Meno Sellschopp

6502-
Programme
verschiebbar

Wer ein 6502-Programm schreibt, weiB entweder vorher, in wel-
chem AdreBbereich es arbeiten soll, oder setzt nachtraglich mit
Hilfe des Assemblers jene Adressen um, die ins Programm selbst
und in seine Tabellen zeigen. Soweit der Normalfall. Wenn man
aber das Programm in ein PROM brennen und trotzdem die
Méglichkeit offenhalten will, es in verschiedene Sockel zu stek-
ken, dann wird es schwieriger.

Zu diesem Thema hat mc schon zwei
Programme veroffentlicht [1, 2], die aber
ein ortsfestes Hilfsprogramm benotigen
und nicht alle Operationscodes verarbei-
ten konnen. Hier folgt eine Losung, die
solche Nachteile vermeidet. Das Pro- der virtuellen Adresse $0000, d. h. die
gramm (Bild) wird vor das Anwender- Argumente aller 3-Byte-Befehle, diein
programm gespannt und mit ihm zusam- | das Anwenderprogramm zeigen, sind
men in das PROM gebrannt. Es erzeugt | nicht auf die Ablageadresse, sondern auf
seinen ,Archimedischen Punkt" selbst .Programm” als 0-Adresse zu beziehen.
und verschiebt alle 3-Byte-Befehle bis
auf den indirekten Sprung JMP (§...).

Adressierung im
Anwenderprogramm

Das Anwenderprogramm beginnt unab-
hingig von seiner tatsachlichen Lage mit

Vor jedem dieser Befehle mup ein ,,JSR
Entwickelt wurde es auf CBM. Aber es Relais" erfolgen. Der Sprung auf ,,Pro-
wurden bis auf elf Byte keine System- | gramm" und das Programmbeispiel zei-
adressen verwendet. Nur sie miissen auf | gen das.

anderen 6502-Systemen anders gewiihlt |

Wohin soll ich?

.Reloc", iiber ,.JSR Relais" aufgerufen,
rettet zunachst alle Registerinhalte.
Dann liest es wieder die Riicksprung-
adresse aus dem Stack und schreibt eine
um drei Stellen hohere Adresse in den
Stack zuriick. SEI muf} diesmal nicht
gesetzt werden, weil anders als in ,,Wo
bin ich?" der Riicksprung noch nicht
erfolgt ist. Der relativ zu ,,Programm"
adressierte 3-Byte-Befehl wird mit sei-
nem Argument ins ,,Double" kopiert und
dort auf seinen tatsachlichen Wert um-
gerechnet. Statt des Originals wird die-
ses Double bearbeitet, nachdem vorher
noch alle Register wiederhergestellt
sind. Der folgende Riicksprung ins An-
wenderprogramm setzt hinter dem Ori-
ginal auf, weil ja der Stack entsprechend
korrigiert ist. Nur wenn der verschobene
Befehl ein JMP ist, muB die Ricksprung-

. adresse ganz vom Stack genommen wer-

den, sonst geht das niachste RTS in die
Irre. Offsets, die aus dem Anwenderpro-
gramm hinausfiihren, diirfen selbstver-
standlich nicht mit , JSR Relais" aktuali-
siert werden.

Die Umrechnung der Argumente wih-
rend des Programmablaufs kostet natiir-
lich Zeit, und zwar genau 170 Taktzyk-
len, das sind 0,2 ms, fiir jede Umrech-
nung. Bei klug kalkulierter Programmge-
staltung wird man das meistens ver-
schmerzen konnen gegeniiber dem Vor-
teil, daB man jetzt wirklich beliebig ver-
schiebbare PROMs herstellen kann.
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werden. Und so arbeitet das Programm:
0000 0800 SRERRARRR RS R R

in ich? 2000 0000 o *

Wo bin ich? G606 OPEE ¥  RELOCATIBLE ADRESSIERUNG  #
< . 0ooe oe0e i H 6502~ L1 54
Der Prozessor wird durch JSR auf ein 5000 D008 : Ecjs ﬁ‘ 223{;?2252 :
selbst gesetztes RTS veranlaBt, die Riick- 0008 0000 ¥ *
sprungadresse in den Stack zu schrei- 0000 0OBO SERERERRRERRARR AR RN R
s . ’ 0000 00PE 3

