Markt&Iechnik

Petes¥olischlaeger

Fin 680000r-Kides mit

praxisgérechten Be .
Mit ausfiihrlichem Verzeichnis al putinen

und genauer Anleitung fiig nden
BASIC.

von Assembler-Routinen

Auf 3'4"-Diskette enthalten:
Alle Beispiele im Quelltext, nitzliche Utilities,
wichtige Datenstrukturen und Programmrahmen.







Amiga-Assembler-Buch






Peter Wollschlaeger

AIGH

Assembler-Buch

Ein 68000er-Kurs mit vielen
praxisgerechten Beispielen.

Mit ausfihrlichem Verzeichnis aller S\és’remrouﬁnen
und genaver Anleitung fir das Einbinden von
Assembler-Routinen in Amiga-BASIC.

Markt&Technik Verlag AG




CIP-Kurztitelaufnahme der Deutschen Bibliothek

‘Wollschlaeger, Peter
AMIGA-Assembler-Buch : e. 68000er-Kurs mit vielen praxisgerechten Beispielen ;
mit ausfiihrl. Verz. aller Systemroutinen u. genauer Anleitung fiir d. Einbinden von
Assembler-Routinen in Amiga-BASIC / Peter Wollschlaeger. —
Haar bei Miinchen : Markt-u.-Technik-Verl., 1987. — & 1 Diskette
ISBN 3-89090-525-0

Die Informationen in diesem Produkt werden ohne Riicksicht auf einen eventuellen Patentschutz verdffentlicht.
‘Warennamen werden ohne Gewihrleistung der freien Verwendbarkeit benutzt.
Bei der Zusammenstellung von Texten und Abbildungen wurde mit grofter Sorgfalt vorgegangen.
Trotzdem konnen Fehler nicht vollstindig ausgeschlossen werden.
Verlag, Herausgeber und Autoren konnen fiir fehlerhafte Angaben und deren Folgen weder eine juristische
Verantwortung noch irgendeine Haftung iibernehmen.
Fiir Verbesserungsvorschlige und Hinweise auf Fehler sind Verlag und Herausgeber dankbar.

Alle Rechte vorbehalten, auch die der fotomechanischen Wiedergabe und der Speicherung in elektronischen Medien.
Die gewerbliche Nutzung der in diesem Produkt gezeigten Modelle und Arbeiten ist nicht zulissig.

Amiga ist eine Produktbezeichnung der Commodore-Amiga Inc., USA.
Amiga-BASIC ist ein eingetragenes Warenzeichen der Microsoft Inc., USA.
DevPac ist ein eingetragenes Warenzeichen der HiSoft Corp., UK.

5 4 B3 12 11 10 9 8 7 6 5
9 89

ISBN 3-89090-525-0

© 1987 by Markt&Technik Verlag Aktiengesellschaft,
Hans-Pinsel-Strafe 2, D-8013 Haar bei Miinchen/West-Germany
Alle Rechte vorbehalten
Einbandgestaltung: Grafikdesign Heinz Rauner
Druck: Jantsch, Giinzburg
Printed in Germany



Inhaltsverzeichnis S

Inhaltsverzeichnis

Vorwort

Wer sollte dieses Buch wie lesen?

1

1.1
12
13
14
15
1.6.
1.6.1
1.6.2
1.6.3
1.6.4
1.7
1.8

21
22
23
24
25
2.6
2.7
28

31
32
33
34
3.5
3.6
3.6.1

Assembler: Was, wie, wann und womit?
Ganz unten: Maschinensprache

Hoher: Assembler

Ganz oben: Hochsprachen

Assembler im Prinzip oder: warum so umsténdlich?

Wann Assembler und wann besser nicht?
Was man wofiir an Software braucht
Der Editor

Der Assembler

Der Linker

Der Debugger

Was man kaufen sollte (und was nicht)
Drei Assembler im Vergleich
Metacomco schwach dokumentiert
SEKA: Weit weg vom Standard

Fazit: HiSoft, Sieger nach Punkten

Aufbau eines Computers

Das Computermodell

Fetch & Execute

Programme sind nur Bytefolgen

User- und Supervisor-Modus

Das hexadezimale Zahlensystem

Ein BASIC-Programm zum Uben der Hexerei
Das duale Zahlensystem

Stack: Funktion und Aufgaben

Adressen, Daten und Befehle

Tempo durch Register

Das Registermodell des 68000
Datentypen

Befehle

Sinn und Zweck der Adressierungsarten
Adressierungsarten im Detail

Register direkt

11
13

15
16
17
18
19

21
21
22
22
23
23
24
25
29

31
32
33
33
35
35

43

45
45
47
47
50
51



6 Inhaltsverzeichnis

3.6.2
3.63
3.64
3.6.5
3.6.5.1
3.6.6
3.6.7
3.6.8

4
4.1
42
43
44
45
4.6
477
471
4.8
49
4.10

5

51
511
512
513
52
53
531
532
5.4
55
5.6
5.7
58
59
5.10

6.1
6.11
6.2

AdreBregister indirekt (ARI)
ARI mit Postinkrement

ARI mit Predekrement

ARI mit Adref3distanz

ARI mit AdreBregister und Index
Absolute Adressierung
Konstanten-Adressierung
PC-relative Adressierung

Ganz schnell zur Praxis

Ein Schnellkurs in Sachen DOS

Aufruf von DOS-Routinen

Aufbau eines Assembler-Programms
Das erste Listing: Ausgabe eines Strings
Assemblieren und Linken

Eingabe von Strings

Schleifen

Die DBcc-Schleife

Die Kommandozeile

Unterprogramme

Programmsegmente Text, Data und BSS

Verzweigungen und Menii-Technik
IF THEN im Detail

Das Statusregister

Die Flags

Die Abfrage der Flags

Unser erstes Window

Bit-Schieben muB sein

Ein Hex-Konverter

Die Sache mit den Masken

Die Mehrfachverzweigung

Losung 1: mit vielen IF THEN
Losung 2: ON X GOSUB in Assembler
Losung von CASE X OF

Arbeiten mit zwei Tabellen
Location Counter und Equates
Suchen mit DBcc

Rationalisierung der Arbeit

Strukturierung von Assembler-Programmen

Struktur in der Sprache
Makros

51
51
51
51
51
52
52
52

55
56
57
58
58
66
67
69
71
74
75
79

81
82
82
83
83
84
89
89
90
91
93
93
98
98
101
103

105
106
107
108



Inhaltsverzeichnis 7

6.2.1
6.2.2
6.3
6.4
6.4.1
6.4.2
6.5

10
10.1
10.1.1
10.2
10.2.1
103
10.4
10.5
10.6
10.7
10.7.1
10.7.2
10.7.3

11

111
112
113
114
11.5

Bedingtes Assemblieren
Nur Textverarbeitung
Include-Files

Module

Textmodule
Code-Module

Top Down Bottom Up

Programmentwicklung Schritt fiir Schritt
Das Prinzip der Konvertierung von Binirzahlen in Strings

Ein Schnellkurs in Sachen Intuition
Multitasking
Screens, Windows und Gadgets

Vom CLI-Task zum »Clickable Icon«
Programm-Betriebsarten

Der Startup-Code
Multitasking-Demo

Icons und der Icon-Editor

Langworte in Dezimalstrings wandeln

Der Befehlssatz des 68000 im Uberblick
Transfer-Befehle

LINK und UNLINK
Arithmetische Befehle
BCD-Arithmetik

Logische Befehle

Bit-Befehle

Schiebe- und Rotierbefehle
Programmsteuer-Befehle
Hintergrundwissen

Die innere Struktur des 68000
User- und Supervisor-Modus
Die Exceptions

Datenstrukturen des Amiga

Datenstrukturen, der Schliissel zur Amiga-Programmierung

Include-Files

Aufbau von Strukturen (?) mit Makros
Anwendung von: Offset-Tabellen
BPTR und BSTR

111
114
116
118
118
118
121

123
124

137
138
139

147
148
149
153
158
160

163
164
164
166
167
168
168
169
170
171
171
172
173

177
178
179
180
185
188



8 Inhaltsverzeichnis

12 Intuition komplett
121 Screens

12.2 Fonts

123 Events

124 Meniis

125  Gadgets
126  Requester
12.7 C in Assembler umschreiben

13 Einbindung von Assembler-Routinen in BASIC
13.1  Anforderungen an die Routinen

13.2 Raum fiir Routinen _

133  Laden und Aufrufen von Assembler-Routinen
134  Die Parameteriibergabe

13.5 CLI-Befehle in BASIC aufrufen

14 Exec und DOS im Detail

14.1 Prozesse und Tasks

142  Exec, der BoB

143 DOS, Werkbench, Intuition, Libraries und Devices
14.4 DOS und Exec in der Praxis

144.1 Directory

14.4.2 CLI-Befehle aufrufen

1443 Exec

Anhang
Al Befehlsliste des 68000

A2 Library Vector Offsets

A21 Exec-Library

A22 DOS-Library

A 23 Intuition-Library

A 24 Graphics-Library

A25 Icon-Library

A 26 Die Mathematik-Libraries

A 27 Sonstige (Diskfonts und Translator)

A3 Die wichtigsten Funktionen und ihre Parameter
A31 Exec
A32 DOS

A 33 Intuition
A 34 Graphics
A 35 Layers (li steht fiir layer info)

189
190
191
193
201
202
202
203

205
206
207
207
216
220

225
226
226
227
230
230
233
234

235
236

252
252
254
255
256
258
259
260

261
261
263
263
265



Inhaltsverzeichnis 9

A4 Datentypen, Strukturen, Offset-Tabellen, Konstanten 269
A41 Exec 270
A42 DOS 276
A 43 Intuition 279
A 44 Graphics 291
A 45 Devices 301
AS CLI 318
Stichwortverzeichnis 325

Hinweise auf weitere Markt&Technik-Produkte 330



10 Inhaltsv_erzeichnis




Vorwort 11

Vorwort

Ich selbst habe seinerzeit Assembler auf einer IBM-360 gelernt. Damals war Rechen-
zeit noch unheimlich teuer, weshalb man uns Anfinger zuerst mit sehr, sehr viel Theo-
rie traktiert hat, bevor wir den kostbaren Computer mit unseren ersten einfachen Pro-
grammen beldstigen durften. Wahrend der vielen Stunden Theorie hatte ich immer
Probleme mir vorzustellen, wofiir denn wohl was gut sein konnte. Richtig kapiert habe
ich einiges von dem erst viel spiter, ndmlich in der Praxis. Diese Vorgehensweise trifft
man leider auch noch in vielen Biichern an. Nach zum Teil Hunderten von Seiten nack-
ter Theorie kommt da endlich mal das erste Programm, wenn Sie Pech haben, sogar
erst in Band 2.

Ich mochte da anders vorgehen.

Die Theorie soll nur soweit gehen, wie es fiir das Verstindnis des ersten einfachen Pro-
gramms unbedingt erforderlich ist. Leider sind wir dann schon beim vierten Kapitel
angekommen, aber ganz ohne Grundlagen geht es halt doch nicht. Wenn das erste Pro-
gramm lauft, lesen Sie weiter Theorie, bis hin zum nichsten Programm, das dann schon
etwas schwieriger ist. So arbeiten wir uns langsam hoch, bis Sie zum SchluB in der Lage
sind, auch komplizierte Programme selbst zu schreiben.

Noch etwas: Ein Assembler ist inmer an eine ganz bestimmte CPU gebunden, hier den
68000. Diese CPU gibt es zwar im Atari ST oder im Macintosh auch, deshalb liuft aber
ein Atari-Programm noch lange nicht auf dem Amiga.

Deshalb verzichte ich auf den ganz groBien Leserkreis und schreibe dieses Buch speziell
fir den Amiga. Trotzdem, wenn Sie mal auf einen anderen 68000er umsteigen, dann
konnen Sie Ihr hier erworbenes Wissen mitnehmen, Sie miissen nur die Internas des
Betriebssystems des anderen neu lernen. Womit ich noch eine Aufgabe erwéhnt hitte.
Assembler-Programmierung ohne solide Kenntnisse von Exec, DOS oder Intuition ist
nicht moglich. Auch das ist also nicht nur ein Kapitel in diesem Buch, sondern ein
Faden (oder ein Seil), das sich durch alle Kapitel zieht.

Zum SchluB ein guter Rat: Wenn ein Programm nicht liuft, dann sind immer die be-
riihmten Kleinigkeiten die Ursache. Hiibsch haBlich ist nun leider die Tatsache, da in
Assembler jeder noch so kleine Fehler mit kraftigen Strafzeiten geahndet wird, weil
nach der Fehlerbeseitigung kein einfaches RUN reicht, sondern einige Programme ab-
gearbeitet werden miissen.
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Lassen Sie sich dadurch nicht entmutigen! Mit jedem Fehler lernen Sie dazu, und
schlieBlich machen Sie immer weniger Fehler. Eine gewisse Zahigkeit gehort allerdings
dazu. Andererseits: Wer eine Programmiersprache gelernt hat, und ich unterstelle,
BASIC oder etwas anderes konnen Sie schon, der lernt auch eine zweite Sprache.
Generell ist Assembler nicht schwieriger als BASIC, nur leider etwas umstindlicher.
Zu diesen Umstandlichkeiten gehort auch, dafl Sie - im Gegensatz zu BASIC - hier
wissen miissen, wie der Computer funktioniert.

Aber irgendwie macht es mir auch mehr Spaf3, wenn ich meinen Computer sozusagen
direkt programmieren kann. In einer Hochsprache bin ich immer auf die Giite (auch im
Sinn von Gnidigkeit) des Compilers oder Interpreters angewiesen. Wenn das Ding un-
genau rechnet oder viel zu langsam ist, ist mit dieser Erkenntnis die Sache ungeldst
beendet, es sei denn, man kann in Assembler das Problem nun richtig angehen.

In diesem Sinn (und nicht aufgeben!!)

Thr

Peter Wollschlaeger
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Wer sollte dieses Buch wie lesen?

Das Buch wendet sich an Einsteiger und Umsteiger. Letztere kénnen im Kapitel 1 die
Abschnitte 1.1 bis 1.7 iiberspringen, im Kapitel 2 die Abschnitte 2.1 und 2.2, und das
war’s auch schon.

Ich muB} die Umsteiger, soweit sie von den »8-Bittern« kommen, leider enttiuschen.
Vorkenntnisse vom Z80, 8088 oder 6502 her niitzen beim 68000 herzlich wenig, noch
schlimmer, sie konnten sogar storen. Ernsthaft: Als Z80- oder 6502-Programmierer
gewdhnt man sich gewisse Techniken und Denkweisen an, die zwar auf den 63000
iibertragbar sind, aber dann nur unnétig lange Programme ergeben. Vergessen Sie alle
Adressierungsarten, die Sie da gelernt haben, den Begriff Akku streichen Sie ganz,
Banking und Paging erst recht und noch vieles mehr. Am besten, Sie vergessen alles!

Haben Sie schon 68000-Erfahrung, dann kdnnen Sie bei Kapitel 4 beginnen. Ahnliches
gilt fir die Leser, die von den Minis her kommen, speziell von der VAX.

Der 68000 ist zwar ein Prozessor, iiber dessen fantastische Eigenschaften man biicher-
fullend hochgestochene Traktate fiir Diplom-Informatiker verfassen kann, aber genau
das tue ich nicht. In den Kapiteln 1 bis 3 bringe ich nur die Grundlagen, die Sie kennen
sollten, um die ersten Programme schreiben zu koénnen. Dann folgt Praxis, Praxis,
Praxis. Erst in den Kapiteln 10 und 11 beginnt die Wiirdigung des 68000 und dann folgt
schon wieder Praxis.

Waihrend des Praktikums wird folgende Linie verfolgt:

1. Schilderung der Aufgabe

2. Vorstellung der dafiir erforderlichen Befehle und TOS-Funktionen
3. Das Programmlisting

4. Die Erkldrung des Listings

Stellenweise wird diese Ordnung durchbrochen, weil es manchmal sinnvoller ist, den
Punkt 2 im Zusammenhang mit dem Listing zu erklaren.

