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Singl'n Sie mit!

Das Entwicklungsboard “FRITZ 05" und der Cross Assembler "AS 05"’
von MCT erméglichen Ihinen einen preiswerten Einstieg in die vielfiltige
6805 Single Chip Familie:

— komplettes Entwicklungsboard in aktueller CMOS-Bestiickung
— komfortables Arbeiten am Host Computer

— hochleistungsféahige, ausgereifte Software

— kein lastiges Brennen von EPROM's

— Test der Software direkt im RAM

— Emulation von Betriebszustanden

— Cross Assembler fiir verschiedene Rechner

— leistungsfahige Debugging-Hilfsmittel durch “MONI 05"’

— AnschluB problembezogener Hardware iiber 50-polige Steckverbindung
— bis zu 4K ROM durch 4K RAM on board emulierbar

— Stromaufnahme 6 mA

— Bedienung iiber serielle Schnittstelle

— 4 parallele Ports und Timereingang

— IRQ-Eingang

— einzig auf dem Markt
Preise:
FRITZ 05 (inkl. Handbuch, MONI 05, CMOS-Bestiickung) 624,-- DM
AS 05 fiir CP/M 68 k 345,-- DM
AS 05 fiir PC/DOS bzw. MS/DOS 435,- DM
EMU 05 Software Emulator/Debugger fiir CP/M 68 k 285,-- DM

68000 Single Board Computer
hervorragende Eignung als Software Entwicklungsrechner

— Betriebssystem CP/M 68 k
— C-Compiler
— Pascal MT+ Compiler lieferbar
— Basic Compiler lieferbar
— 68000 Assembler
— 6800, 6804, 6805 Assembler lieferbar
— 832K RAM on board
— zwei serielle Schnittstellen
— Druckerschnittstelle
— 20 bit parallel 1/0
— Akku-gepufferte Real Time Clock
— Floppy Controller
— komplettes Rechnersystem
wahlweise 3,5 oder 5,25"* Laufwerke
Single Board Computer
CP/M 68 k
— Laufwerkskapazitat 800K formatiert
— leistungsféhige 704K RAM-Disk kostenlos

Preise:

Betriebssystem CP/M 68 k 1.100,- DM
SBC 68 k (832K Byte RAM) 2.250,-- DM
3,5"" EPSON SMD 180 Laufwerk inkl. Kabel 545,-- DM

(Alle Preise zzgl. MWSt)
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Auftragsentwickiung

32/16 bit-Systeme Paul & Scherer
Single-Chips Rostockerstr. 31
Hard- und Software 1000 Berlin 21

- Tel. 030 - 392 30 11
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Roland Léhr

Aufbau eines Assemblers

1. Einleitung

Im Verlauf der Jahre hat der Autor eine Reihe von Assemblern und Cross-Assemblern fiir ver-
schiedene CPU-Typen entwickelt, formuliert in der Assemblersprache seines Entwicklungssys-
tems oder auch in der Sprache FORTH. Damit ist einerseits das Prinzip der Touring-Maschine
bestatigt, daB man grundsitzlich jeden Prozessor in einem anderen abbilden kann und daR ander-
erseits auch jede Computersprache mit den Hilfsmitteln einer anderen nachgebildet werden kann.
Natiirlich kam es nicht auf diese Bestdtigung an, sondern auf die Schaffung von Hilfsmitteln.
Nachdem hier nun in den letzten Monaten ein Assembler von Grund auf neu bedacht und hoch-
gezogen wurde, kann weiter unten eine Beschreibung des grundsatzlichen Aufbaues solcher Hilfs-
mittel und der Funktionsbldcke fiir ahnliche Vorhaben gegeben werden.

Die Implementierung irgendeiner Sprache auf einen Computer ist lehrreich hinsichtlich der Uber-
legungen, wie man als ASCII-Texte vorliegende Formulierungen in den Code einer Maschine und
damit in ihre spateren Tatigkeiten umsetzt. Arbeiten dieser Art diirfen vor allem Informatikern
und Programmierern empfohien werden, die sich hinsichtlich einer freundlichen ’Benutzer-
oberflaiche’ um die Umsetzung sprachlich vom Anwender geduBerter Wiinsche in Aktivititen
bemiihen. '

2. Zweck eines Assemblers

Ein Assembler soll einen in ASCtl vorliegenden Quelltext in den einzig von der Maschine ver-
stehbaren Bindrcode umsetzen und ihn zur spiteren Ausfiihrung im Speicher selbst erzeugen oder
ihn zum spéteren Laden zunachst extern ablegen.

Die Erzeugung von solchem Objectcode aus dem Quelltext oder ‘Source’ soll nach den Wiinschen
des Anwenders dirigiert und mit verschiedenen Optionen versehen werden kénnen, zu deren
wichtigsten die Erzeugung einer formatierten Assembler-Liste gehort. Sie wird oft mit der An-
weisung .OPT LIS befohlen. Sie dient nicht nur der notwendigen Dokumentation, sondern vor
allem auch der Kontrolle. Neben dem erzeugten Code sind in ihr daher die Fehlerhinweise wich-
tig. Ein weiteres bedeutendes Hilfsmittel ist auch die Symboltafel.

3. Wiinsche au einen Assembler

Viele vorhandene Assembler bauen auf Vorbilder auf, die aus einer Zeit beschrankter Hilfsmittel
und ergen Speicherplatzes stammen. So mag bei den Bezeichnern (Symbole und Label) eine Be-
schrénkung auf wenige Zeichen gegeben sein. Im Sinne klaren sprachlichen Ausdruckes, sollte
in ihrem Textstring auch ein Unterstreichungszeichen (underline character) zugelassen werden,
der Haupt- und Nebenbegriffe fir den Leser rein optisch trennt. Bezeichner sollten mehr als
56 Zeichen haben diirfen. Allerdings hat das Folgen fiir die Anordnung der Spaiten in der zu
erzeugenden Assemblerliste, die in den Zeilen ja auch noch Platz fir Kommentare lassen solite,
damit das Listbild nicht zu sehr zerrissen wird.

Aus Platzgriinden geben viele Assembler bei Fehlermeldungen nur eine Nummer aus. Wiinschens-
wert ist eine Antwort in Klartext. Es ist gar nicht so schwer, eine solche Nummer in einen Pointer
umzurechnen, der auf einen entsprechenden Textbeginn hinweist.

Mit dem Stichwort ‘Text’ ist darauf zu verweisen, daR ein Assembler in der Fihrung des Benut-
zers moglichst genaue Anleitungen zur weiteren Bedienung gibt, und das hierzulande méglichst in
deutscher Sprache. - Weitere Wiinsche mogen die bedingte Assemblierung und Makros betreffen.
Zu letzteren ist zu sagen, daB sie eine Dokumentation erfordern und daR ihre Moglichkeiten
nicht so haufig ausgenutzt werden. Anders ist die Implementierung hochsprachlicher Struktu-
rierungsanweisungen zu sehen, wie BEGIN / UNTIL oder IF / THEN / ELSE usw.. Sie bilden
Bldcke und bringen eine Entlastung von unndtigen Labeln.

4. Sprache und Syntax

Wer einen Assembler schreibt, darf sich im Prinzip frei filhlen, eine Programmiersprache nebst
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Syntax nach dem eigenen Geschmack zu bilden, denn er schafft ja gerade die Mittel, um zu-
gelassene sprachliche Elemente in Maschinencode zu iibersetzen. Gleichwohl gibt es eine War-
nung vor zuviel Streben nach Individualitit. Ein Assembler, dessen Sprache auch von anderen
Betreibern verstanden werden soll, muB auf das Riicksicht nehmen, was gelaufig ist. Dazu gehéren
die in den Datenblattern dokumentierten mnemonischen Abkiirzungen der Befehle und die
Schreibweisen von Adressierungsarten. An diese sollte man sich halten. Das gilt auch fiir die
Assembler-Direktiven.

Die Anlehnung an solche brancheniiblichen Schreibweisen hat auch fiir den Schreiber eines As-
semblers selbst den Vorteil, daR anderswo veréffentlichte Programmvorschlage zum Nachvoll-
zug nicht erst milhsam gedanklich transponiert werden miissen.

5. Assembler sind zunéchst Cross-Assembler. - Die Hilfsmittel

Es ist noch gar nicht lange her, daR eine Maschine mit Kippschaltern programmiert werden mufite
oder, wie der KIM-1, mit der Eingabe handprogrammierter Halbbytes. Diese Zeiten sind iiber-
wunden. Gleichwohl bleibt die Aufgabe, Maschinencode fiir ein Zielsystem zu erzeugen, der auf
dem Entwicklungssystem nicht zur Ausfihrung gebracht werden kann. Man denke dabei an
folgende Umgebung: Es steht ein Assembler auf einer 6502-Maschine zur Verfigung. Es soll
Code erzeugt werden, der auf dem 65816 mit dessen Moglichkeiten zur Ausfilhrung gelangen
soll. Vergleichsweise: Ein Assembler auf 68000 kann nur dessen Befehle zur Ausfiihrung bringen.
Es soll aber Code fiir 68020 erzeugt werden. Assembler dieser Art codieren zunichst fiir die ge-
meinsame Menge von Befehlen. Sie sind insoweit Cross-Assembler fiir eine Nachfolgemaschine.
Erst wenn der nachfolgende Prozessor zum Laufen gebracht worden ist, kann man ihm einen
noch leistungsfahigeren Assembler mit den Moglichkeiten seiner Befehle schreiben. - Damit ist
die Aussage gmeint, da man mit einem vorhandenen Assembler eine verbesserte Version ’hoch-
zieht'.

6. Sprachliche Elemente

Der Eingabestrom eines Assemblers besteht aus (in ASCil formulierten) Texten der symbolischen
Assemblersprache. Deren Hauptelemente sind:

Symbole

Mnemonische Befehle

Operanden

Adressierungsarten fiir die Operanden
Assembler-Direktiven

Kommentare

Trennzeichen

Zundchst noch eine Klarstellung zu den sprachlichen Elementen:

6.1 Symbole

Symbol ist der Oberbegriff fiir explizite Erklarungen vom Typ z.B. Carriage Return=80D (=Sym-
bolerklarung) und fiir Stellen im Programmablauf, die mit einem Namen als symbolische Adres-
se festgehalten werden. Solche Stelien bezeichnet man englisch als ‘Label’. Beide Arten von
Symbolen werden in einer Symboltafel verwaltet, in der die Namen und die ihnen zugewiesenen
Werte gefiihrt werden, ggfs. auch die Zeilennummer, in der die Zuweisung erfolgte.

6.2 Mnemonische Befehle

Ein groBer Teil des Eingabestromes soll zu Maschinenbefehlen umgesetzt werden. Sie werden in
mnemonischer Schreibweise aufgegeben, z.B. als LDA, STA, ORA usw. Es wird zunachst der
Grund-Opcode der Befehle aufgeschlagen. Er wird im weiteren Verlauf oft durch die Art des Ope-
randen und seiner Adressierung modifiziert.

6.3 Operanden

Operanden sind Objekte an denen ein {mnemonisch eingegebener) Befehl ausgefiihrt wird. Nor-
malerweise sind es Inhalte im Datenspeicher, die mit einer als Operand angegebener {auch sym-
bolischer) Adresse nebst Adressierungsart bezeichnet werden. Es kénnen jedoch auch Operanden
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sein, deren Wert im Programmspeicher steht, und zwar unmittelbar nach dem Opcode des Be-
fehles. Solche Operanden bezeichnet man als ‘immediate’ oder ‘'unmittelbar’.

6.4 Adressierungsarten

Viele Befehle sind ‘implied’, d.h. deutsch ‘mit inbegriffenem Operanden’. Es sind dies vor allem
Austauschbefehle innerhalb der Zentraleinheit (CPU) oder zum Stack hin. Sie brauchen keine
weiteren Bezeichnungen zu den Operanden, es wird elektrisch entsprechend durchgeschaltet.

Die meisten Befehle sprechen Operanden im Speicher an. Diese mogen per Symbol oder irgendwie
interpretierbarer AdreBangabe endgiiltig bezeichnet sein. In 6502-Sprache heift das 'absolute’
oder ‘zero page’, bei Motorola ‘extended’ oder ‘direct page’. Es gibt daneben je nach Befehlssatz
weitere Adressierungsarten. Bei Verzweigungen haben wir z.B. Spriinge im Programmablauf relativ
zum Programmzihlerstand, die iiber gewisse Weiten nicht hinausgehen dirfen.

Die vom Schreiber eines Assemblers bestimmten ziemtich zwingenden Schreibweisen der Sprache
definieren andere Adressierungsarten, z.B. zur Nach-Indizierung, zur Beschaffung einer Basisa-
dresse mit méglicher Nachindizierung usw. Alle diese Besonderheiten erfordern umfangreiche
Nachpriifungen.

6.5 Assembler-Direktiven

Bei der Auswertung von Zeilen mit Befehlen legt der Assembler normalerweise Code ab. Auch
Pseudo-Befehle legen Code ab. IUbliche Bezeichnungen dafiir sind z.B. .BYT, .WOR oder bei
Motorola FCB, FCW, FCC usw. Mit lhnen werden Tabellen, Texte und sonstige Operanden
erzeugt und abgelegt, als wenn sie Befehle wéren.

6.6 Steuerung des Assemblers

Zu den Assembleranweisungen gehéren auch solche, mit denen der Ablauf einer Assemblierung
gesteuert wird. Das gilt nicht nur fiir das Erzeugen einer Liste, sondern vor allem auch hinsichtlich
der Adressen, fiir die Code erzeugt werden soll. Hier ist besonders die Sternanweisung (*=... bzw.
ORG) zu erwihnen, die den Zuordnungszihler des Assemblers auf einen definierten Wert setzt.
Dieser virtuelle Programmzahler wird entsprechend der Befehlislinge hochgezahlt. Sein augen-
blicklicher Stand wird bei der Definition eines Labels als dessen Wert eingesetzt. - Es gibt zahi-
reiche weitere Steueranweisungen. Wichtig ist meistens .FIL. Mit dieser Anweisung kdnnen Quell-
text-Dateien miteinander verbunden werden.

6.7 Kommentare

Zu den Elementen einer Computersprache gehdren Sonderzeichen, die dem Assembler den Beginn
von Kommentaren kenntlich machen. Kommentare sind selbst keine Bestandteile einer Sprache,
sie dienen vor allem der Dokumentation.

6.8 Trennzeichen

Der Assembler muR bei der Verarbeitung des Eingabestromes die sprachlichen Elemente unter-
scheiden und zuordnen kénnen. Dazu gehéren nicht nur Vorschriften fiir die zulassige Abfolge
sprachlicher Elemente wie z.B. die Abfolge: Label, mnemonischer Befehl, Operand, Adressierungs-
art und Kommentar. Die einzelnen Elemente diirfen auch nicht einfach zusammenflieBen. Trenn-
zeichen zwischen ihnen sind normalerweise der Zwischenraum {Space) und das Zeichen fiir Zei-
lenende. Es sind aber auch andere Trenner denkbar, wie Semikolon, Klammern oder Akkoladen
in Hochsprachen. Damit wird auch klar, daB es eine Hauptroutine zur Trennung der sprachlichen
Elemente und fiir ihre Zuordnung geben muB. Man nennt sie Parser. Dieses englische Wort steht
fiir das grammatikalische Zerlegen. Wir kommen darauf noch zuriick.

7. Die Funktionsblocke eines Assemblers

Der vorstehende Abschnitt 6 hat gezeigt, daR ein Assemblerprogramm auf die benutzten Sprach-
elemente und ihre Syntax zugeschnitten werden muB. Anders gesagt: Einen Assembler kann man
erst dann schreiben, wenn man sich hinsichtlich des zugelassenen sprachlichen Ausdruckes schon
ziemlich festgelegt hat. Natiirlich sind noch Anpassungen im Verlaufe der Arbeit mdglich. Unab-
hangig davon kann- man folgende wichtigen Hauptbldcke eines Assemblers unterscheiden:

44-5



MICRO MAG

Initialisierung

Einlesen von Zeilen
Parsen/Erkennen

Bewerten

Code erzeugen
Verwaltungsinformation fortfiihren
Ausgabe von Listen

Tabellen

Zu diesen Bldcken nun im einzelnen:
7.1 Initialisierung

Es treten typisch folgende Arbeiten auf:
Lage der Symboltafel festlegen
Bestimmung des Quelltextes (Name des Files, Medium, von dem er kommt)
Initialisierung des Files
Verfiigung iiber die Code-Ausgabe (File, Medium)
Verfiigungen iiber die Einheit, die listen soll, ggfs. nur Fehler

7.2 Einlesen von Zeilen

Wie fiir die Initialisierung von E/A-Einheiten so gilt auch hier, dal8 Treibersoftware entweder auf
dem System vorhanden ist oder aber geschrieben wird. Fiir die Zwecke des Parsens ist es am be-
quemsten, wenn- die Zeilen des Quelltextes nacheinander in einen Eingabepuffer iibertragen wer-
den. Quelitext wird am schnellsten verarbeitet, wenn er im Speicher des Computers resident ist.
Wenn man jedoch bedenkt, daR auch eine Symboltafel gefiihrt werden mu und daB erzeugter
Code madglicherweise ebenfalls in den Speicher abgelegt werden soll, dann wird klar, daR der
Speicher bei groBeren Programmen schnell zu eng wird. Man wird daher vorsehen, da8 Quelltext
zeilenweise von externen Medien eingelesen werden kann. Man wird sich natiirlich vorwiegend fiir
Floppy Disk entscheiden. Wesentlich ist, dall man das Ende des Quelitextes erkennen kann, um
einen Durchgang (Pass) zu beenden. Fiir den zweiten Pass ist wieder auf die oberste Zeile zu set-
zen. Bei externen Medien bedeutet das Re-Initialisierung mit dem File-Namen, der also gespei-
chert sein muB.

Es tritt folgende Besonderheit hinzu: Wenn verschiedene Quelltext-Files mit der Assembleranwei-
sung .FIL verbunden werden, so ist deren jeweiliger Name fiir die Initialisierung auszugeben. Der
Name des allerersten Files darf jedoch nicht verloren gehen, weil er am Anfang des 2. Durchganges
wieder gebraucht wird.

Bei der mdglichen Einrichtung eines Kommandofiles, das nacheinander Quelltext von verschie-
denen Medien aufruft, ist ferner zu bedenken, daR am Ende jeden Textabschnittes auf das Medium
des Kommandofiles zuriickgeschaltet wird. Am Ende einer Assemblierung ist auf die Standard-
einheiten des Computers fiir die Ein- und Ausgabe zuriickzuschalten.

7.3 Das Parsen

Auf die entscheidende Bedeutung der grammatikalischen Zerlegung einer Eingabezeile wurde
schon hingewiesen. Die Zeichen am Beginn einer Zeile sollen dabei méoglichst schon das Einschla-
gen eines logischen Fahrweges erméglichen. Wenn eine Zeile z.B. mit einem Semikolon beginnt,
so wird sie ohne weitere Nachpriifung als Kommentarzeile betrachtet. Zeilen mit einer Ziffer am
Beginn werden verworfen, es sei denn, daR Zeilennummern zugelassen sind. Steht jedoch ein
Buchstabe am Anfang, so wird angenommen, daR er entweder zu einem Symbol oder zu einer men-
monischen Befehlsbezeichnung gehért. (Assembler die fordern, dal ein Bezeichner immer in der
ersten Schreibspalte stehen muB und daB alle anderen Sprachelemente erst in Spalten dahinter
beginnen diirfen, sind unnotig beengend). Wenn die mit Alpha beginnende Stringlinge am Zeilen-
beginn z.B. 3 ist, dann vermutet man zunéchst einmal, daR es sich um eine mnemonische Befehls-
bezeichnung handelt. Erstens beginnen die meisten Zeilen mit Mnemonics, zweitens sind diese
im Tabellenteil des Assemblers schneller abgesucht, als eine umfangreiche Symboltafel. - Ein recht
universell einsetzbarer Parser wurde in Heft 29 dieser Zeitschrift abgedruckt. Er tut auch hier gute
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Dienste. - Ist ein reserviertes Befehlswort erkannt, so geht es mit der Bewertung des Operanden
weiter (sofern der Befehl einen Operanden braucht}.

Entspricht ein mit Buchstaben (Alpha) beginnender String nicht einem Befehl, so ist die Symbol-
tafel abzusuchen. Wenn das Symbol noch nicht bekannt ist, so wird es mit dem Wert in die Tafel
eingetragen, der auf ein mogliches nachgestelltes ‘=’ foigt. Folgt das '=* nicht, so handelt es sich um
ein Label im Programmverlauf. Es erhilt den augenblicklichen Wert des Zuordnungszihlers. Auf
das Label kénnen im Fahrweg der Zeiie noch ein Befehl, Pseudo-Ops und anderes folgen.

Zeilen kdnnen aber nicht nur mit Kommentarzeichen, einem Label oder einem Befehl beginnen.
AuBer mit einer Sternanweisung kann eine Zeile auch mit einem Pseudo-Befehi beginnen, der ty-
pisch mit einem Punkt beginnt. Um den nachfolgenden Befehi zu entschliisseln, wird man sich
wieder eines Parsers und einer zugeordneten Tabelle bedienen.

7.4 Das Bewerten

Wie schon erwihnt, werden Label mit dem augenblicklich errreichten Stand des Zuordnungs-
zihlers bewertet. Explizit mit ‘=’ erklarte Symbole erhalten den Wert des Ausdruckes, der auf

%

das Zeichen ‘=’ folgt. Das gilt auch fiir das Setzen des Zuordnungszihlers mit .

Ausdriicke finden wir auch zur Bezeichnung von Operanden nach Befehlen und Pseudo-Befehlen.
Ausdriicke sind dabei nicht nur Zahlen des gewéhiten Zahlensystems (dezimal, hex, binér, oktal),
sie enthalten typisch auch Bezeichner/Symbole und eine arithmetische oder logische Verkniipfung
zwischen Zahlen und Symbolen. Symbole werden mit dem Wert eingesetzt, den der Assembler in
der Symboltafel findet. Ist ein Symbo!l im ersten Pass noch nicht bekannt, so wird das bei der
Bemessung der Befehislinge zu beriicksichtigen sein, wobei die vorldufig eingesetzte Lange in
Pass 1 mit der endgiiltigen in Pass 2 identisch sein muB. Anderenfalls hat man AdreBverschie-
bungen in den Labels. Fehler dieser Art gehdren zu den heimtiickischen, weil man normalerweise
fiir den Pass 1 keine Liste anfertigt, die man neben diejenige von Pass 2 legt. Die Ursache von
AdreRverschiebungen (Phasenfehler) kann aber eigentlich nur auf diese Art eingekreist werden.

Typisch fiir die Bewertung von Ausdriicken ist eine Routine EVAL, die nicht nur Zahlen der ver-
schiedenen Zahlensysteme auf bindar bzw. hex umrechnet und miteinander verkniipft, sondern
auch die Benutzung von (mit Alpha beginnenden) Symbolen erkennt und die der Symboltafel
deren Wert entnimmt. An anderer Stelle in diesem Heft finden wir zum Thema eine Reihe niitz-
licher Routinen, wobei fiir die Zahlenwandlung insbesondere auf HORNER hinzuweisen ist. - Die
Bewertung und Ablage von ASCII-Strings stellt einen Sonderfall dar.

7.5 Code erzeugen

Letztes Ziel des Assemblierens ist die Erzeugung maschinensprachlichen Codes. Bei Pseudo-Be-
fehlen: liegt mit der Bewertung in EVAL der entsprechende Code schon fest. Anders bei den mne-
monischen Befehlen. Wird ein solcher Befeh! erkannt, so entnimmt man nach dem Parsen den
Grund-Opcode aus einer Tabelle. Dieser ist je nach erlaubter Adressierungsart noch abzuiéndern.
Im AnschluB an die Bewertung des dem Befehl folgenden Operanden sind daher die méglichen
Adressierungsarten zu iberpriifen. Auch hier kann ein Parser der erwidhnten Art nebst Tabelle
niitzlich sein, wenn es sich um zahlreiche Adressierungsméglichkeiten handelt.

Die beabsichtigte Adressierungsart ist auf ihre Zulassigkeit zu priifen und bei der Abanderung des
Grund-Opcodes zu beriicksichtigen. Ein optimierender Assembler wird dabei versuchen, die kiir-
zere Befehlsform (Zero Page, Direct Page} wo immer méglich zu wihlen. Auch das hat EinfluB
auf den endgiiltigen Opcode.

Erzeugten Code wird man zundchst in einen Code-Buffer ablegen, von wo er spater in Pass 2
auf die Zieleinheit abgesetzt wird, die im Initialisierungsteil festgelegt wurde.

7.6 Verwaltungsinformation fortfiihren

Wenn auch die Hauptttitigkeit eines Assemblers im Parsen, Bewerten und Suchen von Symbolen
besteht, so diirfen Nebentatigkeiten nicht unerwahnt bieiben. So miissen z.B. die Zeiger der Sym-

boltafel stets aktuell gefiihrt werden. Der Zuordnungszahler (virtueller PC) ist entsprechend der
Lange von Befehlen oder Pseudo-Befehlen zu erhéhen. Und auch die Zahl der eingetretenen Fehler

44-7



MICRO MAG

ist zu aktualisieren. Vor Beginn jeden Durchganges (Pass) und jeder Zeile des Quelltextes sind
zahlreiche Variablen und Flags auf einen definierten Stand zu bringen, und zwar méglichst in
einem dbersichtlichen Zusammenhang.

7.7 Ausgabe von Listen

Der Programmierer hat erhebliche Arbeit auch mit dem Erzeugen eines formatierten Assembler-
Listings in Pass 2. Es sollen der erzeugte Code, Symbole und der iibrige Quelltext sowie Fehler-
meidungen in einer maglichst klaren spaltenmaRigen Anordnung ausgegeben werden. Spielarten
betreffen die Ausgabe nur von Fehiern oder die Option GEN fiir die Listung aller Bytes einer
Textkette in der Anweisung .BYT.

Als zweite mogliche Liste ist diejenige mit der Symboltafel zu nennen. Sie sollte Namen, den
Wert des Symbols und auch die Nummer der Zeile enthalten, in der dem Symbol sein Wert zuge-
wiesen wurde. Die Wiinsche der Anwender sind hier verschieden. Einige bevorzugen eine alpha-
betisch geordnete Symboltafel, andere haben lieber eine Reihenfolge, die der Folge des Quell-
textes entspricht. - Eine dritte niitzliche Liste ist die Kreuzreferenz (Cross Reference). Sie zeigt
alle Stellen an, an denen ein Symbo! benutzt wurde.

7.8 Tabellen

Auf die Bedeutung von Tabellen wurde bereits in den vorhergehenden Abschnitten hingewiesen.
Fir den Parser sind Tabellen mit den Sprachelementen vorzusehen, namlich fiir mnemonische
Befehle, fir Pseudo-Befehle und Adressierungsarten. Weitere Tabellen sind vorzuhalten fiir den
Grund-Opcode der Befehle, ggfs. fiir ihre Zugehorigkeit zu Befehlsgruppen und fiir ihre erlaubten
Adressierungsarten. Zu den Tabellen sind auch Sprungleisten zu zihlen, die das Assemblerpro-
gramm in Fallentscheidungen verzweigen.

Im Sinne einer interaktiven Benutzerfiihrung sind daneben Textttabellen fiir die Initialisierungs-
phase und fiir die Fehleranzeige in Klartext vorzusehen.

Nicht zum Assemblerprogramm selbst, aber zum Parser und zu EVAL gehért ferner die Symbol-
tafel im RAM.

