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MICRO MAG

Roland Léhr

Betrieb des 65802 und 65816

Die 8/16 Bit Prozessoren von GTE

Ubersicht

In Heft 38 wiesen wir bereits auf die kommenden Prozessoren mit o.a. Bezeichnung hin, welche
vom Western Design Center entwickelt wurden und von der Firma GTE Microcircuits hergestellt
werden sollen (Niederlassung in Miinchen). Mit der Verfiigbarkeit ist nach neuesten Mitteilungen
(leider) erst zur Mitte 1985 zu rechnen. - Der Autor erhielt wenige Tage vor Redaktionsschluft
eines der wenigen Muster des GS655CB02. Es handelt sich hier um einen Chip, der zur CPU 6502
pin-kompatibel ist {(kleine Abweichungen noch in der Versorgungsspannung und in der Output
Low Voltage gegeniiber dem Datenbiatt). Er konnte auf Anhieb auf dem AIM 65 des Autors in
Betrieb genommen werden und ist seither in die Weiterentwickiung des hiesigen 65xxx-Assemblers
einbezogen. Mit ihm wurden auch die nachfolgend protokollierten Programmierversyche ausge-
fiihrt, die interessante neue Moglichkeiten aufzeigen.

Es kommt dem Herausgeber darauf an, den interessierten Entwicklern und umriistungsbereiten
Betreibern eines 65xxx-Systems méglichst frith niitzliche Hinweise zu geben, um Entscheidungs-
hilfen zu geben und um die Programmierung vorzubereiten. Zur Programmierung ist insbesondere
zu bemerken, daB sie fiir den Betreiber eines 6xxxx weiter in iiberschaubaren Kategorien erfolgt.

Zur Hardware

Das Registermodell der Prozessoren und das Pinout der beiden Typen ist der nebenstehenden
Abbildung zu entnehmen. Wahrend der Typ 65802 zur 6502 pinkompatibel ist, wird man bei be-
stehenden Systemen filr den 65816 eine Neubeschaltung vornehmen miissen {ggfs. Adaptersockel)
und dabei bedenken, daR der Datenbus dort gemultiplext ist. Wahrend des Taktes Phi 1 sendet er
dort auf 8 Bit Bankadressen aus. Phase 2 dient dem reinen Datenverkehr. Man wird die’ Banksig-
nale also latchen miissen. Dann kann man 256 Banke mit zusammen 16 MB adressieren, ggfs. auch
mehr, wenn man die Signale VPA (Valid Program Address) und VDA (Valid Data Address) aus-
nutzt und den Programmbereich elektrisch vor dem/den Benutzer(n) schiitzt. Beim 65802 ist man
ohne Tricks zunéchst auf 64 KB begrenzt, hat aber gleichwohl den erheblich erweiterten Befehls-
satz, die Verarbeitung in 8 oder 16 Bit und eine beschleunigte Taktrate, z.Zt. wohl 4 MHz. - Nach
einer hier vorliegenden Fotokopie einer sog. Benchmark soll eine 65816 sich vorteilhaft mit einer
68000 CPU vergleichen, die beide unter 8 MHz laufen.

Die Prozessoren melden sich beim Power Up im sog. Emulation Mode, d.h. sie fahren den Be-
fehlssatz der CPU 6502 in 8 Bit breiter Verarbeitung ab (E-Bit =1). Per Software wird in den
‘native’ Modus {natiirlich) umgeschaltet (Emulation Bit E=0). Durch den Befehl XCE (Exchange
Carry and Emulation Bit) wird das herbeigefihrt. Man kommt also durch die Befehlsfoige CLC
und XCE in den native Modus, den man mit SEC und XCE wieder verliBt.

Man beachte, daR jeder Modus einen eigenen Satz von Interrupt-/Exceptionvektoren hat, mit
unterschiedlichen Adressen im High Memory. Wenn die vorhandenen F-ROMs noch nicht ent-
sprechend eingerichtet sind, tut man gut daran, vor einer Programmerprobung, die mit dem BRK-
Befehl endet, zundchst wieder auf den Modus E=1 (Emulation) umzuschalten, um keine Speicher-
inhalte zu verlieren.

Der 8/16 Bit Modus
Das Statusregister der Prozessoren ist, wie nebenstehend abgebildet, verindert und erweitert

worden. Das BRK-Bit fiel weg, dafiir hat man im native Modus einen eigenen BRK Exception-
Vektor. Das M-Bit steuert die Breite in der der Akku arbeitet (M=1 entspricht 8 Bit, M=0 ent-
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W65SC816 Processor Programming Model
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Status Register Coding
STATUS REG
(P [E = EMULATION 1= 6502
NVMXD I ZC
L LCARRV 1= TRUE
ZERO 1= RESULT ZERD
IRQ DISABLE 1= DISABLE
DECIMAL MODE 1= TRUE

INDEX REG. SELECT
MEMORY SELECT

1=8BIT0= 16BIT
1:8BIT0=16BIT

OVER FLOW 1= TRUE
NEGATIVE 1= NEGATIVE
Pin Configuration
VP 1 40 I RES vss [ t 40 [ RES
Roy (] 2 33 I vDA Roy [ 2 3 Js2(0uM)
ABORTC] 3 8 [IMWX s1(ouTy 3 w180
RO 4 a7 [T ez (IN) RO a 37 [ 0 (N)
s B[ BE [ men 38 [INC
Wi 6 s[E NI 6 35[Inc
veal 7 MW sync3 7 kY mm 7
voo[] 8 33[J po/BA0 voo [ 8 3 [Joe
AT 9 32 ] DV/BAY a0l e 2 ;m
At 3 [ owsAz2 a1 M []02
A2 11W85SCEI6 35 napas A2 []11W858C802,0 [ iy
A312 29[ D4/BAS A2 29[ 1p4
A3 28 [ DS/BAS LU} s RE 808
ASCJ14 27 D6/BAG A5 T]14 278
AB]15 26 D7/BAT AB 15 %07
ATC]18 25 A8 ATC16 25 A5
AB(17 24 an A7 4] An
A9 18 2 AC18 23[an
A0 2 a2 Ate e 2An2
A11 20 215 vss A11 20 21 vss

Y zugleich.

Beim Einschalten sind E=1, M=1 und X=1, wir arbeiten in normaler 8 Bit Breite. Die Betriebsweise
der Register wird durch die Befehle SEP und REP gesteuert, die einen Direktoperanden mit ent-
sprechendem Bitmuster erfordern (SEP = Set Status Bits an den mit "1’ im Direktoperanden ge-
kennzeichneten Bits, REP = Reset Status Bits dementsprechend. Hier loschen '1"-er Bits des Di-

rektoperanden im Status).

spricht 16 Bit). Entsprechend bezieht sich das X-Bit auf die Breite der beiden Indexregister X und
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Die Registersdtze Akku und X/Y kdnnen also komplett oder auch gemischt in 8/16 Bits gefahren
werden. Den Akku I&8t man z.B. bei der Textverarbeitung oder beim Parsen in 8 Bit laufen, wah-
rend eines der Register, vornehmlich wieder Y, iiber eine komplette Bank indizieren kann. Hier
ist die leistungsfihige Adressierungsart (POINTER),Y im Spiel und die neue (POINTER,L),Y,
wo der Pointer eine Basisadresse bildet und Y den ’Liufer”.

Der Befehl SEP #830 setzt alle Register auf 16 Bit. Der Befehl REP #830 holt die CPU voll auf
8 Bit zuriick.

Neue Assembler-Direktiven

Die meisten Befehle werden durch den Modus im Status fiir M oder X in ihrer Notierung und
hinsichtlich der Befehislange nicht beeinfluBt. Hex A5 40 heiBt fiir M=1: Hole 1 Byte aus Zeile
40. A5 40 heilt filr M=0: Hole ein Wort aus den Zellen 40 (Low Byte) und 41 (High Byte). Ebenso
bedeutet PHA (Code 48): Push Accu in Byte- oder Wortbreite, je nach Modus fiir den Akku.

Die Gruppe der Immediate-Befehle {Direktoperand) macht die Ausnahme. Fiir M=1 hat der Ope-
rand 1 Byte, fir M=0 2 Byte. Im 16 Bit Modus heiBt ein Befehl z.B. LDA #84567, der vom As-
sembler generiert werden muB zu A9 67 45 (low Byte, High Byte). Wir werden das in den nach-
folgenden Listings sehen.

Die betroffenen Immediate-Befehle sind fiir M=0 mit 3 Byte Gesamtldnge: LDA, LDX, LDY,
ORA, AND, EOR, ADC, SBC, BIT, CMP, CPX und CPY.

Ein Assembler fiir 66802 und 65816 muB also wissen, wieviele Bytes zu generieren sind. Da eine
Assembler-Syntax vom Western Design Center oder von GTE noch nicht erhiltlich war, hat der
Herausgeber folgende mnemonische Anweisungen geschaffen (fiir das Verstindnis der folgenden
Listings):

.A08  Akku-Betriebsweise in 8 Bit

A16  Akku-Betriebsweise in 186 bit

.X08  Register X und Y werden in 8 Bit Breite betrieben

.X16  Dito in 16 Bit Breite

.RO8  Alle Register werden in 8 Bit Breite betrieben

.R16  Alle Register werden in 16 Bit Breite betrieben.

Neue Adressierungsarten

Von den neuen Befehlen sind viele "implied’, haben also 1 Byte und brauchen keinen Operanden.
Es sind solche mit Opcode xB. Sie dienen vor aliem der Registerbewegung und werden weiter un-
ten bei ihrem Gebrauch besprochen.

Die Erweiterungen und Abweichungen der neuen CPU's im Vergleich zur CMOS-CPU R65C02 lie-
gen vor allem bei den Opcodes mit X3, x7 und xF. Mit solchen Opcodes haben wir folgende neue
Adressierungen in der Gruppe 1 {arithmetische und logische Befehle, LDA und STA) in Assemb-
lerschreibweise:

S z.B. 4,5, relativ zum Stackpointer, im Datenblatt {sr}
(r.8)Y Indirekt, Pointer liegt r-relativ zum Stackpointer, Nachindizierung mit Y
{d,L}  Indirekt, Pointer 3 Byte (mit Bankadresse) in der Direct Page
(d,L),Y Indirekt, die effektive Adresse bildet sich wie bei (d,L) mit Nachindizierung
durch Y. Auch hier hat der Pointer 3 Byte, inkl. Bankadresse, der Befehl hat wie
bei {d,L) jedoch nur 2 Byte
L Lang absolut. Die Bankadresse steht im 3. Byte des Befehles
LX Lang absolut wie ,L, jedoch Nach-Indizierung mit X
Die hexadezimale Matrix der Opcodes findet sich zur Kontrolle fiir die spateren Beispiele neben-
stehend. Der hiesige Assembler fiir 65802/65816 ist noch nicht ganz fertig geworden, so daB fiir
die nachstehenden Beispiele noch einige Kompromisse im Listbild in Kauf genommen werden
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milssen. Wesentlich ist, daR Symbole und Labels schon mit ihrem Wert in 3 Byte verwaltet werden
kénnen und daR fiir fast alie Befehle schon die erforderlichen Hexbytes generiert werden kénnen.

‘W65SC816 Microprocessor Op Code Matrix

L8D
] 1 2 3 4 5 ] ? ] [] A [ < 0 £ F
o BRK 5 | ORA(d.x) EB:! ORA 51 | TSB 0 | ORA @ | ASL d | ORA(g) | PHP s |ORAimm| ASLacc| PHD s | TSBa | ORAa ASL a | ORAaI
2 8 | 2 6| 2% | 274 | 2%s | 2 3| 25 |2%6 | 13|22 |1 z| *a] 3% |3 4)356|4¥% °
o | 8PL " [oRary] oAk foRAGsriy] TRE d | ORA dx| ASL t.x jORAIy CLC ima) ORA a.y | INC acc | TCS.imp| TRB a [ORAa.x | ASL ax |ORA AL}
22 |25|2% | 2%7 [ 2% | 24|26 | 2% [ 12|34 |1%2)| 12| 3% }|34)37 a*s
2 JSR a |ANDidx}| JSLal | ANDsc | BITd | AND 0 | ROL d Anamn PLP 5 | AND imm|ROLacc| PLD s | BIT a | AND a | ROL a | ANDal
36| 26| 4% | 2% |23 23|25 |26|1a]zzl12]1"s]34l34]368 At |2
o [ M [anbiory] Anie) faND(s0y| BT d.x [ AND x| ROL 2.x [AND(G1)y| SEC imp| AND a.y | DEC acc| T5C imp | BIT ax | AND ax | ROL &.x | AND atx
221 25| 2% | 2%7 | 2% | 2 4 | 26 | 2% | 12| 3 4| 1*2 | 1"2 3% [34]37 s |3
. RTi s |EOR(d.x)| WDM | EORsr [MVPxyc| EOR @ | LSR 0 | EOR(dl) | PHA s | EOR imm| LSR acc PHK s | JMP 2 | EOR @ | LSRa | EORal a
17 | 2 6 [Resepvedf 2%4 (3% [ 2 3| 28 %6 [ 13| 22| v 2| a3 aalae| ats
5 | BvC ¢ |€OR@Ly} EOR @) [EOR(rLy [MVNxyc) EOR dx | LR dx EOR(oy! CLImp | EOR &y | PHY 5 | TCDmp | M ai | EOR a.x LsAax |E0Rax| o
22 | 28 2% | 2%7 | a*7 | 2 4| 26 | 2% | 12| 3 aj1®a|1¥2 | *e|3a|3r]| s
o | TS s [ADCia PER s | ADCsr | STZO | ADC @ ROR @ | ADGiah | PLA 5 | ADC imm| ROR acc| RTL s | JMP(a) | ADC a | ROR a | ADCal
v 6| 261 3% |2%4 | 2°3| 23| 25 |2%6t14j 22 |1 2f1"6135]34 36 4% s
, |8vs ¢ [anciery| Avcien [Rocisn.y| STZ.x | ADC d.x] ROR d.x |ADCLGNy SElimp| ADCay| PLY s | TOCimp ) JMP(a.x)| ADC a.x | ROR a.x (APCalx| ,
so | 221258 295 | 2%7 | 2% | 2 4| 2 6 | 2% | + 2| 3 4 | 1®a| 1%z [ 3% | 3 4] 37| 4%s |
» BRA r |STAidx)| BALr | STAsr | STY o | STA @ | STX d | STA(dl) DEY imp| BIT imm [TXA imm| PHB s | STY a | S§TA 2 STX a | STAal
292 | 2 6| 3%3 | 2% |23t 2al 23 |[2% | 12je®2|12]1"3[34]34) 358 *s | ¢
g BCC r | STA(d)y| STA (¢) {STA(sr).y| STY d.x | STA d.x | STX d.y | STAtdl).y| TYA imp SThay | TXS imp TlLimn §TZa | STAax|STZax |5TAalx N
22 | 26| 29 | 2%7 | 2 4| 2 4| 2 4 | 2% | v2| 3 s |1 2| 2] 3% 35 3%5 | 4*s
A ILDY smm{ LDA(d.x)| LOX imm| LDAsr | LDY d | LDA G | LOXd LDAtd) | TAY imp] LDA imm| TAX imp| PLB s | LDY a | LDA a | LDX & LDA al A
22| 26| 22| 2% 23| 23|23 2% [12[22|12|1"e]34]34]34 a5
8 BCS + | LDA{d).y| LDA(d) [LDA{srh.y[ LDY d.x LDA d.x | LDX 0y Ll]l}d\)y LV imp| LDA ay } TSX imp| TYX imp | LDY ax | LDA ax LOX ay [LDA al.x B
2 2125 | 2% [2%7 |2 «f 2 4| 24 |2% | 123 4]12 12103 4| 3 4| 34| a*s
¢ CPY imm | CMP(0.x)| REP jmm| CMP sr | CPY o | CMP d | DEC ¢ | CMPLdI} | INY imp CMP tmm{ DEX imm| WAl imp | CPY a | CMPa | DEC a | CMPal ¢
221 26| 2% | 2% | 23| 23|25 2% |12| 22 [12]|1"3|3&|34]36 a¥s
o BNE r |CMPid).y| CMP td) |CMP, PEl s { CMP d.x| DEC d.x [CMP{di.y] CLD imp| CMPay| PHX s STPimp| JML {a) | CMP a.x | DEC a.x | CMP al.x
2 2| 25| 2% | 2%7 | 2%6 | 2 4| 2 8 | 2%6 | 1 2| 3 4| 1®3 | "3 3%} 34|37 a*s | D
¢ [cPXimm|SBCid.x)| SEP ) SBC s | LPX 0 | SBC 8| NG 8 SBC(dl) | NX imp | SBC imm| NOP imp| XBAimp| CPX a | S8Ca | INCa | SBCal |
s 2 | 28| 273 | 2% | 23| 23| 25{26|12]22 12| "3]laaaa 36| 4"
E BEQ r | SBC(d).y| SBC () |SBC(sr).y| PEA 5 | SBCd.x| INCd.x [SBCidlLy| SED imp| SBCay | PLX s XCE imp | JSA(a.x) | SBC a.x | INC a.x | SBC alx ¢
22 25 2% | 2%7 | 3*s | 2 4| 26 | 2%6| 12| 3 a|[1®aj 12 3*s |3 4|37 a*s

+New WBE5SC816 Op Codes
® WB5SC02 Op Codes

Initialisierung und Riickkehr

im Beispiel 1 wird die CPU nach dem kalten Reset in den volien 'native’ Modus mit 16 Bit Verar-
beitung gerufen und am Ende von dort zuriickgeholt. Es ist anmerkenswert, da der Rechner sich
verabschiedet, wenn man die Zeilen 4-6 in die Abfolge REP—CLC—XCE bringt. - Wir sehen, daR
die Befehle LDA # und LDY # im 16 Bit Modus nun 3 Byte lang werden. Die Befehle STA und
STY haben jedoch die gleiche Linge wie friiher. Am Memory Dump ab Stelle 300 bemerken
wir, daR letztere jetzt 2 Byte ablegen.

An der Monierung des BRK-Befehles durch den Assembler moge man sich nicht storen. Er ist
noch nicht voll implementiert, Wenn E=1, dann ist er wie iblich 1 Byte lang, fiir E=0 aber hat er
die Linge von 2 Byte. — Bei den spiteren Listings werden wir die Initialisierung mit CLC—XCE—
REP und den Abschluf mit SEP—SEC—XCE meist fortlassen, um die Listen nicht zu sehr aus-
zudehnen.

Initialisieren des Stackpointers

Der Hardware-Stack kann iiberall in der Bank O liegen, und zwar nicht nur in der Speicherseite 1,
wie beim 6502. Dementsprechend ist er ein in 16 Bit Breite voll dem Benutzer zugéngliches Re-
gister. Das gibt groBere Freiheiten in der Programmierung, auch im Zusammenhang mit den
neuen stack-relativen Adressierungsarten. Insbesondere wird jetzt die Ubergabe von Parametern
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FRIORRE KO8R RIORR 0K I0KICROKKI0KICRO0K K OIOKICK0KOK KKK KOO K KKK KRR KRR KKK R R K KRRk X
BEISPIEL 13 INITIALISIERUNB UND EXIT

000000 Q001 NAME =%$34

000000 0002 ¥=%4000

104000 0003 -R1& i ASSEMBLER-ANWEISUNG: ALLES 1&
BIT

004000 18 Q004 CLC

Q04001 FB 0005 XCE iSET E=O WITH CARRY=0

G04002 C2 30 Q006 REF #%30 iCFU SOLL 16 BIT FAHREN
004004 A9 &7 4% 0007 DA #$45467 s DIREKTOPERAND 14 BIT

Q04007 8D 00 03 0008 STA %300 § ZUR KONTROLLE

00400A Q009

Q0400A AL 34 Q0 o010 LDY #NAME jAUCH HIER & BIT

004000 8C 02 03 0011 STY %302 i IN DIN ZELLEN 302 UND 303
004010 EZ 30 o012 SEFP #%$I0

004012 Q013 ;HOLE CPU AUF 8 BIT ZURUECK

004012 I8 col4 SEC {VORBEREITUNG DES XCE

004013 FB Q015 XCE ;CPU AUF B8 BIT

004014 0014 -R0OB 3 ASSEMBLER-ANWE I SUNG

004014 0U EA EA o017 BRK §NOCH NICHT NEU IMPLEMENTIERT
¥XERROR Q7

004017 Q018 -END

FXRRRKRRXHR RN R KKK R000R0K 30K K 0K 308 30K 0308 30E X 00K K08 00K 30 36 0o 3% 06 ook o ok
BEISPIEL 2: STACK INITIALISIEREN

Q00000 00C k=%$4000
04000 ) 0002 R16 § ASEEMBLER-ANWEISUNG: ALLES 1& E
IT
Q04000 18 0003 cLc
004001 FB 0004 XCE 18ET Em0 WITH CARRYmO
Q04002 €2 30 Q005 REF #%30 3CFPU SOLL 16 BIT FAHREN
004004 A2 FF 2F 0004 LDX #&2FFF 1 STACK AB %3000 ABWAERTS
004007 9A 0007 TXS s UEBERTRABUNG NACH EBP
004008 20 00 50 0008 JSR $5000 $LEGE RETURNADRESSE AUF DEN STA
c
00400k 0009
00400B 0010 x=$5000 fHIER LIEGT DAS UNTERPROGRAMM
005000 E2 30O 0011 SEF #$30
005002 0012 pHOLE CPU AUF B8 BIT IURUECK
5002 38 001X SEC 3 VORBEREITUNG DES XCE
005003 FB 0014 XCE $CPU AUF B BIT
005004 0015 -ROB 3 ASSEMBLER-ANWE I SUNG
Q05004 0016 jHIER ERFOLGT IWANGSABBRUCH
005004 Q0 FF QO 0017 BREK §NOCH NICHT NEU IMPLEMENTIERT
XXERROR 07
0035007 0018 - END
ERRDRS=0001

AUSBABE SYMBOLTAFEL?
<M>m2FFO 00 DF Q0 FF 00 FF 00 FF 6& && &b 66 &b b6 OA 40

an Unterprogramme erleichtert und auch die Reservierung von Stackbereichen (‘frames’) fir lo-
kale Variablen einzelner Programmteile.

In Beispiel 2 und den nachfolgenden initialisieren wir den Stackpeinter auf $2FFF (er zeigt auf
die erste freie Stelle). Mit dem Unterprogrammaufruf nach hex 5000 und dem Zwangsabbruch
erreichen wir, daB der Stack nach dem Programmlauf besichtigt werden kann. Wir finden dann
in Adresse =FFE eine OA und in 2FFF gine 40. Das ist die iibliche Ablage einer Return-Adresse
bei JSR, nur diesmal in einem beliebigen Stackbereich. '

JSL — Jump Subroutine Long

Dieser neue Befehl gestattet es, ein Unterprogramm in einer Zielbank anzusprechen. Dabei wird
zunéchst die Adresse der Quellbank auf den Stack gebracht (in unserem Falle 00), danach das
High Byte und dann das Low Bytes des Aufrufes, genauer: Adresse des auf JSL folgenden Be-
fehles-1, wie iiblich und erwartet. - Im Beispiel 3 ist der JSL-Befehl noch nicht voll im Assembler
implementiert. Seine Zieladressen werden behelfsweise noch mit WOR und .BYT definiert, wie
auch bei einigen wenigen anderen Befehlen auch noch. JSL hat also 3 AdreBbytes. Nach dem Pro-
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KKK KR KK KO0 KKK X 0K K KKK 0K R 0K 0K K08 30 300 K 30K K% K08 0K 30K X0K0K 0K R X KO0 KOO8 K00 KR IOR X R K X
Tt JUMP SUBROQUTINE LONG

004008 22 0011 JEL 35000 §OPCODE FUER JUMF SUBROUTINE LD
N

004009 00 50 0012 WOR $5000

0Qa00B  IZ Q013 SBYT %33 3ERSATI FUER ZIELBANK

QO400C 0014

00400C 0015 *=$5000 $HIER LIEGT DAS UNTERFROGRAMM
05000 EZ IO 0016 SEF #%30

Q0S00Z 0017 ;HOLE CFU AUF 8 BIT ZURUECK

005002 I8 o018 SEC 3 VORBEREITUNG DES XCE

00S00T FB Q019 XCE ;CPU AUF B BIT

008004 0020 .ROB § ASBEMELER~-ANWE I SUNG

Q05004 0021 jHIER ERFOLGT ZWANGSAEBRUCH

005004 00 EA EA 0022 BRK sNOCH NICHT NEU IMPLEMENTIERT
*¥XERROR 07

Q05007 0023 «END

grammlauf hat JSL seine Return-Adresse auf dem Stack abgelegt. Wir finden dort ab Zelle 2FFD
die Hexbytes OB 40 00, wie erwartet.

Zu JSL auf dem hier verwendeten Chip 65802 noch folgender Hinweis: Die CPU kann auf den
Pins zwar keine Bankadressen aussenden, versteht gleichwohl die Sprache des 65816 und legt bei
JSL ebenfalls eine Bankadresse ab, obwohl sie die Bank 00 gar nicht verlassen kann. Die CPU's
sind also insoweit kompatibel. — JSL gehort zu den wenigen Befehlen, die die Bankadresse im
hoheren Teil des Programmzahlers beeinflussen.

JML — Jump Long

Dieser neue Befehl erlaubt Spriinge in eine andere Programmbank. Auch bei ihm wird die Bank-
adresse im Programmazshler verandert, wie wir am Beispiel 4 zeigen wollen: Wir starten in der
Programmbank 00 und simulieren ab Zeile 8 einen absoluten Sprung in Bank 33 (Zeile 10). Dort
rufen wir ab Zeile 13 ein Unterprogramm in Bank 45, Adresse 5000 auf und erwarten, daR dabei
auf dem Stack auch die Bankadresse 33 fiir die Riickkehr abgelegt wird, weil wir ja angeblich in
dieser Simulation aus Bank 33 kommen. In der Tat finden wir nachher ab Adresse 2FFD die Bytes
03 45 33 fiir die Adresse-1 des Befehls, der auf JSL folgen wiirde.

KRR RE KRRk RO R KRR R RN R AR R R KRR R AR E KR AR RN RE N
4: JUMF LONG

004008 3C Qoos LBYT $3C jOFCODE FUER JML

004009 Q0 45 0007 .WOR %4500 ;ADRESSE INNERHALB BANK
00400B 33 0oO10 +BYT %33 ;ERSATZ FUER ZIELBANK

00400C 0011

00400C o012 *¥=$4500 s SIMULIERE IN BANK 33

Q04500 22 Q013 JSL $5000 j} SUBROUTINE IN BANK 435

004501 00 S0 Q014 - WOR $35000

004503 45 0015 LBYT $45

004504 0016

004504 0017 ¥=2835000 jHIER LIEGT DAS UNTERFROGRAMM
005000 EZ 30 0018 SEFP #$30

008002 0019 ;HOLE CPU AUF 8 BIT ZURUECK

003002 38 0020 SEC 3 VORBEREITUNG DES XCE

005003 FB 0021 XCE sCPU AUF 8 BIT

Q05004 0022 .Ro8 ; ASSEMBLER-ANWE ISUNG

QQ5004 002% ;HIER ERFOLGT IWANGSABBRUCH

QOS004 00 04 OO0 0024 BREK 3NOCH NICHT NEU IMPLEMENTIERT

JML —Jump Long (Indirect)

Eine andere Form der Adressierung ist JML (Adresse ). Der AdreBpointer fir JML hat jetzt
3 Bytes, wobei das dritte die Nummer der Zielbank enthalt, die bei dieser Adressierung in die
Bankadresse des Programmzihlers geladen wird. Das 1aBt sich wieder sehr schén beobachten,
wobei zu erwihnen ist, dal} dieser JML-Befehl selbst auch nur 3 Bytes insgesamt hat.