Auf jeden Fall sollten Sie niemals zuerst das Listing lesen, sondern es im ersten Ansatz
iiberspringen.

Die Fiille der Informationen aller Kapitel sich zu merken, diirfte schwierig sein. Des-
halb sind im Anhang unter anderem die 68000-Befehle und die DOS-Funktionen in
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einem kompakten Format zusammengefalt. Dariiber und mittels des Stichwortver-
zeichnisses sollte ein schnelles Nachschlagen moglich sein.

Besonders die Anwender des SEKA-Assemblers seien auf das Kapitel 11 und die
Anhinge hingewiesen. Dort finden Sie LVO-Tabellen und andere wichtige Daten, die
sich andere Assembler von der Diskette holen.

Falls Sie noch nicht mit dem CLI vertraut sind, lesen Sie bitte unbedingt den Anhang 5
noch vor dem Kapitel 4!




Kapitel 1

Assembler:

Was ist Assembler?
Wie programmiert man in Assembler?

Wann braucht man Assembler?

Was braucht man an Software ?
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In diesem Kapitel soll zuerst einmal gezeigt werden, was Assembler ist, wann man ihn
braucht und was man an Software bendtigt, um ein Programm in Assembler erstellen
zu konnen.

Eines vorab: Wenn mal ein paar Fachausdriicke auftauchen, die Sie nicht verstehen,
einfach weiterlesen. Wenn wir sie wirklich brauchen, werden sie auch erklart.

1.1 Ganz unten: Maschinensprache

Ein Computer an sich ist sechr dumm, nur sagenhaft fleiBig. Gehéssige Leute sagen
auch, nur wer so dumm ist, ist auch so fleiig. Tatsachlich kann diese Maschine nicht
bis Drei zéihlen, noch nicht einmal bis Zwei, sie kennt gerade die Null und die Eins.
Ursache ist, daB die elektrischen Schaltkreise, aus denen ein Computer besteht, nur
zwei Zustinde annehmen konnen, namlich Spannung da oder Spannung nicht da,
Strom flieBt oder flieBt nicht, ein Transistor leitet oder sperrt. Ein paar Hundert-
tausend dieser Schaltkreise (Transistoren) bilden nun die CPU (Central Processing
Unit, Zentraleinheit, praktisch das Herz des Computers), nochmals mehr als 8 Millio-
nen davon (so Sie einen Mega-Amiga haben) sind der Speicher (das Gedichtnis) des
Rechners.

Ein Programm ist nichts weiter als ein bestimmter Zustand dieses Speichers. Da es nun
hochst unpraktisch ist, ein Programm in der Art zu beschreiben »Transistor 1 leitet,
Transistor 2 auch, Transistor 3 sperrt, Transistor 4 leitet usw.«, kam man schnell auf
eine Kurzschreibweise dieser Art: Der eine Zustand heiflt 0, der andere 1. So kann man
ein Programm doch schén kompakt schreiben, zum Beispiel als:

816111661181616181618 usv.
Das gefallt Thnen nicht? Nun, das ist die Maschinensprache, mehr nicht !!!

Was Sie wohl schon erkannt haben: Dieses 0101011-Muster ist eine Zahl in dualer
Schreibweise (da komme ich noch drauf zuriick). Diese Zahlen kann man umrechnen
in Dezimal- oder Hexadezimal-Zahlen, das spart etwas Papier, es bleibt aber
Maschinensprache.
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1.2 Hoher: Assembler

Manche Leute behaupten nun, Assembler sei diese Maschinensprache. Gott sei Dank
haben die unrecht, das wire ja schrecklich. Die armen Kerlchen, die die ersten Com-
puter so programmiert haben, tun mir heute noch leid.

Assembler ist die nichsthohere Stufe und war einst der ganz grofe Fortschritt und viele
Jahre lang auch die einzige Sprache iiberhaupt. Nun muB ich leider doch noch etwas
ausholen.

Bits und Bytes

Wenn Sie bei Bit nicht mehr zuerst an Bier denken, sind Sie schon Programmierer,
O.XK... Ein Bit ist eine Speicherstelle, ein solcher Schaltkreis im Computer, der nur
diese Zustande 0 oder 1 annehmen kann. Aus technischen Griinden hat man immer
8 Bit zusammengefait, diese 8 Bit nennt man ein Byte. Der Speicher eines Computers
besteht aus tausenden oder Millionen von Bytes. Damit man nun jedes Byte ansprechen
kann, sind sie durchnumeriert. Diese Hausnummern der Bytes nennt man Adressen.
Mit den 8 Bit eines Bytes lassen sich in dualer Schreibweise die Zahlen 00000000 bis
11111111 darstellen, dezimal ist das O bis 255. In ein Byte (der Fachmann sagt, auf eine
Adresse) kann ich nun eine solche Zahl hineinschreiben und sie wieder herauslesen.
Die sogenannten Peripherie-Gerdte wie der Bildschirm, die Tastatur oder ein Drucker
sind nun mit einem Teil des Speichers (unseren Bytes) verbunden. Wenn ich auf die
richtige Adresse eine Zahl schreibe, dann erzeugt sie eine Wirkung auf dem Bild-
schirm; wenn ich aus einer anderen Adresse etwas lese, dann kann das zum Beispiel
eine Taste des Keyboards sein.

Bewegen ist alles

Folglich besteht ein Programm zum groflen Teil daraus, Zahlen — man spricht auch
von Daten — auf eine Adresse zu schreiben, von einer anderen zu lesen und ganz
wesentlich, Daten von einer Adresse (zum Beispiel Tastatur) auf eine andere Adresse
(zum Beispiel Bildschirm) zu kopieren.

Neben den Daten kennt so ein Computer auch Befehle, natiirlich auch nur als
010101110, sprich als Zahlen.

Nehmen wir an, die Zahl 11111111 ist der Befehl »Kopiere«, und wir wollen Daten von
der Adresse 0000011 (dezimal 3) auf die Adresse 00001001 (dezimal 9) kopieren, dann
lautet dieses Programm in Maschinensprache

Mmnn
000008811
00081081
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In Assembler hingegen schreibt man dafiir

MOVE 3,9

Move heiit bewegen, hier bewege, was im Byte mit der Adresse 3 steht, zum Byte mit
der Adresse 9. Um gleich einen groBen Denkfehler auszuschlieen: Das Byte 3 bleibt
unveridndert, es wird nur in das Byte 9 kopiert. Sie haben recht, der Befehl miifite
eigentlich COPY heif3en, aber er heiit nun mal MOVE.

So, den Unterschied zwischen Assembler und Maschinensprache hitten wir; ist doch
ein Fortschritt, oder?

Doch schon haben wir das nachste Problem. Der Begriff »Assembler« hat namlich eine
doppelte Bedeutung. Zum einen ist damit eine Programmiersprache gemeint, genauso
wie zum Beispiel BASIC oder Pascal. Der Unterschied ist hauptséchlich, dafB
Assembler immer an eine bestimmte CPU gebunden ist. Es gibt zum Beispiel den Z80-
Assembler, den 8088-Assembler und natiirlich den 68000-Assembler, um den es hier
geht. Die Sprache hat Befehle, wie alle anderen Sprachen auch, die Sie auch einfach so
eintippen, wie iiblich.

Der groBe Unterschied zu zum Beispiel BASIC ist dann nur, daf Sie danach nicht
RUN eingeben konnen, sondern den Text erst assemblieren miissen. Genau das erle-
digt ein Programm, das dummerweise auch Assembler hei3t. Dieses Programm iiber-
setzt den Text in die Maschinensprache, also die 0101010-Folge, die die CPU letzt-
endlich eh nur versteht.

1.3 Ganz oben: Hochsprachen

In einer Hochsprache, wie zum Beispiel Pascal, geben Sie auch nur Text ein; auch der
muB iibersetzt werden, nur heiBt dann das Ubersetzungsprogramm nicht Assembler,
sondern Compiler. Das heiflt, sowohl nach einem Assembler- als auch nach einem
Compilerlauf entsteht ein Programm in Maschinensprache, das auf einem Computer
ausgefithrt werden kann. Uber GroBe und Schnelligkeit der Programme ist damit noch
nichts gesagt.

Ganz anders sicht es bei einem Interpreter aus; der typischste Vertreter dieser Gattung
ist wohl BASIC. Auch hier geben Sie das Programm als Text ein. Vielleicht wird es
nach der Eingabe noch etwas aufbereitet und komprimiert, aber es bleibt Text, der
nicht die geringste Ahnlichkeit mit Maschinensprache hat. Folglich kann der Computer
ein BASIC-Programm auch nicht ausfithren. Diese Aufgabe iibernimmt der Inter-
preter. Er liest den BASIC-Text Zeichen fiir Zeichen und untersucht ihn auf BASIC-
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Befehle. Findet er einen BASIC-Befehl, so ruft er eine Routine auf, die den Befehl
ausfiihrt. Die Routine befindet sich natiirlich als ausfithrbares Maschinenprogramm im
Speicher. Sie iibernimmt es auch, zu einem BASIC-Befehl gehorige Daten (Parameter)
im BASIC zu suchen. Selbstverstindlich ist auch der Interpreter selbst ein Programm in
Maschinensprache. Alle schnellen BASIC-Interpreter sind in Assembler geschrieben.

1.4 Assembler im Prinzip
oder: warum so umstiandlich?

Ja, wenn denn nun der Compiler genauso Maschinen-Code erzeugt, wie ein Assembler,
dann sollte ich mir die Sache doch noch einmal genau iiberlegen.

In Pascal zum Beispiel schreibe ich einfach nur

Write(’Hallo')

und in Assembler tippe ich dafiir (nur als Beispiel):

MOVE #'H’,4711
MOVE #'a’,4712
MOVE #'1’,4713
MOVE #°'1’,4714
MOVE #'0’,4715

Demnach ist ein Assembler-Programm die Auflosung von zum Beispiel Pascal-Befeh-
len wie WRITE in viele Einzelbefehle. Man kann es auch anders sagen: Pascal kennt
eine bestimmte Menge von Befehlen, aus denen der Compiler die passende Folge von
Assembler-Befehlen erzeugt.

Tatséchlich ist jedes Assembler-Programm (in der noch nicht iibersetzten Textform)
immer linger als sein Aquivalent in einer Hochsprache. Nur wenn Sie einmal nach dem
Assemblieren bzw. dem Kompilieren jeweils die Bytes des Codes zéhlen, dann ist ein
Assembler-Programm drastisch kiirzer und schon deshalb auch schneller. Das liegt
daran, dafl kein Compiler einen so kompakten Code generieren kann, wie es ein
Assembler-Programmierer tut. Letzterer weil ja, was er will, er kann jede Befehlsfolge
»malschneidern«, ein Compiler hingegen muf3 Universallosungen einsetzen.

Ganz drastisch, im Tempo so bis zu Faktor 200, ist der Unterschied zu einem BASIC-
Interpreter. Dieser iibersetzt - wie schon geschildert - erst wahrend der Laufzeit, und
dann immer nur einen Befehl. Das heift, wenn in einer Schleife ein Befehl 100mal
wiederholt wird, dann wird er auch 100mal iibersetzt. In einem Assembler-Programm
hingegen ist der Befehl schon iibersetzt.
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1.5 Wann Assembler und wann besser nicht?

Nun mag ja manche Leute das Tempo nicht storen, sie haben Zeit, aber es gibt da noch
einige Griinde.

Ein BASIC-Interpreter (oder ein Pascal-Compiler) kratzt eigentlich nur an der Ober-
flache eines Riesenpotentials von Moglichkeiten, die in so einem Computer stecken.
Will man mehr oder etwas anderes, dann muf3 man das der CPU nur sagen, allerdings
in ihrer Sprache, und das ist nun mal Assembler.

Noch ein Grund: Man sollte eigentlich immer die Sprache verwenden, die das jeweilige
Problem mit minimalem Aufwand 1ost. Oft genug, sogar meistens, ist das nicht
Assembler. Ich mochte sogar fast behaupten, je besser man Assembler kann, desto
weniger braucht man ihn. Ein Assembler-Programmierer weifl ndmlich, was er mit wel-
chen zum Beispiel BASIC-Befehlen der CPU an Arbeit zumutet und kommt so
zwangsldufig zu besseren Programmen. Denn das muB ich nun leider auch noch erwih-
nen, Assembler setzt gute Kenntnisse der Funktion eines Rechners voraus.

Aber zum Trost: Diese Kenntnisse erwirbt man am besten, wenn man Assembler lernt.

Untersucht man nun ein Programm, das in einer Hochsprache geschrieben wurde oder
geschrieben werden soll, dann stellt man fest, dal es nur an einigen Stellen (meistens
nur an einer Stelle) das Tempoproblem gibt oder die passende Funktion fehlt. Dann
sollte man auch nur diesen Teil in Assembler schreiben und ihn in die Hochsprache
einbinden. Wie das geht, »kriegen wir spiter«,

Wie auch immer: Die Sprachen weit weg von der Maschine nennt man Hochsprachen,
in Assembler sind wir »ganz unten«. Auch wenn Sie spiter nur noch in den hoheren
Regionen schweben, Sie wissen, mit einer soliden Grundausbildung schwebt es sich
leichter, und man fillt nicht so leicht herunter.

1.6 Was man wofiir an Software braucht

Die typische Arbeitsfolge einer Programmentwicklung in Assembler sind Texteingabe,
Assemblieren, Linken (kommt gleich) und Testen.

Das sind Thre Werkzeuge, und wie in jedem Handwerk kommt es darauf an, daB Sie
mit den richtigen Werkzeugen arbeiten. Da gibt es nun leider eine grofle Auswahl, und
die Prospekte der Hersteller versprechen alle viel. Ich mdchte Thnen hier einige Tips
geben, die Sie bei der Auswahl beachten sollten und dann einige typische Erzeugnisse
vorstellen. Vergessen Sie eines nie: Ein Assembler ist ein Profi-Werkzeug, das eine
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gute Dokumentation und Support braucht. Natiirlich bekommen Sie ein (versehentlich)
kopiertes Spielprogramm auch per »Trial and Error« zum Laufen. Dies auf einen
Assembler anzuwenden, diirfte nur etwas fiir Leute mit sehr guten Nerven und unend-
lich viel Zeit sein. Es kann namlich durchaus sein, daB} alle Programme in diesem Buch
mit Threm speziellen Assembler nicht laufen, weil Ihr Assembler an einer Stelle einen
Punkt verlangt, den meiner nicht braucht. Warum also knobeln, wenn alles im Hand-
buch steht.

1.6.1 Der Editor

Den Editor brauchen Sie fiir die Texteingabe und dessen Korrektur. Den Text nennt
man Quelltext (Source-Text). Ublicherweise werden Editor und Assembler zusammen
verkauft. Sie konnen aber auch ohne weiteres Thr gewohntes Textverarbeitungs-
programm nehmen, wenn Sie sich auf reinen Text (keine Formatier- und Steuer-
zeichen) beschrianken. Auch ED (gehdrt zum Amiga) ist dafiir brauchbar.

Der Assembler meldet Ihnen Fehler mit einer Zeilennummer, der Text wird aber ohne
Zeilennummern eingegeben. Demnach sollte der Editor ein »Go To-Zeile« konnen.
Besser ist natiirlich, wenn er selbst die Zeile mit dem Fehler anspringt. Da Sie Pro-
gramme gegebenenfalls umgestalten und recht oft Textteile kopieren (und geringfigig
andern), sollte das Bewegen und Kopieren von Blocken méglich sein.

