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Dem Pro-
grammfehler
auf der Spur

Tabelle 1. 6502-TRACER
ist ein FehlersuchPro-
gramm, das in ein RAM
geladen werden muR.
Wenn es dennoch in
einem ROM abgelegt

ist, muR es vor dem Ab-
arbeiten erst in ein RAM
ubertragen werden.
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angezeigt.

Lauft ein Programm einmal nicht so, wie es eigentlich soll, dann ist die
Fehlersuche meistens ein miihsames "'Geschéft’’ fiir den Hobby-Programmierer.
Mit unserem Fehlersuchprogramm "“6502-Tracer’’ wird der Inhalt der CPU-
Register, des Stapels und des Stapelzeigers (Stack Pointer) bei jedem
Programmschritt neben dem entsprechenden Befehl auf dem Bildschirm

02-Tracer

Mit dem 6502-Tracer wollen wir nicht nur
die gliicklichen Besitzer eines Junior-Com-
puters ansprechen, sondern auch die (nicht
weniger gliicklichen) Besitzer anderer 6502-
Systeme. Das Programm belegt nur etwa 4 K
Speicherbereich und braucht auf der Seite
Null nicht mehr als 2 Byte. Mit wenigen
Anderungen kann man es auch auf anderen
6502-Systemen zum Laufen bringen.

Wozu ist das gut?

Tatsachlich geht es darum, daB ein Pro-
gramm schrittweise abgearbeitet und
"sichtbar’’ gemacht wird, damit der Pro-
grammierer sein Programm in Ruhe analy-
sieren, auf Fehler abklopfen und jedes Mal
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den Inhalt der Register A, X und Y sowie
des Status- und des Stapel-Registers auf den
Bildschirm holen kann. Bei der Aufzihlung
der Status-Flags (NV DIZC) fehlt das
Break-Flag, weil unser Suchprogramm alle
Befehle annimmt, auBer denen, die zu einer
Unterbrechung des Programms fithren wiir-
den (BRK, IRQ und NMI).

Wie in Tabelle 3 zu sehen ist, kann ein
Programmablauf (hier: eine Reihe von
Befehlen, mit denen Register und Flags
verdndert werden) leicht analysiert werden,
wenn man die Informationen der drei
rechten Programmspalten zu nutzen weil3,
Die Spalte ganz rechts betrifft den Stapel:
FF ist das niederwertigste Byte des Zeigers
(das hochstwertigste Byte ist @1). Am Ende
der Liste finden sich einige Adressen, die
beim Abarbeiten der Befehle JSR und RTS
in den Stapel gebracht wurden. Die nichste
Spalte gibt den logischen Pegel der Flags
NV DIZC des Statusregisters an. SchlieBlich
ist da noch der Inhalt der CPU-Register A,
Y, X. Die Adressen und disassemblierten
Befehle sind in den beiden Spalten ganz
links aufgelistet und zeigen den Ablauf des
Programms. Schritt fiir Schritt, Spriinge und
Verzweigungen inbegriffen. Von der Adresse
?20D (D@ FA) kommt man zur Adresse
(209, wenn das Flag Z nicht logisch 1 ist.

Wie funktioniert’s?

Leider kénnen wir aus Platzmangel nicht
das ganze Source-Listing des Suchprogramms
abdrucken. Wir beschrinken uns also auf
eine Gebrauchsanleitung, einen Hexdump
und eine kurze Beschreibung.

Bevor das Suchprogramm gestartet wird,
mul} die Startadresse des zu testenden
Programms in die Speicherplitze @PED und
PPEE geladen werden, deren Inhalt quasi
die Funktion des Programmzihlers iiber-
nimmt. Das getestete Programm kann in
einem ROM gespeichert werden, das Such-
programm mul} aber in ein RAM: Die
Startadresse lautet hier @5@0.