40-8




MICRO MAG

FERERRRRRKOONE RO KOK KK ICIORIORIORIOCIOEIORICKONK KX KO IR KKK KO SOE ORI KRR KRR R
S: JUMP LONG INDIRECT

004008 DC Q008 JIML 34500 s INNERHALB DER GUELLBANK
004009 00 45 o009 .WOR PTRL 1 ADRESSE INNERBALB BANK
QQ4Q0B Q010

004008 0011 ¥=$4500

004500 00 50 0012 PTRL JWOR #5000 1 INDIREKTE ADRESSE

004502 43 Q013 .BYT 345 s INDIREKTE ZIELBANK

Q04503 0014

004503 0O1S X=$5000 tHIER LIEGT DAS 1. ZIEL
005000 22 0014 JSL $5%00 s BANKADRESSE 4% AUF STACK
005001 G0 55 o017 WOR %5500

005003 &6 nois LBYT $a&b

005004 Q019 X=$5500 $HIER LIEGT DAS UNTERPROGRAMM
005300 E2 30 0020 SEP #8$30

Q05502 0021 ¢HOLE CPU AUF 8 BIT ZURUECK

005502 3 0022 SEC

05303 FB 0023 XCE ;CPU AUF B BIT

005504 0024 .ROB | ASSEMBLER~ANWE I S8UNG

003504 0025 ;HIER ERFOLBT ZWANGSABBRUCH

005504 00 0028 BRK §NOCH NICHT NEU IMPLEMENTIERT

eaeant IR I IR L R ER R Y 2l Pgyy R R by Ry e e R T 2 3020233 322111
BEISPIEL &: BRANCH LONG ALWAYS

004008 82 0008 BRL. $5000

Q04009 FS OF 0009 <WOR BOFF3 sDIEBEE IST DER OFFSET
004008 0010

00400B 0011 k=$35000 sHIER LIEGT DAS ZIEL DES BRL
005000 EZ 30 Q012 SEP #%30

005002 0013 ;HOLE CPU AUF 8 BIT ZURUECK

005002 38 Q014 SEC 5 VORBEREITUNG DES XCE

003003 FB 0015 XCE ;CFU AUF 8 BIT

005004 0016 -ROB ; ASSEMBLER-ANWEISUNG

005004 0017 jHIER ERFOLGT IWANGSABBRUCH

005004 Q0 oo18 BRK §NOCH NICHT NEU IMPLEMENTIERT

In Zeile 8 des Beispieles 5 wird mit JML ein bei hex 4500 in der Quellbank liegender Pointer in-
direkt angesprungen. Er zeigt auf die Adresse 45 5000 (45 ist die Bank}. In Zeile 16 erfolgt ein
Weitersprung mit JSL $665500, um die Bankadresse spiter auf dem Stack beabachten zu kénnen.
Wir finden dann die Bytes 03 50 45 auf dem Stack, wobei 45 fiir die Bank steht, aus der in Zeile
16 aufgerufen wurde.

Der Befehl JML (indirekt) ist also eine logische Erweiterung des bekannten JMP (indirekt) mit
Opcode 6C, wie wir ihn beim 6502 kennen. Wir sind damit in der Lage, in jeder Programmbank
Sprungleisten anzulegen, die Programmteile in anderen Banken anspringen. — Das Verhalten des
65802 ist auch damit kompatibel zum 65816, auch wenn ersterer nicht aus seiner Bank 0 heraus-
kommt.

BRL — Branch Long, Always

Auch dieser Befehl ist noch nicht voll im Assembler implementiert. Er wird behelfsweise im
Beispiel 8 erzeugt. Die Logik ist wie gewohnt: Die AdreRdistanz (der Offset) wird wie iiblich ab
Adresse des Folgebefehles berechnet. Wir machen eine Verzweigung {always) nach Adresse 5000,
wo wir wieder wie bisher abbrechen. Diesem lauffahigen Beispiel ist zu entnehmen, daR das Low
Byte des Offsets dem Opcode direkt folgt. Das dritte Byte des Befehls ist das High Byte des
Offsets.

BRL ersetzt den JMP-Befehl, wenn positions-unabhangiger Code erzeugt werden soil.
PER - Push Effectice Program Counter Relative Indirect Address

Auch: Push Program Counter relative Data Word on Stack. Diese recht gefahriich klingenden Be-
zeichnungen des PER-Befehles sind zuniichst einmal etwas verwirrend. Wir miissen die Codierungs-
phase gedanklich von der RUN-Time trennen. In der Codierung héngen wir an den Opcode einen
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[R[<lelals]x] QOO0 ZULY =$5000 s ADRESSE EINES POINTERS

QOOQO Q001 x=$40G00

Q04000 G002 START

004000 GONT -R1& | ABSEMBLER~ANWEISUNGs ALLES 16
BIT

004000 18 QQo4 cLc

Q04001 FH [afs ] XCE 4 SET E=0 WITH CARRY=0

QL4002 C2 30 Q0OG REP #830 1CPU SOLL 14 BIT FAHREN

004004 AZ FF 2F uo7 LDX #$2FFF sSTACK AB $I000 ABWAERTS

04007 9A 0008 TXS s UEBERTRAGUNG NACH SP

****t*l*#**#***K****#**t1!!*¥¥¥t*t*it!*m*##t*tl#ttti*tllﬂiitltttttl*t*##i*ti*lt
BEISPIEL 8: DER FER-BEFEHL

LQ4Q08 2 FS OF QO10 FER ZULU-%-3 {LAREL ~ FC DES PER-BEFEHLES
Q04008 [alebi ]

o040u0B  EZ 0 [RIN] Bes SEF #$320

Q400D 0013 ;HOLE CFU AUF 8 BIT ZURUECK

004000 I8 [RINR ) SEC ; VORBEREITUNG DES XCE

00400E FB 0o1s XCE ;CPU AUF B8 BIT

QA400F onle .ROB ;QBSEHBLER—ANNEISUNB

QO40O0F 4C 82 E1 0oL7 JMP $E182 ;COMIN BEIM AIM

004012 Q018 jHIER ERFOLGT IWANGSABRRUCH

004012 00 0019 BRE 3 NOCH NICHT NEU IMPLEMENT IERT

Offset an (eine relative Adresse wie bei BRL), der nach vorne oder riickwarts zeigt, im allgemeinen
auf ein Label, das einen Pointer enthalt. Zur Laufzeit addiert PER diesen Offset zum augenblick-
fichen Stand des Programmzihlers PC (der schon auf den Folgebefehl des PER zeigt). Die Summe
bildet eine effektive Adresse, die in der Form von 2 Bytes auf den Stack gelegt wird, natiirlich
unter Anpassung des Stapelzeigers. Zur Runtime besteht also eine gewisse Verwandschaft zum
Befehl BRL, Branch Long. Nur dal PER nicht den Programmzéhler umlidt, sondern das ent-
sprechende Rechenergebnis auf den Stack legt.

Die auf dem Stack abgelegte effektive Adresse kann einen Basis-Pointer fiir die stack-relativen
Adressierungen bilden. Der Vorteil des PER liegt darin, daR er positions-unabhéngigen Code
ermoglicht, der sich erst zur Laufzeit in wirkliche Adressen umsetzt. — Beim Lauf des Beispieles
7 finden wir den Offset F50F (Low/High) im Code. Bei der Ausfilhrung gelangt dann die effek-
tive Adresse von ZULU=85000 auf den Stack.

Wenn der Start des Programmes in 4002 wire, und damit auch der PER-Befeh! 2 Adressen weiter,
so wire der Offset F30F. Er wiirde zur Laufzeit wiederum 5000 fir ZULU ergeben.

Den Befehl PER wird man auch fiir berechnete Spriinge auf Unterprogramme verwenden konnen.
Hietfiir steht allerdings bequemer die neue Adressierungsart JSR (Adresse,X) mit Opcode FC zur
verfiigung, die wie in BASIC ein ON GOSUB ermdglicht. Fiir den entsprechenden Befehl JMP
(Adresse,X) haben wir in friilheren Heften schon die Benutzung von Sprungverteilern beschrieben.

PE| - Push Effective Indirect Address

Oder: Push Direct Data Word on Stack. Auch hier ist die englische Bezeichnung nicht so ganz
hilfreich. Wir sollten lieber sagen: Kopiere den Inhalt eines in der Direct Page liegenden Pointers
auf den Stack. Also: Nicht eine Adresse (wie bei PEA), sondern den Inhalt (2 Bytes) unter Adresse.
Oder man sagt: Dupliziere einen Pointer auf den Stack, wo er wie das Original (die Matrize} fiir
die stack-relativen Adressierungsarten dienen kann = Parameteriibergabe, Ubergabe von Pointern
an ein Unterprogramm.

Damit ist der Gebrauch von PEI nicht erschopft. Denken wir an Unterprogramme des Rechnens.
Ein Zwischenergebnis ist z.B. in der Direct Page in 8 Byte enthalten. Es soll einem Unterprogramm
zur Verfiigung gestellt werden, das z.B. multipliziert oder umformt. Man kann dann mit PEA
den Pointer auf die Variable iibergeben, so daR das Unterprogramm sich den Wert selbst verschafft.
Man kann aber auch 4mal den Befehl PEI, jeweils um 2 Bytes weitergesetzt geben, um den Inhait
der Variablen auf den Stack zu bringen. Es hiangt vom 2u ldsenden Problem ab, welchen Weg man

aehen wird.
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Q00000 0000 ZULY =$3000 $ADRESSE EINES POINTERS
000000 Q001 FOINTR =%33

COOO00 0002 ¥=FOINTR

Q00033 45 87 QOO3 -WOR $8765

000035 Q004

Q0003 0005 ¥=%$4000

04000 00046 START

Q04000 o007 -R1&6 ; ASSEMBLER-ANWEISUNG: ALLES 16
BIT

004000 18 Q008 CLC

004001 FE Q009 XCE 1SET EmQ WITH CARRY#®Q
Q04002 C2 30 Q010 REP #%3I0 CPU SOLL 14 BLIT FAHWREN
004004 A2 FF 2F 0011 LDX W$2FFF JSTACK AB $3000 ABWAERTS
004007 A Qo012 TXS ; UEBERTRABUNG NACH SF

ll#ttlt*!t#t*tl¥llUl##!!!#l*#**t!tl*t#**Kt#*l*lKlllttlt*t*t**tttll!*lltlll#lti#
BEISPIEL 9: PEA UND PEI

Q04008 F4 Q0 S50 o0l 4 PEA ZULW § BRINGE ADRESSE DES SYMBOLS
004008 D4 33 0013 FEI POINTR 3 BRINBE INHALT VON POINTR
004000 Q0lé

00400D EZ IO 0017 SEF #3320

Q0400F 0018 FHOLE CFU AUF 8 BIT ZURUECK

O0400F 3B Q019 SEC $ VORBEREITUNG DES XCE
004010 FB 002Q XCE sCPU AUF 8 BIT

004011 Q021 +ROB i ASSEMBLER-ANWE I SUNG

004011 4C 82 EI Q22 JMFP $E182 sCOMIN BEIM AIM

Q04014 0023 -END

ERRORS=00Q0Q

AUSGABE SYMBOLTAFEL?
“M>=2FFO 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 9% 99 &5 g7 00 50

Die Ansprache von Zeigern (Pointern) und Parametern erfolgt relativ zum Stapelzeiger, wie wir
noch sehen werden. Beispiel 9 zeigt die Befehle PEA und PEI im Einsatz, Nachdem wir POINTR
mit der Assembler-Anweisung .WOR $8765 vorgeladen haben, finden wir am SchluB folgendes
auf dem Stack: 65 87 von PEI (Low/High} und 00 50 von PEA (Adresse).

Stack-Relative Adressierung, ,S

Nachdem wir mit PEA und PE| (ggfs. auch mit PHA, PHX, PHY),Adressen und andere Parame-
ter auf den Stack gebracht haben, sollten wir sie dort auf eine zunichst einfache Weise ansprechen.
Mit den Befehlen des 6502 war das immer sehr umstindlich: Wir muRten uns mit TSX (Stack-
pointer nach X (bertragen) zunachst den Inhalt des Stackregisters besorgen, um dann relativ zur
Adresse hex 100 Parameter in der Adressierungsart vornehmlich Absolut,X eine Entnahme, Be-
schickung oder Verarbeitung vorzunehmen.

Bei den neuen Prozessoren nun kann der Stackpointer als ein weiteres Indexregister benutzt wer-
den. Der Stack der 65802 und 65816 liegt immer in der Bank 0. Er kann daher aus allen Bianken
heraus benutzt werden, um solche Bearbeitungen vorzunehmen, Unser Beispiel 10 bringt in Zeile
15 den definierten Direktoperanden 11 22 auf den Stack. Er wird in Zeile 19 angesprochen,
und zwar um 1 relativ zum Stackpointer, weii dieser ja in der 65xxx-Familie immer auf den
nachst freien Platz zeigt (im Unterschied zu Motorola, dort zeigt er auf den zuletzt beschickten
Platz). Die Addition in Zeile 19 bedeutet in diesem einfachen Beispiel eine Verdoppelung des
Akkus, weil er zwischen den Zeilen nicht verandert wurde. Wir finden nach dem. STA-Befehl
in den Zellen 300/301 den erwarteten Wert von 44 22 (Low/H igh Order).

Statt nach Adresse 300 hitte der STA-Befehl auch relativ zum Stackpointer gegeben werden kén-
nen, um z.B. innerhalb eines Unterprogrammbereiches auf dem Stack {*frame’} neu berechnete
Werte lokaler Variablen dort abzulegen.

Wir versuchen das im Beispiel 11: In allen diesen Beispielen ist der Stackpointer willkiirlich auf
hex 2FFF initialisiert. Sofort oberhalb, ab 3000 haben wir zwei Operanden plaziert, hier mit der
Anweisung .WOR des Assemblers. Sie hitten natiirlich auch von Programm dorthin gelangen
konnen. Die Operanden werden jetzt dezimal addiert. Das Ergebnis wird mit STA-Befehl in
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t*tktt*!I!i!i*ll***l*l*K#tﬁ*!***tttt#*it!**tﬁ**tlll#*1*l*K****!*t*l*t*****t*lii
BEISFIEL 1Q: STACK-RELATIV

004008 A9 22 11 o014 LDA #$1122 3 DIREKTOPERAND
004008 48 Q013 PHA : PARAMETER AUF DEN STACK
QO40QC 18 o0té cLC VORBEREITUNGE ADDITION
Q400D 0017 ;DER SFP ZEIGT AUF DIE FREIE STELLE,
00400D 018 ;DAHER OFFSET 1 GEGEN SP IM BEFEHL ADC
00400D 63 01 0019 ADC 1,5 1 STACK-RELATIV
Q0400F 0020 ;ADC BEDEUTET HIER VERDOFFELUNG IM ARk
QQ400F 6021 sWEIL ER NOCH NICHT VERAENDERT WURDE
QD400F BD 00 OF a0z2 STA BI00 ;s ABLAGE ZUR KONTROLLE
Q04012 Qo023
Q04012 E2 30 GOz SEP HE30Q

Q04014 0025 3HOLE CPU AUF 8 BIT ZURUECK
004014 I8 0028 SEC s VORBEREITUNG DES XCE
00401% FB 0027 XCE sCPU AUF 8 BIT
0040186 nozZ8 . ROB :ASSEMHLER-ANWE]SUNG
004016 4C 82 EL Q029 JMP $E1B82 ;COMIN BEIM AIM
QGa01? jalvlds] JEND

ERRORS=0Q00

AUSGABE SYMBOLTAFEL?
(MP=0T00 44 22 00 FE FF F7 00 63 00 &3 00 FE FF F7 00 &3

*K*#*#ltlti#l#tl!ﬂtli*t***t*#*#l#llt*#!*K********t#ﬂl**#Xt!*t**x#***t!*!*tllttt
BEISFIEL 11: ADDITION IM FRAME

oo4008 FB [leleiy SED 3 DEZIMALER MODUS

004009 18 0010 cLc ; VORBERREITUNG DES ADC
00400A A3 O1 0011 LtbA 1,8 ;1. OFERAND STACK-RELATIV
00400C &3 0 Q012 ADC T, 8 $2. OPERAND, DITO
O0400E 83 01 Q01 8TRA 1,8 1 ABLAGE ERGEBNI1S, DITO
004010 DB Qa4 CLD s BINAERER MODUS ZURUECHK
C04011 0013

004011 EZ 30 00le SEF #$30

Q04013 0017 jHOLE CPU AUF 8 BIT ZURUECK

0040132 I8 o0iB SEC s VORBEREITUNG DES XCE
004014 FB Q0L XCE jCPU AUF B8 BIT

Q04015 Q20 .RO8 1 ASSEMBLER-ANWE ISUNG
004015 4C B2 E1l o021 JMF $E182 ;CAOMIN BEIM AIM

0o4c18 QOZ2

004018 QOZE ¥=$I000 j OBERHALE DES SF

003000 09 Q1 o024 ~WOR $109 } ABLAGE FER ASSEMBLER
QO3I00Z 08 01 Q0ZE LWOR %108 ;DITO, Z. OPERAND
00I004 0026 END

ERRORS=000C
AUSGABE SYMBOLTAFEL?

LMY=TO00 09 01 08 01 OS5 04 00 OO0 05 04 Q0 00 05 04 00 QO

den Stackbereich nach 3000/3001 (‘in den frame’) zuriickgeschrieben. An diesem Beispiel sehen
wir, da der dezimale Modus auch in 16 Bit Breite arbeitet. Bemerkenswert ist, daB er in ent-
sprechender Form nicht auf den CPU's anderer Familien implementiert wurde und daR auch das
verbreitete Microsoft BASIC fiir 65xx von ihm keinen Gebrauch macht.

Zaile 9 ruft den dezimalen Modus herein, Zeile 14 verldRt ihn. Das Ergebnis der Addition in den
Zeilen 11 und 12 ist um 1 relativ zum Stackpointer 2FFF zu erwarten, namlich in den Zellen
3000/3007. Tatsichlich finden wir dort spiter die Bytes 17 02 (Low/High)} aus der Addition von
109+108=0217.

Anmerkung: Bei der Verarbeitung von Datenfeldern in den arithmetischen Operationen Addition,
Subtraktion, Multiplikation und Division waren wir es nach den meisten verdffentlichten Vorschla-
gen gewohnt, die geringwertigste Ziffer 'ganz rechts’ an die hochste Adresse im Datenfeld zu le-
gen und uns dann mit DEX oder DEY zu niedrigeren Adressen durchzuarbeiten, um die Befehle
CPX # und entsprechend fiir CPY zu umgehen, die bei aufsteigender Verarbeitung notwendig
werden. In Schleifen kénnen wir mit BMI und BEQ abbrechen, wenn wir mit DEX oder DEY
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programmiert haben. - An den Beispielen sehen wir, daR die CPU’s im 16 Bit Modus df)s High
Byte immer an die hohere Adresse ablegen (bei Motorola ist auch das wieder umgekehrt, was kein
Werturteil bedeutet, nur einen Hinweis). Das erfordert im Prinzip ein Denken 'von links nach
rechts’ {politisch heilt das vielversprechend: Die Wende) mit den Befehlen INX und INY fiir Da-
tenfelder (doppelte Erhdhung der Indices wegen des 16 Bit Modus). Die Priifung, ob ein Feld
abgearbeitet ist, wird danach also mit CPX und CPY Direktwert erfolgen,. Diese Verarbeitung "von
links nach rechts’ ist bei den arithmetischen Operationen im 16 Bit Modus allerdings nicht zwin-
gend. Wir kénnen weiterhin ‘stur’ wie bisher mit riicklaufigen Adressen arbeiten, wenn wir das
Datenformat insbesondere fir die Ausgabe beachten. Wichtig wird dann wohl der SWA-Befehl
sein, der in der abgedruckten Opcode-Matrix mit hex EB noch mit XBA bezeichnet wurde. Er
vertauscht die oberen und unteren Halften des gemeinsamen Akkus C, der aus den Hélften A und
B besteht (daher XBA). — Uber die Initialisierung der héheren jeweiligen Registerhélften infor-
miere man sich im Datenblatt.

Beim AIM haben wir im Betriebssystem die Routine NUMA, die den Akku als 2 Hexbytes auf die
Ausgabe schickt. WRAX tut entsprechendes zuerst fir den Akku, dann fiir den Inhalt des Regis-
ters X. Unter Einsatz des Befehles SWA kénnte man nun gleiches fiir die oberen und unteren Half-
ten des 16 Bit breiten Akkus C vornehmen.

Register-Transferbefehle

In den vorstehenden Beispielen wurde bereits der Befehl XCE zum Austausch des 'Emulation
Mode’ benutzt: E=1 = 6502-Modus, E=0 = native Modus. Er arbeitet iiber Austausch des Carry-
Bit gegen das E-Bit in der Statuserweiterung.

Es sind daneben viele neue Befehle zum Registertransfer hinzugekommen, fiir die wir am besten
die méglichen Pfade in der nebenstehenden Abbildung aufzeigen. Zum Merken der Befehle kann
man folgende Hinweise geben: Ein ‘PH’ bedeutet ‘Push on Stack’, ein 'PL’ ist 'Pull from Stack’,
also erstens Ablage auf dem Stack und zweitens Laden aus dem Stack. Ein ‘T’ bedeutet Transfer,
Ubertragung zwischen Registern. Ein ‘X’ steht fiir Exchange, Austausch. Bei ‘T und ‘X’ steht der
erste Folgebuchstabe fiir das Quell- und der zweite fiir das Zielregister. Der in den Datenblittern
gelegentlich noch XBA genannte Befehl vertauscht die obere (B) und untere Hilfte {A) im 16
Bit breiten Akkumulator C. Er wird kiinftig wohl SWA heiBen {Swap).

Wenn wir die Grafik betrachten, so sehen wir erhebliche Unterschiede zum 6502 und auch groBe
Unterschiede noch zur CMOS-CPU R65C02. Die Indexregister X und Y kénnen direkt ge- und ent-
stackt sowie untereinander iibertragen werden, ohne dal der Akku als Durchgangsstation bené-
tigt wird (PHX, PLX, PHY,PLY, TXY, TYX).

Der Inhalt aller Register kann auf dem im Memory der Bank O gelegenen Stack gebracht werden.
Nur das Program Bank Register kann von dort nicht geladen werden, was ganz sicher einen Schutz
vor der unbeabsichtigten Zerstorung der Programm-Umgebung bedeuten soll. Die Befehle sind
‘implied’, haben also nur 1 Byte als Opcode und dahinter keinen Operanden. Sie sind fir den
jeweiligen 8- oder 16-Bit Modus gleich.

Neu sind die Verbindungswege Akku zu Stackpointer TCS und TSC. Bisher konnte nur der Index
X den Stackpointer laden oder beschicken {TSX, TXS) Auch neu sind die Ubertragungsméglich-
keiten fiir das Datenbankregister mit PHB und PLB. Es ist in die Bildung der effektiven Adresse
bei vielen datenverarbeitenden Befehlen einbezogen. Eine wichtige Rolle spielt das Direct Register
fiir die Positionierung der ‘Zero Page’ irgendwo im RAM mit PHD und PLD, bzw. TCD und TDC
in Verbindung mit dem Akku C. Dieses Register legt gewissermaBen ein Fenster von 256 Zellen
in den Speicher, in dem im Context mit der verkiirzten Adressierung und schnelleren Befehlsaus-
fihrung jeweils gearbeitet werden kann.
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SWA
—
B c A
E-lBit Akkumulator
XCE
| TAX-TXA
Statusregister X-Register
~
PHP-PLP
TXY-TYX
TCS-TSC
TAY-TYA
TXS-TSX PHX-PLX
4
Stackpointer Stack im Me Y-Regist
P fm Hemory PHY-PLY eaister
TCD-TDC
PHK PHD-PLD
/ PHB-PLB
Program Bank Register Direct Page Register

Data Bank Register

Direct Page Adressierung beliebig eingerichtet

In der Programmierung des 6502 hat man bisher fast immer am Mangel freier Speicherstellen in
der Zero Page gelitten, zuviele wurden vom System (Betriebssystem, Editor, Sprachen) verbraucht.
Es ging dabei um die fiir die Zero Page zur Verfiigung stehenden leistungsfahigen Adressierungs-
arten, die dem 6502 eine grofle Zahl von Hilfsregistern (Zeigern) verleihen. - Die hier besprochenen
Prozessoren helfen dem Mangel griindlich ab. Das ‘Direct Register’ {wir sollten vielleicht wie bei
Motorola besser sagen: Das Direct Page Register} kann auf jede auch krumme Adresse geladen
oder gelegt werden. Man kann je Programm, Betriebssystem, Sprache, Task usw. eine oder meh-
rere voneinander getrennt gefilhrte Direct Pages verwalten, wenn man das Direct Page Register
beim Eintritt in ein Programmsegment umlddt. - Frihere Techniken arbeiteten oft mit einer
sichernden Umlagerung der Zero Page-Inhalte.

Unser Beispiel 12 gibt eine Demo: Der Akku wird ‘immediate’ mit $3002 geladen. Uber den Ver-
bindungsweg TCD (Transfer Accu to Direct Page Register} wird dieses auf 3002 fir die Basis
der Direct Page initialisiert.

Am Ende des Programmes wird ein Pointer per .WOR 24008 in den Zellen ab 3002 abgelegt. Der
Pointer weist also auf eine Speicherstelle, die der Zeile 9 entspricht. Wir diirfen also damit rechnen,
daB der Akku in Zeile 12 indirekt per Pointer die Bytes A9 G2 aus den Zellen 4008/4009 lidt.
Er tut es tatsachlich! Spater finden wir in der Ablage ab Adresse 300 die Bytes A9 und 02.
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FRHORK KRR KKK KKK K KKK KKK KO0 KK KR KK KKK TKOR KK KK K K K KK 0K K K K000K K 0K R o O KK Ok KR K KK KRR R
BEISFIEL 12: BELIEBIGE DIRECT FAGE

QDADGB A9 02 30 a00 LDA H$I002 : DIREKTOFERAND

00400E  SEB 0010 TCD i INB DIRECT FAGE REGISTER
QU4OOC 0011 JETZT INDIREET PER FPOINTER

Q0400C B2 0O 00oL2 DA (D)

QO400E 8D OO0 O 001 8TA $Z00 i ABLAGE ZUR BEOBACHTUNG
GO4G11 Qo014

Q04011 A% GO 00 Q01s LDA #0 s WIEDERHERSTELLUNG DER
Q04014 IR DI TCD 3ALTEN ZERO PAGE

NO4015 ooL7

004015 EZ 0 0018 ' SEP #330

Q4017 D019 JHUOLE CFU AUF 8 BIT ZURUECK

004017 T8 QU0 BEC s VORBERELTUNG DES XCGE
Q04018 FR Z XCE sCFU ALUF 8 BIT

OO4019 .08 s ASSEMBLER-ANWE I SUNG
QU401%  4C B2 £} JMF SE1B2 ; COMIN BEIM AIM

401C

QUEO1C X=gTO0D

QAZ0N0IT g 40 QO2E -WOR $4008 ;s ADRESSFOINTER FUER INDIREKT
QAL LoR7 . END

FRHOCOOK KK KOO0 R KRR ORI KO R D000 OO KR KK KOEX KRk KRR KRR R KRR Rk
1%: BELIERIGE DIRECT FAGE, INDIZIERT

Q04008 AT I 0 Qoog LDA #$T002 s DIREETOFERAND

Q/A00H  BR [ele} R TCD : INS DIRECY PAGE REGISTER
QO400C 001t 3HOLE JETZT INDIREKT FER POINTER

Q04000 AQ FEB OF ATV D el LDY #%FFE sDAMIT $4008+4FFB=$500Z
AO400F BL OO Q013 LDA (),Y s INDIREKT, INDIZIERT
004011 8D 00 O3 0014 BTA XG0 s ABLAGE ZUR BEOBACHTUNG
Q4014 0015

004014 A9 Q0 00 00lé LA %0 s WIEDERHERSTELLUNG DER
004017 SR ao17 TCD $ALTEN ZERO PAGE

Q4018 GO18

Q04018 ER IO 0019 SEF #6270

aD401A DO20 FHOLE CPU AWUF & BIT ZURU

00401Aa I8 QOZ1 SEC s VORBEREITUNG DES XCE
Qo4a0nlB  FB 0022 XCE sCPU AUF B BIT

QO401C QOZI . ROB $ ASSEMBLER-ANKWE ISUNG
Q0401C  4C 82 E1 0024 JMF ®E1682 sCOMIN BEIM AIM

QOR0LF 0nozs

QLA LF [RIRMATY ¥=g 200D

QOZO0Z 0l 40 0027 ~WOR %4008 3 ADRESSFDINTER FUER INDIREKT
2004 [S8)eeE) E=$5007% sHIER FARAMETER ANLEGEN
VOSO0IT &7 LS 0029 .WOR ®3567

QOE00OS QOBO END

Dieses einfache Beispiel zeigt: Das Direct Page Register kann auf einen beliebigen Speicherbereich
zeigen, der dann die Basis fiir die verkiirzte und leistungsfihige Adressierung in der Direct Page ist.
Wir erhalten damit ausreichend 'Hilfsregister’ im Memory. - Auf den EinfluR des Datenbank-
Registers bei der Bildung der Adressen kommen wir spater im Zusammenhang zuriick.

