift. Was ist geschehen? Wir haben den In-
halt des Akku (0 = Farbcode flr Schwarz) ins Farbregister
geschrieben (ab $D800), dann den Inhalt des x-Registers (1
= Code flr den Buchstaben »A«) in die erste
Bildschirm-Speicherzelle. AnschlieBend wurde das x-
Register um 1 erhoht (2 = Code fiir »B«) und dieser Inhalt in
die zweite Bildschirmzelle geschrieben. AuBerdem muBte
dieser Bildschirm-Farbspeicherplatz mit dem Farbcode 0 be-
legt werden. Durch DEX wurde das x-Register um 1 reduziert,
somit wieder ein »A« erzeugt und in die dritte Bildschirmstelle
abgelegt.

Es ist lhnen sicher aufgefallen, daB man auf diese Weise
Ablaufe mitzéhlen kann. Soll z.B. ein Vorgang 20mal wieder-
holt werden, schreibt man ins x-Register (mdglich ist auch
das y-Register oder eine Speicherstelle) den Anfangswert O,
|&Bt den Computer eine Arbeit ausfiinren, erhéht das Register
oder die Speicherstelle (mit INX, INY oder INC). Anschlie-
Bend prift man, ob dieser Inhalt schon 20 geworden ist usw.
Nun sollten wir uns aber grundsétzlich vor Augen halten: Ein

masm oriegisie: oder eine Speicherstelle kann nur Werte von 0 bis

255 erhalten, Was passiert also, wenn wir weiterzahlen? Fir
ein Beispiel geben Sie ein:
1500 LDX #FF
1502 INX
1503 BRK
1504 F ‘
und starten mit G1500. Sie werden sehen, daB 255 + 1 Null
ergibt (sishe XR). Allerdings ist die Zero-Flagge gesetzt. Ein
Uberlauf wird nicht angezeigt (obwohl einer stattfindet). Das
gleiche passiert, wenn wir herabzéhlen:
1500 1DY #01
1502 DEY
1504 F

Auch hier ist nach dem Ablauf der Routine die Zero-Flagge
gesetzt. Es sei verraten, daB die Befehle INX, DEX, INY, DEY,
INC und DEC nur zwei Flaggen beeinflussen: die Zero-
Flagge und die Negativ-Flagge. Beachten Sie, alle anderen
Flaggen bleiben unveréndert.

LDA unmittelbar

2 A9 169 2 N, Z

absolut 3 AD: T3 4 N, Z

LDX unmittelbar 2 A2 162 2 N, Z

absolut 3 AE 174 4 N, Z

LDY unmittelbar 2 AD 160 2 N, Z

absolut 3 AC 172 4 N, Z
STA absolut 2 8D 141 4 keine
STX absolut 3 8E 142 & keine
STY absolut 3 8C 140 4 keine
RTS implizit 1 60 98 & keine

Die Ausfiihrungszeiten der ersten Befehle
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BRANCH-Befehle

Wir haben inzwischen schon etliche Befehle kennenge-
lernt. Wissen.inzwischen auch, daB die meisten davon einige
Flaggen beeinflussen. Na und, werden Sie sagen, denn was
Sie Erstaunliches damit anfangen kdnnen, ist Innen noch
nicht bekannt. Wenn Sie mit dem jetzigen Wissen von 255 auf
0 herabzéhlen mochten, bleibt nichts anderes iibrig, als zu-
erst z.B. das x-Register mit $FF zu laden und danach 255
mal DEX zu schreiben. Mal abgesehen davon, daB eine Men-
ge Speicherplatz verbraucht wird, sind Sie eine ganze Weile
mit dem Eintippen beschéftigt. Sie haben es sich sicherlich
schon gedacht: es gibt eine schnellere und bessere Methode.
Um sie kennenzulernen, verwenden wir einige neue Befehle.
Der erste davon ist BNE - Branch if Not Equal zero, oder ver-
zweige, wenn ungleich Null. Sie ahnen es sicher: Dieser Be-
fehl hat etwas mit der Zero-Flagge zu tun. Genauer gesagt,
es wird zu einer angegebenen Adresse gesprungen, wenn
die Zero-Flagge nicht gesetzt ist (= 0). Sehen wir uns dazu
Listing 6 von der Diskette an (L ”LI1.06” und D1500150B). Zu-
néchst werden das x- und das y-Register mit dem Ausgangs-
wert $FF geladen (initialisiert). Mit DEY wird dann das y-Regi-
ster um 1 herabgez&hit (ergibt $FE). Die Zero-Flagge ist das
der »0« (Klar, das Register enthalt nicht »0«). Daher wird bei
der nachfolgenden Uberprifung durch BNE in die danach
festgelegte Speicherposition ($F504) verzweigt. Dort steht
DEY, worauf das y-Register wieder um 1 erniedrigt wird. Die-
ses Spiel wiederholt sich nun so lange, bis endlich »0« im y-
Register steht. Zugleich geht die Zero-Flagge auf »1«. Damit
verzweigt der BNE-Befehl nicht mehr - der néchste Befehl
(DEX) wird durchgeflihrt. Da allerdings jetzt das x-Register
auf $FE steht, wird mit BNE nach 1502 verzweigt und das

unmittelbar 106 2

ADC

2 69
NV.ZC
absolut 3 6D 109 4
CLC implizit 1 18 24 2 0—-C
SBC unmittelbar 2 E9 233 2
NV,ZC
absolut 3 “EDL287= 4
SEC implizit 1 38 56 2 1—=0GC
BEQ relativ 2 FoO 2 keine Anderung
BCC relativ 2 90 2 keine Anderung
BCS relativ 2 BO 2 keine Anderung
BMI relativ 2 30 2 keine Anderung
BPL relativ 2 10 2 keine Anderung
BVC refativ 2 50 2 keine Anderung
BVS relativ 2 70 2 keine Anderung
+1 bei Verzweigung
+2 bei Uberschreiten
einer Seitengrenze

Die Arithmetik auf einen Blick

Zusétzlich besteht die Moglichkeit, diese Flagge quasi von

Hand zu setzen oder zu loschen:
1. SEC (SEt Carry - setze die Carry-Flagge)
2. CLC (CLear Carry - lésche die Carry-Flagge)

To carry heiBt »tragen«. Hier stellt sich die Frage, was wird
eigentlich getragen? Das zeigt sich am besten in einem Bei-
spiel, in dem wir mit Bindrzahlen 128 und 130 addieren:

128 10000000
4 130 10000010

258 (1) 00000010

y-Register wieder mit $FF geladen. Die erste Schileiferlanftiinasy Ergebnis ist mit 258 zwar richtig, aber es paBt einfach

wieder ab und ....

Wir haben hier zwei Schleifen ineinander verschachtelt.
Die duBere davon wird 255mal durchlaufen, die innere
65025mal. Zur Verdeutlichung programmieren wir einmal
diese Schieife in Basic:

100 FOR I = 255 TO O STEP-1
110 FOR J = 255 TO 0 STEP-1
120 NEXTJ
130 NEXTI

Diese Befehlsfolge bewirkt dasselbe wie unsere Assem-
blerroutine - eine Verzbgerung im Programmablauf. Nur ist
Basic ungleich langsamer. Starten Sie unsere Maschinenrou-
tine mit G1500. Sie werden eine merkliche Verzégerung fest-
stellen.

Noch langere Verzogerungen erhalten Sie, wenn Sie meh-
rere Schleifen ineinanderschachteln. Dabei verwenden Sie
den DEC-Befehl.

Wozu Sie solche Verzégerungen brauchen, ist eigentlich
kiar: Wenn Sie z.B. einen Text vom Bildschirm lesen wollen,
bevor das Programm weiterlduft, oder mit Peripherie arbei-
ten, die langsamer als der Computer ist, oder ... Allerdings
sollte man erwdhnen, daB es elegantere Methoden zur Verzo-
gerung gibt, als ein Lahmlegen des Computers, doch dazu
kommen wir etwas spéter.

BEQ ist die Umkehrung des BRANCH-Befehls BNE. Bei
BEQ wird verzweigt, wenn die Zero-Flagge gleich »1« ist.

Anhand der Registeranzeige im SMON kennen Sie noch
andere Flaggen. Die Carry- (C), die Negativ- (N) und die
Uberlauf-Flagge (V). Behandeln wir als nachstes die Carry-
Flagge; fir sie gibt es zwei Verzweigungs-(BRANCH-)Be-
fehle:

1. BCC (Branch Carry Clear - verzweige, wenn Carry ge-
l6scht) und

2. BCS (Branch Carry Set - verzweige, wenn Carry ge-
setzt).
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nicht mehr in eine 8-Bit-Darstellung und damit auch nicht
mehr in eine Speicherstelle. Ein Bit wurde iberTRAGEN in
ein extra daflr vorgesehenes Pldtzchen - das Carry-Bit, auch
Carry-Flagge genannt. Jedesmal, wenn so ein Ubertrag bei
einer Rechenoperation stattfindet, zeigt die Carry-Flagge ei-
ne »le,

Je nach der Art lhres Programmiervorhabens kénnen Sie
dieses Carry-Bit weiterverarbeiten. Es gibt auch Aufgaben,
bei denen man es einfach vernachlassigen darf, oder solche,
bei denen es in einer Rechnung weiterverwendet wird.
SchlieBlich kann es uns noch anzeigen, wenn das gréBte Re-
chenergebnis %1111 1111 (255) sein darf.

Die Negativ-Flagge haben wir schon mal gestreift. Sie ist
immer zugleich mit Bit 7 gesetzt und zeigt negative Zahlen
an, wenn mit Zweierkomplementzahlen gearbeitet wird (pos:
= 0 bis 127, neg. = 128 bis 255). Verzweigungsbefehle flr
diese Flagge sind:

1. BMI (Branch if Minus - springe, wenn Ergebnis minus,
Negativ-Flagge = 1) und

2. BPL (Branch if PLus - springe, wenn Ergebnis Plus,
Negativ-Flagge = 0).

Bleibt nur eine Flagge flir BRANCH-Befehle (ibrig: die
Overflow-Flag (V). Sie zeigt uns bei Addition zweier positiver
Zahlen im Zweierkomplement ein falsches Ergebnis:

64 01000000
+ 66 01000010
-126 10000010

Das ist offensichtlich falsch. Bei der Addition ist durch Zu-
sammenzéhlen der Bits 6 auch Bit 7 gesetzt worden. Da wir
es aber mit der Zweierkomplement-Darstellung zu tun haben,
wird die Uberlauf- Flagge gesetzt. Leider ist die Sache nicht
ganz so einfach, daB sie immer gesetzt wird, wenn von Bit 6
nach Bit 7 ein Ubertrag stattfindet. Prinzipiell wird sie sich nur
in folgenden zwei Féllen auf »1« &ndern:
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1. Es findet ein Ubertrag von Bit 6 nach Bit 7 statt, aber kein
uBerer Ubertrag (Carry).

2. Es findet kein interner Ubertrag von Bit 6 nach Bit 7 statt,
aber ein duBerer Ubertrag.

Merken kdann man sich das am besten folgendermaBen:
Immer dann, wenn quasi aus Versehen das Vorzeichenbit 7
veréndert wurde, wird die V-Flagge auf 1 gesetzt. Das erfor-
dert natlrlich, daB man sich bei allen Operationen vorher
Uberlegen muB, welche Fehler durch versehentliches Vorzei-
chenédndern passieren kénnen. Die Verzweigungsbefehle flir
die Overflow-Flagge sind:

1. BVS (Branch if oVerflow Set - springe, wenn V gesetzt) und
2. BVC (Branch if oVerflow Clear - springe, wenn V nicht ge-
setzt)

Arithmetik in Assembler = ADC

Der erste arithmetische Befehl, den wir kennenlernen, ist
ADC (ADd with Carry - addiere mit Carry). Dazu addieren wir
zuerst zwei Zahlen, die so klein sind, daB kein Uberlauf statt-
findet. Laden und betrachten Sie dazu Listing 7 (L”LI.07”
und D1200 1209). Der Beginn der Befehlsfolge ist CLC, also
I6sche die Carry-Flagge. Warum? Nun, wir wissen nicht wie
sie momentan aussieht und es gibt eine Menge Vorgénge in
einem Assemblerprogramm, die diese Flagge beeinflussen.
Weil jedoch ADC auch das Carry-Bit mitaddiert, sollte man
dafiir sorgen, daB es vor jeder Addition geléscht ist. Dazu ha-
ben wir schon weiter oben den Befehl CLC kennengelernt. In
unserem kleinen Programm wird der Akku mit $0C (12) gela-
den und mit ADC $07 addiert. Das Ergebnis wird in Speicher-
stelle $1244 abgelegt. Starten Sie doch mal das kleine Pro-
gramm (G 1200), obwoh! Sie diese Rechnung sicherlich

schneller im Kopf berechnen kénnten. »M12441245« zeigidas

Ergebnis. Wie nicht anders zu erwarten, steht $13 (19) in Spei-
cherstelle $1244. Es ist bei diesem Programm ziemlich miih-
sam, andere Werte einzusetzen, da die Werte mit unmittelba-
rer (immediate) Adressierung geladen und addiert werden.
Beide Befehle kdnnen aber auch absolut adressiert werden.
Dazu laden Sie Listing 8 (L”LI.08") und betrachten sich die
Betfehle (D1200120B). Die Behandlung wird bedeutend einfa-
cher, wenn Sie sich mit M12401244 die Speicherstellen anse-
hen. Momentan stehen hier noch willkiirliche Werte, aber Sie
kénnen durch Uberschreiben von $1240 und $1242 zwei Zah-
len vorgeben, die dann (nach G1200 und M12401244) in
$1244 das Ergebnis zeigen. Was wir bis jetzt gemacht haben,
ist die Addition zweier 8-Bit-Zahlen. Weitaus haufiger werden
in der Praxis 16-Bit-Zahlen addiert. Laden und betrachten Sie
dazu Listing 9 (L” LI1.09” und D12001214). Fir dieses Beispiel
sind ab $1240 schon die Zahlen vorgegeben. Wie wir schon
beim Programm-Counter gehdrt haben, teilen wir dazu die
16-Bit-Zahl in zwei 8-Bit-Zahlen (LSB und MSB). Bei uns ste-
hen diese Zahlen schon in den Speicherstellen $1240 bis
$1243. Es sind $0880 (2176) und $03F1 (1009). Fllt Innen auf,
daB jeweils das niederwertige Byte vor dem hoherwertigen
steht? $0880 steht als »80 08« und $03F1 als »F1 03« im Spei-
cher. Obwohl wir es natiirlich auch anders programmieren
kénnten, ist diese Schreibweise duBerst sinnvoll, da bestimm-
te Sprungbefehle, von denen wir noch héren werden, dieses
Format benétigen. Ein biBchen ausgewéhit sind unsere Zah-
len allerdings. Es wurde darauf geachtet, daB im héherwerti-
gen Byte kein Uberlauf vorkommen kann. Wenn Sie mit
G1200 starten, werden zuerst die niederwertigen Bytes ad-
diert: $80+$F1 =$71 und unser Carry ist gesetzt. Danach
kommen die hoherwertigen Byies an die Reihe:
$08+$03+Carry=%0C. Damit steht das Ergebnis $0C71
(3185) ab der Speicherstelle $1244. Natlirlich im Format »71
0C«. Falls Sie dem Programm nicht trauen, rechnen Sie doch
einfach nach.
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S$BC ~ Subtrahieren

Sie werden es nicht glauben, subtrahieren oder addieren
ist fiir den Mikroprozessor Jacke wie Weste; er hat nur einen
Arbeitsschritt mehr zu erledigen:

Nehmen wir an, wir subtrahieren von der Zahl 100 das Ar-
gument 97. Das Ergebnis kennen Sie: »3«. Aber mit einem
Trick kann man diese Rechnung auch durch Addition aus-
driicken:

Nehmen wir zuerst das Argument (97 = %01100001). Da-
nach bilden wir das Komplement davon. Das heif3t aus jeder
»0« wird eine »1« und umgekehrt. Das Ergebnis ist %10011110.
Dazu addieren wir 100 (%01100100). Das Ergebnis ist jetzt 2
(%000000010), aber gemeinerweise nicht 3, wie es sein sollte.
Wir miissen also 1 zusétzlich addieren. Zur Verdeutlichung
die Zahlenfolge untereinander:

(0)10100001 = $61 Argument
(0)10011110 = $9E Komplement des Arguments
(0)01100100 = $64 + Zahl 100

£1)00000010 = 302 Ergebnis + {bertrag 9. Stelle
{0)00000001 = $03 Offset (1) dazu

(0)00000011 richtiges Ergebnis

Eine genaue Erkldrung, warum die »1« zum Ergebnis ad-
diert werden muB, wiirde zu weit fihren. Nehmen Sie es als
gegeben.

absolut X 3 4 NZ
0-page-abs,X 2 B5 181 4 N,Z
absolut)Y 3 B9 185 4 N.Z

LDX absolutY 3 BE 180 4 N,Z
0-page-abs)Y 2 B6 182 4 N.Z

LDY absolut,X 3 BC 168 4 N.Z
0-page-abs, X 2 B4 180 4 N,

STA absolut,X 3 ap 157 5 / T
absolutY 3 99 153 5 |
0-page-abs, X 2 95 149 4 f

STX 0-page-absY 2 96 150 4 i

STY D-page-abs, X 2 94 148 4 f

INC absolut X 3 FE 254 7 N,Z
0-page-abs,X 2 F& 246 6 N.Z

DEC absolut,X 3 DE 222 7 N,Z
0-page-abs, X 2 D6 214 6 N,Z

ADC absolut, X 3 7D 125 4 NMZGC
absolutY 3 79 121 4 NMZC
0-page-abs,X g 75 7 4 NMZC

SEC absolut, X 3 FD 253 4 NVZC
absolut)Y 3 Fg 249 4 NVZC
0-page-abs, X 2 F&5 245 4 NVMZC

CMP absolut X 3 DD 2 4 N.ZC
absolutY 3 De 217 4 N.ZC
0-page-abs X 2 D5 213 4 N.ZC

BIT absolut 3 2C 44 4 NMZ
0-page-abs. 2 24 36 3 NMZ

CLv implizit 1 Ba 184 2 v

NOP implizit 1 EA 234 2 f

TAX implizit 1 AA 170 2 N.Z

TAY implizit 1 AB 168 2 N.Z

TXA implizit 1 BA 138 2 N,Z

TYA Iimplizit 1 98 152 2 N,Z

JMP absolut 3 4G 76 3 I

; indirekt A 6C 108 5 I
JSR absolut 3 20 32 6 /

Neue Adressierungsarten: Zeropage

Jetzt wird auch klar, warum wir dieses kleine Rechenbei-
spiel durchgearbeitet haben: Erinnern Sie sich noch an CLC
und SEC? Wenn mit SEC die Carry-Flagge gesetzt ist, ad-
diert der Mikroprozessor zusétzlich noch die »1«. Und da der
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Mikroprozessor die Subtraktion intern genauso ausfilhrt wie
oben besprochen, missen wir davor das Carry mit SEC set-
zen. Kommt ein Ubertrag bei der Rechnung vor (z.B. 29-60=
-31), wird das Carry geldscht. Diese Befehlsfolge |48t sich
auch in Assembler simulieren:

LDA # 64 ;
Ladt Argument

EOR # FF ;
Invertiert die Bits
SEC 2

setzt Carry-Flagge
ADC # 61
addiert $64 + 1

BRK H

fiuhrt zurlick in den Monitor

Stéren Sie sich nicht an EOR, dieser Befehl macht eine
Exclusiv-ODER-Verkniipfung mit $FF (%11111111). Damit wer-
den alle Bits invertiert. Zur Erklarung kommen wir spéter. In-
teressanter ist, daB wir zuerst unsere zu subtrahierende Zahl
in den Akku laden missen. Da dies eine ungewdhnliche Re-
chenfolge ist, gibt es einen eigenen Befehl - SBC (SuBtract
with Carry - subtrahiere mit der Carry-Flagge).

Unsere Rechnung lautet damit:
SEC
LDA # $64
SBC # $61

Nach der Ausfiihrung dieser Befehlsfolge steht $03 im Ak-
ku und Carry bleibt gesetzt. Zum ausfihrlichen Test laden Sie
Listing 10 von Diskette (L”LI1.10"). Betrachten Sie es mit
»D1200120C«. Wenn Sie die Speicherstellen $1240 mit der
Zahl und $1242 mit dem Subtrahenden (iberschreiben, er-
scheint das Ergebnis nach G1200 in $1244. Sie werden fest-
stellen, daB SBC die Negativ-, Overflow-, Zero- und natiirlich
die Carry-Flagge beeinfluBt.

Wenn Sie die Erkl&rung von SBC aufmerksam verfolgt ha-
ben, erklart es sich von selbst, daB bei einer geldschten
Carry-Flagge das Ergebnis minus eins im Akku steht. Diese
Eigenschaft niitzt uns bei der 16-Bit-Subtraktion einiges. La-
den und betrachten Sie dazu Listing 11 (L”LI.11" und
D12001215). In Speicherstelle $1240 gehort das Low-Byte in
$1241 das High-Byte der 16-Bit-Zahl, von der die 16-Bit-Zahl
(Low-Byte in $1243, High-Byte in $1244) subtrahiert werden
soll. Das Ergebnis steht nach G1200 in $1244 (LSB) und
$1245 (MSB). Bei dieser Rechnung wird &hnlich der Addition
zuerst das Low-Byte behandelt, danach das High-Byte.

Vergleichen — CMP, CPX, CPY

Eigentlich sind diese Befehle nichts anderes, als die oben
beschriebene Subtraktion - mit einer Ausnahme, das Re-
chenergebnis wird nicht festgehalten, es werden lediglich die
Flaggen beeinfluBt. Und fir uns sehr wichtig, diese Ver-
gleichsfunktionen lassen sich auch beim x- und y-Register
verwenden. CMP (CoMPare to Accumulator - Vergleiche mit
dem Akku-Inhalt) ist die entsprechende Funktion fir den Ak-
ku und beeinfluBt die Negativ-, Zero- und Carry-Flagge. Zu-
sammen mit den Branch-Befehlen, lassen sich mit kurzen
Programmen die kompliziertesten Abfragen aufbauen.

Zur Verdeutlichung noch einmal die Funktion der Branch-
Befehle. Listing 12 wiederholt die Funktion von BEQ
(L”L1.12” und D2000200B). Hier wird ein Wert aus Speicher-
stelle $200B in den Akku geladen und wenn er Null ist, zur
Position $200A verzweigt (BRK). Ist der Inhalt ungleich Null,
wird $00 in den Akku geladen und wieder in $200B geschrie-
ben. Diese Routine ergibt zundchst keinen Sinn. Darum
schreiben wir sie um (A 2000):

2000 LDA C6
2002 BEQ 2000
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2004 LDA #00
2006 STA Cé
2008 BRK
2009 F

Danach starten wir mit G2000. Und siehe da, der Computer
hangt. Doch das ist nur vermeintlich der Fall. Driicken Sie
doch malirgendeine Taste (auBer SHIFT): Sie erhalten wieder
die Registeranzeige des SMON.

Was ist passiert? Die Speicherzelle $C6 enthalt die Infor-
mation, ob eine Taste der Tastatur gedriickt wurde. Sie errin-
nern sich: Beim Ablauf von Basic-Programmen merkt sich
der C64 bis zu zehn Tastentips. Dazu wird jede 60stel Sekun-
de die Tastatur abgefragt (im Interrupt). Die Information, wie
viele Tasten gedriickt wurden, steht in $C6 (198). Kein Tasten-
druck = 0, daher Uberpriifen wir mit BEQ diese Speicherstel-
le. Ist das Ereignis Tastendruck eingetreten ($C6 =1 oder gro-
Ber), muB allerdings mitgeteilt werden, daB wir dies erkannt
haben. Daher setzen wir $C6 wieder auf Null. Eine Tastatur-
Warteschleife ist sinnvoller als eine Warteschleife rein auf
Zeitbasis, da der User selbst entscheiden kann, wann es im
Ablauf weitergeht. Doch es ist noch etwas Bemerkenswertes
passiert. Sehen Sie sich die Zeile 2000 an. Hier steht jetzt:
2000 A5 C6 LDA C6

Unser Akku hat aus der Speicherstelle $C6 den Wert gela-
den. Nur ist der Befehl »L.DA C6« kein 3-Byte-Befehl wie »LDA
3000«, sondern besteht aus den Bytes »A5 C6«. »CB« ist, wie
unschwer zu erkennen ist, die Speicherstelle, aus der gela-
den werden soll, »A5« ist der Befehlscode. Diese Adressie-
rungsart nennt man Zero-Page (oder in unserem Poster
S.26/27 »0Page«). Sie funktioniert nur auf den ersten 256 By-
tes (0 bis 255) und, Sie haben es richtig erkannt, hat ihren Na-
men von der Bezeichnung dieses Bereichs - Zero-Page.

Bezieht sich auf die ersten 256 Byte (Zero-Page) des Speicher-
bereichs. Da das High-Byte wegfallt entsieht ein 2-Byte-Befehl.
»LDA C6« wird zu »$A5 $CB6«.

Zuriick zu unserem Compare-Befehl:

Das Betriebssystem speichert natiirlich nicht nur die An-
zahl der Tastenimpulse, sondern auch welche Tasten ge-
driickt wurden (im ASCII-Code). Der dafiir zustandige Be-
reich (Tastaturpuffer) reicht von dezimal 631 bis 640 ($0277
bis $0280). Also mal angenommen, wir laden unmittelbar
nachdem ein Tastendruck aufgetreten ist, den Wert aus Spei-
cherstelle 831 den ASCII-Code und vergleichen ihn mit dem
Wert einer von uns gewlinschten Taste, dann lassen sich im
Programm schon einige Entscheidungen treffen:

A 2008
2008 LDA 0277

* 200B SEC

200C CMP # 0D
200E BNE 2000
2010 BRK
2011 F

In Zeile 2008 laden wir das Hauptregister mit dem Wert aus
der ersten Stelle des Tastaturpuffers. Danach setzen wir
erstmal die Carry-Flagge. AnschlieBend vergleichen wir mit
dem Wert $0D. Das ist dezimal 13, der Code fir die RETURN-
Taste. Hat unser Akku einen anderen Wert, verzweigen wir
zurlick zur Abfrage in Zeile 200 (ist eine Taste gedriickt?). An-
sonsten fithrt der Programmablauf weiter. Starten Sie mal mit
G2000. Nur < RETURN > bringt Sie zuriick in den Monitor.
Die ASCII-Codes finden Sie (ibrigens im Handbuch Ihres
Cé64.

Dieselbe Wirkung 188t sich auch mit den beiden anderen
Compare-Befehlen erreichen:
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1. CPX (ComPare to register X - vergleiche mit x-Register)
und

2. CPY (ComPare to register Y - vergleiche mit y-Register)

Auch hier muB vor dem Vergleich die Carry-Flagge gesetzt
sein (SEC).

Relative Adressierung

Mit den Verzweigungsbefehlen BNE, BEQ, BPL, BMI, BVS,
BCC und BCS haben wir sie zwar schon kennengelernt, aber
noch nicht erlautert. Laden und betrachten Sie daher noch-
mal Listing 12 von Diskette (L”L1.12” und D20002000B). Fallt
lhnen in Zeile 2003 auf, daB zwar »BEQ 200A« steht, im Code
links daneben aber »FO 05«. Wenn wir »FO« als Befehlscode
annehmen (was er auch ist), dann ist »05« aber zunéchst
nicht mit »200A« in Verbindung zu bringen; normal miifte
doch »0A 20« neben dem Befehlscode stehen. Daf dem nicht
soist, liegt an der Benutzerfreundlichkeit des SMON. Er rech-
net die absolute Adresse $200A in die relative ($05) um. Wir
haben nur 2 Byte zur Verfligung. Eines fiir den Befehlscode
und ein zweites flir die relative Adressierung. Wenn wir dieses
zweite Byte als Wert fiir die Abweichung zur momentanen Po-
sition des Programm-Counters (Offset) bezeichnen, wird sei-
ne Funktion schon deutlicher. Anhand dieses einen Bytes se-
hen wir auch, daB die Verzweigungen nicht allzuweit zur mo-
mentanen Position geschehen kbnnen - normalerweise 256
Speicherpositionen. Aber das stimmt nicht ganz. Auch hier ist
klar, warum nicht: Ein Verzweigungsbefehl kénnte sonst nur
in eine Richtung erfolgen. DaB dem nicht so ist, ersehen wir
aus Listing 13 (L”LI.13” und D10001006). Hier haben wir den
BNE-Befehl in Zeile 1003; er verzweigt laut SMON auf die
Speicherposition $1002. Beim Befehlscode steht »D0 FD«, DO
fir den Befehlscode und »FD« fiir den Offset.