8. Zusammenfassung

Wenn wir hier auch nur die groBen Funktionsblocke des Assemblers besprechen konnten, so diirfte
doch klar geworden sein, daB es beim Durcharbeiten des Quelltextes sehr viele Fallentscheidungen
und damit sehr viele logische Fahrwege gibt. Sie filhren schilieBlich beim Erzeugen einer Assembler-
liste wieder zusammen. Sie setzt voraus, da eine Zeile ausgewertet und der zu erzeugende Code
bereits bekannt ist, damit er ausgedruckt werden kann. Bei der Verwirklichung von Assemblern
hat es sich als zweckmaBig erwiesen, nicht etwa Kettenabfragen vom Stil CMP ... BEQ ... CMP ...
BEQ zu programmieren, sondern Tabellen und Sprungieisten zu bilden, die eine Fallentscheidung
im Stile CASE OF bzw. ON GOTO erméglichen.

oooooopobonocaonooooocuononorononononononononoIononouo
Biicher

Rappaport, A.: Erfahrungen mit Gate Arrays. Verlag te-wi, Miinchen 1985, 150 S. DM 66,
ISBN 3-921803-47-0. Dieses Buch aus dem Englischen ist im wesentlichen ein Erfahrungsbericht,
wie es einem ergeht, wenn man die Herstellung eines kundenspezifischen IC’s in Betracht zieht
{Semi Custom IC). Die einzelnen Abschnitte sind dementprechend mit 'Bericht 1-9° Uberschrie-
ben, die die verschiedenen zu durchlaufenden Phasen betreffen: Entwurf, Simulationen, Test,
Ubergabe zum Design, Produktion, Bilanz der Bemihungen. Wichtige im Buch herausgestellte
Punkte sind Alternativen und Fragen der Wirtschaftlichkeit. - Kundenspezifische Schaltungen
haben einen zunehmenden Markt, fir den Auftraggeber bedeuten sie jedoch auch ein groRRes Ri-
siko. Wo Themen dieser Art im Raume stehen, da sollte man diesen Bericht eines Vorreiters zur
Hand nehmen.
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Martin Albrecht, 4350 Recklinghausen

Kreisgenerator

mit Integer Arithmetik

Fast jeder Heim- oder Personal Computer verfigt heute iber eine
Rastergrafik. Das mitgelieferte BASIC ermoglicht meist auch die
Kreiserzeugung mit einen einfachen Befehl. Die Programmierung in
Maschinensprache wird jedoch kaum unterstiitzt,

Michener Kreisalgorithmus

Der im nachfolgenden Struktogramm dargestellte Algorithmus zur
Kreiserzeugung eignet sich besonders gut fir ein Maschinenprograsm.

FROC MICHENER-KREILS PROC KREISPUNKTE (X,
EIHGHBE RADIUS SETZE.PUHKT ¢(X.Y¥»
XK= SETZE_PUNKT ¢Y.X»>
T =RADIUS SETZE_FUHKT <X.-Y»
D:=2-2%RADIUS SETZE_PUHNKT (Y, ~-X2
KREISFUMKTE (%.Yy SETZE.PUNKT (~X.,-Y>
— n<ar SETZE_PUHKT ¢-¥, =%
JA T — NEIH SETZE_PUNKT (=Y, %>
D =D+akn+s [n:=q+4xcx-v>+1a SETZE_PUNKT < -#.,Y)
[ i=v-1
Yi=¥+1
WIEDERHOLE EIS X»=%
S — PERE e
Jh D ~—"" HEIH

KEREISPUMKTE (x.Y) |

Die Prozedur MICHENER-KREIS erzeugt einen 3460 Grad Vollkreis ums den
Koordinatenursprung (0,0). Der eigentliche Algorithmus liefert nur
Kreispunkte im Winkelbereich von 90 bis 45 Grad (1/8 Kreishogen). Die
restlichen Kreispunkte erzeugt die Prozedur KREISPUNKTE durch Spiegelung
an den Symmetrieachsen. Der Mittelpunkt kann vom Ursprung an jeden
beliebigen Punkt verschoben werden, wenn vor dem Setzen der Kreispunkte
entsprechende Konstanten zu X und Y addiert werden,.

Der Algortihmus bendtigt nur Additionen, Subtraktionen und
Multiplikationen mit Potenzen von zwei. Die Multiplikation mit 2zwei bzw.
vier wird in einem Maschinenprogramm durch einmaliges bzw. zweimaliges
Linksschieben des Operanden erreicht.

Alle Kreispunkte werden inkremental erzeugt. Vom Punkt (0,Radius)
beginnend wird der jeweils nachste Punkt aus den Koordinaten seines
Vorgingers berechnet. Basis der Rechnung ist die Kreisgleichung:
X2+Y2=R2, Fir jeden Funkt P{X,Y) im Winkelabschnitt von 90 bis 45 Grad
gibt es nur zwei mégliche Nachfolger, (X+1,Y} und (X+1,Y~1} (siehe Bild).

Davon wird jeweils der gewdhlt, der den geringsten Fehler

n D{Pw) = (Xx2+Y,2) - R2
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erzeugt wund der Kreislinie am ndchsten kommt. Fir - die Punkte
SkiXk-1*l,Ykoy) und Te(Xx-1+1,Yc-1-1) als migliche Nachfelger zum Punkt
Pu_1(Xx-1,Yc-1) ergeben sich die Fehler:

(2) D (5k) [{Xk-1+1)2+(¥-4)2) - R2
(3) DiTk) = [(Xk-y+1)24(Yy_4-1}2]1 - RZ

und daraus die Entscheidung, welcher der beiden Punkte naher zur
wirklichen Kreislinie liegt:

fir 1D(Sk) | 3= [D{Tk}} wihle Tk
fir 1D{Sk) | ¢ [D{Tk)) widhle 5k

oder zusammengefaBt zur Entscheidungsvariablen dy«:

(4) de = ID(Sx)} - [D{Te) |
wahle Tk fiir de = ©
wihle Sy fir de ¢ 0

Betrachtet man die mdglichen Durchgdnge der wirklichen Kreislinie durch
das Punktgitter im Verhdltnis zu S« und Tk {(F&lle A,B,C,D und E in der
Darstellung), dann ergeben sich folgende Resultate fiir D(S«} und D(Tk):

Fall: [} B c ] E
D{Sk): {0 = »0 >0 0
D(Ty): <0 <0 <0 =0 0
wihle: Sk S« Sk oder Tk Tk T

MOEGLICHE KREISDURCHGAENGE
Mit diesen Ergebnissen

kinnen die Betragsstriche
far D (5«) und DTk}
entfallen und man erhdlt
fir die Entscheidungs-
variable d:

{5} de = D(Bx) + DI(Ty) Iy

Fir die Falle A und B ist N,
d« immer kleiner Null, so L., ™,
daB Sk gewihlt wird, it g
wihrend fir die Fille D . ™
und E dx immer graBer . ™,
Null ist und T« gewahlt E.. N ,
wird. Im Fall C héngt die ., Y ,
Auswahl vom  griBeren | . . A *

\, N
Fehler ab. ) “
S TCR+L, ¥ =10

Ausgeschrieben erhdlt man:

dic = (Xk=1+1)2 + (¥eoy)?% - RZ + (Xk-3*1)2 + (¥Yx-,-1)2 - R2
(6) O = 2Xk-12 + 84Xy + 2¥k-1? - 2¥k-y + 3 - 2RZ

fir K=t, Punkt (Xe-s = 0, Yx—, = Radius R) erhdlt man durch Einsetzen:

(7) dy = 3 - 2R
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fiir den neuen Punkt Sk {Xk-1+1,Yk-1) ergibt sich fir dxes:

2{Xk=1+1)2 + B(Neog+1) + 2¥eoy? - 2Y¥k—y + 3 - 2RZ
2Nk-22 + AN-y + 2+ ANy + 4 4 2Y¥2? - 2Y¥k—y + 3 - 2RZ
de + #Xk-r + &

it

(8}

und fir den neuen Punkt Te{Xk-s+1,Yk-1-1) ergibt sich fir dre::

drer = 2{Nk-141)2 + A(Xxoy#1) + 2(¥eoy=112 - 2(Y¥Yk-4-1) + 3 - 2RZ
= 2os® b By v 2 4 Ay v 8+ 2¥ien? - AViey v 2 - 2y
+ 2+ 3 - 2R?
(9) = de + 4(Xe-y - Y-a) + 10

dx bildet beginnend mit d, das Entscheidungskriterium: Bleichungen (8) und
(9) geben an, wie die Entscheidungsvariable fir den jeweils gewdhlten
Punkt Sk oder Ty weiter berechnet wird. Daraus erhdlt man folgerichtig den
im Btruktogramm gezeigten Algorithmus.

Das vorgestellte Verfahren ist eine Vereinfachung des urspringlichen
Algerithmus von J. Bresenham |2|, der ohne die Begrenzung auf den 43 Grad
Sektor auskommt., Die Ausfihrungszeit steigt linear mit dem Radius R und
das Verfahren arbeitet fir beliebige Radien R »= 0.

Alternative ARlgorithmen

Tabellenverfahren

Benttigt wird eine Tabelle der Ruadratzahlen von Null bis zum hochsten
mdglichen Radius R. Sie enthdlt +fir jeden Index K die entsprechende
Quadratzahl K2. fusgehend von der Kreisgleichung Y2 = R® - X2 wird R®2
einmal aus der Tabelle entnommen. X wird von Null beginnend bis zum
Abbruch bei X *= Y inkrementiert und fir jedes X die Differenz R2 - X2 mit
Hilfe der Tabellenwerte errechnet. Dann wird die Tabelle der Quadratzahlen
K2 durchsucht, bis ein Wert K2 (= {R%2 - X?) gefunden ist. Der
dazugehirende Index ergibt (ndherungsweise) die @Quadratwurzel aus
{R%2 - X2) entsprechend Y. Die Prozedur KREISPUNKTE erzeugt die Kreispunkte
in den weiteren Winkelabschnitten.

Die Grofle der moglichen Radien ist hier durch die vorbestimmte Tabelle der
Quadratzahlen stark eingeschrdnkt.

Rechenverfahren

X wird ebenso von Null beginnend bis zum Abbruch bei X »= Y inkrementiert.
Die Guadratzahlen R2 und X2 werden mit einem Multiplikationsalgorithmus
{z.B. nach |3|) bestimmt und die Quadratwurzel aus (R2 - X?) mit einem
Wurzelalgerithmus (z.B. nach |4]) berechnet. Die Kreispunkte in den
weiteren Winkelabschnitten erzeugt wieder die Prozedur KREISPUNKTE.

Im Vergleich zum Michener Algarithmus entsteht ein wesentlich hdherer
Aufwand. Fir groBe Y? steigt die Rechenzeit allein durch den
Wurzelalgorithmus stark an. Eine Begrenzung fir den Radius R besteht
jedoch nicht.

Literatur

(1) James D. Foley, Andries van Dam: Fundamentals of Interactive Computer Graphics, Addison Wesley, 1982,
p. 441-448

(2) Jack Bresenham: A Linear Algorithm for Incremental Digital Display of Circular Arcs, Communications of the
ACM, February 1977, Vol. 20, No. 2, p. 100-106

(3) Peter Rix, Heiko Wolgast: Multiplikation und Division im FIG-FORTH, 65xx MICRO MAG Nr. 28, Dezember
1982, S. 45-46

(4) Peter Rix: Gerundete Integer Quadratwurzel tSQR, 65xx MICRO MAG Nr. 30, April 1983, S. 60
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Hardcopy mit Epson FX-80

Wenn man einen Drucker vom genannten Typ am C-64 angeschlossen hat, bereitet einem der Aus-
druck einer Hardcopy vom Bildschirm nicht allzuviel Freude, da der FX-80 die Commodore-
Grafik-Zeichen nicht direkt ausdrucken kann. Statt dessen werden auch diese Zeichen als ASCII-
Zeichen ausgegeben. Es ist aber mdglich, alle Commodore-Zeichen - also auch die grafischen -
im Grafik-Modus auf dem FX-80 darzustellen. Von dieser Méglichkeit machen einige Drucker-
Interfaces Gebrauch. Wenn man aber kein Geld fiir ein weiteres Interface ausgeben will, so kann
man die Umsetzung, die sonst im Interface erfolgt, auch in einer kleinen Routine erledigen.

Das Hardcopy-Programm druckt alle Zeichen als Grafik, so als wiirde ein Grafik-Bildschirm ausge-
druckt werden. Im Gegensatz zur Grafik-Hardcopy werden die benétigten Bitmuster aber nicht
dem Grafik-RAM, sondern den Character-ROM entnommen. Fiir jedes zu druckende Zeichen
werden dem Drucker acht Bytes lbersandt, die das zu druckende Bitmuster des Zeichens enthal-
ten. Damit der Drucker dieser Bytes als Grafik und nicht als Zeichen druckt, muR er vorher mit
der Steueranweisung "ESC 'K’ Anzahl’ in den Bitmuster-Modus gebracht werden.

Das fiir den Ausdruck erforderliche Bitmuster wird dem Character-ROM des C-64 entnommen.
In diesem ROM sind je Zeichen die Bitmuster (O = Punkt nicht gesetzt, 1 = Punkt gesetzt) in 8
Bytes abgelegt. Der erste Zeichensatz (Buchstaben/Grafik) liegt auf Adresse 8D000, der zweite
fiir Kiein-/GroBRschreibung auf Adresse $D800. Um auf das Character-ROM zugreifen zu kénnen,
muB vorher das Steuerregister R6510 der CPU auf Adresse $01 umgeschaltet werden. in Abhin-
gigkeit vom auszudruckenden Zeichen wird die entsprechende 8-Byte-Foige aus dem Character-
ROM gehoit.

Das so ermittelte Bitmuster kann aber noch nicht so auf dem Drucker ausgegeben werden. Jedes
Zsichen setzt sich aus acht Zeilen zu je acht Spalten zusammen. Jedes Byte aus dem Character-
ROM enthélt aber das Bitmuster einer Zeile. Vom Drucker werden die Zeichen aber spaltenweise
aufgebaut. Die Bitmuster sind dabei umzudrehen. Zum Beispiel fiir den Buchstaben ‘C’:

" 'Ablage im ROM ==> 3C

¢ 0 t 1 1 1 0 o L2 2
& 0 1 1 O 0 1 1 o LA 2
60 0 1 1 0 0 0 0 0 ¥
60 0 1L 1 0 0 0 O o *
60 0 1 1 0 0 ¢ 0 O L5
66 0 1 1 0 0 1 1 o LA 2 2
3 9 0 1 1 1 1 0 o L h s
00 © 0 0 0 0 0 0 O
an FX-80 senden m=> 00 7C FE 82 B2 B6 44 00

Werden die so umgesetzten Bitmuster ausgedruckt, dann erhélt man eine Hardcopy mit den ori-
ginalen Commodore-Zeichen. - Die Arbeitsweise des Programmis ist dem Struktorgramm zu entneh-
men. Wird in der Routine HOL.CHRROM nicht auf das Character-ROM, sondern auf den Grafik-
Speicher zugegriffen, dann kann das Programm nach Anderung auch zum Ausdruck von Grafik-
Bildschirmen verwendet werden.

0030 -L8

0040 - BA $CO00

0030 ]

0060 3

0070 ja= - -
0080 j> HARDCOPY ==
0070 j== AUF EPSON FX-80 =m
0100 $== IM GRAPHIK-MODUS ==
Q110 | Rl -
0120 '

0130 ]

0140 R&510 .DE 1

01350 CHRROM .DE $31
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HARDCOPY
Brof-/Klein-Schreibung?
ja nein
CHR-ROM—Adr $DBOO merken | CHR-~ROM-Adr $DOOO merken
Drucker erdffnen
Ausgabe auf Drucker legen
Drucker-Vorschub auf 8 Line/Inch einstellen
bis 2% Zeilen Ubertragen sind
10 Leerstellen ibertragen
8-Bit~Modus am Drucker fir 320 Bytes mit
CHR#(27) : "K";sCHR$(64) 1 CHR$ (1) einschalten
biw 40 Zeichen iUbertragen sind
Byte aus Bildschirm—RAM holen
Byte mit 8 multiplizieren = Offset
Offset mit gemerkter CHR-ROM-Adresse
addieren = relevante Adresse im CHR-ROM
Inhalt R6510 (Adresse $01) sichern
#3X1 nach R&510 = CHR—~ROM einschalten
ab relevanter Adresse 8 Bytes in den
Buffer 1 ibertragen
alten Inhalt R&510 zurickschreiben
horizontales Bitmuster aus Buffer 1 in
vertikales andern und in den Buffer 2
schreiben
Buffer 2 auf Drucker ausgeben
CR auf Drucker ausgeben
STOP gedrickt?

Ja nein

T weiter mit nichster Zeile
Drucker—Vorschub auf 6 Line/Inch einstellen
Ausgabe wieder auf Bildschirm legen
Drucker schliefien

ENDE
U160 ZEILEN .DE $4B
0170 SCREEN.ADR .DE $4C
0180 CHR.ADR .DE $4E
0190 PNT3 .DE $50
0200 TMP .DE $52
0210 HI.BASE .DE $288
0220 BUFFER1 .DE $100
0230 BUFFER2 .DE $108
0240 CHR.ROM .DE $D000
02%0 CHR.REG .DE $DO1B
0260 PRINT .DE $FFD2
0270 BRK.TEST  .DE $F&ED
0280 SET.NAME  .DE $FFBD
0290 SET.LFS .DE $FFBA
0300 OPEN .DE $FFCO
0310 CLOSE .DE $FFC3
0320 CHK.OUT .DE $FFC%
0330 CLR.CHN .DE $FFCC
0340 3
0350 ;
0360 3~ DRUCKER EROEFFNEN UND -
0370 3~ OUTPUT AUF DRUCKER -
0380 +—- ZEICHENSATZ ERMITTELN -
0390 s
0400 ;
CO00~ A% 00 0410 ENTRY LDA #0
C002- AE 88 02 0420 LDX HI.BASE }ADR SCREEN MEM
COOS- 8% 4C 0430 STA *SCREEN.ADR
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COO7-
CoQ9-
CooB-
CooD~-
COQF -
Co12-
Co14-
CO146-
co18-
COoiA-
Co1B~
coic-
CO1F-
Co21-~
Co23-
Co25-
co28-
COo2B-
Co2D~
Co30~-

Co32-
CO35-
Co37-~

CO3A-
Co3C-
CO3E-
Co40-
Co42-
Co45-
Co46~
Co4B~
Cosn-
Co4D-
CO4F -
Co%2-
CoS4-
Cos7-
CoS9-
Cosc-
COSE-
COos0~
COo&e3~-
CObLL-
Co&B-
Co&B-
CO&LE-
CO&F—
CorL-
Co73-
Co7a-
Co76-
co78-
Co7A-
Co7D~
CO7E-
coao~
cos2-
coBa-
coBs-
coaa-
CoBA-
coan-
coaF-

A9
83

AR
20
CA
Do
A%

A%
20
AR
20
AT
20
AO
Bl
20
20
A2
BD
20
EB
EQ
DO
cs
co
Do
A9
20

A7
&5
85
A9
&3
-]
20
Fo
Cé

4D
4E
Do
02
18
02
D8
aF
00

BD
2C
04
[e1°)
BA
co
2C
ce
1B

D2
30
D2

19

4B

20
D2

FA
1B
D2
4B
D2
40
D2
o1
D2
00
4Cc
AS
D7
00
08
D2

o8
F3

28
Eé
oD
D2

28

4C
00
ap
4D
ED
o4
4B

DO

FF

FF

FE

FF

FF

FF

FF
FF
FF
FF
co
co

o1
FF

FE

Fé&

04430
0450
0460
0470
0480
0470
0500
0510
0520
0330
0540
03350
03560
o570
0580
0590
0600
0610
0620
0430

0440
0450
04640
Q&70
0480
0490
Q700
0710
0720
0730
0740
07%0
0760
o770
a780
0790
0800
0BlLO
0820
0830
0840
0830
0B&O
0870
0880
0890
0900
0910
0920
Q9I0
0940
0950
0940
0970
o980
0990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110

GX

LaarPc

LOOP1

LoaprP2

LOOP3

MICRO MAG

STX
STA
LDX
LDA
BIT
BEQ
LDX
sSTX
LDA
TAX
TAY
JSR
LDA
LDX
LY
JBR
JSR
LDX
JBR
LDA
J8R
LDA
JSR
§

*SCREEN. ADR+ 1
#CHR. ADR
#H, CHR .. ROM

#H,CHR. ROM+$800
#CHR.ADR+1!
#0

SET.NAME
#a4

#4

#o
SET.LFS
OPEN
#a4
CHKC.CUT
27
PRINT
"0
PRINT

L]
i~ ZEILEN AUSBEBEN -

¥

¥

LDA
STA
LDX
LDA
JSR
DEX
BNE
LDA
JSR
LDA
JSR
LDA
J8SR
LDA
J8R
LDY
LDA
JSR
JSR
L DX
LDA
JSR
INX
cPX
BNE
INY
cPY
BNE
LDA
J8R
cLe
LDA
ADC
8TA
LDA
ADC
8TA
JSR
BEQ
DEC

44-14

25
#ZEILEN
#10

Y
PRINT

LOOP1
w27
PRINT
*K
PRINT
#o4
PRINT

(SCREEN. ADR) , Y
HOL...CHRROM
DREH.BITS

T

BUFFERZ, X
PRINT

L]
LOOP3

#40
LooP2
#13
PRINT

#40
#SCREEN. ADR
#SCREEN. ADR
L1

#SCREEN. ADR+1
#SCREEN. ADR+1
BRK.TEBT
ENDE

#ZEILEN

3 SCHRE I B-MODUS
1 TESTEN

s BUCHBTABEN/GRAPHIK

3OPEN 44,4 ,6

JFILE-NR
$ DEVICE
$ SEC-ADR

1CMD 44

1ESC

38 LINE/INCH

3FUER 25 ZEILEN

§ BLANKS AUSGEBEN

$ESC

$ 8-PUNKT

} BITHUSTER-MODUS
sFUER 320 ZEICHEN
+ EINSCHALTEN

3 ZEICHEN AUSGEBEN

8 BYTES = | ZEICHEN

JWEITER

3 ZEILEN~ENDE?
1NEIN - WEITER
}CR AUSGEBEN

3§ ADR NAECHSTE ZEILE

1STOP BEDRUECKT?
$JA -~ AUFHOEREN




Co91-

CO93~
Co95—-
co98-
CO9A-
COo9D-
COAO-
CoA2-

COAS-—
COA7-
COA9-
COAA-
CoAC-
COAD—
COAF -
COBO-
CoB2-
COB3-
Ccopy~
coBa-
CoBA-
COBC-
COBF -~
CoC1-
cocz-
CoC4-
CoC%-
coc7-
Coco-
cocc-
COCF-
CODO—~
coD2-
CoD3-
CODS-
COoD&6~

COD7-
CoDe-
CoDB-
CODD-
CODF-
COE2-
COES-
COE4-~
COE6-
CoES-
CoEB-
COoEC-
COEE-
COFO-
COF2-

DO

A9
20
A9
20
20
A9
AC

A2
846
OA
26
OA
26
oA
26
18
&5
8D
AS
3]
8D
AS
48

78
a5
A2
BD
9D
cA
10
6B
83
58
60

04
AOQ

A%
1E
2A
EB
EO
DO
9
ce
co
DO
A4
&0

AB

1B

32
D2
cC
2C
c3

o0
52

52

52

52

4E
cA
52
4F
cB
o1

31

o1
07
FF
00

F7

01

52
[o]¢]

00
00

o8
F7
o8

o8
EB
52

FF

FF
FF

FF

Co

co

FF
o1

01

o1

1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180 ENDE
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1260
1270
1280
1290
1300
1310 HOL.CHRROM
1320
1330
1340
13%0
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510 HO
1520
1530
1540
15%0
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650 DREH.BITS
1660
1670 DLOOP1
1680
1690 DLOOP2
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800 3
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BNE LOOPO JWEITER

}

LDA #27 JEBC

JSR PRINT

LDA #°2 JWIEDER & LINE/INCH
JSR PRINT

JSR CLR.CHN 3 KANAL SCHLIESBEN
LDA #44 s CLOSEA4

JMP CLOBE 3 CLOSE DRUCKER

)

3— BITMUSTER AUS DEM -
3~ CHARACTER-ROM HOLEN -
5

3
LDX #0

STX #TMP

ABL A $BYTE MAL ©

ROL #TMP

ASL A

ROL #TMP

ASL A

ROL *TMP

cLC

ADC *CHR.ADR $ RELEVANTE ADR

STA HO+1 }DES CHARACTER-ROMS
LDA #TMP

ADC #CHR.ADR+1

STA HO+2

LDA #R&S10 .

PHA 1 SAVE

LDA #CHRROM

SEI 1 INTERRUPT AUS

STA *R6510

LDX #7 18 BYTES UEBERTRAGEN
LDA $FFFF,X yWIRD MODIFIZIERT
8TA BUFFER1,X

DEX

BPL HO

PLA

STA #R&510 y REBTORE

cLI 3 INTERRUPT EIN

RTS

'
'
}—  BITMUSTER UMDREHEN -
;- HORIZONTAL => VERTIKAL -
3

[
STY »TMP 3 SAVE
LDY #0

LDX #0

LDA #0

ASL BUFFER1,X
ROL A

INX

CPX #8

BNE DLDOP2
STA BUFFER2,Y
INY

CPY #8

BNE DLOOP1
LDY #TMP 1RESTORE
RTS8

-EN

44-15

$BIT N AUS BYTES 0-7




MICRO MAG
Klaus-Dieter Kossow, 2074 Mollhagen

AUTO fur CBM 710/720

Fir die genannten Commodore-Rechner sind bisher wenig Programmierhilfen veréffentlicht wor-
den. Hier nun ein Programm AUTO, das fiir die BASIC-Programmierung automatisch die Zeilen-
nummern in den gewéhlten Abstinden erzeugt. Es wertet die Tatsache aus, daR viele Aufrufe von
Systemroutinen soft-vektoriert sind, d.h. sie werden indirekt iber einen im RAM abgelegten Vek-
tor angesprungen. Diesen kann man nach Bedarf verandern. - Wenn auch diese Rechnertypen keine
so grofle Verbreitung gefunden haben, so mag doch das Schema dieser Anwendung auch fir andere
Programmierungen interessant sein. SchlieBlich benutzt ja auch der neue PC 128 eine gleichar-
tige Vektorierung.

AUTO 710 belegt in Bank 15 den Bereich $0400-04E1. Das Programm wird mit SYS5(1024)
initialisiert. Es wird zunachst, beginnend beim Label Auto, die Haupt-Interpreterschleife und die
Token-Umwandlungsroutine des OS aufgetrennt..

In der Interpreter-Schleife wird jetzt zusatzlich das Zeilen-Inkrement ermittelt und die neue Zei-
lennummer vorgegeben, d.h. im Tastaturpuffer abgelegt. Sollte diese Zeilennummer bereits belegt
sein, so wird die Vorgabe unterbunden. Nach dem Riicksprung ins QS (Zeile 11365) wird die
aktuelle Zeilennummer aus dem Tastaturpuffer in den Emgabepuffer Ubernommen und auf dem
Bildschirm ausgegeben.

Der Programmteil ab Label Auto50 wird in die Token-Umwandlungsroutine eingeschoben. Hier
wird in der Hauptsache gepriift, ob die Zeilennummer in der ersten Stelle begann, d.h. ob die nich-
ste Zeilennummer vorgegeben werden soll., - Durch SYS5(1035), d.h. Ansprung von Autoff werden
die geanderten indirekten Sprungadressen wieder zuriickgesetzt und AUTO damit ausgeschaltet.

1 1 0000 sauta 71474

10 1 0000 R T R
20 1 0000 000G 3% autao 71G/6 src *
30 1 00060 0000 i* bload"autp710"onbl5,pl1024 *
40 1 0000 0000 3% sys(1024) *
S0 1 QOO0 0000 i% zeilen-nr. in der ersten stellie #
A0 1 0000 OO0 i* schaltet auto ein *
70 1 Q000 0000 % zn i1n der zweiten stelle oder *
80 1 0000 00O 3¥% sonst. eingabe schaltet auto aus#
g0 1 0000 OO0 % sys(l0Z7) setzt die indir. *
100 1 Q000 0000 i*  sprung-adr. zurueck *
110 1 0000 Q000 AR L L L LS s sy e s T S RS ey
500 1 0000 0000 isystem—adressen

S05 1 0000 0000 imain =#0282;sprung zur interpreter-schleife
510 1 0000 linanum =¥ilbjzeilen—nr.