Der Laufer Y erfalt eine ganze Bank

Nach dieser angenehmen Entdeckung beziglich des Direct Page Registers wollen wir im Beispiel
13 das |-Tiipfelchen auf die indirekte Adressierung setzen. Diesmal indizieren wir mit dem Y-Re-
gister in 16 Bit Breite, mit Werten groRer als dez. 255 also. Wir wollen per Pointer auf die effek-
tive Adresse hex 5003/56004 aufsetzen, wo wir per WOCR willkirlich 55 67 abgelegt haben. Der
Pointer liegt in Zelle 3002 und weist auf die Adresse 4008. Die Distanz von dort zu 5003 ist hex
FFB. Mit diesem Wert laden wir Y ‘immediate’.

Nach dem Programmiauf finden wir in der Ablage ab Adresse 300 tatsiichlich 67 und 55, unseren
bei 5000 versteckten Parameter. Damit ist gezeigt, dal Y bei der indirekten Adressierung beliebig
iiber den Speicher laufen kann. Das Datenblatt hebt sogar hervor, daR der Datenspeicher ‘conti-
guous’ ansprechbar sei, d.h. ‘zusammenhingend’. An den Grenzen der Datenbinke gibt es keinen
Sprung oder ein "Umwickeln” (wrap around). - Demgegeniiber ist der Programmspeicher in Binke
segmentiert.
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Eine Beobachtung sei zur Sicherheit mitgeteilt: Wenn man das Direct Page Register nicht wie in
den Zeilen 16/17 auf Null zuriicksetzt, dann wird man Uberraschungen erteben, weil das Betriebs-
programm (hier des AiM), soweit es auf die Zero Page angewiesen ist, diese nun mit einem Versatz
anspricht, der dem niederwertigen Teil im Direct Page Register entspricht. Typisch ist das beim
Wiedereintritt in den Editor zu bemerken.

Weitere Registerbewegungen

Das vorstehende Diagramm zeigt viele schnell zu verstehende Bewegungsmoglichkeiten zwischen
Registern und auch dem Stack. Man wird kiinftig die Rollen 2,B. der Register X und Y gegenein-
ander vertauschen kdnnen, wenn es die gewollten Adressierungsarten erfordern sollten. Man stackt
dann das eine Register, ladt es vom anderen her und lddt im Dreieckstausch das zuerst abgebende
Register. - Sorgfiltig miissen wir uns jetzt die Register fiir die Datenbank und fiir die Programm-
bank und auch ihre méglichen Bewegungen ansehen, weil sie an der Adressenbildung beteiligt sind.

Das Datenbankregister der CPU

Bei sehr vielen Adressierungen ist der augenblickliche Stand des Datenbankregisters bei der Bii-
dung der effektiven Adresse im Spiel. Bei anderen wird immer nur die Datenbank Null angespro-
chen und schiieBiich gibt es Adressierungen, bei denen die anzusprechende Datenbank entweder
als Byte in einem (verlangerten) Befehl enthalten ist oder aber im dritten Byte eines Pointers in
der Direct Page.

Das nachfolgende Schema lehnt in seinen Bezeichnungen an diejenigen im Datenblatt von Western
Design Center an. E, M und X stehen fiir die Status-Bits fir Emuiation, Akku- und Registerbe-
trieb in den Breiten. Bytes steht fir Gesamt-Befehlslange und Cycles fiir die Maschinenzyklen pro
Befehl, vor dem Schrégstrich im B Bit-Modus, dahinter im 16 Bit Modus. +DR heif3t, daB der In-
halt des Direct Page Registers zur im Befehl genannten Adresse hinzuaddiert wird. Das sind Befehle
vom Typ d, d,x und d,y, die immer nur in Bank O ausgefiihrt werden. Das Datenbankregister ist

Adressierungsarten Bytes Cycles AdreBbreite
E=1/0 E/M/X=1/0 65816
Immediate 2/3 2/3 1/2 Byte
A Akku 1 2 -
d Direct (Zero Page) Bank 0 2 3/4 +DR=16
dx Direct, Indexed with X Bank 0 2 4/5 +DR=16
dy Direct, Indexad with Y Bank 0 2 4/5 +DR=16
a Absolute 3 4/5 +DB=24
a,x Absolute, Indexed with X 3 4/5 +DB=24
ay Absolute, Indexed with Y 3 4/5 +DB=24
(d) Direct Indirect +DR * 2 5/6 +DB=24
(d.x} Direct Indexed Indirect +DR * 2 6/7 +DB=24
(d).y Direct Indirect Indexed +DR * 2 5/6 +DB=24
(a) Absolute Indirect Bank O 3 6 +PB=24
(a,x) Absolute Indexed Indirect Bank O 3 6 +PB=24
al * Absolute Long 4 5/6 24
al,x * Absolute Indexed Long 4 5 24
(dh) * Direct Indirect Long 1) 2 6/7 24
(-C-!I),y * Direct Indirect Indexed Long +DR 1} 2 6/7 24
rs * Stack Relative (Bank 0) 2 4/6 16
(r;s),y * Stack Relative Indirect Indexed {Bank 0) 2 7/8 +DB=24

*) Nur GSB5SCxxx 1) Pointer in 3 Bytes
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BEISFPIEL 14: FARAMETER AUS ANDERER BANK

004008 A2 00 00 0009 LDX #O

41400B BF 02 30 41 Q010 LDA $413002,LX

QO400F &b 00 03 o011 STA $300 $ABLAGE ZUR BEOBACHTUNG
4012 0012

004012 BB 0013 PHB ;FUSH DATA BANK REGISTER
004013 0014 .

004013 EZ 30 Q015 SEP #$30

Q04015 0016 ;HOLE CPU AUF 8 BIT ZURUECK

004015 68 0017 PLA jHOLE DBR

004016 8D 02 03 0018 STA $302

004019 38 QoLe SEC ; VORBEREITUNG DES XCE
401A FB 0020 XCE iCPU AUF 8 BIT

00401B Q0z1 .ROB i ASSEMBLER-ANWE I SUNG
Q0401B 4C 82 E1 0022 JMP $E182 s COMIN BEIM AIM

00401E QOZI

00401E 0024 ¥=$3002

Q03002 DC FE 0025 -WOR $FEDC iEIN FARAMETER

002004 0026 «END

hier ausgeschaltet. +DB heiBt, daR das jeweilige Datenbankregister in der Phase Phi 1 des Taktes
als Bankadresse ausgesandt wird. +PB entsprechend fiir das Programmbankregister. Die Zahl 24
bedeutet, daR die Datenbank entweder iin den Bytes des Befehles oder im Pointer definiert ist.
16 heiflt zwangsweise Bank 0.

Das Programmbank-Register

Das vorstehende Schema enthilt bereits auch Hinweise fiir die Beeinflussung der Programmbank.
Sie wird durch folgende Befehle und Ereignisse beeinfluBt/umgeladen: Interrupt, RTI, RTL,
JML, JSL und JMP absolut lang.

Weiter zur Datenbank

In Beispiel 14 machen wir eine Probe auf's Exempel. Wir wollen feststellen, ob das Holen eines
Parameters aus der Zelle 3413002 etwa das Datenbankregister verindern wiirde, weil aus der Bank
0 heraus in die Bank 41 gegriffen wird. - Das ist nicht der Fall. Nach dem Programmlauf finden
wir den Parameter FEDE in den Zellen 300/301 und in 302 eine 00 fiir die Datenbank, dieweil
wir in Zeile 15 schon auf den 8 Bit-Modus zuriickgeschaltet haben. Wenn wir das nicht tun, findet
man auf der hiesigen Maschine 65802 eine hex F1 in Zelle 303, die wohl einen imaginaren Wert
bildet.

Die vielen Beispiele in diesem Aufsatz, wie auch hier bei Nr. 14, mogen den Leser ermuntern,
an Tage ‘X’ viele &hnliche Versuche mit einer neuen CPU anzustellen und zu protokollieren, Nur
so kann man sich GewiBheiten und Erfahrungen verschaffen, fiir die die Datenblatter im allgemei-
nen nicht ausreichen.

Man wird nach diesen ersten Versuchen sagen diirfen, daB das Datenbankregister nicht umgeladen
wird, wenn man datenverarbeitende Befehle gibt, die entweder die anzusprechende Datenbank
im Befehl oder bei der langen indirekten Indizierung mit {dl),y im Pointer enthalten, wie es auch
aus Beispiel 15 spricht, in dem wir einen Parameter.in der simulierten Bank 77 indirekt iiber den
Pointer in 83002 ansprechen. Das zur Kontrolle zuriickgeholte Datenbankregister bleibt bei 00;
wir finden in den Zellen 300-302 die Bytes AQ 00 00, letzteres fiir das Datenbankregister gemal
Zeilen 13-18. Oder: Der Kontext (Umgebung) der Datenbank wird nur dann umgeschaltet, wenn
man sie durch einen iber den Stack iibergebenen Parameter mit Befehl PLB ladt, auch dieses zum
Schutze der Umgebung des Programmierers.

Wir reiten iiber den Stack

Anders wie beim Ritt iiber den Bodensee lassen sich hier im Vorwege schon GewiBheiten mit-
teilen, es kommt nicht zum Einbruch und zum Versinken. Einige Seiten friiher haben wir eine
Addition mit Parametern durchgefiihrt, die relativ zum Stackpointer lagen. Im Beispiel 16 wollen
wir méglichst viele neue Techniken vereinigen. Ein Unterprogramm AUSGAB der Ausgabe wird
mit JSL (Jump Subroutine Long) in einer imaginaren Bank 21 aufgerufen (Zeile 10). Es wird
spéter in Zeile 30 mit RTL verlassen (Return from Subroutine Long).
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BEISFIEL 13:

004508 A0 OO OO Q09
04008 B7 20 [lxb A4
G400D 8D Q00 OF o011
010 OoLE
004010 EE QoL
Q4011 0014
QO4011 EZ 30 QOLS
Q040132 0016
QU401 48 QatL7
004014 8D 02 OF 0016
004017 38 alnd B
Q4018 FB QQZ0
Q04019 [eluhe) |
004019 4C 82 E1L QOz2
00401C I
Q04010

Q00020 0d 40

Qo2 77 0028

FARAMETER AUS ANDERER BANK,

INDIREKT
LDy #0
LDA (320,L0,Y +POINTER MIT BANEADRESHE
STA $300 3 ABLAGE ZUR BEOQBACHTUNG
FHE iFUSH RATA BANE REGISTER
SEF #$30
jHOLE CFU AUF B8 BIT ZURUECK

FLA sHOLE DBR

STA $3I02

SEC ; VORBEREITUNG DES XCE
XCE i CFU AUF 8 BIT

.RO8B 3 ASSEMBLER-ANWE I SUNG

JMF SE182 s COMIN BEIM AIM
X=$20
. WOR
BYT

%4008

77 ; BANKADRESSE IM POINTER

KKK KKK KKK KK K KKK 0K 58 30K KKK KKK KK XK 30K 0K 330K 0K 0K 380K 00k 30k 30k 30k 3630k 30K 308K 00ROk R ROk KK

BESFIEL 1é6: VERRSCHIEDENE
OGOOO0 000l
000020 00 E1 Q00

000022 [alslnins
Qo022 QOO4
Q4000 [ulaiulst
004000 1B oO0s
004001 FR 0OO7
QOO0 0008
Qo400 D4 20 0209
Q04004 T2 OoLQ
004005 QO BO 0011
QO4007 5 Q012
Q04008 Q013
004008 &8 coi4
004009 68 [lad §=1
QOaO0A 38 0014
00400E  FB 0017
0Q400C Q018
00400C  4C 82 Ei 001T
OCAG0F 002G
QO400F 0021
005000 BA 0022
QOS001  AQ QO QO2T
Q0S00E  BE 0% Q024
QOS005  FO 07 002
005007  Z0 BC E9 0026
QOS00A  CB Q02

QOSO0B  4C 0OF S0 [elamd=
DOS00E 7A 0029
QOTOOF &R QOT0
OOBO1Q 0031
005100 44 41 0032
Qasitl o0 QO3I2
005112 0Qaz3
005112 Q034
ERRORS=0Q000

BEFEHLE
¥=4$20 3 IN DER ZEROFAG

FOINTR .WOR %5100 ;s ABLAGE PER ASSEMBLER
X=%4000
-RO8 sALLES IN B EBIT ERZEUGEN
cLC
XCE 1SET E=0 WITH CARRY=0Q

FEI FOINTR
JSL AUSGAR

sPOINTER AUF STACK

j JUMP SUBROUTINE LONG
JWOR #5000 sADRESSE IN DER BANK
JBYT 21 } BANKADRESSE DEZIMAL

s FROGRAMMFORTSETZUNG NACH JSL UND SCHLUSS

PLA i FOINTER VOM STACK

PLA ; RAUEMEN
SEC ) VORBEREITUNG DES XCE
XCE iCPU AUF 8 BIT
ROB : ASSEMBLER-ANWE I SUNG
JMF SE1BZ $COMIN BEIM AIM
F=$5000

AUSGAB PHY $RETTE Y
LDY #0 i ZUR INDIZ IERUNG

LOOF  LDA (5,8).Y tFER FOINTER
BEQ k49 {ZEICHEN IST O
JSR OUTALL s AKTIVE AUSGABE
INY s NARECHSTES ZEICHEN
JMP LOOF
FLY sRESTORE Y
RTL 3 RUECKKEHR
¥=$5100
.BYT 'DAS IST DER &5814’,%0 ;BEGRENZER

OUTALL =%$E9RC tBEI AIM &5
JEND

Wenn das auszugebende Zeichen hex 00 ist (Begrenzer), dann soll die Ausgabe abgebrochen wer-
den. In Zeile 9 machen wir zunachst eine Parameteriibergabe auf den Stack. Ehe wir JSL geben,
kopieren wir mit PEI den Inhalt eines Pointers POINTR auf den Stack. Er liegt dort spater fiir
das Unterprogramm etwas versetzt, aber das stort uns noch nicht. Dem Pointer werden spéter
namlich noch eine Returnadresse in 3 Bytes und ein PHY in 1 Byte nachgeworfen, so daR der
Stackpointer (der auf die nichst freie Adresse zeigt) um 5 gegen die auf dem Stack befindliche
Pointeradresse versetzt liegt. Das wird in der stack-relativen Adressierung in Zeile 24 beriicksich-

tigt..
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FROM= FASEL
PASS2=004017
t*ti*ittlllt#llt#ttl*#!#l*Kllll*lll#tttltillﬂ!lllll*#tltlttltllllll#l‘lttltltll
BEISPIEL 17: BLOCK MOVE

000000 Q01 A=$5000

004000 0002 -Ri& i ASSEMBLER~ANWE ISUNG: ALLES 16
BIT

004000 18 0003 Lt

004001 FB 0004 XCE }SET E=O WITH CARRY=Q
Q04002 C2 30 005 REP #%30 CPU SDLL 16 BIT FAHREN
004004 A% 00 02 00Q& LDA #8200 32 PAGES VERSCHIEBEN
Q4007 AZ 00 20 0007 LDX #$2000 3 QUELLADRESSE

004004 AO FF IF 0008 LDY #$1FFF j ZIELADRESSE 1 DAVDR
004000 =54 Q009 MVUN $3544 i BLOCK MOVE, INKREMENTIERE ADRE
SSEN

CGO400E =5 Q010 BYT $55 i ZIELBANK IM OPERANDEN
00400F 44 Q011 «BYT %44 § QUELLBANK

0040190 E2 30 Q012 SEP #$30

004012 Q013 ;HOLE CPU AUF 8 BIT ZURUECK

Q04012 38 o014 SEC iVORBEREITUNG DES XCE
004013 FB s} §-] XCE JCFPU ALF 8 BIT

004G14 O0lé .ROB 3 ASSEMBLER-ANWE ISUNG
€04014 4C BZ E1L Q017 JMP sSE182 }COMIN BEIM AIM

004017 0G18

004017 Q019 -END

Das Unterprogramm AUSGAB muR mit der stack-relativen {stack-indizierten) Adressierung {5,5),Y
iiber den {ibergebenen Pointer adressieren und bis zum Begrenzer 00 ausgeben. Zur Erschwernis
fiir den Programmierer verlangen wir, daBd das Indexregister Y durch das Unterprogramm nicht
‘verbogen’ werden darf, es muR also im alten Zustand zuriickgegeben werden. Wir stacken es daher
entweder vor JSL oder innerhalb des Unterprogrammes und holen es entsprechend zuriick. Hier
machen wir das im Unterprogramm AUSGAB.

Mit den neuen Méglichkeiten der 65xxx ist das leicht getan. Alle Register werden in 8 Bit gefah-
ren. was eigentlich nur fir den Akku notwendig wire. Beispiel 16 zeigt das. Es wurde hier aus-
getestet und liefert tatsichlich den Text 'DAS IST DER 65816 auf den Bildschirm.

Block Move

Mit Nr. 17 wollen wir die Reihe der Beispiele zunéchst abschlieBen. Da gibt es noch die beiden
Befehle MVN und MVP die wie folgt englisch beschrieben sind: Move Block from Source (X-
addressed) to Destination (Y-addressed}, Block Length defined by C. Zu deutsch: Blockverschie-
bung, wobei das X-Register auf die Quelle und das Y-Register auf das Ziel zeigen muB. Die Zahi
der zu bewegenden Bytes soll im 16 Bit-Akku C geladen sein. Bei MVN werden die beiden Index-
register inkrementiert (automatisch hochgezahlt), bei MVP dekrementiert. Beide Befahlsarten
werden bendtigt, wie die Skizze der méglichen Uberlappungen von Quell- und Zielbereich zeigt.

Zum Aufbau der Befehle selbst ist zu sagen, da sie 3 Byte Gesamtlange haben. Auf den Opcode
folgen die Parameter Zielbank und dann Quellbank. Das Datenbankregister wird dabei mit der
Zielbank geladen.

Beispiel 17 fithrt wie erwartet aus, so daR es als Vorlage fiir Programmierungen dienen mag.
Zusammenfassung

Die Architektur und Leistungsfihigkeit der neuen Chips stellt in der 65xxx-Familie einen deut-
lichen Fortschritt dar. Nicht nur daB OXI-CMOS geringeren Energieverbrauch gegeniiber NMOS-
Prozessoren hat und damit den Bau von Platinen erleichtert, die in der Versorgungsspannung ge-
puffert sind. Die Datenblatter fiir den 65816 enthalten auch Angaben fiir Takte von 2, 4, 8 und
sogar 10 MHz. Die beiden letzteren Geschwindigkeiten muR man dabei wohl als ein Ziel ansehen,
das im Verlaufe erreicht werden soll. Aber auch mit 4 MHz schon sind deutliche Fortschritte in
der Geschwindigkeit erreicht.
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Abgesehen von Echtzeitanwendungen ist die Geschwindigkeit in den Augen des Autors gar nicht
einmal ein so wichtiges Argument. Fiir den Systemprogrammierer, den diese Zeitschrift u.a. an-
spricht, ist die Frage der Anpassung an die neuen Méglichkeiten wesentlich. Hier darf man sagen,
daR die CPU’s 65802 und 65816 Méglichkeiten einrdumen, die wir beim 6502 und seinen bis-
herigen Abkémmlingen oft schmerzlich vermiRt haben, auch bei Systemen mit 6509 (im CBM
720) und auch noch bei 65C02. Es hat im Grunde genommen Freude gebracht, die wichtigsten
Merkmale in diesem Artikel zu erkunden und mit Beispielen zu belegen. - Fiir vorhandene Systeme,
wird allein wegen des Programmierkomforts im Verlaufe eine entsprechende Umriistung abzu-
wagen sein.

Auf der ELECTRONICA gab es ‘vorbeugend’ abwertende Hinweise des Wettbewerbes, daf} viele
Zyklen ja langer als bei 6502 seien. Nicht erwahnt wird dabei, daR Befehle, die sich auf 16 Bit
auswirken, natiirlich mehr Zeit als solche fiir 8 Bit brauchen. Sie schaffen die doppelte Arbeit
und sparen oft einen bei 6502 sonst notwendigen Folgebefehi mit seiner Zeit, der das zweite Byte
bearbeitet. Oder man denke an die bei 6502 bisher milhsamen Parameteriibergaben mit ihren
langen Befehlsfolgen, die jetzt durch PEA und PE! abgeldst werden, wozu die stack-relativen
Adressierungen kommen. Die Hinweise lieRen sich fir viele andere haufig gebrauchte Program-
miertechniken mit positiver Erwihnung des Zeitgewinns fortsetzen.

Beim 65816 ist darauf hinzuweisen, daB er einen AdreBraum von 16 Megybyte dffnet. Kiinftige
Systeme werden von vielen Speicherbanken Gebrauch machen, in wenigen Jahren sind nicht nur
bei 65xx Arbeitsspeicher von 1 MB ganz normal und auch erforderlich. Die 65816 wird mit
ihren neuen Adressierungsmoglichkeiten dabei auch ein groBes Video-RAM einfach ansprechen
und verwalten kénnen.

Roland Lohr

Der MC 68020

Unter dem Slogan "The 32-Bit Performance Standard" stellte Motoroia in den
vergangenen Wochen seinen neuesten Mikroprozessor in Tagesseminaren und auf
der ELECTRONICA dem Fachpublikum vor. Nachdem der MC68000 mit dem 16 Bit
breiten Datenbus und auch der MC68008 (Datenbus auf 8 Bit reduziert) jetzt
zunehmende Verbreitung finden, sollen hier vor allem die neuen Merkmale des
MC68020 erwihnt werden. Der Autor verweist in diesem Zusammenhang auf die
Besprechung des 68000 in Heft 30 dieser Zeitschrift und geht davon aus, daB
der interesssierte Leser entweder schon ein Datenblatt fir einen der
Prozessoren besitzt oder es sich beschaffen wird. Eine ausfihrliche Ubersicht
findet er in dem neuen Buch "MC68020 32-Bit Microprocessor User's Manual"
(ISBN 0-13-541418-0, Motorola Document MC68020UM-ADI).

Kurz zur Ubersicht: Die CPU-Familie hat inzwischen viele Mitglieder. Der
Arbeitstakt der 68000 wurde inzwischen bis auf 12,5 MHz gesteigert, wobei der
Typ mit 8 MHz derzeit wohl am hdufigsten eingesetzt wird. Im 68010 und 68012
ist zusadtzlich das Konzept der virtuellen Maschine verwirklicht. Das wird
weiter unten dargestellt. Diese Zentraleinheiten haben durch gehend einen
Datenbus mit 16 Pins und konnen 16 MB Speicher adressieren. Der 68008 ist eine
Version, die den sparsameren Aufbau eines Computers zuldBt: Der Datenbus ist
auf 8 Bit reduziert und die Adressierung auf 1 MB beschréankt (Gehduse mit 48
Pins). Diese Typen haben einen gemeinsamen Befehlssatz mit sehr
leistungsfshigen Adressierungsarten. In ihnen ist das Handshaking der
angesprochenen Speicher und sonstigen Bausteine mit dem Signal  DTACK
verwirklicht, das einen asynchronen Betrieb mit verschieden schnellen
Einheiten ermoglicht. Diese missen also nicht ‘'synchron' innerhalb eines
starren Maschinentaktes reagieren.
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ADYANCED
32-8i7
M83000

UPWARD GROWTH

IONYNUOAHId

VIRTUAL  EXTENDED
MACHINE  VIRTUAL
M63000 MACHINE
M88000
MeB000
L L 1 L 'l V'l
L] T T L] T L
1979 1980 1981 1982 1983 1984

Virtuelle Maschinen

Ab Typ 68010 ist das Konzept der virtuellen Maschine verwirklicht. Das
bedeutet: Die CPU kann den gesamten AdreRraum Togisch richtig ansprechen und
verwerten, obwohl nur ein kleinerer Teil des Speichers tatsdchlich bestiickt
ist. Solche Ansprachen fiihren zu einem 'Bus Error' und damit zum Trap bzw. zur
Exception Nr. 2 in Adresse 8. Man nennt einen solchen Fehler auch ‘'page
fault’. Man kann nun per Software auf eine Fehlerbehandlungsroutine
vektorieren und nicht vorhandene Daten vom Massenspeicher in den wirklich
vorhandenen Speicher holen und bearbeiten. Mit dem Befehl RTE (Return from
Exception) erfolgt dann die Programmfortsetzung dim unterbrochenen Befeh].
Diese Art Trap ist auch niitzlich, wenn auf einem Entwicklungssystem fiir eine
Maschine programmiert wird, die noch gar nicht existiert und die Ein- und
Ausgabeeinheiten enthalten soll, die ebenfalls noch nicht auf dem
Entwicklungssystem vorhanden sind. In diesem Falle kann man die E/A per Trap
emulieren.

Zum Konzept der virtuellen Maschine gehdrt auch der wahlweise AnschluB einer
Memory Management Unit (MMU oder PMMU68851), die logische Adressen in physisch
vorhandene umsetzt und entsprechend verwaltet. Die GPU 68020 ist innerhalb der
Familie die erste Ausfilhrung mit 32 Bit AdreBbus (Adressierung von logisch 4
Gigabyte) und 32 Bit breitem Datenbus. Die fiir Mitte 1985 vorgesehene
PMMU6B851 verwaltet dementsprechend auch Adressen von 32 Bit.

Hardware und neue Signale am 68020
Der Prozessor ist in einem quadratischen Gehduse mit der Kantenldnge von 3,4
cm untergebracht. Das Gehduse wird Pin Grid Array genannt, es hat 114 Pins.

