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In der vurangegangeneﬁ Ausgabe haben wir die relative und die

Zeropage-Adressierung kennengelernt. Heute kommt die indizierte Adressierung
dran und natiirlich sehen wir uns wieder einige neue Assembler-Befehle an.
Wir werden uns einige Gedanken machen iiber die sogenannten
FlieBkommazahlen und den Basic-Befehl USR. Auch die Speicherorganisation
unseres Computers soll uns nochmal beschattigen.

z undchst die indizierte Adres-
sierung. Indizieren heift, et-
was mit einem Index, also einem
Zeichen oder einer Nummer, zu
versehen. Beispielsweise be-
zeichnet man in der Mathematik
die beiden Lésungen einer qua-
dratischen Gleichung haufig als
X1 und X2. Dabeiistdanndie Zif-
fer (1 oder 2) der Index und X ist
eine indizierte Gréfe Man geht
also aus von einer festgelegten
Grundmenge (Losungsmenge
X) und frifft durch den Index ei-
ne weitere Unterscheidung.

So &hnlich kénnen wir uns
auch die Funktion der indiziexr-
ten Adressierung bei der As-
sembler-Programmierung vor-
stellen, Nehmen wir als Beispiel
den Befehl
LDA 1500,X

Man spricht hier von einer
absolut-X¥-indizierten Adressie-
rung. Das Assemblerwort LDA
ist uns bekannt: Lade den Akku.
Woher soll der fiir den Akku be-
stimmte Inhalt geholt werden?
Aus der Speicherzelle, die sich
durch 1500 plus Inhalt des X-
Registers ergibt. Steht also im X-
Register zum Zeitpunkt des Be-
fehlsaufrufes eine 8, dann wird
der Akku aus Speicherzelle
1500+ 5, also 1505, geladen. Das
X-Register kann Werte von 0 bis
$FF (dez. 255) enthalten. Die
Ahnlichkeit sieht also so aus:

Aus einer Gesamtmenge von
256 Adressen, die durch die An-
fangsadresse (bei unserem Bei-
spiel 1500) und die moglichen
256 Belegungen des X-Registers
festgelegt sind (die Grundmen-
ge), werden je nach X-Register-
inhalt einzelne Adressen unter-
schieden und adressiert. Das X-
Register fungiert dabei als ein
Index, weswegen man auch oft
die Bezeichnung »Index-Regi-
ster X« in der Literatur findet.

Ebenfalls als Index-Register
kann das Y-Register dienen, was
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Tabelle 1. Anwendbarkeit der indizierten Adressierungsarten auf die bisher gelernten

Assembler-Befehle.

anwendbar

nicht erlaubt

weder absolute noch Zeropage-Adressierung
mdoglich

zum Beispiel zum Befehl

LDX 15800Y

fithren kann. Dies ist dann eine
absolutY-indizierte = Adressie-
rung.

Genauso wie man die normale
absolute Adresse (also zum Bei-
spiel 1500) als Basis der Indizie-
rung durch das X- oder das Y-
Register verwenden kann, ist
das auch mit eine Zeropage-
Adresse moglich. So gibt es zum
Beispiel die Befehle
LDY 2BX
oder
STX 19Y

Man nennt diese Art der
Adressierung dann Zercpage-
absolut-X-indiziert beziehungs-
weise Y-indiziert.

Weil die Zeropage aber nur
256 Adressen umfalt, anderer-
seits jedoch die Indexregister
auch 256 Werte annehmen koén-
nen, kann es geschehen (wenn
man nicht aufpaft), daB die Sum-
me aus der Basisadresse (zum
Beispiel $2B) und dem Indexre-
gisterinhalt gréRer als 256 wird.
Wenn zum Beispiel in dem Be-
fehl
LDA FE X
der X-Registerinhalt 2 betragt,
ergibe sich $FE + $02=$0100. In
diesem Fall wird aber nicht der
Inhalt von $0100 in den Akku ge-
laden, sondern der Befehl
spricht die Speicherstelle $00
an. Der Grund dafiir liegt in der
Tatsache, daf unser Prozessor
den Befehl als 2-Byte-Befehl in-
terpretiert — das 2. Byte ist die
Zeropageadresse, die sich als
Summe ergibt — und deswegen
nur das LSB der Adresse beach-
tet. Von $0100 ist das LSB aber
$00. Mit anderen Worten: Die