ben. Damit sie nicht gleich nach dem GR00 0000 STRCK =$0100
Riicksprung bei einem System-Interrupt 000 0800 . (11 BYTES IM RAM TYPISCH FUER CBM)>
iy '?] A g fmk; 8 g’ 0860 BE00 ZEIGER =$54 ;2 BYTES ZUR (.),Y-ADRESSIERUNG
uberschrieben werden kann, mub vorher 4000 0000 ADRA =$033A ;2 BYTES FUER ADRESSE ‘FROGRAMM”
SEI gesetzt werden. Diese Adresse wird 2000 0000 RELAIS =$@33C ;3 BYTES FUER " JMP RELOC’
vom Stack gelesen und aus ihr die tat- gggg gggg DOUBLE =$@33F ;4 BYTES FUER BEFEHLSKOPIE + RTS
siachliche Lage von ,Reloc" und ,,Pro- 0060 BO06 #=$040D ; OHNE RENDERUNG VERSCHIEBBAR!
gramm" abgeleitet. Die Anfangsadresse g:gg ?ggg 4=$1000
von .,Pro'gramm" wird in ADRO fes’tge‘- 040D 1008 Peo ' wg0 BIN ICHA"
halten, die Adresse von ,Reloc” mit ei- @40D 1068 AKTUELLE ADRESSE AUS STACK HOLEN
nem davorgesetzten JMP ins ,,Relais" ge- @400 1000 78 B
schrieben. ,Relais" dient als feste An- Mit diesem Programm als Vorspann sind Routinen frei im Speicher zu verschieben;
laufstelle fiir alle spateren Aufrufe von ein Anwendungsbeispiel finden Sie ab Adresse $49C ’
Reloc”.
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sten Zeile ein anderer Wert zuzuweisen
(bei 32 kByte: 48860; bei 48 kByte:
65240).

Das Basic-Startprogramm wird bei der
Texteingabe iiberschrieben. Nach der Er-
stellung muB es also erst einmal auf Kas-
sette gesichert werden, ehe man es aus-
probiert! Vor jeder neuen Texteingabe

ist es also neu zu laden, oder aber man
springt das Maschinenprogramm, das
bis zum Ausschalten im Speicher stehen
bleibt, mit SYSTEM / (Startadresse) di-
rekt an. Natiirlich laBt sich auch noch
eine Zeile mit Befehlen zur Drucker-Vor-
einstellung in das Startprogramm einfii-

gen. Leider schiitzt die CLEAR-Vorgabe
in Zeile 9 das geladene Maschinenpro-
gramm nicht vor sich selbst. Wenn man
den Speicher bis zum Ende vollschreibt,
friBt sich das Maschinenprogramm
selbst auf. Programmabsturz und voll-
stiandiger Textverlust sind die Folge. Das
wire fatal! Daher sorgt eine kleine Test-
routine dafiir, daB der noch freie Spei-
cherraum stindig iiberwacht wird. Na-
hert sich der Text zu sehr dem Speicher-
ende, wird die Eingabe selbsttitig abge-
brochen, die Zeile abgeschlossen und
READY aufgerufen. Dadurch wird der
Text gerettet.

Erweiterung fiir den AIM-65-

Disassembler

Die CMOS-CPU 65CXX von Rockwell
besitzt einen erheblich erweiterten Be-
fehlssatz gegeniiber der NMOS-Version
(59 neue OP-Codes). Das im Bild 1 aufge-
listete Maschinenprogramm disassem-
bliert die zusatzlichen Befehle. Es wird

erst wirksam, wenn der AIM-Disassem-
bler Befehle nicht interpretieren kann.
Das Programm schaltet den Drucker zu
Beginn ein und am Ende wieder aus. Der
Ausdruck erfolgt linksbiindig, da alle 20
Schreibstellen benétigt werden. Ein Um-