Die derzeitigen Bemusterungen haben eine Taktfrequenz von 12,5 MHz. Die
reguldre Produktion des Typs mit 12,5 MHz soll im 2. Quartal 1985 beginnen.
Der Typ mit 16,7 MHz soll im 2. Halbjahr 1985 produziert werden. Und Ende 1985
will man eine Taktfrequenz von 20 MHz erreichen. - Fiir die Version 12.5 MHz
findet man in den Seminarunterlagen einen Preis wvon $487 fir ein Sample,
genannt wurden auch etwa DM 2000 pro Stiick, wobei nicht ganz klar wurde,
welche Version damit gemeint sei. - Immerhin betont Mctorola, daB die Version
mit 16,7 MHz eine Leistungssteigerung um den Faktor 2,5 bedeutet gegeniiber
einem 68000 mit 12,5 MHz. DaB man sich auch eine Uberlegenheit gegeniiber Intel
IPAX286 mit 8 MHz und gegeniiber NS32032 mit 10 MHz ausrechnet, gehért zum
legalen Handwerkszeug. Auf die jedenfalls groBe Leistungsfihigkeit kommen wir
noch zu sprechen,
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Functional Signal Groups

Die nebenstehende Abbildung beschreibt die Signale und Signalgruppen des
68020. Die verbreiterten Daten- und AdreBbusse wurden schon erwdhnt. Der 68020
ist mit Ihnen sowohl intern (Register) als auch extern eine echte
32-Bit-Maschine, wobei das Prinzip beibehalten wurde, die Busse nicht zu
multiplexen und Peripheriebausteine wie Speicherstellen ansprechen zu konnen,
sie sind 'memory mapped'. Neu sind die beiden DSACKx-Signale, die das DTACK

abldsen. Mit ihnen
beinflussen (8, 16
der im Zyklus noch

kann der Anwender von auBen her dynamisch die Busbreite
oder 32 Bit). Demgegeniiber melden die SIZx-Signale die Zahl
zu libertragenden Bytes nach auBen. Die Signale ECS, OCS und

RMC dienen der Bus-Steuerung und -Sicherung bei  Read/modify/Write.
Erwihnenswert sind ferner das Eingangssignal CDIS, das den Cache-Speicher
(s.u.) abschaltet und das AVEC, das die CPU in einem Interrupt-Zyklus
auffordert, einen Auto-Vektor zu berechnen (das Interrupt-System wurde
ebenfalls in Heft 30 erkldrt).

Der Cache-Speicher

{Sprich: Kisch). Die Analyse vieler Programme zeigt, daB zusammengehdrige

Befehlsfolgen z.B. in Schleifen immer wieder durchlaufen werden. Normalerweise

ist das mit Buszyklen verbunden, in denen die gleichen Maschinenbefehle immer
wieder in die CPU geholt werden. Der Cache-Speicher (cache bedeutet
'verborgen') auf der CPU speichert nun Befehlsfolgen bis 256 Byte zwischen.

Wenn ein Befehl schon in der CPU ist, dann braucht er nicht vom Bus geholt zu
werden. Die Busbenutzung von etwa 90% beim 68000 soll damit je nach Programm
auf 50-60% reduziert werden. Natiirlich hat das auch positiven EinfluB auf die
Geschwindigkeit. Hinzu kommt eine dreistufige Befehls-Pipeline auf der CPU,
mit der vom Bus oder vom Cache kommende Befehle aufbereitet werden. Mit dem
Signal CDIS kann man z.8. in einem Interrupt den Cache ‘einfrieren', wenn man
dadurch zeitliche Vorteile erzielen kann und will. Befehle im Cache kann man
ferner durch die Register CACR und CAAR (Control und Address Register, siehe
Registermodell) per Software manipulieren. Mit dem CACR kann man den Cache
ein- und ausschalten, ihn einfrieren, Eintrdge 16schen oder den Cache ganz
1dschen, wenn ein Context gedandert wird.
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Das Registermodell

Die je sieben AdreB und Datenregister fir den Benutzer und der Programmzihler
(je 32 Bit Breit) sowie das Condition Code Register sind gleich geblieben. Fiir
die Systemiiberwachung wurden die dem Cache dienenden neuen Register bereits
erwdhnt, Neu jst die Aufteilung des Supervisor-Stacks in einen solchen fiir
Interrupte und einen Master-Stack. Wird im Status das neue M-Bit gesetzt, so
landen Interrupte auf dem Interrupt Stackpointer, widhrend alle anderen
Exceptions den Master Stack beriihren, wo z.B. ein Task Control Block ungestirt
gefiihrt wird. Im Status findet man ein neues Trace Control Bit. Es erlaubt den
Trace abzuschalten, auBer bei Branches, Jumps, JSR's und Return, Damit konnen
fehlerfreie Unterprogramme z.B. im 'Schnellgang' durchfahren werden.

MCB88000/MC68008/MCB8010/MCE8012/MCE8020
USER PROGRAMMING MODEL
k) 16 15 87 0

DATA REGISTERS

ADDRESS REGISTERS

1
STACK POINTER

CCR
CONDITION CODE REGISTER
PC [ ]
PROGRAM COUNTER

MCB88020
SUPERVISOR PROGRAMMING MODEL (SUPPLEMENT)

31
AT’ INTERAUPT

AT MASTER
SUPERVISOR STACK POINTERS

15 87 0
SA[TITo S M~z o] — — —XNZVC]
STATUS REGISTER
ver[ ]
VECTOR BASE REGISTER

2

SFC

DFC

ALTERNATE FUNCTION
CODE REGISTERS

CACR[ CONTROL
CAAR| ADDRESS
CACHE REGISTERS

L]
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Das Vektor Basisregister (VBR) bildet einen aktualisierbaren Zeiger auf den
Speicher. Beim 68000 liegen bekanntlich 256 Exception Vektoren im AdreBbereich
von hex 0-3FF. Mit dem VBR kann man jetzt nach Bedarf auf alternierende
Bereiche zeigen. Die Bedeutung der zusdtzlichen Register DFC und  SFC
(Destination und Source Function Code} ist nicht so ganz klar. Sie geben die
Signalkombination an den Pins FCO-FC3 wieder und haben eine Bedeutung bei der
neuen Instruktion MOVES: Bringe oder hole einen Operanden aus dem oder in den
AdreBraum, der durch DFC oder SFC beschrieben ist. Es handelt sich um einen
privilegierten Befehl des Supervisors.

Neue Datentypen und Befehle

AuBer Bits, Bytes, Words und Longwords gibt es jetzt neu die Bitfelder, fir
die ein Arsenal von Befehlen bereitgestellt wurde, den Datentyp BCD-Zahl mit
den Befehlen PACK und UNPCK (Verdichtung eines ASCII-Zahlenstrings auf
BCD-Darstellung und umgekehrt entsprechende Erweiterung, Codewandlung), sowie
den Datentyp Quad Word {64 Bit). Dieser dient der Produktablage von z.B. 32x32
Bit Multiplikation und umgekehrt der Division. Bemerkenswert ist dabei, daB
benutzte Register nicht beisammen liegen missen.

Bitfelder diirfen eine Variable Lange von bis zu 32 bits haben und miissen nicht
an Byte-Grenzen ausgerichtet sein. Die Befehle speziell fir sie sind:
komplementiere Feld, teste und ldsche, extrahiere mit oder ohne Vorzeichen,
finde erstes Bit mit '1' im Feld, fiige in ein Feld ein, setze alle Bits, teste
Bitfeld und setze entsprechend den Status. Bei der Adressierung ist die
Ansprache eines Bitfeldes einfach: Basisadresse + Offset + Menge. Der Offset
kann ein Direktwert von 0-31 sein oder er kann in einem Datenregister stehen
und dann plus/minus 2 Gigabyte sein, den ganzen AdreBraum iberspannend. Die
Menge von 1-32 betrifft die Zahl der betroffenen Bits. - Diese Befehle und
ihre Adressierungen erlauben das Fiihren groBer Wahrheitstabellen oder die
Bearbeitung komprimierten oder wie immer manipulierten Codes, der in Form von
Records abgelegt sein mag. - Ein sog. Barrel Shifter (=Tromme1) beschleunigt
zudem die Verschiebebefehle, deren Dauer nicht mehr von der Zahl der zu
verschiebenden Stellen abhidngig ist.

Neue Befehle sind auch CHK2 priife den Operanden in einem Register zugleich
gegen einen unteren und einen oberen Grenzwert. Bei ‘out of bounds' wird eine
Exception eingeleitet. CMP2 tut das Gleiche ohne Trap, setzt also nur den
Status. Der Befehl Trap on Condition spricht fiir sich. Das Paar CALLM und RTM
bedeutet Call Module bzw. Return davon. Der gegenwdrtige zustand eines Modules
wird gestackt. Ein Direktoperand spezifiziert die Zahl der zu Ubergebenden
Bytes, die effektive Adresse zeigt auf einen Deskriptor fiir ein zu ladendes
Modul. Diese Befehle vereinfachen die Schaffung von 'Frames' (Rahmen) auf dem
Stack fur lokale Variablen zu Unterprogrammen. SchlieBlich sind CAS und CASZ
zu nennen {Compare and Swap with operand), die der Systemprogrammierung zur
Absicherung dienen. - Weitere Befehle, die der 'F-Line' (bisher nicht
implementiert, mit hex F  beginnend), dienen der Ansteuerung von
Co-Prozessoren.

Neue Adressierungsarten

In den Seminarunterlagen werden 51 neue Adressierungsformen genannt. Es wirde
zu weit fiihren, sie hier alle vorzustellen. AdreBdistanzen sind nach 8 und 16
Bit jetzt auch in 32 Bit anzugeben, so daB der ganze logische Speicherraum
iberstrichen werden kann. Ausgebaut wurden die indirekten Adressierungsarten.
Sie konnten auch bisher schon mit einem der Register AD-A7 und D0-D7 indiziert
werden, Neu ist die Moglichkeit der Skalierung. Das Indexregister kann vor der
Addition zu einer zwischenzeitlich gebildeten Adresse mit 0, 2, 4 oder 8
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68020 Memory Indirect Addressing

coupouewr' An/PC+ d + X.s*scl + d
T 71—
| ease INDEX | size | scaLe i
SELECTION! caisTen Dl LACE REGISTER | (BITS) | FACTOR D'SI’!'E':$E
A0-A7 0 D0-07 18 1 0
or PC or 18 of A0-A7 or 32 or2 or 18
or NONE or 32 or NONE ord or 32
or8
INDIRECT ADDRESS
« |@—— BEFORE
of AFTER s | #
or
NO INDIRECT AND NO FINAL DISPLACEMENT

<ea> =(d, An, Xn.s*scl], d)

multipliziert werden, was z.B. die Bearbeitung von Datenfeldern erleichtert.
Neu eingefihrt wurde ferner die indirekte Adressierung iiber das Memory. Hier
ist eine Nach-Indizierung mbglich, &hnlich wie wir sie beim 6502 mit
(Pointer),Y kennen: Ein AdreBregister nebst Displacement (oder Offset) zeigt
auf ein Langwort im Speicher. Dieser enthdlt eine indirekte Basisadresse.
Hierzu wird ein ggfs. skalierter Index (inhalt eines Registers) addiert und
mdglicherweise noch ein 'duBerer' Offset. Die summe ist dann die effektive
Adresse.

Bei der memory-indirekten Adressierung ist aber auch eine Vor-Indizierung
moglich: AdreBregister + Offset + ggfs. skalierter Index weisen auf ein
AdreBlangwort im Speicher. Dieses bildet eine Basisadresse. Hierzu kann ggfs.
ein duBerer Offset addiert werden, um die effektive Adresse zu ergeben. Es ist
zu betonen, daB statt eines AdreBregisters auch der Programmzihler als
Basisadresse herangezogen werden kann, Damit kann man Daten unabhdngig von der
Ladeadresse eines Modules bearbeiten. - Die erste Art der indirekten
indizierung via Basisadresse im Memory wird man benutzen, um Datenfelder zu
uberstreichen. Die Vor-Indizierung benutzt man, wenn es im Memory ein Feld mit
Pointern Tiegt. In der Summe bedeuten diese Adressierungsarten, daB die 68020
nun beliebig viele Hilfsregister im Speicher haben kann, so wie der 6502 es in
der Zero Page erlaubt. Natiirlich lassen sich diese neuen Msglichkeiten auf der
68000 durch Laden von Adrefworten aus dem Memory mit mehr Code nachbilden. -
Erwdhnenswert ist noch, daB Datenwdrter (im Gegensatz zu Instruktionen) nicht
an Wortgrenzen ausgerichtet sein miissen {bei 68000: Address Error).

Zusammenfassung

Die Erweiterungen der 68020 gegeniiber den frijheren Familienmitgliedern sind
beachtlich, nicht nur wegen des schnelleren Taktes. Leistungssteigernde
Merkmale sind durch den Cache-Speicher fiir Befenhle bedingt, durch das
Instruction-Pipelining iiber drei Stufen, durch mdgliche Parallelverarbeitungen
und durch den Barrel Shifter. Soweit zur Hardware. Leistungssteigernd wirken
auch die Befehle zur Codewandlung PACK und UNPK auf/von BCD, auf 64 Bit
wirkende Befehle bei Multiplikation und Division und die Adressierung und
Bearbeitung von Bitfeldern. Hinzu kommen die AnschluBméglichkeiten fir
Co-Prozessoren fir FlieBkomma-Arithmetik und Bedienung virtueller
Speicheradressen (MMU) und weiterer Peripherie

Wenn auch der einzelne Anwender sicher nicht alle guten Merkmale bendtigt, so
darf sich Motorola derzeit wohl mit Recht einen Vorsprung gegeniiber dem
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Wettbewerb ausrechnen, Bemerkenswert 1ist immerhin auch der ungeteilte
AdreBraum, der kontinuierliche Adressen ohne Banking enthdlt. Und die Busse
sind nicht gemultiplext.

Das erste Seminar fiir 68000 fand hierzulande im Dezember 1979 in Unterfdhring
statt. Damals hatte es etwa 10 Teilnehmer. Heute kommen 60 und iiber 200
Teilnehmer zu den Ubersichtsvortrdgen von Motorola. Und man muB davon
ausgehen, daf diese nicht Personal Computer entwerfen wollen, wie etwa LISA
oder McIntosh, sondern daf es ihnen vor allem um schnelle Steuerungen geht.
Und hier scheint die Prozessorfamilie, wie die Teilnehmerzahlen verraten,
groBe Akzeptanz zu finden. Man muB sich jedoch vor Augen halten, da8 es nach
der ersten Ankiindigung des 68000 Jahre dauerte, bis fertige Computer mit
Betriebssystemen und Anwenderprogrammen auf den Markt kamen. Man geht wohl
nicht Fehl in der Annahme, daB der 68020 (oder wie kalifornische Vortragende
sich in ihrer Mundart ausdriicken: ‘The sixtyeight-o-twinny') wieder einmal
eine Herausforderung an die Phantasie der System-Designer und der
Programmierer darstellt, die neue Horizonte fordert, um die gegebenen
Méglichkeiten sinnvoll und in Hinsicht auf die ‘'Performance' glinstig zu
nutzen. Und das wird iiber die notwendigen Erfahrungs- und Erkenntnisstufen
sicher auch einmal wieder drei Jahre dauern. Erwarten darf man aber etwa fir
diese Zeit, daB uns dann Computer mit einer enormen Leistungsféhigkeit und zu
akzeptablen Preisen mit 68020 zur Verfiigung stehen, von denen wir uns heute
sicher noch kein zuverldssiges Bild 1in der Vorausschau machen kidnnen. -
Ziemlich sicher bleibt wohl die Vorhersage, daB die Computer unser
Arbeitsleben weiterhin verdndern werden, auch mit Effekten fir den
Arbeitsmarkt. GroBe und preiswerte Computerspeicher und Massenspeicher
(Laser-Disk} sind im Zusammenhang mit der Leistungsfahigkeit der CPU
Voraussetzung nicht nur fiir Informationssysteme und assoziative Speicher,
sondern auch fir kinstliche Intelligenz, amerikanisch Al und deutsch
inzwischen KI. - Der Ritt iiber den Bodensee wird neu bedacht werden miissen.

O><O><><L><P<r<><[ <[ << (B> P<»<]

Martin Albrecht, 4350 Recklinghausen

Druckermenue fur 6502

Moderne Drucker, insbesondere Matrixdrucker, verfiigen iiber eine Vielfalt von Einstelimdglich-
keiten. Die wichtigsten Grundeinstellungen kénnen meist iber DIP-Schalter vorgenommen wer-
den. Diese ‘Mauseklaviere’ sind umsténdlich zu bedienen, und zudem ist das Gros der Funktionen
nur programmgesteuert anwahlbar. Viele altere Systeme verfiigen jedoch nicht iiber komfortable
Software zur Nutzung aller Druckerfunktionen. Selbst einfache Voreinstellungen des Randes,
der Schriftart, des Zeilenabstandes usw. sind kaum mdglich.

Abhilfe schafft das vorliegende Druckermenue. Es ist praktisch eine Erweiterung der DIP-Schal-
ter mit Mitteln der Software. Nach dem Programmstart befinden Sie sich in einem Menue. Mit den
Tasten T (=Top), B (=Bottom), U {(=Up) und D {=Down) bewegen Sie sich in einer Liste der Ein-
stellungen. Alle Mdglichkeiten werden im Klartext angezeigt. Durch Dricken von RETURN
werden die Steuerzeichen der zuletzt angewahlten Funktion zum Drucker ibertragen. Einige Ein-
stellungen, z.B. Randeinstellung, bendtigen zusatzlich einen Parameter. Er wird nach der Auswahl
der Funktion mit RETURN angefordert. Vorgesehen ist die Eingabe von Dezimalzahlen zwischen
0 und 255. Bei dariiber liegenden Werten muBl die Eingabe wiederholt werden. Driicken einer
anderen Taste als 0 ... 9 beendet das Einlesen. Wenn Sie keine Zahl eingeben, wird der Parameter
automatisch auf Null gesetzt. Durch die Taste Q {=Quit) wird das Menue wieder vertassen.

Die eigentlichen Menueeintrige sind in einer Tabelle ab Label TEXTS zusammengefalt. Beim
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Aufbau eigener Eintrage ist die genaue Syntax zu beachten. Jede Meldung besteht aus zwei Teilen:
einem Displaytext und einem Steuerteil. Der Eintrag beginnt mit dem Displaytext. Er wird durch
ein Komma abgeschlossen. Ist die Eingabe eines Parameters erforderlich, so erfolgt die Begrenzung
durch einen Punkt. Ein Beispiel:

.BYT 'Eliteschrift,’ ,ESC, ‘M;°' ohne Parameter

«BYT 'linker Rand=,',ESC,‘l.;’ mit Parameter
Der Punkt im Displayteil veranlaBt die Parametereingabe. Nach dem Komma oder Punkt folgen die
Steuerzeichen. Dieser Teil wird durch ein Semikolon begrenzt. Hier tritt der Punkt an der Stelle
wieder auf, wo der aktuelle Parameter wieder iibergeben werden soll. Der Punkt dient nur als
Platzhalter {siehe Beispiel ‘linker Rand’). Der Displaytext und die Steuersequenz diirfen beliebig
lang sein. Alle Zeichen bis auf ', **, *"." und *";’' kénnen benutzt werden.

Das Menue kann leicht fiir andere Drucker angepafit werden. Die Anzahl und Reihenfolge der
Menuepositionen hangt nur von lhren Vorstellungen ab. Beim Aufbau eines Menues ist auf die
Markierungen $FF und die Label TEXTS und TEXTE am Textbedinn und Textende zu achten.

0000 j.(c)h Martin Albrecht, 11.11.1984

0000 jin der vorliegenden ﬁersinn fir AIM-45 mit EPSON FX-80
8388 jAnpassung an andere Rechner und Drucker leicht miglich
Konstanten

0000 CR =$D jCarriage Return

0000 ESC =$1B jEscape

0000

0000 KOMMA =$2C jBegrenzer

0000 PUNKT =$2E jPlatzhalter

gggg SEMI =$3R jBegrenzer

Programmvariablen

0000 jleropage nur fir 1EIGER erforderlich

0000 ZEIGER =$F0 jleiger in Menitext

gggg INWERT =$F2 jIwischenspeicher fir Eingabewert
REEhnerspezifiSCEE Unterprogr;;;e --------

0000 jije nach Rechner anpassen

0000 CENTRO =$C000 jCentronics Ausgabe

0000 CINI =$C04A jCentronics Schnittst. initial.
0000 CRLF =$EA1Z jCR LF auf Display ausgeben

0000 INPUT =$E93L jein Ieichen von der Tastatur einlesen
8388 ouTPUT =$E97A jein Zeichen auf Display ausgeben
0000

0000 #=£3000

3000

Start des Meniiprogramms

3000 MENU  208ACO JSR CINIT ;Centronics initialisieren
3003 MENU1 A925  LDA #<TEXTS jTextbeginn in ZEIGER

3005 A231 LDX #>TEXTS

3007 83F0  STA 2EIGER

3009 B6F1  STX ZEIBER+1

300B

Hauptbefehlsschleife

J00B MENUZ 206730 JSR DISMES jerste Meldung ausgeben
3J00E 201430 JSR BEFEHL jBefehlsschleife

ggii 4COB3I0 JMP MENUZ2
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Kommandoeingabe und Ausfihrung

3014 BEFEHL 08 FHP +C retten, C=1 (=7 Eingabe
3015 BEF1 203CE9 JSR INPUT ;lies Tastatur

3018 20E130 JSR CAPCHR ;Klein- zu Grofibuchstaben
T-Tap: an den Menianfang

301B £954 CMP #'T° 3T -Top ?

301D DO06  BNE BOTTOM jnein

301F 28 PLP ;Status vom Stack

3020 48 PLA jReturnadresse vom Stack
3021 68 PLA

3022 4C0330 JMP MENU1 ;auf Meniianfang

B-Bottom: an das Meniende

3025 BOTTOM C942 CMP #'B ; 'B’-Bottom ?

3 BNE UP inein

3029 28 PLP ;Status vom Stack

3024 A904  LDA #<TEXTE 1 ZEIGER auf Textende

302C A232  LDX #>TEXTE

302E B5F0  STA IZEIBER

3030 4F1 STX ZEIGER+1 .
3032 20B430 JSR SCANB s7EIGER auf letzten Eintrag
3035 68 PLA ;Returnadresse vom Stack
3036 68 PLA

3037 4COB30 JMP MENU2 jweiter mit MENU2

U-tp: im Meni nach oben

303A UP C955 CMP #'U’ yUT-Up ?

303C D004  BNE DOWN jnein

303E 28 PLP jStatus vom Stack

303F 4CB630 JMP SCANB ieine Position zurick im Text
D-Down: im Meni nach unten

3042 DOMWN C944 CMP #°D° 3 'D'-Down 7

3044 D004  BNE RETURN jnein

3046 28 PLP jStatus vom Stack

3047 4CA030 JMP SCANF ;eine Position weiter im Text

RETURN: Menieintrag ausfiihren, im Menid nach unten

304A RETURN C90D  CMP #CR ; 'CR'-Ausfithren

304C poit BNE QUIT jnein

J04E 28 PLP jStatus, C=1 <(=> Eingabe
J04F 9003 BCC RET1 ykeine éingabe

3051 20EB30 JSR NUM jEingabe halen

3054 RET1 208330 JSR CENMES iSteuerzeichen an Centronics
3057 BIFQ  LDA (IZEIGER),Y

3059 1003 BPL RET2 ;Negativ wenn Textende

3058 20B&30 JSR SCANB jeine Position zuriick im Text
305E RET2 60 RTS

@-Quit: Programm verlassen

J05F QUIT  C951  CMP #°0° ;'@ -Quit ?

3061 DOB2  BNE BEF1 jnein

3063 28 PLP jStatus vom Stack

3064 48 PLA sReturnadresse vom Stack
3065 68 PLA

3066 60 RTS tProgramm beenden

30647

Displaymeldung ausgeben

3067 DISMES 2013EA JSR CRLF sCRy LF

306A DISMI AQOO0  LDY #0

304C BiF0O  LDA (ZEIGER),Y jIeichen holen

306E C92E  CMP #PUNKT jPunkt, dann Eingabe

3070 D002  BNE DISM2 ;teste auf Komma

3072 38 SEC 3C=1 <= Eingahe

3073 60 RTS

3074 DISM2 C92C  CMP #KOMMA jteste Komma

3076 0002  BNE DISM3 jnech nicht, Zeichen ausgeben
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s0/4 14 LLL jL=0 <= keine ktingaoe
307% 40 RTS

307A DISM3I 207AEY JSR OUTPUT jIeichen ausgeben

307D 20CF30 JSR INCIEI jTextzeiger erhihen
3080 4C6A30 JMP DISMI ;Schleife

3083

Steuerzeichen an Centronics Schnittstelle

3083 CENMES 20CF30 JSR INCIE! $ZEIBGER erhidhen

3086 AO00  LDY #0

3088 BIF0O  LDA (ZEIBER),Y ;Zeichen holen

3084 C92E  CMP #PUNKT jPunkt ?

308C D005  BNE CENMI jnein

308E ASF2_ LDA INMWERT yia, hole Eingabewert
3090 AC9A30 JMP CENM2 ;au3 Centronics ausgeben
3093 CENM! C93B  CMP #SEMI jTextende ?

3095 D003 BNE CENM2 ;nein, Zeichen ausgeben
3097 4CCF30 JMP INCIEI ;ZElBéR erhohen

309A CENM2 2000C0 JSR CENTRO sleichen auf Centronics ausgeben
309D 4CB330 JMP CENMES jSchleife

30R0

im Text bis hinter das ndchste ";" lesen

30A0 SCANF 20CF30 JSR INCIEI jLEIBER erhihen

30A3 AOOO  LDY #0

30RS B1FQ LDA (IEIGER),Y j;Zeichen lesen

J0A7 C930  CHP #SEMI jbis Semikolon

J0A9 DOFS  BNE SCANF

30AB 20CF30 JSR INCIEI ;ein Zeichen weiter
J0AE BIFO  LDA (IEIBER),Y

30BO 1003 BPL SCANF1 jnegativ, wenn Textende
30B 430 JSR SCANB

2 208
J0B3 SCANF1 60 RTS
[

im Text einen Eintrag zuriick
30B& SCANB AQQOQ LDY #0
30 A200

BB LDX #0
30BA SCANBY 20D430 JSR DECIEI jleiger erniedrigen
30BD BIFO LDA (IEIGER},Y jleichen holen
30BF CIFF CHP #$FF ;jTextbeginn, dann nicht weiter
30C1 F009  BEQ@ SCANB2
30C3 €938 CHP #SEMI jSemikolon ?
30CS DOF3  BNE SCANB1 ibis Semikolon
30C7 ES INX iX o+ 1
30C8 EQ02 CPX #2 jzweites Semikolen
30CA DOEE_ BNE SCANBI1 jnein
gggg SCANB2 4CCF30 JMP INCIEI jia, ein Zeichen weiter
IEIGER + 1
3O0CF INCIEI E&FO INC ZEIGER ;IEIGER + 1
3001 D002  BNE INL
3003 E&F1 INC ZEIGER+1
30D3 INL 60 RTS
3004
ZEIGER - 1
30D6 DECZEI C&FO EC IEIGER sZEIGER - 1
30D8 ASF0  LDA IEIGER
30DA C9FF  CHP #$FF
30DC D002  BNE DECII
30DE CoeFt DEC ZEIGER+1
J0E0 DECZ1 &0 RTS
J0EL

Kleinbuchstaben zu GroBbuchstahben
30E1 CAPCHR C941 CHP #$41
30E3 3002

BMI CAP1
30ES 29DF  AND #$DF
J0E7 CAP1 &0 RTS
30EB
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Taastatureingabe holen (Dezimal zwischen 0 und 233)

30EB ;Abbruch, falls keine Zahl Eingegeben wurde
30E8 -Hiederhelung, falls Eingabe > 255

30E8 NuM  h900  LDA #

30ER 83F2 STA INWERT jStartwert = 0

JOEC NUMI 203CEY JSR INPUT jZeichen einlesen

30EF C930 CHP #%£30 ;auf Zahl testen: »=$30, {$3A
J0F1 9023  BCC NUM2 jkeine Iahl, Ende

30F3 C33A CMP #$3A

30FS BOIF BCS NUM2 skeine Zahl, Ende

30F7 207AE9 JSR OUTPUT ilahl ausgeben

30FA 290F AND #3$0F ;Bits 0 bis 3 isolieren
30FC 48 PHA jund retten

30FD ASF2  LDA INMWERT

JOFF 0A ASL A fAECU = INWERT + 4

3100 0A ASL A

3104 BO14 BCS NUMERP 3 2235

3103 65F2  ADC INWERT 4ACCU = INWERT # 5

3105 B0O10  BCS NUMERP ;2255

3107 0A ASL A sACCU = INWERT * 10
3108 BOOD  BCS NUMERP ;»255

310A 85F2  STA INMWERT

310C 68 PLA

310D &65F2 ADC INWERT ;eingelesene Zahl addieren
310F BO07  BCS NUMERR 125

3111 BSF2  STA INMWERT jin INWERT

3113 4CEC30 JMP NUML

3116 NUMZ b0 RTS

3117

3117 NUMERP 48 PLA

3118 NUMERR 20A030 JSR SCANF ;>255: Meldung wiederholen
311B 20B&30 JSR SCANB

J11E 206730 JSR DISMES

g:%% 4CEB30 JMP NUM ;Eingabe anfordern

Tabelle der Displaytexte und Druckersteuerzeichen

3124 jAufbau der Eintrége:

3124

3124 ;EDisplaytext),(',','.’),(Bteuerzeichen),

g%%: s 4.y "), (Steuerzeichen, " "), {;)

3124 ;Der Displa¥text ist durch ein Komma begrenzt, wenn eine
3124 ;Eingabe erforderlich ist durch einen Punkt. ber Punkt mud
3124 sdann auch bei den Druckersteuerzeichen stehen, wo der
3124 jParameter idbergeben werden soll.