Zero-page-absolut-indizierten
Befehle lassen einen Zugriff nur
auf die Zeropage selbst zu. Die-
ses Verhalten muf man beim
Programmieren beachten.

de

Ausgabe 2/ Fgﬁgﬁ:é}?l!liﬁ “net



Assemhbler-Kurs

C 64/VC 20

chen. In der Tabelle 3 sind die
KERNAL-Adressen und ihre
Funktion aufgefiihrt. Manche
davon kénnen ohne jede Vorbe-
reitung benutzt werden, andere
brauchen bestimmte Routinen
oder Angaben, um sinnvoll zu ar-
beiten.

Die Absicht von Commodore
ist es, daB jeder Aufruf von zum
Beispiel FFD2 die Ausgabe ei-
nes Zeichens bewirkt, und zwar
unabhdngig davon, welchen
Computer in welcher Version
wir benutzen. Das Programm,
welches diese Zeichenausgabe
letztendlich ausfihrt, kann sich
andern, kann in ganz andere
Speicherbereiche gelegt wer-
den. An der Stelle $FFD2 wird
aber immer ein JMP mit der Ein-
sprungadresse stehen. Leider
ist diese Sprungtabelle viel zu
knapp gehalten. Es gibt so viele
interessante ROM-Routinen, die
wir alle ochne diese schéne Si-
cherheit anspringen miissen.

Die Urzelle eines
Programmprojektes

Wir sind jetzt soweit, dah wir
die Urzelle eines Programmpro-
jektes, welches uns eine lange
Zeit begleiten wird, aufbauen
konnen. Wir wollen etwas unter
den Teppich kehren. Der Tep-
pich, das sind die uns bislang
nicht zugangigen RAM-Berei-
che unter den ROMs. Haben
Sie das nicht auch schon mal er-
lebt, daB Sie wahrend einer Pro-
grammarbeit plétzlich feststel-
len, Sie benétigen zum Beispiel
fiir eine Zwischenrechnung ein
weiteres Programm, oder Sie
walzen Listen und denken sich,
ein kleiner Hilfsbildschirm ware
jetzt von Nutzen, oder....

Mit diesem heute zu starten-
den Programm ware all das und
noch viel mehr realisierbar. Es
soll auf einfache Weise beliebi-
ge Speicherbereiche unters
ROM schieben und sie wieder
hervorholen kénnen.

Natiirlich braucht die Ent-
wicklung dieses Projektes eini-
ge Zeit, zumal wir noch vieles
lernen miissen. Deswegen sind
wir in dieser ersten Urzelle noch
sehr eingeschrankt: Wir ver-
schieben zuerst einmal nur eine
Bildschirm-Kopfzeile unter den
oberen ROM-Bereich. Auch in
dieser einfachsten Version gibt
es noch einige Programmieile,
die Sie erst nach der nachsten
Ausgabe verstehen werden.
Aber irgendwann miissen wir ja
mal anfangen, Ndgel mit Képfen
zu machen.