1.6.2 Der Assembler

Ist der Text fertig (und auf der Diskette), starten Sie den Assembler, der dann minde-
stens wissen will, wie der File mit dem Quelltext (Source-File) heifit. Der Assembler
erzeugt den Maschinen-Code (dieses 010101010), - auch Objekt-Code genannt - und
legt diesen in dem Ziel-File (dem Objekt-File) auf der Diskette ab. Das kostet natiirlich
Zeit, und so erscheint es sinnvoll, auch »in memory« assemblieren zu kdnnen. Das
heif3t, der Assembler schreibt auf Wunsch den Code direkt in den Speicher, und man
kann das Programm zu Testzwecken starten. Das Feature sollten Sie aber nicht iiber-
bewerten, denn das gleiche Ziel erreichen Sie auch mit einer RAM-Disk oder vom
Zeitverhalten her gesehen auch mit einer Festplatte. In beiden Fillen muB natiirlich
der Assembler auch auf einer RAM-Disk bzw. einer Festplatte laufen. Darauf sollten
Sie aber eh bestehen. Sonst sind noch folgende Eigenschaften wichtig:

»Include-Files«:

Der Assembler kann Textmodule einbinden. Das ist sehr wichtig, denn Amiga-Pro-
gramme bendtigen immer die sogenannten Libraries (Bibliotheken), die als Text-
module vorliegen. AuBlerdem haben Sie sich nach einer Weile selbst eine kleine Biblio-
thek von Routinen angelegt, die Sie in fast jedem Programm brauchen.
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Makrofahig: Ausfithrlich werden Makros im Kapitel 6 behandelt. Hier nur soviel:
Makros tragen stark zur Rationalisierung der Arbeit bei und helfen, Fehler zu ver-
meiden.

Fehlermeldungen: Schauen Sie im Handbuch nach. Je linger die Liste der Fehler-
meldungen ist, desto besser werden Sie informiert.

Warnungen: Ein guter Assembler warnt Sie (berét Sie), wenn Sie nicht optimal pro-
grammiert haben. Auch hier gilt: je mehr »Warnings« desto besser.

1.63 Der Linker

Nun brauchen Sie den Linker, zu deutsch Binder. Der Binder hat zwei Aufgaben:

Zum einen konnen Sie ein Programm in Module aufteilen, die Sie getrennt assemblie-
ren und testen konnen (bei sehr groBen Programmen empfehlenswert). Diese Module
miissen Sie dann mit dem Linker zu einem Programm zusammenbinden. Der zweite
Grund liegt beim Amiga selbst. Jedes Programm hat einen kleinen Vorspann, Header
genannt, in dem zum Beispiel steht, wie groB3 das Programm ist. Ohne diese Informa-
tion kann der Amiga-das Programm nicht laden und starten. Folglich muf3 der Linker
zumindest diesen Header mit IThrem Programm binden. Es gibt aber auch Assembler,
die das schon tun. Das erspart den Linkerlauf, was man durchaus positiv sehen sollte.
Besonders ALINK (der Standard-Linker) ist sehr langsam. Der Nachteil der fehlenden
Modulisierung sollte dann aber durch »Include«-Fahigkeit und Makros ausgeglichen
werden konnen.

1.6.4 Der Debugger

Starten Sie nun Ihr Programm, gibt es drei Moglichkeiten: Entweder es lauft oder es
lauft nicht oder es lauft falsch. Um den Bug (Programmierer-Slang fiir Fehler) zu fin-
den, bieten sich viele Losungen an. Die einfachste (und meist erfolgreichste) Methode
ist ein tiefer Blick auf den Quelltext kombiniert mit intensivem Nachdenken.

Wenn Sie aber wissen wollen, was das Programm an einer bestimmten Stelle tut oder
welche Werte dann einige Variable haben, wird’s schwierig. Moglich ist es, an diesen
Stellen sozusagen ein »PRINT A,B« einzubauen, was aber in Assembler recht aufwen-
dig ist, wie wir noch schen werden (es gibt keinen Print-Befehl). Praktischer ist es dann,
einen sogenannten Debugger (Entwanzer, Fehler sind Wanzen!) einzusetzen. Das ist
ein Programm, mit dem Sie Ihr Programm in Einzelschritten ablaufen lassen und sich
an jeder Stelle die Werte der Variablen ansehen konnen.
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Versprechen Sie sich aber nicht zuviel von einem Debugger. So ein Programm ist gar
nicht so einfach zu bedienen und wird Sie gerade in der Anfangsphase mehr verwirren,
als daf3 es Thnen hilft. Hinzu kommt, dal Beginner meistens Fehler begehen, die der
Compiler schon findet. Nochmals, weil es so wichtig ist: Der Fehler steckt immer im
Quelltext. Ein tiefer Blick darauf und intensives Nachdenken ist der beste Debugger!
Wenn Sie einen Debugger erwerben, so miissen Sie auf zweierlei achten:

Zuerst sollte es ein symbolischer Debugger sein. Das bedeutet folgendes: Im
Assembler-Programm arbeiten Sie niemals mit absoluten Adressen, sondern mit Labels
(Marken), das sind dann die symbolischen Adressen. Der Assembler fithrt nun eine
Tabelle, in der er zu den »Symbolen« die echten Zahlen notiert. Ein symbolischer
Debugger greift nun einfach auf diese Symboltabelle des Assemblers zu. Daraus folgt
nun die zweite Forderung, namlich da der Debugger das auch kann, sprich zum
Assembler kompatibel ist.

1.7 Was man kaufen sollte (und was nicht)

Editor, Compiler, Linker und Debugger (soweit vorhanden) werden meistens im Paket
angeboten (so sollte es sein). Haufig gehort dazu noch eine sogenannte Shell (eigene
Benutzeroberfiche), die es Ihnen gestattet, zum Beispiel direkt vom Editor in die Shell
zu wechseln, wo Sie dann den Linker aufrufen. Das ist, sofern man ohne RAM-Disk
arbeitet, schneller als der Umweg iiber die Workbench bzw. das CLI. Ansonsten hat
eine gute Shell den Vorteil, daB sie sozusagen eine fiir die Programmierung mafige-
schneiderte Workbench ist.

1.8 Drei Assembler im Vergleich

Der folgende Abschnitt ist ein Testbericht, den ich schon in »Computer personlich«
verdffentlicht habe. Er setzt einige Dinge voraus, die erst spiter im Buch genauer er-
klart werden. Lassen Sie sich dadurch nicht ins Griibeln bringen, sondern ignorieren Sie
diese Passagen vorerst. Ich bin sicher, da3 Sie nach diesem Abschnitt trotzdem genau
wissen, wie die einzelnen Assembler Thren Anspriichen gerecht werden.

Erprobt wurden die Assembler von Metacomco, Kuma (K-SEKA) und HiSoft (DEV-
PAC Amiga). Der Metacomco-Assembler ist der Standard-Assembler fiir den Amiga.
Das sollte jedoch kein Grund sein, genau diesen zu nehmen, denn die Konkurrenten
miissen bekanntlich immer etwas bieten, was sie vom Standard vorteilhaft unter-
scheidet.
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Bleiben wir also vorerst bei Metacomco, um so besser konnen wir dann auf die Unter-
schiede eingehen. Geliefert wird eine Diskette mit der Aufschrift »Macro Assembler
for the Amiga, Version 11.00«. Das ist sicherlich nicht die 11. Amiga-Version. Der Her-
steller liefert seit Jahren 68K-Assembler und pafit diese nur an verschiedene Rechner
an.

Ansonsten beginnt der Frust beim Lesen des Handbuchs. AuBler im Titel kommt ndm-
lich das Wort »Amiga« im Manual praktisch nicht mehr vor, soll heilen, es wird mit
keiner Silbe darauf eingegangen, wie man ein Assembler-Programm auf dem Amiga
zum Laufen bringt.

Metacomco schwach dokumentiert

Es bleibt dem Leser iiberlassen, doch einmal auf der Diskette nachzusehen, wo er dann
auch ein simples Beispiel findet, was aber die Fahigkeiten des Amiga (Grafik, Multi-
tasking) vollig unberiicksichtigt 146t. Der Umgang mit den beim Amiga eminent wichti-
gen Libraries wird nicht erwihnt, Dinge, wie der Unterschied zwischen CLI-Routinen,
CLI-Tasks und Intuition-Tasks bleiben damit auch unerwihnt. Langer Rede kurzer
Sinn: Wer nicht schon den 68000-Assembler im allgemeinen und den Amiga im beson-
deren beherrscht, hat keine Chance, anhand dieses Manuals das Programmieren des
Amiga zu erlernen. Metacomco unterstellt offensichtlich, dafl der Anwender iiber die
komplette Amiga-Dokumentation verfiigt (oder ein Buch wie dieses besitzt).

Der Erwerb des DOS-User-Manuals sowie des Developer’s Manuals wird sogar aus-
driicklich in der Einleitung empfohlen. Um so mehr verwundert es, daf3 sich die ersten
18 Seiten des Assembler-Manuals mit dem Editor ED befassen, der schon im DOS-
Manual beschrieben ist (Metacomco liefert keinen eigenen Editor mit). Blieben die
Seiten 1950, auf denen der Assembler an sich vorgestellt wird. Hierbei handelt es sich
um einen zwar konventionellen, aber grundsoliden 68K-Standard-Assembler, der
punktgenau die Motorola-Spezifikation erfiillt. Die einzelnen Direktiven werden der
Reihe nach gelistet. Auch hier wird unterstellt, daB3 der Leser weil3, was er damit anfan-
gen kann; Beispicle fehlen namlich. Die letzten acht Seiten schildern die Makro-
Funktionen, die dem Kind auch den Namen gegeben haben. Dieser Makro-Teil ist
lobenswert und fiir eine sinnvolle Amiga-Programmierung nahezu unabdingbar. Eine
Unmenge von Makros ist auch Teil der mitgelieferten Include-Files, die sich iibrigens
prazise an die Listings im Kernel-Manual (Amiga-Dokumentation) halten. Makros
konnen bis zu 36 Argumente (0..9, A..Z) iibergeben werden, wobei Argument Nummer
0 immer fiir den Typ (B, W, L) reserviert ist. Makros konnen vorher definierte Makros
aufrufen. Diese Schachtelung ist bis zu einer Tiefe von zehn erlaubt. Innerhalb eines
Makros konnen Bedingungen gepriift und gegebenenfalls die Makro-Expansionen ver-
lassen werden.

Bedingtes Assemblieren ist {ibrigens auch moglich.



Drei Assembler im Vergleich 25

SEKA: Weit weg vom Standard

Der SEKA-Assembler ist von der Idee her ganz phantastisch, nur die praktische Um-
setzung der Idee ist unbefriedigend. SEKA ist ein Programm, das Editor, Assembler
und Debugger vereinigt. Alle Teile sind permanent im RAM. Auch das Assemblieren
erfolgt »in memory« und ist deshalb sagenhaft schnell. Leider wird nur ein Include-File
mitgeliefert (DOS-Lib), und damit hitten wir die groBte Schwachstelle des Systems
angesprochen. Die Include-Files fiir typische Amiga-Programme (Grafik, Sound, Intui-
tion zum Beispiel) fehlen nidmlich. Wer nun auf die Idee kommt, sich diese Files
»unauffillig« von Metacomco oder HiSoft zu besorgen, wird enttduscht werden. Zum
einen kennt ndmlich der SEKA-Assembler keine Include-Anweisung. Die Files miissen
in den Quelltext eingefiigt werden, was zu sagenhaft langen Listings fithren kann. Ich
empfehle Thnen als SEKA-Anwender, sich Thre eigenen Include-Files anhand der LVO-
Listen im Anhang dieses Buches aufzubauen.

Da sich diese Listen nach der Standard-Syntax richten, miissen Sie allerdings zwei
Anderungen vornechmen: Der Unterstrich vor den Namen muB} entfallen. Nach den
Namen sind Doppelpunkte einzusetzen.

Zum zweiten beinhalten die Include-Files auch Makros. Diese kann SEKA zwar auch
behandeln, nur leider verwendet er dafiir eine andere Syntax. In diesem Punkt ist
SEKA auch sonst konsequent, kriftige Abweichungen vom Standard sind die Regel. Im
Kapitel 4 werden die Unterschiede anhand eines Beispielprogramms geschildert. Am
Ende des Listings wird besonders deutlich, wie die Assembler-Direktiven SEKA vom
Standard abweichen. Leider gibt es aber auch bei der 68K-Mnemonik Unterschiede. So
erkennt SEKA zum Beispiel MOVEA nicht an, sondern besteht auf ein einfaches
MOVE. :

SEKA wird iiber Buchstaben-Kiirzel gesteuert, die ein einfaches Umschalten zwischen
Editor, Assembler und Debugger ermoglichen. Die Schwachstelle ist der Editor. Ur-
springlich als Zeileneditor konzipiert, wurde er noch um einen einfachen Schirmeditor
erginzt. Letzterer ist aber recht spartanisch ausgestattet und recht langsam, so da3 man
doch sehr oft wieder in den Zeilenmodus zuriickschalten muf}.

Wiederum nur ein Tastendruck 16st dann den Assembler aus, der mit eingr so hohen
Geschwindigkeit arbeitet, daB man bei mittelprachtigen Programmen eine Assemblier-
zeit praktisch nicht wahrnimmt. Ist das Programm fehlerfrei assembliert, sollte man es
tunlichst auf der Disk sichern, denn der folgende Debug-Lauf konnte Probleme erge-
ben. Laut Handbuch reicht es zwar, auf das letzte Statement (hier RTS) einen
Breakpoint zu setzen, doch soweit kommt das Programm im Debug-Modus oft gar
nicht. Sobald das Programm nimlich auf einen Input wartet, hingt es sich schlicht auf.
Hier hilft nur noch ein Neustart. Nun bin ich allerdings der Ansicht, da} Eingabe-Rou-
tinen wesentliche Bestandteile von Programmen sind. Was niitzt mir also ein Debugger,
der genau da nicht mitspielt?
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Das Handbuch von SEKA ist mit 34 Seiten noch kleiner als das von Metacomco, trotz-
dem findet der Beginner dort mehr niitzliche Informationen. Der Editor wird auf den
Seiten 4-7 beschrieben, die Seiten 8-13 stellen den Assembler vor, 14-18 den Debug-
ger. Nach zwei weiteren Seiten iiber File-1/O wird auf 21-23 der Linker vorgestellt.

Das Kapitel iiber den Linker habe ich zweimal gelesen, um dann festzustellen, daf8 es
gar keinen Linker gibt, sondern nur den Assembler, der auch linken kann. Praktisch
gibt es einen Bereich fiir den Objekt-Code und einen fiir den zu linkenden Code. Mit
CL wird ersterer in den Link-Bereich kopiert oder mit RL ein Modul in den Link-
Bereich eingelesen. Der Assembler erzeugt normalerweise ausfithrbaren Code, mit der
L-Option hingegen generiert er linkbaren Code.

Man kann nun mit RL mehrere Module in den Link-Bereich einlesen (werden anein-
andergehingt). Im Code-Bereich darf dann nichts sein oder der Quelltext des ersten
Moduls, der dann vorab assembliert wird. Assembliert man nun ohne L-Option, wird
das Ganze gebunden, vorausgesetzt man hat alle Module in absoluter Adressierung
geschrieben. Da lobe ich mir doch einen Linker, den ich nur mit einer Liste aller zu
bindenden Files versorgen muf3, bzw. ihm sagen kann, aus welchen Bibliotheken er sich
die fehlenden Module holen soll.

Idealer Linker nur bei HiSoft

Diese Eigenschaften besitzen sowohl der Linker von Metacomco als auch der von
HiSoft. Metacomco setzt den Standard-Linker des Amiga ein. Der Linkerlauf muf bei
Metacomco folgen, was sehr viel Zeit kostet. Bei HiSoft kann man wihlen, ob der
Assembler ausfithrbaren oder linkbaren Code erzeugen soll. Im Normalfall wird man
auf letzteres verzichten. Will man doch Module einbinden, hat man allerdings einen
Vorteil. HiSoft liefert einen Linker mit, der zu ALINK kompatibel ist, nur deutlich
schneller. Wohl um den Fortschritt gegeniiber ALINK anzudeuten, erhielt dieser Lin-
ker den sinnigen Namen BLINK (sprich B-Link und nicht Blink).