515 1 0000 icrnch =%0284; sprung zur token-routine

520 1 0000 fndlin =3871lfibasic-zeile suchen

S0 1 Ouno nmain =§(B85cd;interpreter-schleife

540 1 QOO0 buffpt =%8B;eingabe-puffer

545 1 DOOO gnum =$pbaS0;test ob zeichen numerisch

8950 1 QOO0 ncnnch =3%80c2; token-routine

555 1 0000 0000 tachao =§72; fac #1

S60 1 0000 Q000 facmoh =§73;fac #1

565 1 OUﬁU QOO0 floatc =$al20;

570 1 QOO0 fout =faleljumw. gl.-komma/string

575 1 OO0 buf =$0Q2003eingabe-puffer

595 1 Q000 keyd =§03abj tastatur-puffer

296 1 Q000 ndx =fdijanz. bytes im tast.-p.

8997 1 [¥IalvIn] chrgot =fbal9jein zeichen einlesen

00 1 D000 GOGO © O #=$0400

601 1 0400 0000 L=F5450

700 1 0400 5450 4c Od 04 imp auto

710 1 0403 5453 4¢ d7 04 jmp autoff

800 1 04046 5454 * ivariable

BOS 1 04046 5456 00 autflg « FOO
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H10
815
820
10000
10005

10050
10060
10070
10080
11000
11010
11011
11012
11013
11014
11015
11016
11017
11018
11020
11030
11040
11050
11060
11070
11080
11081
11085
11086
11090
11100
11105
11116
11120
11125
11126
11130
11140
11150
11160
11170
11180
11190
11200
11205

11206

11240
11250
11260
11270
11280

ek b b b b b e e b bt p b b B b b pd b g b e b b b e e g b e e e ek e R e e ek e e e b e b ek bR e b b b e e R s bA e s e e e b e e s b

040/
Q409
040hb
040d
040d
Q40f
0411
0414
0417
Q0419
Q041b
O4le
0421
0424
0427
Q429
042c
042
04731
0433

044d
Q4350
Q452
0454
Q456
0457
045a
045d
0460
(P79
04646
Q469
Q4bb
QO46e
0471
0474
0476
0478
047b
047d
047+F
0482
0485
04848
048a
048c
048e
0490
0492
0424
0495
0498
04%b
049d
04a0
0O4a2
04a5
04ab
04a8
0O4aa

D40/
G459
545b
545d
545d
S45¢
5461
S464
5467
E469
S46b
S46e
5471
5474
5477
5479
547c
S547¢F
5481
G483
5486
5488
S548b

548d =

548e
5491
5494
5497
S4%a
549d
G4a0
S4a
S4a4
Sdad
S4a7
S4aa
S4ad
S4b0
G403
S4bé
G469
S4bb
S4be
S4cil
S4cq
S4ch

S4cB 2

S4chb
S4cd
S4ct
H54d2
5445
54d8
S4da
S4dc
S4de
S4e
S4e2

S4e4 -

S4eS .

S54e8
S4eb
Sded
G440
S4F2
5495
5466
5448
S4fa

(18]
00
00

az

00
QO
00

04

[=5
ad
04

84

20

Q0
Q&
aa

o
i

di
cd

0z

o2

02
02
85
Q4

04
04

04

04
04
04
04
04
04

04
04
04
04
04
04
04

04
04

87

Q4
04

actiin
lstlin
lincnt

auto

autoé
autolo

autoll

autold

autol

autolsé

autoo

autolsd

autold

MICRO MAG

L FOQ, FOO
L H00, 00

L FO0  FO0

.,
ldx
lda
stx
sta
lda
ldx
sta
stx
Jmp
bit
bpl
lda
ara
bne
lda
sta
lda
sta
beq
secs
lda
sbc
sta
lda
shc
sta
bpl
ldx
beq
clc
lda

#rautolo

#<autall

imain+1

imain

#<autoS0

#rautoS0

icrnch

icrnch+1

nmain

autflg

autob; keine zeilen—nr. vorgeben
lstlinjtest ob 1. zn
lstlin+i

autoll
#+0azzeilen—inkrement = 10
linent

#FOO

lincnt+1

autoli3

zeilen—inkrement ermitteln
actlin

lstlin

lincnt

actlin+l

lstlin+l
lincnt+1
autol3
#0
autolé

actlin

lstlin

lincnt

actlin

actlin+i

lstlin+l

autolz

actlin+l

actlin

actlin+l

linnuwm

linnum+1
fndlinjzeilen—adresse suchen
autoQ

#3300

lstlin

latlin+l

autflg

autob

linnum jzeilen—nr. umw.
linpum+liin string
facho

facmoh

#EQ0

floatc
fout

. stelle (bl) nicht ausg.
eilen-nr. in tast.-puffer

autolsd
ndx
nmainisprung ins os




MICRO MAG

12000 1 Odad S44d a% 1b autoSo lda linnum
1 04af S4%+F as 1o ldx linnum+1
1 G4b1l 5501 Bd 07 04 sta actlin
1 Od4bd4 5504 Be OB 04 stx actlin+l
12004 1 O4b7 5507 20 29 ba isr chrgot
L2005 1 Odha 3%0a c9 QO cmp HEOQO
12006 1 0O4bc 5850c 0 O7 beqg autoiil
12018 1 O4be SSOe bl HE lda (buffpt),y
12019 1 04cO S510 20 S0 ba Jsr gnumitest numerisch
12020 1 04c¢3 9513 20 Oa bcc autoSE; ja
1 3 1 04cH B51S azZ 00 auntodil ldi #%003flag loeschen
12060 1 04c? 5517 8e 09 04 sty lstlin
120658 1 Od4ca S%1a Be Qa 04 sti lstlin+l
12064 1 O4cd 551d fO 02 beq autobd
12070 1 04cf 551§ &l ff autass idyw #¥ffiflag setzen
12080 1 04dl 5521 8Be L& 04 autobdo stx autflg
12090 1 04d4 5524 4c c2 ©8 mp nennchisprung ins os
13000 1 04d7 5 autatf lda #nmainjauto abschalten
1 04d9 S ldx #:nmain
1 04db S r 02 sta 1main
1 O4de Y HE 02 st imaintl
1 04el & lda #incnnch
13050 1 Gdel 5533 a2 Hy L #:ncanch
13060 1 04e5 D535 Bd 84 02 sta 1crnch
13070 1 04eB S5I8 8e 8D O stk 1crnch+l
13080 1 O4eb 553b 4c cd BS amp nmain

SO TTOTTTTTTTTTOTTOD
Peter W. Arps, 2000 Hamburg 73

MC68000-Befehle

Aufbau und Bitverschliisselung

Als Programmierer des 65xx {und auch der IBM/370) ist man mit etwas Ubung und einer Liste
in der Lage, den Operations-Kode eines Befehis aus einem bestimmten Hexwert zu erkennen.
Die evtl. bendtigte Liste braucht ledigiich 256 Eintragungen zu enthalten, da der Befehl und seine
Adressierungsart in einem Byte verschilsselt sind. Beim MC 68000 aber versagt dieses Verfahren,
denn bei diesem Prozessor miillte die Liste 65536 Positionen umfassen.

Die Befehle des MC 68000 sind zwei Bytes (1 Wort) lang. Lediglich aus dem héchstwertigen
Halbbyte |&Bt sich unmittelbar eine grobe Zuordnung zu einer Befehisgruppe vornehmen. Die
restlichen den Befehi betreffenden Informationen sind von einzeinen Bits abhéngig. Dies liegt
offenbar an der Architektur des MC 68000. Der Prozessor wurde nicht mit Standard-Logikfunk-
tionen realisiert, sondern er enthélt fiir jeden Befehl ein Mikroprogramm, das seinerseits Nano-
programme zur Ausfihrung bringt. Die meisten 68000er-Befehle haben dabei das folgende
Schema:

Bit 1% - 12: Befehlisgruppe

Bit 11 - %2 1. Operand (Queslle oder Ziel:
Bit 8 - 4: HModus und Operationslanae

Bit 5 0z 2. Cperand (Ziel oder Buelle)

Das genaue Bitmuster eines jeden Befehls 3Bt sich aus der beigefiigten Aufstellung entnehmen.

Das nachfolgende BASIC-Programm zur Dekodierung eines MC-68000-Befehls sowie der jeweils
bendtigten Erweiterungsworte enthilt zwei EXBASIC-Befehle. Diese konvertieren einen Hexa-
String in eine Zahl {DEC(x}) bzw. eine Dezimalzahl in einen Hexa-String (HEX$(x)}.
Literaturhinweise

Kaoch, Der 16bit-Mikroprozessor SC 68000, Bd. 1 Eigenschaften/ Bd. 2 Befehlsvorrat, VALVQ
(Verlag Boysen + Maasch)

Scanlon, Die 68'000er, AT-Verlag (Sonderdruck aus 'Elektroniker’)
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Bitmuster der Befehle des MC468000

MICRO MAG

(sortiert nach Bitmustern)

00000000 lleeeeee
00000010 lleeeeee
00000100 1leeeeee
00000110 lleweece
00001000 O0eescee
00001000 Oleeceeee
00001000 10eeeece
00001000 timeeeee
00001010 lleeeeee
00001100 lleeeeee
0000rrri O0eeenes
0000rrri Oleeeeae
0000rrri 0x00irrr
0000rrri fOmeeeee
0000rrri 1ieeseee
0000rrrt 1x001irrr
0001zzzz 21q9qqqq
00102220 0lqqqqaq
0010z22z zz0qqqaq
00112220 0lgqQpqgq
00112222 22q94Gq4q
01000000 ileeeeee
01000000 lleeeeee
01000010 lleepeee
01000100 {1eeeeece
01000100 lleceece
01000110 lleeeeee
01000110 lleeeeee
010010600 OOmeeece
01001000 01000rrr
01001000 Oteeeeee
01001000 ixeeceee
01061000 xx000rrr
01001010 11111100
01001010 lieceeee
01001010 1leeeree
01001100 1xeeeeee
01001110 0100vyvy
01001110 01010rrr
01001110 010lirrr
G1001110 61100rrr
01001110 01101rrr
01001110 01110000
01001110 01110001
01001110 011190010
01001110 0t110011
01001110 01110101
01001110 01110110
01001110 01110111
01001110 t0ceeece
0{001110 lleeeeee
0100rrri 10ceeeee
0100rrr! 1ieeeees
0t0tecce 11001rrr
010lccce ileeeeee
0101ddd0 lleeseece
0101ddd] lleeceee
01100000 xxxxxxx%x
01100001 xxxxxxxx

OR1
ANDI
suBl
ADDI
BTST
BCHE
BCLR
BSET
EORI
CNPI
BTST
BCHB
MOVEP
BCLR
BSET
MOVEF
MOVE. B
MOVEA. L
MOVE.L
MOVEA. W
MOVE. W
MOVE
NEGX
CLR
MOVE
NEB
MOVE
NOT
NBCD
SWAP
PEA
MOVENM
EXT
ILLEBAL
TAS
TST
MOVEN
TRAP
LINK
UNLK
NOVE
MOVE
RESET
NCP
sTaQpP
RTE
RTS
TRAPY
RTR
JER
JMP
CHK
LEA
DBcc
Sce
ADDR
suB@
BRA
BSR

#d,ea 0110ccec
#d,ea Olitrrr0
#d,ea 1000rrr 0
#d,ea 1000rrrd
#d,ea 1000rrrd
#d,ea 1000rrrt
#d,ea 1000rrrt
#d,ea 1000rrr!
#d,ea 1001rrr0
#d,ea 100irrro
0n,ea 1001rrrl
Dn,ea 100irret
d(An).Dn 1001rrri
Dn,ea 1001irrert
Dn,ea 1010xxxx
Dn,d(An} 10itrrro
a0 10i1rrro
ea, An 10tirrrd
ea,ea 10tirrert
ea,An {0itrret
ea,ea 1100rrr0
Sk,ea 1100rrr0
ea 1100rrrt
ea 1100rrrd
ea,CCR 1100rrrt
ea 1100rrrt
ea,SR 1100rrri
ea i10trrrd
ea i10irerd
Dn 110irrrt
ea i10irrel
list,ea {101rrri
bn 1101lrrert
11100000
ea 11100001
ea 11100010
ea,list 11100011
1. 2% 11100100
An, #d 11100101
An 11100110
An,USP 11100111
USP,An 1110dddo
1110dddo
1110ddd0
#d 1110dddo
1110ddd!
1110ddd!
1110ddd1
1110ddd!
ea 1110rrro
ea 1110rrro
ea,Dn 1110rrro0
ea,An 11i0rrrQ
Dn,label 1110rrfrt
ea 1110rrr1
#d,ea 1110rrrt
#d.ea 1110rert
label t1iixxxx
label
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XXHRRKKK
dddddddd
ileceece
lleeeeee
00000rrr
00001rrr
1leeecee
lleeeeere
ileegeae
ileeeeee
1lesenesr
11000¢rr
11601rrr
lleeeace
KXKKARKR
lleceeer
llees
ileccnne
11001rrer
1leceeer
tle ®
1leeerne
00000rrr
0000trrr
ilescene
ileeesee
xx00xrrr
lleeeeee
lleeeeee
iieeecee
11000rer
1100trrr
l1leeeeer
tleceeee
{leaeeeee
{leceece
liegeeee
{leerese
{leecere
lieeeeee
lieeeeae
1100Qrrr
11001rrr
11010rrr
1101trrr
11000rrr
1100trrr
11040rrr
il0itrer
11100rrr
11101rer
11110rrr
1itlrer
11100rrr
1110trrr
11110rrr
11ittrrr
KKXXKXXX

Bce
MOVEQ
DIVY
oR
SBCLD
SBCD
DIVS
OR
SUBA. W
SuUB
SUBA.L
SuBX

. SuUBX

SUB
A-Eau
CMPA. W
CHP
CHMPA.L
CHMPM
EOR
MuLY
AND
ABCD
ABCD
MULS
AND
EX6
ADDA. W
ADD
ADDA.L
ADDX
ADDX
ADD
ASR
ASL
LER
LSL
ROXR
ROXL
ROR
ROL
ASR
LSR
ROXR
ROR
ASL
LsL
ROXL
ROL
ASR
LSR
KOXR
ROR
ASL
LSL
ROXL
ROL
F-Enu

label
#d,0n
ea,Dn
ea,Dn
On,Dn
-(An} = {An)
ea,Dn
Dn,ma

LITLL

ea,Dbn
ea,An
bn,Dn
-(An) ;- (An)
Dn.ea

e®a,An
ea,Dn
®a,An
(An) +, (An)+
Dn,ea
ea,0n
ea,Dn
bn,Dn
- (An) ,~(An)
wa,Dn
Dn,ea
Rn,Rn
2a,An
ea,Dn
e®a,An
Dn,Dn
~{An) ,~(An)
Dn,ea
ea

ea

ea

ea

ea

ea

ea

ea
#d.Dn
#d,0n
#d,0n
#d,Dn
#d,0n
#d,0n
#d,Dn
#d,Dn
Dn,Dn
bn,Dn
Dn,Dn
On,0n
Dn,Dn
Bbn,Dn
0n,Dn
Dn,Dn




Ertmuster der

MICRO MAG

Befenle cdes MCABOOO

rsartiert nach Befehien)

1100rrrt
1100rrri
fi0lrrr0
{101rrry
{10irrrt
110irrrd
00000110
0101dddo
110irrrt
110trrrt
1100rrro
1100rrr!
00000010
1110ddd}
{1i0rrrt
11100001
t110dddo
1110rrro
11100000
1010xxxx
0t10cccc
0000rrrt
00001000
0000rrr1
00001000
01100000
01100001
0000rrey
00001000
0000rrrt
00001000
0100rrrt
01000010
101trrro
10t1rrro
10tirrrt
00001100
10tlrrry
0101ccee
1000rrrt
1000rrro0
1011rrrt
00001010
1100rrrt
01001000
1 txxux
01001010
01001110
01001110
0100rrrt
01001110
1110ddadt
i110rrrt
11100011
t110dddo
1110rrro
11100010
0001zz222
00112222

00000rrr
0000trrr
lleeecee
lleeeeee
{leeceee
ileececee
lleeeeee
lleceeee
11000rrr
11001rrr
lleceeee
lleeeece
lleeeeee
11000rrr
11100rrr
{ieeeaee
11000rrr
11100rrr
{leeeeee
XXXKKXXK
XXKARKAX
Oieeeece
Oleeeene
i0eceeee
{0eeepee
KAKXKXNX
XKKRKRHR
iieeceese
lleeeeee
00eeeece
Of0eececee
10ceecee
lleeeceee
lleeesee
{lecneee
ileeeese
lleeewee
1100trrr
1100trrr
liegeeer
lleaecese
ileceeee
llegesee
xxQOxrrr
xx000rrr
KXXXXXKX
11111100
lieeecee
{0eeeeee
{ieeeeee
H0torer
11001irrr
11108rrr
{leeceee
11001irrr
11101rrr
{leceeee
1294944949
22949999

ABCD
ABCD
ADD
ADD
ADDA. L
ADDA. W
ADDI
ADDR
ADDX
ADDX
AND
AND
ANDI
ASL
ASL
ASL
ASR
ASR
ASR
A-Emu
Bce
BCHB
BCHB
BCLR
BCLR
BRA
BSR
BSET
BSET
BTST
BTST
CHK
CLR
Che
CMPA. W
CMPA.L
CHP1
CHPM
DBcc
DIvVs
DIvy
EOR
EORI
EXE
EXT
F-Emu
ILLEGAL
JMP
JSK
LEA
LINK
LSl
LSL
LSL
LSRR
LSR
LSR
MOVE.B
MOVE. W

On,Dn 00102222
- (An) ,~(An) 01000100
ea.Dn 01000110
Dn.ea 01000000
ea.fAn 01001110
ea.An 01001110
%d,ea 00t1z2220
#d,ea 0010zz20
Dn,Dn 01001000
- (An) .~ (An) 01001100
2a,0n 0000rrr
Dn.ea 0000rrr1
#d,ea Otlirrrd
#d,Dn 1100rrrt
bn,Dn 1100rrro
[T 01001000
#d.0n 01000100
Bn,Dn 01000000
ea 01001110

01000110
label 1000rrro
Dn,ea 1000rret
#d,ea 00000000
Dn.ea 01001000
#d.ea 01001110
label 1110ddd!
label t1to0rert
Dn,ea 11100111
#d.ea 1110ddd0
Dn,ea 1110rrro
#d.ea 11100110
ea,Dn 1110ddd!
(1} {{{0rrrt
ea.Dn 11100101
ea.An 1110ddd0
ea.An t110rrro
#d.ea 11100100
(An)+, (An)+ 01001110
On.label 01001110
ea.Dn 01001110
ea,Dn 1000rrrt
Dn.ea 1000rrrt
#d,ea 0i0lccee
Rn.Rn 01001110
Dn 100irrro

100trert

100irrro
ea 1G601rret
ea 00000100
ea.An 010tddd!l
An, #d 1001irrrt
#d.Dn 100irrrt
Dn.Dn 01001000
ea 01001010
#d.Dn 01001110
On.Dn 01001110
a2 01001010
ea,ea 01001110
ea,ea

2200444949
lieeeeee
{leeeeee
{leeeeee
01100rrr
0110trrr
019q949qq
0lqqgaag
Ixeeeeee
{xeeeeee
0x00trrr
1x001rrr
dddddddd
lieeeeee
{ieeneee
Oleceese
lleeeees
lleeeeee
01110001
lleeeeee
lleeeeee
lleeeeee
1leeceee
Uleeeese
01110000
110t trer
itterr
1leceeee
110ttrrr
11titlerr
lieeveeee
11010rer
11it0rrr
{ieeecene
11010rer
11t10rer
{leeceae
01110011
01110111
01110101
00000rrr
0000irrr
{leeeeer

01110010

lleesece

lleeeeee

{leeceee
{levecee
lleeeece
lleeeece
11000rrr
1100trer
01000rrr
{leececee
0100vvvy
01110110
lleeeeee
010itrrr

MOVE. L
HOVE
MOVE
MOVE
MOVE
MOVE
MOVEA. W
MOVEA. L
MOVEM
MOVEM
MOVEP
MOVEP
MovEQ
MULS
MULY
NBCD
NEG
NEGX
NOP
NOT
OR

oR
OR!
PEA
RESET
ROL
ROL.
ROL
ROR
ROR
ROR
ROXL
ROXL
ROXL
ROXR
ROXR
ROXK
RTE
RTR
RTS
SBCD
SBCD
Sce
STOP
sus
SUB
SUBA. W
SUBA.L
SUB!
SUBa
SUBX
SUBX
SWAP
TAS
TRAP
TRAPY
TST
UNLK

2a,ea
ea,CCR
ea,SR
SR,ea
An,USP
USP,An
ea,An
ea,An
list,ea
ea,list
d (An),Dn
Dn.,d(An)
#d,Dn
ea,Dn
2a,Dn

Ra

ea

ea

ea
ea.Dn
On,ea
#d,ea
ea

#d,Dn
On,Dn
ea
#d.0n
Dn,Dn
ea
#d.Dn
On,Dn
ea
#d.Dn
Dn,Dn
es

Dn.Dn
-(An) .- (An)
ea

#d

ea,Dn

Dn,ea

#a,An
ea.fAn
#d.ea
#d.ea

Dn.Dn

={(An) ,-(An}
Dn

ea

v

ea
An
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MICRO MAG

Erkladrungen

Aufbau
Erweiterungswort (e}

rrr Daten- oder Adrefiregister
11 Lange
00 Byte
0t Wort
10 Langwort
nam Modus
rrr Register Assembler-
eepeee Effektive Adresse Syntax
000nnn Datenregister (DR} direkt bn
00innn Adrefregister (AR)direkt An
010nnn AR indirekt {An)
Olinnn AR indirekt mit Postinkrement (An)+
100nnn AR indirekt mit Predekrement ~(An)
101nnn AR indirekt mit AdrefBdistanz d(An)
t1onnn AR ind. m, Index u. Adrefdistanz d(An,Xi.l)
111000 Absolute kurze Adresse dddd
111001 Absolute lange Adresse dddddddd
111010 Programmzihler mit AdreBdistanz d(PC)
111011 PC mit Index und AdreBdistan:z d(PC,X1.1}
111100 Daten unmittelbar %dB
#d1é
#4432
VVVVV bei MOVE
12222z Effektive Adresse Ziel (rrromn
qqqqqq Effektive Adresse Queile (mmamrrr)
toee Bedingungskode
0000 T wahr {nicht bei Bec)
0001 F falsch (nicht bei Bcc)
0010 HI hther
0011 LS niedriger/identisch
0100 CC Cy=0
010t €S Cy=t
0110 NE ungleich
011y EQ gleich
1000 YC Ov=0
1001t V8 Qv=1
1010 PL positiv
1011 MI negativ
1100 GE grifer/gleich
1101 LT kleiner
1110 GT grifier
{1t LE kleiner/gleich
dd...d Daten
Xesok unterschiedliche Bedeutung

BASIC-Programm. zur Dekodierung von MC 68000-Befehien

100 PRINT
110 BL$="

120 PRINT
130 PRINT
140 PRINT
150 PRINT
160 GOSUB

170

"<CLR><CD>"
TAB(7) "CRVS>"BL%

TAB(7)"<RVE>"BLS$
t PRINT
3110

TAB(7) "<RVS> MCsB8000 OP-CODE DECODER

vddddddd dddddddd
1111000 vddddddd
dddddddd dddddddd
ddddd... ...ddddd
vddddddd dddddddd
1111000 vddddddd
00000000 dddddddd bei .B
dddddddd dddddddd bei .W
ddddd... ...ddddd bei .L
v v= Vorzeichen
120 .W
1=1 .L
k=0 Di
x=1 Ai

(32 Bits)
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180
190
200
210
220
230
240
250

MICRO MAG

INPUT "<CD>0P-CODE O000CCL ><CL><CL><CL»<CL><CL> " yHX$

IF LEFTS (HX$,1)mban

OP=DEC (HX#%)
GOSUB 1930:
PRINT “<CU>";LEFT$ (HX$+BL$,12)+" "+MN$
IF LEN(HX$)>12 THEN PRINT MIDS$ (HX$,13)

GOTO
:

280 1
REH OPERANDEN

270
280
290

300
310
I20
330
340
330
340
370
380
390
400
410
420
430
4430
430

460
470
480
490
500
510
3520
530

5S40
550
3480
570
580
S90
400
610

620
630
640
&50
660
&70

&80
490
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800

180

80SUB 290

THEN END

RX-(DP/SlZ) AND 7: RX$=MIDS$ (STR$ (RX),2)1 RY=YY AND 7:
RY$=MID% (STR$ (RY) , 2)

SI=(0P/44) AND 3

MM=(0P/8)

AND 7: MD=%

ON CD+1GBOTO 380,410,520,580,410,440, 700,730,740,790,820
ON CD-10G0TO ESO 890 920,960, 1000 1030 10?0 1130 1160 1200

ON CD-20G0TO0 1230 1260 1300 1350 1380,1410, 1440 1470 iSOO 1530

ON CD-3060TO 1570,1420,1650,1730, 1800, 1050
: REM PRDGRAHH—FEHLER

STOP
[
REM
LiL=2y
1

REM

Li=ég

QO = IMPI
RETURN

LIED

1 = ORI,ANDI,SUBI,ADDI,EORI,CMPI
GOSUB 1860:
IF SI=0 THEN MN$=MNS+HEXS${Y)+" ": LL=4

IF SI=1 THEN HNS-HNS+HEX$(X)+HEKS(Y)+" "1 LL=4
IF BI<>2 THEN 460
MNS=MNE+HEXS (X) +HEX$ (Y) 1

HN‘-HN!+"HS“|

GOSUB 27801

GDBUB 27b0

IF {YY AND 63)<>40 THEN GOSUB 2090: GOTD 490

IF SI=0 THEN MN$=MN$+"CCR"t

MN$=MN$+"“SR"
RETURN

REM 2 = MOVEP
IF (YY AND &4) THEN SI=2
BGOSUB 1870: BOSUB 2760: Y#="$"+HEX$ (X)+HEXS$ (Y)+" (A"+RY$+") "3
LL=LL+2
IF (YY AND 128) THEN MN$=MN$+"D"+RX$+", "+Y$: RETURN

Sl=1:

MNS=MNS+Y$+"

1
REM

D"+RX$: RETURN

3 = BTST/BCHG/BCLR/BSET DN,EA

GOSUB 1870;

REM 4 = BTST/BCHG/BCLR/BSET #DN,EA

GOSUP 27&0:

8oTo
1

2090

BOTO 490

MN$=MN$+"D"+RX%$+" , "‘ Sl-OI GATO 2090

GOSUB 1870:

REM S = MOVE.X/MOVEA.X
GOSuUB 18701

MQ=03
MO=9;

GOSUB

Si={0P/4094&)

RY=(0DP/512) AND 7: GOTO

%
REM

& = 87

oP

LL=2: GOSUB 27601 LL=4:

13

REM 7 = MOVE EA,CCR

MD=8:
H

GosuB

1870: SI=1:

REM 8 = MOVE EA,SR
MO=8: GOSUB 1870: BI=1:

REM 9 = MOVE SR,EA

LL=2;
]

8l=11

BOTO 2090

HN$=HN1+“#“*H[D$(STR$(Y)

AND 3: SI=SIL(SI)
20901 MN$F=MN$+" "1 REM
MM=(0OP/&4) AND 7:

QUELLE

IF MM=1 THEN MQO=}

2090: REM

Z1EL

MNS=MNE+HEXS$ (X) +HEXS$ (Y) 3

GOSUB 2090;

GOSUB 2090:

4b-22

,2)+||'n=

RETURN

MNS=MNS+HEXS (X) +HEX$ (Y) +" |

SI=0:

MN$=MN#+" ,CCR": RETURN

MN$=MNS$+"  SR"