Unser Maschinenprogramim
soll durch die USR-Funktion auf-
gerufen werden. Wie wir es in
dieser Ausgabe gelernt haben,
muf deshalb vor dem ersten
Aufruf eine Initialisierung durch
Belegen des USR-Vektors mit un-
serer Startadresse stattfinden.
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Adresse
HEX dezimal Name Funktion
FF8l 65409 CINT Priifen der TV-Norm, Berechnung der Taktfrequenz
FF84 65412 IOINIT Ein/Busgabe-Reset
FF87 65415 RAMTAS Priifen auf freien Basic-RAM
FF8A 65418 RESTOR Initialisieren der 1/OVektoren
FF8D 65412 VECTOR Lesen und Setzen der I/OVektoren
FF90 65424 SETMSG Setzen des Ausgabe-Modus
FF93 65427 SECOND Ausgeben der Sekundaradresse nach LISTEN
FF96 65430 TKSA Busgabe der Sekundaradresse nach TALK
FF99 65433 MEMTOP Lesen/Setzen des Speicherendes
FF9C 65436 MEMBOT Lesen/Setzen des Spe:chera.tﬁangs
FF9F 66439 SCNEKEY Abfragen der Tastatur
FFA2 65442 SETTMO Setzen der Time-Out-Flagge
FFAS 65445 ACPTR Zeichen vom seriellen Port in Akku lesen
FFAB 65448 CIOUT Zeichen vom Akku auf seriellen Port ausgeben
FFARB 65451 UNTLK Sendet UNTALK an seriellen Bus
FFAE 65454 UNLSN Sendet UNLISTEN an seriellen Bus
FFBI 65457 LISTEN Sendet LISTEN an Gerédte per seriellen Bus
FFB4 65460 TALK Sendet TALK an Gerate per seriellen Bus
FFB7 65463 READST Liest I/O-Status in den Akku
FFBA 65466 SETLFS Festlegung der Parameter fiir OPEN
FFBD 65469 SETNAM Festlegung des Filenamens
FFCO 65472 OPEN Offnet spezifizierten File
FFC3 65475 CLOSE Schliept sperifizierten File Tabelle 3. Kernal-Routinen
FFC6 65478 CHEIN Offnet einen Eingabekanal -
FFCY 65481 CHEOUT Offnet einen Ausgabekanal
FFCC 65484 CLRCHN Schlieft Ein- und Ausgabekanile
FECF 65487 CHRIN Holt vom aktiven Eingabekanal ein Zeichen in den Akku
FFD2 65490 CHROUT Sendet Akku-Inhalt auf aktiven Ausgabekanal
FFDS 65493 LOAD LOAD und VERIFY von Programmen
FFD8 65496 SAVE Speichern von Programmen
FFDB 65499 SETTIM Uhrzeit setzen
FFDE 65502 RDTIM Uhrzeit lesen
FFEI 65505 STOP STOP-Taste abfragen
FFE4 65508 GETIN Zeichen aus dem Tastaturpuffer in den Akku lesen
FEET 65511 CLALL SchlieRen aller Kanile und Files
FFEA 65514 UDTIM Uhr um 1/60 Sekunde weiterzdhlen
FFED 65517 SCREEN Lesen des Bildschirmformates
FFF0

Die Startadresse soll $02B6 (dez.
694) sein, denn dort gibt es einen
freien RAM-Bereich bis inklusi-
ve $02FF (dez. 767), der weder
andere Programme noch Kas-

seftenoperationen stort. Das
MSB $02 ist dezimal auch 2 und
wird nach 786 gePOKEt:
POKET786,2

Das LSB $B6 ist dezimal 182
und soll in 785 geschrieben wer-
den:

POKE785,182

Damit ist der USR-Vektor ge-
stellt und wir brauchen uns nicht
mehr weiter darum zu kiim-
mern: Jeder USR-Aufruf wird
nun den Start des Programmes
bewirken. Nun zum Programm
selbst. In Bild 1 finden Sie ein
FluBdiagramm dazu.

Zunachst konstruieren wir den
Teil, der die erste Bildschirmzei-
le nach $E000 und folgende
Speicherstellen schiebt. Das X-
Register verwenden wir als In-
dex und laden es mit dez.40 =
$27.