3124 ;Die Sequenz wird durch ein Semikolon begrenzt,

g%g: ;Die gezeigten Eintrige dienen nur als Beispiele.

3124 FF .BYT $FF ;Textbeginn

3125

3125 TEXTS

3125 45658 .BYT "FX-BO MENUE,; ;Startmeldung, keine Steuerzeichen
3132 454C  .BYT 'ELITESCHRIFT)',EC, M; "

313F 1B

3140 4D3B

3142 4EA4F .BYT 'NDRMALSCHRIFT, ' ,ESC, P;’

3150 1B

3151 5038

3153 5052  .BYT ‘PROPORTIONAL, ' ,ESC,'p’,1,';’

3160 iB

3161 70

3162 01

3163 3B

3164 5052 .BYT "PROPORTIONAL AUS,’,ESC,'p",0,";"’

3175 1B

3176 70

3177 00

3178 3B

3179 4C49 .BYT 'LINKER RAND=.',ESC,"l.;’

3186 1B

3187 6C2E3B

31BA 4645 .BYT "FETTDRUCK,',ESC, E;"’

3194 1B

3195 4338
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INHALTSVERZEICHNIS

Fiir die Jahrgéinge 1982 - 1984 mit den Heften Nr. 23 - 40
Allgemeine Themen

Losung der kubischen Gleichung
Formatierte Zahlenausgabe
SHAKE (Permutationen)
RAM-EFROM-Karte 4 kKR & 4 kR
BASIC mit Struktur
Geilisterzeilen im Microsoft-BAGLC
Low Cost Typenraddruc)
Prozefftechnik mit Mikro-Computarn (5

Hinweise fir Autoren

Frozeftechnik mit Mikro-Camputeern (4a)

SHAKER

Low Cost Typenradderucker (&)

Timesharing

FrozeBtechnik mit Mikro-Computern (%)

LISF - Eine Sprache wird wiederentdeckt

Lesen typ-verschiedensr EPROMs

Code-Wandl er

Frozeftechnik mit Mikro-Computern (&)

Farser und Entscheider

Symbolisches Differenzieren (BASIC)

Symbolisches Differenzieren (LIGP)

Multi~TASK bei Mikrocomputern
Einkomnensteusrberechnung 1982

MOVE und RELOCATE

Spétlesa

32 kB CMOS-RAM

Supertape - Kassettenaufzeichnumg mit 600 Byte/Sek.
Hi~Flot

Einkommensteverberechnung fiar 1983

APPLE~Math

Das Faradigma der interaktiven FProgrammierung

Trends in der Emtwicklung der Frogrammiersysteme
Nostalgie

F/M&8~k, Betriebssystem fir &H000

Relative Dateien

Einkommensteuerberechnung fir 1984

6502 - 65xxx

ROFF, Textformatierung fir Mikropro:essoren IT3-B7 . F4-2T,
TEin~Chippern’® mit R&e%11Q

Benutzung des erweilterten Pefehlessatzes: ReSCOZ
LIECOZ-Befenle mit dem normalen Assenbler

CPU 65816 mit 16 EBit
Batrieb der 45H02 und &5816
Druckermenue fir &3502

6805/68705
1-Chip Mikroprozessor 6805 und 4870

6809
BASIC-Disassembler fir 809

2326
2327
2830
2374
B39
23-42
24-41
2430
2457
205~-354
25-60
2632
Z2h-44
27 7
2750
2759
2820
28-28
29 X
2933
29-41
29-50
29-56
3031
I0-61
Il-46
252
Ta-37
I4-49
3562
7 3

3867
3920
7948
A
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Disassembler fir die 6809-CFPU

68000

Wichtige Merkmale des MC &BOOO
Interfacebaustein FI/T &B230
Der MC&6BOZO von Motorola

CBM

ISAM, ein Dateityp

CBM~-FORTH

CBM: Abschalten des Interrupts
SWAF fir BASIC 3

FETARI (CBM)

Compactor-—Review
Disassemblieren des CBM-DOS
RENAME Disk 4040

Graph/Text fir CBM Z031
Fernsteuarung eines Tonbandgerites
Vom Code zum Text: UNASE (CBM)
Der UNASS, ein erster Test
Drei Disk Utilities

High Resolution Screen Dump, CBM auwf EFSON 2/7

FETAL, Precompiler fir die CBM-Serie
INPUT-Window (CBM)

BASIC 4: Die neuen Befehle
CROSSREF fir BASIC-Frogramme
Alpha-Korrel ation

VC-20 am IEEE488-Bus

Big Letters von CBM auf EFSON
MCROSSref ~ Referenzliste fir 65xx Frogramme
Commodore~Chips

CBM 710 Spezial (1)

Supertape fir CBM

EVAL fir CBM Z001

IEC -~ Die seriellen Busroutinen
Simons BASIC

CBM 710 Spezial (2)

Mapping INPUT fir Commodore &4
Datenbank DBMS L84

CEBM &x0 und 7x0 als Terminal
Terminalbetrieb mit CBM 710
Textsystem PROTEXT

Step by Step and Walk fidr CBM
INPUT Map fir Commodore Cé&4
Textverarbeitung mit WORDCRAFT
C—~64 am 1EEE 488-Bus

UNASS, Version I, Unassembler
BMA--Text fur CEM 720

AIM 65 - PC 100

Was bietet °Instant FASCALT 7 (AIM)
HISTO (Histogramme)

Druckerausgabe auf TTY
Assembler-Reformattor mit TTY-Ausgang
Graphik-Flot am AIM &5/FC 100

Fast Assembler

TG4

0 3
20~ 7
4020

253-17
20
28-40
25-58
26-74
26~-30
26-59
2781

27-52
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Strukturiert und schnell: PL/&S 2425
Graphik-Flot (2) 24-30
Der AIM &3 FPL/6S-Compiler 25-41
BASIC~Compactor 25-48
AIM Spezial (12) 285-462
Das AIM &5 Math-Fackage 2610
Textrettung 26-5%9
AIM User Keyboard 2713
AIM mit Floppy CBM 8050 2720
Decadierung des Axxx-~Bersiches im AIM &5 27~37
REMON ~Redigierter Monitor - 28- 3
AIM Spezial (13) 28-16
Erweiterter Befehlssatz: CMOS-CPU R&SCOZ 28-16
Speichererweiteruny fir AIM &5 28-18
SCREEN - Bildschirmeditor fur AIM &5 I0=10
Editor mit Steuerzeichen ~ AIM steuert Seikosha BM 250 ° I0~23
S4K~DRAM am AIM &5 T0~h1
EXEDIT - Extended Editor fir AIM &5 31- 3
Erweiterung des EXEDIT Zi-18
AIM Spezial (14) 122
Schnelles Replace fir AIM &5 Z2-44
User Output-Arbiter I2-48
Assembler-Formatierer fir AIM &% 22-49
Mini Floppy Interface fir AIM &5 - IT- 3, 34~ 3
AIM-Betriebssystem fiir CBM Floppy IF3~25
Operanden-Mathematik fir den Assembler 33-39
AIM Spezial IZ-44, 34-57, 3I5-6%
AIM 65 DOS (Rockwsll) IZ-4F
44K DRAM am AIM 3435
DISKMON ~ AIM mit Floppy Disk VC1S541 %5~ B
IEC 625-Bus Controller-Routinen I5~53
ABSMOS 1.0, AIM 4% Assembler fir GaSSLOP B6- 3
Eprommer fir 2764 und 27128 am AIM &% 36—14
ROM=-Umschal tung per Software S6-462
BASDIS 1.0, AIM &5 BASIC-Erweiterung E7- 9
EFSON FX-BO am AIM 3724
Berechnung der ATN-Fumktion (AIM) 37~47
SPS fir AIM 65: Software Preparation System 39— 3
Vergleich zweier Speicherbereiche 39~ &
Anpassung des FL/6S an das S°S (AIM) 40-3b
FORTH

AIM &5 FORTH 14~22
AIM FORTH V1.3 19-18
FORTH-Disassembler 19-24
CBM~-FORTH 2349
FORTH (1) 24~ 3
strings fir FORTH 285~ 3
FORTH (2) . 2515
Mengen in FORTH 25-24
FORTH im Eigenbau (1) 25-30
FORTH: Befehle fir Z2-Bit-Zahlen 26~ 3
FORTH (32) 26~ B
Dynamische Speicherverwaltung in FORTH 2621
FORTH im Eigenbau (2} 2672
FORTH (4) 272
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Cross~Assemnbler uwnter FORTH

FORTH Turtle~Gratik fir BDF EF 9363
FORTH im Eigenbau ()

Ausdruck von Kalendern

Multiplikation und Division im FIG-FORTH
Makro-Assembler unter FORTH

FORTH (5)

FORTH mit Fliefkomma-Arithmetik
FORTH-Splitter (1)

Disk-Interface fir FIG-FORTH (CBM)
FORTH-Edi tar

FORTH mit Fliefkomma-Arithmetik 2
FORTH~-Splitter

FORTH mit J&R

FORTH (&)

Gerundete Integer-Quadratwurzel I130R 2060
FORTH (7) 123

FORTH-Mnemonics™?

Adrefkartei wnter FORTH

FORTH-Di sassemh i ar

FORTH-Splitter (I}
LB0S/6B8705-Asaenbl er unter FORTH
FORTH-Disassembler (2)
&5C02-Assembl er unter FORTH

FORTH: Entwicklungs- und Zielsystem
Assemblerbeispiele fir 4BON/6B700
Ein FORTH-Computer und Interface-Worte in FORTH
Cross-Assembler fir MC680F
Rekursionen in Fig-FORTH

8

Produktbesprechungen

Rockwell’s AIM &5/40

Der TRS-80 Color-Computer

Commodore VO-20

ISAM fiir CBM

NEC FC-B02Z B-C: Ein universeller Drucker
FORCE SYS &8K/CFPU 13 VMEbus-System mit MO &6800C
Commodore CBM 710

Heimcomputer: LASER und Aguarius

Erste Erfahrungen mit LIBA

6£8008~-Computer mit CP/M&8-K

AS—-&4, Assembler fir Commodore C-64

noooOoooOooononcoononoononocuonooocoononononononoionsc
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Michael Beland, 2206 Sparrienshoop

Rekursionen
in FIG FORTH

Unter rekursiven Strukturen versteht man Funktionen oder Prozeduren, die sich selbst aufrufen
kénnen. Rekursive Ldsungen sind bei bestimmten Problemen von einer Einfachheit, die mit ite-
rativen Lésungen nicht zu erreichen wire.

In FORTH sind rekursive Strukturen nicht méglich, denn wie man sich leicht iiberzeugen kann,
kennt FORTH das Wort nicht, dal8 gerade compiliert wird. Dadurch kdnnen Worte, die fehlerhaft
compiliert werden normalerweise dann auch nicht aufgerufen werden; ein durchaus sinnvolles
Prinzip also. Die ‘Tarnkappe’ jedes Wortes ist das SMUDGE-Flag im Wort—Header, das wihrend
der Compilation gesetzt ist (=1) und erst am Wortende mit dem Wort SMUDGE umgeschaltet
wird (=0). Um einen Aufruf aus dem Wort selbst zu erméglichen, wire folgende Lésung denkbar:

:name ... SMUDGE name SMUDGE ... ;

Ohne das zweite SMUDGE im Wort ‘name’ wiirde das SMUDGE-Flag erst am Wortende gesetzt
werden. Bis dahin wiére das Wort unbekannt. Die gleiche Funktion wie die Sequenz SMUDGE
name SMUDGE erfiil|t das folgende Wort:

: RECUR LATEST PFA CFA , ;
Seine Funktion wollen wir am Beispiel der Fakultit ausprobieren: Sie ist wie folgt definiert:
FAK(X) = X*FAK(X-1), wobei FAK(0)=1

FAK . 1 DK

FAK . 1 Ok

FAK . 2 Ok

FAK . & 0K

FAK . 24 oK

FAK . 120 ok

RECUR arbeitet also sehr zufriedenstellend und hat gegeniiber der ersten Ldsung den Vorteil,
dal die Compiler-Sicherheit voll erhalten bleibt. RECUR (s.u.) diirfte ibrigens in allen FIG-
FORTH-Versionen arbeiten.

Doch bevor wir unser neues Werkzeug einsetzen, méchte ich zum Parameter- und Returnstack
auf 65xx-Maschinen einige Anmerkungen machen. Der Parameterstack hat eine Kapazitit von 65,
der Returnstack eine solche von 128 Werten. Wahrend die Stacktiefe fiir nicht rekursive Worte
voll ausreichend ist, stéBt man bei rekursiven Worten schnell an die Grenzen der Stacks, wie beim
Beispiel 2 (FADEN).

Daher wurde das Modul REKURSION entwickelt. Es bendtigt 470 Byte (hex 1D6) Speicher und
stellt vier Befehle zur Verfiigung:

Ui B Do O

‘R Definition eines rekursiven Wortes

R Ende einer solchen Definition

RECUR rekursiver Aufruf, d.h. aus dem Wort selbst
RSTACK  Installation des Rekursionsstacks

Die von FORTH gewohnte Compiler-Sicherheit ist eingebaut, d.h. Kombinationen wie :R ... A
: .. RECUR ... ;R usw. in falscher Paarung enden mit geordnetem Abbruch des Compilations-
vorganges. ’
Der Returnstack

Der Returnstack wird nicht mehr zur Abs.peicherung der Riickkehradressen rekursiver Worte
benutzt. Dessen Funktion iibernimmt der Rekursionsstack (s.u.). Gleichwohl muR man beachten,
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daR z.B. Schleifenparameter auf dem Returnstack gespeichert werden. Ein wiederholter rekur-
siver Aufruf aus Schleifenstrukturen fiihrt daher zum Uberlauf des Returnstacks und ist sehr
vorsichtig zu handhaben.

Der Parameterstack
Um einen fir rekursive Strukturen ausreichend groRen Parameterstack zur Verfiigung zu haben,

wird mit einem virtuellen Parameterstack gearbeitet. Er verhilt sich fiir Benutzer wie der reale
Parameterstack. Folgende Besonderheiten sichd jedoch zu beachten: Auf die letzten 22 Werte
kann zugegriffen und pro rekursiven Aufruf dirfen max. 21 weitere Werte hinzugefiigt werden.
Der Stackoverflow betrdgt maximal 10 Werte. Die Adressenzuordnung zu den im Programm ver-
wendeten Konstanten ist im folgenden Schema zu sehen.

Der Rekursionsstack

Er liegt im freinen Speicher beginnend unterhalb FIRST und bis DP + D.DP*256 reichend. Dabei
ist D.DP gleich der Anzahl der Speicherseiten (256 Byte}, die oberhalb des Dictionaries DP als von
Rekursionsstack unangetasteter Speicher zur Verfiigung stehen. Wachst der Rekursionsstack iber
dieses Limit (nur das Hi-Byte wird zur Abfrage herangezogen), so wird die Fehlermeldung ‘RE—
CURSIVE WORD name ? STACK FULL’ ausgegeben, der Rekursionsstack reininialisiert und das
Programm beendet. Installiert wird der Rekursionsstack mit dem Wort RSTACK. Dies geschieht
automatisch bei der Compilation rekursiver Worte.

Arbeitsweise beim Aufruf eines rekursiven Wortes

Die Riicksprungadresse wird auf den Rekursionsstack gepusht. Es wird gepriift, ob die Anzahi
der Werte auf dem Parameterstack 2/3 seiner Kapazitat iiberschritten hat. Ist das der Fall, werden
die Werte des untersten Drittels des P.-Stacks auf den Rekursionstack geschaufelt. Auf diese kann
nicht mehr mit Manipulationsbefehlen des Parameterstacks zugegriffen werden. Als Kennzeich-
nung werden zwei Null-Bytes auf den Rekursionsstack geschrieben.

Arbeitsweise beim Riicksprung aus einem rekursiven Wort

Ist die vom Rekursionsstack geholte Riicksprungadresse gleich null, handelt es sich um die Kenn-
zeichnung, daB PS/3 Werte vom Rekursionsstack auf den Parameterstack geschaufelt werden miis-
sen. Der Darauf folgende Wert ist die Riicksprungadresse.

Anwendung: Labyrinth (FADEN)

Eine hiufige Anwendung der Rekursion ist Backtracking, d.h. bildlich gesehen das Zuriickgehen
eines zuvor beschrittenen Weges bis zu einer Verzweigung, um von dort einen neuen Versuch zu
starten. Um in unserem Bild zu bleiben, wollen wir am Beispiel 2 aus einem Labyrinth alle Wege
nach auBen finden. Das Labyrinth wird durch eine N*M Matrix dargestellt. Die Mauern symbo-
lisiert der Buchstabe M, freien Weg ein Space. Von einem beliebig zu wahlenden Startpunkt aus
werden die angrenzenden Feldelemente begutachtet. Wird dabei ein freies Feld gefunden, so wird
es mit einem Sternchen markiert. Der Vorgang wiederholt sich von dem gerade markierten Feld-
element aus, bis ein Randfeld gefunden wird. Der Weg wird ausgegeben und das Backtracking
beginnt bis zur letzten Verzweigung, von wo aus weiter gesucht wird. So werden alle méglichen
Wege durchlaufen.

Anm.: d Hrsg. zur Hantierung: Die nachfolgenden Ausdrucke geben bereits wichtige Hinweise.
BILD ist ein Befehlswort, das das Labyrinth zeigt. Es besteht aus 9 Zeilen zu je 17 Zeichen. Eine
Zeile wird nach Zeilennummer und ‘Z° und Return gefiillt, mit Spaces und ‘Hindernissen’. Die
Reihenfolge der Eingabe fiir die neun ‘Z’ ist beliebig. Man kontrolliert mit BILD. Nach fertig-
gestelltem Labyrinth gibt man einen Startpunkt, z.B. 7 8 FADEN und findet dann in aufein-

anderfolgenden Bildern die méglichen Wege aus dem Labyrinth mit Sternchen gekennzeichnet.
Das hier abgedruckte Labyrinth ist einfach, nicht alle Wege sind abgedruckt.
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original virtueller
T.Stack I'.Stack

Overflow g]

Stackoverflow =1f

Limit 17
13
u } rer3 -2

Top 3 2?5/3} £S/3 w28 hex 2A = dezimal 42
GT d.h. 21 16-Bit Werte

68| 1rs/3 e Y
Bottom |91|B0s J T2/3 =2A

" Belegung der Zero Page beim AIM 65, - AB/AC = RSP {Recursion Stack Pointer)

RERURSION IN &502 FIG - FORTH )

( MICHAEL BELAND 2 - DEZ - 1984 )
( WALDSTR. 41 )
( 2206 SPARRIESHOOF )
HEX

AE CONSTANT RSF ( RECURSION STACK POINTER)

CONSTANT D.DF ( ¥100= FREIER SPEICHER HINTER DICTIONARY)
71 CONSTANT BOS ( BOTTOM OF STACK)

27 CONSTANT FS/2 ( DRITTEL DES FARAMETERSTACKS)

BOS PS/3 ~ 1+ CONSTANT (FPS/3

1PS/% PS/T - CONSTANT 2PS/3

100 PS/I -~ CONSTANT ~PS/3

: BOX ASSEMBLER ,X FE ;
5 RSTACK ¢ -~-) FIRST R&F !

t R8OV ( ) { RETURNSTACK OVERFLOW HANDLER)
RETACK ." RECURSIVE WORD" 7 ERROR ;

CODE FPUSHR ( BOX -» RS )

( RSP AUF NAECHSBTE LEERE 28LLE)

SEC, RSF LDA, 2 # SBC, RSP S8TA,

C8 NOT IF, R&F 1+ DEC, THEN,

DP 1+ LDA, SEC, D.DF # ADC, RSF 1+ CMP, 05
IF, 7 RSOV CFAa O 100 M/

LITERAL # L.DA, W 1+ STA, LITERAL # LDA, W 8TA,
W 1- JMP, ( RETURNSTACK OVERFLOK) THEN,

BOX 1+ LDA, 1 # LDY, RSP )Y 8TA, ( BOX IN RS)

BOX LDA, DEY, RSP )Y 8TA,

RTSy, END~CODE

CODE PULLR ¢ RS -> BOX )
1 # LLDY, RSP }Y LDA, BOX 1+ §TA,
DEY, RSP )Y LDA, BOX STA,
RSP LDA, CLEC, 2 # ADC, RSP S©TA,
CS IF, RSP i+ INE, THEN,
RTS, END~CODE
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RECUR ( N == R
FCOMP C8P § 2- § 53 =
IF LATEST FFA CFA
ELSE 14 ERROR THEN
3 IMMEDIATE

R e N)
TEXEC 1CSP 53
RGTAGK CURRENT § CONTEXT ! CREATE U ;CODE IMMEDIATE
IF LDA, BOX STA, IP 1+ LDA, BOX 1+ 8TA, ° FUSHR JOH,
CLC, W LDA, T # ADE, IF STA, TYA, W 1+ ADC, IF 1+ STA,
2FG/3 # CFX, €8 NOT ¢ X ¢ 2/3 DER FS.-KAPAZITAET 7)
IF, XSAVE STX, 1F8/3 # LDX, ( DATEN AUF REKURSIONSS.)
BEGIN, INX, INX, * PUSHR JGR,
BOS 1+ LITERAL # CPX, 0= UNTIL,
BOS 1- STY, BOS STY, ® FUSHR JSR, ( NULL-BYTES)
1PS/Z # LDX, ( DATEN AUF PARAMETERSTACK VERSCHIEBEN)

BEGINM, DEX, TOF LDA, FS/I X 8TA, XSAVE CFX, O= LUNTIL,
TXA, CLC, FS/73 # ADLC, TAX, THEN,
NEXT JMF, END-CODE

CODE 38R ¢ —-)
* FULLR JSR, BOX LDA, BOX i+ ORA, o=
IF, XSAVE BTX,
BEGIN, TOF LDA, ¢ DATEN AUF FARAMETERSE. VERSCHIEEBEN)
-FS/3 X STA, INX, BOS 1+ LITERAL # CFX, 0= UNTIL,
BEGIN, ( DATEN VOM REKURGIONS- AUF FARAMETERSTACK)
* PULLR JSR, DEX, DEX, 1PS/3 # CPX, O= UNTIL,
XSAVE LDA, SEC, FS/T # SBC, TAX,
* PULLR JSR, ¢ NEUE RUECKSPRUNGADRESSE)
THEN,
BOX LDA, IF &TA, BOX i1+ LDA, IF i+ S7A,
NEXT JMF, END-CODE

(RN =)

53 = NOT IF 14 ERROR THEN TCBF
COMPILE 38R SMUDGE ACOMFILEL A
: IMMEDIATE

DECIMAL
FINIS

( FAKULTAET BEISFIEL ~ 1 - )
tROFAK (N == N)

~DUF IF DUF 1- RECUR % ELSE 1 THEN ;R
FINIS

( BACETRACKEING & REKURSION BEISFIEL -~ 2 - )
DECIMAL
17 % CONSTANT ZEILEN CONSTANT SFALTEN
O VARIABLE LAB ZEILEN SFPALTEN 1+ % ALLOYT
i Z N - ( EINGABE EINER ZEILE)
ZEILEN MIMN 1 MAX 1~ SFPALTEN 1+ X LAB + SFALTEN EXFECT 3
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BILD ( =-=) ( AUSGABE DES LABYRINTHS)
ZEILEN O DO CR LAB I SPALTEN 1+ % + SPALTEN TYPE LOOP
CR ." IRGENDEINE TASTE 7" HANG ; HEX
¢ ADRESSE ( ZEILE SPFALTE -- ZEILE SPALTE ADRESSE)
ZDUF 1- SWAFP 1- SPALTEN 1+ % + LAB + j
: ?RANDFELD ( ZEILE SPALTE -- ZEILE SPALTE FLAG) 2DUP 2DUP
1 = SWAP 1 = OR SWAF SPALTEN = OR SWAP ZEILEN = OR H
iR FADEN ( ZEILE SPALTE --) ( SBTARTFELD)
ADRESSE C8 20 = ( FELD FREI?)
IF ADRESSE 2A SWAP C'! ( FADEN AUSLEGEN) ?RANDFELD
IF BILD ELSE 2DUFP 1+ RECUR ( NACH RECHTS)

MEXMMMMMEMM  MMMMMM
MK R KK

PRI MMM

IRGENDEINE TASTE 7
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2DUP 1~ RECUR ( NACH LINKS)
OVER 1+ OVER RECUR ( NACH UNTEN)
OVER 1- OVER RECUR ( NACH OBEN)
THEN
ADRESSE 20 SWAP C! ( FADEN EINHOLEN)
THEN
ZDROF
iR DECIMAL
FINIS
ON BILD
MMMMMMMMMMMMMMMMM MMMMMMMMMMMMMMMMM
M M M M
MMMMMMMMMMMMMMM ¥ XMMMMMMMMMMMMMMM
MMMM X MMMM
M MMMMM  MMMMMMMM MEMMMMM MMMMMMMM
M MMMMM MMMMMMM MEXMMMMM MMMMMMM
M MMMMM MM MMMMMM MXMMMMMEXMM  MMMMMM
M MK KRR XX
MMMMMMMMMMMMMMMMM MMMMMMMMMMMMMMMMM
IRGENDEINE TASTE 70 IRGENDEINE TASTE 7
7 8 FADEN MMMMMMMMMMMMMMMMM
MMMMMMMMMMMMMMMMM M M
] M MMMMMMMMMMMMMMM
MMMMMMMMMMMMMMM KERRKK KK MMMM
MMMM M MMMMM% XMMMMMMMM
M MMMMM  MMMMMMMM M MMMMMXXx MMMMMMM
M MMMMM MMMMMMM M MMMMMA*MM MMMMMM
M MMMMMXMM MMMMMM M
M KR XOKOK KK K0 K MMMMMMMMMMMMMMMMM
MMMMMMMMMMMMMMMMM IRGENDEINE TASTE 7
IRGENDEINE TASTE 7 MMMMMMMMMMMMMMMMM
MMMMMMMMMMMMMMMMM M M
M M MMMMMMMMMMMMMMM
MMMMMMMMMMMMMMM KREKKKK X MMMM
L 33 MMMM MxMMMMM K kKMMMMMMMM
M¥MMMMM ~ MMMMMMMM MEMMMMM %X MMMMMMM
MxMMMMM MMMMMMM MXMMMMMEKMM  MMMMMM

PR KK KK oK 0K oK K ok ok K
MMMMMMMMMMMMMMMMM
IRGENDEINE TASTE 7
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Wolfgang Radeloff, 2080 Pinneberg

Anpassung des PL/65
an das SPS des AIM 65

PL/65 ist die einzige Sprache des AIM 65, die vom neuen ‘Software Preparation System’ nicht
unterstiitzt wird. Dies mag an der geringen Verbreitung liegen, aber auch an dem im ROM des
Compilers notwendig werdenden Anderungen.