RETURN

n
t




810
820
830
840
830
860
870
880
890
900
910
920
930
240
950
960
970
980
990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
11350
1140
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260

1270
1280
-1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480

MICRO MAG
REM 10= MOVE USP,AN

LL=2;: MN$=MN$+RY$1 RETURN

L]

REM 11= MOVE AN,USP

LL=2: MN$=MN$+RY$+" ,USP"s RETURN

)

REM 12= MOVEM EA,REGLISTE

MO=2;: IF MM=3 THEN MO=0

GOSUB 2B60: BOSUB 2090: MN$=MN$+","+Z$: RETURN
]

REM 13= MOVEM REGLISTE,EAR

MO=3: IF MM=4 THEN M0O=0 }
GOSUB 28601 MN$=MN$+Z$+","3: GOTO 2090

REM 14= MOVEQ

LL=2: X=YY AND 255: X$=HEX$(X)
MN$=MN$F+X$+" ,D"+RX$: RETURN

1

REM 15= BBB.X EA

GOSUB 1860: GOTO 2090

[}

REM 1é4= BBB EA

MO=2; GOSUB 18701 GOTO 2090

3

REM 34= BBB EA

6asuB 1870: GOTO 2090

:

REM 17= EXT

X=1: IF SI=3 THEN X=2

SI=X: GOSUB 1840: MN$=MN$+RY$: RETURN
]

REM 18= SWAP/UNLK

MN$=MN$+RY$: LL=2: RETURN

s

REM 19= LINK

MN$=MN&+RY$: LL=2: GOSUB 2760: LL=4
MN$=MN$+"$"+HEXS$ (X) +HEX$(Y): RETURN
]

REM 20= TRAP

MN$=MN$+MIDS (STR$(YY AND 15),2): LL=2: RETURN

REM 2i= BCC
X=(DP/2546) AND 135: MNS$=MN$+CCS$ (X)

t

REM 22= BSR/BRA

GOSUB 1870: X=YY AND 255: IF X=0 THEN GOSUB 27&0: X=X#256+Y:
LL=LL+2

MN$=MN$+" $"+HEX$ (X) : RETURN

H

REM 23= DBCC

X=(OP/256) AND 15: MN$=MN$+CC$(X): GOSUB 1870
MN$=MN$+" D" +RY$+",": GOSUB 2740: LL=LL+2
MN$=MN$+"$“+HEX$ (X) +HEX$ (Y) : RETURN

1

REM 24= SCC

X=(OP/256) AND 15: MN$=MN$+CC$(X): GOSUB 1870: BOTO 2090

3

REM 25= ADDR/SUBQ

MO=1: GOSUB 1B&0: MN$=MN$+"#"+RX$+",": GOTO 2090

t

REM 26= ADBC/SBCD DY,DX

MNS=MN$+"D"“+RY$+" ,D"+RX$: LL=2: RETURN

1

REM 27= ADBC/SBCD —(AY) ,-(AX)
MNSSMNS+" ~ (A" +RY$+") ,— (A" +RX$+") "1 LL=2; RETURN

]

REM 28= CHK/DIV/MUL

MO=8: GOSUB 1870: Sl=1: GOSUB 2090: MN$=MN$+",D"+RX$: RETURN
H
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1490
1500
1510
1520
1530
1340
1350
1540
1570
1580
1590
14600
1610
14620
1630
1440
1650
14660
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1B40
1850
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1940
1970
1980
1990
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2180
2140

MICRO MAG
REM 29= LEA

BOSUB 1870: SI=2: GOSUB 20901 MN$=MN$+" A" +RX$: RETURN
:

REM 30= ADDA/SUBA/CMPA

MO=0:1 SI=(0OP/128) AND 3: IF SI=3 THEN SI=2

BOSUB 18705 GOSUB 2090: MN$=MN$+" ,A"+RX$: RETURN

REM 3I1= ADDX,SUBX

IF MM=0 THEN X$="D"+RY$+" D"+RXS

IF MM=1 THEN XF="~ (A" +RYE+") , = (A" +RXS+") "

GOSUB 18403 MN$=MN$+X$: RETURN

t

REM I2= CMPM

BOSUB 18401 MNS=MNS+" (A" +RY$+") +, (A"+RX$+") +"; RETURN
]

REM I3= ADD/AND/CMP/EOR/OR/SUB

X=(0P/256) AND 1: Y=(OP/409&) AND 3: Z=YY AND 256
BOSUB 1B60: Z$="D"+RXS$

IF X=0 THEN MO=0: IF Y=0 THEN MO=g

IF X=1 THEN MD=5: IF Y=3 THEN MO=9

IF I=0 THEN BOSUB 20901 MNF=MNS+" , "+Z%: RETURN
HN$=MiN$+Z$+" ,": GOTO 2090

REM 34= EXG

BOSUB 18701 X=(OP/B) AND 31

IF X=8 THEN MN$=MN$+“D"+RX$+" ,D"+RYS$
IF Xa9 THEN MNS$=MN$+"A"+RX$+" A"+RYS$
IF X=17 THEN MN$=MN$+"D"+RX$+",A"+RYS
RETURN

13

REM 3%« ASX/LSX/ROX/ROXX

MO=5: GOSUB 1B86C: MM=(MM/4) AND 1
Y#=" ,D“+RY$; X=RX-8+ (RX=0}

IF MM=1 THEN MN$=MN$+"D"+RX$+Y$1 RETURN
MNS$=MNS$+"#"+MIDS$ (STRS (X} ,2) +Y$1 RETURN
H

1

MN$=MN$+LL$(ST)

MNS=LEFT$ (MN$S+BL$,B): LL=2

RETURN

]

1

REM BEFEHL UND GRUPPE ERMITTELN

1

P=INT(OP/B192)1 II=35

FOR N=V(P) TO B(P} BTEP -1

YY=0P: IF OP>32747 THEN YY=0P-&5534
X=YY AND MX% (N}

IF MAX(N)=X THEN II=Nj Ne—-1

NEXT N

COmCD%(II): MN$=MNS(II)

RETURN

1

1

REM EFFEKTIVE ADRESSE

REM MO=8 DATEN

REM MO=4 BPEICHER

REM MO=2 STEUERUNG

REM MO=1 AENDERBAR

]

RY$=MID$ (STR${RY) ,2)t *‘°* PRINT: PRINT“MO/MM/RY“3MO; MM RY: PRINT
ON MM+160TO 2140,2180,2220,22%50,2290,2330,, 2360 , 2430
STOP : REM PROGRAMM—FEHLER

H

REM EA=DN

IF (MO AND &)<>0 THEN 2700
MNS=MNS+*D"+RY$) RETURN

1
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2170 REM EA=AN MICRO MAG

2180 IF (MO AND 14)<>0 THEN 2700

2190 MN$=MNS$+"A"+RY$1 RETURN

2200 1

2210 REM EA=(AN)

2220 MN&=MN$+" (A"+RYS$+") "3 RETURN

2230 3

2240 REM EA=(AN)+

2250 IF (MO AND 2)<>0 THEN 2700

2260 MN$=MN$+" (A“+RY$+")+"1 RETURN

2270 13

2280 REM EA=~(AN)

2290 IF (MO AND 2)<>0 THEN 2700

2300 MN$=MN$+"- (A"+RY$+")": RETURN

2310 1

2320 REM EA=XXXX (AN)

2330 GOBUB 27601 MN$=MN$+"$"+HEXS$ (X) +HEXS (V) +" (A"+RY$+") ": LL=LL+2;
RETURN

2340 3

2350 REM EA=XX (AN, XI)

2360 GOSUB 2760: X$=MIDS(STR$(Y),2): IF Y>127 THEN X$=STR$(Y-236)

2370 Li=LL+2: MNS$=MN$+X$+" (A" +RYS$+",": X$="D": IF (X AND 128) THEN
X$="a"

2380 Y=(X/8) AND 1

2390 I=(X/146) AND 71 X$=X$+MID$ (STR$(Z),2)

2400 IF Y=0 THEN MN$=MNS$+X$+".W) "3 RETURN

2410 MN$=MN$+X$+".L)"1 RETURN

2420

2430 ON RY+1GOTO 2470,2490,2540,2590,2670

2440 MN$=MN$+"??7?"1 RETURN

2450 :

2460 REM EA = NEXT WORD

2470 GOSUB 276031 MN$=MN$+"$"+HEX$ (X)+HEX$(Y)1 LisLL+2: RETURN

2480 :

2490 REM EA = NEXT 2 WORDS

2500 GOSUB 2760: X$="$"+HEX$ (X)+HEX$(Y): GOSUB 2780:
X$=X$+HEXS (X) +HEXS$ (Y)

2510 MNS=MN$+X$:1 LL=LL+4: RETURN

2520

2530 REM EA = (PC)+D

2540 IF (MO AND 1)<>0 THEN 2700

2330 GOSUB 27&0: X$="$"+HEX$ (X)+HEX$(Y)

2560 MN$=MNS+X$+"(PC)": LLwil +2: RETURN

2570 3

2580 REM EA = (PC)+(RN)+D

2390 IF (MO AND 1)<>0 THEN 2700

2600 GOSUB 2760: LL=LL+2: MN$=MNS$+"$"+HEXS(Y)+" (PC,"

2610 X$="D": IF (X AND 128) THEN X$="A"

2420 Y=(X/14) AND 71 X$=X$+MID$ (STR$(Y) ,2)

2630 Y$="_W)": IF (X AND 8) THEN Ys$=" _ L)"

2640 MN$=MN$+X$+Y$: RETURN

2650 3

2640 REM EA = (PC)+2

2670 IF (MO AND 3)<>0 THEN 2700

2680 GOSUB 27601 X$=HEX$(X): YSmHEXS$(Y)1 MNS=MN$+"#s$"

2690 ON S1+1GOTO 2710,2720,2730

2700 MN$=MN$+"7?77"; RETURN

2710 MN$=MNS$+Y$1 LL=lL+2: RETURN

2720 MN$=MN$+X$+Y$: LL=LL+2: RETURN

2730 GOSUB 2780: MN$=MNS$+X$+YS$+HEXS$ (X) +HEX$ (V) LL=LL+4: RETURN

2740 3

2750 1

2760 X=LL/2: GOTO 2790

2770

2780 X=(LL/2)+1

2790 PRINT "<CU>";STR$(X);: INPUT “.ERWEITERUNGSWORT OO000<CL><CL»CL>
CCLO>CCL><CL>"3 XX$

2800 Y=DEC(XX#$): X=INT(Y/258): Y=Y-X#254

2810 HX$=HX$+XX$: RETURN
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MICRO MAG

2820 :

2830 1

2840 REM REGLISTE FUER MOVEM

26%0

2860 SI=(SI AND 1)+1: GOSUB 1B&0O:; ZI$m""

2870 GOSUP 27&60: Li.=4: 1F MM=4 THEN 2980

2880 X$="01234%547"

2890 FOR I=7 TO O STEP -1

2900 U=X AND (2*I): IF U<>O THEN Z$=Z%+"/A"+MID$(X$,Z+1,1)

2910 NEXT

2920 FOR I=7 TD O STEP -1

2930 U=Y AND (2~I): IF U<>0 THEN Z¥=78+"/D"+MIDS$ (X$,I+1,1)

2940 NEXT

2950 Z$=MID$(I%,2)

2960 RETURN

2970 3

2980 X$="746543210"

2990 FOR ZI=7 TO O STEP -1

3000 U=X AND (24Z)1 IF U<>0 THEN I$=Z%+" /D"+MIDS (X$,2+1,1)

3010 NEXT

3020 FOR I=7 TO O STEP -1

J030 Us=Y AND (27°2)31 IF U<>0 THEN I$=Z$+"/A"+MIDS(X$,Z+1,1)

3040 NEXT

3050 Z$=MIDS(Z%,2)

3040 RETURN

3070 1

3080 1@

3090 REM INITIALISIERUNG

3100 : '

3110 DIM HAZ(IOI),HXZ(iOl),CDZ(iOi),HNS(IOI).V(?),B(T),CC‘(lSi‘LL$(3l,
SI%{(3)

3120 I=32748

3130 FOR I=0 TO 101

3140 READ X$,Y$,CDXL(I) ,MNS$(])

3130 X=DEC(X$): IF X=w>Z THEN X=mX-Z

3160 Y=DEC(Y$): IF Y=>7 THEN Ymy-Z

3170 MAX(I)=Xs MXL(I)my

3180 NEXT

3190 FOR I=0 TD 71 READ B(I),V{(I)1 NEXT

3200 FOR I=0 TO 15: READ CC#(I): NEXT

3210 SI%(1)=03 SI%(2)=21 SI%(3) =1

3220 LL#(O)=".B"1 LL#${(1)=" W": LLS(2)m" _L": LL$(I)m", 2"

3230 RETURN

3240 1

3250 1

3260 REM DATAS

3270 1»

3280 DATA 0000,FF00, 1,"ORI"

3290 DATA 0100,Fi1CO0, 3,"BTBT"

3300 DATA 0108,F138, 2,"MOVEP"

3310 DATA 0©0140,F1CO, 3,"BCHB"

3320 DATA 0180,FiCO, 3,"BCLR"

3330 DATA 01CO,F1CO, 3,“BSET"

3340 DATA 0200,FF00, 1,"ANDI"

333C DATA 0400,FF00, 1,"8UBI"

3360 DATA 06&00,FFO0, 1,"ADDI"

3370 DATA 0800,FFCO, 4,"BTST"

3380 DATA 0840,FFCO, 4,"BCHB"

3390 DATA 0880,FFCO, 4,"BCLR"

3400 DATA OBCO,FFCO, 4,"BSET"

3410 DATA OA0O,FF00, 1,“EDRI"™

3420 DATA O0OCOO,FFOO, 1,"CMPI"™

3430 DATA 1000,F000, 5,"MOVE.B"

3440 DATA 2000,FC00, 5,"MOVE.L"

3450 DATA 2040,F1CO, S5,"MOVEA.L"

3460 DATA 3I000,F000, S,"MOVE.W"

3470 DATA 3040,F1CO, S,"MOVEA.W"

3480 DATA 4000,FF00,15,"NEGX"
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3490
3500
3310
3520
3530
3540
3550
3560
3570
3380
3590
3600
3610
3620
3630
3640
36%0
346460
3670
3680
3690
3700
3710
3720
3730

3740
3750
3760
3770
3780
3790
3800
I8io
3820
3830
3840
3850
3860
3870
3880
3890
3900
3910
3920
3930
3940

4170
4180
4190
4200
4210
4220
4230
4240
4250
4260
4270
4280
4290
4300
4310
4320
4330
4340

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
13

DATA

DATA
DATA

40C0,FFCO, 9,"MOVE
4180,F1C0,28, "CHK"
41C0,F1C0,29, "LEA*
4200,FF00,15,"CLR"
4400 ,FF00,15, "NEG"
44C0,FFCO, 7,"MOVE”
4600,FF00,1%, "NOT"
46CO ,FFCO, B,"MOVE"
4800,FF38,17, "EXT"
4800 ,FFCO, 36, "NBCD"
4840 ,FFCO,16,"PEA"
4840 ,FFF8, 18, "SWAP
4880,FF80,13, "MOVEM"
4A00,FF00,1%, " TET"
4ACO,FFCO,36, " TAS"

4AFC ,FFFF, 0,"ILLEGAL"

4C80,FFB0,12, "MOVEM"
4E40,FFF0,20, "TRAP
4ES0,FFFB,19, "LINK
4ES8,FFFB, 18, "UNLK
4E&0,FFFB,11, "MOVE
4E48,FFF8, 10, "MOVE
4E70 ,FFFF, 0,"RESET"
4E71 ,FFFF, O,"NOP"
4E72,FFFF, 6,"STOP

4E73 ,FFFF,
4E7S FFFF,
4E74 ,FFFF, O,"TRAPV"
4E77 ,FFFF, 0,"RTR"
4E80,FFCO,16,"JSR"
4ECO ,FFCO,14," IMP"
5000,F100,25, "ADDA"
%100,F100,2%, "SUBQ"
=0C0,FOCO,24,"8"
soce,FoF8, 23, "DB"
6000 ,F000,21 ,"B"
6000 ,FF00,22, "BRA"
6100,FF00,22, "BSR"
7000,F100, 14, “MOVEQ
8000 ,F000,33, "OR"
80C0,F1C0,28, "DIVU"
8100,F1F8,26, "SBCD"
e108,F1F8,27,"SBCD"
81C0,F1C0,28,"DIVS"_
9000,F000,33, "SUB"

0, "RTE"
0,"RTS"

90C0,F1C0,30, "SUBA, W"

EOCO,FFCO,16,"ASR"
E100,F118,35,"ASL"
E108,F118,35,"LSL"
E110,F118,35, "ROXL"
E118,F118,35,“ROL"
E1CO,FFCO, 14, "ASL"
E2CO0,FFCO,14,"L8R"
E3CO,FFCO,14,"LSL"
EACO,FFCO, 14, "ROXR"
ESCO,FFCO, 16, "ROXL"
E&CO,FFCO, 14, "ROR”
E7C0,FFCO, 14, "ROL"
F000,F000, O,"F-EMU"

MICRO MAG

sR,"

p*

”ll
A"
'Y
A"
UsP,A"

'y

3950
3940
3970
3980
3990
4000
4010
4020
4030
4040
4050
4060
4070
4080
4090
4100
4110
4120
4130
4140
4150
4160

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

9100,F130,31, *SUBX"
91€0,F1C0,30, "SUBA. L"
A000,F000, O,"A-EMUY
BAO0O,F100,33, "CMP"
BOCO,F1C0,30, "CMPA. W"
B100,F100,33, "EOR"
B108,F138,32, "CMPM"
B1CO,F1C0,29, “CMPA.L"
€000,F000,33, "AND"
£0Co,F1€0,28, "MULL"
€100,F130,34, "EXG"_
€100,F1F8,26, "ABCD"
cio8,F1Fe,27,"ABCD"
€1C0,F1C0,28, "MULS"
D000,F000,33, “ADD"
DOCO,F1C0,30, "ADDA. W"
D100 ,F130,31, "ADDX"
D1CO,F1C0,30,"ADDA.L"
£000,F118,3%, "ASR"
€008,F118,35, "LER"
EO10,F118,35, "ROXR"
€018,F118,35, "ROR"

0,15,16,19,20,55,%56,59,60,68,69,74,75,84,85,101

»T m g “,HI,LS,CC,CS,NE,EQ
vec,vs,PL,M1,GE,LT,BT,LE
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Roland L&hr

Viele nutzliche Routinen

Der Autor hat sich seit einiger Zeit mit dem grundsatzlich neuen Aufbau
eines mehr strukturierten Assemblers befaBt, zu dem viele Routinen fiir die
Ein-und Ausgabe und solche fiir die Bewertung gehoren. Im Ergebnis sind
etliche mitzuteilende Programm-Module entstanden, die hier dargelegt werden.
Man kann sie in Anwenderprogramme einbinden oder auch ihre Grundgedanken in
Systemen verwenden, die auf sich allein gestellt (stand alone) solche
Dienste bendtigen.

Ein- und Ausgabe

In jedem Computersystem finden wir im Betriebssystem Programmabschnitte fiir
die E/A. Oft sind sie mit anderen Abschnitten verwoben, so daB sie nicht
isoliert verwendet werden kdnnen. Es soll das Ziel sein, moglichst einfache
Module zu besitzen, auf denen hohere Dienstleistungen aufgebaut werden
knnen. Beginnen wir mit der Textausgabe: Eine groBere  Zahl  von
ASCII-Strings fir die Textausgabe befinde sich irgendwo im Speicher. Das ist
eine typische Situation in Systemen, die sich um eine interaktive
Benutzerfiihrung mit groReren Textausgaben bemihen. Die Menge des Textes
Tauft schnell iiber 256 Bytes hinaus. Es bleibt damit die Frage, wie man
gleichwohl Textabschnitte gezielt zur Ausgabe aufrufen kann, moglichst in
einer Pointeradressierung in Stile LDA (Pointer),y und anschlieBend JSR
OUTPUT. Im Llaufe der Zeit sind hierzu einige Vorschldge in dieser
Zeitschrift vertffentlicht worden. Bei weiterem Nachdenken stellt sich die
Uberlegung ein, daB es sich bei solchen Ausgaben um keine zeitkritische
Angelegenheit handelt, so daB man in der Programmierung etwas groBziigiger
verfahren kann. Die Routine TEXTOUT in Bild 1 macht von von einer Tafel
Gebrauch, die die mit einem Label versehenen Textanfdnge bezeichnet. Sie
wird als MESTAF bezeichnet. Im Akku wird eine hexadezimale Nummer Uibergeben,
welcher Text aufgerufen wird, Die Routine TEXTOUT multipliziert diese Nummer
zungchst mit 2 und 1ddt den Zeiger auf den Textbeginn nach MESPTR. Das ist
ein Pointer in der Zero Page, der mit LDA (MESPTR),Y benutzt werden kann.

Mit dieser Grundidee kann man bis zu 128 Texte gezielt aufrufen, was in den
meisten Fdllen ausreichen diirfte.

6IXXX—-ASSEMELER COPYRIGHT 1985 HY ROLAND LOEHR
DURCHGANG MIT ALTEN FARAMETERN? J/CR=N

J

1. DURCHGANG

2. DURCHGANG

Q001 000000 START =$5000

0171 00503A START1

0173 00503A LOPT LIS

0174 3 8K0"PROG-BEISPIELE"

0175 i AUSGARE EINES TEXTES, DIE TEXT-NUMMER MUSS IM Ak

KU SEIN

0176 ; TEXTREGRENZUNG DURCH BYTE 0O ODER DURCH BIT7=1

0177 3IM LETZTEN ZEICHEN

0178 ;FERNER DURCH EIN CR

0179

0180 00503A OA TEXTOUT  ASL A A JMULTIFLIKATION NUMMER IM A
KKU MIT 2

0181 00503E AB TAY

0182 Q0503C BY7050 LDA MESTAF,Y ;POINTER ZUR MESSAGE ZURECHTL
EGEN

0183 00S03F 8566 STA MESPTR

0184 005041 BY7150 LDA MESTAF+1,Y

0185 005044 B5&7 STA MESPTR+1 ; MESSAGE-POINTER

0184 005046 ACOG LDY #0

44-28



MICRO MAG

0187 005048 B1464 TXT1 LDA (MESFTR),Y s ZEICHEN HOLEN

0188 005048 FOOE EBEQ CRLF FWENN TEXT MIT 00 BEGRENIT IS
T

0189 O00504C CY0OD CMFP #CR s BEGRENZUNG MIT CARRIAGE RETU
RN

G120 00S04E FOOA EEQ CRLF iJA

0191 00S050 48 FHA

0192 005051 297F AND #$7F sREINES ASCII HERSTELLEN

0193 QOS0S3 ZOIFS0 JSR OUTALL ; ZEICHENAUSGABE

194 Q005056 CB INY s FPOSITIONIERUNG AUF FOLGENDES
BYTE

0195 Q0S05E7 &8 FLA s FRUEFUNG BIT7 GESETZT ALS TE
XTBHEGRENZER?

0194 Q05058 10EE BPL. TXT1L sNEIN, WEITER AUSGEREN

0197 QGS0TA ATOD CRLF LDA HCR

0198 GOS05C 201FS50 JER QUTALL

0199 QOS0SF &0 RTS

0200

0201 s TEXTAUSGABEN, EBEISPIELE MIT VERKUERZTEM LISTENUM

FANG

Q202 005060 3F6355BSB MESO -BYT " &OXXX-ASSEMELER COPYRIGHT 1985 BY ROLAND L
QERR™ %

020% 005068 SI594D42 MESI .BYT "SYMBOLTAFEL ZU KLEIN’%

Q204 3USW.

Q205

Q2086 ;s WORTADRESSEN DER TEXTHEG INNE

0207 005070 MESTAF i MESSAGE-TAFEL

Q208 005070 60506850 -WOR MESQ,MES1 sUSW

Q209

Die Textausgabe ist somit auf den Anfang eines Ausgabestrings positioniert.
Das Indexregister Y wird bei der vorgeschlagenen Art der Adressierung auf
den String laufend erhdht. Es bleibt die Frage, wann die Textausgabe
abzubrechen ist. Hier haben sich nun im wesentlichen drei verschiedene
Trennzeichen zum Abbruch eingebiirgert. Manche Programme verwenden das Byte
00 als Endmarke, was einen gewissen Mehraufwand der Abspeicherung bedingt.
In anderen Fdllen ist das CARRIAGE RETURN CR das Abbruchkriterium. Diesen
Trenner muB man fiir viele Fdlle als ‘'natirlich' bezeichnen, weil viele
Textausgaben mit einem Vorschub 1in eine neue Zeile enden sollen. Und
drittens wird speichersparend imletzten Byte das Bit 7 zu '1' gesetzt, um
das Ende eines Strings zum erkennen. Das hat zur Erkennung des 'negativen'
Vorzeichens in der Programmierung einen kleinen Mehraufwand. - Die in Bild 1
enthaltenene Routine TEXTOUT erkennt alle drei Abbruchkriterien und darf
damit fir den allgemeinen Gebrauch empfohlen werden.

Im Zuge der Zeilenausgabe von Text ist es fir den Programmierer bequem, wenn
er einfach schreiben kann: JSR CRLF, Ausgabe eines CR und eines Linefeed.
Diese Routine wird normalerweise im Betriebsssystem vorgehalten, so daB man
sie mit einer einfachen symbolischen Erklarung benutzen kann. Bei ihr
verhdlt es sich so, wie bei anderen Standardausgaben, die man fir ein
Zielsystem selber programmieren muf: Man sollte sie einmalig anlegen, um sie
dann mit symbolischen Namen immer wieder benutzen zu konnen. Ubliche
Ausgaben dieser Art sind solche fir Zwischenrdume und Tabulierungen, auch
solche filir das Erzeugen eines Prompts. Man halte sich aber vor Augen, daB je
nach der Umgebung der Peripherie manchmal nur ein CR ausgegeben werden wmuB,
manchmal aber auch ein zusatzliches Linefeed. Man kann das leicht mit einem
Zusatzparameter vor dem Aufruf ven TEXTOUT steuern, der im Speicher oder in
einem Register lbergeben wird. In unserem Beispiel ist CRLF einfach der
letzte Teil von TEXTOUT.

In der beifolgenden Dokumentation der Programmabschnitte bezeichnet OUTALL
die Ausgabe auf die jeweils aktive Ausgabe per Treiberprogramm.

Zur Ausgabe von Text gehdren meistens auch Routinen, die gespeicherte binire
Zahlen in einen ASCII-String verwandeln. Sie gehoren nicht zur eigentlichen
Textausgabe und werden daher im Zusammenhang der Umwandlungen betrachtet.
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Die drei  Haupt-Ablaufsbldcke der Datenverarbeitung ‘sind Eingabe,
Verarbeitung und Ausgabe. In diesem Abschnitt sind wir speziell erst auf die
Textausgabe eingegangen. Jetzt also weiter zur Eingabe: Eingaben erfolgen
heutzutage als ASCII-Zeichen, die entweder von einem Tastaturdekoder bereits
parallel mit Strobe-Impuls angeliefert oder die in einem seriellen
Interfacebaustein z.B. vom Typ ACIA/UART empfangen werden. Bei vielen
Computern legt die Zentraleinheit iber ein Interface auch selbst ein Netz,
eine Matrix aus, um festzustellen, an welchem Kreuzungspunkt eine Taste
gedrickt wurde. Aus dem Kreuzungspunkt wird dann per Tabelle ein
ASCII-Zeichen gebildet. Die Dinge sind also hardware-abhingig. Gleichwohl
kann man sagen, daB es iiberall eine Routine GETKEY geben muB, die ein
Zeichen von der Tastatur holt, das dann im Akku als bereits geformtes
ASCII-Zeichen Ubergeben wird. Ebenso ist auch die Abfrage ‘'any key', ob
irgendeine Taste betdtigt wurde, von der Umgebung abhingig.