Damit waren wir auch schon beim dritten Produkt, nimlich dem DEVPAC von HiSoft
angekommen. Um es gleich zu sagen, ich habe mir das Beste zum Schluf3 aufgehoben.
Neben BLINK besteht das Paket aus dem Editor/Assembler GENAM, dem Debugger
MONAM und dem kompletten Satz aller I-Files (voll mit Metacomco kompatibel)
sowie einigen Demo-Programmen. Auch der wichtige Startup-Code liegt im Quelltext
vor (ohne den Bug, den das Listing in der Amiga-Dokumentation hat). Zusitzlich gibt
es noch ein Programm mit dem Namen GEMINST, das eine Voreinstellung bestimm-
ter Parameter, wie zum Beispiel bevorzugte Grofie des Textpuffers oder des Tabulator-
Rasters erlaubt.

Beim Editor handelt es sich um einen Schirmeditor mit Pull-down-Meniis, die auf
Assembler-Zwecke ausgelegt sind. Auffallend im Vergleich mit ED ist das sehr hohe
Tempo, mit dem der Text gescrollt werden kann oder Such- und Ersetz-Funktionen



Drei Assembler im Vergleich 27

laufen. Der Code von GENAM ist mit 33 Kbyte sehr kompakt und wird deshalb auch
erfreulich schnell von der Diskette geladen. Alles in allem ist das schon ein gutes Bei-
spiel fiir die Vorteile der Assembler-Programmierung auf dem Amiga.

WordStar mit Maus

Uber die Vor- und Nachteile mausbedienbarer Editoren ist schon viel geschrieben
worden, hier eriibrigt sich jede Diskussion. Der Cursor kann mittels der Pfeiltasten
positioniert werden oder iiber Control-Codes, die mit WordStar kompatibel sind, oder
auch mit der Maus. Letzteres ist sicher von Nutzen, wenn man eine Position anfahren
will, die normalerweise diverse Einzelschritte erfordert.

Einen Fehler hat dieser Editor allerdings, den ED und auch K-SEKA nicht kennen:
GENAM mag kein Deutsch, zumindest nicht auf einem Amiga 2000 mit deutscher
Tastatur. Momentan habe ich in die »Startup-Sequence« ein »setmap usa0« eingebaut.
Wenn ich dann blind tippe und mir dabei immer vorstelle, eine ASCII-Tastatur unter
den Fingern zu haben, geht es. Trotzdem, ein Brief an HiSoft ist schon unterwegs.

Der Assembler wird vom Editor aus aufgerufen. Auch hierzu kann man den Befehl aus
einem Pull-down-Menii ziehen oder ein Tastenkiirzel (Amiga-A) tippen. Nach dem
Assembler-Lauf ist man wieder im Editor. Liegt kein Fehler vor, kann man den Editor
verlassen und das Programm, das dann schon ausfithrbar auf der Disk steht, aufrufen.
Es gibt allerdings auch die Option, linkbaren Code zu erzeugen, der dann mit ALINK
(schneller mit BLINK) noch zu binden ist. Hatte der Assembler Fehler festgestellt,
werden diese im Klartext angezeigt. Nach deren Studium ist man mit einem Tasten-
druck wieder im Editor. Nun kann man die fehlerhaften Zeilen mit »GOTO Zeilen-
nummer« anspringen. Noch schneller ist das Kiirzel »Amiga-J« (Menii-Punkt »Jump to
error«), was direkt auf die erste fehlerhafte Zeile fithrt. Zusitzlich gibt es noch die
Option, ins-Nichts zu assemblieren, womit eine schnelle Syntaxpriifung moglich ist.

Wie lange dauert es nun, bis ein ausfithrbares Programm auf der Diskette steht?
Gewiahlt wurde das jeweilige Beispiel-Listing aus Kapitel 4, allerdings unter Nutzung
der Include-Files (nur bei Metacomco und DEVPAC vorhanden).

Zuerst die Zeiten:

SEKA: 5 Sekunden
Metacomco: 95 (87) Sekunden
HiSoft: 11 (2) Sekunden

Metacomco verbraucht sehr viel Zeit mit dem Linken, Zeiten die bei den beiden ande-
ren entfallen. Der reine Assembler-Lauf dauert bei SEKA nur Sekundenbruchteile, die
Zeit ging fiir das Abspeichern auf die Diskette drauf. HiSoft schreibt direkt auf die Dis-
kette. Es ist allerdings kein Problem, den Editor/Assembler plus diverse Libraries in
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der RAM-Disk zu halten. DEVPAC belegt 33 Kbyte, MonAm 18 Kbyte, alle Libs
zusammen (braucht man nie) verlangen rund 180 Kbyte, es bleibt also immer noch
genug Platz fiir Source und Code. In dieser Betriebsart hat man praktisch die Vorteile
von SEKA mit dem Komfort von DEVPAC kombiniert. Das ausfithrbare Programm
entsteht dabei in knapp einer Sekunde. Ferner kann man bei DEVPAC auch ohne
RAM-Disk auf Zeiten in der Grof3enordnung von 2 Sekunden kommen, wenn man die
Include-Files durch EQU-Anweisungen im Text ersetzt, wie es die Listings in den
Kapiteln 4 und 5 zeigen.

Mon Ami

Der Debugger von HiSoft heilt MonAm, ich iibersetze das immer mit »mon ami«, weil
es sich hier wirklich um einen freund(lichen) Debugger handelt. MonAm ist ein sym-
bolischer Debugger, er arbeitet jedoch auch klaglos mit Code-Files ohne Symboltabelle.
MonAm bietet zuerst alle Monitorfunktionen, kann disassemblieren, tracen, Break-
points behandeln, kurz, alles, was gute Programme dieser Art so bieten, ist vorhanden.
Auffallend ist nun, dal man mit MonAm praktisch nie abstiirzen kann. Das liegt
schlicht daran, daB er alle »Gurus« abfingt, sprich die Exception-Vektoren auf seinen
eigenen Handler »verbiegt«. Konzeptbedingt kann MonAm ein Programm (Task) nur
laufen (tracen) lassen, wenn der Task »schlift«. Der Versuch der Zuwiderhandlung
1aBt die Meldung »Task must be suspended« erscheinen.

MonAm setzt automatisch einen Breakpoint auf den ersten Befehl. Wenn man will,
kann man von da aus Schritt fiir Schritt durch das Programm gehen. In einem Fenster
erscheinen dann alle Registerwerte, im nachsten steht ein Speicherauszug in hex und
ASCII (stellt man auf seinen Datenbereich). Darunter folgt ein Stiick des Quelltextes
mit einem Pfeil auf die aktuelle Zeile. Alles in allem heiBit das, man kann zu jedem
Befehl direkt ablesen, wie er auf Speichervariable und Register wirkt. Wer dann den
Fehler nicht findet....

Bestes Manual hat HiSoft

Das Handbuch des DEVPAC ist mustergiiltig. Es beginnt mit prizisen Anweisungen
zum Erstellen der Sicherungskopien. Wie man sein System fiir ein oder zwei Drives
oder eine Harddisk einrichtet, wurde auch nicht vergessen. Dann folgt ein Blitzkurs, in
dem anhand eines Musterprogramms auf der Diskette prézise erklirt wird, wie Editor,
Assembler und Debugger zu bedienen sind. Nun weill man, das alles liuft, und kann
sich den einzelnen Kapiteln widmen, die alles weitere sehr prizise, gut verstindlich und
trotzdem kompakt beschreiben.

Im Anhang werden einige wichtige Grundlagen geschildert, speziell das fiir den Amiga
wichtige Thema »Libraries«. Es folgt ein Schnellkurs »in Sachen CLI«, gefolgt von
einer sehr detaillierten Anweisung, wie man sich eine neue CLI/DEVPAC-Disk
einrichten muf}, wenn man zum Beispiel von WB 1.1 auf WB 1.2 umsteigt.
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Im Handbuch befindet sich noch ein kleines Buch, nimlich das »Programming Pocket
Reference Guide« von Motorola, sprich die offizielle Dokumentation aller 68 Kbyte-
Befehle.

Fazit: HiSoft, Sieger nach Punkten

Fiir mich eindeutig das beste Paket ist das DEVPAC von HiSoft. Begriindung: schnell,
komfortabel, kompatibel.

Wer Low-Level-Programmierung im wahrsten Sinn des Wortes treiben will, ist mit
SEKA gut bedient. Gemeint ist damit: Wie einst auf dem C64, wo man die Grafik mit
»Poke, Poke, Poke« programmierte, kann man das beim Amiga sehr schon in
Assembler, nur daB8 das dann »Move, Move, Move« heiBt. Durch dieses direkte
Ansprechen der Amiga-Hardware lassen sich im Vergleich zu den durch zig Instanzen
laufenden Intuition-Calls extreme Geschwindigkeiten erreichen. Da man solche Dinge
interaktiv programmieren mufl (Operand 4ndern, Wirkung beurteilen), ist dann so
etwas wie SEKA ideal, der einen die Assembler-Zeiten vergessen 148t.

Sobald man allerdings komplexere Aufgaben zu l16sen hat, die in Richtung Strukturie-
rung und Rationalisierung der Arbeit laufen, sollte man zu einem klassischen
Assembler greifen. Da beklage ich bei Metacomco das zwar solide, doch etwas iiber-
holte und langsame Konzept. So bleibt also fir mich DEVPAC als Alternative iibrig.

Im Buch schildere ich fiir die ersten Listings die Unterschiede, die Sie beachten miis-
sen, wenn Sie mit anderen Assemblern arbeiten. Alle weiteren Listings sind dann mit
dem HiSoft-Assembler geschrieben worden.
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2.1 Das Computermodell

In diesem Kapitel miissen wir uns etwas mit dem Aufbau und der Funktion eines Com-
puters beschiftigen. Wie das System elektrisch funktioniert, ist dabei aber vollig
uninteressant. Fiir die Programmierung reicht immer ein sogenanntes Modell. Sie miis-
sen wissen, was CPU, RAM, ROM und Bus bedeuten und leisten. Innerhalb der CPU
interessiert dann ganz besonders das Registermodell.

Sie sind in der Situation eines angehenden Autofahrers. Ich erklare Thnen jetzt, welchen
Sinn Lenkrad, Kupplung, Gaspedal und Bremse haben.

CPU o5 MMU - | ROM RAM

Bild 2.1: Modell eines Computers

Bild 2.1 zeigt das Modell eines Computers ziemlich vereinfacht. Der wichtigste Bau-
stein ist die CPU (Central Processing Unit) oder der Prozessor, also der 68000. Er ist
fiir die gesamte Ablaufsteuerung verantwortlich, er kann rechnen, entscheiden und ver-
gleichen. Von allein tut er allerdings nicht viel, er braucht dafiir ein Programm.

Der zweite groe Baustein ist der Speicher, unterteilt in die Teile RAM und ROM.
RAM heifit historisch Random Access Memory, also Speicher mit wahlfreiem Zugriff
(man kann direkt auf jede Speicherstelle zugreifen, und nicht wie zum Beispiel beim
Bandspeicher nur seriell), nur diese Eigenschaft hat ein ROM auch. Der groe Unter-
schied: Beim RAM ist Lesen und Schreiben moglich, beim ROM (Read Only Memory)
nur Lesen. Noch ein Unterschied: Der RAM-Inhalt ist verloren, wenn Sie den Compu-
ter ausschalten, der ROM-Inhalt ist permanent vorhanden.
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Unsere Programme werden immer im RAM liegen, wir werden aber den ROM (so Sie
einen Amiga mit Kickstart-ROM haben) kraftig nutzen. Um eine Speicherstelle im
RAM oder ROM ansprechen zu konnen, muf3 die CPU diese Speicherstelle adres-
sieren. Diese Adressen laufen iiber den Adref3bus.

Der Bus ist nichts weiter als eine Menge von Leitungen, iiber die alle Teilnehmer
parallel geschaltet sind. Der Ausdruck Bus kommt daher, weil bildlich gesehen eine
Information (zum Beispiel Adresse) an der Haltestelle CPU einsteigt, auf dem Bus
fahrt und dann an der Haltestelle RAM (oder ROM) aussteigt. Sinngemaf} laufen die
Daten (was in die adressierten Bytes hinein soll/aus ihnen gelesen wird) iiber den
Datenbus.

Der Speicher selbst besteht aus vielen gleichartigen Chips. Diese haben alle den glei-
chen kleinen AdreBbereich, aber auch einen Eingang (Chip Select), iiber den man
einen Chip anwéhlen kann. Deshalb muf} eine logische Adresse in eine physikalische
Adresse umgesetzt werden. Dies macht ein sogenannter Adrefldekoder oder - wie
beim Amiga - eine leistungsfihigere Version davon, die sogenannter MMU (Memory
Management Unit).

Fiir uns ist wichtig zu wissen, da} ein Zugriff auf geschiitzte Bereiche oder illegale
Adressen mit einem »Bus-Error« (Guru-Meldung) bestraft wird.

2.2 Fetch & Execute

Generell lauft ein Programm in einem Computer nach der Methode »Fetch and Exe-
cute«, wie die Amerikaner so schon prignant sagen. Auf deutsch heif3it das »Holen und
Ausfithren«. Die CPU holt sich aus dem Speicher einen Befehl und fiihrt ihn aus.
Danach holt sie sich automatisch den nichsten Befehl und fithrt diesen aus, usw., usw.
Natiirlich muB} im Speicher etwas stehen, das die CPU holen und ausfithren kann, und
das nennt man dann Programm.

2.3 Programme sind nur Bytefolgen

Ein Programm ist nichts weiter als eine Folge von Bytes, die irgendwo im RAM oder
ROM steht. Natiirlich kann die CPU nicht wissen, wo das Programm im Speicher steht.
Deshalb wird sie beim Start (Reset) per Hardware-Vorgabe sozusagen mit der Nase
auf eine Anfangsposition gestoflen. Ab diesem Augenblick holt sich die CPU immer
ein Wort (das sind 2 Byte nebeneinander, also 16 Bit) aus dem Speicher und dekodiert
dieses Wort. Dabei kommt dann (hoffentlich) ein Befehl fiir die CPU heraus. Diesen
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Befehl arbeitet sie ab und holt dann das niachste Wort. Zu einem Befehl konnen Daten
gehoren. Beim Addierbefehl zum Beispiel muf3 die CPU wissen, was addiert werden
soll. Wieviel Datenworter zu einem Befehl gehoren, ist auch im ersten Wort (dem
Befehlswort) kodiert.

Der gesamte Speicher ist Byte fiir Byte von Null bis zum Ende durchnumeriert; diese
Nummern der Speicherplitze nennt man Adressen. Die CPU arbeitet immer nur mit
diesen Adressen und fithrt dazu intern einen Zihler, der immer auf die aktuelle
Adresse zeigt, bei der sie gerade ist. Diesen Zahler nennt man »Program Counterx,
kurz PC.

Hier ein Beispiel:

Adresse (PC)  Befehl Daten

1000 Losche Wort

1004 Addiere Operand 1, Operand 2
1010 Return

1012

Das »Listing« zeigt schematisch ein Programm, das bei Adresse 1000 beginnt. Um das
Programm zu starten, mufl man nur den PC auf 1000 setzen, und schon liuft es.
Befehl 1 belegt die Adressen 1000 und 1001. Er hat in diesem Beispiel ein Datenwort
auf Adresse 1002 und 1003. Die CPU arbeitet diesen Befehl ab und stellt dann den PC
auf Adresse 1004. Zu Befehl 2 (auf 1004 und 1005) gehoren zwei Datenworter (1006-
1009), folglich muf3 Befehl 3 bei Adresse 1010 starten.