Ist Innen etwas aufgefallen? Ein relativer Sprung na8i¥ét-

ne im Speicher wird mit einer positiven 1-Byte-Zahl markiert,
ein Sprung nach hinten mit einer negativen. Zur Erinnerung:
1-Byte-Zahlen sind negativ, wenn Bit 7 gesetzt, also die Zahl
gréBer als 127 ist. Ist Bit 7 geldscht, wird die Zahl positiv ange-
nommen. Jetzt verstehen Sie auch den Sinn von Zeile 2003:
Springe $05 Positionen nach vorne im Speicher, wenn das
Ereignis (BEQ = Zero-Flagge gesetzi) eintritt. Da der
Programm-Counter immer auf den Beginn des nachsten Be-
fehls deutet, springe nach $2005+$05=%$200A. Um die relatj-
ve Sprungadresse fiir Zeile 1003 zu berechnen, mlssen wir
zuerst die negative Zahl berechnen: $00-$FD=$03, wir mis-
sen quasi Uber Eck rechnen. Damit ergibt sich fiir diese Ope-
ration ein Sprung nach $1005-$03=%$1002. Sowohl der SMON
als auch der Hypra-Ass nimmt lhnen die Umrechnung ab.

Achtung: Bei der relativen Adressierung kann der Mikro-
prozessor maximal 127 Schritte nach vorne verzweigen.
Nach rlickwérts sind es 126 Schritte; 128 minus Befehlslange
des Branch-Befehls (=2).

Indizierte Adressierung

Indizieren heiBt, etwas mit einem Index (Zeichen oder
Nummer) zu versehen. Sie haben bestimmt schon mal ein
Jahres-Inhaltsverzeichnis (z.B von unseren Stammheften)
gesehen. Damit ist lhnen auch schon eine Art der Indizierung
in die Finger geraten. Wenn Sie einen Artikel gesucht und ge-
funden haben, steht daneben die Ausgabe (z.B. 1/91) und die
Seitenzahl (z.B. S.32). Mit anderen Worten: |hr gesuchter Arti-
kel ist (iber die Ausgabe 1/91 mit der Seitenzahl 32 indiziert.
Anhand dieser Indizierung nehmen Sie das Heft 1/91 in die
Hand und schlagen Seite 32 auf. Dort befindet sich der ge-
suchte Artikel; und zwar dieser und kein anderer. So dhnlich
kénnen wir uns auch die Funktion der indizierten Adressie-
rung vorstellen. Nehmen wir als Beispiel: LDA $1500,X. Man

Fortsetzung S. 21
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Dls\‘eﬁe

ra
f()% BY
L&J d DISKETTE SEITE 1 :

o Ilt!l:ﬂ:l:hlam:aq:mmm

0 ——————————— " DEL

8] " MONITOR ™ DEL

0 e pEL 0 " ———————— " DEL a " —————— " DEL
17 "SHMON &Cooo" PRE Seite 30 8] " KURS I DEL Q " ISONDERHEFT 35 1" DEL
17 "SMON sCooo IIv PRG o] —— v DEL Q o) <" DEL
17 "SMON 128D PRG 1 L U e B PRG Seite 4 5 "DEMO VERSCHIEB." PRG
12 " SMON+" PRG 1 ) i Bt 41 PRE 1 "YERBCHIEB. 1." PRG
2 "NDISASS" PRE Seite 34 1 "LI.03" PRG 1 "WERSCHIER. 2." PRG
3 "FLOPPYMON" PRG 1 "LI.04" PRG q "MODULSIM. " PRG
1 "ILLDEMD" PRG 1 "LI-ag PRG 1 "RASTERINTER. " PRG
0 " ———————" DEL 1 “LILOa" FRG 1 YPRG.TIMER-TEST" PRG
0 "] ASSEMBLER I" DEL 1 LI, o b PRG 3 “TIMER.SRC" PRG
[+] e DEL 1 "L1.08" PRG 2 “ALARMUHR. OB" FRE
25  "HYPRA-ASS" PRG Seite 35 1 "LILO9" PRG 41 "ALARMUHR .. QUE" PRG
40 "HYPRA-ASS.EDI" PRG 1 o S L PRG o " ——————— " DEL
0 ¥ p——— " DEL | 1 b 5 S s K PRG o] | DISKETTE 1" DEL
0 "| REASSEMBLER |" DEL i i oo PRG o "| BEIDSEITIG | DEL
0 e —— * A 1 L B G B L) PRG T I BESPIELT 1" DEL
i2  "REASS" PRG Seite 41 1 "LT.14 PREG o L —————" DEL

DISKETTE SEITE 2

O S4B SHNDERHSETS S -2 8 "SCRNMANAGER-DEMO" PRG
0 g i DEL 2 "WERIFY-MASTER V1" PRG Seited7
0 i CEIPS & TOOLE: 1 DEL 14 "VERIFY-QUELLCODE" PRG
) ik Y PEL 0 "o 1t el
1 "BSOUT" PRE seite 44 0 "IFRAGEN/ANTWORT 1" DEL
1 “"STROUT" PRG seite 44 8] il 4 BEL
1 "OUTTEXT" PRG seite 44 1 "MULTITASK" PRG Seite 48
31 “"RAND" PRE seite 45 1 "KEYSB" PRG  Seite 48
Z "DISK—-BASIC" PRG Seite 46 1 "PAUSE" PRG seite 48
1 "FREEMEM 5310C" PRE Seite 47 a8 "ROM-COPY™ PRG seite4d8
3 "FARBDEMO" PRG Sseitz 4G4ER OMNLIMNG "SPLITSCREEN" PRG Seite 49
1 "KOPFZEILEN" PRE Seite 46 1 "LOAD" PRG Seite 50
3 "DEMD.KOPFZEILEN" PRG Seite 46 1 "gAvVE" ‘PRG  seite 50
1 "SCREEN COPY" PRG Seite 47 6] W ' DEL
1 "SCRNMANAGER.OBJ" PRG [&] i ENDE 1" DEL
12 "SCRNMANAGER.SRC" PRG 0 HEAS I DEL

WICHTIGE HINWEISE
zur beiliegenden Diskette:

Aus den Erfahrungen der bisherigen Sonderhefite mit Diskette wollen wir
ein paar Tips an Sie weitergeben:

1 Bevor Sie mit den Programmen auf der Diskeite arbeiten, sollten Sie unbedingt

eine Sicherheitskopie der Diskette anlegen. Verwenden Sie dazu ein beliebiges
Kopierprogramm, das eine komplette Diskettenseite dupliziert.

Speicherplatz frei. Dies fiihrt bei den Anwendungen, die Daten auf die Diskette
speichern, zu Speicherplatz-Problemen. Kopieren Sie daher das Programm, mit
dem Sie arbeiten wollen, mit einem File-Copy-Programm auf eine leere,
formatierte Diskette und nutzen Sie diese als Arbeitsdiskette.

2 Auf der Originaldiskette ist wegen der umfangreichen Programme nur wenig

Die Riickseite der Originaldiskette ist schreibgeschiitzt. Wenn Sie auf dieser

Seite speichern wollen, miissen Sie vorher mit einem Diskettenlocher eine
Kerbe an der linken oberen Seite der Diskeite anbringen, um den
Schreibschutz zu entfernen. Probleme lassen sich von vornherein vermeiden,
wenn Sie die Hinweise unter Punkt 2 beachten.
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spricht hier von einer absolut-X-indizierten Indizierung (bei
unserem Poster »Abs,X«).

Das Assembler-Wort LDA haben wir schon oft gehért. Bei
unserem Beispiel soll der Akku den Wert aus der Speicher-
stelle holen, die sich durch $1500 plus dem Inhalt des x-
Registers ergibt. Steht im x-Register also zum Zeitpunkt des
Befehlsaufrufs »$05«, dann wird der Inhalt aus Speicherstel-
ler $1500+$05, also aus $1505 geladen. Da das x-Register
Werte zwischen 0 und 255 annehmen kann, kdnnen wir allein
durch Anderung des x-Registers einen Wert von $1500 bis
$15FF indizieren - bei unserem Beispiel in den Akku (ber-
nehmen. Mit dieser Adressierung lassen sich pl&tzlich fanta-
stische Dinge machen: Tabellen vergleichen oder in andere
Slpeicherbereiche schieben usw. Geben Sie dazu im SMON
ein:

A2000

2000 LDX # 00

2002 LDA AQ9E,X

2005 STA 0400,%

2008 DEX

2009 BNE 2002

200A BRK

200B F

und starten Sie mit G2000. Falls Ihr Bildschirm nicht gescrollt
ist, sehen Sie am oberen Bildschirmrand 6'/2 Zeilen Zei-
chen. Mit <CBM SHIFT > auf Kleinschreibung umgeschal-
tet, erkennen Sie etliche Befehlsworter aus Basic. Der letzte
Buchstabe ist jeweils invertiert. Was haben wir angestellt?
Gehen wir einmal den Programmweg durch: In Zeile 2000
wird das x-Register mit $00 geladen und in Zeile 2002 des Ak-
ku aus Speicherstelle $A09E +300 (x-Register) geladen. Was
Sie vielleicht nicht wuBten: Ab dieser Speicherposition befin-
det sich im Interpreter eine Liste der Basic-Befehlsworter -
den ersten Buchstaben davon haben wir gerade in den Akku

lich $00 ist - nein, also zuriick zu $2002 und alles solange
wiederholt, bis das x-Register gleich $00 ist. Danach erfolgt
das wohlverdiente BRK.

Wir ersehen aus dieser Routine, daB auch noch andere Be-
fehle (im Beispiel STA) x-indiziert adressiert werden kénnen.
Selbst das y-Register kann »absolut x-indiziert« geladen wer-
den (LDY $$$3,X). Aber Achtung, ein »Abs,X«-speichern die-
ses Registers ist nicht moglich. Unser obiges Beispiel 148t
sich auch umschreiben: man kann auch absolut y-indizieren
(LDA $$$3Y und STA $$$$)Y). Hier gilt die gleiche Besonder-
heit: Das x-Register |&Bt sich zwar absolut y-indiziert laden
aber so nicht speichern. Und da wir gerade bei Besonderhei-
ten sind: INC und DEC (Erhéhen bzw. Erniedrigen einer Spei-
cherstelle) |4Bt zwar diese Indizierungsart zu, aber nur mit
dem x-Register (s.a. Poster 5.26/27).

Unterprogramme — JSR, RTS

Bei unserem Beispiel haben wir zwar ziemlich viele Be-
fehisworter auf den Bildschirm gebracht. Aber es ist ziemlich
miihsam, die einzelnen voneinander zu unterscheiden. Da-
her verschieben wir im néchsten Beispiel nicht eine kompletie
256Byte lange Seite (Page), sondern nur den Bereich in der
Lange des ersten Wortes.

2000 1LDY #00
2002 LDA #0D
2004 JSH FFD2
2007 LDA AQ9E,Y
2004 JSR FFD2
200D SEC

200E INY

200F CPY #03
2011 BNE 2007

geladen. Zeile 2005 bringt den Akku dazu, seinen Inhaft i die ™ 2025 £xiC

Speicherstelle $0400+$00 (x-Register) abzulegen; und hier
befindet sich natirlich der Bildschirmspeicher. In Zeile 2008
passiert etwas mit dem x-Register - es wird um »1« verringert.
Damit enthalt es nicht nicht mehr $00, sondern »$FFe«. Wiirde
jetzt die Negativ-Flagge (oder Carry, wenn vorher gesetzt)
uberprift, ware der ganze Vorgang bereits beendet. Aber das
geschieht natlrlich nicht:

Wir haben bestimmt, daB die Zero-Flagge (berpriift wird,
und zwar, ob Sie nicht gesetzt ist (BNE). Das kann sie nicht
sein, da $FF im x-Register steht, also verzweigt der Mikropro-
zessor an die Position $2002. Dort 14dt er diesmal den Wert
aus Speicherstelle $A09E+$FF (=$A19D) in seinen Akku,
speichert ihn in Speicherstelle $0400+3$FF (=$04FF). Dann
verringert er den Wert des x-Registers, iberpriift, ob er end-

2014 F

Diesmal haben wir ein paar (noch) unverstandliche Befehle
mitverwendet. Bis Zeile 2002 (LDA #0D) kennen wir uns
noch aus, aber »JSR FFD2« sollte néher erlautert werden. Mit
JSR (Jump SubRoutine - springe in ein Unterprogramm) tei-
len wir dem Mikroprozessor mit: Merke dir an welcher Stelle
du dich gerade befindest und springe an die im Argument an-
gegebene Speicherposition. Der Mikroprozessor legt demzu-
folge die Position des Programm-Counters auf seinen Stack
und dndert den Eintrag im Programm-Counter, in unserem
Beispiel auf die Position $FFD2. Danach deutet dieser nicht
mehr auf $200D, sondern auf die neue Adresse. Da nach die-
ser Anweisung der Befehl zu Ende ist, wird das Programm ab
Speicherposition $FFD2 fortgesetzt.
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Dieser Befehl versetzt uns also in die Lage, aus unserem
Programm heraus an eine beliebige andere Speicherposition
zu springen; und er macht noch mehr: er merkt sich die Stel-
le, von der er aus gesprungen ist. In unserem Fall steht ab
$FFD2 ein Teil der Betriebsystem-Routinen - die Character-
out-Routine (Buchstabenausgabe). Sie wertet das im Akku
befindliche Zeichen nach seinem ASCII-Code aus. Die Aus-
gabe beginnt ab Cursor-Position.

Wir haben $0D (13) geladen. Dieser Wert ist die ASCII- Ko-
dierung fir einen Zeilenvorschub. Das heiBt nach dem ersten
Aufruf dieser Routine befinden wir uns fiir die Ausgabe des
néchsten Zeichens am Zeilenanfang, eine Zeile tiefer. Dieses
erste $0D ist deshalb wichtig, da sonst die folgenden Ausga-
ben unmittelbar nach oben erwéhnter Null beginnen. Unser
Mikroprozessor ist also nach $FFD2 gesprungen und fuhrt dort
die Ausgaberoutine aus. Aber wie kommt er wieder zuriick?

Wir haben friiher schon einmal von dem daflir zustandigen
Befehl gehort - RTS (ReTurn from Subroutine, kehre vom Un-
terprogramm zurlick). Dieser Befehl muB hinter dem letzten
Befehl des angesprungenen Programmteils stehen. In der
Character-out-Routine ist das der Fall. Ein RTS &ndert nur
den Programm-Counter, indem sein Befehlscode dem Mikro-
prozessor mitteilt: nimm die beiden obersten Werte vom
Stack und schiebe sie in den PC. Damit ist dein Befehl been-
det. Falls wir nun zwischenzeitlich nichts am Stack geandert
haben, springt die Befehlsausfiihrung zu dem Programm-
schritt zuriick, von dem aus die Unterroutine aufgerufen
wurde.

Allein an dieser Beschreibung haben Sie schon gemerkt,
daB man die Riicksprungadresse manipulieren kann, doch
Vorsicht: willk(rliches Andern hat in den meisten Féllen den
Absturz der CPU zur Folge.

Sehen wir uns unsere Routine weiter an:

AND

absolut 3 4 N, Z
D-page-abs 2 250 57 3 N, Z
unmittelbar 2 29 41 2 N, Z
abs.-X-indiz. 3 3D 61 4 N, Z
abs.-Y-indiz. 3 38 57 4° N, Z
indiz.-indir. 2 21 33 6 N, Z
indir-indiz. 2 31 49 Loty B e
0-page-X-indiz 2 35 53 4 N, Z
TA absolut 3 QD iEas 4 | NZ
0-page-abs. 2 05 05 3 N, Z
unmittelbar 2 0g 09 2 N, Z
abs.-X-indiz. 3 iD 29 4% | N,Z
abs.-Y-indiz. 3 19 25 4* N,Z
indiz.-indir. 2 01 01 6 N, Z
indir-indiz. b 11 17 5 N, Z
0-page-X-indiz 2 15 21 4 N, Z
EOR absolut 3 4D ¥ if i 4 N, Z
O-page abs. 2 45 69 3 N, Z
unmittelbar L 49 73 2 N,Z
abs.-X-indiz. 3 5D 93 4 N, Z
abs.-Y-indiz. 3 59 89 4% | NZ
indiz.-indir. 2 41 65 6 N, Z
indir.-indiz. 2 51 81 5=l NG
0-page-X-indiz 2 55 85 4 N, Z
ASL »Akkumulator« 1 0A 10 2 N,Z C
absolut 3 0E 14 ] N, Z,C
O-page-abs. 2 06 06 5 N,Z.C
abs.-X-indiz. 3 1E 30 7 N,Z.C
0-page-X-indiz 2 16 22 6 N,Z,C

Die logischen Operationen AND, ORA und EOR auf einen
Blick. ASL finden Sie auf Seite 24,

Wir befinden uns mittlerweile am Anfang der Zeile nach
G2000. Falls dies zuféllig die letzte Bildschirmzeile war, hat
die Character-out-Routine daflir gesorgt, daB der Bildschirm
gescrollt hat. In Zeile 2000 sorgte der Befehl LDY # 00 fiir ein
Laden des Werts $00 in das y-Register. In Zeile 2007 wird
$AQ9E, y geladen und danach die Character-out-Routine wie-
der aufgerufen Kurz eine Erkldarung zu dem »e« ($45), das
sich gerade im Akku befindet. Wir haben im ersten Beispiel
dieses »e« genommen und einfach in den Bildschirmspeicher
Uibertragen. Der Dank dafir war, daB wir ohne Umschaltung
auf Kleinschrift einen Strich an der ersten Bildschirmposition
hatten. Nach dem Umschalten wurde er ein groBes »E«. Der
Grund fur diese ungewdhnliche Reaktion: die Basic-Befehls-
worter sind im ASCII-Code gespeichert. Wir hatten aber die-
sen Code direkt in den Bildschirmspeicher geschrieben und
dabei Gliick, daB (berhaupt etwas erkennbar war - denn
Bildschirm- und ASCII-Code stimmen nicht Uberein. Auf je-
den Fall verwenden wir diesmal die richtige Methode und ge-
ben Uber $FFD2 das ASCII-Zeichen aus. Wir erhéhen jetzt
das y-Register um »1« und vergleichen mit $03 (weil wir wis-

‘sen, daB es drei Ziffern sind). Ergibt dieser Vergleich nicht

Null, wird das ndchste Zeichen ausgegeben, ansonsten
geht’s mit BRK zuriick zum SMON.

I.oglsthe Operationen— AND, ORA,
EOR und BIT

Von den Basic-Befehlsworten haben wir vorhin das erste
Wort angezeigt, aber nur weil wir wuBten, daB es drei Buch-
staben besitzt. Das ist einigermaBen unergiebig, da ja alle Be-
fehle unterschiedlich lang sind. Also sollten wir uns eine Me-
thode iiberlegen, bei der dieser Unterschied beriicksichtigt

200A AND #80
200C BEQ 2014
200E LDA AQ9E,Y
2011 AND #7F
2013 JSR FFD2
2016 INY
2017 BNE 2002
2019 BRK
2014 LDA AOSE,Y
201D INY
201E BNE 2004
2020 BRK
2021 F
Nach diesen Zeilen sollten Sie D20002021 eingeben, um
die gesamte Routine zu sehen. Bis Zeile 200A sind wir mit
dem vorigen Beispiel identisch, doch hier erscheint ein neuer
Befehl: AND. Er fuhrt eine logische UND-Verknipfung des
Akkus mit dem Argument hinter AND durch (bitweise). Das
Ergebnis steht anschlieBend im Akku. Um die Wirkung die-
ses Befehls zu durchleuchten, betrachten wir uns einmal die
gerade verwendeten Zahlen in Binardarstellung:
Akku $45 %$0100101
AND $80 %1000000 .
Erg. $00 %0000000
AND wirkt als bitweises Filter Es [&8t nur dann ein Bit

durch, wenn sowohl im Akku als auch im Argument an der
gleichen Bit-Position eine »1« steht. Dann erscheint als Ergeb-
nis im Akku ebenfalls eine »1« an dlesar Stelle. Anders ausge-
drickt:

0 AND O ergibt O

0 AND 1 ergibt O

1 AND 0 ergibt O

1 AND 1 ergibt 1
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Von diesen vier moglichen Zustinden der sich entspre-
chenden Bits ergibt nur 1 AND 1 das logische Ergebnis 1. Se-
hen wir uns daher die Basic-Wort-Tabelle an; »MAOIE A0AG«
zeigt die ersten acht Inhalte und daneben die Zeichen (auf
GroB/Kleinschrift umschalten!):

:a09e 45 4e cb 46 4Ff d2 4e 45 enDfoRne

Allein am Text rechts sieht man schon, daB mit dem »D«von
enD und mit dem »R« von foR etwas geschehen sein muB;
beide erscheinen in GroBbuchstaben. Der Trick dieser Tabelle
basiert auf der Tatsache, daB bei GroBbuchstaben des ASCII-
Satzes grundsétzlich Bit 7 gesetzt ist. »d« hat daher den Wert
$44 (%01000100) und »D« entsprechend $c4 (%11000100).
Unsere Methode, dies zu unterscheiden, war die AND-
VerkniUpfung mit $80 (%10000000). Das Ergebnis dieser
AND-Verkniipfung kann bei uns nur dann ein héherer Wert
als Null sein, wenn bei einem Wert der getesteten Tabelle Bit
7 gesetzt, also dieser Wert groBer 128 ist. Dann ist auch im
Akku dieses Bit gesetzt und damit die Zero-Flagge geldscht.

Der BEQ-Befehl zwingt den Mikroprozessor dazu, bei ge-
setzter Zero-Flagge nach $201a zu verzweigen. Beim dritten
Buchstaben aber ist Bit 7 geseizt, die Zero-Flagge wird ge-
I6scht und unser Programm wird ab $200E fortgefiihrt. Hier
laden wir nochmal den letzten Wert in den Akku (wir hatten
ihn ja mit AND verdndert) und fihren wieder eine AND-
Verknipfung durch; diesmal mit $F7 (%01111111). Der Effekt:
Bit 7 wird geldscht:

Akku $C4 911000100
AND $7F 401111111

Erg. $44 %01000100

Wir kénnen also mit AND nicht nur testen, sondern gezielt
auch Bits l6schen. Als nachsten Schritt (Zeile 2013) senden
wir diesen Wert zur Character-out-Routine. Sie muB ein »d«

A/
IR

Wir haben drei von vier der mdglichen Bit-Kombinationen,
bei denen das Ergebnis-Bit gesetzt wird. Dazu drei Beispiele:

Akku $C4 %11000100
ORL  $00 %00000000

-

Erg. $C4 %01000100

Eine ODER-Verkniipfung mit Null &ndert am Akku-Inhalt
nichts,
Akku $C4 %11000100
ORA 368 %01100010

Erg. 386 %11100110

Gesetzte Bits des Akku erscheinen genauso wie gesetzte
Bits des Arguments im Ergebnis. Interessant ist diese Funk-
tion zum Setzen von Bits in der Bit-Map (Grafikmodus des
C64). Die anderen Bits werden nicht beeinfluBt.

Akku $44 %01000100
ORA $80 %10000000

Erg. 3C4 %11000100

Dieses Beispiel stellt die Umkehrfunktion zu der im
Beispiel-Listing bentitzien UND-Verknlpfung dar.

EOR (Exclusive-OR - Exclusive ODER-Verkniipfung) ha-
ben wir schon beim Subtrahieren gestreift. Dieser Befehl in-
vertiert die sich gegenuberstehenden gleichen Bits. Unglei-
che Bits werden nicht gedndert. Das Ergebnis ist wieder im
Akku:

0 EOR O
1 EOR O
0 EOR 1
1EMRI1

[ LA VT | ]
Lo B o o

ausgeben, da ja Bit 7 gelscht und die Zahl damit kleinéFgls On1Pd€ia's Zahlenbeispiel:

128 ist. In der Folge erhdhen wir das y-Register und tiberpru-
fen, ob es bereits Null ist. Wenn nicht, beginnt die Routine ein-
fach mit einem Zeilenriicklauf ab Zeile 2002 aufs neue. Damit
beginnt das néchste Befehlswort in der nichsten Zeile. Im an-
deren Falle BRK.

Betrachten wir noch kurz den Programmteil ab Zeile 201A:
Auch hier wird das entsprechende Zeichen aus der Tabelle
geladen, dann das y-Register um eins erhdht und auf Null ge-
testet (Null = BRK). Ist es jedoch nicht Null, verzweigt das
Programm einfach zur Zeile 2004, in der die CHROUT-
Routine aufgerufen wird (das Zeichen ist ja noch im Akku).

Wir kénnten uns iibrigens einiges an Programmiénge spa-
ren, wenn wir den AND in Zeile 200A nicht verwenden und an-
schlieBend anstelle, von BEQ, Uber die Negativ-Flagge ver-
zweigen (BPL - Branch if PLus). Eine andere (um ein Byte
langere) Methode ist die Carry-Flagge zu setzen und mit dem
Befehl »CMP # 127« zu Uberpriifen, ob der Wert gréBer/gleich
128 ist. CMP # 128 geniigt dabei nicht, da 128 im Akku mit
128 verglichen (-128) Null ergibt, und damit die Carry-Flagge
noch nicht I8scht (kein Ubertrag).

Starten Sie (mit G2000) jetzt einfach die Routine. Sie sehen
die Basic-Befehle, die in den ersten 256 Bytes der Basic-
Befehistabelle enthalten sind, im Klartext. '

Als ndchsten logischen Befehl lernen wir ORA kennen (in-
clusive OR with Akkumulator - ODER-Verkniipfung eines Ar-
guments mit dem Akku). Mit dieser Funktion lassen sich ge-
zielt Bits setzen (kennen Sie sicher schon aus Basic). Hier
wird der Akku bitweise mit dem Argument verknilpft. Das Er-
gebnis liegt wieder im Akku vor. Dabei gilt folgende Wahrheits-
tabelle:

OORA D=0
1C0RA0 =1
OO0RA 1L =1
1CRA1=1
84'er SONDERHEFT 71

Akku $44 %01000100
EOR $C2 %11000010

‘Erg. $BF %10111111

Eine Anwendung haben wir schon kennengelernt, zusatz-
lich 1aBt sich mit dieser Funktion z.B. eine Bit-Map invertieren.
Im Betriebssystem wird mit dieser Funktion das Cursor-
Blinken erzeugt (Bildschirm-Code fiir Space ist $20).

Bsch $20 %00100000 (Space)
EOR $80 %10000000

Bseh $AQ %10100000 (Space invertiert)
Beim nachsten Aufruf der Routine erscheint:

Bsch $A0 %10100000 (Space invertiert)
EOR  $80 %10000000

Bzch $20 %00100000 (Space)

Zwischen diesen Invertierungen muB verzgert werden.
Der Wechsel geschéhe sonst so schnell, daB nur ein Flim-
mern sichtbar wére. Bei der Routine fiir den Cursor passiert
dies im Interrupt. Jede 60stel Sekunde werden Zahler erhoht.
Wenn das Low-Byte einen bestimmten Wert erreicht, wird ein-
fach die Invertierungs-Routine aufgerufen.

Bleibt nur noch ein logischer Befehl: BIT (test BITs - priife
die Bits). Dieser Befehl flihrt eine UND-Verkniipfung der Bits
des Akkus mit dem Argument durch. Das Ergebnis erscheint
allerdings nicht im Akku, sondern in der Negativ- (Bit 7) und
der Overflow-Flagge (Bit 6). Sowohl Akku als auch Argument
behalten ihren urspriinglichen Wert. Das Ergebnis der Ver-
knipfung der Bits O bis 5 wird zwar nicht festgehalten, wohi
gibt aber die Zero-Flagge Auskunft dartiber, es Null (Z=1)
oder gréBer Null war (Z=0). Bei geeigneter Maskenwahl kann
also Uber die drei Flaggen jedes Bit getestet werden:

ﬁijzgﬁneue
G4efmMine.net




Akku $C4 %11000100
BIT $44 %01000100

-

Erg. $44 %01000100 (wird nicht festgehalten)

Negativ-Flagge (N) = 0
Overflow-Flagge (V) = 1
Zero-Flagge (Z) =0

Wenn wir zwei andere Zahlen verwenden, wird auch die
Funktion der Zero-Flagge sichtbar:
Akku $C4 %11000100
BIT $80 %10000000

Erg. $44 %10000000 (wird nicht festgehalten)

Negativ-Flagge (N) = 1
Overflow-Flagge (V) = O
Zero-Flagge (Z) =0

und als zweite Zahl

Akku $C4 $11000100
BIT $20 %00100000

Erg. $00 #00000000 (wird nicht festgehalten)

Negativ-Flagge (N) = 0O
Overflow-Flagge (V) = 0
Zero-Flagge (Zy =4

Bei der Verwendung von BIT sollten Sie berlicksichtigen,
daB dieser Befehl nur die Adressierungsarten Absolut (BIT
$$3%) und Zero-Page (BIT $3) beherrscht. Sie missen das Ar-
gument also in einer Speicherstelle parat haben. Falls Sie ei-
ne Maske wollen, 148t sich dies mit LDA #$$ bewerkstelligen.

