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Assembler ist keine Alchimie — Teil 9

inige Versprechen sollen
diesmal eingeldst werden:

Die restlichen BitVerschiebe-
Befehle werden Ihnen vorge-
stellt und auch gleich ein paar
Anwendungen wie die 16-Bit-
Multiplikation und auch die 16-
Bit-Division. AuBerdem soll end-
lich das Programmprojekt wei-
tergefihrt werden. Diesmal er-
zeugen wir einen Hilfshild-
schirm und legen ihn abrufbe-
reit unter den oberen ROM-Be-
reich. Bei der Gelegenheit ler-
nen Sie auch gleich noch ein
paar Interpreter-Routinen ken-
nen.

Die restlichen Bit-Verschiebe-
Operationen

Da ware zunéchst einmal das
Gegenstiick zu ASL. Den Befehl
haben wir in der letzten Ausga-
be kennengelernt. Dort ging es
ja um das Nach-Links-Schieben.
Jetzt schieben wir nach rechts.
LSR heiBt der dazu nétige Be-
fehl. Das kommt von »logical shift
right« und heift zu deutsch »logi-
sches Rechtsschieben«. Fragen
Sie mich bitte nicht, weshalb »lo-
gisches«, Jedenfalls ist LSR
ebenso fiir logische Bitpriifun-
gen geeignet wie ASL.

Mittels LSR wird jedes Bit der
adressierten Speicherstelle um
einen Platz nach rechts gescho-
ben. An die Stelle des Bit 7 tritt
eine Null und Bit 0 wandert in
das Carry-Bit (siehe Bild 1).

Multiplizieren und Dividieren groBerer
Zahlen ist weder mit dem Taschen-
rechner noch in Basic ein Problem. Mit
Assembler sieht die Sache anfangs
schon nicht mehr so einfach aus. Doch
auch diese Hirde wird genommen.
Einige Betriehssystemroutinen des
C 64 nehmen uns dabei erhebliche
Arbeit ab, man muB sie nur kennen.

wie oft hintereinander das LSR
auf eine Zahl ausgeiibt wird, teilt
man dann durch 2'=2, 2°=4,
23=8, etc. Das konnte man sich
alles ja schon vorstellen, nach-
dem ASL zur Multiplikation ver-
wendet wurde. Auch hier muB
man immer das Carry-Bit abfra-
gen, denn die Division kann ja
unter Umstdnden nicht aufge-
hen, wie das folgende Beispiel
der Division von 3 durch 2 zeigt:
(3) 0000 0011 ergibt durch LSR:
0000 0001 und gEraCas £y Bit.
Ergebnis ist schon richtig,
lich 1. Im Carry steht der Rest
dieser Division, die 1. Weil der
Rest flir manche Berechnungen
von Bedeutung ist, muf das
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Bild 1. Wirkung von LSR auf ein Byte

Erinnern Sie sich noch an das
dezimale Linksschieben mit ASL
aus der letzten Folge? Wir hatten
festgestellt, daB jedes Links-
schieben einer Dezimalzahl ei-
ner Multiplikation mit 10 ent-
spricht. Hier im umgekehrten
Fall, also beim Rechtsschieben,
mub jedes LSR einer Division
durch 10 entsprechen:

25000 wird durch LSRzu 2500
2500 g 250
250 = 25

und so weiter

Geht man von der Ausgangs-
zahl (25000) aus, dann ergibt sich
der erste rechts verschobene
Wert durch Division mit

10'=10
der 2. durch 102=100
der 3. durch 10°=1000, etc.

Es wird also durch Potenzen
der Zahlenbasis 10 geteilt. Ha-
ben wir es — wie im Computer —
mit Binfrzahlen zu tun, deren Ba-
sisdie 2ist, dann teilen wir mit je-
dem LSR durch 2. Je nachdem,
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Carry-Bit irgendwie erfafit wer-
den. Wie man das erreicht, ler-
nen wir spater noch. Leider ist
diese Art der Division mittels
LSR nicht so einfach verwend-
bar wie die Multiplikation mit-
tels ASL. Wahrend man dort
durch geschicktes Aufteilen des
Faktors ASL auch bei anderen
Multiplikatoren als reine Zweier-
potenzen anwenden konnte, ist
das hier nicht so ohne weiteres
moéglich. Bei Divisionen geht
man deshalb lieber andere We-
ge. Die zeige ich [hnen ebenfalls
etwas spater. .
LSR kann auf die gleiche Wei-
se adressiert werden wie ASL:

LSR auf den Akku
bezogen

LSR 6000 absolut

LSR FE Zeropage-absolut

LSR 6000,X absolut-X-indiziert

LSR FA X Zeropage-absolut-
X-indiziert

Im ersten Fzall steht das Ergeb-
nis im Akku, in den anderen Fal-

gl

len in der jeweils adressierten
Speicherstelle. AuBer der N-
Flagge, die in jedem Fall 0 wird,
beeinfluft LSR auch die Carry-
Flagge und unter Umstanden
die Z-Flagge. Je nach Adressie-
rungsart liegt LSR als 1-Byte-,

2-Byte- oder 3-Byte-Befehl vor.
Sowohl bei ASL als auch bei
LSR hatten wir festgestellt, daB
man herausgeschobene Bits,
falls sie noch von Bedeutung
sind, irgendwie aus dem Carry-
rt .= ja gelandet) an

i2n Ort schaffen
mufR. Das ist natiirlich moglich
iiber eine Befehlskette, in der zu-
néchst das Carry-Bit abgefragt
wird:

zum Beispiel:

6000 BCC 6007
6002 LDA #01
6004 STA 8000
6007 etc.

Wenn das Carry-Bit frei ist,
wird alles weitere iibersprun-
gen. Wenn da drin etwas aufge-
taucht ist, ]adt man eine 1 (die ist
ja im Carry-Bit) an die benétigte
Speicherstelle (hier zum Bei-
spiel 8000). Das kostet aber eini-
ge Bytes Speicherplatz und eini-
ge Takizeiten Rechendauer. Au-
Rerdem erschwert sich die Pro-
grammierung, wenn man eine
Zahl ofter verschiebt und dann
nach 8000 alle Carry-Inhalte
packen will. So kompliziert brau-
chen wir auch gar nicht zu arbei-
ten, denn unsere CPU kennt
zwel Befehle die das BitVer-

schieben und das Carry-Ver-
schieben fiir uns machen. Das
sind:

ROL rotate left Linksrotieren
ROR rotate right Rechtsrotieren

Sehen wir uns zunachst mal
ROL (Bild 2) an:

Wie bei ASL wandert jedes Bit
um eine Position nach links. Das
Bit 7 wird dabei in das Carry-Bit
verschoben. In Bit 0 gelangt
aber hier nicht eine 0 (wie bei
ASL), sondern der Inhalt des
Carry-Bit (wohlgemerkt der In-
halt, der dort war, bevor dort hin-
ein Bit 7 geschoben wurde). Be-
vor wir auf den praktischen
Nahrwert dieses Befehls einge-
hen, sollen erstmal die Adressie-
rungsmaglichkeiten aufgefiihrt
werden:

ROL auf den Akku
bezogen

ROL 6000 absolut

ROL FE Zeropage-
absolut

ROL 6000,X  absolutX-indi-
ziert

ROL FEX Zeropage-ab-
solut-X-indi-
ziert

Je nach Adressierung kann es
sich dann wieder um einen
1-Byte- bis 3-Byte-Befehl han-
deln. Die N-, Z- und natiirlich die
Carry-Flagge sind beeinfluft
und das Ergebnis des Befehls ist
im Akku zu finden (erste Adres-
sierungsart) oder in der ange-
sprochenen Speicherstelle.