Der 68000 kennt Befehle ohne Daten, die sind dann ein Wort lang, aber auch solche
mit bis zu vier Datenworter. Das heift, beim 68000 kann ein einziger Befehl mit seinen
Daten bis zu 10 Byte (5 Worter) belegen. Wie Sie aus diesem Schema ersehen kdnnen,
muf} jeder Befehl auf einer geraden Adresse (Wortgrenze) beginnen, andernfalls pas-
siert Ubles.

Nun fragen Sie, wie das kommt. Ganz einfach: Sie kénnen (und miissen) den PC verén-
dern. Wenn némlich ein Programm nicht nur einfach Befehl fiir Befehl ablauft, Sie also
zum Beispiel ein GOTO benotigen, dann heifit das in Assembler zuerst einmal »\GOTO
Adresse«. Praktisch heifit das aber fiir die CPU »Setze PC = Adresse«. Wenn Sie da
eine ungerade Adresse angeben, stiirzt leider Ihr Programm ab.

In der Praxis tritt dieser Fehler auf, wenn Sie im Programm Daten definieren. Wenn
Sie zum Beispiel den Text »Franz Meier« drucken wollen, miissen Sie irgendwo im
Speicher eine Bytefolge mit den ASCII-Codes dieser Zeichen laden. Folgt dann der
Text »8000 Miinchen«, und Sie wollen diesen Text einmal allein drucken, dann sollten



User- und Supervisor-Modus 35

Sie wissen, wie lang »Franz Meier« ist. Um diese Abzihlerei zu ersparen, haben gute
Assembler einen Befehl (EVEN oder CNOP), der Texte (oder Daten allgemein) auf
eine gerade Adresse justiert. Ist die Adresse sowieso gerade, passiert nichts. Ein
»Even« zu viel schadet also nichts, eines zu wenig dagegen sehr.

So informiert werden Sie also nie wieder vor einem Text den EVEN-Befehl (oder
Gleichartiges) vergessen, wie das die anderen Anfinger tun, oder?

2.4 User- und Supervisor-Modus

Der 68000 kennt zwei Betriebsarten mit den Bezeichnungen User-Modus und Super-
visor-Modus, frei iibersetzt: Anwender und BoB.

Im Supervisor-Modus laufen Kernroutinen des Betriebssystems. Unsere Programme
(und Anwenderprogramme iiberhaupt) werden im allgemeinen im User-Modus ablau-
fen. Fiir Sie ist wichtig zu wissen, daf} es einige 68000-Befehle gibt, die nur im Super-
visor-Modus erlaubt sind. Diese in den Manuals als privilegiert bezeichneten Befehle
diirfen Sie nicht anwenden, ohne vorher in den Supervisor-Modus umgeschaltet zu
haben. Andernfalls wird Ihr Programm mit einer Guru-Meldung aussteigen. Das
Betricbssystem des Amiga, speziell der Multitasking-Kern, reagiert schr empfindlich
auf Eingriffe von auflen. Sie sollten deshalb den Supervisor-Modus meiden. Ein Manko
ist das praktisch nicht, denn fiir spezielle Eigenschaften des 68000, die nur im Super-
visor-Modus zugénglich sind, stellt IThnen das Betriebssystem Routinen zur Verfiigung,
die Sie problemloser benutzen kdnnen.

2.5 Das hexadezimale Zahlensystem

Das hexadezimale Zahlensystem ist in Assembler iiblich (und sehr vorteilhaft), machen
Sie sich bitte gegebenenfalls mit diesem Zahlensystem vertraut. Hier ein Schnellkurs:

Die Basis ist nicht 10, wie im 10er-System, sondern 16. Fiir die nun fehlenden »Ziffern«
von 10 bis 15 schreibt man A bis F. In dezimal sagt man fiir die Zahl 345 auch 5 Einer
plus 4 Zehner plus 3 Hunderter. In hex ist die Basis 16.

Die Folge wire also nicht 1, 10, 100, 1000 sondern 1, 16, 256 , 4096.

Sie wissen, F hat den Wert 15. Demnach ist
FFFF = 15 * 4096 + 15 * 256 +15* 16 + 15 * 1 = 65535.
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2.6 Ein BASIC-Programm zum Uben der Hexerei

Bild 2.2 bringt ein kleines Programm in Amiga-BASIC zum Uben.

While 1
Input "Eine Zahl n ($n wenn hex) ”;A$
If Left$(A$,1)<>"$"” Then
Print Hex$(VAL(AS$))
Else
A$=Right$(A$,Len(A$)-1)
L=Len(A$)
X%=0
For I=L To 1 Step -1
X&=X%&+Val("&h"+M1d$(AS$,1,1))*16"~(L-I)
Next I
Print X%
Endif
Wend

Bild 2.2: Hex-Dezi-Konvertierung in BASIC

Wenn Sie eine Dezimalzahl eingeben, dann gibt sie das Programm in hex aus. Geben
Sie eine Hex-Zabhl ein (erkenntlich am $ als erstes Zeichen), erhalten Sie deren Wert in
dezimal. ’

2.7 Das duale Zahlensystem

Sozusagen noch eine Stufe tiefer (noch nidher am Computer) ist das duale Zahlen-
system. Hier ist die Basis 2, womit in diesem System nur die Ziffern 0 und 1 erlaubt
sind. Am einfachsten kann man eine Dualzahl in dezimal umrechnen, indem man sich
die Wertigkeit dariiber schreibt. Hier ein Beispiel:

Dezimale Wertigkeit: 32 16 8 4 2 1
Dualzahl: 1 0 1 1 o0 1

Das Ergebnis wire dann 32+8+4+1 = 45
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Die Verbindung zum hexadezimalen Zahlensystem ist recht einfach zu erledigen. Neh-
men wir an, wir hitten diese Dualzahl:

1818 0101

Sie sehen schon, ich habe sie in Vierergruppen geteilt. Lege ich wieder die Wertigkeit
dariiber, sicht das so aus:

8 4 2 1 8 4 2 1
1010 0101

Das ergibt (von links) dezimal 10 und 5. In hex schreibt man fiir 10 aber A, also hiefe
die Zahl in hex AS. Auch hier wieder mit Bild 2.3 ein Amiga-BASIC-Programm zum
Uben von Dualzahlen, auch Binirzahlen genannt:

WHILE 1
INPUT “Eine Zahl n (%n wenn bindr) ”; a$
IF LEFT$(a$,1) <> "%” THEN
x%=VAL(a$)
FOR i=15 TO @ STEP -1
PRINT SGN(x% AND 2"i);
NEXT : PRINT
ELSE
a$=RIGHT$(a$,LEN(as$)-1)
1=LEN(a$): x%=0
FOR i=1 TO 1 STEP -1
x%=x%+VAL("&h"+MID$(a$,i,1))*2"(1-1)
NEXT
PRINT x%
END IF
WEND

Bild 2.3: Umrechnung von bindr in dezimal und zuriick

Wenn Sie eine Dezimalzahl eingeben, dann gibt sie das Programrﬂ in bindr aus. Geben
Sie eine Bindrzahl ein (erkenntlich am % als erstes Zeichen), erhalten Sie deren Wert
in dezimal. Das Zeichen Prozent (%) ist in Assembler der Prifix fiir Dualzahlen.
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2.8 Stack: Funktion und Aufgaben

Das kiirzeste Programm, das Sie fiir den Amiga schreiben konnen, heiBt in Assembler:

CLR  -(SP)

und schon haben Sie den Stack benutzt. SP (oder A7, was dasselbe ist) werden Sie am
haufigsten in jedem Programm finden; ein Grund, uns auch das Ding genauer anzu-
sehen. Der Stack ist ein Speicher (ein Stiick RAM) mit besonderen Eigenschaften. Man
nennt ihn auch LIFO fiir »Last In, First Out« oder Stapelspeicher. Sie packen Daten
auf den Stack, indem Sie etwas auf den Stapel tun. Sie kénnen immer nur von oben
(vom »Top of Stack«) etwas wegnehmen. Das heift, wenn Sie die Daten A, B und C in
die Reihenfolge auf den Stack packen, konnen Sie sie nur in der Folge C, B, A zuriick-
lesen. Der Trick ist nun, daB8 die CPU tatsichlich niemals die Daten vom Stack nimmt,
sondern nur die Daten woandershin kopiert. Gesteuert wird dieses durch den soge-
nannten Stapelzeiger, neudeutsch Stackpointer oder kurz SP. Noch eine Vorbemer-
kung: Der Stack wéchst von oben (den hohen Adressen) nach unten (zu den niedrigen
Adressen hin). Die Anweisung »Packe A auf den Stack« bewirkt zwei Schritte:

1. Erniedrige SP

2. Kopiere A in den Speicherbereich, auf den SP nun zeigt

10 rem 10 20 110
20 gosub 100
30 rem + +
40 end +| 20 30
100 print
110 return

Bild 2.4: Sinn des Stacks am Beispiel BASIC

Die Umkehr, ndmlich hole A vom Stack, hat zur Folge:
1. Kopiere Daten, auf die SP zeigt, nach A
2. Erhohe SP

Was das unter anderem fiir einen Sinn hat, soll Bild 2.4 zeigen. Es geht um Unter-
programme, hier am Beispiel von BASIC. Sie konnen sich aber auch die Zeilen-
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nummern als Adressen vorstellen. Rechts ist immer ein Stiick des Stacks, daneben der
Stackpointer gezeichnet. Der Befehl »GOSUB 100« bewirkt dreierlei:

1. Erniedrige SP

2. Packe die nichste Zeilennummer (hier 30) auf den Stack (auf die Speicherstelle, auf
die jetzt SP zeigt)

3. Springe zur Zeile 100

Das Return in Zeile 110 hat zur Folge:
1. Hole Zeilennummer, auf die SP zeigt
2. Erhohe SP

3. Springe zur Zeile 30

Nun fragen Sie vielleicht, warum SP vom GOSUB erniedrigt und vom RETURN
erhOht wird? Nun, schauen Sie auf Bild 2.5. Hier ruft das Unterprogramm ein weiteres
Unterprogramm auf. Jetzt stehen nach Zeile 110 zwei Zeilennummern (genau Return-
Adressen) auf dem Stack. Das Return von Zeile 210 stellt den SP auf Zeile 30 und
springt dann zu 120, das Return in Zeile 120 stellt den SP wieder zuriick und springt
dann zu Zeile 30. Der SP steht wieder auf seinem Ausgangswert, »we are home «.

10 rem 10 20 110 210 120
20 gosub 100

30 rem -+ -+

100 print +| 120 120 120
110 gosub 200

120 return

200 print

210 return

Bild 2.5: Stack im Fall »Unterprogramm ruft Unterprogramme«

Langer Rede kurzer Sinn, mit dem Stackmechanismus konnen Unterprogramme belie-
big tief geschachtelt werden. Jedes Return erhoht den SP wieder und so hangelt man
sich dann zuriick. Aber Achtung, was passiert hier?

14 GOSUB 20
28 GOSUB 18
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Da jedes GOSUB den SP erniedrigt, aber das Gegenstiick, namlich das RETURN
fehlt, wichst der Stack nach unten. Er wird dann recht bald in Ihren Programm-Code
laufen und den mit Return-Adressen iiberschreiben. Ergebnis: Totaler Crash, auch in
BASIC. Probieren Sie es einmal. Die zweite Anwendung fiir den Stack ist die
Parameteriibergabe an Unterprogramme. Prinzipiell 1auft das so: Es gibt in Assembler
(nicht in BASIC) die Befehle »Packe Daten auf den Stack« und »Hole Daten vom
Stack«. (Sie wissen, jeder Befehl impliziert ein Verandern des Stackpointers.) Da kann
ich dann sinngemaf schreiben:

18 A auf den Stack
20 B auf den Stack
30 GOSUB 188 (Return-Adresse auf Stack)

und dann im Unterprogramm:

108 Hole Return-Adresse vom Stack (und merke sie)
118 Hole B vom Stack

120 Hole A vom Stack
138 Rechne mit A und B
148 Springe zur Return-Adresse

Was aber, wenn Thr Unterprogramm mit Return enden soll? Dann schreibt man:
1. Return-Adresse auf den Stack

2. Daten auf den Stack

3. GOTO Unterprogramm

Im Unterprogramm:

1. Daten vom Stack
2. Mit Daten arbeiten
3. RETURN

Wie schon gesagt: Es gibt in Assembler keinen PRINT-Befehl, sondern nur die Mog-
lichkeit, Bytes in einen Speicherbereich zu schreiben, der (vom Video-Kontroller) auf
dem Bildschirm abgebildet wird. Uberhaupt heiBt Assembler-Programmierung primir,
Daten von einer Adresse auf eine andere Adresse zu bewegen. Auch die Peripherie-
Gerite (Tastatur, Floppy usw.) liegen beim Amiga innerhalb des Adrebereichs (man
nennt das »memory mapped«). Die Gerdte werden angesprochen, indem man
bestimmte Daten in diese Adressen schreibt oder von ihnen liest.

Praktisch werden wir zwar die Hardware kaum so ansprechen, sondern die Parameter
in Datenstrukturen eintragen und dann System-Routinen aufrufen, aber auch diese
Datenstrukturen miissen wir adressieren.
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Sie sehen also schon, die Adressierung als solche ist ganz wesentlich. Man kann eine
Adresse auf sehr viele unterschiedliche Arten ansprechen, ein Beispiel hatten wir schon
mit dem SP. Ich kann da sagen, stelle den SP auf die Adresse 4711. Ich kann aber auch
sagen, hole Daten von der Adresse, auf die SP gerade zeigt (ohne zu wissen, wohin er

zeigt).

Das waren schon zwei Adressierungsarten. Insgesamt kennt der 68000 aber 12, und mit
diesen 12 Adressierungsarten werden wir uns im néchsten Kapitel beschiftigen. Sie sind
sozusagen der Schliissel zum 68000.
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Bisher hatten wir gelernt, da8 Daten im RAM oder ROM stehen. Daneben gibt es aber
einen ganz speziellen RAM, der ein Teil der CPU ist. Dieser Speicherbereich besteht
aus Gruppen von je 32 Bit, und jede dieser Gruppen nennt man Register.

3.1 Tempo durch Register

31 15 7 0

DO

D1t
D2 Daten-

D3 Register
D4

D5
D6
D7

AD

Al
A2 AdreB-

A3 Register

A4

AS

Ab

[ -1 A7 User Stack-Pointer
1 A7°  Supervisor-SP

C ] PC Program Counter

|System |User | SR Status-Register

Bild 3.1: Das Registermodell des 68000

Die Register werden nicht iiber Adressen sondern iiber Namen angesprochen. Der
Vorteil von Registern im Vergleich zum iibrigen Speicher ist, da sich die Register auf
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demselben Chip wie die CPU befinden, und die CPU den Zugriff auf diese Register
durch spezielle Befehle unterstiitzt.

Natiirlich entfallt auch der Umweg iiber die MMU und den Bus. Damit sind Register-
operationen wesentlich schneller als Zugriffe auf den Hauptspeicher und bieten (wegen
der speziellen Befehle) einiges mehr an Komfort.

3.2 Das Registermodell des 68000

So gesehen ist eine CPU mit vielen Registern besser, als eine solche mit wenigen. Der
68000 hat viele Register, namlich:

acht Datenregister, sieben AdreBregister, zwei Stackpointer, einen Programmzihler
(PC) sowie ein Statusregister. Bild 3.1 zeigt den kompletten Registersatz des 68000.
Wie Sie sehen, sind die Register DO-D7 und A0-A7 plus PC je 32 Bit breit. Im Bild
sind die Bits von 0 bis 31 numeriert. Das sind 4 Byte.

3.3 Datentypen

In einem Byte zihlt man die Bits von 0 (niederwertiges Bit) bis 7 (hdchstwertiges Bit).
Zwei Byte (16 Bit) nennt man Wort. Dessen Bits zahlen von 0 bis 15. Zwei Worte
(32 Bit) sind ein Langwort. Man spricht auch von den Datentypen Bit, Byte, Wort und
Langwort. Die groBten darstellbaren Zahlen in Abhéngigkeit vom Typ zeigt Bild 3.2.