Schalten Sie also den SMON
ein und starten Sie den Assem-

bler mit:

A 02B6

Dann geben Sie ein:
02B6 LDX #27

Nun packen wir das letzte Zei
chen der obersten Bildschirm
zeile in den Akku:
02B8 LDA 0400,X

In das Y-Register legen wir die
dazugehbrige Farbe aus dem
Bildschirmfarbspeicher:

Lesen/Setzen der Cursor-Position

02BB LDY D800,X

Den Akkuinhalt — also die
Bildschirminformation — legen
wir nach $E000+327:
02BE STA E000,X

Dasselbe tun wir mit dem
Farbcode, der ab $E028+$27
abwarts gespeichert wird. Lei-
der kann man STY nicht X-indi-
ziert-absolut adressieren (siehe
Tabelle 1). Deshalb schieben
wir zuerst den Y-Registerinhalt in
den Akku:
02C1 TYA
02Cc2 STA E028,X

Damit ist das letzte Zeichen
der Kopfzeile verschoben. Wir
zdhlen das X-Register um 1 her-
unter;
02C5 DEX

Der X-Index weist nun auf das
vorletzte Zeichen, mit dem sich
alles ab $02A% wiederholt.
Wenn das X-Register bis 0 her-
untergezahlt ist, weist es auf das
erste Zeichen der Kopfzeile. Die
Schleife muB dann noch einmal
durchlaufen werden und ein
welteres Herabzahlen des X-
Registers erzeugt $FF, was zum
Setzen der N-Flagge fiihrt. Das
ist dann unser Signal, daB die
gesamte Kopfzeile libertragen
wurde. Die N-Flagge wird durch
den BPL-Befehl getestet:
02C6 BPL 02B8

So weit, so gut. Wir hétten na-
tirlich auch das X-Register von 0
an hochzéhlen kénnen. Zum
Beenden der Schleife ware
dann aber ein CPX-Befehl erfor-

“artadresse der Ein- und Ausgabebausteine

derlich gewesen, der jedesmal
den X-Registerinhalt mit der
Zahl $27 vergleicht.

MERKE: Indexregister in Schleifen
abwarts zu zdhlen, kann Rechen-
Zeit einsparen!

Ab $02CE soll der umgekehr-
te Vorgang, also das Zurlick-
schieben der vorher gespei-
cherten Kopfzeile in den Bild-
schirmspeicher geschehen. Das
einfachste wire es sicherlich,
diesen Programmteil mit einem
weiteren USR-Kommando zu
starten. Das séhe dann so aus:

1USR-Befehl -- schiebt Kopf-
zeile unter
oberes ROM
holt Kopfzeile
zuriick in Bild-
schirmspel-
cher

schiebt wie-
der Kopfzeile
unter ROM
holt sie wieder
zuriick und so
weiter.

Weil aber das Umstellen des
USR-Vektors durch POKEs vom
Basic aus lastig ist, tun wir das
einfach immer am Ende des
betreffenden  Maschinenpro-
grammabschnittes. Wir schrei-
benalso dasLSB der Programm-
fortfiihrung ($CE) nach $311. Das
MSB bleibt unverandert $02.

2USR-Befehl -

3USR-Befehl -

P

4USR-Befehl -

02C8 LDA #CE
02CA STA 0311
02CD RTS

64er-online.de
Ausgabe 2/Februanii$8het



C 64/VC 20

Assemhler-Kurs

VERSCHIE-
BEN 1

Aktuelle Bildschirm-
speicherzelle — Akku

|
Aktuelle Bildschirmfarb-
speicherzelle — Y-Reg.
[

Akku — unter
oberes ROM

Y-Register — Akku

Akku — unter
oberes ROM + 28

X-Register
negativ
2

LSB der Startadresse
von VERSCHIEBEN 2
— Akku

Akku — LSB
des USR-Vektors

RTS

VERSCHIE-
BEN 2

Oberes ROM
ausschalten

LDX #27

L

Aktuelle Adresse unter
oberem ROM — Akku

I

Aktuelle Adresse unter
oberem ROM + 28
— Akku

[

Akku — aktuelle
Bildschirmspeicherzelle

1

Y-Register — Akku A
[ -
Akku — aktuelle Bild- |

A O i

X-Register
negativ
)