Wozu das Ganze? Abgesehen
von der Mdoglichkeit, einzelne
Bits auf diese Weise ohne Ver-
lust aus einem Byte durch das
Carry-Bit herausschieben zu
koénnen, um sie Priifungen zu un-
terziehen, gibt s noch die Mog-
lichkeit, einen Uberlauf bei Re-
chenoperationen aufzufangen.
Erinnern Sie sich an die letzte
Folge, wo wir mittels ASL Multi-
plikationen durchgefiihrt hat-
ten? Dort kann es unter gewissen
Umsténden ja leicht geschehen,
daB ein Byte fiir das Ergebnis
nicht mehr ausreicht. Wir haben
in den Beispielen schon die
Uberlegung durchgefiihrt, daB
man mittels BCC oder BCS prii-
fen sollte, ob man eine signifi-
kante Stelle (also eine fiihrende
1) aus dem Byte herausgescho-
ben hat. Ist das der Fall, dann
gibt es zwel Wege:

7 6 5 4 3 2 1 0
- - - € - - - . -
Carry
Bild 2. Wirkung von
ROL auf ein Byte
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Bild 3. Wirkung der Belahlckombkaiion ASL(-) ;.ll_'ld ﬁOl(-) uu} 2 Byte (ISBIﬁSB]

1) Man veranlaBt den Ausdruck
eines OVERFLOW ERROR,
wenn nur l-Byte-Zahlen zulassig
sind, oder

2) man schaltet um auf 2-Byte-
Zahlen.

Sehen wir uns das mal an dem
Schritt 7 des Beispiels aus der
letzten Folge an. Dort hatten wir
die Zahl 192 (bindar 1100 0000) vor-
liegen (zum Beispiel in Speicher-
stelle 7000). Im Computer wer-
den 2-Byte-Integers in der Form
LSB/MSB verarbeitet. Wir schaf-
fen also die Speicherstelle fiir
das MSB von 192 in 7001. Jetzt
muf3 dort noch 0 drin stehen. Um
bei nochmaliger Multiplikation
mit 2 eine 16-Bit-Zahl als Ergeb-
nis zu erhalten, verfahrt man wie
folgt:

Die Einsatzmoglichkeiten fir
ROR sind allerings geringer. Bei
16-Bit-Divisionen kann man zwar
ROR einsetzen, um einen Unter-
lauf des MSB ins LSB aufzufan-
gen. Weil man aber meist ohne-
hin andere Divisionsverfahren
verwendet als das oben gezeig-
te mit LSR, eribrigt sich diese
Anwendung in den meisten Fal-
len. Gut kann man ROR zu Bit-
priifungen einsetzen. Das soll im
nédchsten Abschnitt an einem
kleinen Beispiel gezeigt wer-
den.

Zuvor aber noch eine Bemer-
kung: Wir sind nun durch den
Befehlssatz des 6502-Assem-
blers fast hindurchgedrungen.
Es fehlen uns nur noch — wenn
ich mich nicht versehen habe —

Damit ist die fithrende 1 ins Carry-Bit

Das setzt man natiirlich nur dann ein, we

e v s v (DT ol
‘Wenn keine 1 ins Carry-Bit gelangte, kann
man die nachste Zeile iiberspringen.

Damit wurde der Inhalt des Carry-Bit als Bit 0
ins MSB unseres Ergebnisses geschoben.

6000 ASL 7000

gewandert
6003 BCC 6008

erwarten ist.
6005 ROL 7001
6008 etc.

Die Funktion dieser Befehlsse-
quenz kénnen Sie aus Bild 3 ent-
nehmen.

Diesem Befehl werden wir
spdter bei der 16-Bit-Multiplika-
tion und Division noch haufig be-
gegnen,.

Sehen wir uns nun noch den
letzten der BitVerschiebebefeh-
le an: ROR. In Bild 4 ist schema-
tisch gezeigt, wie rotiert wird.

Jedes Bit wandert, wie bei
LSR, um eine Stelle nach rechts,
Als Bit 7 kommt (im Gegensatz zu
LSR) cder Inhalt des Carry-Bit
herein. Bit 0 wird ins Carry-Bit
geschoben. Adressiert werden
kann ROR ebenso wie ROL:

ROR auf den Akku
bezogen

ROR 6000 absolut

ROR FE Zeropage-ab-
solut

ROR 6000,X  absolutX-indi-
ziert

ROR FEX Zeropage-ab-
solut-X-indi-
ziert

Auch fir die Byteanzahl, den
Ort des Ergebnisses und die
Flaggenbeanspruchung gilt
dasselbe wie fiir ROL.

Ausgabe 5/Mai 1985

vier Befehle. Die allerdings hén-
gen eng mit dem sogenannten
Interrupthandling zusammen,
das uns wohl einige Zeit be-
schéftigen wird.

Schneller Joystick

Vor einiger Zeit (64'er, Ausga-
be 2/88) verdffentlichte P. Sie-
pen eine Routine zur Abfrage
des Joystickports, die eine inter-
essante Leserbrief-Reaktion
hervorrief. M. Hartig sandte
namlich einen Verbesserungs-
vorschlag, in dem der uns inter-
essierende Befehl ROR die
Hauptrolle spielt. Bevor ich die
allerdings vorstelle, muf3 erst
noch geklart werden, was und
wie abgefragt wird.

Signale vom Joystick landen in
den DATA-Ports A oder B des
CIA 1. CIA heiBt»Complex Inter-
face Adapter« und ist die Institu-
tion unseres Computers, die den
Verkehr mit der AuRenwelt er-
laubt. Wir haben zwei Stiick da-
von (CIA 1 und CIA 2). Je nach-
dem, in welchen Port der Joy-
stick gesteckt wurde, laufen die
Signale in den Registern DC00
oder DCOI (dezimal 56320 oder
56321) ein. Wir nehmen im weite-
ren mal DCO00 an. Die Bits 0 bis 4
beziehen sich auf den Joystick:

Carry

—y
-

Bild 4. Wirkung von ROR auf ein Byfe

Bit0 oben

Bit 1 unten

Bit 2 links

Bit 3 rechts

Bit 4 Feuerknopf

Wenn keine dieser Moglich-
keiten angesprochen ist, enthal-
ten diese Bits den Wert 1. Driickt
man beispielsweise den Feuer-
knopf, dann wechselt der Inhalt

und reagieren, sobald eines da-
von O wird. Die Losung von P. Sie-
pen, diese Abfrage in das Inter-
ruptprogramm einzubauen, ist
sehr brauchbar. Dadurch hat
der Computer die Moglichkeit,
trotzdem an anderen Aufgaben
weiterzuarbeiten. Wir werdenin
den néchsten Folgen auf diese
Programmiertechnik eingehen.
Die Verbesserung von M. Hartig
bestehtdarin, da er nicht durch
CMP-Befehle den Inhalt von
DCO00 priift (was Zeit und auch
Speicherplatz kostet), sondern
mittels ROR Bit fiir Bit nach
rechts in das Carry-Bit schiebt
und dieses dann mit BCC ab-
fragt. Sobald die Carry-Flagge
namlich frei ist, ist die zu dem Bit
gehorige Joystickfunktion ge-
fragt.
Nun die Abfrageroutine:

Der Vorteil dieser nur 18 Byte
langen Unterroutine liegt in ih-
rer Schnelligkeit: Sie braucht
nur 24 Taktzyklen, wenn nicht
verzweigt wird, beziehungswei-
se 25, wenn verzweigt wird. Na-
tiirlich wére anstelle von ROR
auch die Verwendung von LSR
moglich gewesen, denn die her-
ausgeschobenen Bits werden
nicht mehr benédtigt. Im Falle,
daf man nach einer solchen Ab-
frage wieder den Ausgangszu-
stand des Akku oder der Spei-
cherstelle herstellen will, muf
man eine entsprechende Anzahl
ROR-Anweisungen anschlieBen,
bis Bit 0 wieder in seine Aus-

" gangslage rotiert ist.