0200> 20 13 EA 20 A3 E7 20
0210 13 EA A% 00 8D 11 A4
0220> 69 A4 C? BF FO 10 AZ
13 DO FS 4C S5 03 AD
DO 02 Cé& F1 C6 FO 20
20 496 EA 20 3E EB A0
Bl FO D¥ F2 03 FO 1D
03 FO 11 Ce8 CO 1F DO
E7 4C 55 03 B84
7A E9 EB 88 D0 Fé& A
18 68 65 FS5 BS Fé& 6B
%% 03 20 3E E8 20 78
03 4C 45 03 20 3E EB
02D0> 20 3E EB 20 80 03 20
02E0> 28 20 7A E9? 20 78 03
02F0.- 3E EB A9 23 20 7A E?
0300 A? 41 20 7A E? 4C 55
0310 20 B0 03 A? 29 20 7A
0320+ 03 20 78 03 20 3E ES8
<0330 4C 45 03 20 3E EB 20
<0340 78 03 4C 4D 03 EE 25
<0350> D0 03 EE 26 A4 AT BD
<0340> 0E 11 A4 38 AD 1C A4
<0370> 90 03 4C 17 02 4C 82
<0380> A0 02 B1 F
<0390> 20 7A EY AT SB 20 7A
C03A0> 4A 4A 4A 20 51 EA 20
<03B0> F3 AS F1 6% 00 8BS F4
03C0> 65 F3 85 F3 90
03D0> 46 EA 60 00 10 02 1A
<03E0> 3A 25 31 04 08 0D 34
<03F0> 2C 135 80 12 32 52 72
<0400> BY 1A 3A SA 7A DA FA
0410> 8F 42 52 41 4E 44 45
<0420> 59 4F 52 41 44 43 42
<0430> 41 4C 44 41 S3 4D 42
<0440> 4D 42 49 49E 43 50 48
<0450> 3D 3D 3D 3D 30 3D 3D
<0460> 10 10 10 1C 1IC 31 69

BCC 2043
BRA 2017
ORA
AND (12)
EOR (12
ADC (12)
STA
LDA
CHFP
SBC (12)
TSE 12

TRE 12

BIT
8Tz 12
sTZ
RHEBO 12
RMB1 12
RMBZ 12
RMB3 12
RMB4 12
RMES 12
RHMES6 12
RHEZ7 12
SHEOD 34
SHE1 34
SMB2Z 34
SHE3 34
SHE4 34
SMBES 34
SHES 34
SMB7 34
BIT
INC A
DEC A
FHY
FLY
PHX
FLX
TSB
TRE
BIT
JHF

2001 %0
2003 BO
2005 12
2007 32
2009 S2
2008 72
2000 92
200F B2
2011 D2
2013 F2
2015 04
2017 14
2019 34
201B 44
201D 74
201F 07
2021 17
2023 27
2025 37
2027 47
2029 57
202 67
2020 77
202F 87
2031 97
2033 A7
2035 B7
2037 C7
2039 D7
2038 E7
2030 F7
203F 89
2041 1A
2042 3A
2043 SA
2044 7A
2045 DA
2046 FA
2047 oC
204A 1C
204D 3C
2050 7C
2053 9C
2056 9E
2059 OF
205C 1F
205F 2F
2062 3F
2065 4F
2068 SF
Z06E &F
206E 7F
2071 8F
2074 9F
2077 AF
207A BF
207D CF
2080 DF
2083 EF
20856 FF
2089 SE

1234
1234
1234,X
(1234),X
§TZ 1234

STZ 1234,X
BERD 34 205C
EER1 34 204E
BERZ 34 2072
BBR3 34 2095
BER4 34 20B8
BERS 34 20DB
BER&6 34 IFEE
BER7 34 2001
BBS0 34 2014
BBS1 34 2027
EBSZ 34 203A
BES3 12 204D
BEBS4 12 2058
BBSS 12 2073
BES& 12 207E
BEBS7 12 2088
LSR 1234,X

Bild 2. Ein kleines Testprogramm
zeigl die neuen Befehle

FROM=0200 TO=0300 <7SAF> Bild 1. Mit Hilfe dieses Programmes

FROM=0300 TO=0400 <6724> kann der AIM-65 auch die Befehle

FROM=0400 TO=0960  <Z068>  ger CMOS-CPU disassemblieren
e 1/1985

schreiben des Programms auf andere Mi-
krocomputer ist mit einem relativ hohen
Aufwand verbunden, da umfangreiche
Programmteile des AIM-65/PC100 be-
nutzt werden.

Der Umgang mit dem Programm erfolgt
so: % = 200 und <G>. Nach FROM
bzw. TO gibt man die Start- bzw. End-
adresse des zu untersuchenden Pro-
gramms ein, jeweils gefolgt von Return.
Bild 2 zeigt die Disassemblierung eines
Testprogrammes, das alle zusitzlichen
Befehle enthdlt.  Heinrich Siggemann
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