LSR »Akkumulator« 1 1A 28 2 NZC
absolut 3 4E 78 6 N,Z,C
O-page-absolut 2 46 70 5 N,ZC
absolut-X-indiz. 3 5E 94 7 N,Z,C
O-page-X-indiz. 2 56 86 6 N,Z,C

ROL wAkkumulators 1 24 42 2 NZC
absolut 3, 2E 48 g NZC
O-page-absolut 2 26 38 B N,Z.C
absolut-X-indiz. 3 3E g2 7 N.ZC
O-page-X-indiz. 2 36 54 6 N,Z.C

ROR wAkkumulatore 1 B6A 106 2 N,Z2C
absolut 3 BE 110 (£ N,Z.C
O-page-absolut 2 66 102 5 N.ZC

' absolut-X-indiz. 3 7E 126 T M ZC
0-page-X-indiz. 2 76 118 6 N,Z,C

Drei Befehle zum bitweisen Verschieben

Verschichebefehle — ASL, ROL, LSR und
ROR

Sie sind mittlerweile fast Programmierprofi geworden,
doch einige mathematische Befehle sollten Sie noch kennen-
lernen. Die Basis aller Rechnungen des Mikroprozessors ist
ein Byte. Ein Byte besteht aus acht Bit. Jedes héherwertige
Bit hat die doppelte Wertigkeit des jeweils niedrigerwertigen.
Das schauen wir uns einmal genauer an:

900000001 %00000010 200000100 00001000
1 2 4 8

Was haben wir bei unserem Beispiel gemacht? Wir haben,
um von 1 auf »2« zu kommen, das Bit um eine Stelle nach
links verschoben. Eine weitere Verschiebung nach links
macht aus »2« eine »4«, Das heift eine Stellenverschiebung
nach links entspricht einer Multiplikation mit zwei.

Versuchen wir dieses Rechenbeispiel mit anderen Zahlen:

400001011 (dez. 11)
%00010110 (dez. 22)

Auf diese Art lassen sich also auch gréBere Zahlen verdop-
peln - und, natlrlich |&Bt sich dieser Vorgang auch Umdre-
hen. Das heift, eine Stellenverschiebung nach rechts ent-
spricht einer Division durch zwei.

Unser Mikroprozessor beherrscht diese Rechenarten:

ASL (Arithmetik Shift Left - rechnerische Linksverschie-
bung) verschiebt den Akku oder die adressierte Speicherstel-
le um ein Bit nach links, in das nullte Bit wird eine »0« gescho-
ben. Wére das alles, lieBe sich nur mit einem Byte rechnen.
Das siebente Bit, das jetzt nicht mehr ins Byte hineinpaBt, be-
deutet einen Ubertrag. Und richtig, es wird in die Carry-
Flagge geschoben:

45000

5000 LDA #8B (%10001011)
5002 ASL

5003 BRK

5004 F

ergibt nach dem Start (G5000) im Akku $16 (%00010110) und
eine gesetzte Carry-Flagge.

Um ein hoherwertiges Byte damit zu verknilpfen, missen
wir dieses zuerst um ein Bit verschieben, dann die Carry-
Flagge in die niedrigste Stelle bringen. Dafir ist ein anderer
Befehl zustandig:

ROL (ROtate Left one bit - verschiebe ein Bit nach links).
Bei ihm wird zuerst um ein Bit nach links geschoben, das
siebte (jetzt achte) Bit gemerkt und die Carry-Flagge in die
nullte Stelle geschoben. Der gemerkte Ubertrag wandert wie-
der in die Carry-Flagge. Wozu braucht man in der Praxis die-
sen Befehl?

hui Hiehmen wir an, Sie haben im Speicher ab Speicherposi-

ion $4000 eine Tabelle angeledt, jeweils im Low- / High-Byte-
Format. Sie wollen von dieser Tabelle die beiden Bytes laden,
die an 129ster Stelle liegen. Da lhre Tabelle je aus 2Byte be-
steht, bendtigen Sie also den (129 x 2=258) 258sten und
259sten Wert, und zwar ab Speicherstelle $4000. Wir gehen
folgendermaBen vor:

A3A00
3400
3402
3404
3406
3408
3404
3A0C
3A0D
3A0F
3411 STA
3A13 BRK
3414 F

In Zeile 3A00 wird 129 ($81) geladen und in Speicherstelle
$A8 abgelegt. Da 129 in ein Byte paBt, kommt in die zweite
Speicherstelle ($A9) der Wert Null. In Zeile 3A08 wird das
Low-Byte mit zwei multipliziert, der Ubertrag ist in der Carry-
Flagge, und in Zeile 3A0A wird das High-Byte mit zwei multi-
pliziert und der Inhalt der Carry-Flagge in das niedrigstwerti-
ge Bit Ubernommen. AnschlieBend wird zum High-Byte $40
addiert. Wenn Sie jetzt mit G3A00 starten und sich mit MODAS
Low- und High-Byte betrachten, steht dort:

:00A8 02 41 usw.

Damit ist der richtige Wert in den Speicherstellen. Man
kann diese als Pointer verwenden. Doch zuvor noch zwei an-
dere Befehle:

LSR (Logical Shift Right - logisches Verschieben nach
rechts) verschiebt den Inhalt des Bytes um ein Bit nach
rechts, und Bit 7 wird Null. Bit 0 kommt in die Carry-Flagge.

LDA
STA
LDA
STA
ASL
ROL
CLC
LDA
ADC

#81
A8
# 00
A9
A8
A9

A9
#40
A9

Gder-online.de
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LSR ist die Umkehrung von ASL.

ROR (ROtate Right one bit - verschiebe um ein Bit nach
rechts) verschiebt den Inhalt des Bytes um ein Bit nach rechts
und bringt die Carry-Flagge in Bit 7. Auch hier wird Bit 0 in die
Carry-Flagge Ubertragen. ROR ist die Umkehrung von ROL.

Die indirekt-indizierte und die
indiziert-indirekte Adressierung

Wir sagten, daB unsere Werte als Pointer verwendet wer-
den kénnen. Pointer heiBt »Zeiger« und hat etwas mit indirek-
indizierter Adressierung zu tun. Vervollstdndigen wir unser
Programmbeispiel: -
AZA13
3A13
3A15
3A17
3A1A
3A1B
3410
3A1E BNE
3420 BRK
3421 F

Zeile 3A13 I&dt das y-Register mit dem Wert Null. Das ist
uns wohl bekannt. Aber Zeile 3A15 ist neu fiir uns. Hier wird
nicht, wie man zun&chst vermuten kénnte, aus $A8 plus Y ge-
laden, sondern in $A8 und $A9 steht ein Zeiger (Pointer) auf
eine Adresse. In unserem Fall (durch die vorherige Rech-
nung) steht in $A8 »02« und in $A9 »41«, Damit deutet der Zei-
ger auf die Speicherstelle $4102. Wir laden in unserem Fall
den Wert aus der Speicherstelle $4102 + Y (=0) und spei-

LDY
LDA
STA
INY
SEC
CPY

# 00
(A8),Y
4000,Y

# 04
3415

Fiir das x-Register steht eine andere Indizierungsart parat:
die indiziert-indirekte Adressierung. lhre Schreibweise:
1DA (A9,X) )
hat also eine gewisse Ahnlichkeit. Der angegebene Wert (A9)
muB wieder eine Zero-Page-Adresse sein. Der Wert in der
Speicherstelle, auf die »indiziert« wird, dient als High-Byte
und das x-Register als Low-Byte. Bei uns steht in $A9 der Wert
$41. Wenn das x-Register auf $00 steht, wird oben aus Spei-
cherstelle $4100 geladen. Hat das x-Register $01 zum Inhalt,
wird $4101 Gbernommen usw.

Welche Befehle fiir welche Adressierungsarten erlaubt
sind, sehen Sie auf unserem Poster auf S. 26/27.

Eine indirekte Adressierung soll hier nicht vergessen wer-
den: der indirekte Sprung. Wir hatten bei JSR gehort, daB, zu
einem Unterprogramm gesprungen, vorher die Position des
Mikroprozessors gemerkt wird und RTS wieder an die ur-
spriingliche Position zurlickkehrt. Der Befehl JMP (JUMP to
adress - springe zu einer Adresse) ist die dem »GOTO«-
BASIC-Befehl entsprechende Anweisung in Assembler. Hier
wird ohne Riuicksicht auf die derzeitige Position auf die Adres-

" se verzweigt, die als Argument dient.

JMP 4000
springt nach $4000. Dieser Befehl ist aber auch indirekt an-
wendbar, FUr unser Beispiel kdnnte man schreiben:
JMP (00A8)

Damit Sie den indirekten Sprung kennenlernen, befindet
sich Listing 14 auf Diskette. Laden und betrachten Sie es sich
(L”LI14" und D1400140A).

Transporthefehle im Mikroprozessor -
TXA, TAX, TYA, TAY, TSX und TXS

Ab und zu ist es nétig, Registerinhalte gegeneinander aus-

chern ihn in die Zelle $4000 + Y. Danach erhéhen wi.das Yeqzutassshen. Viele Dinge kdnnen nurim Akku geschehen (Ad-

Register, vergleichen mit $04 und wiederholen die Aktion:
Diesmal holen wir aus Speicherstelle $4102 + $01 = $4103
und speichern in $4001. Der Vorgang wird solange wieder-
holt, bis im y-Register die Zahl »04« steht, dann erfolgt BRK.
Damit haben wir vier Werte (ibernommen und auf einen an-
deren Bereich Ubertragen. Sie sehen den Vorteil dieser
sindirekt-indizierten« Adressierung. Durch sie lassen sich die
Speicherpositionen berechnen, aus denen Werte geholt und
bearbeitet werden. Zwei Dinge sind dabei zu beachten:

1. Indirekt-indiziert 188t sich nur auf die Zero-Page anwenden.
2. Diese Adressierung a8t nur das y-Register zu.

ition, Subtraktion usw.). Wollen Sie eine dieser Operationen
z.B. mit dem x-Register durchfiihren, verschieben Sie einfach
zuerst den x-Inhalt in den Akku mit TXA (Transfer register X
into Accumulator - kopiere den Inhalt des x-Registers in den
Akku). Dann fihren Sie die Operation durch und kopieren
wieder den Akku zuriick ins x-Register mit TAX (Transfer Ac-
cumulator into register X - kopiere den Akku ins x-Register).
Das gleiche la6t sich mit dem y-Register bewerkstelligen:
TYA (Transfer register Y into Accumulator - kopiere y-
Register in den Akku) und TAY (Transfer Accumulator into re-
gister Y - kopiere Akku ins y-Register).

e o 5
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Verschiebebefehle i =il . | seeinflussen der Flags = 5 | Addition/Subtraktion

ASL - Arithmetic shift left LSR - Logical shift right CLC - ciear carry ADC - add with Garry
Akkumulator oder Speicherstelleninhalt Akkumulator oder Speicherstelleninhalt |2 Das C-Flag wird auf 0 gesetzt. Addiert ein Argument zum Akku unter
um &in Bit nach links verschieben. Bit 0 um ein Bit nach rechis verschieben. Bit 7 | . Berlcksichtigung des C-Flag.
i : ; i g Mdr.Art Cod Lan, Zykl
wird geldscht, Bit 7 ins C-Flag gescho- wird geldscht, Bit 0 ins C-Flag gescho- Im;uzk ﬁ; P i zy o Besonderheiten:
ben. Das Ergebnis steht in der Daten- ben. Das Ergebnis steht in der Daten- i - arbeitet binar oder dezimal
quelle. quelle. Flags: WVBDLZC - fiir korrektes Addieren mub das C-Flag
o :
Adr Art Code Linge fZyklen Adr.Art Code Lénge  EZyklen geldscht sein
fkku $0a 1 2 A f4a 1 2 SEC - set carry AGT AT Code  Lange Zyklen
Abs: $0e 3 1 Fbs: fite 3 & Das C-Flag wird auf 1 gesetzt. Abs: s6d 3 4 %
OFge 06 2 3 OFge $46 2 b OPge 365 2 3
Abs. X $le 3 7 Abs.X $5e 3 " ,-fc‘.r. Art Code Iinge Zyklen e 569 2 2
0Pge, X $16 2 & OPge, X §56 2 & Tmpiizit @38 1 2 Aps. X s7d 3 £
Flags: NVBDIZC Flags: NVEDIZC Flags: HUBDIZC AbEx ¥y 3 Ay
P B e {Ind.X) %61 2 &
(Ind) ¥ &7 2 Sy
ROL - Rotate left one bit ROR - Rotate right one bit CLV - Clear overfiow fla OPge, X 875 2 4
: . d g
IAkkumu'iatolr oder SPElcherate!lemnhalt Akkumulator oder Speicherstelleninhalt Das V-Flag wird auf 0 gesstzt. x Zuzliglich 1 Zyiclus bel Seiteniber-
wird um ein Bit nach links verschoben. G- wird um ain Bit nach rechts verschoben. i e e P schreitung
Flag-Inhalt nach Bit O und Bit 7 ins C- C-Flag-Inhalt nach Bit7 und Bito ins G- Tt e a3 Plags: S
Flag. Flag. XK HE
Mdr At Gode  TLiénge  Zyklen Adp, Art Code  Linge Zyklen Fiags: N;BDIZG
Al $2 1 2 e g6a 1 2 SBC - subtract with Carry
Abe: $2e 3 Lbs: §6e 3 & F Subtrahiert ein Argumeant vom Akku un-
; - T imal mode
0Pge $26 2 5 OFge $66 2 3 Dcals-DDﬂagI::rdd:jt Oagese{zt Die Befeh- ter Beriicksichtigung des C-Flag.
e o 2 ! L ¥e 3 i le ADC und SBC arbeiten binér, bis das Besonderheiten:
07ge,X 836 2 6 0Pge, ¥ g7a 2 & D-Flag wieder auf 1 geselzt wird - arbeitet binar oder dezimal
Flags: NVEDIZG Flage: NVBRIZC : - tir korrektes Addieren muB das C-Flag
% ¥ ; P i fde Art Code Lings  ZyKlen gesetzt sein
I— _ _ Implizit 3d8 1 2
e Lpe s Y Flage: NVEDIZE :
[T —— e E AET-ATE Code  Linge  Zyklen
0 Abs: $ed 3 4
INC - Increment memory STA - stors ageumulator in memory [ 1| SED - Set decimal mode OFge e, 2 z
| Der Inhalt der adressierien Speicherstelle Der Inhalt des Akku wird in die adressier- | Das D-Flag wird auf 1 gesetzl. Die Befeh- ik o dan z i
~ | wird um 1 inkrementiert te Speicherstelle geschrieben. le ADC und SBC arbeiten dezimal, bis s :2 ; >
S X - CH #
B sdnact Code  Lings  Zyklsn Adr 4rt Gode  Linge Zyklen das D-Flag wieder auf 0 gesetzt wird. (Ind.x) Sex 5 &
q Avs: e 3 5 Abs: $ad 3 4 sdm vt Code  linge  Zyklen {Ind) ¥ §1 2 5x -
B 6 2 7 OPge s = 3 Inplizit 88 1 2 OPge,t g5 2 4 i
i Aps.X $fe 5 7 Aps.X 94 3 5 3 " « Fuzillglich 1 Zyklus bei Seiteniber-
{ oPgs,X 8t6 2 P ibe¥ 899 3 s Flags: Nesiae sehireltung :
Ind.X 1
Flags: KVBDIZC o4l * i o Flags: NVEDIZE
% M (Ind),¥ 91 2 ‘én ) ] 1 *iE *E
OPge,X $95 2 .+ - Clear interrupt flag

Das |-Flag wird auf O gesetzt. Es werden
weitera Programmunterbrechungen (Inter-
rupts) zugelassen.

il ¥ Code Linga  Zyklen

INX - increment X-Register
Der Inhall des X-Registers wird um 1 in-
kremantiart

Filagsr keine Verdnderung

CPY - compare to register ¥
Die adressierten Daten werden vom Y- [
Register abgezogen, das Ergebnis jedoch|

STX - store register X in memory
Der Inhalt des X-Register wird in die

i ndrart Code  Lings Zyklen

Tmplizit

28 1

2

adressierte Speicherstelle geschrieben.

Implizit #38 1 2

nicht gespeichert. Die Flags N, Z und C
werden entsprechend geselzl. £ = 1,

Flags: HVBDIZC Adr Art Cods  Lange Eyklen flage: NVEDIZC wenn beide Werte gleich sind. N = 1 und |
® ¥ Abs: $8e 3 9 C = 0, wenn Y klginer als die adressier-
INY - nt Y-Regist o e 2 % ten Da_ian isl._C = wenn der Inhalt des
e e bist i 2 SEI - et interrupt mask VV-Register griBer oder gleich ist.

Der Inhait des Y-Registers wird um 1

: : Flags: ¥=ine Verindsrung Es werden keine weiteren Programmun- Me At code Léfige  Zyilen
e Satiat terbrechungen (Interrupts) zugelassen. m}; & b ;'ng 3
_;dr'ff‘i 1 cz:&ie imge Zyklen STY - store regist?r b in.ms_moil'y Adv At Cade linge  Zyklen il 4 "2 7
S N # D;" [“*_‘ax dg‘:] ","iﬂg';"‘?:; wied v drg Inplizit g 1 2 inm g0 2 2
. : adressierte Speicherstelle geschrieban.
iags: NYBREZL Flaze: NVEDIZG Flags: NVEDIZC
# # Adr.Art Code Lange Zyklen 1 ¥ 1
Abs: §Be 3 4
DEC - pecrement memory OFgs $84 2 3 | g z
Der Inhalt der ad ierten Speich il o i £ e i
- i Fge,X il 2 4 | Verzweigungsbefehle = ¢ 40
wird um 1 dekrementier! 5 T :
lags: ¥elne Verdnderu
AR ATS Code Lange Zyklen ’ o BNE - granch if not equal to zero BPL _Branch it plus
Abs: Zom 3 & Testet das Mullflag. Ist Z = 0, wird zur Testet das Vorzeichenflag. 1st N = 0, wird
Opge $cb 2 5 néchsten Adresse plus dem angegebe- zur néchsten Adresse plus dem angege-
Abs. X jde 3 7 ] L | nen Abstand (Bereich von -128 bis +127) benen Abstand (Bereich von -128 bis 2
0Pge, X 346 & f Sprungbefehle S8 | verzweigl. Bei gesetztem Flag erfolgt +127) verzweigt, Bei gesetztem Flag er- ~
Flags: NVADLZG JMP _ Jumn o add keino:Akbon: T aine Akios. .
L = ML, REIERS | sdnars Code  linge Iyklem Az ATt fode  linge Zyklen
Der PC wird mit einer neuen Adresse ga- [ FERH 5
Z . | Relativ $a0 2 2y Relativ $10 2 2
DEX - pecrement X-Register laden, was 2u einern Sprung im Pro- & +1, bet Versueigung 441, bet Verzuetgung
Der Inhalt des X-Registers wird um 1 de- gramm flhrt, 42, bei Fage-(berschreitng +2, bet Page-Uberschreitung
krementiert 5 2 i
Anc. Ay Cade Linge %“"klen Flags: keine Verdnderung Flags: keine Verfnderung
Az et Code  Lénge  Zyklen Abs: Fac 3 3
Tmpltait Boe 1 2 Indizekt $te 3 5 BEQ - Branch if equal to zero BMI - Branch if minus
Flags: NVADIZC Flags: keine Verfnderung Testet das Mullflag. ist Z = 1, wird zur Testet das Vorzeichenflag. Ist N = 1, wird
= # néchsten Adresse plus dem angegebe- zur nachstan Adresse plus dem angege-
JSH = Jump to subroutine nen Abstand (Bereich von -128 bis +127) benen Abstand (Bereich von -128 bis
DEY i 3 e (forakoi
=~ Decrement Y-Regisler Der PC plus 2 wird auf den Stapel ge- - verzweigt. Bei geldschiem Flag erfolgt +127) verzweigl. Bei geldschtem Flag er-
Der Inhalt des Y-Registers wird um 1 de- bracht. AnschlieBend wird die neue keine Aktion, folgt keine Aktion.
Krementiert. L Adr?_e in den Pu(;egeladen und die Un- Adn Avt Code Linge fykien e art Code Lénge Eyklen
AdrArt . Code  Lénge  Zyklen terroutine aufgeruen. Relativ T 24 Relativ 80 2 2
Implizit | B8 b 2 AdrArt Code Lénge Eyklen » +1, bel Verzweigung % 1, bei Verzweigung
Flags: NVEDIIC Abs: §20 3 & +2, bei Page-Therschralitung . +2, bei Page-Dberschreitung
5

| Flegs: keine Ver@nderung Flaga: keine Verdnderung Flags: keine Verdndeiung




CMP - Compare to accumulator

Die adressierten Dalen werden vom Akku
abgezogen, das Ergabnis jedoch nicht
gespeichert. Die Flags N, Z und C wer-
den entsprechend gesetzt. Z = 1, wenn

beide Werte gleich sind. N = 1und C = |

0, wenn der Akku kleiner als die adres- |
sierten Daten ist. C = 1, wenn der Inhalt
des Akku griBer oder gleich ist.

Adr Art Code Linge  Zyklen
Abs: fed 3 &
oPge o5 2 3
e $o3 2 2
Abs. X $ad 3 by
Abs.Y $d9 3 4y
{Ind.X) el 2 6
{Ind),Y $dl 2 M
OPge, X $d5 2 4

xZuzlglich 1 Eyklus bel Seltentiber-
Schreitung

WVBDIEC

% £

Flags:

CPX - Compare to register X
DDie adressierten Daten werden vom X-

Register abgezogen, das Ergebnis jedoc e

nicht gespeichert. Die Flags N,.Z und C
werden entsprechend gesetzt. Z = 1,

wenn beide Werte glaich sind. N = 1 und

C = 0, wenn X kleiner als die adressier-

ten Daten ist. C = 1, wenn der Inhalt des |

X-Reaister gréBer oder gleich ist.

Adr Art Code Linge  Zyklen
Abs: $eo 3 4
Oprge $eh 2 3
e $e0 2 2
Flags: NVEDLEC

* ¥

|| Stack-Manipulationen

PLA - pull accumutator

< spitze geladen.

. i ATE Code Linge  Zyklen
] Tnplinit 368 5 X 4
Flags: NVEDIZC
# *

PHA - push accumulator
Der Inhalt des Akku wird auf den Stapet
|| gebracht.

Adr.Art Code Lénge Zyklen
Implizit S48 L 3

| Flags: keine Verfinderung

BVC - Branch if overflow clear

Testet das Uberlaufsflag. Ist V' = 0, wird
zur ndchsten Adresse plus dem angege-
benen Abstand (Bereich von -128 bis
+127) verzweigt. Bei gesetztem Flag er-
folgt keine Aktion.

ATt Code Lénge
Belativ 50 2
& #1, pel Verzveigung

42, bei Page-liberschreitimg

Flags: keine Verdnderung

Zyklen
2*

BVS - Branch if overflow sst
Testet das Uberlaufsflag. Ist V = 1, wird
zur ndchsten Adresse plus dem angege-
benen Abstand (Bereich von -128 bis
+127) verzweigt. Bei geldschtem Flag er-
folgt keine Aktion.
AfTATE Code Liéngs
Felativ 70 2
4 1, bel Verzweigung

+2, bei Page-ibersehreitung
Flaga: keine Verdnderung

Zyklen
2

Der Akku wird mit dem Inhalt der Stapel- |

Lal.‘rerraus dem Speicher 25

LDA - Load accumulator
Der Akku wird mit sinem neuen Wert ge-
laden:

Adr. ATt Code Linge  Zyklen
Aba: $ad 3 &
Pge Yas 2 3

| Lo $a9 2 2

| Abs. X $bd % Ay
Abs.Y g 3 e
{Ind.X) fal 2 &
(Ind),Y bl 2 5y
OPge,X %o 2 4

#2uzGglich 1 Zyklus bel Seiteniber—
schreitung

Flags: HVBDIED

* ¥

LDX - Load register %

laden.
H adxart Code Linge  Zyklen
| ibe: Zae 3
OPge a6 b= 3
] imm 3n2 2 2
| Abs.Y $be k] by
OPge,Y b 2 4

sPuzlglich 1 Zykiue bei Seiteniiber-
achreitung

Flags:

NVBDIZG
* ¥

LDY _ Load register Y

laden,

T ATh Code Lénge Zyklen
Aps: Sae 3 4

OPge Bad 2 3

1mm $ad 2 2

Abe. X Sbe & by
OPge, X 2by 2 4

yluvziiglich 1 Zykius bei Seltendber-
schreltung

Flags:

RVBDIZC
* #

PHP -push processor status
Der Inhalt des Statusregisters wird auf
den Stapel gebracht.

MrArt Code Linge Zyklen
Implizit 208 1 3
Flegs: keine Verfinderung

PLP -pul processor status
Das Statusregister wird mit dem inhalt

der Stapelspitze geladen.

MrATh Code Linge Eyklen
Taplizit 328 1 4
Flags: NVEDIZC

BCC -sranch it carry clear
Testet das Ubertragsflag. Ist C = 0, wird
zur nachsten Adresse plus dem angege-
benen Abstand (Bereich von -128 bis
+127) verzweigt. Bel gesetzem Flag er-
folgt keine Aktion.
AT Art Code Linge Zyklen
Relativ 90 2 2y
# +1, bel Verzwelgung

+2, bei Page-{herschreitung

Flags: keine Veranderung

BCS - Branch if carry set

Testet das Ubertragsflag. IstC = 1,
wird zur ndchsten Adresse plus dem an-
gegebenen Abstand (Bereich von -128 bi

folgt keine Aktion.
Adr ATt Code Linge Zyklen
Felativ b0 2 %
# t1, bel Vergwelgung
42, bei Page-hersehreitung

Flegs: keine Veranderung

Register X wird mit einem neuen Wert ge-

Ragister Y wird mit einem neuen Wert ge- o

| Toplieit

| Y-Register

B sae avt

Sl Flags:

{ AdvoArt

+127) verzweigt. Bei geldschtem Flag er- |

Fll'.iclnahr aus Unterprogrammen

RTS - Return from subroutine

Der PC wird vom Stapel zurlickgehoit und
auf den nédchsten Befehl gesetzt.

Code Linge  Zyklen
$E0 1 &

Adr ATt
Implizit

Flags: kelne Verfnderung

Sonstiges
BRK - break

Der PC und das Statusregister werden
auf den Stapel gebracht. Als neue Adres-
se wird der Inhalt der Speicherstellen
Sfifel$tift Ubernommen. Zusitzlich wird
das B-Flag gesetzt.

Azt
Taplizit

Flags:

Gode Lénge  Zyklen
300 1 b

NVBDIZC
1:1

NOP -no operation
Wartet zwei Taklzyklen.
M ATS

Implizit

Gode Llinge Zyklen
Fen 1 2
Flags: keine Verfinderung

Verschieben innerhalb der CPU

TAX - Transfer accumulator into register
X. Kopiert den Inhalt des Akkumulators ins
X-Register

Adr, Art
Implizit

Code lénge  Zykien
$az 1 2

NVBDIZC
*

Flags:

\ — Transfer register X into accumula-

| lor. Kopiert den Inhalt des X-Registers in

den Akkumulator.

fdr Art Code Lange  Zyklen

fga i 2

NVERIZE
! *

Flsgs:

| TAY - Transier accumulator into register
Y. Kopiert den Inhalt des Akkumulators ins

Code  Linge  Zyklen
§i28 1 2

NVEDTZC
* *

Tmplizit

TYA -Transter register Y into accumula-

] o Kopiert den Inhait des Y-Registers in
| dan Akkumulator,

M Ark
Tmplizit

Cods Lénge  Zyklen
98 1 2

NVBDIZC
¥ #

Flags:

TXS - Tansfer register X into Stack-
pointer. Kopiert den Inhalt des X-Registers
in den Stapelzeiger.

Code lénge  Zyklen
H9a 1 z
Flags: keine Vernderung

implizit

TSX - Transfer Stackpointer into ragister

| X.Kopiert den Inhalt des Stapelzeigers ins

X-Ragister
S Adr At Code linge Zyklen
| Inplizit Zha 1 2

WVBDIZC
* *

TFlags:

RTI - Return from interrupt

Stelit den urspriinglichen Zustand des
Statusregisters und des PCs nach einer
Frogrammunterbrechung wieder her.

Ao ATS Code Lénge  Zyklen
Implizit $40 1 2]
Flags: NVBDIZC

EREEHAE

Logische Operationen

AND - AnD aAccu

UND-Verkniipfung eines Arguments mit
dem Akku. Das Ergebnis steht im Akku.