Die 16-Bit-Multiplikation

Wir habeninderletzten und in
dieser Folge gelernt, wie man
8-Bit-Zahlen miteinander mal-
nehmen kann um 8- oder 16-Bit-
Zahlen zu erhalten. Dabei ist un-
befriedigend, daR man sich
iber jede Zahl Gedanken ma-
chen muB, wie man sie am be-
sten multipliziert. Was fehlt, ist
ein allgemein giiltiges Pro-
gramm, das in der Lage ist, jede
Zahlenkombination (solange es
sich um 2-Byte-Integers handelt
und das Ergebnis als 16-Bit-Zahl

LDA DC00

ROR
geschoben.

BCC Oben

ROR
Flagge.
BCC Unten

Inhalt des DATA-Port A in den Akku
Durch Rechtsrotieren wird Bit 0 in die Carry-Flagge

Wenn die Carry-Flagge nicht gesetzt ist, war Bit 0 eine
Null, also die Joystickfunktion »Oben« gefordert, zu
deren Bearbeitung hier verzweigt werden kann.

Das nichste Rechtsrotieren schiebt Bit 1 in die Carry-

Auch hier wieder Abzweigen zur Bearbeitung von

ROR

BCC Links
ROR

BCC Rechts
ROR

BCC Fire

»Unten«, wenn Bit 1 nicht gesetzt war.
Bit 2 ins Carry-Bit

und bearbeiten, wenn nicht gesetzt
Bit 8 in Carry-Flagge

und verzweigen wenn Bit 3 Null war

zu guter Letzt kommt noch Bit 4 ins Carry-Bit
und kann bearbeitet werden, wenn es Null war.
..... weitere Bearbeitung, wenn keine Joystickfunktion
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darstellbar ist) zu verarbeiten.
Und da haben wir mal wieder
Cliick: Gut versteckt befindet
sich so etwas bereits fertig in un-
serem Computer. Ab dez. 45900
($B34C) liegt im Interpreter
solch eine Routine und ihr Ein-
sprungspunkt ist fiir uns bei dez.
45811 ($B357). Bevor wir aber de-
tailliert darauf eingehen, soll
noch das Prinzip erklért werden,
das dabei genutzt wird.

Jeden Tag rechnen Sie wahr-
scheinlich vollig automatisch
Multiplikationsaufgaben, ohne
noch Gedanken daran zu ver-
schwenden, wieviel Schwei
das Erlernen dieser Technik fri-
her mal gekostet hat. Konnten
Sie heute noch jemandem genau
erklaren, warum man da was
wie macht? Genau das miissen
wir aber tun, damit der Bindrau-
tomat (unser C 64) multiplizieren
lernt. Nehmen wir mal eine Mul-
tiplikation von 16x15:

16 x 18
16

80
240

DafB wir nicht so genau wissen,
was wir da tun, liegt am ziemlich
komplizierten  Zehnersystem.
Damit das alles einfacher und
iiberschaubarer wird, wechseln
wir mal ins Bindrsystem: 16 =
10000, 15 = 111l. Die Aufgabe
sieht dann so aus:

10000 11T
10000
10000
10000
10000

11110000

Jetzt wird schon deutlicher,
was wir getan haben. Der Faktor
auf der rechten Seite wurde vom
MSB an Bit fiir Bit durchgesehen.
Jedesmal, wenn wir auf eine 1
gestoBen sind (hier waren nur
Einsen), haben wir den links ste-
henden Faktor notiert. Dabei
sind wir von mal zu mal um eine
Stelle nach rechts geriickt, was
zu tun hat mit dem Stellenwert
des im rechten Faktor gerade
betrachteten Bits. Dags geschah
solange, bis alle Bitsdesrechten
Faktors durchgearbeitet waren.
Die sich auf diese Weise erge-
bene Kolonne wird dann addiert
und fiihrt zum Ergebnis. Verglei-
chen Sie, 240 ist wirklich binar
1111 0000.

Genauso wie hier beschrie-
ben, arbeitet das Multiplika-
tionsprogramm. Ein  Unter-
schied tritt auf, namlich daB
nicht bis zum SchluB mit der Ad-
dition gewartet, sondern jede
neue Zwischenzahl sofort ad-
diert wird. Bild 5a zeigt die Be-
schreibung der Interpreterrou-
tine:

140 Fap

Addition von
40/41 zu x/y

OUT OF
MEMORY
ERROR

Bild 5. FluBdiagramm zur Betriebssystemroutine UMULT
Faktor 1: 40/41
Faktor 2: 113/114
Ergebnis: X/Y

Name

Zweck

Adresse
Vorbereitungen

Speicherstellen
Register
Stapelbedarf

UMULT

Multiplikation zweier 16-Bit-Zahlen

$B357  dez. 48911
Faktor 1 in $28/29
Faktor 2 in $71/72
$28/29,$71/72, $5D
Akku, X- und Y-Register
keiner

Bild 5a. Die

Interpreterroutine

UMULT

Diese Routine hier abzu-
drucken, ware reine Platzver-
schwendung. Schalten Sie ein-
fach den SMON ein und verlan-
gen Sie von ihm ein Disassem-
blerlisting ab B357. Dort haben
Sie dann fiir die weitere Bespre-
chung alles parat. In Bild 5 fin-
den Sie noch ein Flufdiagramm
der UMULT-Routine.

Das Ergebnis der Multiplika-
tion befindet sich in LSB/MSB-
Form in den X/Y-Registern. Pro-
gramm und FluBdiagramm wol-
len wir an einem Beispiel nach-
spielen. Dazu sollen die beiden
Zahlen 321 und 65 (binar 0000
0001 0100 0001 und 0100 0001) mit-
einander multipliziert werden,
was bekanntlich 20865 (bindr
0101 0001 1000 0001) ergibt. Was
Ihnen im Bild 6 als undurchdring-
licher Bit-Dschungel entgegen-
strahlt, ist das schrittweise Ver-
folgen des Programms in Com-
puterformat, also binar.