Mit den Adressen @500 bis 3523 wird eine
Pufferzone von einigen Byte aufgebaut, die
folgende Aufgaben iibernimmt: Aufbau eines
Pseudo-Stapels (ab @713 weiter unten), Aus-
gabe der Spalteniiberschriften und Setzen




des Vektors IRQ (das Unterprogramm
IRQ beginnt bei Adresse $526).

Ab Adresse @5A2 beginnt das eigentliche
Suchprogramm: Anzeigen der Programm-
zdhler-Adressen, Laden der Op-Kodes, Auf-
filllen des Arbeitsspeicherbereichs mit (0,
Berechnen der Befehlsldnge (das dazu not-
wendige Unterprogramm fingt bei §6A8 an
und dhnelt dem Unterprogramm LENACC
des Junior). Der Arbeitsspeicher ist ein
Bereich von 4 Byte RAM (9619 ... 061C),
in den das Suchprogramm nach und nach
alle Befehle des zu testenden Programms
einschreibt, um sie dann auszufithren. Da
diese Befehle nie mehr als 3 Byte haben,
folgt immer mindestens einmal @@, und
das wirkt wie ein BRK-Befehl. Also wird
das zu testende Programm, gleich nachdem
ein Befehl ausgefiihrt worden ist, unter-
brochen und das Unterprogramm IRQ
(ab §526) gestartet.

In @5DB wird eine Art Programmzihler
erzeugt (PQED . .. OPEE), der vom Format
des vorhergehenden Befehls abhangt; dessen
Lénge wiederum ist in Adresse @71E ge-
speichert. Ab Adresse P5E6 werden alle
Sprungbefehle herausgenommen und spater,
wenn notig, abgearbeitet. Ab @6@B werden
die Register A, X und Y des zu testenden
Programms im Stapel abgelegt.

Weiter geht es mit Adresse 619, dem
Arbeitsspeicherbereich, der jetzt den Befehl
vom getesteten Programm enthalt. Danach
kommen wieder ein BRK-Befehl und das
Unterprogramm IRQ. Man braucht sich
nicht zu wundern, daf dieses Programm die
Prozessorregister, so wie sie nach dem
Ausfithren des eben erwihnten Programm-
befehls sind, im Stapel ablegt — das ist
normal. SchlieBlich wird der ganze Register-
inhalt festgehalten und der nichste Befehl
ausgefiihrt.

In Adresse §61D befinden sich spezielle
Unterprogramme fiir die Bearbeitung von
Sprungbefehlen. Relative Spriinge werden
in §672 und P68A berechnet. Die Adressen
@6A1, P6A2 und 06A6, P6AT enthalten
die Adressen der Unterprogramme PRBYT
und PRCHA des Junior-Computers, die
gedndert werden miissen, wenn man ein
anderes 6502-System verwenden will.

Von P6CC bis @702 sind die Druckan-
weisungen fiir die Spalteniiberschriften ge-
speichert; @703 bis @712 enthalten die
Lookup-Tabelle des Unterprogramms, mit
dem das Format der auszufithrenden Befehle
festgelegt wird. Die Adressen @713 bis 0721
beinhalten noch ein paar Pufferbytes, die
unser Suchprogramm braucht, um den
Stapelzeiger, den Inhalt der ''Stapelspitze”,
den Operationskode (der in diesem Moment
verwendet wird), die Lange des dazuge-
horigen Befehls, den Programmzahler usw.
zu speichern.

Wir hoffen, daBl die Fehlersuche in einem
Programm in Zukunft zu einem Kinderspiel

wird. Bl
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Tabelle 2. Man kann
diese Befehle benutzen,
um das Programm aus
Tabelle 1 zu testen. Her-
auskommen sollte dann,
was in Tabelle 3 zu sehen
ist.

Tabelle 3: Dies erscheint
auf dem Bildschirm (oder
wird ausgedruckt), wenn
das Programm aus Tabelle
2 mit Hilfe des Such-
programms ausgefiihrt
wird. Vor dem Start von
6502-Tracer in G500 wird
erst die Startadresse des
zu testenten Programms
(0200) auf Seite Null
(A@ED und OREE) “ge-
schrieben’.
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