OANDO =0

1ANDO =0

OAND1 =0

1AND1 = 1

Ade ATt Code Lange  Zyklen
Abs: $2d 3 &
OFge §25 2 3
Lmm 529 2 2
Abs.X $3d 3 e
Abg.Y 339 3 4y
(Ind.x} F21 2 &
(Ind},¥ $31 2 =
OFge, X 335 2 4

gZuzipglich 1 Zyklus bei Seiteniiber-
sehreitung

HVEDIZC
® #

ORA - inclusive OR with accumulalor
ORA-Verknlpfung eines Arguments mit
dam Akku. Das Ergebnis steht im Akku,
00ORAD =0

10RAQ =
00RA1
10RA1 =

Flagsa:

]
iy

AdrArt Code

Abs: $0d 3 4
OPge 05 2 3
Amm 09 2 2
Abs.X #ld 3 Ay
Abs.Y $19 3 Ay
{Ind.X) FoL 2 &
(Ind),¥ 311 2 Se
OPge, X $15 2 4

Zuziiglich 1 Zyklus bef Seiteniiver—
schreifung

Flags:

WVBDIEC

* =

EOR - Exclusive-OR

EXKLUSIV-ODER Verknipfung eines
Arguments mit dem Akku. Das Ergebnis
staht im Akku.

OEORO =10

1EOROD =1

OEOR1 =1

1EOR1 =0

Adr Art Code Linge  Zyklen
Abs: Bad 3 4
0Pge $45 2 |
e §49 a 2
Abs.X $5d 3 4y
Abs.Y $29 3 by
{Ind.X} 341 2 &
{Ind),¥ Fal 2 Sy
(Pge,X §5% 2 4

»Iuelglick 1 Zyklue tei Jelteniber-
schreitung

Flags: NVBDIEG
¥ *
BIT - test bits

Die adressierten Bytes werden UND-
werkniipft, das Ergebnis wird jedoch nicht §
festgehallen. Die Bits 6 und 7 der adres-
sierten Speicherstelle werden in die Flags
V und N dbernormmen. Der Akku bleibt
unverdndert,

Adr AT Code Linge Zyklen
Abs: $ec 3 4
OPge 524 2 3

NVBDIZC
mm oy

Flags:



Leider lassen sich beim 6510 die x- und y-Register nicht un-
tereinander austauschen. Hier missen Sie als Zwischen-
speicher.den Akku verwenden.

Zwei andere, weitaus geféhrlichere Transportbefehle sind:
TSX (Transfer Stackpointer into register X - kopiere den Inhalt
des Stapelzeigers ins x-Register) und TXS (Transfer register
X into Stackpointer - kopiere Stapelzeiger in x-Register). Der
Sinn dieser Befehle ist zunachst nicht ganz kiar. Aber beden-
ken Sie, daB es sonst keine Mdglichkeit gibt, an den Inhalt des
Stapelzeigers zu kommen. Ein anderer Anwendungszweck
ist:

Nehmen wir an, Sie haben eine komplizierte Tastaturaus-
wertung. Sie springen mit JSR von dieser in ein Unterpro-
gramm, dieses ruft ein weiteres Unterprogramm auf (z.B.
Speicherung auf Diskette). Was tun Sie, wenn bei der letzten
Routine ein Fehler auftritt und Sie sofort zur Fehleranzeige
springen wollen und von dort unmittelbar zurtick zur Tastatur-
auswertung? Die JSR-Spriinge zwingen Sie, jeweils mit RTS
die alte Reihenfolge zuriickzuspringen. Wenn Sie sich aller-
dings vor dem ersten Unterprogrammaufruf den Stapelzeiger
gemerkt haben (TSX), kénnen Sie an einer x-beliebigen Posi-
tion den Mikroprozessor mit TXS (+3) zwingen, zur ersten Po-
sition zurtickzuspringen.

Stack-Manipulationen = PLA,
PHA, PHP und PLP

Der 6510 hat leider nur drei programmierbare Register: x-
und y-Register und den Akku. Fir einige Anwendungen
reicht die Anzahl der Register nicht aus, z.B flr eine verzdger-
te Ausgabe einer Tabelle. Nehmen wir an, die Tabelle liegt bei
$5000:

3400 LDX #00
3A02 LDA 5000,X
3A05 JSR 3AQF
3408 JSR FFD2
3A0B DEX

3A0C BNE 3402
3A0E BRK

3A0F PHA
3A10 TXA

3A11 PHA

3412 TYA

3413 PHA

3414 IDX #00
3A16 IDY #00
3A18 DEY

3419 BNE 3A18
41B DEX

3A1C BNE 3A18
3A1E PLA

3A1F TAY

3A20 PLA

3421 TAX

3422 PLA

3A23 RTS

3824 F

In Zeile 3A00 erhalt das x-Register den Wert Null. In der
né&chsten Zeile laden wir den ersten Wert unserer Tabelle. Da-
nach springen wir ins Unterprogramm ab 3A0F (eine Verzo-
gerungsschleife). Zuriickgekehrt wird das Zeichen im Akku
ausgegeben, das x-Register erniedrigt und die Schleife so-
lange durchlaufen, bis das x-Register gleich null ist.

So weit, so gut. Wenn von Zeile 3AOF bis 3A13 nicht die Re-
gister gerettet, und ab 3A1E wieder zuriickholen wiirden, ké-
me das x-Register immer mit dem Wert Null aus dem Unter-
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programm - unsere Routine hétte kein Ende. Der Befehl PHA
(PusH accumulator - rette Akkuinhalt) bringt den Inhalt des
Akkus auf den Prozessorstapel und erhoht den Stapelzeiger.
Leider gibt es keinen Befehl fiir x- oder y-Register, darum muB
zuerst der Wert der Register in den Akku gebracht werden,
danach kann dieser auf den Stapel gerettet werden. Ab Zeile
3A1E geschieht das Umgekehrte: Mit PLA (PuLl Accumulator)
wird der erste Wert wieder vom Stapel geholt und in den Akku
Ubertragen. Wie wir vom Stapelprinzip her wissen, ist dies der
zuletzt abgelegte Wert, also der des y-Registers. Er wird (Zei-
le 3A1F) auch wieder ins y-Register (ibertragen. Danach ge-
schieht das gleiche auch mit dem x-Register und zum SchiuB
mit dem Akku.

Bei unserer kleinen Routine wére es nur nétig gewesen,
den Akku und das x-Register zu retten, doch ein bichen Si-
cherheit ist besser. Denn falls diese Verzbgerung von einer
anderen Programmstelle aufgerufen wird, wissen wir nicht,
welche Register wir vielleicht bendtigen. Man kénnte sogar
noch mehr tun:

PHP (PusH Processor status) bringt das Statusregister auf
den Stapel, und PLP (PuLl Processor status) bringt ihn wieder
zurlick vom Stapel ins Statusregister.

Interrupt — CLI, SEI, RTI

Mit drei Befehlen, die fir die Interrupt-Behandlung zustén-
dig sind, kommen wir zum SchluB unseres Kurses. Wie Sie
bereits wissen, flihrt der C64 jede 60stel Sekunde einen In-
terrupt durch. Dieser Interrupt wird von einem der Timer-
Bausteine ausgeldst. Es gibt auBer den Timern noch viele
Méglichkeiten, den IRQ auszultsen. Eines aber haben alle
diese Routinen gemeinsam: Sie enden mit dem Befehl RTI
(ReTurn from Interrupt - kehre vom Interrupt zuriick). Im Ge-

@aEm OnLgereaiz zu RTS muB RTI etwas mehr erledigen: RTS merkt

sich, von welcher Position die Routine aufgerufen wurde, bei
RTI kommt noch der Status dazu.

Trotzdem ist es manchmal interessant, den Interrupt auszu-
schalten: z.B. wenn die Speicherkonfiguration gedndert wird.
In Assembler haben wir die Moglichkeit, die kompletten 64
KByte Speicher als RAM zu adressieren. Dann geschieht
beim Interrupt etwas Unangenehmes: Der Mikroprozessor
versucht, in seinem Betriebssystem die IRQ-Routine aufzuru-
fen. Wir haben allerdings auf RAM umgeschaltet. Daher fin-
det der Prozessor sein Programm nicht - und héngt sich auf.
Wir vermeiden dies mit SEI (SEt Interrupt mask - setze die
Interrupt-Flagge). Im Status-Byte ist nédmlich eines der Bits fiir
den IRQ zustindig. Ist dieses Bit gesetzt, kann der Mikropro-
zessor keinen IRQ mehr ausfithren. Ist es geloscht, flhrt die
CPU die Unterbrechungen wie gewohnt durch. Der Befehl
zum Wiedereinschalten des IRQ ist CLI (CLear Interrupt flag).

Ein Nachzigler — NOP

Fast hétten wir ihn vergessen, den Befehl NOP (No OPera-
tion - keine Téatigkeit). Er macht das, was sein Name sagt -
namlich zwei Taktzyklen lang nichts. Gebraucht wird er nur,
falls man eine kurze Verzdgerung in zeitkritischen Routinen
bendtigt und als Platzhalter bei geénderten Programmen.

Falls lhnen dieser Kurs Appetit auf mehr Informationen ge-
macht hat, finden Sie im AnschluB noch einige wichtige Ta-
bellen. AuBerdem empfehlen wir unser Assembler-Sonder-
heft 35, zu bestellen bei Markt & Technik Leserservice,
CSJ, Postfach 1 40 20, 8000 Miinchen 5, Tel. 089/2025 1528.
Es beinhaltet einen noch ausfihrlicheren Kurs, bei dem auch
Teile des Betriebssystems behandelt werden. Einige der dort
beschriebenen Routinen finden Sie auch auf unserer Disket-
te. Als erste Programmierhilfe finden Sie rechts eine Tabelle
zur Spritebehandlung. (Heimo Ponath, gr)

Gder-online.de
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Sprites
+.+ bauen sich aus einem Bil-Muster aul. Dabei werden

653 Byte bendtigt. Pro Sprite slehen jeweils drei Byte in einer
Bildschirmzeile. Aus 21 Zeilen bestehl ein ganzes Sprite
(Entwurf- Blati). Bel Mullticolor bilden je zwei Bit einen Zeiger
aul eine der vier méglichen farben:

a0 = Hintergrundl 01 = Farbe 1 |10 = !ndlviduelll 11 = Farbe 2

Sprite-Zeiger: stehen im unsichibaren Teil des Bild-

Schirm-RAM. Sie zeigen aul den eigentlichen Sprite-Block.
In ihm ist das Muster lestgelegt. Die Zeiger beginnen ab
Bildaechirm + $03F8 im Texi- Modus, also im Normalfall bei
$07FB. Acht Speicherstellen sind tur das jeweilige Sprite
verantwortlich. Die Sprite-Blocks sind jeweils B4 Byte (3403
lang. Sie sind von $00 bis §FF numeriert. Berechnet wird
Ihre Position im Speicher tolgendermaBen (VIC ist die derzei-
tig adressierte Ofiset-Adresse~ $00 bei RESET):

VIC + (Blocknummer = B4) = Position

trach Resen: 0 + (13 = B64) = 832

Koordinaten: erscheinen in Reihenfolge x-Achse,

y-Achsae in den Registern. Bei Oberachreitung des Ofisets
sind sie ganz oder teilweise vom Bildachirmrand verdeckt.

Ditset ilir x-Koordinate: < 24
Oiiset fir y-Koordinate: < 28 oder > 229

50000 x—Koordinote Sprite O $DO0DB x—Koordinote Sprite ‘4
50001 y—Koordinate Sprite #0 $D0D0Y9 y—Koordinate Sprite #4

$0002 x—Koordinote Sprite #1 $D0ODA x—Koordinate Sprite ’5
$D003 y-Koordinate Sprita #1 $D00B y-—Koordinote Sprite #5

30004 x—Koordinate Sprite ‘2 $D0O0C x=Koordinate Sprite SE
$D005 y—Koerdinate Sprite §2  $p0ODD y~Koordinate Sprite #6

$D007 y=Koerdinote Sprite $DDOF y=Koordinate

Entwurf-Blatt:
Byte 1 Byte 2 Byte 3

$DOT7 wvertikale VergrtBerung

Ein gesetztes Bit vergriBert das entspr. Sprite nach rechta

Bit |7 [6]5[4]3]2][1|O
Sprite|7 161514 312 |1]0

$D010 neuntes Bit der x-Koordinaten
Ein gesetztes Bit bedeutet, daf die x-Koordinate »255 ist.

Bit |7|5|5’4[3|211]G
sprite[7 [6]514 (3|2 ]1]0

f 4
in gesetztes Bit vergrBert das entspr. Sprite nach unten.

$D00B  x—Koordinate Sprite ﬁ $DO0E x=Koordinate gﬁﬁ“’bﬂﬁm horizontale Vergr8Berung
E

Bit |7[B|5(4]3]2|1|D
Sprite|7 16154 |3(2|1|0

Farb-Register: I legen im Normalmodus die Farbe

sines Sprites fest (0 bis 1B). Bei Multicolor wird nur die
die individuelle Farbe (#10) bestimmt.

D027 Sprite #0 $0028 Sprite §#4
$0028 Sprite 1 6DO2C Sprite #5
50023 Sprite §2 $D02D Sprite f§6
$DDZ2A Sprite #3 $D02E Sprite §#7

$DO1E Kollision Sprite/Sprite

Ein gesetztes Bit zeigt welche Sprites beteiligt waren.

Bit 7|18|514|3|2|1|D
Sprite|7 |6|5]4|3|2]1]0

$D0D1C Multicolor-Modus

Ein gesetztes Bit ochalitet das entapr. Sprite in Muliteolor.

Bit |7|B|5]4(3[2]|1|D
sprite|[7 (B]5 |4 [3]2]1]0

8DO1F Kollision Sprite/Hintergrund

Ein gesetztes Bit zeigt welche Sprites beteiligt waren.

Bit |7|B|5]4]8|2|1]0
sprite|7 |65 (4|3 [2]1]0

$0025 und $0026 Farben fUr Multicolor

Bei Multicolor sind tir Sprites jeweils zwei Farben identisch,
Farbe 1 ($DD25) und Farbe 2 (4D0O2E).

$D010 Sprites ein/aus

Ein gesetzies Bit schaltet das entsprechende Sprite ein.

Bit 716815|4 183|210
39[ite|?|5!5l4l3 2|1|D

$D0O1A Interrupt Maskenregister

legt fest welches Ereignis einen IRD ausiést

Bit |

o

Rasater~-interrupt (1 = jal

1 Sprite/Hinlergrund Kollision (1 = [a)
2 Sprite/Sprite Kollislon (1 = Jal

3 Lightpen (1 = ja)

4-7 |unbelegt timmer 1

$DD19 . Interrupt Statusregister

zeigt, welches Ereignias einen IR0 ausgeltst hat.

$DO1B Prioritdt Sprite/Hintergrund

Ein gesetztes Bit schiebt das entspr. Sprite hinter den Text.

Bit |7|B|5[43|2|1|0
Sprite|7 [6]514 [3]2]71]0

Bit

0 Raster-Interrupt (1 = jal

1 Sprite/Hintergrund Kolliaion (1 = jal
2 Sprite/Sprite Kollision (1 = jal

3 Lightpen (1 = ja)

4-6 |unbalegt (immer 1)

7 Interrupt tand statt (1 = ja)
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Stichwort Monitor:

Doch diesmal ist nicht das Gerét gemeint,
das neben dem Computer steht,

sondern Software zur

Behandlung von Maschinensprache;

mit Diskettenmonitor und

einem Disassembler,

der sogar illegale Opcodes

erkennt.

edem Programmierfreak ist es schon passiert, daB sein
J Werk aus zunéchst unerfindlichen Grunden abgestiirzt

ist. Das Uberpriifen des Programmablaufs nach Schreib-
fehlern ist &uBerst zeitintensiv und flihrt nicht immer zum Er-
folg. Spétestens jetzt wird ein guter Monitor nétig. Erst mitihm
wird es ohne groBem Aufwand méglich, ein Programm durch-
zutesten. Dazu existieren Uber 35 Befehle. Wem das nicht ge-
nigt, fir den gibt es als Zusatz die Erweiterungen »Disk-
SMONs«, »SMON-Extra« und »SMON-lllegal«.

Im Gegensatz zu den schon vorgestellten Hypra-Ass und
Hypra-Reass, ist der SMON auf spontanes Arbeiten ausge-
richtet, d.h. er verwendet keine abspeicherbaren Quelitexte,
sondern direkte Eingaben. Auf der beiliegenden Diskette be-
finden sich mehrere Grundversionen des SMON. Es sind
dies:

1. »SMON $C000« - fiir den C64 alt.
2. »SMON $C000 ll« - fiir den C64 neu.
3. »SMON 128D« - fiir den C128 im 64’er-Modus.

Alle drei Versionen belegen den Speicher ab 49152
($C000 bis $CFFF). Welche Version die richtige ist, merken
Sie bei Verwendung des Trace-Befehls (s.d.). Geladen wird
unmittelbar. Beispielsweise mit;
LOAD”SMON $C000”,8,1

Danach ist die Eingabe von NEW wichtig, damit alle Basic-
Pointer wieder geradegeriickt werden. Im SMON ergeben
sich zwar auBer beim Floppymonitor keine Schwierigkeiten,
da alle Routinen von Haus aus auf richtige Werte gesetzt wer-
den. Ohne NEW erhalten Sie allerdings spatestens nach Ver-
lassen des SMON bei Lade- oder Speicheroperationen einen
»OUT OF MEMORY ERROR?«.

Gestartet wird diese Version mit
8YS49152

Danach meldet sich der SMON mit einer Verénderung der
Bildschirmfarben und der Anzeige der Prozessorregister:

PC SR AC XR YR SP NV-BDIZC
;CO0B BO C2 00 00 F2 10110000
" |

Neben einem Punkt (Prompt) erscheint der Cursor. Er 188t
sich wie gewdhnt mit den Cursortasten bewegen. In der er-
sten Zeile befinden sich die Registeranzeigen (s.a. »R«).

Vor der Erklérung der Befehle eine kurze Beschreibung der
im Artikel verwendeten Synonyme:

Der Monitor bendtigt fiir alle Eingaben von Zahlen die
hexadezimale Schreibweise. Um dezimal auf hexadezimal
und umgekehrt umzurechnen, besitzt er die entsprechenden
Funktionen.

Ein Befehl bzw. eine Befehlsfolge werden neben dem
.Prompt (».«, »,«, »;« usw.) eingetippt und mit <RETURN > be-
stétigt.

»Start« - eine 4stellige Hexadezimalzahl (0000 bis FFFF),
die den Beginn der Operation einleitet.

»Ende« - ebenfalls eine 4stellige Hexadezimalzahl -
das Ende der Operation an.

»Bytes« - sind eines oder mehrere Bytes, mit denen die
Funktion ausgefuhrt wird. Sie werden 2stellig eingegeben (00
bis FF). Mehrere Bytes werden durch »Spaces«(Leerzeichen)
getrennt.

30

gibt

SMON - der Maschinensprache-Monitor

Wenn der

Die Bildschirmausgabe kann zusétzlich (bis auf Trace) auf
den Drucker umgeleitet werden, wenn Sie die Befehle »ge-
shiftet« (d.h. zusammen mit <SHIFT > eingeben).

Wird bei einem Befehl, bei dem Start und Ende verlangt ist,
nur »Start« eingegeben, liefert der SMON zunéchst eine Zeile
und wartet dann auf einen Tastendruck. <SPACE> tastet
zeilenweise und < RUN/STOP > bricht die Ausgabe ab. Jede
andere Taste filhrt zu einer fortlaufenden Anzeige. Sie wird
wieder mit < RUN/STOP > abgebrochen.

1. Einfache Monitorbefehle
X - Verlassen des Monitors
.. alle Basic-Pointer werden wie vor Aufruf von SMON re-
konstruiert und der SMON nach Basic verlassen.
R - Anzeige der Register
.. zeigt die aktuellen Registerinhalte an. Sie kénnen durch
Uberschrelben geanderi werden.

PC SR AC XR YR SP
Programm- Status- Akkumu- X-Register Y-Register Stapel-
zéhler register lator zeiger

Das Statusregister wird bitweise dargestellt (NV-BDIZC):

G4ER Dnunu‘m Negative-Flag

= Overflow-Flag
= Unbelegt
= Break-Flag
= Dezimal-Flag
= Interrupt-Dissable-Flag
- Z= Zero-Flag
- C= Carry-Flag
M Start Ende - Anzeige der Speicherinhalte

... erlaubt Anzeigen und Andern des Speicherinhalts
im Bereich von Start bis Ende. Die Anzeige erfolgt zu
jeweils acht Byte in einer Zeile mit deren ASCII-Codes
im AnschluB. Beispiel:

.M20002200

zeigt den Speicherbereich von $2000 bis $2200. Nach
<RETURN > flilit die Anzeige zuerst den Bildschirm,
dann scrollt er durch. Mit < CONTROL > kann die An-
zeige verlangsamt werden. < RUN/STOP > bricht die
Ausgabe ab.

Wahlen Sie fUr die Bildschirmdarstellung einen ge-
ringeren Bereich (z.B. »\M200020A0«), oder tasten Sie
sich durch den Bereich (»M2000«, danach
< SPACE>). Fir die Druckerausgabe sind allerdings
die gesamten Bereiche interessanter (>m20002200«).
O Start Ende Byte - Flllen von Speicherbereichen

... fullt den Speicher im Bereich von Start bis Ende
mit dem Wert von Byte:

0 8000 9FFF 00

-B
D

G Adresse - Sprung in ein Maschinenprogramm

... startet ein Maschinenprogramm ab »Adresse«. Adresse
muB 4stellig hexadezimal eingegeben werden (z.B. »G
CO000«). Es ist sinnvoll, die Programme mit »BRK« (Break) ab-
zuschlieBen, da beim BRK zuriick in den Monitor gesprungen
wird. »ATS« als AbschiuB eines Programmes fuhrt zurtick in
den Basic-Interpreter.
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2. Eingabe und Ausgabeoperationen
PO Geratenummer - Einstellung der Gerateadresse flir den
Drucker

.. setzt die Primédradresse fiir den Drucker auf »Geréte-
nummer«. Voreingestellt ist »4« (fir Commodore-Printer):
PO 6
andert die Druckeradresse auf »6« (Plotter).
I0 Gerdatenummer - Einstellung der Gerdteadresse flir
LOAD und SAVE

.. stellt die Standard-Gerdtenummer fiir alle LOAD- und
SAVE-Operationen auf den mit Gerdtenummer bezeichneten
Wert. Voreingestellt ist »8« (Floppy).
S”Name " Start Ende - Speichern

... Ubertragt den Bereich von Start bis Ende auf das durch
»l0« voreingestellte Gerat. Beachten Sie dabei, daB Ende auf
das Byte nach dem Programm stehen muB. So speichert:
S ”SMON “C000 D000
den Bereich von $C000 bis einschlieBlich $CFFF.
L”Name”Start - Laden

. ladt ein Programm von dem Gerét, das mit »lO« be-

stimmt wurde. Start ist optional und erméglicht ein Laden an
eine andere Speicherposition als die, flir die das Programm
geschrieben ist. Beispiel:
L”SMON $C000"2000
|&dt den SMON ab der Speicherstelle $2000. Lassen Sie die
Adressenangabe (2000) fort, wird das Programm an die Origi-
naladresse geladen ($C000).

3. Umrechnungsfunktionen
# Dezimalzahl - Umrechnung Dezimal in Hexadezimal

. rechnet »Dezimalzahl« in Hexadezimal um. Falls der
Wert kleiner als 256 ist, wird zusétzlich in Bindr umgewandelt:
.#123 .
ergibt »7B 01111011 123«. Wogegen bei

# 1024
»0400 1024« am Bildschirm erscheint
$Hexadezimalzahl - Umrechnung Hexadezimal in Dezimal

... rechnet »Hexadezimalzahl« in Dezimal um. Falls der
Wert kleiner als $0100 ist, wird zusétzlich in Bindr umgewan-
delt.

%(Binédrzahl) - Umrechnung Binar in Hexadezimal und Dezi-
mal

.. wandelt eine achtstellige Binarzahl (z.B. %00000011) in
den entsprechenden Hexadezimal- und Dezimalwert.

? - Rechnen im SMON

.. erlaubt Addition oder Subtraktion mit zwei Zahlen. Die
Zahlen missen in 4stellig hexadezimal eingegeben werden.
Beispielsweise »?0023+ 0023« ergibt »46 01000110 70«.

4. Vergleichs- und Suchfunktionen
= Start1 Start2 - Vergleichen eines Speicherbereichs
Vergleicht den Speicherbereich ab Start1 mit dem Bereich
ab Start2. Die erste abweichende Speicherstelle wird ange-
zeigt und der Vergleich abgebrochen:
= C000 CAQO
Vergleicht den Speicherbereich ab $C000 mit dem ab
$CAQQ, daraus entsteht;
= CO00, CAQO COO0O0
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Durchblick kommt

Beispiel

uber das Verschieben

eines Programms

Da Uben besser ist als alle Theorie, passen wir jetzt unseren
SMON an auf die Speicherposition $8000 bis $8FFF. Verschieben
Sie ihn zuerst wie unter »\W« beschrieben nach $8000. Dann
rechnen Sie mit

V CO00 CFFF 8000 820B 8FD2

den Bereich $820B bis $8FD2 auf die neuen Sprungadressen
($8000 bis $8FFF) um. Dabei werden als Suchreferenz die Adres-
sen verwendet, die $C000 bis $CFFF verwendet hatten. Wir lassen
$8000 bis $820A und ab $8FD3 aufwarts beim Umrechnen aus, da
sich hier Tabellen befinden.

Achtung: Es lassen sich grundsétzlich nur 3-Byte-Befehle um-
rechnen, Sprungtabellen und Vektoren missen Sie per Hand an-
dern:

M 802B 806B

bringt lhnen eine Auflrstung der Sprungtabellen. Wir kennen die-
sen Bereich, be| einem fremden Programm miBten Sie ihn erst su-
chen,

Als erste Ausgabezeile erhalten Sie:

:802B DA CA 2D €9 07 C9 1B C9 (+ ASCII-Zeichen)

diesen Sprungtabellen beziehen sich jeweils zwei Bytes

l-l‘l_éﬁ’””gh -Byte) auf ein Sprungziel. Beispielsweise bedeutet »DA
CA« einen Sprung auf die Position $CADA. Wir bendtigen aber ei-
nen Sprung in unser gedndertes Programm (nach $8ADA). Daher
andern Sie in dieser und den darauffolgenden Zeilen das erste
Zeichen jedes zweiten Bytes:

:802B DA 8A 2D 89 07 89 1B 89 (hier nichts #ndern)

Wenn Sie das letzte Byte einer Zeile geéindert haben (C9 in 89),
bestétigen Sie mit <RETURN >, erst damit sind die Anderungen
Ubernommen.

Auch die Adressen der Immediate-Adressierung missen von
Hand geéndert werden. Fir sie gibt es den Suchbefehl »Fl«:
.FIC%,8000 8FFA

Sie erhalten eine Reihe von disassemblierten Befehlen, die Sie
wie folgt behandeln:

,8005 A9 G2 IDA #(C2 -- #dndern in LDA #82
;8124 EQ0 CO CPX #C0 -- nicht éndern
,8386 A0 CO 1IDY #C0 -- #dndern in LDY #80
,8441 C9 CO CMP #CO -- nicht &ndern
,887F A2 C3 IDX #C3 -- nicht &ndern
,888D A2 C1 IDX #C1 -- nicht &ndern
,8992 A9 C1 LDA #Cl1 -- nicht &ndern
,8C2C A9 CC IDA #CC -- &dndern in LDA #8C
s805B A9 C2 1DA #C2 -- dndern in LDA #382
,8CF4 A9 CC IDA #CC -- #ndern in ILDA #8C
,8DA1 A2 GC IDX #C2 -- #dndern in LDX #82
,8E03 A9 CC 1IDA #CC -~ dndern in ILDA #8C
,E6C5 A9 CO LDA #00 -- nicht &ndern
»8F71 AO CF 1DY #CF -- #ndern in LDY #8F

Sie sehen, es gibt keine Regel, welche Befehle zu dndern sind
und welche nicht. Aus diesem Grund sind diese Anderungen von
Hand vorzunehmen. Bei fremden Programmen milssen Sie den
Befehlsfolgen nachgehen und analysieren, wo Sprungadressen
geladen oder manipuliert werden.

Zuletzt gibt es noch eine Sprungtabelle im Diskettenmonitor, die
geandert werden muB:

M BFDS 8FE4

Bei den jetzt sichtbaren zwei Bildschirmzeilen &ndern Sie, wie
bei der ersten Tabelle beschrieben, das »C« jedes zweiten Bytes in
»8« (ab »55« in der zweiten Zeile ist SchluB).

Jetzt miissen Sie nur noch Ihr Werk abspeichern:

S“SMON $8000",8000 8FFF
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F Bytes, Start Ende - Suche nach Bytefolgen

... sucht im Speicher des C 64 ab Adresse (Start) bis (Ende)
nach der Bytefolge (Bytes). Sind die Bytes gefunden, so er-
scheint die Speicheradresse auf dem Bildschirm.