Oberes ROM
wieder einschalten

LSB der Startadresse
von VERSCHIERBEN 1
— Akku

I

Akku — LSB des
USRVektors

RTS

Bild 1. Das FluBdiagramm zu dem im Text erkldrten Programm.
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Mit dem RTS sind wir wieder
im Basic-Programm gelandet,
welches nun normal weiterver-
arbeitet wird. Erst ein neues
USR-Kommando — im Pro-
gramm oder im Direkimodus —
startet den zweiten Teil unseres
Maschinenprogrammes (weil in
$0311, — der Einsprungpunkt
des USR-Befehls — die Start-
adresse der auszufiihrenden
Routine steht).

Einfache Befehle
mit groBer
Wirkung

In diesem 2. Teil miissen wir
erst einige Befehle geben, die
Sie jetzt vielleicht noch nicht ver-
stehen. Das hangt damit zusam-
men, daB zum Herauslesen des
RAM unter dem ROM das ROM
ausgeschaltet werden muf (ent-
spricht POKE 1,53).

02CE LDA 01
0200 PHA
0zp LDA #35
02D3 STA 01
(Der PHA-Befehl dient hier zur
Zwischenspeicherung des

Akku-Inhaltes). Das ist hiermit
geschehen und wir kommen
wieder in bekannte Gefilde mit
der Ausleseschleife:

02D5 LDX #27
02D7 LDY E000D.X
02DA LDY ED28,X
02DD STA 0400,X
02ED TYA

02E1 STA D800,X
02E4 DEX

02E5 BPL 02D7

Damit ist die gesamte gespel-
cherte Kopfzeile wieder zuriick-
geholt und wir kénnen das ROM
wieder einschalten:
02E7 PLA
02E8 STA 01

Falls nun wieder ein USR-
Kommando auftaucht, soll die
Kopfzeile mit dem 1. Programm-
teil unter das obere ROM gelegt
werden wie am Anfang Wir
miissen deshalb den USR-Vektor
auf $02B86 zuriickschreiben:

02EA LDA # B6
02EC STA 0311
02EF RTS

Das wars! Wenn nun im Pro-
gramm oder im Direkimodus
wieder ein USR-Befehl auftritt,
kann das Ganze von vorne be-
ginnen. In dieser Version wird
jedesmal eine neue Kopfzeile
hin- und wieder zuriickgescho-
ben. Wenn Sie eine einmal fest-
gelegte Kopfzeile immer wieder
benutzen méchten, dann stellen
Sie den USR-Vektor einfach nicht
mehr zuriick: Lassen Sie also die
Befehle bei 02EA und 02EC
weg. Das Programm endet in
dem Fall mit:
02EA RTS
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1 REM 5933 55590330 06 536 308096 369 36369606 9636 3 36 36 36 %66 <250 85 PRINT:FRINT"HIER GESCHIEHT DAS DURCH A=USR (1