Bit=2"-1=1

Byte = 2°8-1 = 255

Wort = 2™16-1 = 65535

Langwort = 2°32-1 = 4,294,967,299

Bild 3.2: Die Datentypen und damit darstellbare Werte

Nun verstehen Sie auch die senkrechten Trennlinien in Bild 3.1. In den Datenregistern
kann man Bytes, Worte und Langworte ablegen. Bei den AdreBregistern ist der Typ
Byte nicht moglich. Die Stackpointer (A7) sind immer »long«.
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Auflerdem gibt es noch den Type BCD (Binary Coded Decimal). In diesem Fall wird
ein Byte in 2 Halbbyte (nennt man Nibble) geteilt. Mit den 4 Bit eines Nibbles kann
man nun die Zahlen 0-15 darstellen. Auf 10 bis 15 wird dabei aber verzichtet, giiltig
sind in der BCD-Darstellung nur die Werte von 0 bis 9. Damit kann man in einem
»BCD-Byte« immer zwei Zehnerstellen darstellen. Ein Wort reicht also fiir eine 4-stel-
lige Dezimalzahl. Braucht man mehr Stellen, mufl man die entsprechende Anzahl Bytes
sozusagen nebeneinanderlegen. Nun gibt es eine Unmenge kluger Algorithmen zum
Thema BCD-Rechnerei. Fiir die armen Leute ohne 68000 sind die sehr wichtig. Wir
konnen darauf verzichten, weil im 68000 die passenden Befehle dafiir schon eingebaut
sind.

Typangabe ist die erste Biirgerpflicht

Solange Sie nur mit Registern arbeiten, spielt die GroBe (fast) keine Rolle, wenn Sie
aber ein mit allen 32 Bit gefiilltes Register in den RAM kopieren, belegt es da 4 Byte.
Das ist ziemlich unpraktisch, weil Sie sehr oft mit Bytes oder Worten auskommen
konnten, also auch mit weniger Speicher. Deshalb gibt es beim 68000 die Moglichkeit -
genauer: die Pflicht - bei jeder Operation, die Daten bewegt, anzugeben, welcher Typ
dabei gilt.

Ein Beispiel: Der Datentransfer geschieht mit dem Befehl MOVE und zwar mit der
Syntax »MOVE Quelle,Ziel«. Tatsidchlich bewegt der Befehl MOVE die Daten nicht,
sondern kopiert sie, er kopiert von der Quelle auf das Ziel.

Um die Daten im Register D3 auf die Adresse 4711 zu kopieren, schreibt man:

MOVE.B D3,4711 oder
MOVE.W D3,4711 oder
MOVE.L D3,47711

Im Fall .B wird ein Byte kopiert, also die Bits 0-7 von D3, im Fall .W ist es ein Wort
(Bit 0-15) bzw. im Fall .L das ganze Register. Im Hauptspeicher (hier ab Adresse
4711) werden dann entsprechend 1, 2 oder 4 Byte belegt. In welcher Reihenfolge dabei
die verschiedenen Datentypen im RAM stehen, sollten Sie wissen, nimlich so, wie man
sich das denkt. Steht beispielsweise in DO das Wort SAABB und wird DO mit einem
MOVE.W-Befehl auf die Adresse 1000 kopiert, so steht $AA in 1000 und $BB in 1001.
Nur den Kollegen aus der 8-Bit-Ecke und denen, die vom IBM-PC kommen, sei noch
einmal deutlich gesagt: Der 68000 speichert Daten in der richtigen Reihenfolge und
nicht wie die »8-Bitter/8088er« die Bytes eines Wortes vertauschen!

Wegen dieser freien Auswahl des Datentyps haben Sie leider auch die Pflicht, ihn bei
den meisten Befehlen anzugeben. Fehlt der Typ, nehmen die meisten Assembler den
Typ Wort an. Um auf die Register zuriickzukommen: Der Hauptunterschied zwischen
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Daten- und AdreBregistern ist, daB} bei letzteren die Typen Bit und Byte nicht erlaubt
sind.

Ansonsten konnen Sie durchaus auch Daten in AdreBregistern speichern und Adressen
in Datenregistern. Letzteres werden wir beim Amiga hiufig antreffen, da viele Routi-
nen auch Adressen in Datenregistern erwarten.

Das Statusregister hat einen ganz besonderen Zweck. Damit wird in Assembler
IF-THEN realisiert; ich komme noch (sehr ausfiihrlich) darauf zuriick.

3.4 Befehle

Wieviel Assemblerbefehle es gibt, ist gar nicht so einfach zu sagen. Das liegt daran, dafl
ein Befehl je nach Adressierungsart (und weiteren Varianten) ganz unterschiedliche
Wirkung zeigt. Beginnen wir mit dem Befehlsaufbau. Ein Befehl kann haben: keinen
Operanden oder einen oder zwei. Die Operanden kdnnen im Befehlswort selbst ent-
halten sein oder belegen bis zu vier weitere Worte, dic dem Befehlswort unmittelbar
folgen. Dariiber brauchen Sie sich aber vorerst wenig Sorgen zu machen. Im Quelltext
schreiben Sie den Befehl und die Operanden einfach hin, wieviel Worte das dann wer-
den, ist Sache des Assemblers.

Ein Beispiel fiir einen Befehl mit keinem Operanden ist RTS (Return from Sub-
routine), was dem RETURN in BASIC entspricht. Einen Operanden hiitte der Befehl
»CLR DO0«. Das heilt Clear (Losche (fiille mit Nullbits)) den Operanden D0 (das
Register D0). Ein Beispiel fiir einen Befehl mit zwei Operanden:

MOVE.L A3,A4

Damit wird das Langwort im Register A3 nach A4 kopiert.

3.5 Sinn und Zweck der Adressierungsarten

Eine CPU ist um so besser, je mehr sinnvolle Adressierungsarten sie hat, und hier
glinzt der 68000 ganz besonders. Dieser Luxus macht die Sache zwar auch etwas
schwierig, denn das alles will gelernt sein, und hier liegt auch die Barriere fiir die Kol-
legen, die es gewohnt sind, mit den wenigen (und primitiven) Adressierungsarten der
»8-Bitter« auszukommen. Andererseits, wenn Sie das Thema beherrschen, dann
beherrschen Sie auch den 68000.
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Um zu zeigen, worum es geht: Im Beispiel von eben

MOVE.L A3,A4

wurde der Inhalt des Registers A3 nach A4 kopiert. Schreibe ich hingegen

MOVE.L (A3),(A4)

heift das, da} die Inhalte der Register als Adressen zu sehen sind. Hat zum Beispiel im
Moment des Befehls A3 den Wert 4711 und A4 ist gleich 5711, dann wird ein Langwort
von Adresse 4711 (da startend und Byte fiir Byte) nach Adresse 5711 kopiert.

Wir haben nun schon zwei Adressierungsarten kennengelernt, ndmlich »Register
direkt« (MOVE.L A3,A4) und »Register indirekt« (MOVE.L (A3),(A4)).

Um noch eine Stufe hoher zu gehen, schauen wir uns »Adre3-Register indirekt mit
Postinkrement« an. Das sicht zum Beispiel so aus:

MOVE.W (A@)+,DO

Im Klartext: Kopiere das Wort, auf das A0 zeigt nach DO und erhdhe danach (post) A0
um 2. Zwei deshalb, weil ein Wort 2 Byte hat. Bitte merken: Der 68000 ist eine Byte-
Maschine, jede Adresse zeigt auf 1 Byte. MOVE. (A0)+,D0« wiirde ein Langwort
kopieren und danach A0 um 4 inkrementieren. Die nichste Variante wire
»AdreBregister indirekt mit Predekrement«. Ein Beispiel:

MOVE.L  D@,-(A5)

In diesem Fall wird vorab (pre) 4 (Langwort hat 4 Byte) von A5 subtrahiert, dann wird
DO dahin kopiert, wohin A5 nun zeigt. Das hatten wir doch schon mal? Sie erinnern
sich an den Stack aus Kapitel 2! Daten werden auf den Stack gebracht, indem man den
Stackpointer (SP) erniedrigt und dann die Daten auf die Adresse kopiert, auf die SP
zeigt.

Daten werden vom Stack geholt, indem man sie von der Adresse holt, auf die SP zeigt
und dann SP erhoht. Das wire dann unser schon bekanntes

MOVE.L (A5)+,Dd
Tatsachlich kann man so jedes AdreBregister als Stackpointer einsetzen.

Die Besonderheit des Registers A7, das auch in vielen Assemblern SP heif3t, liegt darin,
daB dieses Register auch durch Befehle wie JSR (Jump to Subroutine) und RTS



Sinn und Zweck der Adressierungsarten 49

(Return) angesprochen wird. Man kann das aber auch mit anderen Registern erledigen,
zum Beispiel kann man anstatt RTS auch schreiben

MOVE.L (A7)+,A8
JMP (AD)

Der MOVE-Befehl holt die Return-Adresse vom Stack in das Register A0, danach er-
folgt ein Sprung (Jump) zur Adresse, auf die A0 nun zeigt. Sie sagen, warum der Um-
stand, ein RTS ist doch viel einfacher! Recht haben Sie, aber trotzdem werden Sie diese
Losung in Programmen sehen, die zum Beispiel von BASIC aus aufgerufen werden und
zwar so:

MOVE.L (A7)+, 4711

viele andere Befehle

MOVE.L 4711,A8
JMP  (AD)

Mit dem ersten MOVE-Befehl wird die Return-Adresse auf einen sicheren Platz in den
RAM geholt (4711 ist hier nur symbolisch gemeint). Man sagt auch, die Return-
Adresse wird gerettet. Wenn irgend etwas schief geht, kann ich dann immer noch mit
Hilfe dieser Adresse zu BASIC zuriick, egal wo der Stackpointer gerade steht. Nach
diesem Ausflug in die Praxis, der einmal andeuten sollte, wofiir man verschiedenartige
Adressierungsarten braucht, wieder zuriick zur Theorie. Bild 3.3 zeigt eine Liste aller
Adressierungsarten und noch etwas mehr.

Zuerst notieren Sie bitte nur, daB eine Adresse aus mehreren Angaben zusammenge-
setzt sein kann. Die CPU errechnet daraus die endgiltige Adresse, auch effektive
Adresse (ea) genannt. Wie Sie schon wissen, belegt das Befehlswort 16 Bit. Die vier
hoherwertigsten davon beschreiben den Befehl an sich. Die iibrigen 12 teilen sich in
zwei Gruppen von 6 Bit, die die Adressierungsart von Ziel und Quelle (so vorhanden)
angeben. Die 6 Bit je Operand wiederum teilen sich in zwei Gruppen von 3 Bit, die eine
Gruppe heiit Modus, die zweite Register. Mit 3 Bit sind die Zahlen 0 bis 7 darstellbar,
deshalb gibt es auch die Register AO—A7 bzw. D0—D7. Es gibt aber mehr als sieben
Adressierungsarten, was damit erreicht wird, daB nicht bei jedem Adressiermodus alle
Register erlaubt sind. Uberhaupt, und das ist wichtig zu wissen, sind bestimmte
Adressierungsarten nicht fiir den Quell- und (gleichzeitig) den Zieloperanden erlaubt
und auBlerdem auch nicht fiir jeden Befehl. Zu diesem Thema finden Sie mehr Infor-
mationen im Anhang. Im Bild 3.3 sind Modus und Register als Binédrzahlen dargestellt.
Steht dort »An« oder »Dn«, konnen Sie dafiir %000 bis %111 (dezimal 0 bis 7) ein-
setzen.
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Adressierungsart Kiirzel Modus  Register
Datenregister direkt Dn 000 Dn
AdreBregister direkt An 001 An
AdreBregister indirekt (ARI)  (An) 010 An
ARI mit Postinkrement (An)+ 011 An
ARI mit Predekrement —(An) 100 An
ARI mit AdreBdistanz d16(An) 101 An
wie vor plus Index d8(An,Rn) 110 An
Absolut kurz FXXXX 111 000
Absolut lang FXXXXXXXX 111 001
PC-Relativ mit Adr.-Distanz ~ d16(PC) 111 010
PC-Relativ mit Adr.-Distanz

plus Index d8(PC,Rn) 111 011
Konstante, Statusregister #,SR,CCR 111 100

Bild 3.3: Liste aller Adressierungsarten

3.6 Adressierungsarten im Detail

Wie Sie nun ganz richtig erkannt haben, geht aus dem Befechlswort und den darin
codierten Adressierungsarten auch hervor, wie viele Worte der Befehl im Speicher be-
legt. Register-Register-Adressierung (zum Beispiel MOVE A0,A1) kommt mit einem
Wort aus, geben Sie hingegen eine absolute Adresse an, kommt mindestens noch ein
Wort hinzu. Das heift, in den 16 Bit des Befehlswortes stecken alle Informationen, die

die CPU braucht, um den Befehl zu decodieren.

So dhnlich arbeiten auch sogenannte Disassembler, das sind Programme, die aus dem
Maschinencode wieder den Klartext der Assembler-Sprache bilden. Solange Sie aber
ein solches Programm nicht schreiben wollen, kdnnen (und sollten) Thnen diese Bit-
muster herzlich egal sein. Es gibt vicle Hacker, die den Hex-Code (die Maschinen-
sprache) der »8-Bitter« lesen konnen wie andere Leute die Zeitung. Diese Ubung ist
beim 68000 aussichtslos, also schen wir die Sache von der praktischen Anwendung her,

namlich alle Adressierungsarten an je einem Beispiel.

3.6.1 Register direkt

Eines der Register wird direkt angesprochen. Beispiel:

CLR D@

(Losche D@).
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3.6.2 AdreBregister indirekt (ARI)

Der Inhalt des Registers ist eine Adresse, auf diese wirkt die Operation. Beispiel:

MOVE (AD),D@. ARI bitte merkent

Das Wort, dessen Adresse in AQ steht, wird nach DO kopiert.

3.6.3 ARI mit Postinkrement

Wirkt wie ARI, nur wird anschlieBend das Register inkrementiert. Beispiele:
MOVE.B  (Af)+,D8  ;Kopie,dann AB=Af+1

MOVE.W  (AB)+,D@  ;Kopie,dann Af=AQ+2
MOVE.L  (A8)+,D@ ;Kopie,dann Af@=Ag+4

3.6.4 ARI mit Predekrement

Wie oben, nur wird das Register vor der Operation erniedrigt. Beispiel:

MOVE -(A8), D@ ;AB=AD-2, dann Kopie

3.6.5 ARI mit AdreBdistanz

Die effektive Adresse ist die Summe von Inhalt des Registers plus AdreBdistanz. Die
Adrefldistanz ist eine vorzeichenbehaftete 16-Bit-Zahl im Bereich -32668..32767.
Beispiel:

MOVE -1@8(A0), DO

Wire A0=500, wiirde das Wort von Adresse 400 nach DO kopiert. Diese Adressie-
rungsart sollten Sie sich besonders gut merken!!! Beim Amiga werden wir sie sehr hiu-
fig brauchen.

3.6.5.1 ARI mit AdreBdistanz und Index

Nun wird es kompliziert. Zuerst: Die AdreBdistanz ist jetzt nur noch eine vorzeichen-
behaftete 8-Bit-Zahl im Bereich von -128..127. Nun darf aber noch ein weiteres Regi-
ster angegeben werden. Ein Beispiel:

MOVE 1@8(AB8,DB8),4711
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100 ist die AdreBdistanz, AO enthélt die Basisadresse, in DO steht der Index. Alle drei
werden addiert. Die Summe ist eine Adresse, das Wort (Byte, Langwort), das da steht,
wird ins Ziel (hier Adresse 4711) kopiert.