Achtung: Nach »F« muB ein Leerzeichen folgen, mehrere
Bytes werden jeweils durch ein Leerzeichen getrennt. Die
Eingabe darf zwei Bildschirmzeilen nicht liberschreiten (Leer-
zeichen zwischen Start und Ende diirfen weggelassen wer-
den). Ohne die Angabe von Start und Ende untersucht
SMON den gesamten Speicher nach dem(n) Byte(s). Bei-
spiel:

.F 00 FF,2000 3000
FAAdresse,Start Ende - Suche nach absoluten Adressen

... findet im Bereich Start bis Ende alle Befehle, die »Adres-
se« als absoluten Operanden haben.

Achtung: Zwischen »FA« und »Adresse« darf kein Leerzei-
chen sein:

FAC2C2,CO00CFFF

... disassembliert alle Befehle, die mit dem Operanden
$C2C2 versehen sind (in unserem Beispiel nur »JSR«),

Die Adresse muB nicht vollstdndig eingegeben werden, pro
Stelle 18Bt sich das Jokerzeichen »+« einfligen. Als Beispiel
sollen alle Befehle erscheinen, bei der SMON auf den Grafik-
bereich ($D000 bis $DFFF) zugreift:

FADyx% , COOOCFFF
FRAdresse,Start Ende - Suche nach relativen Adressen

... hier wird im Bereich Start bis Ende nach Branch-Befehle
gesucht, die zu »Adresse« verzweigen. Diese Befehle lassen
sich mit »FA« nicht finden, da nach dem Befehlscode keine
absolute Adresse steht, sondern z.B. »verzweige um 10 vor-
wérts«, oder »verzweige um 100 rickwarts«. Beispiel: Ge-
sucht werden alle Branch-Befehle, die zu $C280 verzweigen.
.FRC280,CO00CFFF

Lediglich beim Uberlappen beider Bereiche, veréndert sich
der alte Inhalt. Ansonsten ist der neue Speicherinhalt mit dem
alten identisch.

W C000 CFFF 8000

kopiert den SMON ($C000 bis $CFFF) nach $8000 bis $8FFF.
V Startalt Endealt Startneu Start Ende - Umrechnung ohne
Verschieben :

... rechnet alle Sprungadressen im Bereich Start bis Ende
um. Es findet keine Verschiebung des Programms statt. Der
Bereich Startalt bis Endealt wird als Suchkriterium fir die al-
ten Adressen genommen und fiir Startneu umgerechnet. Ha-
ben Sie z.B. ein Programm an eine andere als die vorge-
sehene Adresse geladen, hilft hnen diese Funktion, das Pro-
gramm lauffdhig zu machen.

C Startalt Endealt Startneu Start Ende - Verschieben mit
AdreBumrechnung

... ist die Zusammenfassung von »W« und »V«. Startalt bis
Endealt wird nach Startneu geschoben und alle Sprung-
adressen der 3-Byte-Befehle von Start bis Ende umgerech-
net. Beachten Sie, daB Start und Ende fiir den neuen Bereich
angegeben werden missen. Dazu ein (theoretisches) Bei-
spiel:
C 4000 4020 400B 4000 4011
verschiebt ein Programm von $4008 bis $4020 zur neuen An-
fangsadresse $400B. Dabei werden im Bereich von $4000 bis
$4011 die Sprungadressen umgerechnet. Jetzt kénnten Sie
beispielsweise ab $4008 einen 3-Byte-Befehl einfligen. Die
Funktion »C« eignet sich fiir kleinere Programme. Bei grofe-
ren ist es sinnvoller, zuerst mit »W« zu verschieben und da-
nach mit »V« umzurechnen.

6. Sonderfunktionen und Befehle

Natirlich kénnen solche Befehle nur maximal 128 Byies, ;-BsSiart Ende - Wandlung in Basic-Zeilen

vom Sprungziel entfernt sein. Die Bereichsangabe ist also in
unserem Beispiel viel zu groB gewéhlit. (SMON stért dies aller-
dings nicht). Der Einsatz des Jokers ist auch hier, wie unter
»FA« beschrieben, mdglich.
FTStartEnde - Suche nach Tabellen

... durchforstet den Bereich Start bis Ende nach Tabellen.
Dabei wird alles, was sich nicht disassemblieren |48, als Ta-
belle behandelt und ausgegeben:
.FTCOOOQCFFF
erzeugt eine schier endlose Folge von Adressen mit unbe-
kannten Zeichen. Hier ist die Druckerausgabe sinnvoller. An-
hand der Liste lassen sich anschlieBend die Speicherberei-
che nach Tabellenbereichen tberpriifen (s. »M« und »Kx«).

FZAdresse,StartEnde - Suche nach Befehle mit Zero-Page-

Adressen
... Uberpriift den Bereich Start bis Ende nach Befehlen, die
»Adresse« ($00 bis $FF) ansprechen:
FZ01,C000CFFF
... findet alle Befehle im SMON, bei denen die Zero-Page-
édre)sse $01 verwendet wird (301 = Speicheraufteilung des
64).
FlOperand,StartEnde - Suche nach Befehlen mit unmittel-
barer Adressierung (immediate)
... findet Befehle, deren Operanden immediate adressiert
sind (z.B. LDA #02, LDX #02 usw.):
FI102,CO00CFFF
da schon die Speicherstelle $C000 einen anderen Wert als
die $CAQO hat.

5. AdreBumrechnungs- und Verschiebe-Befehle
W Startalt Endealt Startneu - Verschieben ohne Umrech-
nung

... schiebt den Inhalt der Speicherstellen von Startalt bis
Endealt in den Bereich ab Startneu. Dabei handelt es sich
nicht um ein echtes Verschieben, sondern um ein Kopieren.

32

... wandelt ein Maschinenprogramm von Start bis Ende-1
in Basic-Data-Zeilen.
.BCOOO CFFF
wandelt den SMON in Basic-Datas. Nach der Wandlung be-
findet sich der C64 im Basic-Interpreter. Die Data-Zeilen las-
sen sich mit
SAVE "YXXXXX”,8
speichern. Der SMON muB anschlieBend neu gestartet wer-
den.
K Start Ende - Ausgabe von ASCIl-Zeichen

... listet die ASCII-Zeichen des Bereichs Start bis Ende. Es
werden jeweils 32 Zeichen pro Zeile ausgegeben. Sie lassen
sich per Tastatur Uberschreiben:
.K 0801

Zeigt eine Zeile (32 Zeichen) ASCIl-Zeichen ab Basic-
Speicherbeginn. Wie auch bei »M«, 188t sich mit <SPACE >
weitertasten und mit < RETURN > eine fortlaufende Ausga-
be erreichen.

7. Disassembler
D Start Ende - Ausgabe von Mnemonics

... disassembliert den Bereich Start bis Ende. Wird Ende
nicht eingegeben, erscheint zundchst nur eine Zeile
(«<SPACE> = tasten, <RETURN> = (fortlaufend,
<RUN/STOP > = abbrechen). Die Befehle lassen sich liber-
schreiben (z.B. »LDA # 01« in »LDA # 00«). Die vor den Mne-
monics angezeigten Hex-Bytes &ndern sich automatisch. Sie
lassen sich allerdings nicht Uberschreiben. lllegale Codes
(Betfehle, die nicht den Mnemonics entsprechen) werden mit
drei Sternchen ausgegeben,

8. Direkt-Assembler
A Start - Beginn des Assemblierens

... leitet das Assemblieren ab »Start« ein. Dabei lassen sich
Label verwenden. Beim SMON beginnt ein Label mit »M«
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(Marke), gefolgt von einer 2stelligen Hexadezimal-Zahl (00 bis
30). Es bezieht sich nur auf Sprungbefehle.

Verlassen wird der Assembler mit
F - Beenden des Assemblierens

Danach wird der komplette assemblierte Bereich noch ein-
mal disassembliert angezeigt.

Beispiel fiir den Direkt-Assembler:

.A 8000
damit zeigen Sie an, daB Sie ab Speicherposition $8000 mit dem
Assemblieren beginnen wollen. In der néchsten Bildschirmzeile er-
scheint:
8000 m
_Der _Cursor (neben $8000) fordert Sie zur Eingabe von Mnemo-
nics ein:
8000 LDA #00
Der Assembler macht daraus
8000 49 00 LDA #00
8002 m
als néachste Eingabe folgt:
8002 LDX #04
8004 STA FE
8006 STX FF
8008 MOl TYA
Nach der letzten Eingabe geschieht etwas Seltsames: »M01«
verschwindet. Intern merkt sich SMON aber diese Marke (im Kas-
settenpuffer). Sie miissen bis jetzt am Bildschirm sehen:
8000 AS 00 LDA #00
8002 A2 04 LDX # 04
8004 85 00 STA #00
8006 86 04 STX #04
8008 98 TYA
8009 m
Fihren Sie das Programm weiter fort mit:
8009 STA (FE),Y
800B DEY
800C BNE MO1
800E BRK
800F F
Nach der Eingabe von »F« wird das komplette Programm noch-
mals ausgegeben und der Branch-Befehl bei $800C deutet jetzt
auf $8008.
Achtung: Mit »F« wird der Eingabemodus verlassen. Erst danach
startet SMON den Assemblierungs-Vorgang.

B4ER

9. Trace-Modus
TWStart - Trace-Walk

... startet ein Maschinenprogramm ab Start im Einzel-
schritt-Modus. Dabei wird ein Befehl ausgefiihrt und der
néchste angezeigt, danach wartet SMON auf einen Tasten-
druck. <SPACE> flihrt den néachsten Befehl durch,
< RUN/STOP > unterbricht Trace-Walk und gibt die Register
aus. Wenn Sie das Beispiel unter »A« eingetippt haben, star-
ten Sie dieses kleine Utility mit:
TWE000

Als erste Anzeige erhalten Sie
8002 23 00 04 E2 F6 LDX # 04

Dies ist korrekt, denn der erste Befehl ist schon ausgeflihrt
und der zweite wird angezeigt. Neben »8002« erscheinen die
Register in der Reihenfolge:

SR AC XR YR SP

8002 23 00 04 E2 F6 1DX #04

(Erkldrung s. »R«). Damit lassen sich Programme bequem
Uberprifen. Wenn Sie mit feststehenden Werten starten
mochten, empfiehlt es sich mit »R« zuerst die Register aufzu-
rufen, und zu Uberschreiben. Ein Beispiel: Andern Sie den
Wert unter »YR« (y-Register) durch Uberschreiben auf »01«,
bestatigen Sie diese Zeile mit <RETURN > und starten Sie
Trace-Walk mit:
TW3008

Nachdem Sie vier Zeilen mit < SPACE > durchgetastet ha-
ben, stoBt SMON auf »BRK« und beendet die Ausgabe mit
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der Registeranzeige. Wenn Sie sich jetzt die Zahl unter »YR«
ansehen (»00«) und wie oben mit »TW8008« starten, benéti-
gen Sie 255 x 4 Tastungen, um zum Ende der Schieife zu ge-
langen.
Achtung: Wenn Sie einen verkehrten SMON geladen haben,
tastet Trace sténdig den ersten Befehl. Probieren Sie dann ei-
ne der anderen Versionen. Beispielsweise mit;
LOAD”SMON $C000 II”,8,1
und NEW. Danach starten Sie wieder mit SYS 49152. Mit der
richtigen Version des SMON funktioniert Trace ohne Storun-
gen.
TSStart Ende - Trace-Stop

... beginnt ein Maschinenprogramm ab Start und bricht bei
Ende mit der Registeranzeige ab. Die Registeranzeigen las-
sen sich priifen und ggf. iberschreiben. Mit »Gs«, »TW« oder
sTB« ohne weitere AdreBeingaben starten Sie erneut (mit
Ubernahme der neuen Register). Sinnvoll ist dieser Befehl,
wenn ldngere Programme »getraced« werden sollen, der An-
fang aber durchlaufen werden muB (z.B. bei Tastatureinga-
ben).
Achtung: »TS« funktioniert nur im RAM des C 64, daes einen
Stop-Befehlins Programm schreibt, und spater wieder rekon-
struiert. Aus dem gleichen Grund darf die Adresse, bei der ge-
stoppt wird, vom Programm nicht modifiziert werden.
TSPosition Anzahl - Trace-Break

... setzt einen Breakpoint bei Speicherposition »Position«
fir eine »Anzahl« von Programmdurchlaufen. Das heiBt spa-
ter wird mitgezéhlt, wie oft »Position« im Programm durchlau-
fen wird und der Programmablauf wird nach »Anzahl« abge-
brochen. Nach der Eingabe dieses Befehls passiert zundchst
nichts. »TS« bendtigt zur Ausfiihrung den Befehl:
TQStart - Trace-Quick

Er startet ein Programm ab »Start«. Ist die in »TS« festgeleg-

ahl der Programmdurchldufe erreicht, stoppt der Ab-
o LR

Anzeige der Register.

10. Disketten-Monitor

Im Gegensatz zu den anderen Befehlen des SMON ist sein
Wortschatz nicht direkt erreichbar. Sie mussen den Diskmon
erst mit ».Z« aufrufen.
Z - Aufruf des Diskmon

... andert die Rahmenfarbe auf Gelb und springt in den Be-
fehlsinterpreter des Disk-Mon. Vor dem Cursor erscheint zur
Unterscheidung zum normalen SMON-Modus ein »+*«, Von
$BF0O0 bis $C000 (im RAM unterm ROM) wird ein Puffer zur
internen Speicherung von Daten reserviert. In diesem Spei-
cher lassen sich die Diskettendaten einlesen und kénnen
durch Uberschreiben gedndert werden. Danach lassen sie
sich wieder zuriickschreiben. Alle folgenden Befehle zeigen
nur im Diskmon die beschriebene Wirkung.
X - Beenden des Diskmon

... verlaBt den Diskmon und kehrt zum SMON zuriick.
RTrackSektor - Lesen der Daten von Diskette

... liest »Track« und »Sektor« von der Diskette in den Spei-
cher des C 64, L4Bt man die Parameter weg, werden nachfol-
gender Track und Sektor gelesen. Das heifit Track und Sektor,
auf die der Blockverbinder der zuletzt eingelesenen Daten
zeigt. Unmittelbar nach dem Einlesen erscheint die erste Zei-
le der Daten am Bildschirm. Lassen Sie sich nicht von der Be-
zeichnung »BFxx« am Anfang jeder Zeile irritieren. Der Disk-
mon verwendet die Ausgaberoutinen des SMON und gibt da-
her den Speicherplatz im C 64 bekannt. Flr Ihre Analysen in-
teressieren nur die Stellen nach »BF«. Sie zeigen die Position
auf dem gelesenen Sektor.
Achtung: Anders als beim SMON, gibt der Diskmon die wei-
teren Blockdaten durch <SHIFT> aus. Das geschieht so
lange, wie Sie die Taste driicken, bzw. bis der komplette Block
angezeigt ist.
WTrackSektor - Schreiben von Daten auf Diskette
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... schreibt einen Datenblock zuriick auf die Diskette. Ahn-
lich wie bei »R« kann die Angabe »Track/Sektor« entfallen. Er
wird dann an die Position der zuletzt unter »R« gelesenen Da-

ten geschrieben. Das ist (fast) immer der richtige.
M - Memory-Dump

... gibt die Blockdaten am Bildschirm aus. Die Tasten
< SHIFT > und <RUN/STOP > sind dabei, wie unter »R« be-

schrieben, aktiv.
@ - Lesen des Fehlerkanals

... liest den Fehlerkanal der Floppy-Station, gibt ihn aber

nur aus, wenn tatsachlich ein Fehler vorhanden war.

Mit dem SMON und seinen einzelnen Erweiterungen
stehtIlhnen ein tolles Werkzeug zur Analyse von Maschinen-

programmen zur Verflgung.

Erweiterungen des SMON

1. Disk-SMON

... bietet erweiterte Moglichkeiten im Diskettenmonitor. Dafiir ent-
fallen die Trace-Befehle des SMON. Laden Sie zuerst die richtige
$C000-Version fiir lhren C684, dann das Overlay-Programm mit
LOAD“FLOPPYMON“,8,1 .

Nach der Eingabe von NEW starten Sie SMON mit »SYS49152..
Jetzt miissen Sie zuerst mit
G CDD8
die neuen Befehle initialisieren. Danach ist es empfehlenswert, die
neue Version auf lhre Arbeitsdiskette zu speichern:
S”FLOPPYSMON $C0”C000 CFFF

Ihr Disk-Mon ist jetzt einsatzbereit. Er wird aus dem Floppymon
im SMON gestartet, d.h. Sie missen zuerst ».Z« eingeben. Da-
durch wird der interne Floppymon initialisiert. Danach flihrt
xF
in den erweiterten Diskettenmonitor. Verlassen (zum normalen
Floppymon) wird er mit »X«. Es stehen drei neue Befehle zur Ver-
figung:
M - Memory-Dump

... listet das Floppy-RAM oder ROM mit seinen aktuellen Spei-

werden, <RETURN> sendet die gednderte Zeile wieder zur Flop-
py. »M« ohne Zusatze zeigt die Zero-Page des Computers der
Floppy an. Anders als in den anderen Modi des SMON wird die
Anzeige mit <SPACE > weitergetastet. <RUN/STOP > bricht ab.
Achtung: Da diese Anderungen unterhalb der Betriebssystem-
Ebene der Floppystation stattfinden, ist eine Zerstérung des Dis-
ketteninhalis sehr schnell passiert. Verwenden Sie niemals ein Ori-
ginal, sondern grundsétzlich eine Kopie der zu manipulierenden
Diskette.
V Start Puffer - Verschieben

... schiebt 256 Byte eines Maschinenprogramms ab Start aus
dem Speicher des C64 in den Floppy-Puffer »Puffer«.
V 6000 0400

... libertragt 256 Byte ab Speicherposition $6000 in den Floppy-
puffer »1« (0400 = Puffer 1, s.u.).
@ - Floppybefehle

... Ubertrégt Befehle des DOS 5.1 zur Floppy. Beispiele:
»@« - ohne Zusétze liest den Fehlerkanal.
@« - initialisiert die Diskette
»@8:name« - ldscht das File »name« von Diskette (scratch).
Tips zum Umgang mit dem Disk-SMON

Die Diskettenstation besitzt einen eigenen Mikroprozessor und
damit ein eigenes Betriebssystem. Anders als im C64 geschieht in
der Floppystation die Befehlsausfilhrung Interrupt-gesteuert. Das
heiBt in bestimmten Zeitabstanden prift der Mikroprozessor der
Floppy bestimmte Speicherstellen in der Zeropage ($00 bis $04)
nach anderen Werten als »00« oder »01«. Der Grund fiir fiinf Spei-
cherstellen liegt in der Anzahl der internen Datenpuffer (entspricht
jeweils 256 Byte Speicher). Nur von ihnen aus kann die Floppy Da-
ten zum oder vomn C64 Ubertragen. In der Zero-Page ist daher fir
jeden Puffer eine Speicherstelle (Befehl) reserviert, die dem Be-
triebssystem sagt, was es auszufihren hat (Jobcode). Zusétzlich
stehen diesen Speicherstellen noch jeweils zwei andere gegen-
iber ($06 bis $0F), mit denen die Spur- und Sektornummer bei
Diskettenoperationen mitgeteilt wird:

Puffer Befehl Track/Sektor
0 $0000 $0006/50007
1 30001 $0008/$0009
2 $0002 $000A/3000B
3 $0003 $000C/$000D
4 %0004 $000E/$000F

cherwerten. Durch Uberschreiben kinnen diese Werte gedndert onf.in

Wenn in die Befehlsspeicherstellen ein Jobcode eingetragen
wird, flihrt das Betriebssystem diesen Befehl aus, ohne ihn auf
Sinn oder Unsinn zu Oberpriifen. Das heiBt, wenn Sie Track
255/Sektor 90 fiir Puffer 0 in $0006/$0007 eintragen (+ RETURN)
und anschlieBend den Jobcode fiir Lesen ($80) in $0000 schreiben
(+ RETURN), versucht die Floppy Track 255 zu lesen, und das
geht natiirlich nicht, da nur 36 zur Verfiigung stehen. Erfolg: Der
Schreib-Lese-Kopf kann héngenbleiben und mub von Hand zu-
riickgezogen werden. Also Vorsicht bei den Operationen mit Job-
codes:
$80 - Lesen
$90 - Schreiben
$CO0 - »Anschlagen« des Kopfes
$D0 - Maschinenprogramme im Puffer ausfihren
$E0 - Programm im Puffer ausfithren mit Hochfahren des Lauf-
werks

2. SMON-Extra

... bietet elf zusatzliche Befehle zum SMON. Laden Sie auch hier
zuerst die richtige Version fir Ihren C64. Danach laden Sie das
Generierungs-Programm mit
LOAD“SMON+",8

Danach geben Sie RUN ein. Nach der Eingabe der Startadresse
(49152) wird das neue File generiert. Speichern Sie anschlieBend
die neue Version aus dem SMON auf |hre Arbeitsdiskette:
S”SMON+ $CO00"CO00 CFFF

Die Erweiterung ist jetzt einsatzbereit. Sie bietet folgende Be-
fehle:
Z Start Ende - Zeichensatzdaten

... gibt den Speicherinhalt von Start bis Ende pro Zeile in der
8-Bit-Form aus (09 = ..... +.+). Die Zeichen lassen sich zum Andern
tberschreiben.
H Start Ende - Sprite-Daten

... entspricht »Z«, nur werden 3 Byte nebeneinander ausgegeben
(kleiner Sprite-Editor).
N Start Ende - Bildschirmcode .

... interpretiert den Bereich von Start bis Ende als Bildschirmco-
de und gibt jeweils 32 Zeichen pro Zeile am Bildschirm aus.
U Start Ende - Ubersicht des Bildschirmcodes

... wie »N«, aber 40 Zeichen pro Zeile. Die Zeichen lassen sich
im Gegensatz zu »N« nur anzeigen, nicht aber iiberschreiben.
E Start Ende - Fiillen mit $00
= w. flillt den Bereich Start bis Ende mit $00.
Y neu - Anpassen von SMON

... paBt SMON an andere Speicherbereiche an. Dabei muB »neu«
zweistellig eingegeben werden. Es wird nur das obere Nibble ge-
wertet. »Y 40« paBt an den Bereich $4000 bis $4FFF in nur drei
Sekunden an.
Q Start - Zeichensatz kopieren

... kopiert den Zeichensatz aus dem ROM ins RAM ab Speicher-
stelle Start.
J - Wiederholen des letzten Befehls

... bringt den letzten Ausgabebefehl| zuriick auf den Bildschirm.

3. SMON-lllegal

... dissassembliert auch illegale Befehle fir den 6510. Dafiir ent-
fallen die Diskmonitor-Routinen. Da man sich (iber den Sinn der
illegalen Codes streiten kann (sie funktionieren nicht bei jedem
C64) sind sie im Assembler nicht integriert. Laden Sie zuerst die
richtige $C000-Version fiir Ihren C64, dann das Overlay-Programm
mit
LOAD"NSDIASS”, 8,1

Nach der Eingabe von NEW starten Sie SMON mit »SYS49152«,
Jetzt miissen Sie zuerst mit
G CFOD
die neuen Befehle initialisieren. Danach soliten Sie die neue Ver-
sion auf lhre Arbeitsdiskette speichern:
S "NS-3MON $C0007C000 CFFF

Ihre SMON-Version flir illegale Codes ist jetzt einsatzbereit.
Wenn Sie jetzt im SMON unser kleines Demo laden:
L"ILLDEMO”
und mit »D4000« dissassemblieren, sehen Sie aufgelistet alle ille-
galen Codes.

Programmart: Maschinensprache-Monitor

Laden: LOAD”SMON $C000" 8,1

Starten: nach dem Laden NEW und SYS 49152 _
Besonderheiten: Drei unterschiedliche Versionen und drei Erwei-
terungen

Bendtigte Blocks: je 17 Blocks

Programmautoren: Dietrich Weineck/Mark Richter
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Hypra-Assembler - Spitzenklasse

Kitzeln auch Sie das

Letzte aus lhrem C64 heraus.
Programmieren Sie in
Maschinensprache. Dieser
Super-Assembler macht’s maglich.

Programmieren
wie die Profis

von Gerd Mélimann

der Assembler. Wenn Sie schon immer schnelle Grafiken

oder tolle Sounds bewundert haben, finden Sie in Hypra-
Ass genau das Richtige. Er ist ein in Maschinensprache ge-
schriebener Drei-PaB-Assembler, d.h. Sie editieren komforta-
bel in einem eigenen Editor Ihre Quellitexte, danach assem-
blieren Sie. Hypra-Ass priift zunéchst auf richtige Schreibwei-
se, dann werden Ablageadressen und Tabellen berechnet
und in die entsprechenden Speicherzellen abgelegt. Im drit-
ten PaB geschieht (falls gewiinscht) die Quellitextaufberei-
tung.

Sie laden von der beiliegenden Diskette mit:

E in wichtiges Werkzeug fur Maschinensprache-Fans ist
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LOAD "HYPRA-ASS”, 8
und starten mit RUN. Hypra-Ass meldet sich mit:
BREAK in 0

Dieser Text ist kein Fehler, sondern zeigt an, daB alle Funk-
tionen einsatzbereit sind.
Der Quelltext

.. wird automatisch in Basic-Programmzeilen abgelegt.
Soweit wie mdglich werden unnétige Blanks (Leerzeichen)
dabei eleminiert. Fir die einzelnen Quelltextzeilen gelten da-
bei folgende Vereinbarungen:
1. Bei der Eingabe einer Zeile wird hinter der Zeilennummer
ein Minuszeichen eingegeben.
2. Jede Zeile enthalt héchsten einen Assembler-Befehl.
3. Vor einem Assembler-Befehl darf in derselben Zeile hoch-
stens ein Label stehen.
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4. Label beginnen direkt hinter dem Minuszeichen.
5. Vor jedem Assembler-Befehl steht mindestens ein Blank.
6. Label und Assembler-Befehl werden mindestens durch ein
Blank voneinander getrennt.
7. Ein Label darf nicht allein in einer Zeile stehen.
8. Kommentar wird durch ein Semikolon vom Rest der Zeile
getrennt.
9. Reine Kommentarzeilen missen als erstes Zeichen hinter
dem Minuszeichen ein Semikolon haben.
10. Pseudo-Ops (.ba, .eq usw.) kbnnen direkt hinter dem Mi-
nuszeichen beginnen.

Beispiele:
100 -.ba $C000
110 -initialisierung
120 -; reine Kommentarzeile
130 = 1lda $14; Kommentar hinter einem Befenl
140 -marke 1dx $15; mit Label davor

Zur bequemeren Eingabe und Bearbeitung des Quelltex-
tes stellt Hypra-Ass im Editor insgesamt 25 Befehle zur Verfii-
gung (Tabelle 1).

Rechnungen im Quelltext

Erlaubt sind die vier Grundrechenarten plus Potenzierung,
die logischen Operationen NOT, AND und OR, die Vergleiche
»gleich«, »kleiner« und »gréBer«, sowie der Einsatz der Funk-
tionen <(...)und >(...), die das Low- bzw. High-Byte eines Ar-
guments liefern. Die logischen Operatoren und Vergleiche
werden wie folgt abgekirzt:

Inl = not
lal = and
lol = or

I=! = gleich

I<! = kleiner als
1>1 = groBer als
Das Ergebnis eines Vergleichs ist -1, falls wahr, 0, falls nicht
wahr:
(11=12)=0
(11=)=-1
Auch die NOT-Verknlpfung arbeitet wie in Basic:
Inl1=-2
Das Argument in den Low-/High-Byte-Funktionen muB im
Bereich 0 < = Argument < = 65535 liegen.

fa 100,10 Automatische Zeilennumerierung. Hier mit der Start-
nummer 100 und der Schrittweite 10.
Die automatische Zeilennumerierung wird ausge-
schaltet, indem man direkt hinter dem ausgegebe-
nen Minuszeichen RETURN eingibt.
Re-New eines Quelltextes, der mit NEW geléscht
wurde, falls der Text nicht anderweitig zerstort
wurde.
/d; /d 100 ; /d —100 ; /d 100—; /d 100=-200
Loschen von Zeilen und Zeilenbereichen. Auch fur
das Léschen einzelner Zeilen solite man den /d-
Befehl verwenden, da man das Minuszeichen hinter
der Zeilennummer doch immer wieder verGiBt=aR QML
fe ; /e 100 ; /e —100 ; /e 100— ; fe 100-200
Formatiertes Listen von Zeilen und Zeilenbereichen.
Label, Assembler-Befehle werden geméaB den Tabu-
latoren Gbersichtlich untereinander geschrieben.
A013; /41,24 ; £2,0; 310
setzt die Tabulatoren TO, T1, T2, T3
TO = Tabulator fiir Assemblerbefehle
T1 = Tabulator fiir den Kommentar bei der formatier-
ten Ausgabe
T2 = Tabulator fiir die Anzahl der Blanks, die am
Anfang einer Ausgabezeile ausgegeben werden
T3= Tabulator fir die Symboltabelle

o

Ix Verlassen des Assemblers. Beim Verlassen des Pro-
gramms wird ein Reset durchgefihrt.