In Bild 6 sind die Speicher-
adressen alle dezimal angege-
ben. Dort finden Sie zundchst die
Ausgangslage. In Speicherstelle
40/41 steht die ganze Operation
iilber unverandert die Zahl 321
In 113/114 finden Sie (wegen des
LSB/MSB-Formates umgedreht
als 114/113) unseren Faktor 65.
Akku und Speicherstelle 93 ste-
hen auf 16, dem Bitzahler. In das
X- und Y-Register wurde eine
Null eingelesen. Im FluBdia-
gramm ist diese Situation mit ei-
ner 1 gekennzeichnet. Ganz un-
ten im Diagramm sehen Sie, daf
der Bitzahler 93 erniedrigt und
danach gepriift wird, ob er
schon gleich Null sei. Daraus
folgt, daB die groRe Schleife
16mal durchlaufen wird. Den er-
sten Durchlauf (gekennzeichnet
durch kleine Buchstaben) ver-
folgen wir im einzelnen.

a) X-Register wird zur Bearbei-
tung in den Akku geschoben.
b) Mittels ASL wird das Bit 7 in
die Carry-Flagge geschoben,
was einen Carry-Inhalt von 0 be-
wirkt.

¢) Der solchermaRen bearbeite-
te Akku-Inhalt (der sich hier
nicht weiter verandert hat) geht
wieder zuriick ins X-Register.

d) Nun ist das Y-Register zur Be-
arbeitung dran. Es gelangt in
den Akku.

e) Mittels ROL wandert nun das
MSB des X-Registers aus dem
Carry-Bitin die 0-Bit-Position des
Akku

f) und alles zusammen wieder
ins Y-Register. Insgesamt wird
dadurch die 16-Bit-Zahl im X/Y-
Register um eine Stellenzahl er-
héht, was der Vorbereitung zur
Addition dient. (Erinnern Sie
sich bitte: Die Kolonne der Ein-
zelergebnisse wird ja addiert).
Im Diagramm (ohne Buchsta-
benkennzeichnung) schliaPt
sich hier noch eine Priifung auf
einen eventuellen Uberlauf an,
der dann mit einer Fehlermel-
dung beantwortet wird.

64er-online.de
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114 113 Y X A 93 c

I 00000000/01000001(00000000(00000000|00010000|0001000020 —_ Ausgangslage

a —-|00000000 —

b 00000000 0

c 00000000 — 0

d ——>» 00000000 0

e 00000000 0

f 0 00:00:0:00 | 4—— 0

g 10000010 0

h 000000O00O0 0 Ende 1.

i 00000000j10000010J00000000j00000000{00000000/00001111 0 Schleife
I 00000OO0DI1|0DO00O00100|000000Q0Q0|0O00D0DODO0O|00C0D0O0OO00DO|O0001110 1,0 Ende 2. Schleife
I ooo0o0O0OO01O0|00CO01000|000000C00|000D0D0OO00CO0O|0O0DOOO0O0OO0|O0001101 0 Ende 3. Schleife
w 00000100{00010000{00000000|00000000|00000000|00001100 0 Ende 4. Schleife
v 00001000|00100000(00000000(00000000|00000000/00001011 0 Ende 8. Schleife
VI 00010000|0100000C0(00000000(00000000|00000000j(00001010 0 Ende 6. Schleife
ViI 00100000|10000000(00000000(0000000C0{00000000|00001001 0 Ende 7. Schleife
VIII 0l000001|j0000CQO00COCQO(0O0O000000|0O0O0ODOODOOCO/O0O0O00O000|00001000 1,0 Ende 8. Schleife
IX 10000010(00000000|000D00OO0O00|0C0000000|00000000(00000111 0 Ende 9. Schleife
X 00000100|000000C0CO0(00000001|01000001(00000001]00000110 1,0 Ende 10. Schleife
X1 00001000(00000000(00C000010|10000010(00000010(000001011 0 Ende 11. Schleife
XII 00010000(0D0D000000(0O0000101|00000100{00000101(00000100 1,0 Ende 12. Schleife
X 00100000(00000000(00001010|00001000(00001010(000000111 0 Ende 13. Schleife
X 01000000|00000000(00010100f00010000|00010100]|0000001°20 0 Ende 14. Schleife
v 10000000|00000000(00101000f00100000J00101000(|00000001 0 Ende 185. Schleife
XVla, 000D00000|01010000|01000000|01010000 0

b, 00000000|j00000000|01010001|10000001|01010001|00000000 1,0 Ende 16. Schleife

Bild 6. UMULT am Beispiel der Multiplikation

g) Nun wird das MSB der Spei-
cherstelle 113 nach links ins Car-
1y geschoben. Das ist auch hier
noch eine Null.
h) AnschlieBend wandert dieser
Carry-Inhalt als Bit 0in Speicher-
stelle 114. Bit 7 von 114 landet da-
fiir im Carry. Auch hier wird auf
diese Weise die ganze 16-Bit-
Zahl 113/114 um ein Bit nach links
geschoben und im né&chsten
Schritt — im FluBdiagramm wie-
der chne Buchstabe — gepriift,
ob da eine | oder eine 0 ins
Carry-Bit geshiftet wurde. Wenn
lediglich eine Null auftrat — wie
hier —, dann springt das Pro-
gramm sofort zum Herabzéhlen
des Bitzahlers 93. Tritt aber eine
1 auf, dann addiert sich der In-
halt von 40/4] zu X/Y.
i) Hier wird der Zustand der be-
troffenen Speicherstellen und
Register nach dem ersten
Schleifendurchlauf gezeigt.

Romisch II bis XVI zeigen nun
jeweils den Zustand nach dem 2.
bis 16. Durcharbeiten der gro-
Ben Schleife. Wenn Sie verste-
hen mochten, was da passiert,
sollten Sie versuchen, Bild 6 nur
als Kontrolle zu verwenden und
ansonsten mal selbst alle Schrit-
te nachzuvollziehen.
16-Bit-Division

Beim umgekehrten Weg, ndm-
lich der Teilung von zwei 16-Bit-
Zahlen, haben wir nicht so viel
Gliick: Ich konnte keine derarti-
ge Routine im Interpreter ent-
decken. Nun gibt es aber fast in
jedem Lehrbuch der Maschi-
nensprache die Vorstellung ei-
nes solchen Programms, so daB
man sich das schonste aussu-
chen kann. Das Prinzip ist auch
da dasselbe, wie wir es von der
normalen Division gewohnt sind:
Der Divisor wird Schritt fiir
Schritt vom Dividenden abgezo-
gen. In der Literatur [1] fand ich
eine sehr kurze Routine, die ich
Ihnen leicht modifiziert als Pro-
gramm 1 vorstellen will.
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Subtraktion
S5C/8D — B9/BA h
X/A

Bild 7. fluﬂ'diu'grulﬁm- des
Programms zur

16-Bit-Division
A 2 B = C 4+ Rest
57/58  59/5a

57/58  5¢/5d

In Bild 7 ist ein FluRdiagramm
dieser Routine gezeigt und in
Bild 8lacht Ihnen wieder das Bit-
Gewirr entgegen, das Sie schon
von der Multiplikation her ken-
nen, hier aber fiir die Division.

Damit Sie wissen, wo was
hinein- oder herauskommt:

A R4 B! C + Rest

1 1 1 !

$67/68 $59/8A $57/58 $5C/5D
i l@&rs en Beispiel
soll der Programimiverlauf gete-
stet werden: Wir teilen 20867
durch 321. Dabei kommt nach

Adam Riese heraus: 65, Rest 2.