Beim Index darf auch ein anderer Typ angegeben werden, also auch D0.B oder DO.L
wiren erlaubt, bei AdreBregistern als Index natiirlich nur An.W und An.L (0<n<7).
Auch der Index ist vorzeichenbehaftet, womit er im Falle Langwort im Bereich von
2 Giga-Byte liegen muB3 (wenn wir die mal hitten). Dieser Befehl ist ideal fiir die
Abarbeitung von Tabellen und Arrays. Oft wird dabei die AdreBdistanz nicht bendtigt
(die Laufvariable steht im Indexregister), weshalb man oft die Form von zum B€lSplel
»0(A3,D4.L)« sieht.

3.6.6 Absolute Adressierung
Dies ist der einfachste Fall. Beispiel:

MOVE 4711,5713

Das Wort von Adresse 4711/12 wird auf Adresse 5713/14 kopiert. Die CPU unter-
scheidet dabei noch zwischen kurz und lang (AdreBbereich nur 64 Kbyte oder die
vollen 16 Mbyte des 68000). Praktisch merken Sie den Unterschied kaum (die lange
Adresse erfordert mehr Bytes in der Befehlslinge und ist etwas langsamer).

3.6.7 Konstanten-Adressierung

Auch wieder etwas ganz Einfaches. Um eine Konstante zu bewegen, brauchen Sie nur
das Zeichen # vorzusetzen. Um zum Beispiel das ASCII-Zeichen A in das Register DO
zu laden, schreiben Sie

MOVE #65,D0
oder  MOVE #'A’,Df®

3.6.8 PC-relative Adressierung

Da muf ich etwas ausholen, damit Sie dieses Feature auch wiirdigen kdnnen. Sobald
Sie in einem Assembler-Programm eine absolute Adresse angeben, ist das Programm
an einen Ort im Speicher gebunden. Auch zum Beispiel »(A0)« (indirekt) ist in diesem
Sinn absolut, denn vorher muBlten Sie A0 mit einer Adresse versorgen.

Der von Ihnen geplante AdreBbereich kann aber schon belegt sein, also muf3 Ihr Pro-
gramm auch an einem anderen Ort laufen konnen. Dazu gibt es zwei Moglichkeiten.
Erstens, das Programm ist verschiebbar (relokatibel). Dafiir sorgt der Assembler, in-
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dem er mit dem Programm eine Tabelle aller absoluten Adressen abspeichert. Der
Lader (oder das Programm selbst oder eine Utility) kann dann diese Adressen korri-
gieren, indem sie die Differenz zwischen geplanter und tatsichlicher Startadresse auf
alle absoluten Adressen laut Tabelle addieren. Die zweite Moglichkeit ist, das Pro-
gramm lageunabhingig (Position Independend) zu schreiben. In einem solchen Pro-
gramm diirfen dann eben keine absoluten Adressen vorkommen, und genau da hilft der
68000 mit der PC-relativen Adressierung. Dabei wird die Adresse gerechnet als aktu-
eller Stand des PC+Offset. Offset ist auch hier wieder auf -32768..32767 begrenzt.
Beispiel:

MOVE 188(PC),D@

PC-relativ mit Adrefdistanz und Index

Hier gilt sinngemiB das fiir »ARI mit Adredistanz und Index« Gesagte, nur daB die
Basisadresse hier PC+2 ist. Beispiel:

MOVE 1@8(PC,A8.W),DO

Das wir’s vorerst an Theorie. Es fehlt zwar noch allerlei, aber das wird an passender
Stelle anhand praktischer Beispicle erldutert. Im nichsten Kapitel kommen die ersten
Listings. AuBBerdem miissen wir uns um die Bedienung von Editor, Assembler, Linker
und Batch-Prozessor kiimmern.

Zum DOS wire auch noch einiges zu sagen, schlieBlich wollen wir die Rider nicht neu
erfinden, sondern alles, was da schon eingebaut ist, kriftig nutzen.
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Kapitel 4

Ganz schnell zur Praxis

Hier geht es um Exec und DOS,

die Bedienung des Assemblers

und natiirlich die ersten Listings.
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4.1 Ein Schnellkurs in Sachen DOS

Das Betricbssystem des Amiga besteht grob vereinfacht aus drei Teilen, ndmlich aus

DOS
Intuition
Exec

Die Aufgabe eines jeden OS (Operating System) ist es, die Verbindung des Computers
mit der AuBBenwelt herzustellen. Dinge, wie Zeichen von der Tastatur lesen, Zeichen
auf dem Bildschirm darstellen oder Dateien von einer Diskette lesen, sind typische Auf-
gaben des OS.

Nun kann der Amiga bekanntlich wie ein Standard-Computer bedient werden (Sie tun
das, wenn Sie im CLI sind) oder iiber die grafische Benutzeroberflache »Workbenche.
Immer noch ganz grob (genauer behandeln wir das spéter) kann man nun sagen:

Standard
Grafik

DOS
Intuition

Bliebe noch Exec, und das ist in unserem vereinfachten Modell primér fiir das Multi-
tasking zustandig.

Das DOS (Disk Operating System) hat auch etwas mit Disketten zu tun, doch der
Name untertreibt. Tatséchlich kann das DOS auch mit der Tastatur und dem Bild-
schirm umgehen, ja sogar typische Amiga-Windows dffnen, den Drucker bedienen und
einiges mehr. Weil das DOS recht einfach zu handhaben ist, werden wir uns vorerst nur
damit beschaftigen. SchlieBlich miissen Sie zuerst die Assembler-Programmierung an
sich lernen, was schon Stoff genug ist. Sie gleichzeitig noch mit den komplizierten Tei-
len der Amiga-System-Software zu behelligen, verkneife ich mir deshalb (aber nur vor-
erst).

Aus Sicht des Programmierers ist das DOS eine Sammlung von Routinen (Unter-
programmen), die er alle benutzen darf. Einige davon, wie zum Beispiel Laden und
Starten eines Anwenderprogramms, sind dem »Normalverbraucher« zuginglich, alle
nur dem Assembler-Programmierer.

Jedes dieser Unterprogramme startet natiirlich bei einer bestimmten Adresse, und
demnach konnte man so ein Programm in der Form »JSR Adresse« aufrufen. Praktisch
tut man das nicht, denn dann wiirde jede Anderung im OS dazu fithren, daf sich einige
oder alle Adressen verschieben und somit alle »alten« Programme nur noch Makulatur
wiren.
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4.2 Aufruf von DOS-Routinen

Um also von absoluten Adressen unabhingig zu sein, arbeiten die meisten OS nach
diesem Schema:

Alle Unterprogramme erhalten eine Nummer, Funktionsnummer genannt. Im OS steht
eine Tabelle, in der notiert ist, welche Adresse zu jeder Funktionsnummer gehort. Das
OS hat nun eine Routine, deren Adresse sich nie dndert. Das ist der Dispatcher. Um
ein Unterprogramm aufzurufen, iibergibt man dem Dispatcher die Funktionsnummer.
Dieser berechnet danach (und mit Hilfe der Tabelle) die Adresse der Routine und ruft
sie auf.

Der Amiga macht das etwas raffinierter und damit zukunftssicherer. Der Nachteil der
Standardmethode ist ndmlich, dafl man sehr schlecht neue Routinen hinzufiigen kann
(Tabelle steht im ROM). Beim Amiga stehen die Tabellen im ROM oder RAM oder
auf der Diskette. Die Tabellen sind ein Teil der sogenannten Libraries (Bibliotheken).

Libraries: Schliissel zum Amiga

Eine Library ist vereinfacht ausgedriickt eine Sammlung von Unterprogrammen mit
einer zugehorigen Tabelle (je Unterprogramm ein Eintrag). Fir jeden Zweck (zum
Beispiel DOS, Intuition, Grafik) gibt es eine eigene Library. Will man eine Funktion
einer Library benutzen, muf3 man die Library mit »OpenLibrary« 6ffnen. Diese Funk-
tion gibt einen Zeiger auf den Beginn (die Startadresse) der Tabelle zuriick. Um nun
ein Unterprogramm aufrufen zu konnen, mufl man die Startadresse der Tabelle ange-
ben und ein sogenanntes Offset, das die Differenz zwischen Startadresse und zugehori-
gem Tabellenplatz ist.

»Gemanagt« wird das Ganze vom sogenannten Library-Manager (ein Teil von Exec).
Der Manager weil}, ob sich eine Library schon im ROM oder RAM befindet. Wenn
nicht, versucht er, die Library von der Diskette zu laden. Klappt das nicht (Library ist
nicht auf der Diskette oder Speicher ist schon voll), gibt er Null als Adresse zuriick.

Der Umstand hat noch einen Grund: Wir haben einen Amiga und der unterscheidet
sich von seinen Konkurrenten auch durch sein Multitasking-System. Das heif3it verein-
facht (kommt auch noch genauer), daB3 quasi gleichzeitig verschiedene Tasks (Pro-
gramme) eine Library benutzen konnen. Der erste Task wird die Library notfalls von
der Diskette in den RAM laden (genauer: das Laden veranlassen). Offnen weitere
Tasks dieselbe Library, wird der Manager nur noch die Adresse an diese Tasks melden.
Daraus folgt: Eine Library darf erst wieder aus dem Speicher geldscht werden, wenn
der letzte Task gesagt hat, daB} er sie nicht mehr braucht.
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Dafiir gibt es die Funktion »CloseLibrary«. Jeder Task (also jedes Programm, das Sie
schreiben) muf} deshalb alle Libraries, die er gedffnet hat, auch wieder schlieen.
Andernfalls konnte bald der Speicher knapp werden.

4.3 Aufbau eines Assembler-Programms

Jedes Assembler-Programm besteht aus den Feldern Marke, Befehle, Operanden (falls
vorhanden) und Kommentar. Hier ein Muster:

Marke Befechl  Operand(en) Kommentar

Start clr dg ;Losche Register
move dg,d1 ;Befehl mit 2 Operanden
weiter ;nur Marke in der Zeile
rts ;kein Operand

Der Kommentar muf nicht sein, er trigt aber zur Lesbarkeit bei. Je nach Assembler
muf} er mit einem Semikolon oder Stern beginnen, bei manchen Assemblern reicht
auch der Platz (Kommentarfeld). Steht der Kommentar allein in einer Zeile, muf} »;«
oder »*« sein.

Die Marke (Label) wird nur in einigen Fillen gebraucht. Sie kann auch allein in einer
Zeile stehen, sie wirkt aber immer auf die nichste Zeile mit einem Befchl. In manchen
Assemblern muBl der Marke ein Doppelpunkt folgen, aber nur dann, wenn sie im
Markenfeld steht, nicht wenn sie angesprochen wird.

Ausgenommen die Sonderfille »nur Marke« oder »nur Kommentar« muf ein Befehl in
einer Zeile stehen, und, so vorhanden, auch dessen Operand(en). Die einzelnen Felder
miissen durch mindestens eine Leerstelle voneinander getrennt sein. Meistens benutzt
man die Tabulatortaste (8-ter Abstand). Nehmen Sie aber einen Texteditor, der dafiir
Blanks erzeugt.

4.4 Das erste Listing: Ausgabe eines Strings

Nun zu unserem ersten Programm laut Bild 4.1a:
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* A1_Met Mein erstes Programm !!! Metacomco-Version !1!!

INCLUDE "libraries/dos_lib.i”
XREF _DOSBase
XREF _SysBase

XREF _LVOOpenLibrary
XREF _LVOCloseLibrary
XDEF _main

_main move.l #dosname,al ;Name der DOS-Lib
moveq #8,d0 ;Version egal
move.l _SysBase,ab ;Basis Exec
jsr _LVOOpenLibrary(ab) ;DOS-Lib oeffnen
tst.1 4@ . ;Fehler?
beq fini ;wenn Fehler, Ende
move.l d@, DOSBase ;Zeiger merken

* Ausgabe-Handle ermitteln:

move.l _DOSBase,ab ;DOS-Funktion rufen
jsr _LVOOutput(ab) ;Hole Output-Handle
move.l d@,d4 ;und in d4 merken

* nun Text ausgeben:

move.l d4,d1 ;Ausgabe-Handle
move.l #string,d2 ;Addresse Text

moveq  #20,d3 ;Laenge Text

move.l _DOSBase,ab ;Basis DOS

jsr _LVOWrite(aé) ;Funktion "Schreiben”

* Zum Schluss immer die Lib schliessen!

move.l _DOSBase,al ;Basis der Lib

nmove.l _SysBase,ab ;Basis Exec

jsr _LVOCloseLibrary(aé) ;Funktion "Schliessen”
fini rts ;Return zum CLI

* Datenbereich:

dosname dc.b  'dos.library’,8
cnop 0,2

string dc.b  'Hallo lieber Leser!’,18
cnop 8,2
end

Bild 4.1a: Ausgabe eines Strings (Metacomco-Assembler)
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Zur Einfithrung stelle ich Thnen nur das Listing dreimal vor, namlich fiir die Assembler
Metacomco, SEKA und DEVPAC. Alle weiteren Listings gelten fir den DEVPAC-
Assembler von HiSoft. Die Leser mit den anderen Assemblern sollten anhand der hier
gegebenen Hinweise in der Lage sein, die Listings anzupassen. Speziell fiir die SEKA-
Anwender sind die LVO-Tabellen im Anhang gedacht. Beginnen wir mit Metacomco,
der nach der klassischen Methode arbeitet.

Das Programm soll schlicht aber herzlich »Hallo lieber Leser« auf den Schirm schrei-
ben und dann zum CLI zuriickkehren.

Vergessen wir vorerst den Overhead und betrachten das Listing ab der Zeile, die mit
»_main« beginnt,

Auch fiir das simpelste Programm miissen wir eine Library 6ffnen. Dazu brauchen wir
die Funktion OpenLibrary, die selbst in der Exec-Library zu finden ist. Wir brauchen
aber auch immer zu jeder Funktion die Basisadresse der Library, und auch die erhilt
man mit OpenLibrary, Damit sich die Katze nun nicht in den Schwanz beift, gibt es im
Amiga eine feste Adresse (die einzige!), und das ist die Basis von Exec. Diese Adresse
(4) hat den symbolischen Namen _AbsExecBase oder (hier benutzt) _SysBase.

Der Schlissel steckt in diesen Zeilen:

move.l _SysBase,ab ;Basis Exec
Jsr _LvoOpenLibrary(aé) ;DOS-Lib oeffnen

Im Klartext: Lade das Register a6 mit der Konstanten _SysBase. Dann springe zum
Unterprogramm (JSR = Jump to Sub Routine), dessen Adresse sich aus der Konstan-
ten _LVOOpenLibrary und dem Register a6 berechnet (Adressierungsart ARI mit Off-
set, siche Kapitel 3).

Vorher miissen wir aber noch sagen, welche Library geoffnet werden soll. Dazu miissen
zwei Parameter iibergeben werden, namlich der Name der Library und die Versions-
nummer. Das erledigen die Zeilen

_main move.l #dosname,al ;Nane der DOS-Lib
moveq #@,d0 ;Version egal

Die erste Zeile heifit: Kopiere (move) die Adresse von dosname in das Register al. Das
Doppelkreuz ist von immenser Bedeutung. Es heif$it hier ndmlich »Adresse von«. Ver-
gessen Sie dieses Zeichen, gibt es einen bildschonen Absturz, denn dann heifit es
»Inhalt von«. Bleibt noch die Versionsnummer: Es kann Libraries geben, die sich nicht
im Namen aber in der Versionsnummer unterscheiden. Nur die Version 0 gibt es nie.
Null ist reserviert fiir »nehme die erste (meistens die einzig vorhandene) Version«.
Nach dem JSR kehrt das Unterprogramm zuriick, und im Register dO steht die Basis-
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adresse der DOS-Library. Diese Adresse wird sofort in der Variablen DOSBase ge-
sichert.