/p 1,100,200 Setzen eines Arbeitsbereichs (Page). Hier Bereich 1
von Zeile 100 bis 200, beide einschlieBlich. Bis zu
30 solcher Arbeitsbereiche sind erlaubt. Die Para-
meter der Arbeitsbereiche werden im Kassettenpuf-
fer abgelegt.

(ziffer(n) Formatiertes Listen der Page.

/n 1,100,10 Neu Durchnumerieren einer Page mit Startnummer
und Schrittweite.

f 1"string” Suchen einer Zeichenkette in einer Page. Dabei sind

im String Fragezeichen als Joker erlaubt. Das Frage-
zeichen ersetzt ein beliebiges Zeichen. Zu beachten
ist jedoch, daB im Quelltext unnétige Blanks entfernt
wurden, wie ein Vergleich mit den Befehlen /e und
LIST zeigt.

/r 1"string1”, "string2"”
Ersetzen von Zeichenketten. String 2 darf nicht leer
sein. Uberall in der Page wird die Zeichenkette aus
String 2 durch die aus String1 ersetzt. Auch beim
Ersetzen ist in String 2 das Fragezeichen als Joker
erlaubt. Da String 1 leer sein darf, kdnnen mit die-
sem Befehl auch Zeichenketten geléscht werden.

gestellt. Durch Hochlegen des Startes kann man
zum Beispiel einen Monitor in dem nun freien
Bereich unterbringen.

Anzeige der aktuellen Speicherkonfiguration. Es
wird angezeigt:

a) der normale Quelltextstart 7000 als Merkhilfe
b) der aktuelle Quelitextstart

¢) das Quelltextende

d) die Anzahl der noch verbleibenden Bytes fiir den
Quelltext

/N'name” ; /s"name” ; v'name”’ ; /m”name”

Kurzform der Befehle LOAD, SAVE, VERIFY und
MERGE

Die zugehtrige Gerdtenummer kann mit diesem
Befehl eingestellt werden. Voreingestellt ist das
Gerit 8.

Zur Unterstitzung des Umgangs mit dem Floppy-Laufwerk 1541
sind drei Befehle implementiert:

/b

fg 8

fi — Lesen des Inhaltsverzeichnisses von Floppy ohne
Verlust des geschriebenen Quelltextes

Ik — Lesen des Fehlerkanals

@ — Ubermittlung von Befehlen an die Floopy

Diese drei Befehle entsprechen denen des DOS 51.

Auch zur Farbgebung des Bildschirms sind zwei Befehle vorhan-

den, die die Hintergrund- und die Rahmenfarbe setzen.

fch O — Setzen der Hintergrundfarbe

fer O — Setzen der Rahmenfarbe

Nach erfolgter Assemblierung kann nun die erzeugte Symbolta-

belle mit zwei Befehlen ausgegeben werden:

/1 — Ausgabe in unsortierter Form

1 — Ausgabe sortiert

Es werden nur Label ausgegeben, die entweder global
oder von der Ordnung Null sind.

Beide Dumps kénnen mit der CTRL-Taste verlangsamt
und mit der STOP-Taste angehalten werden.

Mit OPEN... und CMD... kdnnen die Dumps an andere
Geréte gesendet werden.

Als Ergdnzung zum Basic-Befehl PRINT, der aufgrund
der Tokenbildung nicht alle Labelnamen verarbeiten kann,
kann der Befehl — verwendet werden.

Basic-Funktionen wie PEEK sind nur tber den PRINT-
Befehl erreichbar. Die Funktionen <(...) und >{(...) sind
auBerhalb des Quelltextes nur durch — zu verwenden.
Mit dem —-Befehl kann genau wie im Quelltext gerechnet
werden.

fu 9000 Setzen des Quelltextstartes (Programmstartes). Nor-
malerweise ist als Startwert die Adresse 7000 ein- Tabelle 1. Die Editor-Befehle von »Hypra-Ass«
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AuBer Dezimalzahlen sind Hex-Zahlen erlaubt, die durch
ein vorangestelites Dollarzeichen kenntlich gemacht werden:
$C000 = 49152
$10 = 16
$A = 10

Die Hexzahlen kénnen auch in den Basic-Befehlen ver-
wendet werden.

Hypra-Ass-Variable (Label)

Der Wert einer Hypra-Ass-Variablen liegt immer zwischen
0 und $FFFF. Variablennamen duirfen beliebig lang sein, wo-
bei das erste Zeichen des Variablennamens ein Buchstabe
sein muB. Weitere Zeichen kdnnen Buchstaben, Ziffern oder
das Hochkomma sein.

Im Zusammenhang mit der Verwendung von Makros muB
zwischen globalen und lokalen Variablen unterschieden wer-
den. Jede Variable erhalt beim Anlegen eine sog. Ordnungs-
zahl, die angibt, im wievielten Makroaufruf das Anlegen statt-
fand. Befindet man sich in keinem Makro, ist die Ordnungs-
zahl dementsprechend Null.

Variable mit unterschiedlicher Ordnungszahl sind trotz glei-
chen Namens nicht gleich, sondern nur Variable gleicher
Ordnungszahl.

Die Konstruktion mittels Ordnungszahlen dient dazu, Feh-
ler durch doppelte Benutzung von Labels auszuschlieBen.

Andererseits sind aus einem Makro heraus gesehen alle
Variablen mit anderer Ordnungszahl als im Makro selbst »un-
sichtbar«. Um aber bequem Makros in Makros aufrufen und
Label verwenden zu kénnen, die in mehreren Makros benutzt
werden sollen (etwa Betriebssystemroutinen), gibt es die glo-
balen Variablen.

Globale Variablen sind, wie der Name schon verrat, im Ge-

gensatz zu den lokalen Variablen unabhéngig von der Ord-
nungszahl Gberall definiert,
Alle Makronamen sind per Definition global.
Alle Variablen sind bei Hypra-Ass redefinierbar gehalten, das
heipt alle Variablen kénnen durch eine Wertzuweisung jeder-
zeit verandert werden.

Eine doppelte Benutzung von Variablen wird jedoch durch
einen »Label twice«Error (Tabelle 2) geahndet, da dies zu ei-
nem falschen Ergebnis der Assemblierung fithren wiirde.

Die Makros von Hypra-Ass

Makros sind meist kiirzere Befehisfolgen, die im Quelitext
héufiger vorkommen, und deshalb unter einem Makro zu-
sammengefaBt werden. Zu jedem Makro gehort ein Name,

mit dem es aufgerufen werden kann. An jedes Hypra-Ass-
Makro kénnen beliebig viele Parameter (ibergeben werden,
deren aktueller Wert dann bei der Assemblierung im Makro
eingesetzt wird. Makros kénnen bei Hypra-Ass an beliebiger
Stelle im Quelltext definiert werden. Alle Makronamen sind
global, alle Parameter und makrointernen Label sind lokal.
Das heiBt verschiedene Makros kénnen durchaus Label bzw.
Parameter gleichen Namens verwenden.

Ein Beispiel fiir ein einfaches Makro:
Es wird immer wieder die Befehlsfolge benétigt, Akkumulator
und x-Register mit dem Inhalt zweier aufeinanderfolgender
Speicherstellen zu laden. Ein Makro dazu knnte folgender-
maBen aussehen:
100 -.ma ldax (adresse)

110 - lda adresse
120 - ldx adresse+l
130 -.rt

Dem .ma-Pseudobefehl folgt ein Variablenname, der Ma-
kroname, und eine Parameterliste in runden Klammern, falls
die Parameter vorhanden sind. In unserem Beispiel ist es ein
Parameter, die Adresse der Speicherzelle, die in den Akku
soll. Sind mehrere Parameter vorhanden, werden sie durch
Komma getrennt. In die Parameter setzt der Assembler bei je-
dem Aufruf den aktuellen Wert, der im Aufruf steht. Rufe ich
also Idax (2) auf, entsteht bei der Assemblierung des Makros
die Folge Ida 2, Idx 3, entsprechend flihrt der Aufruf mit Idax
(label) zu Ida label, Idx label+1.

Die Parameterliste darf in der Definitionszeile eines Makros
nur aus einer die Folge von Variablennamen bestehen, wéh-
rend im Aufruf als aktuelle Parameter beliebige Ausdriicke er-
laubt sind. Hinter der Definitionszeile mit dem .ma-Pseudo
folgt der eigentliche Makroinhalt, also das, was bei einem Auf-
ruf des Makros assembliert werden soll.

i £ iar mi : ie i .
G4ER DnuH%{_ﬂch sind hier nicht nur einfache Befehle wie in unse

rém Beispiel gestattet. Genausogut kénnen im Makro Ver-
zweigungen und Springe ausgeflhrt werden, es kann be-
dingt assembliert werden und weitere Makros lassen sich
aufrufen. Flr die Schachtelung von Makros besteht keine
Grenze auBer der begrenzten Fassungskapazitat des Prozes-
sor-Stacks.

Als Beispiel: Wird ein Makro mit zehn internen Labeln
100mal aufgerufen, ergibt sich schon fiir die dadurch erzeug-
ten lokalen Label ein Platzbedarf von 7000 Byte.

Sollte irgendwann der Fall eintreten, daB Label und Quell-
text zusammen nicht mehr ins RAM passen, erhalten Sie den
»too many labels«Error. Dies ist allerdings mehr ein theoreti-

Zusatzlich zu den Fehlermeldungen, die von Interpreter-
routinen wie »illegal quantity« oder »syntax« stammen, gibt
Hypra-Ass folgende Meldungen aus:

1. can’t number term — ein Ausdruck kann von Hypra-Ass
nicht berechnet werden. Méglicher Grund kann die falsche
Abklrzung eines Operators sein. '
2. end of line expected — bei der Abarbeitung einer Zeile
wurde statt des Zeilenendes etwas anderes gefunden.
3. no mnemenic — ein Mnemonic kann nicht identifiziert
werden.

4. unknown pseudo — ein Pseudo-Op wurde falsch
abgekirzt.

5. illegal register — ein Assemblerbefehl existiert in der
gewdhlten Adressierungsart nicht mit dem gewihlten
Register.

6. wrong address — ein Assemblerbefehl existiert nicht in
der gewshlten Adressierungsart.

7. illegal label — das erste Zeichen eines Labels war kein
Buchstabe.

8. unknown label — in Pass 2 wurde ein unbekannter
Labelname entdeckt :

9. branch too far — eine Verzweigung fuhrt tber eine zu

groBe Distanz. :

10. label declared twice — ein Labelname wurde zweimal

benutzt.

11. too many labels — Label und Quelltext passen zusam-

men nicht mehr in den Speicher.

12. no macro to close — die Anzahl der .ma-Anweisungen

stimmt nicht mit der Anzahl der .rt-Anweisungen Uberein.

13. parameter — im Makroaufruf stimmt die Parameterliste

nicht mit der Parameterliste der Definition tberein.

14. return — es liegt keine Ruckkehradresse auf dem

Stack, als eine .rt-Anweisung ausgefiihrt werden sollte.
Hinzuweisen ist noch auf eine einfache Méglichkeit,

den »label twice-error« zu vermeiden:

Legt man eine Makrodefinition um einen beliebigen Block

des Quelltextes, so sind alle Label in dem Block automa-

tisch lokal. Auf diese Weise kann schon vorhandener Quell-

text in neuen eingefuigt werden, ohne daB man sich um

doppelt verwendete Labelnamen kiimmern muB.

Tabelle 2. Alle Fehlermeldungen auf einen Blick

B64'er SONDERHEFT 71

ine.de

G4
64Mne,net



scher Fall, denn auch bei der Assemblierung von Hypra-Ass
selbst wurden trotz extensiver Benutzung von Labels nicht
einmal 500 gebraucht. Sie kénnen aber davon ausgehen,
daB Ihnen immer mindestens Platz fiir 1 170 Labels zur Verfi-
gung steht — in den meisten Fallen erheblich mehr.

Selbstaufrufe von Makros sind nicht verboten. Inwieweit ei-
ne solche Konstruktion Giberhaupt sinnvoll sein kann, muB je-
der selbst priifen.

Zurlick zur Makrodefinition: Jede Makrodefinition muB un-
bedingt mit dem Pseudo .rt (return) abgeschlossen sein. Trifft
der Assembler bei der Abarbeitung eines Makros auf ».rt«,
heiBt das fir ihn, die Assemblierung hinter dem Aufruf fortzu-
setzen.

Vor der .ma und .rt-Anweisung dirfen in derselben Zeile
keine Label stehen. Die Makrodefinition selbst wird in Passi
und Pass2 Uberlesen. Es zdhlen also nur die Makroaufrufe
bei der Assemblierung.

Der Aufruf eines Makros erfolgt durch den Pseudobefehl
.., gefolgt vom Makronamen und der aktuellen Parameterli-
ste in runden Klammern.

Wertzuweisung an Label

Zwei Pseudobefehle stehen zur Verfiigung, um Label einen
Wert zuzuweisen:
.eq - weist einen Wert zu, ohne die Ordnungszahl des Labels
dabei zu verdndern.
gl - erklart gleichzeitig das Label als global.
Beide Pseudos werden der eigentlichen Wertzuweisung vor-
angestellt, wie auch LET in Basic:
100 -.eq marke = $ffecl
110 -.gl label = $200

Bei der Wertzuweisung an Label ist immer der Bereich ein-
zuhalten, in dem ein Labelwert liegen darf (0 bis $FFFF).

Einfiigen von Tabellen und Text

Drei Preudo-Ops erleichtern das Einfigen von Tabellen
und Text in den Quelltext:

by - erlaubt das Einfligen von Bytewerten (Werte zwischen
0 und $ff). Einzelne Bytewerte werden durch Komma vonein-
ander getrennt. Auch Strings der Lange 1 sind als Bytewerte
erlaubt:
100 -.by 0,"a",123,"x",$fa

wo - erlaubt das Einfligen von Adressen (Werte zwischen
0 und $ffff). Mehrere Adressen werden durch Komma vonein-
ander getrennt. Die Adressen werden in der Folge Low-/High-
Byte in den Objektcode aufgenommen:
100 -.wo marke-1, labelg2-1

x - erlaubt Einfligen von Text in den Quelitext. Die einzel-
nen Zeichen werden als ASCII-Code im Objektcode aufge-
nommen:
100 -.tx "beispieltext”

Immer wenn Byte-Werte im Quelltext erwartet werden (z.B.
bei unmittelbarer Adressierung) kdnnen Strings der Lange 1
verwendet werden. Ein Befehl Ida# “ ist damit erlaubt.

Die bedingte Assemblierung

Zur Unterstitzung der bedingten Assemblierung bietet
Hypra-Ass die Befehlsfolgen IFTHEN/ENDIF und IF/THEN.
AuBerdem steht ein unbedingter Sprungbefehl zur Verfil-
gung:

.on - entspricht IF/Then aus Basic. Hinter .on folgt ein Aus-
druck, ein Komma und ein zweiter Ausdruck. Ist der erste
Ausdruck wahr, wird zu der Zeilennummer gesprungen, die
der zweite Ausdruck angibt:

100 -.on switeh !=! 7,400

Die Assemblierung wird in Zeile 400 fortgesetzt, wenn
switch gleich 7 ist.

.go - ergibt einen unbedingten Sprung zu der hinter .go an-
gegebenen Zeile:

100 -.go 1000
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.if - wird gefolgt von einem Ausdruck. Ist dieser wahr, wird
die Assemblierung hinter der .if-Zeile fortgesetzt, bis
el - gefunden wird. Daraufhin wird
.ei - gesucht und dahinter die Assemblierung fortgesetzt.

Entsprechend erfolgt die Assemblierung von .el bis .ei, falls
der Ausdruck hinter .if falsch ist. Wenn .el fehlt, wird direkt hin-
ter .ei fortgefahren.

Auf eine Verschachtelung von IF-Konstruktionen wurde
verzichtet. Beispiel:

100 -. if switeh !=! 6
110 - lda #0

120 =-.el

130 - lda #2

140 -.el

Wenn switch gleich 6 ist, erhalt man Ida #0, sonst wird Ida
#2 erzeugt. Vor den Pseudos .if, .el, und .ei diirfen keine La-
bel in derselben Zeile stehen.

Verkettung von Quelltexten

Mit dem Pseudo .ap (apend) kann ein weiterer Quelltext am
Ende des Pass 2 automatisch nachgeladen werden, wobei
der Programmzéhler aus der vorangegangenen Assemblie-
rung erhalten bleibt.

Hinter .ap muB der Name des nachzuladenden Files in An-
fiihrungszeichen stehen.

Eine Besonderheit von Hypra-Ass bildet im Zusammen-
hang mit verketteten Quelltexten der Pseudo-Opcode .co
(common). _

Dieser Befehl bewirkt zunéchst, daB alle Variablen/Label,
die hinter der .co-Anweisung in einer Liste stehen, an den
nachgeladenen Teil Gibergeben werden. _

Zweitens bleiben alle Quelltextzeilen bis zur common-Zeile
beim Nachladen erhalten. Steht also etwa ein Makro vor der
common-Zeile, wird auch das Makro Ubergeben. Zu beach-

st dabei:

- Es sollten keine Makroaufrufe im common-Bereich stehen,
es sei denn innerhalb eines Makros.

- Eine die Startadresse des Objektcodes bestimmende .ba-
Anweisung sollte auBerhalb des common-Bereiches liegen,
damit nach dem Nachladen nicht wieder mit der gleichen
Startadresse assembliert wird.

- Wertzuweisungen an Label sollten ebenfalls auBerhalb des
common-Bereichs sein, um Platz fir den nachgeladenen
Quelltext zu gewinnen.

Direktes Senden des Objekicodes zur Floppy

Der Pseudobefehl .ob (object), gefolgt vom Filenamen ,pw
(in Anflihnrungszeichen), sendet den erzeugten Objekicode
direkt zur Floppy.

Geschlossen wird das so erzeugte Objekt-File durch den
Pseudobefeh! .en.

Sollte wahrend der Assemblierung ein Fehler entdeckt wer-
den und das Objekt-File nicht schon durch die Hypra-Ass-
Fehlerroutine geschlossen worden sein, geben Sie ein:
CLOSE14 :

Ausgabe formatierter Listings
i 1,3,0

sendet ein formatiertes Listing des Quelltextes unter der lo-
gischen Filenummer 1 an das Gerat 3 mit der Sekundér-
adresse 0 (Bildschirm). Die Parameter hinter .li entsprechen
denen des OPEN-Befehls. Dadurch wird es auch mdglich,
das Listing auf eine User-Datei umzuleiten:

.11 2,8,2, "test,u,w”

Der .li-Befehl muB der erste im Quelltext sein, Zeilen bis
einschlieBlich .li werden nicht ausgegeben. Formatierte Zei-
len haben folgendes Format:

CO00 AQBOCO: 1000 =-marke befehl ;kommentar

Das Listing des Quelltextes erhélt die Kopfzeile »Hypra-Ass

Assemblerlisting:«. Die Steuerung der Formatierung erfolgt
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mit dem Editor-Befehl »/t«. Bei Zeilen, die Pseudobefehle ent-
halten, wie .eq..., werden keine Adressen und Opcodes aus-
gegeben.

sy 1,3,0

sendet am Ende von Pass 2 die sortierte Symboltabelle.
Die Formatierung wird hier durch »/t3,...« gesteuert. Die La-
belwerte werden hexadezimal ausgegeben:
sprungziel = FFFD2

Die Symboltabelle erhélt die Kopfzeile »Symbols in alpha-
betical order«.

.dp t0,t1,t2,13

setzt aus dem Quelltext heraus die Tabulatoren fir:
t0 - Assembler-Befehle
1 - den Kommentar
t2 - Anzahl der Blanks am Anfang der Ausgabezeile
t3 ~ Symboltabelle
st

Nach dem zweiten Pass wird die Meldung »end of assem-
bly«, gefolgt von der Assemblierungsdauer in Minuten, Se-
kunden und Zehntelsekunden ausgegeben. Dahinter folgt
die Zeile »Base = $XXXX last byte at $YYY Y,

Die Zusammenfassung aller Pseudobefehle finden Sie in
Tabelle 3.

Um das Editieren der Texte komfortabler zu gestalten, be-
sitzt Hypra-Ass einige neue Eingabefunktionen.

Grundlage dafir blieb dabei der Basic-Editor. Ein Hypra-
Ass-Editor wird also genauso eingegeben wie ein Basic-
Programm. Allerdings muB hinter der Zeilennummer grund-
sétzlich ein Minuszeichen eingegeben werden. Es zeigt den
Beginn einer Quelltextzeile an. So eingegebene Zeilen wer-
den als ASCIl-Zeilen in den Speicher bernommen. Alle

1) .ba $CO00 gibt die Startadresse der Assemblierung an.
Bei anderen Assemblern heiBt dieser Befehlgm
auch org oder * =,

2) eq

label=wert weist einem Label einen Wert zu

3) .gllabel=wert weist einem globalen Label einen Wert zu

4) by 1,2'8" Einfiigen von Byte-Werten in den Quelltext

5) wo 1234 label Einfligen von Adressen in der Folge low/high

6) .b'text” Einfilgen von Text als ASCll-Werte

7) .ap "file" Verketten von Quelltexten

8) .ob "filepw”  Senden des Objektcodes zur Floppy

2) en SchlieBen des Objektfiles

10) .on aus- bedingter Sprung, wenn Ausdruck wahr

druck,sprung

11) .go sprung unbedingter Sprung

12) .if ausdruck Fortfihrung der Assemblierung bei ELSE, falls
Ausdruck falsch. Ansonsten hinter .if bis zu
ELSE oder ENDIF.

13) el Alternative zu den Zeilen, die hinter .if stehen

14) ei Ende der IF-Konstruktion

16) covarivar2 Ubergabe von Labeln und Quelitext an nachge-
ladene Teile

16) .ma makro Makrodefinitionszeile

(pari,par2)
1) Ende der Makrodefinition
18) ...makro Makroaufruf

(parl,par2)

19) i, Ifn, dn, ba  sendet formatiertes Listing unter der File-
Nummer Ifn zum Gerat dn mit der Sekundér-
adresse ba

20) sylin, dn, ba sendet formatierte Symboltabelle unter der
File-Nummer ifn zum Geréat dn mit der
Sekundéradresse ba

21) st beendet die Assemblierung

22) dptO, 1,12, setztdie Tabulatoren TO, T1, T2, T3 aus dem

t3 Quelltext heraus

Vor den Anweisungen 12, 13, 14, 16 und 17 dirfen in derselben

Zeile keine Label stehen.

Tabelle 3. Zusammenfassung aller Pseudobefehie
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Uberflissigen Blanks werden dabei entfernt und unmittelbar
danach wird die Zeile formatiert am Bildschirm ausgegeben.

Im Gegensatz zu Basic kann ein Zeile nicht durch Eingabe
der Zeilennummer geldscht werden, sie wird mit »/D Zeilen-
nummer« und <RETURN> entfernt. Eine Ausnahme bildet
die Zeilennummer »0«. Sie wird weiterhin mit »0« und
<RETURN> entfernt. Eine Beschreibung der Editor-
Befehle finden Sie in Tabelle 1. Trotzdem einige Anmerkun-
gen:
/A

.. bewirkt eine automatische Zeilennummerierung. Bewe-
gen Sie den Cursor nicht aus der Eingabezeile. Wenn Sie
Uber eine andere Zeilennummer geraten und < RETURN >
driicken, sieht das Ergebnis sehr seltsam aus. Abhilfe schafft
nur Zeile Idschen (/D Zeilennummer) und neu eingeben.
l@

.. sendet Befehle zur Diskettenstation. So a6t sich bei-
spielsweise mit:
J@N: "name”, id
eine Diskette neu formatieren. sname« muB dabei in Anfiih-
rungszeichen stehen und ist die Bezeichnung, »id« ist die
zweistellige Kennzeichnung.
P

.. legt Arbeitsbereiche fest. Auf den ersten Blick ist der
Sinn dieser Einteilung nicht verstandlich. Er bietet die Mog-
lichkeit, jedem zusammengehdrigen Quelltextteil einen Ar-
beitsbereich zuzuweisen. Beispiel:
/P 1,68,300

Dieser Bereich 4Bt sich dann in unserem Beispiel mit »/1«
auflisten. Legt man die Bereiche geschickt an, entféllt das 1a-
stige Suchen nach einzelnen Programmteilen.

Auf der beiliegenden Diskette befindet sich Hypra-Ass zu-
sétzlich mit einem komfortableren Editor. Sie laden ihn mit

P ARGRERA-ASS (EDI”,8

und starten mit RUN. Ein Nachteil soll aber nicht verschwie-
gen werden. Er verldngert das Programm von 25 auf 40
Blocks. Damit steht weniger Platz fir Quelltext zur Verfligung.
Fur kleine bis mittlere Programme reicht der Platz aber alle-
mal. Im Gegensatz zum urspriinglichen Hypra-Ass arbeitet
der Editor nun ohne Zeilennummern. Der Quelltext 148t sich
beliebig nach oben oder unten scrollen.

Um diese Quelltextbereiche zu verschieben, zu speichern
oder zu laden existieren umfangreiche Befehle. Mit speziellen
Blocklade- und Blockspeicher-Routinen |8t sich leicht im
Laufe der Zeit eine Unterprogrammsammlung anlegen, um
sie nach Bedarf in spatere Programme einzubinden.

Nach dem Programmstart meldet sich der neue Editor mit
einer Info- und einer Kommandozeile (Abb. 1). Die Infozeile
gibt Auskunft Uber die aktuelle Zeilennummer. Wird dieses Fi-
le im normalen Hypra-Ass-Editor geladen, entspricht sie der
Zeilennummer. In die Kommandozeile gelangen Sie durch
< —>. Danach sind die unter Kommando beschriebenen
Befehle gliltig. Aber auch im Editier-Modus stehen eine Viel-
zahl von Befehlen zur Verfligung:
<HOME >

.. springt zur weiteren Quelltextbearbeitung in die erste
Bildschirmzeile.

KOMMANDD: W

[1] Der komfortable Editor zum »Giga Ass«
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< SHIFT HOME >
... springt zur ersten Textzeile.
Mit den Cursor-Tasten I&6t

<Fl1>

... blattert eine Bildschirmseite weiter.
<F2>

... blattert zwei Bildschirmseiten vorwéarts.
<F3>

... blattert eine Bildschirmseite riickwarts.
<F4>

... blattert zwei Bildschirmseiten riickwérts.
<F5>

... Springt auf den Tabulator 0 und zurlick.
<F6>

... &ndert die Rahmenfarbe.
<F7>

... &ndert die Schriftfarbe.
<F8>

... startet den Assemblier-Vorgang.
<CTRL A>

... markiert die aktuelle Zeile als Blockanfang, mit <CTRL
E > wird das Blockende festgelegt. Wird der Cursor zu einer
niedrigeren Zeile bewegt, bernimmt die zuerst markierte
Zeile das Blockende. Der Anfang muB dann noch mit < CTRL
A> markiert werden. Die maximale BlockgroBe entspricht
8 KByte.
<CTRLL>

... léscht den markierten Block.
<CTRL C>

... kopiert den markierten Block in den Blockpuffer (ab
$E000).
<CTRL E>

... markiert wie schon unter <CTRL A> beschrieben die
aktuelle Zeile als Blockende.
<CTRL B>

... figt einen Block, sofern er im Blockpuffer vorhanden ist,
an der aktuellen Cursor-Position ein. Zum Verschieben soll-
ten Sie folgendermaBen vorgehen:
1. Block markieren (<CTRL A>, <CTRL E>)
2. Block kopieren (<CTRL C>)
3. Block léschen (< CTRL L>)
4. Block einfligen (<CTRL B>)
<CTRL D>

... 16scht die Cursor-Zeile aus dem Text und vom Bild-
schirm.
<CTRL I>

... fugt eine Zeile im Programm und auf dem Bildschirm ein.
Diese Zeile kann nur nach einer Eingabe z.B. eines REM ver-
lassen werden, ansonsten bleibt der Cursor in dieser Zeile fi-
xiert (auch bei RETURN).
<CTRL K> !

... léscht in der aktuellen Zeile den Kommentar nach einem
Befehl.
<CTRL R>

... |6scht die aktuelle Zeile ab Cursor-Position.
< PFEIL LINKS >

... fihrt in den Kommandomodus und positioniert den Cur-
sor zur Eingabe in der Kommandozeile.

Der Kommandomodus wird ohne andere Eingaben wieder
mit < —> verlassen. AuBer diesen Eingaben mussen alle
anderen mit <RETURN> bestétigt werden.