PL/65 laRt die Anwendung des erweiterten Befehlssatzes ohne Anderungen zu, weil in die An-
weisungen der Sprache Formulierungen in einfachen Anfiihrungsstrichen eingefiigt werden dirfen,
die unverandert als Strings an den Assembler weitergegeben werden. Das ist auf den Seiten 4-16
und 4-17 des Handbuches erklart worden. Eine einzelne Anweisung dieser Art wird z.B. eingescho-
ben als LABEL: "JMP (VEKTOR,X)'". Blécke von Anweisungen, die als Assemblerbefehle ausge-
legt werden sollen werden zwischen Sterne plaziert, wobei der erste Stern den Compiler aus-
schaltet, wahrend ihn der zweite wieder hereinruft, Mit neuen Befehlen dafiir ein Beispiel:

F UMSCHALTUMG AUF ASML . KDDE

L& FLA

LEF R

LT 85

ECS L3
TRE CRFA

F

L2 T8E CRA
ETS

% FELECEZLHALTER PLoED

Wird das SPS ohne die Video-Karte des RM-65 Systems betrieben, so sind nur zwei Anpassungen

notwendig:
Das Aufsetzen auf die erste Zeile des Texteditors wird mit "TOPNO' vorgenommen. Hier
ist im SPS die Adresse gedndert: TOPNO=8F8CE.
Der Compilerfauf wird bei nicht interpretierbaren Fehlern durch einen Softwareinterrupt
(BRK) abgebrochen. Der AIM Monitor disassembliert die folgende Anweisung nicht, wenn
REGF=1 ist. PL/65 setzt REGF, bevor BRK ausgefiinrt wird. Im SPS wird dazu DISFLG=1
benotigt.

Der Betrieb der RM-65 CRTC-Karte macht eine weitere Anderung notwendig:

Der von PL/65 ab Adresse 2A0 unterhaltene Buffer (81) Bytes kommt mit den Variablen
des CRTC in Konflikt. Als neuer Bereich wird DBUFF des CRTC benutzt. Dieser Buffer
wird fiir Insert und Delete des Video-Betriebssystems benutzt. Er wird mit Sicherheit nicht
wihrend des Compilerlaufes benutzt werden,
Zwei neue Funktionen des SPS erleichtern den Betrieb des PL/65-Compilers besonders: Memory
als Ausgabekanal und das Umsetzen der Editorvariablen (RECOVER) auf einen neuen Text. Dazu
sind die folgenden Anpassungen notwendig:
- Die Ausgabe von CR/LF am Ende einer jeden von PL/65 generierten Zeile wird auf CR allein
eingeschrankt.
Wird die Ausgabe in Pass 1 oder Pass 2 in das Memory gelenkt, so wird der Text mit CR/00
abgeschlossen. Das muB auch fiir den Abbruch mit BRK gelten.
Diese Anderungen sind auch fiir den Betrieb unter dem AIM-Monitor sinnvoll. - Unter SPS wird
PL/65-Sourcetext jetzt so bearbeitet:
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FUCKWELL SFS ~ PLAES WEQ
TH=M CHAT =L

DEVICE HO, =4

FREOM=ZOH0  TOsd4@e0

FAZSCL or 27 =2

Der generierte Assembler-Sourcecode wird im Bereich hex 2000 bis 4000 abgelegt. Zur Weiter-
verarbeitung wird mit der U-KEY-Funktion 7 der Editorbereich umgeschaltet:

<Ll

FURET I MO, =7

EDTTOR

1886  FROM=Z2000 2Rae  TO=4000

“1. Zeile des Assnbl, -Sourcetextes,

Der Editor, der vorher im Bereich $1000-2000 den PL/65 Sourcetext verwaltete, ist umgeschal-
tet und verwaltet nun den generierten Assembler-Sourcetext. Ein Rickschalten ist auf die gleiche
Weise moglich.

Da PL/65 und der SPS-Assembler jetzt in den gleichen Speicherbereichen arbeiten, mul eine
Umschaltung der ROMs vorgenommen werden. Hierzu sei auf {4) verwiesen.

Der Verfasser meint, da8 die Sprache PL/65 zu Unrecht bei den AIM 65 Betreibern wenig Beach-
tung gefunden hat. Der erzeugte Code ist Ubersichtlich und folgt den im Handbuch fir jedes State-
ment dokumentierten Beispielen. Sie kommt den Bestrebungen, leicht zu iiberpriifende struktu-
rierte Programme zu schreiben, entgegen.

Literaturhinweise:

(1} SPS fir AIM 65. R. Léhr, MICRO MAG Nr. 39/1984

(2) Strukturiert und schnell: PL/65. Dipl.-Ing. H. W. Lange, 65xx MICRO MAG Nr. 24/1982

(3) Der AIM 85 PL/65-Compiler. Ing. O. Kreil, 65xx MICRO MAG 25/1982

(4) ROM-Umschaltung per Software fiir AIM 65. W. Jansen, MICRO MAG 36/1984

(5) Formatting AIM Assembler Listings Using FL/65. MICROQ, the 8502 Journal 45/1982 )
(6) PIPeLINE, 4. Strukturiertes Programmieren mit PL/65. R.G. Briener, Der Elektroniker 12/80
{7) PL/G5 User's Manual, Rockwell Document No, 29650 NG5, May 1980.

PAGE 91

LINE ADDR OBJECT S0URCE

@081 2800 «OFT HNOS, NOC

eoaz  ennn B bbb SR e R R A R R 2 PR R T T T Y
aenz  eano ;%% AHPASSUNG FLES AN DAS SPS BYSTEM x¥
oRd4 ando SRk L2 ]
2005  PA0R .33 ¥
aacE  eenao (E¥ B3.11.19684 WOLFGANG REDELDFF %
[ 505 R - 1o T5 ] J¥¥ FILE: “FLBFZ' RRCHIV: 34.84 L3
0B DOBG JEE ¥
8a6s  apen ,'*ﬂﬂ:*'41*.1X**t.)tx*3'4:*:‘:****xtx#ﬂ:**t*it#***l***#.
P01l BBGO VAR1 =$B3ICE

RR1l  BLAG BUFFS w=$@367 ; INE<DEL BUFFER CRTC
PB12 2pon DISFLG wms$A4pF i=1 : KEIM DISAZSEMEL..
0213  BPRBH TOPND w=$FELE JEPE

2014  Reea OUTALL w$ESBLC

aaLs  eepo OUTFLG =%A413

2ale  oeas TEMF =$05F 32 ;8PS DEVICE NR.

8017 2909 H

8018  @Peo ;l. RUFSETZEN AUF DIE ERSTE ECITOR ZEILE
82319 Bone H

eazg 2. *=8BRZE

9821 BR22 28 CE FB JER TOPHOD

anzz  pezs H
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ooz EBO2S
anzd  BO2T
anzs  EBR2S
Baze  B2ED
9027y BIFOD
f0re BAF)
anzh BEFd
BeF 4
E4F 4
BaF T
B3cE

3

5] IS T
anz6  BSSE
anz? BET1
anze  BST4
aR33  BSEG
nad4e BSHID
and41  BSAHG
R4z BSRT
An4z  BOAT
prd44d  BSAT
9a45  EBSAY
Bo4<  PBAT
a4y BR324
ends  BOEY
RE4% PSE7
acsa  B93Y
eaRs1  Ppo3vT
Pasz  BazD
a5z BR4o
8054 B4
pu%s B340
a8%s  BB4D
Qas7  BR4AS
RSB BR4C
2R33  BR4r
aren  BO4
PRE1  BO4C
ovez  CFEO
2ee3 CFCB
PAGE BF

LINE ADLE
nas4  CFCH
PResS CFCB
ooce  CFCE
PRET  CFCE
anez  CFDY
= s LACT o e
aa7n  CFL4
0071 CFDé
epvz  CFD3
aavs  CFLE
ay4  CFLD
a67s  CFDF
ahve  CFEL
aeve  CFE3
BAYE CFES
aavs  (FES
Ao CFEZ

@ CB CF

ca D1 CF

el

QBJECT

BE BF F4
26 E3 CF

AL 13 A4

CB BE
Al F3 BS
e B4
09 64
A% BB
Fa &z
A9 BD
4aC BC ES

ERFORZ= POBO

MICRO MAG

.2. ELFFEF AP ®AZAG YERLEGEH
$=$ECED
STAH YHE1
$=%EBEF 1
LOA VAR

¥=SpdF 4

ETA BUFFS, Y

*=$REZF

TR EUFFS,Y

L Ynhattis

STA BUFFS.Y

¥=%LET1

STH BUFFS,Y

$=$EST0

LA BUFFS, ¢

F=%BSH4

LDF BUFFS.#
;%. AMPASSUNG AW DEH SPS TEXTEDITOR
;3.1 CR STATT CR-LF AM ZEILENEMWCE.

¥=$B3324

JMP OUTALL

'ABERUCH UEBER BRK-VEKTOR CR-GR AN ECITOR
' ¥=&BE3D
J2k PRATCHI
13,3 EMDE PRSS1-Z. 08 AN ELITOR
' K=SBOdS
JSR PHTCHZ
4. PL-ES MELLET SICH HUM MIT.

*=8CFBG

LEYT W0, ‘ROCKWELL 8PS ~ PL/ES V2.0’ .0

SOURCE
iS5. IM ANSCHLUSE: DPIE KORREETUR-ROUTIHEN:

FATCH1 $T¥ DISFLG
JEF CR

JAIM MOK: REGF =$fd0i
PBENL CR T A0 D

FATCHZ LDA QUTFLG
CHMF #7117
BHE CR
LDA TEMF
CHP #4
BHE CR
LDFR %3
BEG QUT
CR LOR #sAl
T JMP OUTALL

;TEST. OFE OUT=U Lk

SHUR TF ALE RESCHLLIZE

JEOT MARE TERUNG

EHD PLEFE 2484

DEN=d
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Peter Porbadnigk, 2070 Ahrensburg

AS -64

Ein Assembler fiir den Commodore C—64

Der AS--64 ist ein von der Firma RoRmiiller vertriebenes Software-Paket, bestehend aus einem As-
sembler fir 6502/65C02, einem Editor, einem Monitor und einem Re-Assembler. Assembler,
Editor und ein einfacher Monitor werden als Steckmodul fiir den Expansionsport des C-64 ge-
liefert. Auf der beiliegenden Diskette findet man einen Spezialmonitor, den Reassembler sowie

zwei Demofiles.

Der Editor ist ein Full Screen Editor, der ohne Zeilennummern arbeitet. Zeilen werden direkt
auf dem Schirm editiert, eingefiigt oder geldscht. Innerhalb des Textes kann man sich auf ein-
fache Weise durch Auf- oder Abwirtsscrollen oder bildschirmweises Blittern bewegen. Zur Bear-
beitung des Textes stehen folgende Befehle zur Verfiigung:

Insertline
Deletline
Insix
Delieft
Gerit
Save
Load
Backup

Merge

Disk

Status
Katalog
Hardstart
Assemblieren
Finden

Edit

Killrest
Colour

Print

Repeat
Tabulator
Exit
Symbols
Umwandlung
40Zeichen
Deffunk5

Deffunk6
Zeilen
Kopieren

Verschieben
Killen

Zeile einfiigen

Zeile I6schen

6 Zeilen einfiigen

vom Cursor aus zum linken Rand ldschen

1/0 Device festlegen

Text saven

Text laden

Saven eines Files ‘Name’ mit vorherigem Umbenennen des alten Files
‘Name’ in "BU-Name’

Anhéngen oder Einfiigen von Text

Floppy Befehle senden

Status der Floppy holen (Fehlermeldung)

Auslisten des Directory

léscht gesamten Speicher

Start des Assemblers

Suchen nach einer Zeichenkette

Austauschen einer Zeichenkette gegen eine andere

Text vom Cursor bis Ende 16schen

Bildschirmfarben éndern

Text ab Cursor drucken

Geschwindigkeit der Repeatfunktion dndern

Text im Editor formatieren (Herausheben der Labels)

Start des Maschinensprache-Monitors

listet die Symboltabelle

wandeit den Text in ASClI-Code

formatiert den Text auf 40 Zeichen pro Zeile

Es kann eine 14 Zeichen lange Tastenfolge programmiert werden, die dann
mit der Taste F5 wieder aufgerufen bzw. auch ausgefiihrt werden kann, wenn
Steuercodes eingegeben wurden

Wie Deffunk5, nur fiir Taste F6

Markieren von Zeilen {Anfang—Ende}

Die markierten Zeilen werden hinter den Cursor kopiert, die alten Zeilen
bleiben erhalten

Die markierten Zeilen werden an die Cursorposition verschoben

Die markierten Zeilen werden geldscht
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Hotcopy Die markierten Zeilen werden ausgedruckt
Memo Die markierten Zeilen werden abgespeichert.

Die vorgenannten Befehle werden durch die Funktionstasten oder durch andere Tasten mit vor-
gestellter CTRL-Taste aufgerufen. Sie ermdglichen dem Anwender ein relativ komfortables Edi-
tieren der Quelltexte. Diese Texte kénnen bis zu 30 kByte lang sein bzw. in einem Stiick im Edi-
tor bearbeitet werden.

Der AS—64 ist ein 2 Pass Assembler, der auch die Opcodes der 65C02 CPU bearbeiten kann.
Der Quelltext kann aus dem Speicher oder von Floppy bzw. Cassette gelesen werden. Somit ist
auch ein Assemblieren von lingeren Texten mit Verkettungen mdglich. Weiterhin kann man nur
Pass 1 oder nur Pass 2 ausfilhren lassen. Die Assemblerliste kann entweder iiber die |EEE-Schnitt-
stelle oder eine Centronix-Schnitistelle am Userport ausgegeben werden. Es wird eine Symbol-
tafel erstellt, die ebenfalls ausgedruckt werden oder auch auf Floppy oder Cassette abgespeichert
werden kann. Fiir die Steuerung des Assemblers stehen dem Anwender einige Pseudo-Opcodes
zur Verfiigung:

.BA LABEL Startadresse

.MC LABEL Startadresse fir Assemblieren mit Offset

.LA LABEL LABEL legt Start- und Endadresse der Symboltafel fest

.0s Objektcode im RAM ablegen

.CE Fehler beim Assemblieren ignorieren

LABEL .DE VALUE LABEL wird der Wert VALUE zugewiesen

SE LABEL LABEL als Low/Highbyte abspeichern

.DS VALUE Uberspringen von VALUE Bytes

.BY Es kénnen Texte, Hex-, Dez— und Binérzahlen folgen
LS Assemblerliste ausgeben

.LC Assemblerliste stoppen

.CT 'NAME’ Der Text ‘'NAME’ wird geladen und die Assemblierung fortgesetzt
.EN Ende des Textes

Mit diesen Pseudoopcodes ist ein recht komfortables Arbeiten mit dem Assembler moglich. Zusétz-
lich besteht die Moglichkeit der bedingten Assemblierung mit den Opcodes |EQ (If Equall, INE
(If Not Equal), IPL und IMI (If Plus oder Minus). Wie auch schon in den Pseudoopcodes besteht
auch in den weiteren Funktionen eine weitgehende Kompatibilitdit zum MAE-Assembler, wie z.B.
das Kennzeichnen der Zeropage-Adressen mit einem * (*label) oder den langen Labelnamen
(ca. 40 Zeichen) sowie der Behandlung von Low- und Highbyte-Ladebefehten: LDA #L,LABEL
und LDA #H,LABEL. - Es stehen dem Anwender einige Mdglichkeiten der Speicheraufteilung
zur Verfiigung. So kann z.B. ein langes Maschinenprogramm, das sich aus mehreren Texten zusam-
mensetzt, mit einem Offset in dem zum Betriebssystem parallel liegenden RAM abgelegt werden
oder aber in den nicht genutzten Bereichen hex CO00 oder 7000. Das Verschieben in den Ori-
ginal-Adressenbereich iibernimmt der Monitor.

Die Geschwindigkeit des Assemblers 148t keine Wiinsche offen. Es werden ca. 20 kByte Text
in ca. 6 Sekunden zu 2 kByte Maschinenprogramm assembliert. Bis hierher kann gesagt werden,
dall der Editor im Zusammenhang mit dem Assembler sehr schnell und zuverldssig gearbeitet
werden kann. Es ist sehr praktisch, den erstellten Text aus dem Speicher zu assemblieren und
bei Fehlern (die der Assembler in Klartext ausgibt) sofort im Editor zu verbessern und erneut zu
assernblieren.

Vervollstandigt wird dieses System durch einen kleinen im Editor- und Assembler-ROM unter-
gebrachten Maschinen-Monitor. Dieser kann einerseits den ersteliten Code aus dem Offsetbereich
an die Originaladressen verschieben, er kann laden, saven, disassemblieren, MPG's starten und Me-
mory Dumps erstellen. Sehr niitzlich ist der auf der Diskette mitgelieferte Reassembler, der aus ei-
nem MPG einen assemblierfahigen Text im Editor erstellt. Hierzu wird bei der Initialisierung
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des Editors der Reassembler geladen und spater vom Monitor aus gestartet. Nach Eingabe der
Start- und Endadresse und evtl. Tabellen wird ein Textfile erzeugt, das der AS—84 sofort wieder
verarbeiten kann. Tabellen werden grundsitzlich als Hextabellen angelegt, im Kommentarfeld
aber als ASCII dargestellt.

Zusammenfassend kann man bis hier sagen, daR die vier oben genannten Programme gut zusam-
men arbeiten und leicht zu bedienen sind. Der Anwender erhilt ein Programmpaket, mit dem er
in der Lage ist, Maschinenprogramme auf einfache und komfortable Weise zu erstellen oder mit
Hilfe des Reassemblers zu modifizieren.

Nicht ganz in das Bild der o.g. Programme palit der SMON (Spezialmonitor), der ebenfalls auf
der Diskette geliefert wird. Hier gibt es einige Schwierigkeiten im Zusammenhang mit dem AS-64
bzw. dem Editor. Auch der SMON wird wie der Reassembler nachgeladen und dann vom Monitor
aus gestartet. Der SMON bietet eine Vielfalt von Befehlen zur Untersuchung von Maschinen-
programmen, wie z.B. suchen, tracen, verschieben, umrechnen, disassemblieren. Impilementiert
ist ein Diskmonitor, der gezielt auf Track und Sektor zugreift und nach evtl, Anderungen diesen
Track zuriickschreiben kann. Selbsténdig, d.h. als eigenstindiges Programm - und nicht als Unter-
programm vom AS-64 -arbeitet der SMON sehr gut. Vielleicht wird dieser Mangel in Zukunft noch
abgestellt.

Info: RoBméller GmbH, Finkenweg 1, 5309 Meckenheim, T. 022 25 - 144 88.

ms/ulono]nio/nowelnlelnle/nlo/nls/nlo/no/nlelnelnelule]nle]nslnlelnlolnlolnlolnlenlo]n/o|nle)

Wolgang Masarie, 8346 Simbach

MAILMANAGING
Adressierungs- und Etikettenprogramm fiir MC-65

Wahrscheinlich geht es vielen Leuten so, daR die Korrespondenz immer umfangreicher und die
dafiir zur Verfiigung stehende Zeit immer weniger wird.. Die vor einigen Jahren aufgekommenen
Tabellier-Etiketten bringen eine wesentliche Erleichterung bei der Bewiltigung der Post. Fiir
ihren dkonomischen Einsatz ist aber ein spezielle Etikettend ruckprogramm nétig: Man holt sich
mit Stichwort die benétigte Adresse, und 138t sie ausdrucken, auch gleich in den Briefkopf. Die
groBte Arbeitsersparnis hat man natiirlich bei Serienbriefen, jeder mit einem anderen Briefkopf.
Sofern man keine Kiarsichtkuverts verwendet, kdnnen die Anschriften im nichsten Arbeitsgang
auf die Etiketten gedruckt werden.

Das hier besprochene Programm ‘Mailmanaging’ kann das alles, benétigt nicht einmal zwei Pages
und [aBt sich auf dem MC-65, AIM 65 und kompatiblen Computern ohne Schwierigkeiten ein-
richten.

Die Erstellung einer Computerkartei lohnt sich schon bei wenigen Adressen, nicht nur im Biiro,
sondern auch privat. Mit den Anschriften von Freunden, Firmen und Behérden kommt schon
einiges zusammen. - Eine Datei soll méglichst universal verwendbar sein und auch Stichworte bzw.
Klassifizierungen enthalten, mit denen man bestimmte Adressen heraussuchen oder auch Adres-
sengruppen aussortieren lassen kann. Diese zusitzlichen Informationen sollen im allgemeinen
nicht in das Adressenfeld gedruckt werden.

Das Programm Mailmaniaging druckt nur die ersten 26 Zeichen einer Adressenzeile aus. Alles
was rechts davon steht, wird ignoriert. Eine Adresse soll vier Zeilen umfassen, die Postleitzahl|
muB ganz links in der letzten Zeile stehen. Das Programm orientiert sich an der Postleitzahl und
zeigt nur Adressen an, wo sie an der richtigen Stelle steht. Die Staatenkennung muR ggfs. von
Hand nachgetragen werden. Eine Kartei kann dann etwa so aussehen:
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dieser Teil wird nicht gedruckt

. Firma . ACHT .
. W. Achtieitner GmbH . CONP GEBRAUCHT .
. Erlenstr. 42 . 0BB/24434 .
. 4470 MEPPEN . .
+ An dos . FRAN .
. Franzis-Software-Service . CONF SOFT .
. KarlstraBe 37-41 . .
« BOOO MONCHEN 2 . N
. Herrn . GRAN .
. Willi Granhelm . COMP .
» WeitzmonnstiraBe 30 . .
. 3340 WOLFENBOTTEL . .
. Firmo . HART .
» Hortriegel-Elektronik . COMP ZUBEHUR TABELLIERPAFIER

. Kolbinger StraBe 46 . 765/24464 .
. 2071 AMMERSBEK 1 . .
+ Herrn . HASA .
+ Holfgang Masorie » RIN AME MUSIK .

. postlegernd .
. 8344 SIMBACH .

Bei einer Kartei mit einem solchen Schema haben in 32 KB Speicher etwa 250-300 Adressen Platz.
Die Frage des Massenspeichers soll hier nicht behandelt werden. Bei mehr als 300 Adressen geht
es ohne Floppy fast nicht mehr. Das vorliegende Programm arbeitet mit Daten, die im Textspei-
cher liegen, wobei es gleichgiiltig ist, ob Brieftexte oder Kartei zuerst abgespeichert sind.

Um das Programm so kurz wie mdglich zu halten, ist es fest auf Standard-Etiketten von 89x23,4
mm eingestelit (zwei Leerzeilen zwischen jeder Adresse). Andere GroBen kdnnen mit den Be-
fehlen 'P* {Adresse Drucken) und ‘N’ (eine Zeile weiterriicken) verarbeitet werden. Fiir Serien-
ausdrucke anderer GroRen ist eine Anderung des Programms durch Einfiigen von beliebig vielen
JSR FREELN bei 8031E maglich.

Befehle des Adressen-Ausgabeprogramms:

I = DOWN Nichste Adresse in Text suchen und om Display
anzeigen. Dlie Taste "SPACE" hat die gleiche
Funktion, was die Redienung vereinfocht.

SCREEN  Sprung zum Ritdschirseditor. Der Eintritt erfolg
an der 5telle des Textspeichers, wo die zuletzt
angezeigte Postodresse Liegt. Dieser Befehl wird
2um Ausbessern von Adressen verwendet.

m
1]

F = FIND Es kann ein Name oder eine beliebige Zeichenfolge
mit bis zu 19 Zeichen eingegeben werden. Abschiuf
pit Return. Das Programs zeigt die Anschrift
an, in der die Zeichenfolge gefunden wurde.

= FINDALL Genouso wie beim vorherigen Befehl wird ein Name

oder ein Stichwort eingegeben. Dos Progromm
sucht den Textspeicher nach Adressen durch, in
denen die Zeichenfolge vorkomat, und druckt alle
gefundenen Adressen ous.

HELP Gibt einen Text zur Bedienerfihrung aus, in dem

oite Befehle wit Stichwort angegeben sind.

I = INSERT Der Befehl verwendet die Kopier-Routine cus dem

erweiterten Texteditor. Die Anschrift kann an
eine andere Stelle des Textspeichers (in einen
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N = LINEFEED
P = FRINT

& = SCREEN
§ = SERIES

T =70°P
U=yp

Z = PRINTALL

Die Help-Anzeige wird zur Bedienerfihrung zu Beginn des Programms

Taste 'H’ wie folgt ausgegeben:

Das Programm beginnt in Adresse hex 200, um es fiir AIM-Systeme aller Ausbaustufen nutzbar
zu machen. Anstelle des gebrduchlichen 'ON GOTO’ mit Cede- und Sprungtabelle dient eine
platzsparende Abfragekette als Verteiler. D800 steilt den Einstieg 2um Screeneditor dar. Diese
Adresse muR fiir andere Systeme angepalit werden. Der Bildschirmeditor ist selbst ein Unterpro-
CTRL-Q verlassen wird, kommt man zur Adressenausgabe zuriick,

gramm. Wenn er mit der Taste
wobei allerdings wieder bef der

Falls kein Bildschirmeditor vorhanden ist, kann man den AIM-Texteditor mit JMP FA7B errei-
ein Ricksprung zum Mailmanaging nicht schwer, denn die Riick-
sprungadressen SRCHD fiir den Befeh) ‘E’ und SVNL fir den Befehl ‘Q’ sind auf die Funktions-

chen. Auch in diesem Fall ist

tasten F1 und F2 gelegt.:

MICRO MAG
Erieftext) kopiert werden. “I” wirkt dhnlich wie
“S*, ist aber vielseitiger verwendbar.

Gibt eine Leerzeile an den Drucker aus. Diese
Faste dient rum Adjustieren der Efiketten,

Iruckt die gerade am Bisplay angezeigie Anschrift
dus und rickt zur nichsten weiter. Auch diese
wird angezeigt.

Sprung zum Bitdschirmeditor. Abweichend vom
Befeht "E* erfolgt der Sprung an die Textstelle,
die vom Cursor vor Eintritt in dos Adressepro-
gromn angezeigt wurde. Dient zur Anderung von
Brieftexten bei Seriembriefen.

Dieser Befehl dient zum Erstellen von Serien-
briefen. Ein im Textspeicher vorliegender Erief-
text wird ousgedruckt, wobei on der Stelie, die
mit zwei CONTROL-F ($06) Steuerzeicher markiert
isty die gerade am Bitdschire angezeigie Adresse
eingefigt wird. Der Brief wird dann weiter bis
2um nichsten Aufireten von zwei CONTROL-F ousge-
druckt. Donach riickt das Progroms 1ur nichsten
Postadresse, die sofort wieder fir zinen weiteren
Brief verwendet werden kann. Der Anfang des Brie-
fes wird durch die Position des Textcursors vor
Eintritt in dos Adresserprogramm markiert. Bei
der Anderung von Serienbriefen mit *B" wub der
Cursor nach durchgefiihrter Anderung und vor Rick-
kehr in die Adressennusgabe an den Briefbeginn
ruriickgesetzt werden,

Die erste im Textspeicher vorkommende Anschrift
wird angezeigt.

Springt zur vorhergehenden Anschrift zuriick und
zeigt diese om Eildschirm. Men keon olso den
Speicher nach beiden Richtungen durchsuchen.
Druckt die gerede angezeigte und alte folgenden
Adressen ous. Auch fir diesen Befehl gili, daB
nur die anhand der Fostieitzaht ols Adresse
erkannten Textstellen ausgedrucki werden, Ein
wischen den Anschriften eingefiigter erkldrender
Text wird ignoriert.