In folgender Weise wird in die
Speicherzellen die Aufgabe ein-
gespeist:

20867 $57 1000 0011 LSB
$58 0101 0001 MSB
321 $59 0100 0001 LSB
$6A 0000 0001 MSB
Als Ergebnis findet man dann:
65 $57 0100 0001 LSB
$58 0000 0000 WMSB
Rest2 $5C 0000 0010 LSB

$5D 0000 0000 MMSB

Als Bit-Zahler dient hier das Y~
Register.

b) Erstes Linksschieben des LSB
mittels ASL. Dabei gelangt die 1
in das Carry-Bit.

¢) Hineinrotieren der 1 aus dem
Carry in das MSB mittels ROL.
d), e) Linksrotieren der 16-Bit-
Zahl in $5C/5D, die jetzt noch 0
ist.

f) Situation am Ende der ersten
Schleife. Der Bitzéhler ist um 1
reduziert.

Im folgenden wird dann je-
weils die Situation am Ende der
Schleife gezeigt. Beim Berech-
nen der Differenz muB3 jeweils
darauf geachtet werden, daB
die Subtraktion einer Zahl als
Addition des Zweierkomple-
ments ausgefiihrt wird. Das ha-
ben wir in den Folgen 3 und 4
der Serie kennengelernt. Aller-
dings muR an dieser Stelle noch-
mal gesagt werden, daf die 1,

die zum Einerkomplement hin-
zuaddiert wird, um das Zweier-
komplement zu erhalten, das ge-
setzte Carry-Bitist. Nun diirfre es
fiir Sie eigentlich keine Proble-
me mehr geben, was das Nach-
vollziehen der Divisionsroutine
betrifft.

Damit diirfen wir getrost die
16-Bit-Arithmetik  abschlieBen.
Alle vier Grundrechnungsarten
kénnen Sie jetzt programmieren.
Weitere Rechenarten, wie Po-
tenzieren, das Ziehen von Wur-
zeln, Logarithmen etc. bedingen
ohnehin, daf die Argumente
oder Ergebnisse keine Integer-
zahlen sind. Hier werden wir
dann mit FlieBkommaarithmetik
arbeiten und den dazu vorgese-
henen Interpreterroutinen.

Das Programmprojekt wird fortgefiihrt

Im 6. Teil dieser Serie haben
wir ein Projekt gestartet, das
dort eine Kopfzeile riickholbar
unter den oberen ROM-Bereich
verschob. Unser Wissen ist seit-
her gestiegen und damit auch
unsere Anspriiche. Eine Kopf-
zeile reicht nicht mehr, jetzt soll
es ein ganzer Hilfsbildschirm
sein, den wir erst in aller Ruhe
erstellen wollen, um ihn dann je-
derzeit abrufbar unter das Be-
triebssystem zu packen. Den
Aufruf wollen wir wieder mit der
USR-Funktion steuern. Diesmal
soll aber so programmiert wer-
den, daf der Hilfsbildschirm er-
halten bleibt, man ihn also mehr-
fach einblenden kann. Uber die
Niitzlichkeit einer solchen Routi-
ne braucht man sicherlich nicht
viele Worte zu verlieren: Den-
ken Sie da nur mal an Program-
me, die irgendwelche Tasten mit
besonderen Funktionen bele-
gen, fiir die Sie eine Ged&achtnis-
stiitze brauchen, oder ...

Als Programm 2 ist ein kleines
Demo-Programm abgedruckt,
welches zuerst einen Bildschirm
erstellt, dann die Routine »Ver-

64er-online.de
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58 57 SR 59 8D A X Y c

I a 01010001|10000011{00000001(01000001(00000000|00000000 - 00000000|00010000 - Ausgangslage n. Init.

b 00000110 1 1. Linksschieben

] 10100011 0 2. Linksschieben

de 00000000|00000000D0 0 3./4. Linksschieben

{ 10100011/00000110{00000001]01000001|00000000|000060000(1111102110j10111111j00001 111 1,0 |Endeder l.Schleife
u 0100011000001 100(00000001|/01000001J00000000|{00000001(|11111110|11000000(000O01110|1,01,0|Endeder 2. Schleife
m 10001100/00011000/00000001{01000001|00000000f00000010(11111110(11000001(00001101 1o Ende der 3. Schleife
w 00011000/00110000|00000001|01000001(00000000|0000010111111110/11000100|00001100}|1,0,1,0|Endeder 4.Schleife
v 00110000(01100000/00000001|01000001(00000000(00001010|11111110(11001001]|00001011 1,0 Ende der 5. Schleife
Vi 01100000(11000000|00000001|0D10000QO01|0000O0DOOCOQ|O00L0)0012111110f11010011|00001010 1,0 Ende der 6. Schleife
i 11000001/10000000{00000001(01000001|00000000|00101000|21111110(11100111(00001001(1,0,1,0]|Endeder 7. Schleife
i 10000011/00000000(00000001{01000001|00000000{01010001(11111111/00010000[{00001000]1,1,0,1,0|Endeder 8. Schleife
X 00000110(00000000{00000001|01000001|00000000|10100011|11111111/01100010|/00000111)1,0,1,0|Endeder 9.Schleife
X a 00001100|00000000 00000001|01000110|00000000|00000101 1,0, 1,1

b 00001100(00000001|00000001|01000001|{00000000|00000101|00000000|00000101|00000110 Ende der 10. Schleife
X1 oooll1000j0000O00Q1O0O|DOOOOO0O0CLl|0O1l0O0O0OO0O0N|000000C0C0|0000101O0|1101L1110|11001001|00000101 1o Ende der 11. Schleife
Xt 00110000(00000100(00000001|01000001/00000000{00010100f{11111110/11010011|00000100| 1,0 |EndederI2 Schleife
paill 01100000/00001000|/00000001|01000001(00000000(0010L000|L00111110|l1100111|0000O0OI11 1.0 Ende der 13. Schleife
X 11000000(00010000{00000001(01000001(00000000|01010000f11111111|00001111]|00000010 1,0 Ende der 14. Schleife
xv 10000000(00100000(00000001|01000001(00000000|10F100001|1111L1111|01100000|0000000 1| 1,0,1,0|EndederlS.Schleile
XVla, 00000000|01000000 : 00000001|00000011|00000000(000000120 1,1,0,1,1

b, 00000000|01000001|000CO00001|01000001[{00000000(00000010(00000000(00000010{000000020 Ende der 16, Schleife

= Endlage

Bild 8. 16-Bit-Division Schritt fiir Schritt am Beispiel 20867:321=65 Rest 2

schieben« aufruft, den Bild-
schirm léscht und neu be-
schreibt und schlieflich mit ei-
nem weiteren USR den alten
Bildschirm einblendet (vorher
Programm 3 und 4 laden).