2 REM * * <2293 } IN{4SFACE3ZEILE &5” <132>
Z REM * TEST FUER DIE 1. VERSION DES * <139> | 9@ PRINT"DABEI IST 1 EIN DUMMY UND MIT A FANGEN
4 REM * FROGRAMM—FROJEKTES * <048 {2SFACEIWIR AUCH NICHTS WEITER AN.™ T@LE>
SREM 6 VB R S HE I LSRN E DR R <@09> | 95 FRINT"AUF TASTENDRUCK WIRD PER BILDSCHIRM
& REM % SFE ICHERBERE ICHEN * S1FE {2SFACE *GE-LOESCHT" <BZ9x
7 REM * * £2TAN 180 REM <243
8 REM * HEIMO FONNATH HAMBURG 1984 * <@8B1> | 1@5 REM ++UEBERSCHREIBEN DER KOPFZEILE ++ <@4&%>
G REM #¥¥EXXXXFXXRREENAER XN AR NN EE 002> 11®@ REM 253>
18 REM <153> | 115 POKE 198,@:WAIT 198,1:PRINT CHR#(147) <@90>
15 REM ++++++ USR-VEKTOR EINSTELLEN ++++ L@A5> 120 REM <AR7>
20 REM <163% | 125 REM +++ NEUBEGINN DES PROGRAMMES ++++ <173%>
25 POKE 785,182:POKE 786,2 <239> | 130 REM <@17>
3@ REM <173> | 135 PRINT CHR#(19)"WAS AUCH IMMER JETZT IN DER
35 REM ++++++ KOPFZEILE +++++++++++t+b4+ <@13> KOPFZEILE {3SFACEXSTEHT, ES WIRD BEIM 2.USR"
4B REM £183> <@17>
45 PRINT CHR#*(147)CHR$(18)"TEST 14@ FRINT"VON DEM ZUVOR DURCH DAS ERSTE USR
: BILD #@400=1024, FARBE $DBOO=S55276"CHR$(14 GE— {3SPACEJ}SPEICHERTE UEBERSCHRIEBEN" <@78>
&) <@71> | 145 PRINT:PRINT"WENN SIE JETZT EINE TASTE DRUEC
S@ PRINT:PRINT:PRINT"DURCH IRGENDEIN USR—KOMMAN EEN..." 104>
DO WIRD NUN IM FROGRAMM-MODUS™ <@28> i5@ POKE 198,0:WAIT 198,1 245>
55 PRINT“DER ERSTE TEIL DES VERSCHIEBE-FPROGRAMM 155 REM <@42>
ES AUFGERUFEN" {118> | 14@ REM ++++++ 2. USR-AUFRUF +++++++++++  <090>
&0 PRINT"DIE KOFFZEILE WIRD UNTER DAS OBERE 165 REM L@A52>
ROM{ZSFACEKDF IERT. " <215> | 17@ A=USR (1) :FRINT {169>
&5 REM <£208> | 175 PRINT"IST DIE ALTE KOPFZEILE ZURUECK IN
78 REM ++++++ 1. USR-AUFRUF +++++ttbbbtt @423 DEN{3SFPACE}BILDSCHIRMSPEICHER GESCHOBEN. "
75 REM <2183 <1464
80 A=USR (1) <124 18@ END @S2

Listing 1. Test und Demonstration der Verschieberoutine. Das Programm zeigt das Ein- und Ausschalten einer Kopizeile aut gem Biascnirm

a
O-pa 18g N,

lef i

Ve Opage 08 (75) 180 4 Nz

1 ol X 99 157 4 Nz
=C aipﬂge.ab% X 9"96‘5 1;53 § }\F,z Eine wichtige Bemer-
Abc _p:OIut,X 94 155 - 7 kung noch: So becuem
absg?eibs,x FE l4g 44 ; der Ort auch ist, an dem
sgjuu't‘x Fg 254 ; b unser kurzes Programm
SBC &page_t'y DE 245 7 7 steht, er hat einen gravie-
renden Nachteil: Falls Sie

mittels einer RESETTaste
oder per Software einen
Basic-Kaltstart durchfiihren,
geht unser Programm floten!
Dieser Speicherbereich wird

im Reset-Programm namlich

mit lauter Nullen iiberschrie-

ben. Deswegen speichern Sie
es bitte bald ab.

Damit sind wir fir diesmal am
Ende. Sie finden noch als Listing
1 ein kleines Testprogramm fiir
unsere Verschieberoutine, und
in Tabelle 4 wie immer, eine Zu-
sammenfassung aller wichligen
Daten der neuen Befehle. In der
nachsten Folge greifen wir noch-
einmal das Thema FlieBkomma
auf, werden die einfachsten und
kiirzesten Kurzspeicher-Befehle
kennenlernen und beginnen mit
den leistungsfahigsten Befehlen
des 6502, den indirekt-indizier-
ten-Befehlen.

(H. Ponnath/gk)
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