ASALLARARS as ARAAAMLLALLE
TTYTTY TYTYTTTTRFY IV

D=DOWN E/B=SREEN F=FINB G=FINBALL N=LF
F=FRINT 5=SERIES T=TOP U=UF Z=PRINTALL
1=COPY H=HELP COMTROL-F(

ALAALALLLILLARALARIN AARSLARALALARAALASSSA
T T Ty T T T YT F T YV TUN A PR R TN P TR IN AN T T OO

LLRETR

e Ak e Ak

ersten Postanschrift begonnen wird,

und bei Betatigen der
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Das Unterprogramm COPY (DCBD) ist Bestandteil einer Erweiterung des AIM-Texteditors und
wird wohl ebenfalls nicht allen MC-65- oder AIM-Betreibern zur Verfiigung stehen. Dieser Pro-
grammteil kopiert einen beliebigen Textblock und fiigt das Duplikat an einer anderen Stelle des
Textes ein. Es ist sehr umfangreich, so daR man den Befeh! ’I" auch mit einer anderen Funktion
belegen kann, wenn eine Routine in dhnlicher Form schon vorhanden ist. - Die nachfolgenden
drei Unterprogramme kommen beim Standard-AIM ebenfalls nicht vor, kdnnen aber leicht imple-
mentiert werden.

sasearenn arsesvassnsnnnas BetemeNEEeREArENIEEETUREEERPAR AR AT S

. .

. B143 AOOO LDY 200 Diese Routine gibt einen ASCII- .

. B145 48 PLA String, der dem Subroutinenaufruf .
. 8146 8512 5TA 12 direkt folgt, an das Display ous. .
. 9148 48 PLA Mit $EA schlieft der Text, dos .
. 8149 8513 STA 13 aufrufende Programs wird hinter .
. B14B E512 INC 12 $EA weitergefihrt. .

. B14D 1002  BNE 8151

. B14F E613 INC 13 .
. 8151 B112  LDA (12),Y .
. 8153 C9EA  CMP 3EA .
. 8155 FO05  BE@ 815C

. 8157 20BCE? JSR E9BC

. 8154 10EF  BPL 814P

. BISC 6C1200 NP {(0012)

weessssaencsaanas swrusramsdssssssEsaRERREEY seveernsanw assnssena

. FOOO 2C11A4 BIT A4ll Dos ist eine Centronics-Routine, .
. FOO3 1022 BPL F027 die hier onstelle des AIM-Thermo- .

. FOO5 48 PHA druckerprogromms steht. Die Aus- .
. FOO4 48 PHA gabe erfolgt dber Port B des .
. FOO7 A910  LDA #10 User-VIA, CB2 ist mit Strobe, CEl .
. F009 2C0DA0  BIT AQOD mit Acknowledge verbunden. .
. FOOC FOFR  BE@ FOOY .
. FOOE 48 PLA

. FOOF 297F AND 37F
. FO11 C940 CHP 240 .
. FO13 D002  BNE FOLY .
. FO15 A97F LDA 37F

. F017 €918 CNP %18

. FO19 D002  BNE FO1D

FOIR A91B  LDA #1E

FO1D €919  CMP #19

FOIF D002 BNE FO23

FO21 ARIF  LDA 31F

. F023 8D00AD STA AO0O

. F026 48 PLA

. F027 60 RTS

. EFDA 2096FE JSR FE96 puch dieses Unterprograms ist

. EFDD C941 CHP 341 nicht im urspringlichen AIN-Be-

. EFDF 9002  BCC EFE3 triebssystem enthalten. Es dient

. s oo
T T R T

. EFEY 29DF AND *DF als Filter fir Kleinbuchstoben,
. EFE3 60 RTS die domit ebenfalls zur Befehls-
. eingabe verwendet werden konnen.

............ st s ErEEER AR EEEEETRA NI AR AR R RN A
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0000 w=$DE
0ODE LCOUNT pe TEMPORARY COUNTER

00DF NOWLN K=%s2 $CURRENT LINE

00E1 ROTLN ¥=he2 ;LAST ACTIVE, S0 FAR

00E3 TEXT ¥=t42 ;LIMITS OF BUFFER (START)

00ES END *=x42 ;LINITS OF BUFFER (END)

00E7 SAVE f— s TENPORARY STORAGE

00EB SAVELN =442 $SAVE CURRENT LINE

00ED CR =401 ;CARRTAGE RETURN

00ED CT =404 ;CONTROL-F

00ED LNA =26 ;NUNBER OF CHARACTERS TO PRINT OUT
00ED KEYF1 =$010C ;USER VECTOR, F1, F2

00ER STRING =$8143 iDUTPUTS FOLLOWING ASCII-STRING, STOPS WITH $EA
00ED COPY =$ICRD ;COPY BLOCK, SURROUTINE OF EXEDIT
O0EDR SCREEN =$D800 $SCREEN-EDITOR

00ED READ =$EFTA sINPUT CHARACTER AMD FILTER

00ED CRLF =$EAL3 ;€K T0 DISPLAY

00ED OUTPRI =$F005 ;PRINT CHARACTER (A CENTRONICS ROUTINE IN MY SYSTEM
Q0ED FIND =$FBIE ;INPUT STRING AND FIND IT

00ED FL5 =$FB49 iFIND STRING

00ED TOPNO =$F8BC 360 TO FIRST LINE

00ED PLNE =4F727 ;DISPLAY LINE

00ED DO =$F4F9 sIISPLAY NEXT LINE

00ED BOUN =$F709 ;ONE LINE DOWN, END?

O0ED DOWN1 =$F713 ;ONE LINE DOWN, X=0K

00ED UP =$F 408 ;ONE LINE UP, TOP?

00ED UP1 =$F4E3 sONE LINE UP, X=OK

*NATLNANAGING*

00ED *=$200

0200 4205 LDX #5

0202 LU BICAO3 LDA TABUS,X  ;INSTALL SRCHD TO FI AND SVNL TO F2
0205 9DOCO1 STA KEYF1,X  ;F1=REENTER AFTER “E*

0208 €A DEX ;F2=REENTER AFTER *0*

0209 10F7  BPL LU

0208 SUNL  ASDF  LDA NOWLN $SAVE TEXTPOINTER

020D BSER  STA SAVELN

020F ASE0  LDA NOMLN+

0211 85EC  STA SAVELN+1

0213 START AZFF  LDX #$FF ;RESET STACK

0215 9% TS

0216 204803 JSR HTEXT

0219 20BCFB JSR TOPND ;START AT TOP OF TEXT

021C SRCHD 2009F7 JSR DOMN SEARCH NEXT ADDRESS DOWN

021F SRCH  20D402 JSR NUMBER ;THE POSTNUNBER IS ALWAYS

0222 DOF8  BNE SRCHD ;IN THE LAST LINE

0224 FOUND 20EAO2 JSR LIPLN3 ;IF FOUND, DISPLAY ADDRESS

0227 2027F7 JSR PLNE

0224 L2 20F9F6 JSR DD

0220 C6DE  DEC LCOUNT

022F 10F9  BPL L2

0231 CON  20DAEF JSR READ $WHAT COMMAND?

0234 2013EA JSR CRLF

0237 Cy5h  CHP 42

0239 9008  BCC ADR1

023K 20EA02 JSR UPLN3 ;PRINT ALL ADDRESSES OF THE FILE
023E PRIALL 20F802 JSR PRIADR

0241 DOFE  BNE PRIALL

0243 ADRL  C954 CHP &7

0245 FOCC  BE@ START 360 T0 TOPLINE
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sSCREEN IS A SUBROUTINE, RETURN WITH CNTR-G

0247 900D  BCC ADRZ

0249 2008F6 JSR UF

024C SRCHUP 20DBF6 JSR UP sSEARCH NEXT ADDRESS UP

024F 200402 JSR NUMBER

0252 00F8  BNE SRCHUP

0254 FOCE  BEQ FOUND

0256 AIR2 C951 CHP ¥R

0238 DOOE  BNE AIR3

0254 QUIT  ASER  LDA SAVELN sRESTORE NOWLN ANL

025C 85DF  STA NOWLN ;G0 70 SCREENEDITOR

025E ASEC  LDA SAVELN+1

0260 BSEO0  STA NOWLN+1

0242 200008 JSR SCREEN

0265 4C0B02 JMP SUNL

0268 ADRI 9014  BCC ADR4

026A ASER  LDA SAVELN ;SAVE BECOMES NEW PDINTER

026C 85E7  STA SAVE

026E ASEC  LDA SAVELN+L

0270 B83EB  STA SAVE+L 3 (COMMAND R AND §)

0272 202003 JSR CNTOUT sPRINT LETTER AND INSERT ALIDRESS, WHEN
0275 20F502 JSR PRIAD sCNTR-F OCCURS TWO TIMES. PRINT UNTIL
0278 202103 JSR CNTOUT sNEXT TWG CNTR-F OR 7O END OF TEXT
0278 JSD  4C1CO2 JMP SRCHD

0276 ADR4 C94E CMP 3'N

0280 1006  BNE ADRS

0282 202003 JSR FREELN sLINEFEED

0285 4C3102 JNP COM

0288 ADRS 9006 BCC ADRé

028A 20F502 JSR PRIAR +PRINT CURRENT ADDRESS, STEP TO NEXT
0280 4C1C02 JMP SREHD ; (COMMAND #)

0290 ADRé C949 CMP 3'I

0292 D009  BNE ALR7

0294 20RDBDC JSR COPY ;COPY ADERESS INTO LETTER

0297 200008 JSR SCREEN ;THEN JUMP TO SCREEN-EDITCR

0294 4C5A02 JMP BUIT

029D ADR7 C947 CHP #'G

029F 1016  BNE ADRS

0241 201EFB JSR FIND sFIND ALL ADDRESSES WITH CHARACTER STRING
02A4 FA 200402 JSK NUMBER ;AND PRINT IT

0247 FO046  BEQ FAL

0249 2009F7 JSR DOMN

02AC 4CA402 MP FA

024F FAl 20F502 JSK PRIAD

0282 2049F8 JSR FC3

0285 FOED  BED FA

0287 ADRB 9006 BLC ADRY

0289 204803 JSR HTEXT +(MUST BE H)

028C 4C1C02 JMP SRCHD

02BF ADR? (945 CMP 3'E

02c1 0006  BNE ALRLD

02C3 200008 JSR SCREEN 360 TO SCREENEDITOR BUT

0208 4C1C02 JMP SRCHD ;DONT RESTORE NOWLM

02C9 ADR10 90BO  BCC JSD

02CH 201EF8 JSR FIND ;FIND ADDRESS WITH CHARACTER STRING
02CE 2013EA JSR CRLF

02M 4C1F02 JHP SRCH

SUBROTINES

02D4 NUMBER
02015 NUMB1L

A003
BIDF

LOY 23
LDA (NOWLN),Y

;IF 4 NUMBERS OCCUR AT THE LEFT MARGIN,
sTHE ZERO-FLAG IS SET
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028 D003 BNE NUMB2

02DA 4C1302 JMP START sEND OF TEXT

0201 NUMB2 €930 CHP #'0

020F 9007  BLCC NUME3

02E1 C93A CHP #':

02E3 BOO3  BCS NUMR3

02ES 88 DEY

02E6 10EE  RPL NUMB1

02EB NUMB3 CB INY $INY DETERNINES THE ZERO-FLAG
02 60 K18

U2EA UPLN3 A202  LIX %2 i3 LINES UP

02EC BSDE  STX LCOUNT

O02EE L1 20E3F6 JSR UPY

02F1 CA DEX

02F2 10FA  BPL L1

02F4 60 RTS

02F5 PRIAD 20EAQ2 JSR UPLN3

02F8 FRIADR A203  LDX 3 sPRINT ALIDRESS

02FA 86DE  STX LCOUNT

02FC PRINTL AODO  LDY %0 sFRINT CURRENT LINE
02FE PRI BIDF  LDA (NOWLN),Y

0300 D003 BNE FR2

0302 401302 WP START sEND OF TEXT

0305 PR2  2005F0 JSR OUTPR1

0308 CP0D  CHMP #CR

0304 F007  BER PR3

030C 8 InNY

o3en COLB  CPY #LNA+1 sPRINT ONLY FIRST 26 CHARACTER OF LINE
Q30F DOED  BNE PRt

0311 A0D  LDA #CR sONE CR FOR PRINTER
0313 PRI 2005F0 JSR OUTPR1

0316 2013F7 JSR DOWN1

0319 C6DE  DEC LCOUNT

031k 10DF  BPL PRINTL

031D 202003 JSR FREELN ;THO CR FOR PRINTER
0320 FREELN A920 LDA 3 ¢

0322 2005F0 JSR DUTPR1

0325 AZ0D  LDA 2CR

0327 4COSFO JNP OUTPRY

0324 NXTSER 203E03 JSR SEROUT iPRINT TEXT AN PROVE CHARACTERS
0320 CNTOUT A000  LDY 30 ;STOP, IF TWO CNTR-F OCCUR
032F BIE7  LDA (SAVE},Y

0331 C906 CHP $CT $CNTR-F 2

0333 DOFS  BNE NXTSER

03335 204103 JSR INCSAV

0338 BIE?  LDA (SAVE),Y

0334 €906  CMP 3CT $SECOND CNTR-F ?
033C DOEC  BNE NXTSER

033E SERDUT 200SF0 JSR OUTPRI FFRINT CHARACTER AND
0341 INCSAV E6E7  INC SAVE 7 INCREMENT PDINTER SAVE
0343 002 BNE CNT

0345 E6ER  INC SAVE+l

0347 CNT 40 RTS

0348 HTEXT 204381 JSK STRING sDISPLAY HELF-MESSAGE

0348 on BYT LR,”  #MAILMANAGING*’ LR
034C 2020

0350 on

033E 4430 LBYT ‘D=DOWN E/0=SREEN’,* F=FIND'
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036E 2046

0375 2047  .BYT ' G=FINDALL N=LF',CR,’P=FRINT’
0384 on

0385 5030

038C 2053  .BYT * 5=SERIES T=TOP’

0398 2055  .BYT ¢ U=UF Z=PRINTALL'.CR

03B on

03aC 4930 LEYT ‘1=COPY H=HELP’,’ )CONTROL-F{',CR,C,$EA
0389 2020

01C6 o

03C7 oL

03c8 EA

[xing 40 RTS

03CA TABUS 4C1C02 JHP SRCHD

03CH 4C0B0O2 JMP SUNL

0310 END

ERRORS=0000
odaditoedddadidadddadidodddodidodido JodadsdoadidodtdadOdaddLadiL

Horst Brettin, 1000 Berlin 44

Editieren der Directory

Das nachfolgende Programm gestattet es, die Reihenfolge der Eintrige im Directory der CBM-
Floppies zu verandern. Dazu werden zundchst die Dateinamen und ihre Zeiger in Arrays des
Computers geladen und auf dem Bildschirm in der urspriinglichen Reihenfolge zur Anzeige ge-
bracht. Hier kann jetzt editiert werden. Die aktuelle Zeile/Eintrag ist revers hinterlegt. Es
gibt die Cursorbewegungen abwirts (Inhait der Variablen in Zeile 3170), aufwirts {Zeile 3180),
Home (3190) und Clear Home (3200}. Eine angesteuerte Zeile kann mit ‘I’ mit einer spitzen
Klammer kenntlich gemacht werden, daf sie zum Vertauschen vorgesehen ist. Man bewegt mit
dem Cursor weiter auf die Stelle, hinter der der kenntlich gemachte Eintrag geriickt werden soll
und betitigt die Taste ‘T'. Sofort wird die Reihenfolge umgestellt, zunichst aber nur im Compu-
ter. Erst wenn man die Hochpfeil-Taste (Zeile 3210) betitigt, wird das Directory in der neuen
Reihenfolge aber mit alten Zeigern auf Spuren und Sektoren auf die Diskette zuriickgeschrieben.

Ein Editieren erspart ein oft mihsames umkopieren, denn oft méchte man entweder mehr Uber-
sicht und Ordnung bei den Eintrigen haben oder man méchte die neueste Version eines Program-
mes als ersten Eintrag stehen haben, damit man von der Diskette mit ‘Shift/RUN’ starten kann.

1000 REM D 1 R~ ED I T 2.1

1010 REM —=-==—=————- ———

1020 REM () 06.07.84 By HJ.BRETTIN

1070 GOTO 5000

2000 PRINT' PROSRAMM-/DATEINAMEN UNSORTIERT

2010 PRINT#LE."UL" ;21 DR%3 SFYg SEY: 8F (BN) =BF: SE (8N) =SE%: GOSUER 9000
2020 GETHZ, A, P SPL=AGC (AR+NOFT)

2030 SEL=ASC (F$+NOF$)

2040 FOR I=Q TQ 7

2050 PRINTHLIES, "B~FP";0: 2+ IH32

2060 Pat v FORI=1TOI0:GETHE, ASIPS=FS+LEFTH (AS+NOP$, 1) : NEXT
2080 IF ASC(F$) THEN N$(N)=F$:N=N+1:PEINT MID$(F$, 4,160
2090 NEXT

2100 IF SP% THEN SN=GN+13:GOTOZOIO0

2110 SE(BN+1)=257

2600 FOR J=N TO 8% (SN+1)+1:N® (J)=NOF$:NEXT

2500 N=N-1: RETURN

2999

ZO00 FE20:PRINT"UTAR(F) " DIRECTORY EDITOR

IO10 PRINT TABF) " (C) BY H. BRETTIN
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2020 PRINT TAB(E) "1l = SETIE <

J0Z0 PRINT TAB(F)}"T = TRANSFER NACH <

040 FRINT TAB(F) "™~ = EDITIEREN
Z0S0 FRINT TAER(F+5) "BEENDEN
I090 F=-—1

2100 I=0

3110 J=I~15:J=~JX(J>0)

3120 EN=J+23:IF EN>N THEN EN=N:J=EN-2T:IF J<Q THEN J=0
T1T0 PRINT"";

3140 FORJ=JTOEN:PRINTLEFTS ("",—(I=J) )MID$(N$(J), 4,16 MIDE ("< ", 24 (J=F) ) tNEXT
3150 POKE 151,0

3160 GET A%:IF As="" GOTOD I160

3170 IF As="" GOTO 3II0

3180 IF A%="" THEN I=I+(1>0):G07T0 I110

190 IF As="" GOTO 3100

3200 IF AS="" THEN I=N:G0TO I110Q

3210 IF As=""" THEN RETURN

3220 IF As="1" THEN F=I1:G0T0Q T110

JI2I0 IF As<"T" BGOTO T160

3240 IF I=F GDTO 3110

230 As=N$(I)

J260 IF I>F GOTO 3290

IZ270 FOR J=I1 TO F-=1:tN&(J)=N$(J+1):NEXT

TZ2B0 N$(F)=A%:G0T0C 3110

3290 IF I=F+1 GOTO I110

TI00 F=F+1

3310 FOR J=I-1 TO F STEP-1gN$ (J+1)=N$(J)tNEXT

II20 N&(F)=A%

3330 I=I-(I<N):60TD I110

3999 1

4000 N=Q:FORJ=OTOSN:PRINT#1S, "B-F"3 2301 PRINT#2, CHR® (5P (J+1) ) jCHR® (SE (J+1})
4010 FORI=OTO71PRINT#15, "B-P"; 24 2+32Kk s PRINTHZ, N$ (N) j t NmN+{
4020 NEXT:PRINT#IS, "UZ2")2)DR%;SP (J) 4 SE (J) 1 GOSUR F000

4030 NEXT J

4040 RETURN

S000 DIM A%,J,F$, I, N$(224),5F (29) ,SE(Z9) : NOF$=CHR$ (0)

J01Q PRINT " EDITIEREN DER DIRECTORY "
S030 FRINT® 0 FLOFPY I040Q/4040/13540/1541 (ETCH)"
3040 FRINT" 1 FLOPFY BOS0/B250

S050 GET As: IF As=""THENIQSO

U060 F=ASC (AS) -481 IF F(FXF THEN 50350

3070 PRINT" DRIVE 7 "3

5080 GET A%:IF As$=""THENSOCB0O

3090 DR%Z=ASC( A%)-48: [FDRULUCDRLITHENSOBO

S100 PRINTDRY:N=0:SN=0:SP%=18:SE%=1: [F F THEN SP%=39
S110 OPEN1IS,B8,15,"I"+STR®(DR%) :GOSUB 7000

$120 OFENZ,B8,2,"#":GO0SUB 9000

5130 GOSUB 2000:REM DIR LESEN

5140 GOSUB JIQO0:REM " EDITIEREN
5150 GOSUB 400Q03REM ¢ SCHREIBEN
5160 CLOSE 2:CLOSE 13

S170 END

9000 INPUTH#1S,F,F$,5P,5E:IF F=0 THEN RETURN
9010 PRINT F;F$;SP;SE

9020 CLOSE 15

READY.

REQLALALALALALALALALRLALALALRLALALALALALALRLRLALRLALALRLALRLALALRL

Kleinanzeigen

Ersatzteile fiir AIM 65: Thermodrucker St. DM 100,-, Displayplatine DM 200,--, voll bestiickt,
solange Vorrat reicht. FM-Elektronik, BriR, Tel. 030 - 781 40 11.

RM 65-Module gesucht. Radeloff, ab 19 h Tel. 04101- 20 88 93.
SPS-Manual fiir AIM 65 {engl.): Regge, Tel. 0421 -71 114.
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Martin Albrecht, 4350 Recklinghausen

Fehler im ASSMOS 1.0

Herr Wolfgang Masarie aus Simbach hat freundlicherweise darauf hingewiesen, daR der ASSMOS
1.0 aus Heft Nr. 36 den neuen Befehl JMP (Indirekt,x) nicht korrekt verarbeitet, wenn die indi-
rekte Adresse beim ersten Assemblerdurchlauf noch nicht definiert ist, wenn sie also erst hinter
dem JMP-Befehi erklart wird. In diesem Fall wird eine Zeropage-Adresse erzeugt. Die Korrektur
erfordert einige Anderungen, die im nachfolgenden Listing aufgefiihrt sind. Die dabei entstehenden
AdreRverschiebungen machen den ASSMOS noch uniibersichtlicher. Deshalb sei darauf hinge-
wiesen, dal dieser Assembler auch als EPROM iiber die Autoren erhdltlich ist: Dipl.-Ing. Riidiger
Wollenberg, Stockumer Str. 234, 4600 Dortmund, Tel. 0231 - 76 34 77.

0000 ;ASEMOS 1.0 Korrektur: verarbeitet jetzt JMP (IND,X)
0000 ,kurrekt, wenn die Adresse 'IND' hinter dem ‘JMF'-Befehl
0000 jdefiniert wurde.

D557 .OPT LIS

D557 H40 ASOF LDA JOPBAS

D559 C94C CHP #74 jdMP ?

D558 FO04  BE@ H40I ;IJMP, dann normal weiter

D550 AS1D  LDA JNOPV

DSSF DO6D BNE H400H jundef. Symbol, Sonderbehandlung
D561 H40Z AS10  LDA JOPTEM

Dscae LOPT LIS

DSCB H400  AS02 LDA #2

D3CA 8530  STA JOPLEN

DSCC AS27  LDA IEXP

DSCE H400H DO13 BNE H4i jneue Einsprungmarke f. undef. Symbol
DSDO AF01 LDA #1

D5p2 JMP2B BS30 STA JOFLEN jEinsprung fiur JMP

DSEE LOPT LIS

DSEE H45 A8 TAY

DSEF 88 DEY

D5FO B?SBDE LDA KLUDG-1,

D5F3 lntriﬂ in KLUDG = 0 bedeutet unerlaubten Operanden
D5F3 #o H49

D5FS 10 ADC JOPTEM jimmer C=0, CLC entfernt (1 Byte Platz}
DSF7 20E4D3 JSR KLTBLU

DSFA 1029  BPL H4é

DSFC H49 AS1D  LDA JNOPV

DSFE F0i5  BER H4B

D400 AS30  LDA JOPLEN sJOPLEN in ARccu

D602 C902  CMP #2

D&604 FOOS  BEQ@ H204 jwenn JOPLEN = 2

D606 A918 LDA #+18

D608 H205  4C7DD& JMP H00A

D&0B ,h|er 2 B tes Platz: ersetze LDA #1, STA JOPLEN durch
D&0B DEC

D&OB H206 6630 DEE JDPLEN ; JOPLEN auf |

<O<KOKO<KOKOKOKO<O<K0O<KO<K0O<K0<0<0<O<KOLO<KO<K0O<KO<0<KO<0O<O<0O<0<0
Aus der Branche

Single-Chip Microcomputer Data von Motorola: Dieses etwa 1200seitige Handbuch fiir den Desig-
ner enthélt alle Angaben fiir den Aufbau von 1 Chip-Systemen samt Peripherie mit M3870,
M6801, M6804 und M6805 Familien-Bausteinen. Es sind jeweils die kompletten Datenblatter
enthalten, die alleine 1060 Seiten fiillen. Das Buch ist 1984 erschienen und tragt die Nummer
BO46. - Das MC68020 32-Bit Microprocessor User's Manual wurde als Neuerscheinung im Heftin-
neren erwahnt.

VALVO: Mikroprozessor-System S68000 - Datenbuch. Das in englischer Sprache abgefafite Buch
enthdlt im wensentlichen die Datenblétter zu den integrierten Schaltungen der 68xxx-Familie,
ferner Modulbeschreibungen fiir VMEbus-Karten und fiir das Entwicklungssystem PMDS. Verlag
Boysen + Maasch, Hamburg, ISBN3-87095-175-3.
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VALVO: Der Herausgeber erhielt zahlreiche Pressemitteilungen fir Asynchrone Dateniibertra-
gungsschaltung SCN 2641 (Mitt. 4058) fiir bis 1 Mbps/DRAM-Controiler N2964B {Mitt. 4057} fir
Speicher mit 16 und 64K DRAMs/Schaltungen NE 5080 und 5081 fiir schnelle FSK-Modems bis
2 Mbaud (Mitt. 4062)/2-Chip Videotext-Decoder fiir Computer Controlled Teletext {Mitt. 4084).
Commodore wird dem Vernehmen nach seinen IBM-kompatiblen PC ab 26. Jan. 1985 an seine
Hindler ausliefern. Preis mit 256KB Arbeitsspeicher, Grafik, Tastatur und 2x 340 KB Laufwerken
DM 4.995,-- + MWSt.. Auch eine Druckerschnittstelle ist inbegriffen.

AIM 65 Mikrocomputer und RM 65-Module werden fir den Alleinvertrieb in Europa kiinftig von
der Fa. System Elektronik Ihlemann GmbH in Braunschweig hergestellt werden.

TR RRRT I T T T TIZ TR 22
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Biicher

Stanka,S. und Losch,S.: Die C-Sprache. te-wi-Verlag, Minchen 1984, 288 Seiten, ISBN 3-921
803-28-4, DM 59,--. Das Buch ist als Lehrbuch fiir den Einsteiger und mit seinem Kapitel iiber die
verschiedenen Bibliotheksfunktionen als Nachschlagewerk konzipiert. Es hat nach der Einleitung
folgende Hauptkapitel: Architektur von C-Programmen, Lesen, Schreiben, Verstehen, Funktionen,
Programme - keine ‘black box’, Schiitzen, Suchen, Kontrollieren und schlieBlich Bibliotheksfunk-
tionen.Im Text finden wir viele Schemazeichnungen und Ablaufdiagramme, Beschreibungen der
wichtigsten Systemfunktionen und Hinweise auf die Anwendungsmdglichkeiten der C-Logik. Der
Inhalt des Buches ist drucktechnisch sorgfaltig aufgemacht und der Text ist knapp und klar. Das
Buch darf damit als Arbeitsbasis fiir die immer wichter werdende Sprache C empfohien werden.