Kurzinfo: Hypra-Ass

Programmart: 3-Pass-Assembler

Laden: LOAD "HYPRA-ASS" 8

Starten: nach dem Laden RUN eingeben
Bendtigte Blocks: 25

Programmautor: Gerd Mélimann

Kommandomodus
@ Kommando

... sendet Kommandos an ein Laufwerk. Beispielsweise

fahrt »@V+« ein Verify auf der Disketie aus.
BL "Name”

... ladt einen gespeicherten Block in den Blockpuffer.
BS “Name”

... speichert einen markierten Block auf Datentréger, dabei
wird der Blockpuffer iberschrieben.
GB

... GOTO-Befehl zum Auffinden des Blockanfangs. Die er-
sten Quelltextzeilen eines Programmes werden am Bild-
schirm dargestelit.

G100

... listet ab Textzeile 100, sofern diese vorhanden ist.
G ”Label”

... sucht die Textzeile, die mit »Label« gekennzeichnet ist
und listet ab dieser Position.
I

... listet das Directory einer Diskette auf dem Bildschirm. Es
|88t sich mit <F1> vorwértsblattern.

Wollen Sie einen Disketteneintrag in die Kommandozeile
Ubernehmen, |aBt er sich mit < CURSOR aufwértsfabwérts >
anwéhlen und wird mit einer der folgenden Tasten iUbernom-
men:

L - (bernimmt zum Laden

S - tibernimmt zum Speichern

M - Ubernimmt zum Anhéngen an ein bestehendes Pro-
gramm.

B - {ibernimmt fiir Blockload

@ - Ubernimmt zum Scratchen (Loschen von Diskette).

Danach |48t sich der Text beliebig éndern. Zur Ausfiihrung
ist anschlieBend < RETURN> zu betétigen.

secR OnLiniies

... liest den Fehlerkanal eines angeschlossenen Laufwerks
und gibt ihn in der Kommandozeile aus.
L”“Name”

... ladt das Programm »Name« in den Arbeitsspeicher.
M~ Name”

... héngt das Programm »Name« an das im Speicher ste-
hende Programm an. Die Zeilennummern und ihre Schritt-
weite sind dabei ohne Bedeutung.

S”Name”

... speichert das Programm im Speicher unter »Name« auf

Diskette.

N
... entspricht dem Basic-Befehl sNEW«.

(o)
... holt ein mit »N« geldschtes Programm zur(ick.

TO oder 1,15
... setzt die von Hypra-Ass bekannten Tabulatoren auf die

angegebene Position (sie werden im Hypra-Ass Ubernom-
men).
X
... verldBt den Editor und setzt alle Zeiger auf Hypra-Ass.
Mit diesem Editor und Hypra-Ass steht einer komfortablen
Assembler-Programmierung nichts mehr im Wege. Flr Spe-
zialaufgaben wurde im Sonderheft 53 »Das Beste« der Giga-
Ass verbffentlicht. Dieser Assembler bietet zusétzlich einen
Generator fir EPROM-Module. (gr)

Kurzinfo: Hypra-Ass mit Editor

Programmart: Assembler mit Scroll-Editor
Laden: LOAD“HYPRA-ASS.EDI* 8

Starten: nach dem Laden RUN eingeben
Bendtigte Blocks: 40
Programmautor: Gerd Malimann
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Reassembler zu Hypra-Ass

VERWANDL
KUNSTLER

von Martin Wehner

Quelitexte sind leicht zu d&ndern. Hat man keinen
zu Verfligung, greift man zu »Hypra-Reass«: Er
verwandelt komplexe Maschinen-Programme in
durchschaubare Assembler-Listings.

anschauen, doch wenn Sie Routinen daraus toll fin-
den und in eigenen Werken verwenden wollen, muB
Hypra-Reass daraus erst einen Quelltext machen. Er 188t sich
beliebig andern und in eigene Programme einbinden.
Bevor Sie Hypra-Ass starten, missen Sie nur in wenigen
Basic-Zeilen ein paar Anweisungen eintragen. Zuerst sollten
Sie allerdings den Reassembler von der beiliegenden Disket-
te laden:
LOAD "HYPRA-REASS”, 8,1
und NEW eingeben. Normalerweise wird jetzt ebenfalls
(direkt mit »8,1« oder im SMON), das zu bearbeitende Ma-
schinenprogramm geladen, Aber wir verwenden zum Uben
einen Trick - wir reassemblieren den Reassembiler. Dazu ge-
ben Sie folgendes kurze Progamm ein:
20 —P $C000
30 —T $C813,3CAFF
40 —E 15
und tippen im Direktmodus (ohne Zeilennummer):
5YS 49152,$%C000,$CB00:RUN

M it SMON 148t sich ein kleines Programm zwar schnell

Gestartet wird anschlieBend mit <RETURN>. Der Reas-
sembler beginnt nun seine Arbeit und sollte in ca. acht Se-
kunden mit der Quelltextaufbereitung (17 KBytel) fertig sein.
Sehen wir uns aber zunédchst die drei neuen Befehle an:
— P Adresse

... markiert Einsprungadressen durch ein Label. Damit sind
aus Basic angesprungene SYS-Adressen spéter im Quelltext
leichter auffindbar.

— T Beginn, Ende

... teilt dem Reassembler die Lagen von Tabellen mit. »Be-
ginn« zeigt auf das erste und »Ende« auf das letzte Byte der
Tabelle. So markierte Tabellen werden fiir den Quelltext nicht
reassembliert, sondern erscheinen als sog. Hex-Dump (Zeile
10710 bis 12590 im erzeugten Listing).

— E (Byte)

... steht am Ende des Info-Programms. »(Byte)« beeinfluBt
das Aussehen des Quelltextes (die Klammern dlrfen nicht
eingetippt werden, sie bedeuten lediglich, daB dieser Wert
weggelassen werden kann). Dabei haben einzelne, gesetzte

Bits folgende Bedeutung:

" 0 - markiert alle Label von Zero-Page-Adressen ($00 bis
$FF) 3-buchstabig (s. Zeile 100 bis 410). Normal werden Label
mit fiinf Buchstaben gekennzeichnet.
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1 - setzt nach den Befehlen RTS, RTl, BRK und JMP ein
Semikolon (Kommentarzeile, z.B. Zeile 1340). So markierte
Listing sind etwas Ubersichtlicher, bendtigen aber mehr Spei-
cherplatz.

2 - flgt zu allen Befehlen mit unmittelbarer Adressierung
(z.B. LDA #3) einen Kommentar, bei dem der Operand im
ASCIl-Format ausgegeben wird, wenn er im Wertebereich
zwischen 32 und 96 oder 160 und 224 liegt. Ist das nicht der
Fall, erscheint ein Punkt (z.B. Zeile 1450).

3 - fligt zwischen je zwei Tabellenzeichen ein Semikolon.

4 - unterdriickt bei Tabellen die ASCll-Anzeige.

5 - kennzeichnet externe Tabellen durch ein vorangestell-
tes »l« (z.B. TCLOOO) und externe Label durch »E« (z.B.
ECLO000). Extern bedeutet hier, daB die Bereiche auBerhalb
des reassemblierten Bereichs liegen.

6 - 148t den Reassembler selbsttdtig nach Tabellen suchen.
Achtung: Es wird kein Quelltext, sondern ein Informations-
programm generiert. In diesem sind die Start- und Endadres-
sen aller gefundenen Tabellen. Es empfiehit sich, diese Werte
mit dem SMON zu Uberprifen und zu Gberarbeiten (wie nor-
males Basic). Danach lassen sie sich fiir die Reassemblie-
rung ibernehmen.

7 - schaltet um auf RAM unter ROM. Damit wird die Reas-
semblierung von Programmen unter dem Basic-Interpreter
oder dem Betriebssystem mdglich.

SYS 49152, Anfang,Ende(,Position):RUN

... startet den Reassembler und muf im Direktmodus ein-
gegeben werden. »Anfang« definiert die Speicherposition, an
dem der Vorgang beginnt, »Ende« entspricht dem SchluB.
»Position« kennzeichnet den Beginn an dem das Maschinen-
programm im Speicher liegt. Dieser Wert kann weggelassen
werden, wenn es sich an dem Speicherplatz befindet, fiir den

SR D@!ﬁ%”hrIEben ist. Die AdreBumrechnung wird immer auf

reich »Anfang« bis »Ende« bezogen.

Besonderheiten

1. Es sinnvoll, den Reassembler ohne Hypra-Ass zu betrei-
ben, das erzeugte File auf Diskette zu speichern und spéter
unter Hypra-Ass wieder zu laden. Ansonsten ist folgendes zu
beachten:

- Verlassen Sie beim Hypra-Ass mit Zusatzeditor den Einga-
bemodus mit »X«.

- Vergessen Sie beim Info-Programm nicht die Minuszeichen
am Anfang jeder Zeile.

- Geben Sie das Info-Programm ohne Leerzeichen ein, da
Hypra-Ass nach dem ersten Leerzeichen einen Tabulator ein-
fugt.

2. 3-Byte-Befehle, die bei der Assemblierung als 2-Byte-
Befehle interpretiert werden (BIT $A9 $00 = .BY $2C LDA
# $00), werden nicht reassembliert. Statt dessen werden die
drei Byte mit vorangestelltern .BY-Pseudo-Opcode in den
Quellitext eingefligt. Der Befehl wird aber als Kommentar an
die entsprechende Zeile angefiigt.

3. Hypra-Reass kann bis zu 2700 verschiedene Label ver-
walten. Die als Einsprungpunkt markierte Adresse darf nicht
als Tabellenanfang oder -ende angegeben werden. Im Info-
Programm darf keine Adresse doppelt vorkommen.

Natiirlich fihrt auch hier nur Ubung zum Erfolg; doch wenn
diese Punkte beachtet werden, belohnt Sie Hypra-Reass mit
einem fehlerfreien Quelltext. (gr)

Kurzinfo: Hypra-Reass

Programmart: Reassembler

Laden: LOAD "HYPRA-REASS” 8,1

Starten: SYS 49152 Anfang,Ende(,Position):RUN
Bendtigte Blocks: 12

Programmautor: Martin Wehner
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Die 64 KByte Speicher des C64 sind fiir den
Assembler-Programmierer ein Abenteuer-Spiel-
platz zum Austoben. Selbstverstindlich kommen
dabei auch viele nutzliche Utilities heraus, wie lh-
nen unsere kleine Sammlung kurzer, aber effekti-
ver Programme beweist.

Textausgabe in Maschinensprache

Jeder Assembler-Programmierer kennt die Betriebssystem-
Routine zur Ausgabe beliebiger Texte oder Zeichen auf dem
Bildschirm: $FFD2 (BSOUT). Man muB den Akku mitdem ge-
wiinschten Character laden und das Unterprogramm im Ker-
nel des C64 per JSR (Jump Subroutine) anspringen. Da es
recht umsténdlich ist, pro (bertragenem Zeichen einen eige-
nen LDA-Befehi loszulassen, bringt man den Text oder die ge-
wiinschten Zeichen (auch Steuercodes und Blockgrafikzei-
chen sind mdglich!) in einen freien Speicherbereich und rich-
tet z.B. die Routine darauf. Das letzte Textbyte sollte eine Null
sein, um eine komfortable Schleife aufbauen zu kénnen.
Wenn’s nicht mehr als maximal 255 Byte sind, die man aus-
geben lassen will (gespeichert ab $C010), kénnte das ent-
sprechende Assembler-Programm so aussehen (es |aBt sich
mit SMON eingeben, Startadresse $C000):

A £000 A2 00 1D #3300

iZihlvariable auf >>0<<

; Textende

A CODE DO F5 BNE $C002

A CO0Z BD 00 CL LDA $COL0,X
; sktuelles Byte aus Text

3 bel §CO10 laden

A CO05 20 D2 FF JSR $FFD2

3 mit BSOUT susgeben

;- nein, welter im Text

A COOD &0 RTS

i Ende, purlick ins EBaslc
(0010 44 41 53 20 36 34 27 45
10018 52 20 53 4F 4E 44 45 52

A CODB EB INX 10020 48 45 46 54 20 49 53 54
i EBhler erhdhen 10028 20 53 55 50 45 52 21 00
A 'COO9 C2 00 CHP #3500 i Textdzten im Bereich $CO10

3 Nullbyte im Alku? dann

G4ER OMY

Laden Sie das entsprechende Demoprogramm mit:
LOAD “BSOUT”,8,1

Geben Sie NEW ein und starten Sie das Programm mit
»8YS 49152«.

Noch komfortabler geht’s mit der Systemroutine STROUT
$AB1E im Basic-Interpreter. Die Textdaten belassen wir im Be-
reich ab $C010. Jetzt sieht das Assembler-Programm so aus:

A CO0C A9 10 IDA #3510 i Sprang zur Stringausgsbe
; Lowbyte Text in Akku A COOT G0 RIS

A CO02 AD CO oY #§C0 ; surlick ins Fasic

; Highbyte Text ins y-Reg. 10010 &. ohen!

A 0004 20 IE AB JSR $4BIE

Diese Routine ist 6 Byte kiirzer und erheblich schneller. Die
Adresse des Textbereichs muB in Low- und High-Byte zerlegt
werden. Die beiden Werte kommen in den Akku und das y-
Register. Auf der Diskette zu unserem Sonderheft heiBt das
Beispielprogramm »Strout«. Es gelten die Lade- und Startan-
weisungen von »Bsout.

Beide Versionen zur Textausgabe sind zwar bedeutend
schneller als der PRINT-Befehl in Basic, aber ein Manko
bleibt: Assembler-Routine und Textspeicherbereich liegen oft
viele Bytes voneinander getrennt.

Der C128 z.B. kennt die Betriebssystem-Routine PRIMM
(Print Immediate). Damit |48t sich Text ausgeben, der unmit-
telbar hinter dem Sprungbefehl zu dieser Routine steht. Das
Assembler-Programm »Quittext« fiir den C64 auf beiliegender
Diskette verfolgt dasselbe Prinzip. Laden Sie das Programm
mit:

LOAD "QUTTEXT”,8,1

und geben Sie NEW ein, jedoch keinen SYS-Befehl! Es liegt
bei $8000, kann aber im Speicher verschoben werden (relo-
katibel). Hier das kommentierte Assembler-Listing:

44

A BOOO &8 FLA ; Bytes lesen

i letzten Wert vom Stapel h BOQE FO OC BEQ $801D
; in Aldon holen A 8011 20 D2 FF JSR $FFD2
A BOOL 18 CLC ; und ausgeben

; Carry-Flag léschen A BO1l4 E6 AT ING $A7
A BOOZ 8% 01 ADC #3501 4 8016 DO 02 BNE $B01A
i Akku um > 1< < erhShen A BD18 E6 A8 INC $A8
A BOOL BS AT STh SAT A BO01A 18 CLC

i in Adresse 167 schreiben A BD1B-90 EE BCC $8008
A 8006 68 PLA A BD1D A5 Ad 1D4& $48

; niichsten Wert vom Stapel A 801F 4B FHA

i In Akku bringen 4 BOZO A% AT 1DA JAT
A BOOT 69 00 AL #300 A 8022 48 FHA

A BOOZ BS AR STA §A8 ; aktueller Programmz@hler
A BOOB AC DO DY #3800 3 auf Stapel lepen

A BOOD B1 A7 1DA (8A7),Y A BD23 &0 RES

Nachdem diese Routine im Speicher installiert ist, kann sie
von anderen Maschinensprache-Programmen mit »JSR
$8000« aufgerufen werden. Ein Beispiel:

A CO0O0 20 00 80 JSR $8000
M C003 41 42 43 44 45 46 00
A COOA RTS (oder weiter im
Programm)

Der Textbereich muB ebenfalls mit einem Nullbyte enden.
Das Programm macht sich die Eigenheit der Stack-
Verarbeitung des C64 zunutze: Bei jedem JSR-Befehl wird
die aktuelle Adresse des Programmzéhlers in Form von High-
und Low-Byte auf den Stapel gelegt. Der Computer muB wis-
sen, wohin er nach dem Unterprogramm springen soll. Das
Programm liest die unmittelbar dahinterliegenden Bytes ab
$C003 und gibt sie auf dem Bildschirm aus, bis das Nullbyte
erreicht ist. Erst danach fiinrt er seinen RTS aus.

(Harald Gasch/bl)
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Geheimnisse beim Rasterzeilen-Interrupt

AufBier Rand und Band

Kaum bekannt ist die Funktion der Speicherstelle $3FFF
(16383): Schaltet man per Raster-Interrupt den unteren Teil
des Bildschirmrahmens ab, muB in $3FFF der Wert »0« ste-
hen, damit keine stérenden, schwarzen Streifen auftreten.
Pro Rasterzeile wird das Bitmuster dieser Adresse 40mal auf
den Bildschirm gebracht. Befindet sich darin ein Nullbyte, ist
nichts zu sehen. Andert man aber das Bitmuster pro Raster-
zeile, lassen sich interessante Effekte im Bildschirmrahmen
erzeugen. Und das alles ohne Sprites!

Laden Sie unser Demo-Programm mit:

LOAD "RAND”,8

und starten Sie es mit RUN. Im Programm ist die Maschinen-
sprache-Routine als DATAs in den Zeilen ab 32000 integriert.
Sie erledigt folgende Aufgaben:

Zunéchst trifft sie alle Vorbereitungen fur den Raster-
Interrupt. Der obere und untere Bildschirmrand wird ausge-
schaltet. Erreicht der Rasterstrahl den unteren Rand, verharrt
das Programm in einer Schieife, bis der Strahl wieder den be-
schreibbaren Teil des Bildschirms einholt. Wéhrend dieses
Vorgangs schreibt das Programm Daten in die Adressen
$3FFF und $D021. Gesteuert wird es durch eine Verzoge-
rungsschleife: Die Ubertragung der Daten findet jedesmal bei
Erreichen einer neuen Rasterzeile statt. Die jeweiligen Inhalte
der Speicherstellen $3FFF und $D021 &ndern das Bildmuster
und die Hintergrundfarben. Die Bits in $3FFF sind dafiir ver-
antwortlich, wie der Bildrand aussieht: In jeder Rasterzeile
werden sie 40mal nebeneinander gezeigt. Aus Zeitgriinden
kann man den Wert in der Rasterzeile nicht &ndern, die néach-
ste kann aber mit einem véllig neuen Bitmuster beschrieben
werden. Das ergibt den reizvollen Effekt. Ein andereg Ry
grammiteil bewegt die Datenfelder, so daB die Muster im Bild-
schirmrahmen gescrollt werden.

Das Assembler-Programm wurde in den Interrupt einge-
klinkt. Beachten Sie die Erlduterungen des Programmautors
auf dem Bildschirm. Erst die Tastenkombination
< RUN/STOP RESTORE > macht dem munteren Treiben ein
Ende. Mit »SYS 36864« |48t sich das Rahmenmuster wieder
einschalten. SYS 36953 deaktiviert das Utility.

Dieser Trick klappt auch in den anderen VIC-Banken des
C64: Er bezieht sich generell immer auf die letzte Adresse
des aktuellen 16-KByte-Blocks, den der VIC-Chip Uberblickt.
Es funktioniert auch bei $7FFF$BFFF und $FFFF.

(Steffen Goebbels/bl)

Markt & Technik
Teigt -
136 Farben it

dem kleinen C-64
(CY 1987 by MET

[1] 136 Farben mit dem C64 im Interlace-Modus

136 Farben?

Das ist kein Druckfehler: »Farbdemo« zeigt gleichzeitig 136
Farben auf dem Bildschirm. Auch hier arbeitet der Programm-
autor kréaftig mit dem Rasterzeilen-Interrupt. Das Monitorbild
wird 50mal pro Sekunde aus zwei gleichen Halbbildern auf-
gebaut. »Farbdemo« erzeugt dagegen zwei verschiedene
Halbbilder: z.B. auf dem ersten einen roten, auf dem zweiten
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einen blauen Balken. Aufgrund der hohen Bildwiederhol-
Frequenz mischen sich die Farben: Dem Betrachter er-
scheint der Balken nun violett.

Die beiden Halbbilder sind zwei Bitmaps. Die eine zeigt 16
senkrechte, die andere 16 waagrechte Farbbalken. In Tabelle
1 ist ein Beispiel erldutert.

Farbdemo

Bitmap 1 enthilt die waagrechten, Bitmap 2 die senkrechten
Farbbalken.
Bitmap 1
rot-rot
blau-blau

Bitmap 2
rot-blau
rot-blau

Bildschirm
rot-violett
violett-blau

Tabelle 1. Beispielfarben fiir Bitmaps und Bildschirm:
»Farbdemo«

Laden Sie unser Demo-Programm von der Diskette zum
Sonderheft:

LOAD “FARBDEMO”,8,1

Geben Sie NEW ein und starten Sie das F’rogramm mit
»SYS 49152«

Durch einen Raster-Interrupt werden die Bitmaps 50mal
pro Sekunde vertauscht. Dadurch flimmert der Bildschirm et-
was (Interlace-Modus). Am unteren Bildschirm erscheinen
drei verschiedene Farbbalken (Abb.1). Mit den Tasten <,>
und <.> (Komma und Punkt) lassen sich die Farben der
oberen und unteren Flache &ndern. Der mittlere Balken zeigt
jetzt die Mischfarbe. Damit kann man feststellen, wie stark die
Farbmischung flimmert und eine andere wahlen.

Das Programm belegt den Speicherbereich von $C000 bis
$C23A. Wem der Text der Bildschirm-Ausgabe nicht geféllt,
kann ihn ab Adresse $C1E8 seinen Wiinschen anpassen. (bl)

W;‘ Screen mit Pep
iele Programme gibt’s, die den Bildschirm in buntschil-
lernde Bereiche einteilen. Die meisten haben einen Nachteil:

Lage, GroBe und Anzahl der Farbunterteilungen sind nicht va-
riabel genug. AuBerdem wird der Bildschirm bis in den letzten
Winkel aufgeteilt: Es ist also nicht maéglich, z.B. nur eine ein-
zelne Schriftzeile farbig zu unterlegen. »Screenmanager«
packt die Sache anders an: Das Utility definiert Zonen an-
hand einer Tabelle ab Adresse $C094. Sie enthélt als ersten
Parameter die Rasterzeile -1, in der die erste Zone beginnen
soll (sinnvoll sind nur Zahlen von 49 bis 250). Ab dieser Ra-
sterzeile legt das Programm die (ibrigen Bereiche an. Es folgt
die Farbe des ersten Bereichs (Werte von 0 bis 15), anschlie-
Bend die Breite (wieder in Rasterzeilen, von 1 bis 250). Bei
»250« wird allerdings der gesamte Bildschirm umgeférbt.
Nach diesem Schema kann man beliebig viele Bereiche an-
hangen: Farbe, Breite, ndchste Farbe usw. Um die Bytefolge
zu beenden, hdngt man eine Zahl an, die gréBer als »127« ist.
Dahinter 188t sich jetzt eine weitere Farbzone nach demsel-
ben Muster einrichten oder die Liste mit »0« beenden. Unsere
Tabelle 2 zeigt ein Beispiel, wie die entsprechende Speicher-
belegung aussehen kénnte.

Auf der Diskette finden Sie drei Dateien zu »Screenmana-
ger«
- SCRNMANAGER.OBJ, die Maschinensprache-Routine,
- SCRNMANAGER.SRC, der Assembler-Quellcode, den Sie
mit »Hypra-Ass« anzeigen oder editieren kénnen,
- SCRNMANAGER-DEMO, ein Basic-Programm, das die
Vorziige von »Screenmanager« verdeutlicht. Laden Sie es
mit:
LOAD “SCRNMANAGER-DEMO”,8
und starten Sie es mit RUN. Die Assembler-Routine wird
nachgeladen und initialisiert, unmittelbar danach sehen Sie
interessante Effekte auf dem Monitor (Abb.2). Den Pro-
grammtext in den Zeilen 110 bis 170 kénnen Sie beliebig ver-
dndern, ebenso die Farb- und Zonendaten ab Zeile 801.
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Nach dem Start mit »SYS 49152« (im Demo-Programm Zei-
le 270) lauft die Routine im Raster-IRQ zusammen mit jedem
beliebigen Basic-Programm. Die normale Hintergrundfarbe
muB allerdings in $C072 gespeichert werden (statt in $D021).

~ »Screenmanager« (Zonentabelle)

Hinweise: Die Tabelle kann beliebig angelegt werden. Farbzonen diir-
fen sich nicht iberschneiden und missen in der Reihenfolge im Spei-
cher stehen, in der sie auf dem Bildschirm erscheinen. Die Liste darf
nicht mehr als 256 Werte enthalten!

Beispiel: Ab den Rasterzeilen 100 und 150 sollen zwei mehrteilige
Farbzonen definiert werden.

Adresse (dez.) Wert

49300 99 (Beginn der 1. Zone minus »1«)

49301 2 (1. Farbe = rof)

49302 10 (zehn Zeilen breit)

49303 5 (2. Farbe = griin)

49304 10 (zehn Zeilen breit)

49305 6 (3. Farbe = blau)

49306 8 (acht Zeilen breit)

49307 255 (Endekennung der 1. Zone)

49308 149 (Beginn Zone 2 minus »1«)

49309 (1. Farbe = gelb)

(usw., wie oben)

49314 5 (letzter Bereich, Breite: fiinf Zeilen)

49315 255 (Endekennung letzte Zone)

49316 0 (Ende der Tabelle)

Tabelle 2. In dieser Reihenfolge werden die Parameter bei
»Screenmanager« in einer Liste erfaBt

In der Zeropage braucht das Programm die Speicherstelle
$FB. Beachten Sie: Je groBer die definierten Zonen, desto
langsamer [3uft das Hauptprogramm! Wenn Sie wéhrend des
Programm-Ablaufs die Zonenliste ab $C094 dndern (z.B. mit
POKEs), Uiberschlagen sich die Effekte: Blinken, Farbscrol-
ling, Bewegung usw.

Unverriickbar

Gerade Basic-Programmierer haben’s schon oft erlebt: Auf
dem Bildschirm steht das Bedienungsmenii eines Pro-
gramms. Durch die Ausgabe einer tiberlangen Liste scrollt sie
plotzlich nach oben und ist spurlos verschwunden. Als geiib-
ter Assembler-Programmierer baut man hier vor: Unser Utility
»Kopfzeilen« plaziert am oberen Bildschirmrand drei Status-
zeilen, die sich durch nichts von dieser Stelle bewegen las-
sen. Dieser Trick funktioniert wieder nur mit dem
Rasterzeilen-Interrupt. Dadurch ist es nicht nétig, das Be-
triebssystem ins RAM zu kopieren (wie's viele andere
Statuszeilen-Programme machen). Das RAM unterm ROM
bleibt frei und kann flr nutzlichere Zwecke verwendet wer-
den.

Das Utility belegt den Speicher von $C000 bis $C095. Da-
zu braucht es noch 240 Byte Zwischenspeicher zusétzlich.

Laden Sie das Programm mit:
LOAD "KOPFZEILEN”,8,1

Mehrere Einstell- und Initialisierungsmodi stehen zur Ver-
fligung. Sie sollten die Befehle in dieser Reihenfolge einge-
ben:
POKE 49161,zl: legt die gewlinschte Zahl der Statuszeilen
fest. ZL darf Werte zwischen »1« und »3« besitzen. Achtung:
Das Programm erkennt keine falschen Eingaben!
SYS 49158: rettet die oberen Zeilen inkl. Farbinformation, die
mit dem vorangegangenen POKE-Befehl eingestellt wurden,
in den Zwischenspeicher.
SYS 49152: startet das Utility. Bei jedem Durchlauf des Elek-
tronenstrahls (bertragt das Programm den Inhalt des Zwi-
schenspeicher in Bildschirm und Farb-RAM. Das erweckt die
lllusion, die Zeilen wiren unzerstérbar und wiirden sich nicht
von der Stelle bewegen.
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SYS 49155: schaltet das Hilfsprogramm ab.

Auf der Diskette zu diesem Sonderheft befindet sich ein
Beispielprogramm:
LOAD “DEMO.KOPFZEILEN”,8

Starten Sie es mit RUN und betrachten Sie die Bildschirm-
ausgabe: Die obersten drei Zeilen bleiben, wo sie sind! Das
Basic-Listing gibt Programmierern wertvolle Hinweise, wie
man das Utility in eigene Programme einbaut (z.B. Datenver-
waltungen).

Mit <RUN/STOP RESTORE> stellen Sie den Demo-
Durchlauf ab.

LR
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[2] »Screenmanager« verwaltet Rasterzeilen

Basic-Erweiterung — selbstgemacht

asic 2.0 ist bestimmt nicht der Weisheit letzter SchluB. Viele

omiortable Anweisungen fehlen, die flr andere Basic-
Dialekte eine Selbstversténdlichkeit sind. Doch auch fir
Assembler-Einsteiger sollte das kein Problem sein: Man inte-
griert zusétzliche Basic-Befehle, die neben den anderen An-
weisungen des Basic-Interpreters laufen. Unser simples Bei-
spiel »Disk-Basic« auf der Diskette zu diesem Heft zeigt, wie
relativ einfach neue Basic-Befehle geschaffen werden. Dazu
muB man sich nur eines kleinen Tricks bedienen: Man klinkt
sich in die Routine $A7E4 ein, die Basic-Befehle interpretiert
und auf die entsprechende Anfangsadresse weist, die mit
dieser Anweisung ausgefithrt werden sollen. Derartige
Betriebssystem-Routinen werden dem Computer durch Vek-
toren Gbermittelt (in unserem Fall: $0308/0309), die solche
Einsprungadressen als Low- und High-Byte speichern. Wenn
Sie nun einen »Wedge« (Keil) vor die Routine $A7E4 schie-
ben, miissen Sie die Vektoren umpolen: Low- und High-Byte
miissen auf das Assembler-Programm zeigen, das neue
Basic-Befehle erzeugt, die richtige Schreibweise (Syntax)
Uberpriifen und entsprechend reagieren - war’s ein neuer Be-
fehl, verzweigt das Programm zur neuprogrammierten Routi-
ne des zusétzlichen Basic-Befehls, andernfalls macht es mit
der internen Routine weiter.