Von nun an kénnen Sie immer
— auch im Direktmodus — durch
ein USR-Kommando diesen Bild-
schirm abbilden. Zum Pro-
gramm in der Folge 6 sind noch
zwei Dinge zu bemerken, die
hier gedndert werden sollen. Er-
stens eine Frage: Ist Thnen der
Computer mal abgestiirzt beim
Aufruf des Programms? Die
Wahrscheinlichkeit dafiir ist un-
gefdhr 1 : 60, wenn namlich ein
Interrupt stattfindet, wéahrend
die Speicherstelle 1 geédndert
wird, Obwohl wir erst in den
nachsten Folgen auf Interrupts
eingehen werden, wollen wir
die Wahrscheinlichkeit fiir so ei-
nen Absturz auf Null reduzieren.
Eine andere Sache ist der Ort,
an dem sich das Programm be-
fand. Es hat sich ndmlich heraus-
gestellt, daB anscheinend die
Nutzung dieses dort gewaghlten
Speicherbereichs nicht ganz so
problemlos ist. Bei einigen An-
rufen wurde mir erzahlt, daB zu-
mindest der Anfang ab $02A7
bei bestimmten Konstellationen
iiberschrieben wird. Deswegen
packen wir unser Programm
ganz . unkonventionell nach
$6000, von wo Sie es — das be-
herrschen Sie ja mit dem SMON
inzwischen sicher dorthin
schieben kodnnen, wo es Ihnen
geféllt. Allerdings miissen dann
auch die USR-Adressen geén-
dert werden. Aber auch das
diirfte fiir Sie inzwischen kein
Problem mehr sein.

Um diese immerhin schon
2000 Byte (1000 fiir den Bild-
schirm und nochmal 1000 fiir
das Farb-RAM) zu verschieben,

bedienen wir uns einer Interpre-
ter-Routine, die seit Ausgabe
3/85 des 64'er auch beim
Checksummer verwendet wird
— der Blockverschiebe-Routine
(Bild 9a).

Wieder besteht unser Pro-
gramm aus zwei Teilen. Im er-
sten wird der aktuelle Bild-
schirm nach oben geschoben.
Dieser Teil speist lediglich zu-
erst die Adressen des Bild-
schirms und des Betriebssy-
stem-ROM in die Abholspei-
cherstellen der danach aufgeru-
fenen Routine BLTUC und wie-
derholt diesen Vorgang fiir die
Bildschirmfarbspeicheradres-
sen. Danach verstellen wir noch

den USR—Vewhrm
TRS ing Basic-Programm zuriick

(siehe Programm 3).

Komplexer ist der zweite Teil.
Um namlich die Informationen
unter dem ROM lesen zu kon-
nen, mub dieses ausgeschaltet
werden. Leider 1&At sich das
Betriebssystem-ROM nur zu-
sammen mit dem Basic-Interpre-
ter ausschalten. $A3BF ist aber
eine Interpreter-Routine! Da
bleibt uns nichts anderes iibrig,
als diese Routine in unser Pro-
gramm einzubauen, was uns die
Gelegenheit gibt, sie uns mal et-
was anzusehen. Als Bild 9 ist sie
im FluBdiagramm abgebildet.

Programm 4 zeigt den zweiten
Teil unseres Hilfsbildschirm-
Programms.

Von $6040 an, wohin wir am En-
de des ersten Teils den USR-
Vektor gerichtet haben, wird zu-
nachst wieder Quell- und Ziel-
bereich in den Abholspeicher-
stellen spezifiziert und jeweils
danach zuerst fiir den Bild-
schirm, dann fiir das Farb-RAM,
das iibernommene Unterpro-
gramm angesprungen. Ab
$6077 liegt dann das modifizierte

Verschieben von Speicherinhalten im Speicher

Quelle Startadresse nach $5F/60
Endadresse +1 nach $5A/5B
Endadresse + 1 nach $58/59

Name BLTUC
Zweck
Adresse $A3BF dez. 41919
Vorbereitungen

Ziel
Speicherstellen $58-5B, $5F, $60, $22
Register Akku, X- und Y-Register
Stapelbedarf keiner

Bild 9a. BLTUC

Subtraktion
(GA)— () - BB

(das ist ein unbedingter Sprung, weil
Carry hier immer 0 ist)

Restbereich um-
laden iiber A

®

(5B)=(3B)—1
69)=(659)-1

Bild 9. FluBdiagramm zur
Betriebsroutine BLTUC

142, FRap

Unterprogramm. Die Befehle
SEI und CLI gehéren zu den we-
nigen, die Sie erst noch kennen-
lernen. Sie sind es, die die Ab-
sturzwahrscheinlichkeit auf Null
bringen. Jedenfalls wird zuerst
das ROM aus und dafiir RAM
eingeschaltet. Ab $607F bis
$60B9 befindet sich die Inter-
preter-Routine BITUC. Darin wird
zundchst die Lange des zu ver-
schiebenden Bereichs berech-
net, dann festgestellt, ob nur
ganze Pages (Seiten) oder auch
ein Restbereich verschoben
werden soll. Falls ein solcher
Restbereich vorhanden ist, wird
auch seine Lange berechnet
und zuerst dieser verschoben.
Daran schlieBt sich das Ver-
schieben der ganzen Pages an.
Das X- und das Y-Register die-
nen dabei als Zahler.

Ab $60BB schlieft sich wieder
unsere eigene Routine an, inder
wir die ROMs wieder einschal-
ten. Auf diese Weise lassen sich

64er-online.de
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noch mehrere Hilfshildschirme
unter ROM-Bereiche packen.
Vielleicht iiberlegen Sie sich
mal dazu einen Weg?
Die ROM-Bereiche als Datenquelle

Die ROM-Bereiche enthalten
nicht nur ausgekliigelte Maschi-
nenprogramme, sondern auch

eine Menge Daten. Sollten Sie
mal in die Verlegenheit kom-
men, beispielsweise die Zahl Pi
im MFLPT-Format verwenden zu
miissen, dann erfordert das ei-
nen ganz schonen Aufwand an
Rechen- und Programmarbeit,
oder Sie mochten bestimmte

Texte wie beispielsweise eine
Fehlermeldung verfiigbar hal-
ten ... und so weiter. Viele von
diesen Daten sind schon in der
Firmware enthalten und wir wer-
den im folgenden festhalten, wo
sie sich befinden und welches
Format man vorfindet. Sehen wir

uns zundchst Zahlen an (Tabel-
le 1). Es existieren noch weitere
Zahlentabellen in den ROM-Be-
reichen, die aber selten von In-
teresse sind. Ebenso wie Zah-
len, findet man auch Texte im
ROM als ASCII-Werte abgelegt
(Tabelle 2).