Duff, Charles B.: MACINTOSH Anwenderhandbuch. Verlag McGraw-Hill, Hamburg 1984, 156 S.,
ISBN 3-89028-002-6, DM 39,80. Der Autor war Mitglied im ersten Entwicklungsteam fiir diesen
neuen und erfolgreichen Rechner. In den ersten Kapitelnn wird die Hantierung des Macintosh aus-
fiihrlich abgehandelt und auch die Hardware erklirt. Anwendungsmdglichkeiten und Beispiele
werden gegeben fiir MacWrite, MacPaint und Macplan, auch fiir Datenferniibertragung. Im Anhang
findet man auch einen detaillierten Vergleich mit dem IBM-PC. Das Buch enthalt zahlreiche
Schemazeichnungen und Abbildungen, die der Ausgabe auf dem Bildschirm entsprechen, so dafl
ohne iiberfliissige Worte eine "geriitenahe’ Einfilhrung und Ubersicht gegeben wird, die die Urteils-
bildung vor einer Entscheidung verbessert und iber die erste Inbetriebnahme hinweghilft.

Schumny, H. (Hrsg.): Mikrocomputer Jahrbuch 1985 - Tendenzen, Anwendungen, Software,
Daten. Vieweg-Verlag, Wiesbaden 1984, 366 S. ISBN 3-528-04315-6, DM 38,-. Im Oktober er-
schien das sechste dieser Jahrbiicher mit einem Fachteil von 30 Aufsitzen, 20 Programmen, einer
Datensammlung fiir 2000 Produkte und mit 1360 Adressen aus der Branche. Die Fiille des Materi-
als 138t eine Aufzéhlung nicht zu, man solite im Inhaltsverzeichnis und im Text blattern, um die
interessierenden Beitrage zu Taschenrechnern, PC-Software-Themen, Mikrocomputern und Pro-
grammen zu priifen. Auf jeden Fall gibt das Buch von Jahr zu Jahr wieder Orientierung zu aktu-
ellen Themen, Hilfen und eine einmalige Datensammiung.

Spiel und Spa® mit dem Commodore 64 und Computer fiir Kinder sind zwei neue Titel bei
McGraw-Hill (ISBN 3-89028-014-5, 172 Seiten, DM 29,80) und bei te-wi {ISBN 3-9211803-
40-3, 92 S. DM 29,50). Ersteres enthilt 35 komplett gelistete Programme, das andere wendet sich
an interessierte 8-13 jahrige, hat die Form einer Fibel und soll wohl eine Marktliicke schlieBen.

Computer Programmverzeichnis 84/85. Video Partner Verlag, Hamburg 1984, 112 S., ISBN
3.923220-10-3, DM 14,80. Fir Heimcomputer und Video-Spiele sind mehr als 2700 Programme
gelistet, und zwar in einer Unterteilung nach Rechnertypen. Es sind nicht nur Spiele genannt,
sondern auch ernsthafte Programme. Jeder Eintrag ist kurz mit einer Programmbeschreibung und
der Lieferquelle versehen, so daR man hier bei Bedarf eine niitzliche Ubersicht findet.

Zum IBM-PC waren hier drei verlagsneue Zugange zu verzeichnen: IBM-PC COMPACT ist eine
Faltkarte, die das Arbeiten am Computer erleichtert, sie enthilt alle BASIC-Befehle, Funktionen
und Variablen auf einen Blick (DM 9,80 ISBN3-89028-007-2, bei McGraw Hill, Hamburg}. Aus
diesem Verlag kommt ebenfalls das "IBMPersonal Computer Anwenderhandbuch’ (3-89028-011-0,
370 S. DM 57,--) aus der Feder von Lon Poole und vermittelit Grundwissen zur Hantierung und
Programmierung in BASIC. In seinem Aufbau und in seinen Darstellungen kniipft es an ahnliche
Biicher aus diesem Verlag an, z.B. fir CBM, C-64 usw. - Der te-wi Verlag brachte das "IBM-PC
Handbuch’ heruas (ISBN 3-921 803-22-5, 416 S. DM 59,-). Auch diese Ubersetzung aus dem
Amerikanischen dient vor allem der ausfiihrlichen Einfilhrung.
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Editorial

Die innenpolitischen Ereignisse des auslaufenden Jahres haben sehr enttauscht. Gemeint sind die
Verwicklung von Parteien und prominenten Politikern in die Spendenaffére, die unterbliebenen
MaRnahmen, die man heute schon fiir den Schutz der Umwelt hétte anfassen kdnnen und die
Arbeitslosigkeit, die sich zahlenmaBig etwa in der Hohe des Vorjahres halt, die tatsachlich aber
zugenommen hat, wenn man an die ArbeitsbeschaffungsmaBinahmen und an die Tatsache denkt,
daR einige hunderttausend Auslénder mit viel Geld repatriert wurden, die sonst die Zahl der
Arbeitssuchenden noch héher hitten ausfailen lassen. Man muB wohl das Gesundbeten und Ver-
harmlosen von den Tatsachen unterscheiden.

Gleichwohl: Der Herausgeber wiinscht den Lesern und ihren Familien ein friedliches Neues Jahr,
im Inneren wie auch im AuBeren! Und natirlich auch Gesundheit und Erfolg. Er darf das mit
dem Dank fiir die hohe Lesertreue verbinden und die uns alle weiterfiihrende Mitarbeit der vielen
freien Autoren.

Beitrige zu dieser Zeitschrift sind auch 1985 sehr willkommen. Die Einsatzgebiete der Computer
und ihre Programme nehmen so rapide zu, daf schon viele dazu beitragen missen, um einen halb-
wegs guten Uberblick iiber die Méglichkeiten und Lésungen zu behalten. - Dem Uberblick des
Lesers ist das Inhaltsverzeichnis in der Heftmitte zugedacht, das gleich drei Jahrgange abdeckt,
um méglichst das milhsame Nachschlagen zu vermeiden. Fotokopieren Sie es gafs. und geben es
auch empfehlend an andere Interessierte weiter!

Das neue Heft ist einmal wieder an der vordersten Front. Mit dem 68020 von Motorola dammern
Computer herauf, die enorm leistungsfahig sind. Wegen der Dauer des Designs fiir Hard- und Soft-
ware und auch wegen des noch hohen Preises der Chips wird es sicher noch einige Jahre dauern,
bis wir die nachste Computergeneration in Betrieb haben.

Die Prozessoren 65802 und 65816 kommen zwar etwas spat in die 65xxx-Familie. Sie sind in
diesem Heft bereits ausfiihrlich dokumentiert, ehe sie endlich 1985 am Markt erscheinen. - Es
wird sich nach der Betrachtung der hier abgedruckten Beispiele und Beschreibungen fiir die grolie
Gemeinde der 65xx-Betreiber lohnen, die Umriistungsmdglichkeit zu priifen, um damit in eine
bessere Programmierumgebung zu gelangen. Neue CPU's sind prinzipiell fir Sprachen und Maschi-
nenprogrammierung besser geeignet, weil man das von der Architektur her unterstiitzt. Sie haben
fiir den 65xx-Betreiber zweifellos auch den Vorteil, daB er mit seinen erworbenen Kenntnissen
weiterarbeiten kann, ohne total umlernen zu miissen. - Der Artikel iiber die neuen 65xxx sollte
unbedingt noch in das vorliegende Heft. Und da ging es dem Herausgeber nicht anders und nicht
besser als vielen Lesern: Der dynamische Erweiterungsspeicher des AIM 65 wurde so unzuverlés-
sig, daR er ausgemustert werden muBte. Eine Reparatur in sinnvoller Zeit war nicht maglich,
so wurde auf CMOS statische RAMS umgeriistet. Bei den Signalen des AIM hatte das auch An-
fangsschwierigkeiten mit den vorgesehenen Busverstarkern, die dann schlieBlich fortgelassen wur-
den. In der Summe ging leider viel Zeit verloren.

Im neuen Jahr werden wir uns weiter um die 658xx und ihre Mdglichkeiten kiimmern, vielleicht
auch schon iiber einen entsprechenden Computer berichten kénnen, ferner jetzt mehr auch um
68xxx, die im Kommen sind und werden auch einen Blick auf NS 32xxx werfen, eine auch sehr
interessante Familie.

LD LP LS LD EADP AP ERLERPEP D DR DD PP D EPCPEIP<
Peter Arps, 2000 Hamburg 73

Einkommensteuer-Berechnung fiir 1984

An diesgm Programm, das zuletzt im Dezember 1983 (Heft 34) erganzt wurde, sind diesmal nur
wenige Anderungen vorzunehmen:
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Aenderung der Bemessungsgrundlage der Rentenversicherung_ von
60.000 DM auf 462.400 DM

740 IF X>62400 THEN X=42400

B850 DEF FNY (YY) =— (Y% (Y=<462400) +62400% (Y +62400))
3850 X=AL(I)—-600:IF X>62400 THEN X=42400

IB60 Y=AL(J)—-400: IF Y>62400 THEM Y=42400

Beruecksichtigung der geaenderten Freibetraege fuer die Aus—
bildung (1200/2100/900 DM statt 2400/4200/1800 DM)

1510 IF X#$="N" THEN Y=900-Z:G0T0 15&0
1540 Y=1200-Z:G0TC 1560
1550 Y=2100-2Z

Anpassung der Jahreszahlen

1780 PRINT"Verlust-Vortrag/—-Ruecktrag 1979-1986":60SUB 2160
2740  INPUT"2.1.1920 geboren (j=ja/n=nein) nlcl cl cl)";X$:IF
XF="N" THEN 2770

3280 X=X(14):1IF X>0 THEN PRINT#4:X$="— Verlust—-Vor/Ruecktr.
1979~1984": GOSUB 2930

<LOP<0OP<OP<0><0P<0><O»<0><0><0»<0><0><Op»<03»<€0»<0><0»<0O><0
Peter Engels, 5308 Rheinbach

C-64 Disk-Monitor

Das Programm entstand in Anlehnung an den Disk-Monitor, der im Data Becker Floppybuch
ver6ffentlicht wurde. Dieser 1dBt noch einige Wiinsche offen. Die jetzige Version ist als BASIC-
Programm ladbar und kann mit RUN gestartet werden. Es wurden noch einige Zusatzfunktionen
wie 2.B. Druckerausgabe und Cataloganzeige verwirklicht..

Nach dem Starten des Programms mit RUN erscheint nach der Programm-Meldung ein Prompt
{>), und es wird die Eingabe eines Befehls mit evtl. folgender Wertangabe erwartet. Der Wert
wird durch ein Space vom Befehl getrennt. Er ist grundsitzlich hexadezimal einzugeben. Die ge-
samte Eingabe wird mit Return abgeschlossen. Bei einem erkannten Fehler wird in die Eingabe-
schleife zuriickgesprungen. Es stehen folgende 12 Befehle zur Verfiigung, in denen die Parameter
folgende Bedeutung haben:

(TT =Track SS=Sektor XX =Byte YY =Byte {CR} =Return)
R TT 8§ (CR) Einlesen des Sektors SS vom Track TT in C-64 Buffer.

Bei erfolgtem Lesen werden die Bytes hex 00-7F dargestellt.

W TT SS (CR} Schreibt Buffer auf Track/Sektor.

a (CR) Schreiben des Disketten-Fehlerkanals.
@ TEXT (CR) Sendet TEXT auf Kommandokanal 15 an Floppy.
P XX YY Andern des Bufferinhaltes ab Adresse XX. Durch Cursortasten kann der

komplette angezeigte Bereich wie beim Monitor editiert werden.

% (CR) Ausgabe des Disk-Catalogs auf den Schirm. Mit Space kann die Ausgabe

angehalten werden bzw. fortgefiihrt werden.

N (CR) Einlesen des nidchsten Sektors, der zum momentan bearbeiteten File gehort.

Ist der letzte Sektor beraits gelesen, erfolgt die Meldung FiILE-ENDE.

M XX YY (CR) Ausgabe der Bytes von XX bis YY.

1 (CR) Anzeige der Bytes hex 00 bis 7F.
2 (CR) Anzeige der Bytes hex 80 bis FF.
I {CR} Anzeige des zuletzt gelesenen bzw. beschriebenen Track/Sektors in dezimal.
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D XX {CR}) Ausgabegerat wird auf XX gesetzt. Somit kann der Katalog bzw. der Sektor
auf dem Drucker festgehalten werden.

D (CR) Der D-Befehl ohne Parameter setzt die Ausgabe auf den Schirm zurick.
X (CR) Riickkehr zu BASIC.
Software

Die Eingaberoutine wartet auf die Eingabe von Return und sucht dann das zuerst eingegebene
Zeichen in der Tabelle NCMDS. Wird das Zeichen als Befehl erkannt, dann wird die Befehisa-
dresse-1 aus der Tabelle ADRH gelesen und auf den Stack gelegt. Durch ein nachfolgendes RTS
wird die Befehlsroutine dann angesprungen.

Die Lese- bzw. Schreibbefehle werden mittels U1 bzw. U2-Befehl an die Floppy gesendet. Beim
Lesen eines Sektors werden die Bytes im C-64 RAM ab Buffer gelegt, wo sie ebenfalls editiert
werden kdnnen. Beim Schreiben eines Sektors wird der Buffer dann wieder auf die Diskette
gebracht.

Der Catalog-Befehl eréffnet das Directory-File auf der Floppy und gibt dann Zeichen fiir Zeichen
auf den Schirm aus. Der D-Befehl funktioniert, wie es der CMD-Befeh! in BASIC macht, d.h. alle
Ausgaben vom Rechner gehen nun auf das angesprochene Gerat. Somit ist es leicht mdglich,
die Verteilung eines Files auf der Diskette mit dem Drucker festzuhalten. - Der N-Befehl benutzt
die Sektorbytes 0 und 1 dazu, den niichsten Sektor aufzufinden, der zum File gehért: Byte O gibt
den folgenden Track und Byte 1 den Sektor an. Beim letzten Sektor hat Byte O den Wert 00,
und das Programm gibt die Meldung FILE-ENDE aus.

Beim 4 -Befehl wird der Kommandokanal 15 der Floppy ge6ffnet und der folgende Text an die
Floppy gesendet. Somit ist es z.B. méglich, Befehle wie SCRATCH, VALIDATE oder NEW an
die Floppy zu senden. - Mit dem Disk-Monitor ist es nun maglich, den Namen der Diskette oder
deren ID zu andern oder einfach nachzusehen, wie ein Assembler oder Textprogramm seine
Files auf Disk ablegt.

TRACK/SECTOR (DEZ) : 18 @84

>:80 80 FF 82 11 00 44 49 53 A
>:88 4B 2D 4D 4F 4E 26 53 <F UGIiDIEE
>:18 55 32 43 45 AG 60 00 60 (L1
>:18 00 60 00 66 68 09 23 60 AN
>:286 90 66 82 13 06 44 49 53 HEANEMIE
>:28 4B 2D 40 4F 4E 20 58 52 USRilLEES
2:30 4F 47 52 41 4D 00 06 08 (I
>:38 00 0b 00 00 00 €f A7 00 MANNNNNN
>:40 00 80 00 00 00 08 68 60
>:48 00 00 00 00 00 68 00 00 FANNNNNN
>:50 60 00 00 96 00 99 00 60 NANANNAA
>:58 60 96 00 00 00 60 NP 00 PMAMNNNAN
>:68 ©8 09 A0 A0 08 00 68 00 ANPANNNAR
>:68 00 66 09 00 00 00 0O 00 PNNNNNNN
>:70 ©6 00 0O 60 60 60 00 00 AAFFFANN
>:78 06 00 60 06 00 00 00 00 FNANNNAN
>

o210 3 DISK MONITOR V2.4

2020 § C-64 BASICVERSION

[T 3 BY P. ENBELS

o040 ;

o250 .BA %0801

2240 MO $@801

oe7e .08

2280 :

@90 CLSFIL .DE $F&4z2

0100 GET .DE $FFE4

P11@ INFUT .DE $FFCF

2120 TALK .DE #FFE4

@130 SECTALKE .DE $FF9¢&

2140 IECIN .DE $FFAS

B15@ UNTALK .DE $FFAE
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es01-
BRI~
2805
2806—
2807
e8oc-
28eF-
08102~
2813~
2816~
ae19-
2BiC-
@BIF-
202e-

ea48-
2B84A-
es4D~
o84F -
2852~
@85z~

@B855-
@857~
2858
@B85B-
@8sc-

BBSE-
28s0-
PB&Z2—

2@
ce
9E
20
31
29

4z
34
49
4D
45

=
by

0]

AZ

]
2@
EB
pe

A7
AR
?D
E8
D@

A2

AR
20 -

=]
o7

28
32
20

2D
20
5T
aF
54

oD

22
3F
Bs
D2
FS
")

BF

FA

32
et
3A

36
44
ap
4E
4F

ac

FF

ec

Yleld
Qvive
a.ea
aiga
nzo0
ezie
Qz2ze
2230
2240
0250
0260
27e
2280
o2°0
st}
312
Rz28
@I
A3Z40
@350
DI
az7e
=1
22790
D420
P412
bazo
24320
2440
2450
@440
0472
2480
245
2500

. Bs1e

as5ze
L.Ent]
2548
2558
2560

2572

258@
2570
hoe
Qs10
R&20
@538
Q640
Qaese
ResD
4670
Q4680
BB
o7on
2719
@720
@730
B742
a75a
P740
d770
2780
770

LLIETER
SECLIST
1ECOUT
UNLIGT
BASOUT
OFEN
CLOSE
SETFAR
SETNAM
SENDNAM
CHKEIN
CHOUT
CLRCH
CLALL
READY
LNFRT
STATUS
sA

Fa
FNADR
FNLEN
TMFC
BUOTFLB

i
FROMPT
NCMDS
CR
QuUOTE
COUNT
BUFF
SAVX
WRAF
BAD
VON
BIS
FRINTDEV

NEXTLINE

.DE
-DE
+DE
.DE
. DE
. DE
-DE
.DE
.DE
.DE
.DE
-PE
-DE
.DE
-DE
.DE
.DE
-DE
+DE
+DE
-DE
.DE
- DE

«DE
-DE
-.DE
-DE
.DE
.DE
. DE
.DE
.DE
-DE
-DE
.DE

.81
. BY
. BY
«BY

- BY

«BY

-BA
-MC

LDX
LDA
BEC
JSR
INX
BNE

LDA
TAX
8TA
INX
BNE

LDX
LDA
JSR
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3FFB1
SFFoZ
FFFAB
$FFAE
$FFDZ
$FFCR
&FFCE
$FFEA
$FFRD
$FIDS
$FFC&
$FFC?
$FFCC
$FFE7
$EZ7E
*#BDCD
£9Q
$EBS
*EBA
¥EE
£B7
97
¥D4

£3E P
;;D ; ANZAHL BEFEHLE
22

8

£200

BUFF+1

BUFF+2

BUFF+3

BUFF+4

BUFF+35

BUFF+&

NEXTLINE ; NAECHSTE BASICIEILE
$CO $07 ; ZEILENNR.
$9E } SYS-TOKEN

(2120)

‘C-64 DISKMONITOR

$0848
2848

.0
MESSABE , X
CLEAR
BASOUT
MSBOUT
#a
BUFFER, X
CL1

#CR

#PROMPT
WRTWO




PB&S- AT DO ["Jelrd LDA #2
@867~ BD B2 @2 BELG STA WRAF
@8&A- =@ 7D @9 @BID ST1 JSR RDOC ; EINGABEZEILE LESEN
@s8eD- CF IE 2870 CMF #PROMFT
@BeF- FB F? 2840 BEQ ST1
P871- CY 14 P850 CHE %20 ; IGNORIERE BLANK
@873~ FB FS 2860 BED ST1
@875- AZ OB pa70 SO LDX #HNCMDS-1
@B77- DD 15 @C @880 Si CMP CMDS, X
P87A- DO 11 2892 BNE 52
@87C- BE P1 B2 BI00 STX SAVX
@87F- 8A 0710 TXA -
pEER- BA a92e ASL. A
@PBB1- AA 2970 TAax
poBzZ- E8 o748 INX
@8Rz~ ED °5 OC @950 LDA ADRH, %
2886~ 48 2760 e
VeE7- CA 0978 DEX
gRER- BED 25 BT @980 LDA ADRH, X
PE8E~ 48 o998 FHE
0BaC- £0 1002 RTE
ie:@ 3
o88D- CA 102¢ S2 DEX
@8BE- 1@ E7 1870 BFL S1
pavse- 4C SE @S 124@ IMF START
1050 ;
1060 ; UNTERFROGRAMM ZUR ANZEIBE
1870 ; DES BUFFERINHALTS
1080 ;
pe9I- 85 97 189@ DM STA ®TMPC
0B9S- 20 BE @E 1100 DMi JSR EPACE
@898~ B9 8F OC 1110 LDR BUFFER,Y ; 2YTE AUS BUFFER
PESB- 20 26 BF 1120 J5R WROE
0BIE- CB 1138 INY
PEIF- DO BT . 1140 ENE DM2
PBAl- EE @2 02 115@ INC WRAF
o8A4- C& 97 1168 DMZ DEC *TMFC
@806~ D ED 1170 BNE DM
@8AB- &0 1188 RTS
1190 ;
1202 ;BYTE LESEN UND IN BUFFER ABLEGEN
1210 3
PBAT- 2B 48 B9 1220 EVT JSR RDDE
PBAC- 9B B 1230 BGC EY3 ; SPACE 7
PBAE~ F% 9F OC 1240 STA BUFFER,Y
@BEL- CB 1258 BYS INY
@8BZ- C& 97 1268 DEC *THMFC
PBE4- 60 1270 RTS
1280 ;
@BES- 20 BS @8 1290 SPACZ JSR SFACE 3 = MAL SFACE
@BRE- AS 20 1300 SPACE LDA #° ° : 1 MAL SPACE
@BEA- 2C 1710 LEY $2C
@EBE- A7 OD 1520 CRLF LDA HCR i CRLF
OBED- 4C D2 FF 1330 JMF BASOUT
1742
D8CE- AR OB 1352 DSPLYM LbY #0
@8C2- 8C 04 02 1360 STY VON
@BCS- 88 1370 DEY
BBC6H- BC OS5 @2 1380 STY BIS
@8C9- 2B CF FF  1T9@ JSR INFUT
@8CC~ C9 @D 1400 CMF HCR
DSCE- F@ 17 141@ BER DSFi
98D2- 28 48 B9 142¢ JSR RDOB i START-ADK LESEN
P8pI- 9B 17 ©147Q ECC DSFi
ggggf 8D @4 @ 1440 STA VON Der Abdruck des
- 2@ CF FF 145@ ISR INFUT ird i
@BLE- C9 B0 1450 ChE $CR Programmes wird im
@ADD- FO @B 1470 BEG DSF1 Folgeheft fortgesetzt.
@EDF- 28 48 @9 1480 JSR RDOE : END-ADR LESEN
PBEZ- 7@ 0T 1457 ECC DSF1
PBE4~ BD 05 07 1507 STA EIS
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Assembler

R65C02-Assembler
fiir AIM 65 und kompatible Systeme. 2-Pass-Assembler fiir den kom-
pletten (!) Befehlssatz mit zusitzlichem Komfort. Assemblerliste
formatiert, Assemblierung mit Offset fiir virtuelle Speicherbereiche.
Der Assembler lauft auf der herkémmlichen 6502. - 2 EPROMs
fiir Speicherbereiche lhrer Wahl DM 195,--

6805/68705 Cross-Assembler

fiir AIM 85 und kompatible Systeme. 2-Pass-Assembler mit allem ge-
wohnten Komfort und 6502-Syntax. Erzeugt aus den Mnemonics
von Motorola 6805-Code. 2 EPROMs wie vor DM 280,--

6805/68705-Assembler unter FORTH

wie in Heft 35 beschrieben: 1-Pass-Assembler mit Verarbeitung von
Symbolen und Labeln. Codeablage fiir virtuelle Speicherraume.
2 EPROM:s fiir AIM 65 DM 100,--

Mathe-ROM fiir 6502

Implementierung nach Peter Rix (s, Hefte 28/29). FlieBkomma-
arithmetik und hohere mathematische Funktionen wie in Microsoft-
BASIC fiir AIM-65-FORTH und fiir jedes 6502-Assemblerprogramm
(20 S. Dokumentation mit Einsprungspunkten und Argumenten),
fiir Sockel $D000 DM 124,30

Assembler fiir 656802/816, R65C02 und 6502

ab Mitte Januar 1985 lieferbar. 2 Pass Assembler mit Sprungleiste
fiir E/A, geschrieben im 6502 Code, damit auf vorhandenen Com-
putern einsetzbar. Generierbar fiir beliebige AdreBbereiche, auch fiir
die Variablen des Assemblers. 2 EPROMs. Preis und Daten auf
Anfrage.

Roland Léhr, Hansdorfer Str. 4, D-2070 Ahrensburg
Tel.: 04 102 - 55 816



Suchen Sie eine preiswerte Alternative zur
Dezentralisierung lhrer Datenverarbeitung?
... dann ist 20 mA Current Loop
die Lésung fiir Ihr lokales Punkt zu Punkt Netzwerk!

o Int_éfface
- entspricht
DIN 66258

- ﬁwzza

\24/V.28 oder RS 232 C — 20 mA Konverter
eingebaut in einem serienmaBigen Subminiatur ,D” Steckergehduse

Wir beraten Sie und planen Ihr lokales Netzwerk! DBGM: G 8331081.9
Fordern Sie bitte weiteres Informationsmaterial an. G 8336080.8

INGENIEURBURDO 5000 K&in 60 (Niehl)

l | Postfach 6007 66
v ‘ | @ Delmenhorster Str. 20
Tel. (0221) 7124018
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MICRO MAG

HERAUSGEBER/EDITOR:
DIPL.-VOLKSWIRT ROLAND LOHR
HANSDORFER STRASSE 4

D-2070 AHRENSBURG

& (04102) 55816

MICRO MAG (vormals 65xx MICRO MAG) erscheint zweimonatlich, jeweils Mitte Februar, April
usw.. COPYRIGHT 1984 by Roland Lohr. Alle Rechte vorbehalten, auch die des auszugsweisen
Nachdruckes, der Ubersetzung, der fotomechnischen Wiedergabe und die der Verbreitung auf
magnetischen und sontigen Trégern. Von den verdffentlichten Programmen, Schaltungen und An-
gaben wird ohne eine Gewahrleistung von hier aus angenommen, daB sie fehlerfrei und frei von den
Schutzrechten Dritter sind. Beitrage, die nicht besonders aekennzeichnet sind, stammen vom Her-
ausgeber. Offsetdruck: L & L Druckservice, Hamburg 73

Bezugsbedingungen: Abonnement ab laufender Ausgabe fiir 6 Hefte DM 54,- im Inland, bzw.
DM 59, im Ausland (surface mail). Luftpostzustellung auf Anfrage. Abonnements laufen bis auf
Widerruf mit Kiindigungsmaglichkeit bis zu 4 Wochen vor deren Ablauf. - Nachliefermdglichkeiten
siehe unten.

Private Besteller werden um Uberweisung oder Scheck (auch Auslandsschecks) zusammen mit Be-
stellungen gebeten. Konto Roland Léhr, Nr. 654 70-202 Postgiroamt Hamburg, BLZ 200 100 20.

Leser-Service des Herausgebers

Das Buch 7-13 Nachliefermaglichkeiten:
des Vergriffen sind ‘Das Buch 1-6 des 65xx MICRO
65.. MICRO MAG MAG' sowie die Hefte 1-13 der Zeitschrift. Es

erfolgt keine Neuauflage.

Lieferbar: ‘Das Buch 7-13 des 65xx MICRO
MAG' zu DM 42,-- sowie die Hefte 14-39 zu

DM 7,80/St. (ab 10 St. in einer Sendung:

DM 6,-/St.).

340 Seiten, DM 42,--

FORTH User’s Manual
Rockwell-Handbuch fiir das FIG-FORTH des AIM 65. Mit der Erlauterung des Befehls-
satzes auch fiir andere FORTH-Betreiber geeignet. Ca. 300 S., engl. DM 30,--

Mathe-ROM nach P. Rix fiir FORTH des AIM + Assemblerprog. m. Doku DM 124,30
Vorstehende Preise inkl. MWSt, zuziiglich DM 2,50/Sendung + ggfs. NN + DM 2,--

Assembler fiir R65C02, MC6805 und 6809: Siehe im Heftinneren.