In den Programmbeipielen finden wir die Routine GETSTRING. Wenn wir GETKEY
als ein primitives Unterprogramm ansehen, dann dist GETSTRING eine Ebene
hoher. Es werden hier Zeichen in einem Eingabepuffer, der beliebig
eingerichtet werden kann, zu einem String zusammengesetzt. Diese Routine
wird sofort verlassen, wenn das Zeichen ESCAPE empfangen wurde. Im Beispiel
erfolgt bei diesem Zeichen die Rickkehr in das Ubergeordnete
Betriebsprogramm. In den iibrigen Fidllen wird die Zeichenkette im
Eingabepuffer aufgebaut. Das empfangene Zeichen RUBOUT, auch DELETE genannt,
filhrt zu einem Abbau des Zeigers in den Eingabepuffer. Dieser ist mit INBUFP
bezeichnet. Der Zeilenabschlu@ erfolgt mit dem empfangenen Zeichen CR. Es
fiihrt dazu, daB im Eingabepuffer eine '00' an dén bisher empfangenen String
als Begrenzer angefiigt wird.

Dienstleistungen wie TEXTOUT oder GETSTRING gehdren findet man eigentlich
auf allen aktuellen Computersystemen, nach dem Studium des Autors jedoch
seltener in einer glatten linearen Form. Meistens sind da noch andere Dinge
eingewoben. Insofern bleibt anzuregen, die hier gegebenen Vorschlige
vielleicht noch weiter zu vereinfachen oder auf eine allgemeinere Ebene zu
bringen.

Nachdem ein String empfangen worden ist, stellt sich die Frage, was weiter
mit ihm geschehen soll. Das hangt natiirlich von der Aufgabenstellung ab.
Wenn es sich um ein Textverarbeitungsprogramm handelt, dann wird man den
eingegebenen String an die beabsichtigte Stelle transportieren und auf neue
Eingaben warten. Abbruchkriterium fir die laufende Texteingabe kinnte dann
das Zeichen ESCAPE sein oder eine empfangene Leerzeile (nur CR). Man kehrt
dann in die Befehlsebene zuriick.

0ft soll die als String vorliegende Eingabe unmittelbar gepriift oder
umgesetzt werden. Wenn es sich um Ketten von mehr als einem Zeichen handelt,
die in irgeneiner Weise als Befehle dienen sollen, so wird man sich eines
Parsers bedienen, um sie zu entschliisseln. In anderen Fillen wird man sie
auf zuldssige Zeilen filtern oder als Strings vorliegende Zahlen nach binidr
umwandeln wollen. Routinen fiir diesen Zweck finden sich in den nachstehenden
Abschnitten.

sEINGABE EINES STRINGS NACH INBUFF

0211 iLESEN MIT RUBDUT, ZEICHENAUSGABE IM ECHO

4212 SWEITERVEARBEITUNG FUER Z.E. FILENAME ODER ADRESS

EN

G213 005074 A200 GETSTRING LDX %0

G214 005076 B6B4 STX STRLEN 3SCHUTZ VOR VERAENDERUNG DURC
H QUTALL

0215 Q05078 202ES0 GETSET1 JSR GETKEY 3HOLE ZEICHEN VON TASTATUR

0216 005078 C91H CMP HESCAFE 5 ABERUCH?

0217 OOS07D FO28 BEQ GETSTS ;JA, ZURUECK ZUM MONITOR!
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(218 O0QTO7F 48 PHA

0219 05080 201FS0 JSR OUTALL :ECHO DES ZEICHENS

Q220 Q03083 68 FLA

0221 005084 CPOD CMP #CR 5 ZEILENABSCHLUSS?

Q222 005086 FO16 BEQ GETSTI 3JdA

0223 Q05088 CP7F CMFP #RUBOUT

Q0224 Q0S08A FOO9 BEQ GETST2

0225 00S08C ALB4 LDX STRLEN

0226 0050BE 9T0O0 STA INBUFF, X 5 IN DEN EINGABEPUFFER

0227 QOS090 ELB4 INC STRLEN 3 ZAHL GUELTIGER ZEICHEN

0228 ;66FS. FRUEFEN, OF BUFFER VOLL

0229 003092 47850 JMP GETST1 s NRECHGTES ZEICHEN

0230 005095 ALB4 GETST2 LDX STRLEN 3 RUBOUT BEARBEITEN

0231 005097 FODF BEQ GETST! ;s PUFFER NOCH LEER

0232 005099 CeB4 DEC STRLEN s ZAHL GUELTIGER ZEICHEN

0233 QOS09E 4C7850 JMP GETST1

0234 00S09E AFOQ GETST3 LDA #0 ; BEGRENZER IN DEN PUFFER

0235 00S0A0 ALB4A LDX STRLEN

Q23& 00S0A2 9500 STA INBUFF, X

0237 00S0A4 ASOO . LDA INBUFF 51. ZCH. ZUR KONTROLLE LADEN,
OB LEER

G238 QOS0A6 60 RTS ;ENDE DER EINGABE

0239

0240 QOS0A7 &8 GETSTA4 FLA ; ABBERUCH BEI EBCAFE

G241 00T0AB 68 FLA

0242 QOS0A9 4C3450 JMF MONITR

Filterung von Zeichen
Fiir die folgenden Routinen gilt, daB das Carry-Flag zu '1' gesetzt wird,
wenn das gesuchte Merkmal zutrifft, wahr ist. Die Routine ALPHA? priift, ob
ein Zeichen ein Buchstabe ist, der als GroB- oder Kleinbuchstabe vorliegen
darf. Im vorliegenden Beispiel wird auch der Unterstreichungsstich zu Alpha
gerechnet. In anderen Fdllen wird man auch die deutschen Sonderzeichen je
nach ihrer Codierung zu den Buchstaben zdhlen.

Die Routine ALFNUM? filtert Zeichen auf ihre Eigenschaft als Buchstabe oder
Dezimalziffer. Diese Routine akzeptiert auch ein Fragezeichen als zugehorig,
um z.B. Bezeichner folgender Schreibweise zuzulassen: IS ASCII?

Mit DRUCKBAR? ist ein Filter gegeben, ob ein ASCII-Zeichen zur Gruppe der
druckbaren Zeichen gehort. Analog filtern die Routinen BINZIF? auf die
zugelassenen Zeichen 0 und 1, OCTZIF? auf 0-7, DEZZIF? auf 0-9 sowie HEXZIF
auf 0-9 und A-F der jeweiligen Zahlensysteme. Je nach Bedarf kann man
dhnliche Filter formulieren. Zu den Filtern ist noch zu bemerken, daB sie
das im Akku iibergebene Zeichen nicht verdndern. Wenn ein Zahlenzeichen mit
einem solchen Filter bearbeitet worden ist, kann es unmittelbar in eine
Dezimalzahl oder Hexadezimalzahl konvertiert werden. Dazu der nidchste
Abschnitt.

‘0293

0294 s UNTERPROGRAMME ZUM FILTERN

0295 ; VEREINBARUNG: CARRY SET WHEN TRUE, ELSE CLEAR

0296

0297 O050F6 ALFNUM? ;ERKENNE DEZIMALE ZIFFERN UND

BUCHSTAEREN

0298 O0SOF6 CO3F CMF #°7° ;ALS FOLBEZEICHEN AUCH ZUBELA
SBEN B

0299 00SOF8 FOLE BEQ TRUE

0300 QOSOFA CIZ0 CMP #°0° sKLEINER 07

0301 0QSOFC 900D ECC FALSE1 } STEUERZE ICHEN

0302 00S0FE C93A CMP #7:° ; ZEICHEN FOLGT AUF ’9°7

0303 005100 9016 BCC TRUE sNEIN, NOCH ZIFFER

0Z04

0305 005102 ALPHA? sFILTER FUER BUCHSTABEN UND U
NDERL INE-CHAR

0306 s GROSS~-" UND KLEINBUCHSTAEEN WERDEN ERKANNT

0207 s ZIFFERN UND *7?° WERDEN AUSBESCHIEDEN

0308 005102 CYSF CMP #° _° sUNDERL INE? IST ZUGELASSEN

0309 005104 FO12 BEQ TRUE $CARRY SET

0310 Q05106 C97B CMF #$7B ;s GROESSER ALS KLEINES *2°7
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GiLl 005148 9007 BCC ALFHAT sNEIN

2 005104 18 FALESE cLC sNOT A LETTER
QOS10H 60 fALSE L RTS
OOS10C C941 ALPHAZ CMF #%41 sELEINER *A77
QUS10E 90OFE HCC FALSEY
005110 Co9R CMF #$5Ek ;GROSSES Z +17
005112 3004 HCC TRUE ; GROSSEUCHSTAEE
;NOCH SIND 5B BIS $7A IM TOFF
005114 961t CMP #$61 sHLEINES “A*
QOS114 QUFE BCC FALSE1L s SONDERZEICHEN $S8-$60
005118 T8 TRUE SEC 3SET TRUE
005119 60 RTS
32
O324 00S11A DRUCE.BART i PRUEFE HEXEYTE, OE ALS ASCII
DRUCKEBAR
QI25 Q0511A CR20 CMP #° i KFLEINER SPACE?
U326 00S11C BOO1 BCS DRES sEVTL., Ja
G327 O0S11E &0 NDREAR RTS i CARRY CLEAR, NEIN
G328 00S11F C97F DRES CMF #$7F 3 RUBQUT ?
Q05121 ROO2 BCS DREC
QOTL2E 38 SEC ; DRUCKEAR
VO5124 &0 RTS $ARKKU NICHT VERAENDERT DURCH
DRUCKR
OI32 005125 18 DREC CLC s CARRY UMKEHREN
O3IZ 005126 60 RTS sCARRY CLEAR
0334
0335 Q05127 EINZIF? 1 ERFENNMNE BIAERZIFFERN
Q336 005127 C930 CHP #° 0"
0337 005129 9OEC BCC FALSEL s DRUNTER
0338 00512B C93Z CMF #° 27 ; DRUEEBER?
0339 005120 RODE BCS FALSE
OZ40 QOS12F 28 SEC 3 TRUE
0T431 005130 60 KTS
0343 Q05131 HEXZIF™ s ERKENNE HEX-ZIFFERN GROSS UN
P ELEIN
0344 OUS1T1 C967 CMF #%67 sELEINES 6
0345 0QS5133 BODS BCS FALSE
0346 QOS135 C9461 CMF #3561 sKLEINES A
G347 QQS1T7 BODF BCS TRUE
0348 005139 C947 CMF #°G° $NUN GROSSRUCHST.
0349 00S51ZB BOCD BCS FALSE
0350 Q0513D C941 CMF #°A°
0351 Q0S51TF 005 BCC DEZZIF® 3NOCH DEZIMALZIFFERN FILTERN
0352 005141 60 RTS s TRUE, CARRY=1
0353
0354 005142 GCTZIF? sERKENNE OKTALZIFFERN 0-7
0355 005142 C9Z8 CMP #4787
0356 Q05144 BOCS ECS FALSE ; UEBER 7
Q35
G358 000146 DEZZIFT +FILTER FUER DEZ. ZIFFERN 0O-9
0359 Q0S1446 CY930 CHF B 0°
Q3860 005148 2001 BCC FALSE!L
0361 Q0514A C93A CMP #" " ; BROESSER ALS ZIFFER " 97
(362 C00S14C EOEC BCS FALSE tHEINE ZIFFER
03463 O0S14E 38 SEC ; SETZIE °TRUE®
0364 00514F 60 RTS

Bewertung eingegebener Zahlenstrings

Es sollen eingegebene ASCII-Zeichen, die Ziffern eines gewahlten
Zahlensystems reprdsentieren, nach dezimal oder binir umgewandelt werden.
Die erste Stufe der Behandlung ist JSR MAKE ZIF. Aus Jjeweils einer

Eingabeziffer wird der Bestandteil des Wertes aus der ASCII-Verschisselung
herausgelfst. Eine Besonderheit tritt in dieser Routine dadurch ein, daB sie
auch Hexziffern umwandeln soll, sogar dann, wenn diese als kleine Buchstaben
geschrieben sind,

Wir fordern, daB der Eingabestrom der Ziffern von links nach rechts gelesen
und umgewandelt werden und daB das Ergebnis der Bewertung 1im Ergebnisfeld
zexpr abgelegt werden soll. Fiir diese Art der Verarbeitung bietet sich das
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Horner-Schema an. Vorbild fiir die hier voriiegende Codierung war ein
Vorschlag in /1/. Das Schema wurde jedoch ausgebaut. Mit dem Aufruf QSR
HORNERDEZ erfolgt eine Umwandlung in BCD-Zahlen, mit JSR HORNERBIN eine
solche in Bindrzahlen. Je nach der fir die Eingabe geltenden Zahlenbasis
wird man eine der folgenden Routinen wdhien: BINVAL, OCTVAL, DEZVAL oder
HEXVAL .

0366 3MACHE VOR-GEF ILTERTE ASCII-ZAHL ZU BINAERWERT

0367 ; ANZUWENDEN NACH JSR HEXZIF/DEZZIF/OCTZIF/BINZIF

0368 ;s ZEICHEN IM ACCU ZU UEBERGEREN

0369 005150 CYTA MAKE_ZIF CMF #°:7 ; ZEICHEN FOLGT AUF * 9’

0370 005152 F004 ECC MAKZIL

0371 005154 295F AND #7201011111 $MACHE KLEINES A-F BROSS

0372 005156 EFQO7 SBC #7 s CARRY=SET

0373 005158 290F MAKZI1 AND #$0F 3STRIP OFF

0374 00S15A BSBF STA ZIFFER 5 ZWISCHENSFE ICHERUNG FUER HOR
NER

0375 Q0S15C 60 RTS

a376

0377 00S1SD ACOO ZEXNUL LDY #0 3 ZWISCHENERGEBNIS=0 FUER BEWE
RTUNG

0378 Q0S1SF 8490 sTY ZEXPR

0379 005161 8491 STY ZEXPR+1

0380 Q0S163 8492 STY ZEXPR+2 ; ANFANGSWERT=0

0381 C0S5165 B849A STY TRUEFL . 300 BEDEUTET: OHNE BEWERTUNG

’ GEEL IEBEN

0382 005167 &0 RTS

0383

0384 1 ZAHLENWANDLUNG: EINGABEZIFFER NACH HEX

0385 005168 F8 HORNERDEZ SED : s DEZIMALER MODUS/WANDLUNG NAC
H DEZ

0I86 005169 BLBY HORNERBIN STX COUNT sRETTE ZEIGER NACH INBUFF

a387 sACHTUNG: ES WIRD ZU AUFSTEIGENDEN ADRESSEN GEARE

EITET

0388 COS14F ASP2 LDA ZEXPR+2 sKURZWEG, WENN AUSDRUCK NDOCH
NULL

0389 00S516D 0591 ORA ZEXPR+1

0390 00516F 0590 ORA ZEXPR

0391 005171 FOID ' BEG HORNAD

0392 Q05173 A200 LDX #0O . 33 ITEMS, AUFSTEIGENDE ADRESS
EN .

Q393 005175 8699 STX CARRY ' ;1. STELLE OHNE UEEBERTRAG

0394 005177 AS99 HORN1 LDA CARRY s UEBERTRAG AUS VOR-STELLE

0395 005179 AOOQ LDY #Q

0396 00517B B499 STY CARRY ' ; CARRY=0

Q397 00S17D A4BE LDY BASIS + ZAHL DER MULTIPLIKATIONEN

0398 00517F 18 HORNZ2 cL.c } IMMER OHNE CARRY AUS EIGENER
STELLE

0399 005180 7590 ADC ZEXPR, X

0400 005182 9002 BCC HORNS sNICHTS MERKEN

0401 005184 E699 INC CARRY 3 UEBERTRAG IN FOLGESTELLE

0402 00%186 88 HORN3 DEY

0403 005187 DOFs BNE HORNZ ;WIEDERHOLTE ADDITION

0404 005189 9590 STA ZEXFR, X 3 STELLENERGEEBNIS

0405 00S18E E8 INX

0406 0OS18C EOOT CPX #3 33 BYTES UEBERARBEITET?

0407 00S518E DOE7 BNE HORN1 sNAECHSTE STELLE

0408 005190 18 HORNAD cLe sNUN EINGAEBEZIFFER ADDIEREN

040% 005191 ASBF LDA ZIFFER

0410 Q05193 6590 ADC ZEXFR sLOW BYTE

0411 005195 8590 STA ZEXPR

0412 005197 900E BCC HORN4

0413 005199 AS91 LDA ZEXPR+1

0414 Q0S19B 6900 ADC #0 s UEBERTRAG

0415 00519D 8591 STA ZEXPR+1

0416 QOS19F 9006 BCC HORN4

0417 O0S1Al AS92 LDA ZEXPR+2

0418 0051AT 6900 ADC #0

0419 00S51AS 8592 STA ZEXPR+2

0420 Q0S1A7 ALBY HORN4 LDX COUNT s RESTORE

0421 OQS1AY E6TA INC TRUEFL s ZEIGE ERFOLGREICHE BEWERTUNG
AN
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0422 O0OS1AR DB CLD ;FALLS NACH DEZIMAL GEWANDELT
WURDE

Q423 0OS1AC b0 RTS i OVERFLOW ON CARRY SET!

0424

0425 OOS1AD ACLO HEXVAL LDY #1& i ZAHLENBASIS

0426 QOS1AF BH4BE STY BASIS

0427 QOS1EH! E8 HEXVA1L INX

0428 QO0S1EZ BS00 LDA INBUFF, X

G429 Q0S1B4 203151 JSA HEXZIF?

Q430 Q05187 904A ECC ABBRUCH 3 ZEICHEN DANACH BEHANDELN

C431 0051B9 205051 JSR MAKE_TIF $ASCII ZU HEX

G432 00S1EC 206951 JSR HORNEREIN

0433 O0SIBEF 4CH1S1 JMP HEXVAL

0434

0435 00SIC2Z AGOA DEZVAL LDY #10O ; ZAHLENBASTS

0434 00S51C4 B4BE STY BASIS

0437 0051Cé DooB BNE DEZIVAZ i ZEICHEN NOCH IM AkkKU!

0438 Q0S1CB EB DEZVA1L INX

0439 QUSICT KSO0 LDA INBUFF, X

Q440 00SICE 204651 JSR DEZZIF?

(441 OGOTICE R0F3 BCC ABRBRUCH i ZEICHEN DANACH BEHANDELN

0442 0051DO 205051 DEZVA2 JSR MAKE_ZIF 5ASCIT ZU HEX

0443 0051D3 206951 . JSR HORNEREIN

0444 0051D46 4CCES1 JMF DEZVAL

0445

G444 0051D9 AOO2 BINVAL LDY #0O2 5 ZAHLENBASIS

0447 00S1DE 948E STY BASIS

0448 00OS1DD ES8 BINVAL INX

0449 00S1DE BSQ0 LDA INBUFF, X

0450 OOS1EQ 202751 JSR BINZIF?

0451 QOS1E3Z 9QOIE BCC ABERUCH $ ZEICHEN DANACH BEHANDELN

0452 QOS1ES 205051 JSR MAKE _ZIF 5ABCII ZU HEX

0453 00S1EQ 206951 JSR HUORNEREIN

€454 QOSIEB 4CDDS1 JMF BINVAI]

Q455

456 QOSLEE ADOB acTvAL LDY #0B j ZAHLENBASIS

Q457 00S1FC 84BE STY BASIS

0458 QOS1F2 EB ocTvAat INX

0459 0051F3 BSOC LDA INBUFF, X

0460 QOSIFS 204751 JSR OCTZIF?

0441 00SIF8 9007 ECC AEBRUCH 5 ZEICHEN DANACH BEHANDELN

0462 Q051FA 205051 JSR MAKE_21F §ASCII ZU HEX

0463 QOSIFD 206951 JSK HORNERBIN

04464 QOT200 4CF251 JMP OCTVAL

Q465

Q466 QUS203 ARERUCH

Die typische Verarbeitungsabfolge fiir die Bewertung von ASCII-Zeichen wird
damit z.B. fir Hexadezimal-Ziffern: ) .

1da inbuff,x
jsr hexzif
bcc abbruch
jsr make-zif
jsr hexval

shole zeichen aus dem puffer
yfilter auf Hex-Ziffern

;zeichen reprasentiert nicht hex
;Wert der Ziffer isolieren
iUnwandlung iiber Horner-Schema

Diese Sequenz wird man in einer Schleife mehrfach durchlaufen, bis alle
Ziffern umgewandelt sind. Im Einzelfall kann man sicher etwas kirzer
programmieren. Die Beispiele sollen jedoch als ein 'Instrumentenkasten'
dienen, der fiir alle Fdlle geeignetes Werkzeug enthilt.

Nachdem nun gezeigt ist, wie man Eingaben filtert und umwandelt, erhebt sich
die Frage, wie man im Speicher enthaltene Zahlen fiir eine ASCII-Ausgabe
aufbereitet. Eine typische Routine in den Betriebbsystemen ist NUMA: Ein im
Akku iibergebenes Hexbyte wird in zwei ASCII-Zeichen umgeformt, die sofort
auf die aktive Ausgabe gesandt werden. Manchmal michte man das Ergebnis der
Umformung jedoch auch im Speicher weiterverwenden -kinnen. Hier ist daher die
Routine NUMWA aufgefiihrt, die die eigentliche Umformung durchfiihrt und im
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Akku die hdherwertige ASCII-Ziffer Ubergibt, in TEMP die niederwertige. NUMA
ist daher hier als reine Ausgaberoutine implementiert.

0244 s KONVERTIERE EINEN ZAHLENSTRING IN INBUFF NACH HE

X

0245 3WEISE MIT CARRY=C AUF UNZULAESSIGE ZEICHEN HIN

0246 0QS0AC 205DS1 ADRCON JSR ZEXNUL 5 IWISCHENERGEBNIS ZU O

G247 QOS0AF A910 LDA #1646 5 ZAHLENBASIS FUER HORNER

0248 0050B1 BS8E STA BASIS

0249 QOSOBIX A200 LDX #0 3 ZEIGER IN DEN PUFFER

0250 00S50BRS BS00 ADRCO1 LDA INBUFF; X jHOLE ZEICHEN

0251 00S0B7 FO11 BE@ ADRCOS 3 VERLASSE ROUTINE ERFOLGREICH
MIT CARRY=1

0252 QOSORT B8S8F 8TA ZIFFER ;s FUER HORNER

0253 Q050BE 203151 JSR HEXZIF? sFILTER FUER HEXZAHLEN

0254 QOSOBE 90O0ER BCC ADRCOC s VERLASSE MIT CARRY=0

0255 0050C0 20505t JSR MAKE_ZIF s STRIP DFF

0256 Q0SOCI 206951 JSR HORNERBIN 3 ZIFFER KONVERTIEREN

0257 00S0C6 EB CINX 5§ ZEIGER NACH INBUFF

0258 (0050C7 4CBSS50 JMP ADRCO1

0259 00S0CA 38 ADRCOS SEC ; WANDLUNG ERFOLGREICH

0260 Q0S0CE 60 ADRCOC RTS

0261 SUKEKRKKERRKEKKRARRKKK

0262 sWANDLE 1 HEXBYTE IN 2 ASCII-BYTES

Q263 s BEIM VERLASSEN DER ROUTINE:

0264 sHOHES BYTE IM ACCU, NIEDRIGES IN TEMP

0265

0266 00O30CC 40 EBITG -BYT %40

0267

0268 0OSOCD 48 NUMWA FHA

0269 O0S0OCE 2CCCS0 BIT BITG 38ETZE V-FLAG

0270 00S0D1 290F AND #$0OF

0271 0050D3 20DBS0 JER NUMWAZ2

4272 Q05004 68 PLA

Q273 0050D7 4A LSR A A 3 ISOLIERE HOEHERWERTIGEN TE
IL

Q274 0050D8 4A LSR A

0273 00S0D9 4A LS8R A

0276 0O0S0DA 4A L8R A A §4XRECHTS

0277 QOS0DB 0930 NUMWAZ2 ORA #3330 §MACH ZU ASCII

0278 QOSO0DD C93A CMP #€3A 3 UEBERLAUF?

0279 0QS0DF 9004 BCC NUMWA3

0280 00SCEL 08 PHP §V-BIT NICHT D. ADC ZERSCHIES
SEN LASSEN!

0281 O0S0E2 6706 ADC #& 3FUER A...F

0282 00S0E4 28 PLP

0283 QOS0ES SQ03 NUMWAZ BVC NUMWA4 $BEIM 2. DURCHGANG

0284 OQ50E7 BS7D STA TEMP sNIEDERWERTIGEN TEIL

0285 00GOE? EB cLv jRESET V-FLAG

0286 Q0S0EA 6O NUMWA4 RTS

0287

0288 00S0EB NUMA § AUSGABE EINER ZAHL

0289 00S0EB 20CDSO JSR NUMWA 3 UMWANDL UNG

G290 QOS0EE 201FS0 JSR OUTALL

0291 00S0F1 AS7D LDA' TEMP

0292 Q0G0F3 4C1FS50 JMP OUTALL s RTS DORT

<B><O><O><L<O><O><M><O><><<><<[><I><1><><0><><]

Biicher

Rolle, G.: Mikkro Wissen A—Z. Vieweg-Verlag, Braunschweig 1985, 124 S., DM 24,80, ISBN
3 528 04329-6. Das Buch enthélt eine alphabetisch geordnete Sammlung und Erkldrung von Be-
griffen aus Hard- und Software, Datenkommunikation und Bildschirmtext. Es sind zahlreiche
schematische Abbildungen enthalten und Tabellen. Fiir die etwa 950 Stichworte ist im Anhang
ein Glossarium Deutsch-Englisch und Englisch-Deutsch enthalten. - Die Stichworte sind auf ein
groReres interessiertes Publikum zugeschnitten, die Erkldrungen sind daher knapp und verstand-
lich abgefalt. Wer sich schon anger mit dem Fachgebiet befalt, darf daher keine Vertiefung seines
Wissens erwarten.
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Peter Engels, 5308 Rheinbacn-Niederdrees

C-64 Screen Monitor

Dieses Programm entstand aus dem Wunsch heraus, Bildschirminhalte von abgebrochenen Pro-
grammen, z.B. Spielszenen, nach einem Reset sichtbar zu machen und gegebenenfalls auf einen

Drucker auszugeben.

Das Programm funktioniert éhnlich dem Monitor der bekannten CBM Rechner. D.h. nach dem
Start wird auf eine Eingabe (Tastendruck) Yewartet, und es folgt danach eine direkte Abarbeitung
des Befehls. - Nach der Eingabe von RUN meldet sich das Programm mit einem Menue (Bild 1)
und erwartet eine Eingabe. Alle Anderungen von Parametern werden direkt auf dem Schirm an-
gezeigt. Es sind folgende Eingaben/Anderungen maglich:

Taste Wert
B 0-3
v 0-16
z 0-7
M HI/LO
P 1/2
C MUL/NOR
F1

F3

F5

F7

Wirkung

Dem VIC-Chip wird einer der 16KB-Bereiche des C-54 Speichers zuge-
wiesen

Das Video-RAM wird in 1KB-Schritten weitergeschaltet

Der Zeichengenerator wird in 2KB-Schritten weitergeschaltet

Es wird zwischen Hires- und Texigrafik umgeschaltet

Bei Hires-Grafik wird zwischen dem unteren und oberen 8K-Block
umgeschaltet

Der Farbmodus wird zwischen normal und Multicolor umgeschaltet

Durch diese Taste werden alle eingesteliten Werte in den VIC lbertragen,
d.h. auf dem Schirm wird der eingestelte RAM-Bereich im eingestel{ten
Modus sichtbar.