Unser Beispielprogramm »Disk-Basic« ist nach diesen
Richtlinien aufgebaut. Laden Sie es mit:
LOAD “DISK-BASIC”,8,1
AnschlieBend tippen sie NEW ein, betrachten das

Assembler-Listing im SMON oder starten das Utility mit »SYS
49152« Es erweitert das Basic 2.0 um sechs komfortable Dis-
kettenbefehle: DLOAD, DSAVE, DVERIFY, DPRINT, DER-
ROR und DLIST. Dieses Programmprojekt ist recht einfach zu
realisieren: Alle neuen Befehle beginnen mit »D«, die restli-
chen Befehlsbuchstaben stimmen mit Anweisungen lberein,
die der Basic-Interpreter sowieso kennt. Bei der Befehlsein-
gabe werden sie automatisch in Tokens umgewandelt (ein By-
te als Kurzform der Basic-Befehle).

e
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Der Startbefehl »SYS 49152« macht nichts anderes, als die
Vekioren-Inhalte in $0308/0308 aufs eigene Erweiterungspro-
gramm zu richten, das bei $C00B beginnt. Bei jeder Direkt-
eingabe einer Basic-Anweisung wird zunéchst in diesem
Maschinensprache-Programm Uberpriift, ob der Befehl mit
»D« beginnt. Trifft das nicht zu, macht der Computer ganz nor-
mal im Original-Betriebssystem weiter. Dazu verwendet man
die CHRGET-Routine ab $0073. Ist der erste Buchstabe des
Basic-Befehls ein »D«, springt das Programm zur Adresse
$CO015. Hier Uberpriift es, ob bestimmte Tokens folgen:

$93 fur LOAD, $94 = SAVE, $95fiir VERIFY, $99 fiir PRINT
und $9B = LIST. Der neue Befehl DERROR ist nicht mit To-
kens zu erreichen (auBer OR), die restlichen Buchstaben
mussen per Tabelle eingelesen werden. Die entsprechenden
Maschinensprache-Routinen zum Laden, Speichern usw.
werden durchs Programm initialisiert:

- DLOAD: $CO4E,
- DSAVE: $C061,

- DVERIFY: $C04B,
- DPRINT: $C045,
- DLIST: $C048,

- DERROR: $C02D,

Das Programm ersetzt umsténdlichere Anweisungen des
Basic 2.0: .

DLOAD “(Programmname)” =
LOAD “(Programmname)”,8
DSAVE “(Programmname)” =
SAVE “(Programmname) ”,8
DVERIFY ”(Programmname)” =
VERIFY “(Programmname)”,8

DPRINT macht’'s médglich, beliebige Diskettenbefehle oh-
ne OPEN- und CLOSE-Anweisungen an die Floppy zu sen-
den (z.B. NEW, SCRATCH, RENAME usw); CAER

DPRINT “N:TESTDISK,ID” =
OPEN 1,8,15, “N:TESTDISK,ID”:
CLOSE 1

formatiert z.B. eine Diskette und gibt ihr den Namen »lest-
disks.

DLIST zeigt das aktuelle Directory auf dem Bildschirm, oh-
ne ein Basic-Programm im Speicher zu léschen.

DERROR liest den Fehlerkanal der Floppy, gibt die Mel-
dung aus und stellt das Blinken der Floppy-LED ab.

Alle neuen Befehle (auBer DERROR) lassen sich wie ge-
wohnt abkiirzen. Voraussetzung: Es muBl immer das »D« da-
vorstehen. Das Hilfsprogramm bendtigt allerdings eine Dis-
kettenstation mit der Geréateadresse »8«. (bl)

Holzauge, sei wachsam!

Welcher Programmier (egal, ob in Basic oder Assembler)
kennt diese Situation noch nicht? Das Programm gibt keinen
Mucks mehr von sich. Ist es abgestlrzt oder hédngt es in
irgendeiner Berechnungsschleife?

Das Programm »Freemermn 53100« zeigt interruptgesteuert
den Stack-Pointer und den freien Basic-Speicher (als 16-Bit-
Hexadezimalzahl) in der rechten, oberen Bildschirmecke. Vior
allem die Anzeige des Stackpointers, die beim Programmab-
lauf sténdig wechselt, ist eine tolle Sache zum Testen kriti-
scher Programme (z.B. viele GOSUBs, Schileifen usw.). Au-
Berdem hat man sténdig den noch verbleibenden Restspei-
cher des RAM im Blick oder kann daraus ersehen, wann der
Computer eine »Garbage Collection« (Beseitigung von
Stringmill) ausfihrt.

Laden Sie das Utility mit:

LOAD “TREEMEM 531007,8,1
und starten Sie es mit »SYS 53100«, nachdem Sie NEW ein-

64'er SONDERHEFT 71

TIPS & TRICKS |

gegeben haben. <RUN/STOP RESTORE> setzt die
Interrupt-Zeiger ($0314/0315) wieder auf den angestammten
Wert $EA31 und schaltet das Programm ab.

(H. Miller-Zauleck/bl)

Vertauschte Bildschirme

Wer in seinen Programmen Windows (Ausgabefenster) be-
nutzt, braucht diese Routine: »Screen-Copy«. Damit I&8t sich
der aktuelle Bildschirminhalt in den Bereich ab $C000 retten.
Jetzt kann das Window erscheinen (z.B. Menus oder Benut-
zerhinweise) und darf den vorher zwischengespeicherten
Bildschirminhalt getrost {iberschreiben. Der nachste Aufruf
unserer Routine bringt den geretteten Bildbereich wieder an
die angestammte Stelle. Mit Maschinensprache geht das in
Sekundenbruchteilen. Laden Sie das Programm mit:

LOAD "SCREEN COPY”,8,1

Es belegt den Speicherbereich des C64 von $033C bis
$0378 im Kassettenpuffer. Die eigentliche Datenubertra-
gungsroutine beginnt bei Adresse $0364. Low- und High-Byte
der Start- bzw. Zieladresse werden in temporéren Zwischen-
speicherstellen abgelegt.

Nach der Eingabe von NEW stehen zwei Bedienungsmag-
lichkeiten zur Verflgung, die vom Inhalt der Speicherstelle
$02A8 (680) abhangig sind:

Bildschirm sichern: POKE 6800: SYS 828
Geretteten Bildschirm holen: POKE 680,1: SYS 828

Das Programm kann zwar inverse Bildschirmzeichen Uber-
tragen und wieder zurlickholen, aber keine Farbinformatio-
nen. (Sascha Michalek/bl)

Raffinierte Vergleichsweise

Dﬁff_rjg@%;pgrammierer verwenden die VERIFY-Funktion des

Floppy-DUS immer dann, wenn z.B. ein Basic-Programm
geéndert und auf Diskette zuriickgespeichert wurde. Ubertra-
gungsfehler bzw. Abweichungen vom Original im Speicher
werden sofort offensichtlich: Es erscheint die Meldung »Verify
Error«. Das war's schon. Kein Hinweis darauf, wo sich die dif-
ferierenden Bytes im Programm befinden! Das Utility »Verify-
Master V1« ist da viel genauer: Es vergleicht die Daten im
Speicher mit denen auf Diskette - und dazu bedeutend
schneller als die Original-Routine des Betriebssystems. Es
spielt auch keine Rolle, ob das zu vergleichende Programm
teilweise oder ganz unterm ROM liegt. Bei der Fehlersuche
erzeugt das Programm eine Tabelle auf dem Bildschirm, in
der die fehlerhaften Adressen und deren Byte-Inhalt als Dezi-
malzahlen angezeigt werden. Am Ende seiner Nachfor-
schungen bringt der Computer als letzte Meldung Start- und
Endadresse des durchforsteten Programms.

Laden Sie das Utility mit:

LOAD "VERIFY-MASTER Vi”,8,8

Die Anweisung VERIFY gilt jetzt nicht mehr. Der neue Ver-
gleichsbefehl lautet:

SYS 49152, “(Programmname)”

Der Bildschirm wird in drei Spalten eingeteilt: Fehleradres-
se (Programm im Speicher), Bytewert (Programm im Spei-
cher), Filewert (Version auf Diskette).

»Verify-Master« belegt nach dem Laden den Speicherbe-
reich von $C000 bis $C1DF. Das dokumentierte Quellisting
»Verify-Quellcode« |48t sich mit »Hypra-Ass« laden und an-
dern. Zunichst &6ffnet das Programm unter gleichzeitiger
Ausgabe des Arbeitsbildschirms die zu vergleichende Datei
auf Diskette ($C000 bis $C030), liest die Startdadresse und
vergleicht sie nun Byte fiir Byte mit dem Programm im Basic-
RAM ($C031 bis $C05A). Falls Unterschiede auftauchen, ver-
zweigt das Programm zur entsprechenden Routine, die fUr
die Fehlerliste zustandig ist ($C05B bis $C092).

(Matthias Strecker/bl)

ﬁHTnIine.de
G4y nline.net



FRAGEN
ANTWORTEN

Téglich erreichen uns Briefe, gespickt mit Fragen
zur Assembler-Programmierung. Vielleicht fin-
den Sie auf den folgenden Seiten auch die L6-
sung lhres Problems.

Multitasking

Wie kann ich mehrere Maschinenprogramme gleichzei-
tig ablaufen lassen?

Unser Vorschlag: Verbiegen Sie die IRQ-Vektoren
$0314/0315 und richten Sie diese auf Ihre eigene Maschinen-
Routine. Als Kennwert konnen Sie z.B. die Bildschirm-Raster-
zeile abfragen. Hat sie einen bestimmten Punkt erreicht, muB
der Interrupt-Vektor auf das andere Maschinensprache-
Programm gesetzt werden.

Dazu muB man die IRQ-Vektoren $0314/$0315 auf eine eige-
ne Routine verbiegen, die per Druck auf eine Funktionstaste
den gewiinschten Text ausgibt. AnschlieBend macht das Pro-
gramm in der normalen IRQ-Routine ($EA31) weiter.
Unser Beispielprogramm Gberpriift z.B. die Tasten <F1 >,
F3>, <F5> und <F7>. Sie sind mit folgenden Texten
belegt die im Bereich ab Label I—TEXT gespeichert sind:
- <F1>: SAVE,
- <F3>: LIST + <RETURN>,
- <F5>: RUN + <RETURN>,
- <F7>: LOAD
Hier das Assembler-Programm mit Erléuterung:

; IRQ-Vektor auf eigene beg $FY

; Routine richten: 3 y-Zéhler erhdhen:

SETIRQ sel 'J‘.'Ih\; iny
1dx #3 < FTAST ; Text fiir <Fl> laden:
1dy #3> FTAST lda SFTEXT,y
stx 50314 ; noeh keiln Wull-Byte
aty $0315% aufgetaucht? Dann
eli weitermachen:
T8 brne FYINC

; Original-IRG-Routine ; E-Reg. erhbhen:

; wieder einschalien: inx

IRONORM sei ; griber als > >0< <7 Dann
131 iiﬁi ; vergleiche Wert mit Inhalt
sti $0314 ; von Adresse 197:
sty 30315 bne BCODE
’13-’ 2 77 1dx #8300
;t; ; erhfhe ¥- und y-Register:

; elgene Tastenabfrage: xIme 12;

T
i S ; hele Text:

; Codewerte: <F1> = 4,
;3 <PB3> =4, <F5iE = 6,
; <F7> = 3. Bei jeder

lda SFTEXT,y
; Tastaturpuffer heochzihlen:
sta $0276,%

= S ; Eroberen Zahl als >>3<< - R
Ein BEISPIBL i Bleibt das Carry-Flag ; wﬁzzég, wenn $00 gelesen
; geldseht: & : .
; bng FHXINC
||_ E:E :;if,zw ; Anzahl im Testaturpuffer:
. FOTAT & 3
SETIRQ o gel cli G4ER OMNILIN joWert grifer als >>6<<? s aktuel 1;:XT§;iencode in
ldx #$<IRQL jmp $irebe ; Dann ist Cerry-Flag aktiv! ; Zulschenspeicher:
1dy #%>IRG1 jholt x-, y-Register und orp # 507 : 1d;1'$u.j &
stx $U31AE jikku vom Stapel bes $STATEMP STATEMP sta STEMP
sty $0315 IRQR lda $d019 ; vergleiche mit Adresse i3 urtick sur TRO-Rouwbine:
eli sta $d019 ; TEMP, die den aktuellen £ T
v 1da # 301 j Tastencode speichert: TEMP $00 e
IHQ1 lda $d019 sta $d020 cmp $TEMP 7 3
see 36019 sta 80021 beq STATE? Eeriiuten: uin i s
1da # 1da #3500 1 ldy #300 S S
Sta $4020 ota $4012 lox #8073 (200 dient als Endelenmung) .
sta Fdo21 se] CODE cpx es
lda #3350 lda #$<IRQL ; wenn <F¥>, vergweige:
sta 4012 ata $0314
sei ¢li
1da #$<IRG2 i $edL
U Ry Entsprechende Label-Bezeichnungen sind groBgeschrie-
ben. Wer sich Tipparbeit sparen mochte, 1adt das Programm

Dieses simple Beispiel bedient sich zweier Maschinen-
spracheprogramme: IRQ1 stellt die Rahmen- und Bildschirm-
farbe schwarz ein, IRQ2 setzt die Farben auf WeiB. Beachten
Sie, daB beide Routinen in einem Block beginnen. Unser Bei-
spielprogramm »Multitask« befindet sich auf der Diskette zu
diesem Sonderheft. Sie laden es mit:

LOAD "MULTITASK”,8,1

und starten mit »SYS 49152«.

Bei dieser kurzen Routine wird eines deutlich: Multitasking
verspricht mehr, als es hélt: Obwohl es so aussieht, werden
samtliche Programmschritte hintereinander und einzeln ab-
gearbeitet. Lediglich durch die immense Geschwindigkeit
von Maschinensprache sieht es so aus, als wiirden die Pro-
gramme gleichzeitig ablaufen.

Funktionsiasten belegen

Wie kann ich unter Maschinensprache die Funkiions-
tasten des C64 mit Text belegen?

Im Interrupt (IRQ) fragt der C 64 neben anderen Aufgaben
auch nach der aktuell gedriickten Taste. Dies gilt selbstver-
sténdlich auch fur die Funktionstasten <F1> bis <F8>.

48

von der Diskette zum Sonderheft:
LOAD "KEYS”,8,1

Es liegt im Speicherbereich ab $C000 und wird mit »SYS
49152« gestartet. Die Funktionstasten <F1>, <F3>,
<F5> und <F7> sind nun mit Texten belegt, die nach Ta-

stendruck auf dem Bildschirm erscheinen. Mit »SYS 49165«
kann man das Utility abschalten: Die IRQ-Vektoren erhalten
wieder ihre Originalwerte.

Teepause ohne Hast

Gibt’s eine Tastenkombination im C64 (wie z.B. < CTRL
S> beim PC), mit der man ein laufendes Programm oder
die Ausgabe eines Listings beliebig lang anhalten kann?
Die Funktion der CTRL-Taste (verlangsamte Bildschirm-
ausgabe) stellt mich nicht zufrieden.

Der C84 kennt im Betriebssystem keine Routine, die diese
Pausenfunktion erfiillt: Die muB man sich selbst programmie-
ren! Dazu klinkt man sich in die Tastaturabfrage ein, die jede
Y6o-Sekunde im Interrupt durchgefiihrt wird.

Unser Beispielprogramm beobachtet die Leertaste
< SPACE > . Wird sie gedriickt, fungiert sie als Pausentaste
- der Computer unterbricht seine Arbeit (z.B. bei der Listing-
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Ausgabe oder in einem Basic-Programm). Tippt man erneut

auf <SPACE >, geht’s wieder normal weiter.
Das entsprechende Assembler-Listing:

;IRQ-Vektor verbliegen:
SETIRG gei
ldx #3I<<PAUSE
1dy #5>PAUSE
stx 30314
sty $0313
cli
ris
; aktuell gedriickte Taste
; abfragen (Adresse 203):
PAUSE l1da $cb
; -iat es der Codewert 60 flir
; die Leertaste?

; Ja, dann springe zur
; Tastaturabfrage im
; Betriebssystem:
ASKKEY Jjar $ead?
; Tastaturpuffer mit dem
i Wert >>1<< belegt?
lda $c6
emp #3501
; Ja, dann zurlick zur
; Systemroutine!
beq FASKKEY
; nein, denn Tastaturpuffer
; lBschen und welter im

cnp #33c ; Imterrupt:

j nein, dann weiter im IRQNORM 1da # 300
; normalen Interupt: sta 306
bne $IRONORM Jmp $ea3l

Der Trick funktioniert, weil nach < SPACE > der Wert »1«in
der zustandigen Speicherstelle fiir den Tastaturpuffer (Adres-
se 198) gespeichert wird. Der Computer befindet sich dann so
lange in einer Warteschleife, bis erneut eine Taste gedriickt
wird: Die Zahl im Tastaturpuffer ist dann ungleich (hoher als)
»1«. Wenn diese Bedingung erflillt ist, macht der C64 wie ge-
wohnt weiter. Dieses Beispielprogramm finden Sie auf der
Diskette zu diesem Sonderheft. Es belegt den Speicherbe-
reich ab $C000.

Laden Sie es mit:

LOAD “PAUSE”,8,1

Geben Sie NEW ein und starten Sie die Pausenfunktion mit

»SYS 49152¢«.

Betriebssystem kopieren

Ich suche eine Maschinenroutine, die bei $9000 lisgem cjnuinasss, = #5%

soll und den Basic-Interpreter vom ROM ins darunterlie-
gende RAM kopiert.
Diesen Wunsch erfiillt folgendes Assembler-Programm:

; Anfangsadresse des sty $5b

; Bereichs ($A000), der ; wichtig: zweimall

; kopiert werden soll 1da # 300

; (Low- und Highbyte) in dle 1dy #3c0

; Adressen 95 und 96; sta $5a

ROMCOPY 1da #300 sty 35b
ldy #3a0 lda #300
sta $5¢F 1dy #%ec0
sty $60 gta $58

; Endadresse + 1 in die sty 359

; Speicherstellen 90/91 und ; Blockverschiebe-

; B8/89: ; Routine des Betriebs-
lda #3300 ; Systems:
1dy # 3l Jar $adbf
ata §5a rts

Laden Sie das Programm mit:
LOAD “ROM-COPY”,8,1

Gestartet wird es mit »SYS 36864«. Um aber das RAM
unterm ROM zu erreichen, muB man Bit Nr. 0 in Adresse
1 l6schen:

POKE 1,PEEK(1) AND 254

Der Normalzustand wird mit folgender Anweisung wieder-
hergestellt:

POKE 1,PEEK(1) OR 1

Dem Computer ist es egal, welche Konfiguration aktiv ist,
denn eine originalgetreute Kopie des Basic-Interpreters steht
jetzt auch im RAM zur Verfiigung. Andernfalls wiirde er ab-
stlirzen.

Diese Kopierroutine ist universell. Es lassen sich damit be-
liebige Speicherbereiche verschieben (z.B. Hires-Grafiken
usw.). Wichtig: Die Anfangsadresse des Bereichs kommt in
die Adresse $5F/$60, die Endadresse + 1 muB in den Spei-
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cherstellen $58/$59 und $5A/$5B stehen. Durch eine Beson-
derheit des Bereichs fiir FlieBkomma-Operationen miissen
die Adressen $5A/$5B zweimal beschrieben werden.

Geteilter Bildschirm

Fiir ein selbstprogrammiertes Adventure méchte ich
den Bildschirm teilen. In der oberen Hélfte soll Hires-
Grafik, darunter der Text gezeigt werden. Gibt es entspre-
chende POKEs?

Mit POKEs allein ist es nicht getan. Man muB einen Split-
Screen erzeugen: Hires- und Textmodus auf ein und demsel-
ben Bildschirm. Wichtig ist die Speicherstelle $D012. Darin ist
stets die aktuelle Nummer der Rasterzeile gespeichert, die
der Kathodenstrahl des Monitors beim stdndigen Aufbau des
Bildschirms durchlauft. Da der Rasterzeilenwert »255« Uber-
steigen kann, dient das Bit 7 von Adresse $DO11 als
Ubertrags-Flag. Wenn man jetzt einen bestimmten Wert in
Adresse $D012 eintragt, wird diese Zahl zwischengespei-
chert und dauernd mit dem aktuellen Rasterzeilenwert ver-
glichen. Stimmen- die Inhalte Uberein, findet der Raster-
Interrupt statt: Bit 0in Adresse $D019 wird gesetzt. Soll gleich-
zeitig ein Interrupt des Mikroprozessors stattfinden, muB zu-
sétzlich Bit 0 der Speicherstelle $D01A eingeschaltet werden.
Der IRQ-Vektor in $0314/0315 wird nun auf eine Maschinen-
sprache-Routine gerichtet, die den geteilten Bildschirm initia-
lisiert. Unser Assembler-Listing sieht so aus:

; IRQ-Vektoren umstellen: 1da #3138
SETIRG ldx #$<SPLIT pha
1dy #§>SPLIT ; delle, -an der-der Soreen
stx 30314 ; geteilt wird (208):
sty $0315 ldx #2d0
5 Bit 7 in 3D01A 1da $d4012
j einschalten: bpl $GRAFIK
; Wertze vom Stapel holen:
ste $d0la Fla
oy pla
ris lde #31b
5 Inhalt von $D019 pha
; priifen, ob Inhalt.= 1: lda #3515
SPLIT lda 34019 pha
and #3501 ldx #3310
; Jja, dann weiter im GRAFIK stx §dQ12
; normalen Interrupt: pla
beg $FIRONORM 3 Grafik-Modus ein/mus:
3 3D01% mit nevem Wert sta §d018
3 beschreiben: pla
sta $4019 sta §d011
lda #33B Jjmp Efebe
; auf Stapel retten: IRQNORM jmp Sea3l
pha

Laden Sie das Programm mit:
LOAD "“SPLITSCREEN”,8,1

Da es ebenfalls im Bereich von $C000 liegt, startet man es
mit »SYS 49152«.

Auf dem Bildschirm sind beide Modi sichtbar: Bis Raster-
zeile 208 findet man Hires-Grafik (die allerdings noch nicht
geldschtist), darunter fiinf Textzeilen. Es ist méglich, daB sich
der Text-Cursor unter dem Hires-Bereich versteckt: Mit den
Cursor-Tasten |aBt er sich an die gewlnschte Stelle im unte-
ren Bildbereich dirigieren. Wer die Trennposition &ndern
mochte, die den Raster-Interrupt ausldst, muB unter Adresse
$C023 im Assembler-Listing einen anderen Wert eintragen.

Laden und Speichern in Assemblier

Lassen sich die Floppy-Befehle LOAD und SAVE auch
in einem Maschinenprogramm aufrufen?

Ja, dazu gibt es Routinen im Betriebssystem, die allerdings
erst vorbereitet werden miissen: LOAD ($FFD5) und SAVE
($FFD8).

LOAD ($FFD5): Das x-Register muB das Low-Byte, das y-
Register das High-Byte der Anfangsadresse enthalten. Der
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Wir bitten um lhr Verstandnis.

Akku dient als Zeiger, ob VERIFY (Akku = 1) oder LOAD (Ak-
ku = 0) stattfinden soll. Selbstversténdlich muB man auch bei
dieser Routine zunéchst die File-Parameter und den Dateina-
men setzen. Ist die Sekundédradresse »0«, wird das Pro-
gramm wie ein Basic-Programm geladen (an $0801), bei »1«
absolut, also wie ein Maschinenprogramm. Als Beispiel soll
eine Hires-Grafik nach $2000 geladen werden:

ldy #8300 ;Sekundiradresse
ldx #§08 ;Gerdteadresse
jsr $ffba ;Dateiparameter
1ldx # $<<FILENAME

ldy # $>FILENAME

1da # $LAENGE

jsr $ffbd

ldx #$00 ;Lowbyte von $2000
1dy #$20 ;Highbyte

lda #3300 ; Modus 0 = laden
Jjsr $f£fd5

rts

FILENAME .by 4e 41 4d 4e

LAENGE .by $03

Dieses Beispielprogramm finden Sie auf unserer Diskette
zum Sonderheft. Es befindet sich im Speicherbereich ab
$C000. Wenn Sie die Routine flir eigene Programme verwen-
den mdchten, sollten die Bytes des Dateinamens ab $CO1A
und unmittelbar dahinter die Angabe der Namensldange ste-
hen. Beachten Sie, daB der Computer immer ab »0« zahlt.

SAVE ($FFD8): Die Parameterverieilung ist hier anders als

50

bei LOAD: x- und y-Register enthalten Low- und High-Byte
der Endadresse + 1 des zu speichernden Bereichs. Die
Startadrésse befindet sich jetzt in zwei aufeinanderfolgenden
Speicherstellen in der Zeropage (z.B. $FB/$FC). Die Dateipa-
rameter und der Filename mussen ebenfalls vorher gesetzt
werden. Bei SAVE besitzt die Sekundaradresse folgende Be-
deutungen: 0 = Basic-Programm, 1 = Maschinensprache-
Programm.

Unser Beispiel speichert eine Hires-Grafik ab $2000 auf
Diskette:

1dy #$01 :Sekundiradresse
1dx # $08 ;Gerdtenummer
Jjsr $ffba

ldx #$<FILENAME

1ldy #3$>FILENAME

lda # $LAENGE

jar $ffbd

ldx # 340 ;Lowbyte Ende+l
1dy #$40 ;Highbyte Ende
lda # $fb ;Startadresse
Jjsr $£fds8

rts

FILENAME .by 4e 41 4d 45
LAENGE .by $04

Bevor man diese Routine von Diskette ladt und startet,
miissen Dateiname und Lange ebenfalls ab Adresse $CO1A
stehen. AuBerdem sollten Sie die Anfangsadresse $2000 in
$FB/SFC (251/252) als Low- und High-Byte eintragen.

64'er Soﬁmﬁﬁgﬁi




Diese Themen
erwarten Euch in
der Ausgabe 9/91:

Die hesten Drucker: GroBer
Vergleichstest 24-Nadler his
1500 DM und Marktiibersicht

GroBer Joystickteil:

6 Top-Joysticks im Test
Bebilderte Marktiibersicht
Dynamics Interview

MACGHT DEN

BTX-Modul-Erweiterung: Die
Online-Kosten immer im Griff

»Dir-Printer« bringt den Inhalt
Ihrer Disketten klein und

64'EI' = die EiHZige Zeitschﬂft, mghrspa"ig u Papier

die Alles um und iiber den
C64/C128 bringt - kompetent,
umfassend, leicht verstandlich
und sofort anzuwenden!

Testet jetzt 64 er -

im Test-Angebot mit 3 Ausga-
ben fiir nur 19,50 DM oder holt
es Euch direkt im Zeitschriften-
handel!

Raubkopierer-Story: Wie man
sich vor Prozessen schiitzt

Listing des Monats:
»Bundesliga V3.0« mit den
Mannschaftspaarungen der
Saison 91/92.

XXX XXX

18
on 3¢h
io Y 05“35‘1

i f/,,/;/
i il

ff’ff:,,// L "‘%“Enﬂ %T‘aqn]rkgdqueﬁﬂ‘-"

. i : ;

-"'é;;:{lu\ftlame gt piese Yere 4 Marki®e o, U0 Nk wdeveufs

des W

n el p et cngung 085 e 988

_,_,,-'—","';',Hmef / Tan® 301'3\—’.33 e Bps w,‘sp,ah cnrift

smﬁ*"-“m“ e 4204, v e cecnize il Kentoe ynters
T \'ﬂ.[[)'ﬁ“'“:"“al Ban'l,ge‘m'ﬂug \0_ faret

postieitzal T ) er iderty e
ten nezﬁh‘:‘ Eonalt der Rechnutd | W

[3 pagn = ﬂ‘_’ chm“\jeﬂ'ﬁg
j g s a8 TECN e cen.
//:"‘f” Dﬂ‘l.“r_n. und amahiaﬁi‘éﬁdg@a Haar el W
e usfiien U postfach 15
Goupon & s Service:
e

aﬁﬁw‘t 3 .
gipfach “ﬁ%‘ pponner®

i
pankeia




G4er-online.de

64

er-online.net