T6B3F E 3 Lo, :
 e040 As o8 Sg; won g:ggz i; 22 31? 22 Startadresse Format Zahl
"Zmﬁ ig 2; Eg: #Eg*’ leB7 AS SE LDA SB $AEAS MFLPT Pi
'“g% 85 & aTA o ,6089 ES &0 SEC 4@ $B1AS MFLPT 32768
Jorpl _® ,6088 AR TAX $R9EC MFLPT |
ol AnER EhA HER ,6B8C  EB INX $BOCI \-BytoInt 3
, 6044 B: Eﬂ STA :A ,6BBD 98 ™A yte-Integer
,604C 85 S8 STA 59 le08E F@ 23 BEQ 4QBT $BOC2 MFLPT 0.434255942
JGBAE AT E3 LDA #EZ 2090 A5 =A LpA  SA $BICT MFLPT 0.576584541
2 B0SEAIE o STASEIOE le@92 3B SEC $BICC MFLPT 0.961800759
o ; :
T o e R 16095 ES 22 sec 22 $B9DI MFLPT 2,88539007
leDS6 20 77 6D JSR 6077 16895 85 SA  STA  SA $BIDG MELPT 0.707106781 = SOR(1/2)
6055 A9 E Lt LE Ak LIHD) Cluely $BODB MFLPT 141421356 = SQR(2)
noloe gé- =§ ;22 #EZF ,6099 C6 5B DEC SE $BOED MFLPT _'05
lonsp A9 E3 LpA #E3 jearn o SE BOE 693147181 = In?
e Aol Tl ,689C  AS 58 LDbA S8 $BIES MFLPT 0.693147181 = In
e o o L6BSE  ES 22 sBc 22 $BAF9 MFLPT 10
e o i ,6PAB  BS 58 STA 58 $BDB3 MFLPT 99999999.9
G e ,6BAZ BB 08 BCS 4@AC $BDES MFLPT 999999999
: A &0A4 C& 59  DEC 59 $BDED MELPT 1000000000
, 6067 B85 SB s5Ta SB A =
e wm SRS e RS s Nrier
,aB6E B 58 sTA S8 AR O Tor st $BF16 4-Byte-Integer —100000000
,&B8D A9 DB LDA #DE ! G $BF1A —"— 10000000
&B&6F  BS 59 STA 59 ThanG M e
)68?1 =0 ;'] &® JSR & ‘I? ,68AD DB F9 BNE &0A8 $BFIE = —1000000
g ! @z ,60AF Bl SA LDA (SA),Y $BF22 —T— 100000
4007 ey UL b -k ,6BE1 91 5B STA  (58),Y $BF26 S —10000
= : ,6BB3 Cé6 SB DEC SE $RF2A SR 1000
6a7% EAR NOF g 2 =
by ,6BBES C& 59 DEC a9 »”
,6876 EA NOF 'e@B7 CA DE% $BFZE =t —100
SeRE 7 SEI ,6DBE D@ F2 BNE &@AC $BF32 = 10
sc8% 08 & ophaTens el i SR soese — = -
v e - ,60EE B5 @1 sTA @1 $BF3A - - —2160000
S Rl et EDENt S 4DED 58 CLI $BF3E = e 216000
, 607D 835 @81 STA 21 ’EMEE of BTS =
,6B7F 38 SEC 19hae i $BF42 & —26000
,6PB0  AS SA LDA  SA = g”ﬁ = 3600
,6@0B2 ES BF SBC SF P F4h —"— —600
& o . o $BF4E =" — 60
Programm 4. Zweiter Teil der Verschieberoutine o MELPT 1.44269504 = 1/1n2
f%nlgi%ﬁ@w . 7
FC5 . MFLPT 2.1498T637E-06
$BFCA MELPT 143523140E-04
$BFCF MFLPT 1.34226348E-03
1 REM #9355 5563 3 9693093 96 3 36 9690 364630 9 36 36 36 30969 0 9036 <250> $BFD4 MFLPT 9.61401701E-03
2 REM # * $229> $BFD9 MFLPT 0.0555051269
3 REM * PROGRAMM 2 * 125> $BFDE MFLPT 0.240226385
4 REM #* * <231> $BFE3 MFLPT 0.693147186 = In2
5 REM # ERSTELLEN UND AUFRUF EINES * <186> $BFES MFLPT 1
&6 REM * HILFSBILDSCHIRMES * £216> $E08D S Y ME73540
7 nen X = 0 s
8 REM % HEIMOD PONNATH HAMBURG 1585 * <@az> $E9ES MELDT 62831853 — 2;91
G REM 99693 39369 3 3696 36 3 36 96 36 3 36 96 96 3 36 9696 3 34 9696 3636 6 96 % <@az> $E2EA . MFLPT 0'25 %
1@ PRINT CHR%(147):POKE 785,@:POKE 786,96 SEoTE S Bviinteger 5
GOTO 3@ <@95> $E2F0 MFLPT —14.3813907
15 REM ———————— UP CURSOR SETZEN —————— <112> $E2F5 MFLPT 42.0077971
2@ POKE 211,SP:POKE 214,Z:SYS S5864B:RETURN <163> SE2FA MELPT —76.7041703
25 REM— ERSTELLEN DES HILFSBILDSCHIRMES-  <123> SE2FF MFLPT 816052237
3@ Z=1:5P=1:G0OSUB 20z PRINT " %338 3% 3% 8 55 3 ¥ %663 $E304 MFLPT —41.3417021
ERRHERRREEREEREXRERERER" £151> SE309 MFLPT 6.28318531 = 2#Pi
4@ Z=21:SP=1:G0SUB 20z PRINT "™ %% %% 5% K6 %% $E33E 1-Byte-Integer 1
FEH630 3 69636 30 36 36 36 6 30 90 3 3 I E N H X <211> ;Egii ﬁﬁ ::%ﬁi?éf}o;
5@ Z=1@:SP=7:G05UB 2@:PRINT"TEST FUER DIE $E349 T i
VERSCHIEBUNG" <11@> $ES4E MFLPT 0.034209638
55 REM ——— AUFRUF ZUM VERSCHIEBEN ———-— <@33> $E353 MFELPT —0.0542791328
6@ A=USR (DUMMY) <1953 $E358 MFLPT 0.0724571965
&5 REM ——-BILDSCHIRM NEU BESCHREIBEN—-— 193> $E35D MFLPT —0.0898023954
78 GET A%$:IF A$=""THEN 7@ <1223 $E362 MFLPT 0.110932413
B@ PRINT CHR$ (147):Z=2:5P=2:G0SUB 20:FPRINT $ES67 MFLPT —0.142839808
"JETZT SOLLTE DER ALTE BILDSCHIRM" <@92> e s Sl
9@ 7=4:SP=2:GOSUB 20:FRINT"UNTER DAS KERNA ggggé ! =i
L-ROM GESCHOBEN SEIN® <15@> e A i
16@ PRINT:FRINT:PRINT" == JEDER<{2SPACE3USR SFSDA -$EBES  1ByteIntegers Taballo dor P beodes
el EELER0=INIEN <@as> SEBSI - §EBC] = Tastaturdecodierung:
11@ PRINT" —— HILFSBILDSCHIRM WIEDER . {3SP Pele T e
ACE}——" <@&8>
12@ PRINT" —- AUCH IM DIREKT-MODUS {7SPACE3}
- {ASL> $EBC2 - $EC02 I-Byte-Integers Tasten mit Shift
13@ PRINT:PRINT:PRINT" {2SPACE}PROBIEREN SI $EC03-$EC43  LBytelntegers Tasten mit Commodore-Tasts
E MAL: A=USR(1) E[RETURNI" <@sB> $ECT78 - §ECB8 1-Byte-Integers Tasten mit Contzgl-']'aste
140 7=19:SP=0:G0OSUE 2@i: END <164 $ECB9 - SECES  1-Byte-Integers VIC-T-Chip-Registerwerte
5 i t G $ECFO0 - $EDO8 1-Byte-Integers Tabelle der LSBs der Bildschirm-
e 64 Anfangsadressen
‘er
Programm 2. Das Demo-Programm zur neuen Verschieberoutine. Tabelle 1. Im ROM stehen nicht nur Programme, sondern auch
Vorher miissen Programm 3 und Programm 4 geladen werden. Tabellen, hier einige wichtige Zahlen.