Nochmaliger Druck von F1 schaltet ins Menue

In Verbindung mit dem EPSON-VC-Interface wird eine Hardcopy des
dargestellten Schirms liber den User-Port vorgenommen

Wie oben, jedoch invertierte Hardcopy

Der VIC wird auf die Standardwerte eingestellt, und es erfolgt ein
Sprung zu BASIC

Mit diesen Funktionen kénnen auch die RAM-Bereiche bequem dargestellt werden, die unter den
ROM- bzw. I/O-Bausteinen liegen. Wenn im Display-Modus ein Bild im Speicher gefunden wurde,
dann kann durch erneutes Dricken der F1-Tasie anhand der im Menue dargestellten Daten die
Lage des Bildes leicht ermittelt werden:

Hires-Modus
Bildstart
Farbramstart
Text-Modus
Bildstart
Zeichengen,

Bank * 16384 + Page * 8192 Lange: 8192 Bytes
Bank * 16384 + VRAM * 1024 Lange: 1000 Bytes

Bank * 16384 + VRAM * 1024  Lange 1000 Bytes
Bank * 16384 + ZGEN * 2048 Linge: 2048 Bytes

Mit der Kenntnis dieser Werte ist es méglich, das Bild - nach eventueliem vorherigen Abschalten
von lberlagerten ROMs - auf Cassette oder Disk abzuspeichern und spéter in einen beliebigen an-
deren Bereich einzuladen.

C-64 SCREEN-MONITOR Ui.2
{Standard-Werte nach RUN)

{#I=SHITCH [X~COPY |#s=COPY RUS |#d=-EXIT
BANK URAM ZGEM MODPE PAGE CMODE

a i 2 Lo NOR
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a8o1-
2883
2805-
2886—
28a9—
eBac-
289F-
@812-
2815~

2A

9E
28
3z
20
@D
52
4E

a8
a7

32
3
3A
53
45
4D

31

43
a5
ar

eo1@

aaza
onza
224@
.1 1]
2058
2e7e
e280
o272
2100
2110
ni2a
a13a
@140
a1s5e
a1sa
2170
2180
2198
o20e
az18
8229
2230
az40
@25
2260
Qaz70
azae
2272
o3ee
azie
2320
az3n
2342
a3ce
a36e
az7e
azee
2390
2400
oaie
B42¢
8430
3440
a45a
0450
247@
2430
2490
0508
o510
2520
2538
2531
@532
a533
2534
2535

8536

MICRO MAG

C-64 SCREEN-MORITOR Vi.2

{gednderte Werte)

|#1=SWITCH |#i=COPY |ai=COPY RVUS |[WI=EXIT
BANK URAM ZGEN MODE PAGE CMODE

2 12

T HI 2 MUL

5 SCREEN~MONITOR

7 BASICVERSIDN 1.2
5
H

3
vIiC
CIAZ
CLSFIL
BET
INPUT
TALK
SECTALK
IECIN
UNTALK
LISTEN
SECLIST
IECOUT
UNLIST
BASOUT
OPEN
CLOSE
SETPAR
SETNAM
SENDNAM
CHIKIN
CraouTt
CLRCH
CLALL
READY
LNPRT
STATUS
LF
sA
FA
FNADR
FNLEN
QUOTFLE
CR
NCMDS
BUFFER
BUFF
BNKBUFF
VRAMBUFF
ZBENBUFF
MODEBUFF
PAGEBUFF

+BA
-MC
.as

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

CMODEBUFF .DE
SWITCHBUFF .DE

RVSFLAG
VICBUFF

-DE
-DE

-SI
-BY
-BY
-BY

-BRY

2201
0301

$DADA
£DDB3@
$F&42
$FFE4
$FFCF
$FFE4
$SFF96
*FFAS
$FFAB
*FFE1
£FFI3
$sFFAB
$FFAE
$FFD2
SFFC@
$FFC3
$SFFBA
$FFBD
$FIDS
SFFC&6
$FFC?
$FFCC
$FFE7
$EI7B
$BDCD
90
$B8
*B9
$BA
$BB
$B7
£D4
$ap
*11
$AZ3C
BUFFER+$30
BUFF
BUFF+1
BUFF+2
BUFF+3
BUFF+4
BUFF+5
BUFF+&
BUFF+7
BUFF+B

NEXTLINE 3 PDINTER NAECHSTE ZEILE
$CO $@7 3 ZEILENNR.

$9E § BYS-TOKEN

2120) =

0D SCREENMONITOR BY P, ENGELS'
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asis-
@eg1b-
PRIF—
aB21-
0B24-
@aB27—
a82a-

v848-
284A—
284D~
aesa-
@851 -
e854~
oBS7-
oBSB~
aasa-
eest-
PesF-

oB62~-
ass5-
oBL7-
a86A-
@aB86C—
2B6F
a876-

2872~
e875—-
as78-
AB7A-
@as7D—
eg7F—
aeso-
oB81 -

oe8Z2-"

o883~
28B6-
2887
2888
@888
oBBC-
888D
@8BE-
2870

Ba73-
2876—

BT~
@e89C—

289F—
2gA2—

B8AS5—
@BAB-
@BAA-
@B8AD—

@BBa-
28BI-
@8BS~
e8B8—
28BA~
28BD—~

asce-
e8C3~
B83Cs5~

4E
aF

4>

S5a
4%
45

20

A2
AD
D
(ofa]
BD
9D
cAa
10
A
20
20

e

-
ED
Fa
el
€8
e

20
28
A2
DD
Da
8a
oA
AR
EB
EBD
48
ca
BD
48
&0
CA
1@
AC

EE
4C

EE
4C

EE
4c

AD
49
8D
4C

AD
Fe
AD
49
8D
ac

AD
49
aD

49
52

ZE
4E
4c
a0

2F
oe
IC

(%1
IC

F7
9z
Dz
15

X
3

20
7F
1=

FS

DA
E4
i@
az
QE

11

11

EA

62

&C

&D
&z

6E
62

6F
FF
&F
62

&F
o8
70
FF

&2
71

FF
71

54
20

20

47

52

DD
2z

FF
9

a9
2]

FF

as
FF

()]

@B

@ae

[]=]

=
5

a8

az
28

;A1
28

az

a3
o8

a3
az

as

a3z

ez

as5z7
2538
2539
a5a0
asai
2552
BS540
es7e
a5se
B5%@
as00
2610
Q620
[ Io%1 ]
2648
2650
D660
as7e
2680
aa?8
a7an
o718
a7z
e7ze
B74Q
a75a
27468
Q@778
o78@
2798
2800
o810
aB2e
asze
2848
ease
2860
o870
2880
@ag7a
o710
2920
738
e74@
@950
29450
ag7a
2730
2798
1002
1012
1820
10z2
1040
iesa
1050
1870
1280
1292
1102
111@
1120
1130
1140
1150
11468
117@
1180

NEXTLINE

B

INIT

INITL

START

PRT

DECODE

S1

52

BANK
3
VRAM
5
ZIGEN

H
MODE

PAGE

NOPAGE
3
CMODE

MICRO MAG

.BY

.BA
-HC

LDX
LDA
sTA
DEX
LbAa
STA
DEX
BFL
LDA
JSK
JSK

JSK
LDX
LDA
EEQ
JSR
INX
ENE

JSR
JSR
LDX
CMP
BNE
TXA
ASL
TAX
INX
LDaA
PHA
DEX
LDA
PHA
RTS
DEX
BPL
JMFE

INC
Imp

INC
JMP

INC
JMP

LDA
EOR
STA
JHP

LDA
BEQ
LDA
EOR
STA
JMP

LDA
EDR
87A

$00 £00

2848
*2848

#E2F
c1Az
BUFFEFR, X

vIC, X
BUFFER, X

INITH
#¥9T
BASOUT
INITBUFF

SETSCR i SCHIRM UMSCHALTEN
#H¥O0

HLIN,X

DECODE

BASOUT

FRT

MONITOR
BET
#NCMDS—1
LHDS, X
S22

A

ADRESS, X

ADRESS, X

51
START

BNEBUFF
START

VRAMBUFF
START

ZGENBUFF
START

MODEBUFF
#$FF
MODEBUFF
START

MODEBUFF
NOPAGE
PAGEBUFF
#$FF
PAGEBUFF
START

CMODEBUFF
HSFF
CMODEBUFF
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@BCE- 4C 62 @8 1190 JMP START
1200 ;
@8CB- AD 72 B3 1210 SWITCH LDA SWITCHBUFF
PBCE- 49 FF 1220 EOR #$FF
®8D@- 8D 72 B3 1232 STA SWITCHBUFF
BEDI- 4AC &2 @88 1248 JMP START
1250 ;
28D&6- A9 2@ 1260 COPY LDA #2
@8D8- 2C 1270 .BY $2C
8809~ A9 B1 128@ RVSCOPY LDA #1
BEDB- 8D 73 @3 1290 STA RVSFLAG
BSDE- A9 @7 130@ LDA #7 3 DEVICE 7
PBED- 85 BA 1710 STA #FA
@8E2- A9 7E 1320 LDA #126
MBE4- 85 BB 1330 STA #LF
88E&~ AT B0 1340 LDA #@
@BEB- BS B7 1350 STA *FNLEN
BBEA—- B85 B9 1360 STA #54
@HEC- 2@ C@ FF 1370 JSR OPEN
BBEF- A& BB 1380 LDX #LF
PBF1- 2@ C? FF 1392 JSR CKOUT
98F4- A9 BD 1408 LDA #$8D
BBF&— 20 D2 FF 1419 JSR BASOUT
@BF9—- AD 73 @3 142Q LDA RVSFLAG
@BFC— 20 D2 FF 1430 JSR BASOUT
@8FF— A% @D 1440 LDA #$8D
8921~ 2@ D2 FF 1450 JSR BASDUT
@984— 20 CC FF 1460 JSR CLRCH
8907~ A% 7E 1470 LDA #126
@9P9- 28 CI FF 1480 JSR CLOSE
BYBC- 4C &2 B2 1490 JMP START
1500
@92F~ 20 21 @89 1518 EXIT JSR SETMONSCR 5 NORMALE SCHIRMANZEIGE
@712- 4C 7B EI 1520 JMP READY
1538 5
2915- AZ 87 1548 INITBUFF  LDX #7 t DEFAULTWERTE BETZEN
@917-'BD FF BA 1558 INITBUFF1 DA DEFAULT,X
291~ 9D 4C @3 1540 STA BUFF,X
@71D- CA 1570 DEX
@91E- 1@ F7 1580 BPL INITBUFF1
8920~ &8 1590 RTS
1600 ; :
@921- A2 2F 1610 SETMONSCR LDX #$2F 5 SCHIRM AUF STARTWERT
@923~ BD 3C @3 1628 LDA BUFFER,X
@926~ BD @@ DD 1630 STA CIA2
@929 CA 1640 ' DEX
@92A- BD 3C @3 1650 SETMONL LDA BUFFER,X
B92D- 9D B2 DB 14660 STA VIC,X
B938- CA 1670 DEX
9931~ 10 F7 1680 BPFL SETMONL
@933- 4@ 1670 RTS
- 1700 ;
@934- AD 72 @3 171@ SETSCR LDA SWITCHBUFF
8937- FB EB 1720 BEQ SETMONSCR
@939~ AD &C @3 1730 LDA BNKBUFF ; BANK SETZEN
893C- 4% 83 1742 ECR #%00000011
D93E- 29 B3 1750 AND #Z00000011
@740- BD 74 B3 1760 STA VICBUFF
@943- AD @@ DD 177@ LDA CIAZ
B946~ 29 FC 1760 AND #%1111110@
2748- @D 74 @3 179Q ORA VICBUFF
@948~ BD P2 DD 1800 STAa CIAZ
181@ ;
@94E- AD 11 D@ 1820 LDA VIC+17
@951~ AE &F @3 1B30 LDX MODEBUFF
8954— DB @3 184@ ~ BNE SETHL
P9S6- 29 DF 1850 AND #%11@11111 5 TEXTMGDE SETZEN
@958- 2C 1860 .BY $2C
2959~ @9 2@ 187@ SETHI ORA #%00120000 } HIREBMODE SETZEN
@95B- 68D 11 D@ 1880 SETMODE STA VIC+17
1890 ;
095E- AT 0O 1900 LDA #8
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ureu-
P763~
BR66-
8767
2968~
2969
296A-

296D-
2970~
72—
@975
@377-
@378-
@78~
@I7E~-

eve1-
Q984-
8986~
o986~
LR
e98D-
2970-

993 -
a996—
av9s-

2998~
BP9E—
agAal-
2%A4—
27R6—
a7a9-
@AB—
29AE—
@
29B3I-

B9B4-
RB9E7 -
Q?p7—
@9BC~

@9BD-
@9ca-
BC3I-
@7CS5—
@ICc7-
@7Ce~
BFCA—
@9cD~

a9CE-
@9D1-
@904~
R9DL&—
2905~

@7DA-
a7DpD-
Q7ER~
QFEZ~
Q7ES—
B7ESL-
@7EB-
@7ER—-
@IEE-
PFF1-
BIF4—

by
AD
oA
aA
BA
oA
BD

AD
De

AD
8D
AD
D&
AD
Foa

.AD

ag
8D
[-1"]

AD
29
8D
&0

AD
AE
F@
az
2C
29
8D
68

2a
20
AT
20
1]

20
20
AD
29
AR
A9
20
28
20
AD

29

4
&b

74

&F
2F
&E
27

74

SE

7@
21
QE
74
"] =]
74

74
F7
74

74
18
oF
17
71

2%
1&
10
16

146
EF
16

16
71
ez
1@

EF
16

D1
D4
20

.,
<

CE
D1
&C

o2
to
D1
D4
&D
oF

a3z
ba

ol

pa

D@

ba
a3

na

a9
as

FF

a9
"
a3

BD
o9
a9
.5

71w
1920
1938
1940
1958
1968
1972
1980
1998
2002
2010
2029
20Z0
2049
2852
2060

2072 ;

28802
2090
2100
2119
212@
2130
2140
215@
2160
217@
21808
2i9@
2208
2210
222e
2230
2240
2250
2260
2270
2280
2290
2300
2310
20
2320
2340
2350
2360
2370
2388
2398
2400
2410
2428
243Q
2449
2450
246@
2470
2480
2499
2500
2510
2520
2530
2540
2550
2568
2570
2580
2598
26P0
2610
2620

SETPAGE

3
FAG1

¥
SETCMODE

CLRLOCMODE

i
HICMODE

CLRHICMODE

SPAC4
SPAC2
SPACE

5
MONITOR

MICRO MAG

Dl
LDA
ASL
ASL
ASL
ASL
STA

LDA
BNE
LDA
AND
ASL
ORA
STA
JMP

LDA
AND
BEQ
LDA
BRA
STA
JMP

LDA
AND
STA

LDA
SThA
L.DA
ENE
LDA
BEQ
LDA
ORA
STA
RTS

LDA
AND
5TA
RTS

LDA
LDX
BEQ
ORA
-BY
AND
STA
RTS

JER
JSR
LDA
JSR
RTS

JSR
JSR
LDA
AND
TAX
LbAa
J5R
JSR
JER
LDA
AND

ViILBUFF
VRAMBUFF
A

A

A

A
VICBUFF

MODEBUFF
SETPAGE
ZGENBUFF
#700020111
A

VICBUFF
VICBUFF
SETCMODE

PAGEBUFF
#1

PAGL
VICBUFF
#200001008
VICBUFF
SETCMODE

VICBUFF
#211110111
VICBUFF

VICBUFF
VIC+24
MODEBUFF
HICMODE
CMODEBUFF
CLRLOCMODE
VIC+22
#40001 0000
VIC+22

VIC+22
#411101111
VIC+22

VIC+22
CMODEBUFF
CLRHICMODE
#420010000
2Cc
#711101111
VIC+22

SPAC2
SPACE
#$20
BASOUT

SPACS
SPAC2
BNKBUFF
#3

L]
LNPRT
8PAC2
SPACE
VRAMBUFF
#$0F
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3 VRAM SETZEN

3 IBGEN SETZIEN

5 PAGEZ SETZEN

s PAGE1 SETZEN

5 SET MULTICOLDR

5 CLEAR MULTICOLOR

§ SET HIRES MULTICOLR

5 CLEAR HIRES MULTICOLR

4 % SPACE
2 = SPACE
SPACE

[~

3 BANK AUSGEBEN
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20
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BD
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FF
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FE
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29
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FF
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FF
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FF
eA

FF
FF

FF

2638
2640
2658
2660
2678
2680
26970
2708
2718
2720
2730
27480
2758
2760
2778
2780
2758
280@
2818
2820
2832
2840
2850
2860
287

2BEQ

2890
2900
291@
2920
2930

' 2940

2950
2960
2972
29808
2990
3on0
3010
Jaze
3938
40
950
3860
3870
Jase
IBre
310
Iiie
3120
3138
314@
3150
31460
3170
3182
3150
3200
32108

32208

3230

PRTVRAM

FRTLD

PRTPAGE

PRTPAG1

NOPAG

PRTNOR

NEWLN

HLIN

CMP
BCS
JSR
LDA
AND
TAX
LbA
JSR
JSR
JSR
LDX
LDA
AND
TaAX
LDA
JSR
JSR
LDA
BEQ
LDA
JS5R
LDA
JER
JMP
LDA
JSR
LDA
JSR
JSR
JSR
LDA
BEQ
LDA
BEQ
LDA
-BY
LDA
«BY
LDA
JSR
JSR
LDA
BEQ
LDA
JSR
LDA
J8R
LDA
JSR
JMP
LDA
JSR
LDA
JSR
LDA
JER
RTS

-BY

-BY

.BY $2D $aD $@D $0D s$aD

“e
PRTVRAM
SPACE
VRAMBUFF
#$0F

2

LNPRT
SPAC4
SPACE

2
IGENBUFF
®7

#0

LNPRT
BPACA
MODEBUFF
PRTLO
HH
BASOUT
#°1°
BASOUT
PRTPAGE
L
BASOUT
#°0°
BASOUT
SPACA
SPACE
MODEBUFF
NOPAG
PAGEBUFF
PRTPAG1
*'2

*2C

#1°

$2C

. -
BASOUT
SPACA
CMODEBUFF
PRTNOR
M
BASOUT
#°U”

BASOUT

$13 $OD $0D 20

$20 $20 $20 $20

VRAM AUSGEBEN

IGEN AUSBEBEN

HI = HIRES AUSGEBEN

LO = LORES AUSGEBEMN

HIRESPAGE AUSGEBEN

MUL AUSGEBEN

NOR AUSGEBEN

‘C—-64 SCREEN-MONITOR
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BAAL—~ 20 12 46
@AAT- 31 92 3D
BAAC- 53 57 49
QAAF— 54 4% 48
@AEB2- 20 12 44
@ABS- I3 92 3ID
QABB- 43 4F S@
BABB- 59 2
@RABD- 12 46 35
@ACR- 92 ID 43
@AC3- 4F 50 59
BACH— 2B 52 Sb6
BAC?- 53 20 12
@ACC- 46 37 92
BACF- 3D 45 58
BAD2- 49 5S4
@ADA- @D oD 20
@AD7- 208 20 20
QADA—- 42 41 4E
BADD- 4B 20 S&
OAE®- S2 41 4D
BAEZ- 20 2@ S5A
BAESL—- 47 45 4E
BAEF- 2@ 2@ aD
BAEC—- 4F 44 45
RAEF—- 20 20 S8
DBAF2- 41 47 a5
BAFS- 20 20 43
@AFB- 4D 4F 44
@AFB- 45

BAFC- @D @D 2@

BAFF- 0@
PED2- 21
PED1- 01
QB2Z- Q0
OEQ3- 22
@BR4- 00
@B25S- D@
BB2S&- B2

2Ba7- 42
PE@8- 56
QBB S5A
oBBA—- 4D
@EQE- 5@
@BAC— 43
QBAD- 85
QBRE- 8&
apaF- B7
@eB1@- 88

@B11- 92 98
@B13- 98 @8
@B15- %E @8
@8B17- A4 @8
@B19- AF @B
@B1B~ BF 08
@B1D- CA @B
BBiF- D5 @8
@B21- D8 @8
@823~ @t @9

240

3250

3268

3270

zzee
3290
3300
3310
3320
3330
IZq0
T3I50
3360
IZ70
3380
3390
3400
3410
3420
3430
3440
3450
346@
3470
3480
490
TISa0
3518
3528
3530
3548
3550
3560
3570
3580
3590
3600

361
END OF ASSEMEBELY!

MICRO MAG

.BY $20 $12 ‘F1° $92 "=SWITCH

¥12 ‘F3’ $92 '=

-BY %12 'F5° $92 ‘=COPY RVS ' $12 ‘F7' $92 "=gX

-BY $@D $@D $20 $20 $20 s2@

+BY 'BANK VRAM ZGEN MODE PAGE CMODE"

-BY $QD *@D F00

.BY @ ; BANK
JBY 1 ; URAM

JBY 1 3 ZGEN

.BY @ 5 MODE = TEXT
.BY B 5 HIRESPAGE=1
.BY @ 3 CMODE = NOR
.BY 0 ; SWITCHFLAG = AUS
LBY B ; RVSFLAG=AUS
.BY ‘B- ; BANK

LBY ‘V° 3 VRAM

.BY "Z° 3 2GEN

.BY ‘M° s MDDE

.BY 'P° s PAGE

.BY ‘C° 3 CMODE

.BY 133 3 SWITCH

.BY 134 3 COPY

LBY 135 s RVSCOPY

.BY 134 3 EXIT

.51 BANK-1

_SI VRAM-1

.81 ZGEN-1

-SI MODE-1

.81 PABE-1

.SI CMODE-1

.51 SWITCH-1

.SI COPY-1

.81 RVSCOPY-1

.SI EXIT-1

.EN
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Die neuen Computer

PC 128 von Commodore. Die Auslieferung des neuen Rechners hat begonnen, und zwar zunéchst
an Kaufhiuser und Versandhauser, wihrend die Vertragshandler von Commodore erst spater be-
liefert werden sollen. Commodore hat damit die Handlerschaft unnétig verargert.

Der Herausgeber hatte bei Redaktionsschiufl Gelegenheit, eines der ersten Gerdte kurz zu stu-
dieren. Der Eindruck: Gut gemacht!, Wir finden von Anfang an eine Tastatur und eine Bildschirm-
ausgabe, die entweder mit dem ASClI-Zeichensatz oder mit dem deutschen Alphabet betrieben
werden kann. Dem Bildschirmspeicher ist ein Attribut-Speicher fiir die Zeichen beigeordnet, der
nicht nur die Farbe der Zeichen (vor gewihitem Hintergrund) speichert, sondern auch, ob die
Darstellung normal oder invers oder gar auch blinkend sein soll. In einem Buchhaltungsprogramm
konnte man damit ‘rote Zahlen’ auch wirklich rot darstellen und andere auffallige Merkmale, wie
z.B. Fristiberschreitungen blinkend. Dem Herausgeber wiirde allerdings ein einfarbiger Monitor
reichen, auf dem man ein ruhig stehendes Bild hat. Bei farbiger Monitorausgabe héangt es ein wenig
vom Geschmack ab, welche Zeichen- und Hintergrundfarbe man fiir gute Lesbarkeit wahlt.

Der PC 128 erlaubt mehrere Betriebsweisen, auf die in weiteren Heften noch eingegangen werden
soll. In der ihm eigenen Betriebsweise benutzt er BASIC 7, eine auBerordentlich leistungsfahige
Version der Sprache. Sie erlaubt jetzt einen klar strukturierten Programmierstil mit IF/THEN/
ELSE (wie schon beim CBM 710/720), daneben aber auch die Blockbildung mit BEGIN/UNTIL
oder DO/WHILE/UNTIL usw. Es gibt neue Befehle zur Benutzung/Umwandlung von hexadezi-
malen und dezimalen Argumenten, das PRINT USING, binires Laden (BLOAD) und viele neue
Befehle fiir die Benutzung der Grafik-Fahigkeiten und des Sound Synthesizers. Melodien kdnnen
2.B. als Alpha-Strings programmiert werden. Mit anderen Befehlen erhait man Zeiger auf Variable,
womit die innere Transparenz der Sprache verbessert wird. - Der vielleicht grofite Fortschritt bei
Commodore ist die von Anfang an mitgelieferte Dokumentation in deutscher Sprache. Es handelt
sich um drei Teile mit einigen hundert Seiten Gesamtumfang. Aile Befehle sind dort erklart und
die Belegung des Speichers mit den Variablen des Betriebssystems und des BASIC 7. Ein kleinerer
Band beschreibt besonders den Betrieb unter CP/M.

Von BASIC her erreicht man mit dem Befehi MONITOR ein groBziigiges Monitorprogramm, das in
seinen Leistungen z.B. etwa dem bekannten Newtim-S entspricht. Wir finden dort die Speicher-
anzeige {auch mit ASClI-Ausdeutung), die Speicheranderung, einen Assembler Line by Line, einen
Disassembler, die Suche nach Zeichenketten und vieles mehr.

Der Preis der gut geformten Computer-Konsole liegt bei DM 998. In der Kalkulation mu8 man na-
tiirlich einen Bildschirm-Monitor hinzurechnen, Gerate fir Massenspeicherung und fir die Text-
ausgabe. Vom Preis her gerdt man damit in den Bereich der Personalcomputer, allerdings auch von
der Leistungsfahigkeit her. Einerseits durch das gute BASIC 7, durch eine gut zu bedienende Tas-
tatur mit besonderem Zehnerblock und eine Reihe mit Funktions- und Cursortasten. Man wird

. den PC 128 sicher haufig fir ernsthafte Zwecke einsetzen, im Laufe der Zeit ggfs. auch als Ent-
wicklungssystem. Mit den grafischen und akustischen Fahigkeiten wird er aber auch fiir kiinst-
lerische und spielerische Zwecke benutzt werden. Wenn er auch keinen Prozessor mit 16 Bit ent-
halt, so doch drei der verbreiteten Typen mit 8 Bit, fiir die es bereits ein groles Softwareangebot
gibt, so daR man von Anfang an gut betriebsfahig ist. - Beim Herausgeber als Lizenznehmer wird
wahrscheinlich in Kiirze schon das wohl leistungsfahigste deutsche Textsystem zum PC 128 liefer-
bar sein.

Atari 520 ST: Seit der zweiten Juli-Halfte ist eine Vorserie des neuen Rechners mit der Zentral-
einheit MC 68000 an die Handlerschaft ausgeliefert worden. Atari zufolge soll das Entwicklungs-
paket mit dem Computer, Mini-Floppy Laufwerk, Systemdisketten, Monitor und Dokumentation
rund 200mal ausgeliefert worden sein. Die Mini-Floppies nehmen einseitig auf und haben ein
Fassungsvermégen von 360 KB. Die: Dokumentation hat etwa die Dicke von zwei Brockhausbén-
den. Gleichwohl muB sie als noch unvollstandig gelten, denn es fehlen noch viele der beabsichtig-
ten Abbildungen und die Beschreibung vieler Parameter, die beim Aufruf von Systemroutinen
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ubergeben werden miissen. Der grolite Teil des fir ROMs vorgesehenen Betriebssystems muld noch
von Diskette in das RAM geladen werden.

Zum Entwicklungspaket (ca. DM 4000) gehért das GEM (Grafik-Bildschirmsystem, in ‘C’ geschrie-
ben), die Sprache LOGO, beide von der Maus unterstiitzt, das Betriebssystem CP/M-68K (in ei-
nigen Punkten abgemagert), ein ‘C’-Compiler zum CP/M von Digital Research nebst dem dazu-
gehtrigen 68000 Assembler und Linker. Ein BASIC, auch in ‘C’ geschrieben, soll in Kirze folgen.
Nach einem Ondit solite man jedoch seine Geschwindigkeit genau beobachten.

AuRer zum Kennenlernen und zur Programmierung in LOGO ist der neue Computer in der Vor-
serie alterdings noch von wenig Nutzen, denn es gibt noch keinen Text-Editor z.B. fiir irgendeine
andere Sprache oder zur Verwendung als reines Textsystem. Die Dinge solien sich natiirlich ver-
bessern. Der erreichte Stand, der als ‘planmiaBig’ bezeichnet wird, ist also noch nicht iiberall be-
friedigend. Positiv muf8 man sagen, daR das Bild auf dem Schirm hervorragend klar und ruhig ist.
Auch die Bedienung der Maus bringt groRe Annehmlichkeiten bei der Auswah! in den Menues.
Man kann also Atari nur wiinschen, daR man bald in den Sattel kommt. Der Computer kann gut
werden, wenn er akzeptiert und vielseitig unterstiitzt wird. - Zum Rechner sind bereits Biicher
erschienen, ehe die Entwicklungspakete ausgeliefert wurden. Wenn man bedenkt, daR der Rechner
noch gar nicht seine endgiiltige Version hat, dann ist sicher sehr zu beachten, wie kompetent ihr
Inhalt denn schon sein kann.

