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Wenn im Speicher schon zwei (oder mehrere) umfangreiche
Programme, wie zum Beispiel ein BASIC-Interpreter und ein
Disketten-Betriebssystem méglichst noch zusammen mit Video-
Software abgelegt sind, kommt es sehr leicht zu Schwierigkeiten mit
Page @ und mit dem Stapel auf Page 1. Eins der gédngigsten
Gegenmittel ist, den Inhalt von Page @ und Page 1 im RAM
auszutauschen, wenn man von einem auf das andere Programm
umspringt. Beispiel: Page 1 auf E000. . . EOFF und den Stapel auf

E100. . .E1FF setzen. Dadurch ist jede Gefahr, daR die Zeiger von Page
0 oder der Inhalt des Stapels zerstért werden, ausgeschlossen.

Typisch fiir den Prozessor 6502 ist unter
anderem, wie er Page @ und 1 verwendet.
256 Byte von 0000y bis 00FFHeyx wer-
den mit speziell fiir diesen Bereich
gedachten Operationskodes adressiert.
Bei der Adressierung auf Page @ ist also
das hochstwertigste Byte wahrend einer
Datendnderung in diesem Bereich nicht
besonders gekennzeichnet, weil es schon
im Operationskode enthalten ist. Genau
diese 256 Byte konnen auch als 16-bit-
Zeiger zur indirekten, indexierten Adres-
sierung des restlichen Speicherbereiches
verwendet werden. Die 256 Byte von
0100Hex bis B1FFHex bilden den Stapel
des 6502, eine Art Sicherungsregister, das
der Prozessor selbst verwaltet. Dabei ist
die letzte Information, die in dieses Regi-
ster hereinkommt, auch die erste, die es
wieder verldfBt, weil der Prozessor immer
nur die zuletzt eingetroffene Information
des Stapels bearbeiten kann. Dafiir hat er
auch einen internen Stapelzeiger.

Es ist sicher nicht schwer einzusehen, daB
schon die geringste (unabsichtliche)
Anderung der Parameter von Page @ und
1 den Programmablauf — meist unwider-
ruflich — durcheinanderbringt. Wenn zwei
Programme gleichzeitig ausgefiihrt wer-
den, ist es daher notwendig, daB sie nicht
gegenseitig die gespeicherten Parameter
zerstéren. Fiir den Programmierer ist das
ein zusdtzliches und manchmal unlésbares
Problem. Da die vorhin erwdhnten Pro-
gramme ziemlich umfangreich sind, ist es
wirklich ratsam, sich vom allem zu befrei-
en, was die Verwendung von Page @ und
1 behindert.

Mit dem hier vorgestellten Unterpro-
gramm iibertrigt man den Inhalt von Page
0 und 1 in einen anderen RAM-Bereich,
um ihn vor jeder unwillkommenen Abin-
derung zu schiitzen. Gleichzeitig wird der
Inhalt des bewuBten RAM-Bereichs auf
Page @ und 1 iibertragen. In der Program-
mierersprache heift so etwas ""Swap”
(englisch fiir Austausch). Man braucht sich
in Zukunft keine Gedanken mehr iiber
den Inhalt von Page @ und | zu machen,
wenn man aus einem Programm in das
andere geht. Es geniigt, das Unterpro-
gramm “SWAP" laufen zu lassen, und alles
erlelligt sich wie von selbst: Page @
(0000Hex .- - .00FFHey) und Page 1
(0100Hex- - -01FFHey) des ersten Pro-
gramms werden in E000Hex . . . EIFFHex
gesichert, wihrend der Inhalt von Page @
und 1 des zweiten Programms (bis dahin in
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Tausch-
programm fur
Page @ und 1
des 6502

Tabelle 1.
Bo18: Ezee ORG  $EZ68
8028 .
6838
8048 EXREEFE
8850 : ¥ SWAPE
B8040 EEEEEF
8078
[EELR
[CEDR SWAP PAGE @ AND PAGE | WITH E@88 AND El@8
8108
8118
8120
B8138: E280 PZ ¥ #0088 PAGE ZERO
8148: E208 STACK ¥ $8188 STACK AREA
9158: E208 SPZ ¥ $EBBE SWAPPED PAGE ZERO
Bl1s0: E208 SSTACK * $E188 SWAPPED STACK AREA
8170
8188
8178
82p8: E200 18 SWAP  CLC
BZ210: E201 48 PLA
B8220: E202 49 @1 ADCIM 081 PUT RETURN ADDRESS
@230: E284 8D 2C E2 STA  JMPINS +@1 JUST BEHIND & JUMP OP-CODE
B240: E2087 &8 FLA
BE58: EZBE M@ Trax
B268: E207 70 01 BCC  SW
B278: E20B EB INX
8284
8298: E2OC SE 2D EZ  SMW STX  JMPING +82
83801 E20F A2 0@ LDXIM %88 RESET INDEX
83101
8320: E211 BD @8 @1 SWAPST LDAX STACK GET BYTE FROM PAGE |
8338: E214 BC 88 E1 LDYX SSTACK GET BYTE FROM SWAF AREA
83481 E217 70 88 E1 STAX SSTACK SAVE BYTE FROM PAGE | IN SWAP AREA
83501 E21a 98 YA
83481 E218 9D 08 @1 STAX STACK SAVE BYTE FROM SWAF AREA IN PAGE 1
8378: E2LE B5 @9 LDAX P2 GET BYTE FROM PAGE @
B388: E220 BC 60 EB LDYX SPZ GET BYTE FROM SWAP AREA
8378: E223 90 @0 E8 STAaX  sSPZ SAVE BYTE FROM PAGE @ IN SWaP AREA
a488: E224 94 @8 STYZX PZ SAVE BYTE FROM SWAP AREA IN PAGE @
B410: E228 EB INX BUMP THE OFFSET
B4Z8: EZ29 DB Eé BNE  SWAPST NOT DOME, KEEP ON
G438
g:m: EZ2B 4C FF FF  JMPINS JMP  $FFFF  SELF MODIFYING CODE!!!
58
-T -

SYMBOL TABLE 348@ 3438
JMPINS E22B PZ
STACK @1ae Skl

aeae SFZ
EZ8C ShiaF

Eeaa
EzZag

E000Heyx . . .01FFHey) jetzt in

0000Hex - . -01FFHex iibertragen wird.
Kehrt man nun vom zweiten wieder ins
erste Programm zuriick, wird erst wieder
das Programm SWAP ausgefiihrt und alles
wird zuriicktransportiert. Natiirlich kénnen
die Adressen E@0@yey. . .EIFFHex je nach
verwendetem Computer gedndert werden.
Auf jeden Fall aber miissen sie im RAM-
Bereich sein. Auch das Unterprogramm
SWAP muf immer im RAM sein. Warum
das so ist? Werfen Sie doch mal einen
Blick auf die letzte Programmzeile. Indizie-
rung und Austausch (swap) sind die Eck-

pfeiler des Programmierens. ]

SSTACK Elee
SWAPST E211

Tabelle 1. In das Pro-
gramm SWAP kommt
man mit einem JSR-
Befehl hinein, aber nicht
mit RTS, sondern mit
JMP wieder heraus. Die
Riicksprungadresse wird
zu Anfang des Pro-
gramms erst "vom Stapel
genommen”, korrigiert
(Riicksprungadresse =
Ausgangsadresse + 1)
und dann hinter den
Sprungbefehl JMPINS
gesetzt.
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