Ausgabe 5/Mai 1885
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, 5000 AZ 00 LDX #@0

,5002 86 SC STX  SC
,5004 86 SD 8TX  SD
,5006 AD 10 LDY #1©
,5008 06 57 AsL 57
,S0BA 26 S8 ROL S8
,5008C 26 SC ROL  5C
,S0PE 26 5D ROL SD
,5010 38 SEC
,5011 AS 5C LDA SC
,5013 ES 59 SBEC 59
,5015  AA TAX
,5B16 A5 5D LDA  SD
,5018 ES SA SBC SA
,S501A 98 @& ECC S022
,S501C 86 SC BT S0
,S@1E 85 5D STA 5D
,5020 E6 57 INC 57
,5022 28 DEY
,5023 DD E3 ENE 5008
5025 &0 RTS

Pfogrnmm 1. Die
16-Bit-Division

$A004 CBMEBASIC

$A09E - $AID

Texte der Basic-Befehlsworte

(im letzten Byte ist jeweils Bit 7 gesetzt)

SAIQE - SA327 Texte der Basic-Fehler- und System-
Meldungen. (Im letzten Byte ist jeweils Bit T ge-
setzt)

$A364 - $A3BA Weitere System-Meldungen: OK, ERROR, IN,
READY, BREAK. (Das letzte Byte ist jeweils 0)

$ACFC - $ADID Fehlermeldungstexte fiir INPUT: ?EXTRA
IGNORED, ?REDO FROM START. (Das letzte
Byte ist jeweils 0)

SE460 BASIC BYTES FREE

. SE473 Fx COMMODORE 64 BASIC V2 #%%%
64K-RAM-System

$ECES6 LOAD (Return) RUN (Return)

$FOBD - §F12B Texte fiir Ein- und Ausgabe-Operationen

$FDI0 CBMS80

Tabelle 2. Diese Texte sind im ROM als ASClI-Werte abgelegt

,56000 A9 0O LDA #00

,6002 85 SF sTA SF
,6004 A% 24 LDA #04
, 6006 B85 60 STA &0
, 6008 A% E8 LDA #ESB
,60@A 85 SA sTA SA
,600C 8BS 58 sTA 58
L6OPE A9 07 LDA #@7
,6010 85 SH sTA  SE
,6012 A9 E3 LDA #EZ

,6014 85 59 5TA 59
,6016 2B BF A3 JSR AZEF

,6019 A9 00 LDA #00
,6@1B 8BS SF STA  SF
,601D A7 D8 LDA #D8
L6B1F B85 &40 STA &0
,6021 A7 EB LDA #EB
,602% 85 SA STA  SA
,6@0%25 A9 DE LDA #DE
,6027 85 5B STA  SB
,6029 A9 DI LDA #Di
,602B 85 58 sTA S8
,602D A% E7 LDA HE7
,602F @5 59 STA 59
,6031 20 BF A3 JSR A3EF
,6034 A9 40 LDA #40
,6036 8D 11 03 STA @311
L6039 A9 60 LDA #&0
L6038 8D 12 03 STA @312
L60ZE &0 RTS

?

Programm 3. Zweiter Teil
der Verschieberoutine

Befehls- Adressierung Byte- Takt- Beein-
wort zahl zyklen flussg.
Code von
Flag-
Hex Dez gen
LSR »Akkumulator« 1 1A 26 2 NZC
absolut 3 4E 78 6 N,ZC
O-page-absolut 2 46 70 5 N,ZC
absolut-X-indiz. 3 5E 94 ! N,ZC
0-page-X-indiz. 2 56 86 8 N,ZC
ROL » « 2 4 2 N,ZC
. DnLingess: : .
0-page-absolut 2 26 38 5 N,ZC
absolut-X-indiz. 3 CE 62 7 N,ZC
O-pageX-indiz. 2 36 54 6 N,ZC
ROR »Bkkumulator« 1 6A 106 2 NZC
absolut 3 6E 110 6 N,ZC
0-page-absolut 2 66 102 5 NZC
absolut-X-indiz. 3 IE 126 7 NZC
0O-page-X-indiz. 2 76 118 6 N,ZC

Tabelle 3. Die in dieser Ausgabe
hesprochenen Assembler-Befehle

Sollten Sie mal in die Verle-
genheit kommen, solche Texte
ausgeben zu wollen, dann legen
Sie sie nicht nochmal in einer el-
genen Texttabelle ab, sondern
schépfen Sie aus dem Fundus,
den wir im ROM-Bereich fix und
fertig haben.

Diese Folge soll nicht abge-
schlossen werden, ohne eine
Korrektur. Auf einen Fehler,
dem ich aufgesessen bin (in der
Literatur befinde ich mich aber
in guter Gesellschaft, andere
sind auch davon betroffen), ha-
ben mich zwei aufmerksame Le-
ser hingewiesen. Es dreht sich
um die Flaggensetzung bei
Compare-Befehlen. Die N-
Flagge ist namlich nicht nur vom
Ergebnis des Vergleichs, son-
dern auch noch von den aktuel-
len Akku- beziehungsweise Re-
gisterinhalten bestimmit.

Bild 1 in der 5. Folge muR des-
halb korrigiert werden:

(AXY) groRer als die Daten:
N kann 0 oder 1 sein

(A, XY) = Daten N=20
(AXY) kleiner als die Daten:
N kann 0 oder 1 sein.

Das stammt aus dem offziel-
len MOS-Technology-Handbuch
und entspricht somit hoffentlich
der Wahrheit [2]. Das bedeutet,
da® man bei den Abfragen
durch Branch-Befehle nach den
Vergleichsbefehlen etwas vor-
sichtig sein sollte, was die N-
Flagge angeht.

Zum SchluB noch, wie liblich,
die Tabelle 3 mit den neuen
Assembler-Befehlen.

(Heimo Ponnath/gk)

[1] *Computerspiele und Wissenswertes
Commodore 64«, Haar bei Miinchen: Markt
& Technik Verlag, 1984. Das ist die von P.
Liicke besorgte Ubersetzung des amerika-
nischen Buches sMore on the sixtyfour« und
ist jedem Assembler-Programmierer warm
zu empfehlen.

(2] sMOS Microcomputers Programmier-
Handbuchs, Frankfurt: Commodore MOS
Technology

Tips
& Tricks
gesucht

Jeder Computer und
jedes Programm hat sei-
ne speziellen Schwach-
stellen und Unzulang-
lichkeiten. Allerdings ist
kaum ein Programmie-
rer oder Anwender auf
Dauer bereit, sich damit
abzufinden. Wo auch
sorgfaltigste Lektiire von
Handbuchern nicht wei-
terhilft, da wird so man-
che Stunde experimen-
tiert, um eine Losung zu
finden (die oft in einer
Basic-Zeile Platz hat).

Wir suchen solche
Tips und Tricks, um sie

allen Lesern zugang-
lich zu machen. Schliep-
lich ist es wenig sinnvoll,
sich wochenlang mit Pro-
blemen herumzuschla-
gen, die andere bereits
gelost haben.

Wenn Sie also interes-
sante Tips fiir den Um-
gang mit Computer,
Floppy, Drucker oder
sonstiger Hardware ha-
ben, wenn Sie bei kom-
merzieller Software eini-
ge Kmiffe kennen, die
nicht in der Anleitung
stehen, oder wenn Sie in-
teressante  Problemlo-

sungen statt in vier Sei-
ten Listing in ein oder
zwel Basic-Zeilen unter-
gebracht haben, dann
sollten Sie uns auf jeden
Fall einmal schreiben.
Bitte geben Sie genau
den Computertyp und
die Geratekonfiguration
oder die Software an,
und senden Sie [hren
Tip oder Trick an die
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