Bei Atari wurde Dr. Hans Riedi zum Leiter der Abteilung Software-Support berufen. Peter Henselt
ibernahm den Bereich Hardware-Support und Service.
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Fritz 05

Entwicklungsboard fiir 6805-Prozessoren

In Heft 27 des MICRQ MAG wurde nach dem Stand von Mitte 1982 die Familie der 6805- und
68705- Einchip-Prozessoren vorgestellt. Sie wird van Motorela und Second Sources angeboten. Es
9ibt in dieser Familie eine Vielfalt von Ausfiihrungen. Der Leser sei hierzu besonders auf das Buch
‘Single Chip Microcomputer Data 1984/85° von Motorola hingewiesen. lhre Merkmale kann man
grob wie folgt sortieren: Abhingig von der Pinzahi [28 oder 40) steht eine unterschiedliche Menge
von Portpins zur Verfigung, Pins kénnen als Eingang fir A/D-Wandler dienen oder als serielles
Interface. Es gibt Ausfiihrungen mit erhhter Treiberkraft, 2.8, fiir LED’s usw. Wir finden Aus-
fihrungen in HMOS/NMOS und CMOS. Die Typen mit maskenprogrammiertem ROM sind vor
allem fir industrielle Serien von Bedeutung. Fiir Kisinserien sind jedoch solche interessant, die ein
UV-Idschbares EPROM, natiirlich nebst RAM und Timer, auf dem Chip haben. Es wird durch ein
kleines Einbrennprogramm im ROM solcher Typen unterstiitzt.

Roland Léhr

Der Befehissatz dieser CPU-Typen ist sehr regelmaRig aufgebaut. Er erlaubt eine sehr codesparende
Programmierung mit Befehlen zum Setzen und Léschen von Bits und zur Verzweigung in Ab-
héngigkeit von gesetzten oder geldschten Bits. - Gleichwohi bleibt fiir den Entwickler die Frage,
mit welchen Hilfsmitteln er kostensparend und produktiv programmieren kann. Und danach bleibt
die Frage des Testens. Wie man den Code in die Finchipper mit EPROM hineinkriegt, das ist in den
Datenblittern beschrieben. Man baut sich eine Einbrennschaltung auf und fertigt sich eine Vorlage
des Betriebsprogrammes als EPROM an, von dem in den Einchipper hindbergebrannt wird. Als
Hilfsmittel fir die Programmierung steht vom Autor z.B. der 6805 Cross-Assembler fiir den AIM
65 oder kompatible Systeme zur Verfiigung. Die Programmerprobung hat dabei noch immer die
etwas umsténdlichen Zyklen des Einbrennens, Prifens, Loschens, Korrigierens usw.

Das hier getestete Entwicklungshoard *fritz05" der berliner Firma Mikrocomputertechnik Paul &
Scherer, auf das wir schon in Heft 43 hinwiesen, erlaubt die Programmentwicklung und Erprobung
ohne die Zwischenstufen des Brennens und L dschens auf eine sehr bequeme Weise:
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Das Entwicklungboard “fritz05" hat die Gréfle einer einfachen Europakarte. Zentraleinheit ist die
CMOS-Version MC 146805E2 der Prozessorfamilie. Sie bietet sich insofern fir Entwickiungen an,
weil sie einen herausgefiihrten und gemultiplexten Daten- und AdreBbus hat, mit dem sie extern
8 KB Speicher ansprechen kann. Die Verwendung von 16 Pins fiir diese Busse und ihre Kontrolle
zieht jedoch nach sich, daB fiir diesen CPU-Typ nur zwei Ports mit je 8 Pins iibrig bleiben (siehe
Schema der CPU).Um nun mit dem Entwicklungsboard auch CPU-Typen mit mehr Ports emulieren
zu kdnnen, enthélt es eine CMOS PIA 6521. Auch das RAM, der Festwertspeicher und die Gbrigen
Bausteine des Boards sind in CMQS ausgefiihrt, wodurch sich ein Stromverbrauch von typisch
13 mA ergibt, im WAIT-Status von 6 mA. Diese Eigenschaften 138t es auch als Computer dort in
Betracht kommen, wo eine stromsparende Steuerung bendtigt wird.

Die Prozessor- und Interfacesignale sind doppelt aus der Platine herausgefuhrt, einmal auf eine
64polige VG-Leiste und dann auf eine 50polige Pfostenleiste. Seitlich an der Platine findet man
eine 25polige Buchse fiir das RS232c-interface, das mit einer ACIA 65C51 und Treiber- und Emp-
fangsbausteinen ausgelegt ist. Die Baudrate kann mit Jumpern auf 300, 1200, 2400 und 9600
festgelegt werden. Ohne Jumper gelten 9600 Baud. Die Betriebsspannungen von +5, +12 ynd -12
Volt werden entweder auf Buchsen auf dem Board gelegt oder auf die erwihinten Interface-Leisten.

An Speicher stehen dem Anwender aulerhalb der CPU 4 KB RAM und 4 KB EPROM zur Verfi-
gung. Im EPROM ist ein interaktiver Mini-Monitor enthalten, der diese Karte als Entwicklungs-
system bequem nutzbar macht. Wir gehen gleich auf seine Leistungen ein. Was man jetzt noch zur
Inbetriebnahme der Karte braucht, das ist ein Terminal. Besser ist jedoch ein Computer mit der
V24-Schnittstelle, mit einem Cross-Assembler und mit der Méglichkeit, getestete Programme in
ein EPROM zu brennen. - Fiir externe Beschaltungen findet sich auf der Platine ein Lochrasterfeld
von ca. 57x40 mm.

FIGURE 1 — MICROPRCCESSOR BLOCK DIAGRAM
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Das Monitorprogramm: Es richtet nach einem Reset den seriellen Datenkanal ein, meldet sich mit
einern Text und ist dann zur Entgegennahme von Befehlen bereit. Die Inbetriebnahme ist also
nach dem Anlegen der Spannungen denkbar einfach. Normalerweise beginnt man jetzt mit der
Erprobung seiner Befehle: Der M-Befeh! gestatter es, Speicherzellen-inhalte anzuzeigen und zu
verdndern, man kann vorwérts und riickwarts blittern. D (Dump) zeigt Blécke mit Zeilen zu 16
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Bytes hexadezimal an, auch in ASCIH-Ausdeutung dahinter. A, X, P und C setzen den Akku auf
definierte Werte, das Register X, den Programmazéhler und das Condition Code Register. R zeigt
neben den Registern auch den Stackpointer an, B setzt einen Breakpoint (voribergehende Ab-
setzung des Befehles SWI an der bezeichneten Steile), F fillt einen Speicherbereich mit Zeichen
und W stellt den WAIT-Modus der CPU ein. MitG (Go) oder G Adresse wird ein Programm zur
Ausfihrung gebracht, S fihrt einen einzelnen Befeh! aus, T fiihrt wiederhote Einzelschritte aus.
Dabei werden die jeweiligen Folgebefehle in disassemblerter Form angezeigt. Mit dem Setzen von
Speicherstellen und Registern sowie mit dem Einzelschritt sind daher eigentlich alle notwendigen
Hilfen gegeben, um ein Programm zu erproben.

Ein wichtiger weiterer Punkt ist auch geregelt: Ein auf einem Host-Rechner entwickeltes Prog-
gramm kann auf den ‘fritz05" heruntergeladen werden, und zwar in der Form von S-Records,
die tber die serielle Schnittstelle gesendet und am Entwicklungsboard empfangen werden. Fiir die
Entschlisselung und Abspeicherung enthilt das Monitor-Programm den Befeh! 'L’, Nach einem
erfolgreichen Laden meldet es sich mit einem ‘o.k” zuriick, andernfalls mit einer Fehlermeldung.
Wenn wir nun vom Ei gewissermaBen auf die Henne backtracen, so wird damit die fir den ‘fritz05’
angebotene Entwicklungssoftware angesprochen. Auch hierfir ist gesorgt. Dem Autor wurde fir
sein MCT-Entwicklungssystem ein Cross-Assembler ASO5 zur Erprobung zur Verfigung gestellt.
Er ist in der Sprache ‘C’ formuliert worden und steht damit auch fir S ysterme mit MS-DOS bzw.
PC-DOS zur Verfiigung. Er verarbeitet im Editor geschriebene und in Motorola-Syntax formulierte
Quelltexte, was hier mit den Hilfsmitteln nachvollzogen werden konnte.

Die das Entwicklungsboard begleitende 42seitige Dokumentation darf als gut bezeichnet werden:
Sie beschreibt die Inbetriebnahme und die Signale auf allen Pins. Dokumentiert ist auch das Schalt-
bild. Fiir das Monitorprogramm ist nicht nur die Hantierung der Befehle erkirt, es wird sogar
auch das Assembler-Quellprogramm des Monitors abgedruckt. Insofern ist auch ein kleines Lehr-
stiick gegeben, wie man 6805-Prozessoren programmiert.

Bei eigener friherer Softwareentwicklung fir 6805 hat der Autor keine Hilfsmittel wie den ‘fritz05°
und die ihn begleitenden Programme gehabt. Bei den Einchippern, in die man ja nicht hineinsehen
kann, vermiite er dabei besonders die Méglichkeit der Ablaufkontrolle im Einzelschritt-Modus.
Diese Dinge sind nun fiir eine effektive Programmierung gut geldst, und man kann nur wunschen,
daR die vielen Miglichkeiten der Einchipper fir S teuerungen zunehmend benutzt werden,

Roland Léhr

S-Records

fiir den Datenaustausch
Ubersicht

Die groRe Zahl der am Markt befindlichen Computertypen zieht nach sich, daB seiten einmal Kom-
patibilitdt fir den Datenaustausch zwischen ihnen besteht. Bei der Hardware sind nicht nur unter-
schiedliche Bussysteme in Benutzung, sondern auch die verschiedensten Formate fiir Floppy Disk
und Aufzeichnungen auf Magnetbandgeriten. Wenn es sich nicht um sehr groRe Datenmengen
handelt, kann man sich manchmal mit dem Brennen eines EPROMs behelfen, das man dann auf
den empfangenden Computer aufsetzt und dort auswertet. In anderen Fallen bedient man sich
des seriellen Datenverkehrs 2.B. iiber RS232C-Schnittstellen. Wenn hier die Dinge auch elektrisch
geregelt sind, so bleibt doch die Frage einer zuverlissigen Dateniibertragung, fiir die verschiedene
Kontrollen notwendig sind. ’

Die nachfolgend beschriebenen S-Records stellen ein Ubermittlungsprotokoll fir Motorola-Rech-
ner dar. Sie enthalten zusitzlich zu den Daten Informationen, die der Kontrolle dienen. Mit lhnen
ist daher eine sehr sichere Ubertragung von Programmen und Daten mdglich. — Mit der zunehmen-
den Verbreitung von Rechnern mit einer Motorola-CPU wird daher jetzt oder spater fiir den Leser
die Frage bedeutungsvoll, wie man mit solchen S-Records umgeht. - Bei Rechnern mit dem Be-
triebssystem CP/M-68K hat man fiir das Senden solcher Records das Programm SENDC88, so z.B.
auch beim neuen Atari 520ST.
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Aufbau der S-Records

Es gibt verschiedene Typen der Records, sie haben jedoch den gleichen Aufbau. Zunichst zum
benutzten Zeichensatz: Es werden nur die ASClI-Zeichen fiir 'S’ (hex 53) sowie fiir die Zahlen
09 (hex 30-39) sowie fiir die Buchstaben A-F (hex 41 bis 46) benutzt. Dateninformation wird
in 2 Halbbytes zerlegt, die nacheinander als 2 ASCHi-Bytes gesendet wird, wobei eben nur ASCII-
Reprasentationen fiir 0-9 und A-F benutzt werden. Jeder Record beginnt mit einem groBen 'S’

S Typ Lange Adresse Daten Kontrollsumme
Lange 1 Zch 1 Zch 2 Zch. 4/6/8 Zch. variabel 2 Zch
ASCII ASCII 1 Paar 2/3/4 Paare Zeichenzahl= 1 Paar
Paare

In vorstehendem Diagramm bedeutet der Begriff ‘Paar’, daB ein Hexbyte als 2 ASCII-Bytes ge-
sendet wird. Wir haben damit den grundsatzlich einfachen Aufbau, da} die beiden ersten Zeichen
eines Records unverinderte ASClI-Zeichen sind, wiahrend bei den Begriffen Lange, Adresse,
Daten und Kontrollsumme aus Griinden der Datensicherheit eine Ausgabe in Paaren erfolgt.

Das Attribut Lénge bezieht sich auf die Menge der Paare in Adresse, Daten und Kontrollsumme.

Die Kontrollsumme bezieht sich auf die Felder Lénge, Adresse und Daten. Jedes zu diesen Feldern
gehdrende Bytepaar wird mit seinem Wert auf das Feld Kontrollsumme addiert. Der ‘Wert’ steht
dabei im rechten Nibble des Ascii-Bytes, unter Abstreifung der ASCli-Vercodung also. Der Wert
des hoheren ASCII-Bytes eines Paares wird in das linke Nibble der Kontrollsumme addiert, der
eines niedrigen in die rechte. Praktisch heiBt das: Man kann die ASCII-Représentationen der
Adressen und Daten direkt addieren und muB nur bei der ‘Linge’ aufpassen. - Nachdem die Kon-
trollsumme fiir die drei Felder Lange, Adresse und Daten gebildet ist, wird sie vor ihrer Ausgabe als
1er-Komplement umgewandelt (EOR #8FF).

Typen der S-Records

Es gibt die mit SO bis S9 bezeichneten Record-Typen. SO leitet dabei im allgemeinen eine Daten-
libertragung ein. Mit diesem Typ kann optional ein Name iibertragen werden (Filename). Das
Adressenfeld ist ausgenullt. Je nach Menge der zu iibertragenden Daten schlieBen sich nun Daten-
Records vom Typ S1, S2 oder S3 an. Hier wird jeweils im Feld 'Adresse’ mitgeteilt, von welcher
Adresse das erste iibermittelte Datenbyte stammt. - Die Typen S1, S2 und S3 unterscheiden sich
lediglich in der Breite des Feldes ‘Adresse’, die aus 2, 3 oder 4 Bytes besteht (gleiche Zahl von
‘Paaren’). Man kann auch so sagen: S1 fiir 16 Bit AdreRbus, S2 fiir 24 und S3 fiir 32 Bit breiten
Bus.

Auf die notwendige Zahl von Daten-Records folgt ein SchluB-Record. Es ist einer der Typen S9
(AbschiuR fiir Typ S1), S8 (fiir S2) oder S7 {fiir S3). Wir haben damit folgendes Ablaufschema:

S0-Record {Name) .... Sx-Record (Daten) .... S{10-x}-Record als Schlu

Senden von S-Records

Obwohl der erwdhnte Aufbau im Grunde genommen einfach ist, so zieht er doch einigen not-
wendigen Code beim Senden nach sich. Beim SO-Record zur Eréffnung mu man bereits die Na-
menslénge abgescannt haben, ehe man fiir diesen Record das Langenattribut hat {(JSR NAMLEN).
Der Name wird in einem Eingabepuffer erwartet. Hierzu und auch hinsichtlich der Beschickung der
Pointeradressen BEGINN und ENDE sei auf 'Niitzliche Routinen’ in diesem Heft verwiesen.

Das Paket der Dienste ist modularisiert: KOPF erzeugt immer die ersten 2 Zeichen eines Records,
abhangig vom iibergebenen Parameter TYP. BYTES sendet immer 1 Paar, ADDCKS addiert zur
Kontrolisumme, CKSOUT sendet diese. Im Bereich des Labels RECORD wird zunachst gepriift,
ob die zu sendenden Daten schon erschopft sind. Wenn ja, dann wird bei LASTRC der AbschiuB-
Record gesendet, wobei der notwendige Typ (S9, 8 oder 7) automatisch berechnet wird. - Die
Einsprungspunkte STREC, S2REC und S3REC dienen der Erzeugung von Datenrecords vom Typ
S1, S2 oder S3.
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Empfang von S-Records

Die Logik beim Empfang von S-Records ist ahnlich wie beim Senden: Es wird zundchst auf einen
S0-Record gewartet. Wenn dieser einen Namen enthalt, so wird dieser im Eingabepuffer festge-
halten {beim EMPF2}. Ab Label EMPREC werden Records vom Typ 51, S2 und S3 empfangen.
Je nach Typ ist die unterschiedliche Lange der Adressenfelder zu beriicksichtigen. Deren Inhalt
wird in den Laufpointer iibertragen und dient hernach fiir die indirekt adressierte Ablage der
empfangenen Bytes. Bei EMPFEND schlieflich werden SchluR-Records abgearbeitet. - Man beach-
te, dall der empfangende Prozessor bei hohen Baudraten in zeitliche Schwierigkeiten kommen
kann, wenn er, wie der AIM 65, fir den Empfang serieller Signale eine zeitaufwendige Routine
wie GETTTY benutzt.

GOO000 0001 :FROGRAMM ZUM SENDEN UND EMPFANGEN VON MOTOROLA S~-RECO
RDS

QOQO00 a0G2 ;AUG. 85

[€alelelate] 0003

QOQQ00 Q004 VEREINEBARUNG VYON KONSTANTEN

Q00000 Q00T NULLCH =%$30 $ASCTII-NULL

[lelelelaled QOOL

[ alalvlalad AOG7 PAKET =14 iMENGE DER DATENRYTES JE RECOR
D

QOO000 [alalel:]

Q0000 00A% :VARTARLEN UND POIMTER IN DER ZERQ PAGE

QQO000 0010 x=0

Q0000 Q011 INBUFF x=%+80 sEINGABEPUFFER, MNAMEN ENTHALTE
ND

QQOOS0 0012 INBUFFP X=%+1 $ZEIGER IN DEN EINBAREPUFFER
000051 Q013 BEGINN x=%+4 1STARTADRESSE BETM SENDEN/EMPF
ANGEN

Q00055 0014 LAUFFT =REGTINN 1LAUFPOINTER, SPEICHERZEIGER
00005S 00135 ENDE ¥=X+2 :ENDADRESSE FUER DAS ARSENDEN
Q0Q0O=7 a01s TYP A=k+1 : TYF DES S—-RECORDS

Q00058 Q017 MENGE  k=%+1 :BYTES IM S-RECORD, ALS 2 ASCI
I1-ZEICHEN SENDEN

000059 0018 CKSUM  x=x+1 $KONTROLLSUMME., DITQD

00005/ a01e TEMF r=x+1 1 ZWISCHENSPE 1CHER

QOOOSR Q020 COUNT  k=%+1{ iMENGE DATENBYTES 7U SENDEN
QOOOS5C 0021 TRUEFL k=x+1 tFLAG F. FEHLERHAFTEN EMPEANG
Q0005D D022

QO00SD Q023 :RENUTZITE SYSTEMROUT INEN

0000SD 0024 OUTALL =$ESRC 1AUSGABE 1 ZCH. AUF AKTIVEN k&
NAL

COC0SD D0Z3 GETTTY =$ERDE sEINGARE 1 ZCH. WOM SERIELLEN
KANAL

0000SD G026 MONITR =4%E182 s SPRUNG ZUM BETRIERSSYSTEM
QOOOSDH 0027

QOQOSD a0zZe X=846000 : PROGRAMMSTART FUER DAS SENDEN
006000 0029 START

Q06000 A9 FO QOZ0 SOREC LDA #NULLCH P INIT UND SENDE ~S0*

006002 85 57 sleng| STA TYF :TYP SO

QO&6004 20 CF 60 Q032 JSR KOPF 150 GESENDET

QQG6007 20 DD &0 0033 JSR NAMLEN 1 BESTIMMUNG GESAMTLAENGE
00600A 20 EE &0 0Gxg JSR LENOUT ;LAENGE AUSGEBEN, 2 BYTES
006000 A0 Q4 Q035 LDY #4 14 NULLEN AUSGEREN

V0LA0F 20 36 &1 00346 JSR NULOUT

00&012 A% 0O 00x7 LDA #O

06014 B3 S0 QOz8 8TA INRUFP : ZEIGER EINGABEPUFFER

006016 A& S0 0039 SOREC! LDX INBUFP

006018 B5 a0 Q040 LDA INBUFF, X tHOLE NAMEN

Q0601A FO 09 Q041 BEQ SOREL?2 :STRING FERTIB

0G401C ES Q042 INX

Q0&01D B6 50 Qoaz STX INBUFP :ZEIGE AUF FOLGENDES ZEICHEN
Q0LOLIF 20 FO &0 Q044 JSR BYTES tADDIERE Z. CKSUM UND GIR AUS
Q06022 4C 16 60 0045 JMP SORECH

006023 Q44

Q06025 20 06 &1 0047 SOREC2 JSR CKSOUT s CKSUM AUSGEREN

006028 A% oD oG48 LDA #$0D tCARRIAGE RETURN NUR FUER RILD
SCHIRM!

Q06024 20 BC E9 0a4ae JSR OUTALL

QQ&602D 005Q

GO6020 A9 31 Q051 SIREC LDA #°(° 1 SENDE S51~RECORD
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QO&602F
GOs031
006033
G0&035
006036
006038
00603A
QO&03C

835
AS
29
18
&9
85
AZ
18

ER DATEN

QO603D
QO&Q3F
Q06041
006042
006044
QO&045
Q06048
Q0604A
G0L04C
Q0604E
QQ&LOT0
Q06052
Q0&s054
006055
QO&0OS7
Q06059
QOLOSE
Q06Q0SC
QOLOSE
005080
006062
QQ&064
0060467
AO&06A
CGOE0EC
QOL06E
QOLO6F
0046072
GOLO7S
Q0L076
aas078
QOLQ7A
QGOe07C
Q0&O7F
006080
004082
00s084
006087
Q06087
QQbOBC
00608D
Q0L&0BF
Q0&091
00&093
Q06095
Q06097
06099
006098
Q0&09D
Q0609F
QO&L0AL
00&0A4
Q0&0A4
Q060A4
Q0L0AS
Q0&60A7
00&0A7
00&40AB
0060AD
QOK0AF
0050B1
00LOB4
0Q&0B7
006087

AS
&9
38
ES
85
AS
ES
DO
AS
FO
ce
BO
AR
as
AS
29
18
69
&5
as
8s
20
24
AS
29
AB
B9
20
a8
10
AC
B1
20
cs8
ca
Ly
20
A9
20
18
AS
635
a5
90
Eé&
bo
E&
Do
E&
AS
4c

38
A9
ES
o9
as
A2
8é
20
20
RO
20

S7
57
OF

12
se
10

55
o1

S1
SA
56
52
16
SA
54
10
OE

SA
57
aF

az2
oA
58

CF
EE
57

OF

51
FO

F7
00
51
Fo

=1:]
Fé&
O&
oD
BC

SB
o1
51

OA
52
()
o3

54
57
31

3A
57
30
57
(a3
58
CF
EE

36

&0
&0

[y
&0

&0

61

E9

&0

[1e]
&0

61

0054
Q055
0056
Q057
0058

QQ&0

0061
0062
Q043
Q0b4
Q045
e l.1)
Q&7
Q068
[eel 0]
0070
0071
A072
0073
Q074

0075

Q074
0Q77
o078
0079
0080
O0B1
oQa82
0083
0084
elal=h)
oaBs
oo8a7
o088
0089
[elal-{4]
0071
Q92
Q093
Q094
Q095
0094
a097
0098
a099
0100
0101
0102
0103
Q104
Q105
Q106
0107
0108
0109
0110
0111
0112
0113
0114
0115
o116
o117
o118
0119
0120
o121
0122
0123
0124

WEITER

WEITRO

WEITR1

WEITR2

LASTRC

LASTR2

MICRO MAG

0052 ALLTYP STA
0053 RECORD LDA

AND
cLc
ADC
STA
LDX

cLc

LDA
ADC
BEC
SRC
sTA
LDA
SBC
ENE
LDA
BEQ
CHP
BCS
TAX
STA
LDA
AND
CLC
ADC
ADC
8TA
STX
JSR
JSR
LDA
AND
TAY
LDA
JSR
DEY
BPL
LDY
LDA
JSR
INY
CPY
BCC
JER
LDA
JSR
cLc
LDA
ADC
STA
BCC
INC
ENE
INC
BNE
INC
LDA
JMP

SEC
LDA
SBC
ORA
STA
LDX
8TX
JSR
JSR
LDY
J8R

TYP
TYP
HEOF

WPAKET+2
MENGE
#PAKET

ENDE
#i

LAUFPT
TEMP
ENDE+1
LAUFPT+1
WEITER
TEMP
LASTRC
#PAKET
WEITER

TEMP
TYP
#$OF

L
TEMP
MENGE
COUNT
KOFF
LENOUT
TYP

#SOF

LAUFPT, Y
BYTES

WEITRO

#o
{LAUFPT),Y
BYTES

COUNT
WEITR1
CkEouT
#4$0D
OUTALL

COUNT
LAUFPT
LAUFPT
WEITR2
LALFPT+1
WELTR2
LAUFPT+2
WEITR2
LAUFPT+3
TYFP
RECORD

#$3A
TYP
#$30
TYP

*3X
MENGE
KOPF
LENOUT
“a
NULOUT
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s TYP BESTIMMT LAENGE

;®# BYTES ADRESSE + CKSUM
s DEFAULT LAENBE RECORD
sDEFAULT MENGE DATENRYTES

+BESTIMME RESTMENGE ZU SENDEND

:LOW VALUE
$BYTE BEI ENDE EINZUSCHLIESSEN

sHIGH
§NOCH MEHR ALS 1 PAGE
3DATEN FERTIG, NUN LAST RECORD

; NORMAL MENGE SENDEN
s MENGE MERKEN

sMENGE VOM TYP ABHAENGIG

iF¥. ADRESSBYTES UND CKSUM

; PARAMETER DER AUSGABE
s DATENMENGE

JBEGINN DER AUSGABE

3 LAENGE AUSGEBEN

} BESTIMMT ADRESS—LAENGE

i Y= ADRESSER + ZAEHLER
3 ADRESSE AUSGEBEN

sNUN DATENBYTES AUSGEBEN
§HOLEN

sNOCH NICHT FERTIG

s CKEUM AUSBEREN

$CR NUR F. BILDSCHIRM!

s RECORD NUN FERTIG

$NUN LAUFPOINTER ERHOEHEN

$ MENGE GESENDETER DATENBYTES

sKEIN UEBERTRAG

tWEITEREN RECORD ODER ENDE
;LAST RECORD ABHAENGIG VON TYP
JENTSP. ASCII ’9° +1

sWIEDER ZU ASCII

1 TYP NUN BESTIMMT
3 IU SENDENDE LAENGE

1 AUSBABE LAENGE
34 NULLEN




QOL0OBCE 20 06 &1
QOL0BF A% OD
QO060CT 20 BC E9
CO60C4 4aC B2 EI
QLBOL /

QOL0CT7 A% 32
006009 2¢C
Q060CA A9 33
QGOLOCC  4C 2F &0
GQLOCF

OO&QCF

QOLCCF A% 0O
G060Dt B85 59
Q060D A9 S3
0Q60D5 20 EBC E9
006008  AS 57
Q060DA  4C BC E9

QO0&0DD
G0s0DD A2 OO0
ZT DURCH O

QO&0DF  BS 0O
QO60EL  FO 04

QOL0EX  EB
0060E4  4C DF &0
O040E7  BA
CGO&0EB 18

LEN +

QOL0E? 49 03
O0LOEE 85 S8
QOL0ED 40
QO&LOEE

GO60EE  AS =8

N

QOSOFQ 20 FE 60
OO&0F3 20 16 &1
CG0&0F& 200 FR &0
QGOLOFT A5 SA
G0&0FE  4C BC E9

OQ0LOFE

0Q&LO0FE 48
QO6Q0FF 18
KONTROLL SUMME

A0&6100 &5 59
405102 85 59

Q06104 6B
Q06105 &0
Q06106

06106 AS 59
NDEN'

G04L10B 49 FF
00610A 20 16 61
G0s610D 20 BC E9
006110  AS SA
006112 4C BC E9
006115

Q06115 30
0O61 16
QOb116 48
BYTES

006117 2C 15 61
Q0611A 29 OF
GO&1IC 20 24 51

00&611F &B
006120 4A
0086121 aA
006122 44

Q06123  4A

006124 09 30
006126 €9 3A
006128 90 04

00612A 08
EN LASSEN!
GOL1ZE 69 0k
006120 2B

0125
0126
Q127
o128
uLse
0131
0132
Q133
0134
0135
0136
0137
0138
Q139
140
0141

142
0143
0144

0145
Qq144
a147
ai14g
0149
Q150

151
0152
Q153
0154
0155

0156
0157
Qo158
4159
0160
Ol41
0162
Q163

164
0165
0166
Q167
01468
(149

0170
0171
0172
a173
0174
Q178
0176
0177
Q178

0179
Q180
0181

0182
0183
0184
0185
a1B6
0187
o188
0189
0190

01914
0192

JSR
LDA
JSR
JMP

MICRO MAG

CKsQuT
#$0D

OUTALL
MONITR

FEINSFRUNGSFUNK |

S2REC LDA

w2

BYT $2C

S3REC LDA
JMP

KOFF
LDA
SThA
LDA
JSR
LDA
JMP

NAMLEN DX

NAMLE1 LDA
BEQ
INX
JMP
NAMEND TXA
cLc

ADC
S¥A
RTS

LENDUT LDA

BYTES JSkR
JSK
JSK
LDA
BYTOUT JmP

ADDCKS FHA
cLC

ADC
STA
PLA
RTS

CKSOUT LDA

EOQR
JSR
JSR
LDA
JMF

#"I
ALLTYP

L1e]
CkSumM
#'G°
OUTALL
TYP
OUTALL

#0

INBUEF, X

NAMEND

NAMLE L

LS
MENGE

MENGE

ADDCKS
NUMWA
EYTOUT
TEMP
OuTALL

Cksum
CKSUM

CkSUM

HSFF
NUMWA
OUTALL
TEMP
OUTALL

BITS -BYT %430

NUMWA  FHA

BRIT
AND
JSR
FLA
LSR
LSR
LSR
LSR
NUMWAZ ORA
CHMP
BCC
PHP

ADC
Fl P

EITS
HEOF
NUMWAZ2

PTPDT

#8320
HETA
NUMWA3

LL:]
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3 CHKSUM ,
1CR NUR F. BILDSCHIRM!

; ZUM BETRIERSSYSTEM

1 KELUURD—1 YFEN S¢2 UND S5

s SKIP
sWEITER WIE UEBLICH

s 5-RECORD TYP AUSGEEBEN
$NUN S0, 51 ETC. SENDEN

$1SENDE DAS §

$RTS FINDET SICH DORT

iNAME TM EINGABEPUFFER, BEGREN

sLET’S DO IST AGAIN

X ENTHIELT DIE NAMENS-LAENGE
iNUN + 3 ZUR LAENGE FUER 2 NUL

sUND 2U SENDENDE CkSUM

IMENGE ALS 2 ASCIEYTES AUSGEEE
sUPDATE CKSUM

JHEX ZU ASCII MACHEN

s AUSGEREN + ZU CKSUM

$DITO, NIEDERWERTIGE ANGAEE
1RTS FINDET SICH DORT

sADDIERE BYTE ZU CKSUM
JADDIERE WERT DES ZEICHENS ZUR

F ZETCHEN ZURUECEK

FWERT DER KONTROLLSUMME NACHSE
$BILDE 1ER KOMPLEMENT
3ZU ASCII MACHEN

sRTS DORT

s UMWANDLUNG 1 HEXBYTE=2 ASCII-

iSETZE V-FLAG

3 ISOLIERE HOEHERWERTIGEN TEIL

$4XRECHTS
iMACH ZU ASCITI

1 UEBERL AUF ?

}V-BIT NICHT D. ADC ZERSCHIESS

$FUER A...F




C0&12E
006130
LIS 1L
006133
0046134
004134
006136
0046138
Q06134
00&613D
Q0613F
006141
Q04142
006142
006142
Q06142
Q06142
006200
Q06202
Q06204
Q06206
006207
QOL20A
006200
QO&620E
Q06211
006213
Q06215
006218
QO621A
006210
IGT
06220
0046222
006224
ICHEN
Q06226
006229
Q06228
006220
QGOL22E
006231
Q06231
006233
006235
006238
N SUMME
QOL23A
00&23C
0042TE
0046240
006243
004243
z
0Qs244
Q06248
Q06247
0046240
Q0&24F
006251
006253
006256
006258
006258
©04625A
©0623C
00425E
Q06261
Q06263
a0&6268
Q06268
006264
00&26A
006260

50
as
By
&0

AQ
84
A7
20
Cé
Do
&0

A
85
85
AR
20
ce
Do
20
ce
DO
20
85

20’

20

AS
ce
Fo

20
AS
95
EB
4c

A9
95
20
49

cs
FO
E&
4C

20

ce
Do
20
ce
BO
85
20
85

AS
29
a5
20
A4

Ca
10

AQ
84

Q3
S5A

20
SA
IQ
BC

F7

[ale]
59
SC

DR
53
Fe
DB
30
F2
cs
s8
cB
ce

=58
01
OR

c8
SA
00

20

00
00
Do
FF

59
05
5
82

DE

53
F9
DB
37
3C
57
c8
58

a7
oF
SE
ca
j=1:]

sB
Fa

00
se

ES

EB

ER

62
&2

&2

&2

El

EB

EB

62

62

Q0

Q193
0194
u1YS
0154
197
0196
0199
0200
02014
o202
Q203
0204
0205
0206
Q207
0208
Q209
0210
0211
0212
0213
G214
0215
0216
Q217
0218
az219
0220
0221
Qz22
0223

0224

0225

0226

0227
0228
0229
0230
02314
0232
0233
0234
0235
Q238

0237
0238
Q239
0240
Q241
0242

0243
0244
0245
0246
0247
0248
0249
0250
0251

0252
0253
0254
025%
0256
0257
0258
0259
0260
0261

0262

NUMWAS

NUMWAS

DELAY
NULOUT
DELAY1

MICRO MAG

BYC NUMWAS
S8TA TEMP
(MY

RTS

LDY #32

STY TEMP
LDA WNULLCH
JSR OUTALL
DEC TEMP
BNE DELAYL
RTS

FREEXERARERAEKELRE

s EMPFANGEN VON S-RECORDE

sBEIM 2. DURCHBGANG
1NIEDERWERTIGEN TEIL
FHESE ] V-FLAG
jGEGENSTATION ZEIT BEBEN

s NULLEN SENDEN

1WARTE ZUNAECHST AUF SO-RECORD

EMPFO

EMPF 1

EMPF2

EMPCKS

EMPFER
EMPFZ1

EMPREC

EMFRC1

k=START+$200
L DA #0

S§TA CXSUM
8TA TRUEFL
TAX

JSR BETTTY
CHP #’S’
BNE EMPF1
JSR GETTTY
CMP #7 Q7
BNE EMPF1
JSR GET2
STA MENGE
JSR BET2
JSR GET2

LDA MENGE
CMP #1
BEQ EMPCKS

JSR GETZ2
LDA TEMP

STA INBUFF, X
INX

JMP EMPF2

LDA #0

STA INBUFF,X
JSR GETHEX
EOR #8FF

CMP CKSUM

BEQ EMPREC
INC TRUEFL
JMP MONITR

JSR GETTTY

CHP #°5"
BNE EMPREC
JSR BETTTY
CMP #" 7"
BLCS EMPEND
8TA TYP
JSR GET2
STA MENGE

LDA TYP

AND #SOF
STA COUNT
JSR GET2

LDY COUNT
STA LAUFPT, Y
DEC COUNT
BPL EMPRC1

LDY #0
STY COUNT
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1 INEITIAL ISIERUNG

1 KONTROLL SUMME

s=KEIN FEHLER BISHER

§X=0 F. EVTL. NAMENSABLAGE
sWARTE AUF DAS 1. 8"

;0 MUSS FOLGEN

s FANGE VON VORNE AN!
;s LAENGE MUSS FOLGEN

;PACKE 2 BYTES UND ADDIERE
JADRESSE MIT 00 ERWARTET/ERLED

1WENN 1, DANN NAME ERLEDIST
§ KONTROLLSUMME ERWARTEN/VERGLE

$ ZEICHEN DES NAMENS KOMMEN

{NAMEN IM PUFFER BEGRENIEN
 KONTROLLSUMME?
} 1IER KOMPLEMENT DER EMPFANBENE

JGLEICH?

1JA, HOLE JETZT DATEN-RECORDS
;1 FEHLER

3 ZWANGSABBRUCH

sJETZIT DATEN- ODER SCHLUSB-SAT

pMUSS MIT *§° BEGINNEN

; FEHLER ODER SONDERZEICHEN
1 TYP

}EIN SCHLUSS-TYP?

5JA

}FEETHALTEN

1HOLE LAENGE

sWIEVIELE ADRESS-BYTES? (-1)

$ SICHERN

;ADRESSE IN DEN POINTER

3 Z. POINTERADRESSIERUN
§ ABLAGE ZUR VORSICHT
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QOL2BE  AS S8 0243 EMPRC2 LDA MENGE FWENN 1, DANN DATEN ERLEDIGT
Q04270 C9 Ot 0264 CHMP #1

04s272 FO OE 0265 BEQ EMPRCX 3 KONTROLLSUMME ERWARTEN/VERGLE
ICHEN

G06274 20 €8 42 0266 JSR GET2 sDATEN KOMMEN

GQ6277 A5 SA 0267 LDA TEMF

006279 A4 SB a248 LDY COUNT

Q06278 91 St 0269 STA (LAUFPT),Y

00627D E& SR az270 INC COUNT

0Q627F  4C &E &2 0271 JMP EMPRC2

006282 0272

004282 20 DO &2 0273 EMPRCX JSR GETHEX §KONTROLLSUMME VERGLE ICHEN
GO62B5 49 FF 0274 EOR #&FF 1 1ER KOMPLEMENT DER EMPFANGENE
N SUMME

004287 C5 59 a275 CMP CKSUM sGLEICH?

006289 DO B3 02786 BNE EMFFER iFEHLER, ABBRUCH

Q0628 FO R& Q277 BEQ@ EMPREC FHOLE WEITERE DATEN-RECORDS
006280 o278

00628D 20 DE EB 0279 EMPEND JSR GETTTY $JETZT DATEN- ODER SCHLUSS~SAT
4

Q06290 C9 53 0280 CMP #°S7 5MUSS MIT °S’ BEGINNEN

004292 20 BC E9 az81 JB8R OUTALL

006295 DO Fo 0282 ENE EMPEND 31FEHLER ODER SONDERZEICHEN
006297 20 DB ER 0283 JSR GETTTY i TYP

004629A B85 5A 0284 STA TEMP

00&29C 20 BC E9 0285 JSR OUTALL

00629F A5 S5A Q2886 LDA TEMP

0062A1 18 o287 CL.C 5SUMME DER TYPEN MUSS $4A ERGE
BEN

0062A2 &5 57 0288 ADC TYP

0062/4 €9 bA 0289 CMP #s4pn

0062A6 DO 1D 0290 BNE EMPENZ2 sFEHLER

00462AB 20 CB &2 0291 JSR GETZ2 $LAENGE MUSS FOLBEN

0062AF B3 58 0292 8TA MENGE

0062AD0 20 CB &2 0293 JSR BET2 $FACKE 2 BYTES UND ADDIERE
0062BR0 20 CB &2 0294 JSR GETZ2 § ADRESSE MIT 00 ERWARTET/ERLED
IGT

0042B3 A5 S8 0295 EMPEN1 LDA MENGE FWENN 1, DANN ERLEDIGT

0062B5 C9 01 02946 CMP #1

0Q0&2R7 DO B85 0297 BNE EMPFER tFEHLER

006289 20 DO &2 0298 JSR GETHEX ;s KONTROLLSUMME ?

C062BC 49 FF az99 EOR #sFF # 1ER KOMPLEMENT DER EMPFANGENE
N SUMME :
0CG&2BE €5 59 a4300 CMP CKSUM 1BLEICH?

Q04200 DO 03 030t ENE EMPEN2

00462C2 4C 82 Ef 0302 JMP MONLTR

Q062CT  4C 3IE &2 0303 EMPEN2 JMP EMPFER ;s FEHLER

Gos2ce O304

Q04L2CE 20 DO 42 Q305 GET2 JSR GETHEX sHOLE 2 BYTE, ADDIERE WERT ZU
CKsuM

0062CE C& S8 O304 DEC MENGE

QGOL2CD 4L FE &0 0X07 JMFP ADDCES sADDIERE ZU CKSUM, RTS DORT
004200 Q308

0062D0 20 DE ER 0309 GETHEX JSR GETTTY 3 ZEICHEN VON EINGABE HOLEN
Q42D €9 ZA 031¢ CHP #%3A § VERWANDLE ASCII zU HEX
GQ62DS 90 03 0311 BCC GETHX1

0062D7 38 0312 SEC

0062DB E9 07 0313 ' SEC #7

0062DA  0A 0314 GETHX! ASL A iSTRIP OFF ASCII

QO0&42DB  OA 0315 ASL A s BILDE MSD

0062DC  0A 0316 ASL A

QU&2DD  0A 0317 ASL A

0042DE 85 SA 0318 STA TEMP

CGO62EQ 20 DE ER 0319 JSR GETTTY iLOW EYTE

Q042ET  C9 3A 0320 CMP #%3A i VERWANDLE ASCII ZU HEX
CGQL2ES 90 0 0321 BCC BETHX2

Q062E7 38 0322 SEC

Q062ER E9 07 0323 SBC #7

GOL2EA 29 OF 0324 GETHXZ AND #$0F 3§STRIP OFF ASCII

Q062EC 05 SA Q325 ORA TEMP

CO62EE B85S SA 326 STA TEMF

QO0&2F0 60 0x27 RTS
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Editorial

Fast taglich ist jetzt den Medien zu entnehmen, daf® die Computerindustrie Absatz- und Beschaf-
tigungssorgen hat. Auch groRe Hersteller legen ganze Produktionslinien stiil. Der mangelnde Ab-
satz wirkt auf die Hersteller von Halbleitern zurick. Selbst fir die modernen hochintegrierten
Schaltungen, wie RAM 41256 oder EPROM 27256 haben haben sich auferst niedrige Preise am
Mark? eingestellt, so dal® es sich lohnt, sie fir neue Entwicklungen in Betracht zu ziehen: Die
Bauteile fir einen Megabyte-RAM-Speicher kosten nur noch etwa DM 300. Man halte sich das
vor Augen, wenn man die Beschaffung von Erweiterungsmodulen erwagt. In vielen Fallen wird
man deutliche Abschlage gegeniiber den friher herausgelegten Preisen aushandeln kdnnen, zumal
ja auch der Wert des Dollars zuriickgegangen ist.

Der preisliche Wettkampf betrifft natirlich auch die Computer selbst. Beim Verkauf vieler Gerate-
typen kann der Handel kaum noch etwas verdienen. Jede zusatzliche Bemihung in der Beratung
oder bei der Bearbeitung einer Rekiamation kostet bares Geld, soweit man daflr liberhaupt Fach-
personal hat. Man lasse sich also nicht allein vom glinstigen Preis leiten, denn erfahrungsgemaf
braucht man im Laufe der Zeit doch einmal Hiife, weil ein Teil defekt geworden ist. Bei den Milli-
onen Schaltkreisen, die ein Rechner heute hat, ist das, statistisch gesehen, eigentlich auch kein
Wunder. Preis und Service sind sicher wichtige Merkmale. Wie hier aber immer wieder betont
wird, ist sehr auch auf die Software und die Dokumentation zu achten, die zum Rechner zur
Verflgung steht. Wenn man nicht immer wieder alles selber machen will oder kann, dann sind dies
vielleicht die entscheidenden Punkte.

Computer werden nach wie vor sehr friih angekindigt. Trotz des Uberflusses an Bauteilen werden
dabei die urspriinglich genannten Termine der Lieferbarkeit Uberschritten. Das gibt dem Wettbe-
werb Gelegenheit, auf einer Pressekonferenz oder bei einer Ausstellung das ‘noch leistungsfahigere’
Modelt in einer Gerdteklasse zu prasentieren. Der Interessent ist damit zunachst einmal verunsi-
chert und héit sich wohiméglich zuriick. - Jetzt im Spatsommer 1985 48t sich schwer voraus-
sagen, wohin die Reise im Herbst und Winter bei Personal Computern gehen wird. Man sieht hier
einserseits zwar eine Hinwendung zum IBM-PC und seinen Nachbauten {der PC 10 von Commodo-
re wird gut verkauft), bei den Ubrigen hinzutretenden PC's muR zunichst einmal der Markt ent-
scheiden, wie sie aufgenommen werden. In der Anfangsphase einer Markteinfiihrung gibt es
immer einen gewissen aufgestauten Bedarf von Neugierigen. Erst Monate spater wei man, ob
sich ein Modell wirklich durchsetzen wird, weil es nach Leistung, Bedienungskomfort und Pro-
grammen einen grofden Kreis von Betreibern anspricht.

Im vorliegenden Heft sind wieder viele L&sungsvorschldge fiir haufig vorkommende Aufgaben
abgedruckt worden. Sie mogen dem Leser bei seinen eigenen Entwicklungen hilfreich sein. Der
Herausgeber hat in vielen Gesprachen den Eindruck gewonnen, daf® Vorschage in mehr grundle-
genden Darstellungen notwendig sind, um die Programmentwicklung zu erleichtern. Es kommt
auf die geeigneten Instrumente an und natirlich auch auf das bessere Verstehen. — in diesem Sinne
darf ich die Leser bitten, auch kinftig Beitrage zu dieser Zeitschrift einzusenden, die fiir einen
gréferen Leserkreis von Interesse sein kdnnen.

Field, T.: MacWrite und MacPaint. Verlag McGraw-Hill, Hamburg 1985, 152 S., DM 39,80, ISBN
3-89-28-029-3. Dieses Buch zu den Programmen des Macintosh wurde aus dem Amerikanischen
ibersetzt. Es erklart die Benutzung der Text- und Grafikméglichkeiten anhand zahlreicher Ab-
bildungen, die der Darstellung auf dem Bildschirm des Rechners entsprechen. Die Beispiele be-
ziehen sich auf die Gestaltung von Geschaftsberichten, Brief- und Formularképfen, Formular-
satz, lllustrationen usw. Dabei wird die Erfindungsgabe des Lesers angeregt. Das sauber aufge-
machte Buch darf den Betreibern daher empfohlen werden, wenn sie sich in Text und Grafik des
Rechners einarbeiten wollen.

Thies, Klaus-Dieter: Die 8087/80287 Numerischen Prozessor-Erweiterungen. te-wi-Verlag, Miin-
chen 1985,355 S., DM 69,-, ISBN 3-921803-53-5. Fir Systeme mit einer CPU 8086 oder 80286
gibt es die Méglichkeit, einen numerischen Coprozessor vom Typ 8087/80287 einzusetzen, der
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Rechenablaufe wesentlich beschleunigt.Diesem Thema ist das vorliegende Buch gewidmet. Es hat
folgende Kapitel: Das 8086/8087-System, Architektur des 8087, Environment, [nterruptverar-
beitung bei 8086/8087, Initialisieren des 8087, Datentypen und -formate, Adressierung der NDP-
Operanden, Befehlissatz des 8087, Befehisliste, Unterschiede 8087/80287, Programmierbeispiele
in Assemblersprache. - Mit dem Einsatz eines Gleitpunkiprozessors gelangt man als Programmierer
in eine voilkommen neue Umgebung. Nicht nur, daB man etwa 120 zusatzliche numerische Befehle
zur Verfugung hat, man kann auch mit sieben unterschiedlichen Datentypen arbeiten. Zusétzlich
muB man auch den vom Hauptprozessor erwarteten Rapport beachten. Ein solches Umfeld
braucht Dekumentation und Erklérungen. - Das Buch ist aus einer Schulungsunterlage auf Indus-
triestandard entstanden, es ist in seinen Befehls- und Funktionsbeschreibungen datenblatt-genau.
Aut fast allen Seiten findet man Systembilder, mit denen die Ausfiihrungsphasen verfolgt werden
konnen, und die Merkpunkte sind grafisch hervorgehoben. Der Rezensent bekennt, daR er kein
Fachmann fiir die Prozessorfamilie und fir das besondere Thema ist. Er sieht jedoch, daB dieses
Buch lbersichtlich aufgemacht und daR sein Text kiar formuliert worden ist, so dall man bei der
Einarbeitung und beim spateren Nachschlagen zur Kontrolle sehr gut zurechtfindet.

West, Raeto: C-64/8X-64 Computer Handbuch. te-wi-Verlag, Minchen 1985, 688 Seiten, Soft-
cover, ISBN 3-921 803-24-1, DM 66,-. Der C-64 von Commodore ist in den letzten drei Jahren
weltweit einige millionanmal verkauft worden und wurde damit zum bisher groften Computer-
erfolg. Er zog eine ganze 'Zulieferindustrie’ nach sich fiir Anschluiplatinen, Spiele und Verdffent-
lichungen in 2.T. Spezialzeitschriften und Bichern. Man wird wohl auch sagen diirfen, daf} er Com-
puter insgesamt verbilligte, nicht nur durch seinen eigenen Preis {z.Z1. etwas unter DM 500,--), son-
dern auch dadurch, dal er bei Peripheriegeraten, z.B. Druckern und Schreibwerken eine kosten-
ginstigere Massenproduktion erméglichte. Wenn man es so sieht, dann hat er als Heimcomputer
wohi weniger Arbeitsplatze vernichtet, als weltweit ermdglicht.

Zum vorliegenden Buch wird vermerk:, daR Rasto West etwa ein Jahr Arbeit in seine Abfassung
investiert habe. Nicht nur nach seinem Umfang, sondern auch nach seinem Inhalt darf es damit als
das umfassendste und wohi auch seridseste Buch zum Computer bezeichnet werden. Mancher
Leser mag zwar bedauern, da® es erst jetzt erscheint. Gleichwohl erscheint es wohl nicht zu spat,
denn der C-64 lduft noch immer, und das Buch wird woh! auch solchen Betreibern helfen, die
jetzt den gréReren Nachfolger, den PC 128 anschaffen. Dieser hat auch eine Betriebsweise ‘C-64"
und dirfte, nach naherem Studium, wohl auch sonst viele Parallelen aufweisen.

Das Buch enthélt auf eng bedruckten Seiten soviel Information, daR wir nur im Uberblick darauf
eingehen kénnen. Es sind im Ablauf der Darsteilungen lber 300 Programmbeispiele in BASIC und
in Assemblersprache enthalten. Viele dieser Beispiele decken ernsthafte Aufgaben und Lésungen
ab. Man muR auch sagen, dak der Autor ohne Uberflissige Worte immer das Wesentliche herausar-
beitet. So ist der Kern des BASIC nebst Beispielen und Hinweisen auf Besonderheiten in bereits
57 Seiten abgehandelt. Aus den nachfolgenden Kapiteln erwdhnen wir folgende abgehandelten
Themen: Effektives Programmieren in BASIC (Laufzeiten, Sortieren, Suchen, Mischen), Architek-
tur des C-64, BASIC fiir Professionelle, maschinensprachliche Programmierung und ihr Anschiul
an BASIC, ROM-Fiihrer, Speicherbelegung, Grafik, Ton und Musik, Betrieb mit Cassette, Diskette,
Spielports, Drucker, Plotter und Modems. Der Anhang enthalt etwa 16 Dokumentationen und
zwei Monitorprogramme. - Als interessierter Betreiber des C-64 und seines Nachfolgers sollte man
nach Auffassung des Rezensenten dieses Buch als allererstes zur Arbeitsgrundlage wahlen.

Bassel, H.: Umweltdynamik, 30 Programme fiir kybernetische Umwelterfahrungen auf jedem BA.-
SIC-Rechner. te-wi-Verlag, Minchen 1985, 466 S., DM 59,--, ISBN 3-921 803-36-5. Der Autor ist
Professor fiir Umweltschutz an der GHS Kassel und schreibt seit 1960 Simulationsprogramme fiir
dynamische Systeme. Er war Mitarbeiter am 2. Weltmodell des Club of Rome, dessen Ver&ffent-
tichungen in der zweiten Halfte der 70er Jahre zu einiger Unruhe und auch zu Widerspruch fithr-
ten, weil das Hochrechnen von Trends in die Zukunft mit Vorsicht zu beurteilen ist. Gleichwoh!
ist dieses Buch interessant. Es macht den Versuch, Bewegungsgesetze unserer komplexen Umwelt
in ihrer Verwobenheit zu erkennen. Es zeigt, wie man Modslle aufstellt. Fir den Nachvollzug auf
Home-Computern (C-64, |BM-PC, Sinclair-Spectrum, Apple Il und Epson HX 20) werden in der
Sprache BASIC 29 Modelle zu aktuellen Themen berechenbar gemacht.Diese Modelle beziehen
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sich auf folgende Bereiche: Wachstum, Zerfall und FlieRgleichgewicht, Fressen und Gefressenwer-
den, Aufbau und Zersetzung, Das lautlose Wirken der Sonne, Wettstreit um Nahrstoffe und Licht,
Wasser, Sden, Wachsen, Ernten, Essen, Energie, Rohstoffe und Dynamik ber Jahrhunderte. - In
den einzelnen Kapiteln sind Grafiken fir die Modelle und die Ausgaben des Computers enthalten,
so daR man hier schon die Auswirkung der wesentlichen EinfluRgréRen erkennen kann. Etwas be-
quemer wird man sicherlich an den Stoff herangefiihrt, wenn man die zu den einzeinen Computern
lieferbare Diskette (DM 29,--} benutzt, um selber ein Gespiir fir die Zusammenhange zu bekom-
men. Abgesehen von den Einwidnden, die man zu mehr mathematisch hergeleiteten Prognosen

nicht vergessen sollte, scheint die hier gegebene Einarbeitung in komplexe Modelle gleichwohl
sehr interessant.

Aus der Branche

Die neuen Prozessoren 65802 und 65816 mit 8/16 Bit-Verarbeitung und erweitertem Befehlissatz:
Der Zweithersteller GTE Microcircuits, Minchen, teilte Ende Juli mit: Preise sowie Muster fiir die
2 und 4 MHz-Versionen sollen ab Aug./Sept. verfigbar sein. Im Nov./Dez. sollen diese Versionen
die Produktionsfreigabe erhalten und damit regelmaRig lieferbar sein. - Der Ersthersteller, Western
Design Center ist in Disseldorf durch die Firma Unitronic vertreten. Man ist dort in der Lage,
Musterstiicke abzugeben. Der Preis ist noch relativ hoch. Man erwartet jedoch, dafd er nach der
Aufnahme der regeimaRigen Produktion am Jahresende deutiich unter DM 100 sinken sollte. - Es
wird berichtet, da3 das Western Design Center Plane zur Entwicklung noch leistungsfahigerer
Zentraleinheiten in der 65xx-Familie hat.

Motorota: Einem Rundschreiben der Firma ist zu entnehmen, da® der 32 Bit Prozessor 68020
jetzt ab Lager lieferbar ist. Von Benchmarks wird berichtet, dal3 er ohne weiteres mit einer VAX
11/780 mithalten kann. - Weitere Peripheriebausteine fiir die Familie sind der Floating Point
Conrnzecenr (BRRR1Y  der Multifiinktionschin 88901, die DMA-Controller 68440/442/450. der


