Wir haben nun die Adresse der DOS-Library ermittelt und konnen damit arbeiten. Um
einen Text ausgeben zu konnen, miissen wir zuerst wissen, wohin der Text geschrieben
werden soll. Das kann eine Datei sein. Im Sinn von DOS ist aber auch das aktuelle
Ausgabegerit eine Datei mit dem speziellen Namen Output. Vom Start des Amiga her
(und solange wir nichts dndern) ist Output der Bildschirm (genauer: das CLI-Fenster).
Immer noch: Fiir DOS ist das eine Datei, ein File, und der Zugriff auf Files geschieht
iiber sogenannte Handles. Normalerweise offnet man einen File mit Open. Nur ist ja
unser Qutput-File schon offen, und deshalb gibt es eine Funktion mit dem Namen

_LVOOutput, die die Handle von Output ermittelt. Genau das geschieht mit diesen
Zeilen:

move.l _DOSBase,ab ;DOS-Funktion rufen
Jsr _LVOOutput(aé) ;Hole Output-Handle
move.l df,d4 ;und in d4 merken

Wir rufen die DOS-Funktionen prinzipiell genauso auf wie die Exec-Funktionen. Der
Unterschied ist nur, daB jetzt das Register a6 auf die Basis der DOS-Library
(_DOSBase) zeigt. Auch die Konstante LVOOutput ist woanders definiert (kommt
noch). Wie alle Funktionen gibt auch _LVOOutput ihr Ergebnis in d0 zuriick.

Da dO ein Register ist, das auch andere Funktionen benutzen, retten wir es (kopieren
cs) in das Register d4.

Jedenfalls haben wir nun die Handle im Register d4 und konnen damit arbeiten.
Um auf einen File (oder ein Gerit) zu schreiben, braucht DOS diese Parameter:
- Handleindl

- Adresse, ab der die Daten zu finden sind, in d2

- Anzahl der Daten-Bytes in d3

Schauen wir uns nun diese Zeilen an, so finden wir alles wieder:

nove.l d4,d1 ;Ausgabe-Handle
move.l  #string,d2 ;Addresse Text
moveq #20,d3 ;Laenge Text

So vorbereitet, konnen wir die Funktion _LVOWrite aufrufen:

move.l _DOSBase,ab ;Basis DOS
jsr _LVOUWrite(ab) ;Funktion "Schreiben”
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Wie Sie sehen, ist das Prinzip immer dasselbe:

move.l Basis_Adresse,ab
jsr Offset(ab)

Nach dieser Methode wird denn auch zum Schlufl des Programms die DOS-Library
wieder geschlossen.

Im Datenbereich finden Sie nun einige Assembler-Direktiven. Wichtig ist die Assem-
bler-Direktive »dc.b«. Bitte beachten Sie: Das ist eine Anweisung an den Assembler,
kein 68000-Befehl. »dc« heifit »define constant« (definiere Konstante), »dc.b« heiBt
dann Konstante vom Typ Byte.

dosname dc.b 'dos.library’,d
cnop 8,2

string dc.b 'Hallo lieber Leser!’',18
cnop 8,2

»string« ist ein Label, und die ganze Anweisung an den Assembler lautet nun: Setze ab
(symbolischer) Adresse string die Zeichenfolge »Hallo...« ein. Ja, und »Hallo« wollen
wir nun ausdrucken. Dazu bendtigen wir einen Zeiger, der auf »Hallo« (genauer: zuerst
auf H) zeigt. Dazu ernennen wir das Register d2. Damit d2 mit der Adresse von string
geladen wird, schreiben wir die Zeile

move.l  #string,d2 ;Addresse Text

Nochmals: »dcb« heiit »definiere Konstante« und zwar hier vom Typ Byte. Im
Operandenfeld stehen dann die Bytes. Diese konnen Sie einzeln eingeben (dcb
100,33,20) als Text in Hochkommas oder wie hier gemischt. Der Name einer Library
mul} mit einem Null-Byte abgeschlossen sein, daher auch die Null am Ende des ersten
»dc.b«.

Beim zweiten String ist kein Null-Byte erforderlich, weil die Write-Funktion die Léinge
als Parameter erwartet. Die 10 am Ende dieses Textes ist der ASCII-Code fiir »neue
Zeile«. Damit sorge ich nur dafiir, daB nach dem Programmlauf der CLI-Prompt (1>)
auf einer neuen Zeile startet.

»cnop 0,2« ist eine andere Form fiir »even«, die ich gewihlt habe, weil sie zumindest
der HiSoft- und der Metacomco-Assembler gleichermaBen verstehen (bei SEKA heil3t
das ALIGN). Sie erinnern sich: Man sollte Texte immer auf einer Wortgrenze beginnen
lassen. Noch sicherer (und bei manchen Funktionen Pflicht) ist eine Langwortgrenze
(cnop 0,4).

Nun bliebe noch die Frage zu kliren, wo die Konstanten wie zum Beispiel LVOOpen-
Library herkommen. Schauen wir uns dazu das SEKA-Listing in Bild 4.1.b an.
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* A1_Seka Mein erstes Programm !!! Seka-Version {!!

SysBase:
LVOOpenLibrary:
LVOCloseLibrary:

LVOQutput:
LVOWrite:

*DOS/Lib oeffnen:

move.l
moveq
move.l
jsr
tst.1
beq
nove.1l

main:

* Ausgabe-Handle
move.l
jsr
move.l

equ 4

equ -552
equ -414
‘equ -60
equ -48

#dosname,al

#0,d0

SysBase,ab
LVOOpenLibrary(aé)
dg

fini

d@,D0SBase

ermitteln:

DOSBase,ab
LVOOutput(ab)
dg,d4

* nun Text ausgeben:

move.l
move.l
moveq
move.l
Jsr

* Zum Schluss immer die Lib schliessen!

move.l

move.l

jsr
fini: rts

* Datenbereich:

DOSBase: dc.l
align
dosname: dc
align 4
string: dc

d4,d1
#string,d2
#20,d3
DOSBase,ab
LVOWrite(a6)

DOSBase,al
SysBase,ab
LVOCloseLibrary(ab)

[/
4
‘dos.library’,®

'Hallo lieber Leser!',18
align 4

;Basis von Exec
;Library oeffnen
;Library schliessen

;DOS: Output-Handle holen
H Ausgabe

;Name der DOS-Lib
;Version egal
;Basis Exec
;DOS-Lib oeffnen
;Fehler?

;wenn Fehler, Ende
;Zeiger merken

;DOS-Funktion rufen
;Hole Output-Handle
;und in d4 merken

;Ausgabe-Handle
;Addresse Text
;Laenge Text

;Basis DOS

;Funktion "Schreiben”

;Basis der Lib
;Basis Exec
;Funktion "Schliessen”

;Return zum CLI

Bild 4.1.b: Das Hallo-Programm: in der SEKA-Version
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Hier finden Sie in den ersten Zeilen sogenannte Equates. Auch das sind Assembler-
Direktiven.

SysBase: equ 4

definiert die Konstante SysBase mit dem Wert 4. Demnach sind diese Schreibweisen
gleichwertig:

move.l  SysBase,ab
move.l 4,ab

Man sollte jedoch generell die erste Form wihlen. Sowohl beim Metacomco- als auch
DEVPAC-Assembler gibt es Include-Files (Textmodule), in denen diese Konstanten
definiert sind. Inzwischen diirfte Thnen auch aufgefallen sein, daB sdmtliche Offsets mit
_LVO beginnen. LVO heilit Library Vector Offset. Bei SEKA gibt es da auBer der
DOS-Lib (und das ist nur 1/;5 von allem) nichts. Die Unterschiede von SEKA zum
Standard zeigt man am besten anhand der DEVPAC-Losung von Bild 4.1.c.

opt 1- ;nicht linken!

* A1_Dev  Mein erstes Programm !!! DevPac-Version !!!

_SysBase equ 4 ;Basis von Exec
_LVOOpenLibrary equ -552 ;Library oeffnen
_LVOCloseLibrary equ -414 ;Library schliessen
_LVOOutput equ -60 ;DOS: Output-Handle holen
_LVOuWrite equ -48 ; Ausgabe

*DOS/Lib oeffnen:

_main move.l #dosname,al ;Name der DOS-Lib
moveq #0,dd ;Version egal
move.l _SysBase,ab ;Basis Exec
Jsr _LVOOpenLibrary(ab) ;DOS-Lib oeffnen
tst.1 d@ ;Fehler?
beq fini ;wenn Fehler, Ende
move.l d@,_DOSBase ;Leiger merken

* Ausgabe-Handle ermitteln:

move.l _DOSBase,ab ;DOS-Funktion rufen
Jsr _LVOOutput(ab) ;Hole Output-Handle
move.l d@,d4 ;und in d4 merken
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* nun Text ausgeben:

move.l d4,d1 ;Ausgabe-Handle
move.l #string,d2 ;Address Text

moveq #20,d3 ;Laenge Text

move.l _DOSBase,ab ;Basis DOS

jsr _LVOWrite(aé) ;Funktion ”Schreiben”

% Zum Schluss immer die Lib schliessen!

move.l _DOSBase,al ;Basis der Lib

move.l _SysBase,ab ;Basis Exec

jsr _LVOCloseLibrary(ab) ;Funktion ”"Schliessen”
fini rts ;Return zum CLI

* Datenbereich:
_DOSBase dc.1 @

dosname dc.b  'dos.library’,d
cnop 0,2

string dc.b 'Hallo lieber Lesert!’,18
cnop 0,2

Bild 4.1.c: Das Hallo-Programm in der DEVPAC-Version

Bei Metacomco und DEVPAC beginnen alle Konstanten mit dem Unterstrich. Dieser
ist bei SEKA als erstes Zeichen nicht erlaubt. »dc.b« kennt SEKA nicht, man muf3 das
b weglassen.

Fiir DOS_Base habe ich mit »dcl O« diese Adresse mit dem Langwort 0 belegt. An
sich brauche ich aber nur Speicherplatz fiir diese Variable, wofiir man normalerweise
»ds] 1« schreibt (definiere Speicher fiir 1 Langwort). Da SEKA diese Direktive nicht
kennt, bin ich auf »dc.l« ausgewichen.

In der Metacomco-Losung fehlt das ganz. Dafiir sehen Sie am Anfang des Listings schr
oft XDEF. Das heif}t, diese Dinge sind extern definiert (genauer: im File »amiga.lib«).
Bei Metacomco ist nach dem Assemblieren noch ein Linkerlauf erforderlich. Dabei
werden auch die externen Referenzen behandelt. SEKA und DEVPAC kommen ohne
Linkerlauf aus, sprich kénnen mit dem Assembler schon lauffihige Programme er-
zeugen.
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4.5 Assemblieren und Linken

Wenn Sie nun dieses Programm mit einem Editor eingetippt haben, geht die Arbeit
erst los. Speichern Sie den Text zum Beispiel unter dem Namen TEST.S und kehren
zum Desktop zuriick. Nun folgen mehrere Schritte, die von Threm Assembler-Paket ab-
héngen. Lesen Sie bitte in Threm Handbuch nach.

Bei SEKA und HiSoft ist die Sache ganz einfach. Geben Sie das A-Kommando
beziehungsweise Amiga-A bei HiSoft. Bei letzterem sollten Sie noch darauf achten, daf3
»nicht linkbarer Code« gewihlt wurde, womit ein sofort ausfithrbares Programm ent-
steht. Dazu konnen Sie im Listing »opt 1-« als erste Zeile eingeben. Bitte beachten
Sie: Es muf} wirklich die erste Zeile sein, auch eine Leerzeile davor ist nicht erlaubt.
Bequemer ist es vielleicht, das Install-Programm laufen zu lassen und »opt 1-« damit
fest voreinzustellen.

Auch bei Metacomco miissen Sie zuerst assemblieren. Hier ist dann noch ein Linker-
lauf erforderlich. Da beides viel Tipperei bedeutet, schreiben Sie am besten diesen
Batch-File und speichern ihn unter dem Namen make im s-Directory.

.key file/a
c/assem <filed>.s =-o <filed.o =-c s -i include
c/alink <filed>.o to <file> library lib/amiga.lib

Tippen Sie nun

execute make test (ohne .st!!)

Das heil3t, assembliere »test.s« und schreibe das Ergebnis in den Code-File »test.o«.
Lassen Sie das »-0 test.o« weg, wird nur assembliert, aber kein Objekt-File erzeugt.
Das geht sehr schnell und empfiehlt sich, wenn man ein Programm nur auf Fehler-
freiheit testen will.

Haben Sie keinen Fehler gemacht (der Assembler hat nicht gemeckert), dann beginnt
das »Linken«. Mein privater heiler Tip: Besorgen Sie sich »BLINK«, was zum DEV-
PAC gehort, aber als Public Domain gilt. Dieser Linker ist deutlich schneller als
ALINK, speziell die »Amiga-Gedenkminute« (der Linker tut anscheinend eine ganze
Weile gar nichts) fehlt.
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4.6 Eingabe von Strings

Nun mogen ja Texte, die wir ausgeben, ganz informativ sein, aber im allgemeinen er-
warten wir wohl auch Eingaben von der Tastatur. Mit Bild 4.2 gehen wir deshalb einen

kleinen Schritt weiter.

opt 1-

* A2  Mein zwveites Programm

_SysBase equ 4

_LVOOpenLibrary equ -552
_LVOCloseLibrary equ -414
_LVOOutput equ -60
_LVOUWrite equ -48
_LVORead equ -42
_LVOInput equ -54

*DOS/Lib oeffnen:

_main move.l  #dosname,al
moveq #0,d0

move.l _SysBase,ab

jsr _LVoOpenLibrary(a6)
tst.1l dg

beq fini

move.l df,ab
* Ausgabe-Handle ermitteln:

jsr _LVOoOutput(ab)
move.l d@,d4

move.l d4,d!

move.l #string,d2
moveq  #12,d3

jsr _LVOWrite(ab)

* Nun lese von der Tastatur:

jsr _LVOInput(ab)
move.l d@,d!

move.l #buffer,d2
noveq  #80,d3

Jsr _LVORead(a6)
move.l df@,len

;nicht linken!

;Basis von Exec
;Library oeffnen
;Library schliessen

;DOS: Output-Handle holen
; Ausgabe

;Name der DOS-Lib
;Version egal
;Basis Exec
;DOS-Lib oeffnen
;Fehler?

;wvenn Fehler, Ende
;Zeiger merken

;Hole Output-Handle
;und in d4 merken

;nun Text ausgeben
;wie gehabt

;Hole Input-Handle
;und in d1 kopieren
;Adresse des Puffers
;erlaube 80 Zeichen
;und lese
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* nun Inhalt buffer ausgeben:

move.l d4,d1 ;Ausgabe-Handle
move.l #buffer,d2 ;Address Text

move.l len,d3 ;Laenge Text

jsr _LVOUrite(a6) ;Funktion "Schreiben”

* Zum Schluss immer die Lib schliessen!

move.l ab,al ;DOS-Lib-Basis

move.l _SysBase,ab ;Basis Exec

Jjsr _LvoCloseLibrary(a6) ;Funktion “Schliessen”
fini rts ;Return zum CLI

* Datenbereich:

dosname dc.b ’dos.library’,®

cnop 8,2

string dc.b  'Enter Text: °’
cnop 9,2

buffer ds.b 88

len ds.1 1

Bild 4.2: Eingabe von Strings

Bis hin zur Zeile »* nun lese von der Tastatur:« hat sich gegeniiber dem ersten Listing
nichts gedndert. Der ausgegebene Text heift jetzt »Enter Text: «, und an dieser Stelle
soll der User lostippen. Damit wir wissen, woher die Eingaben kommen, miissen wir
zuerst die Handle der Tastatur kennen. Analog zur Output-Handle ermitteln wir diese
mit der Funktion LVOInput.

Haben wir die Input-Handle, konnen wir damit LVORead aufrufen. Diese Funktion
verhilt sich sonst wie LVOWrite, nur dafl wir hier nicht die Adresse eines Textes
iibergeben, sondern die Adresse eines Puffers, in dem die Eingabe abgelegt werden
soll. Mit

buffer ds.b 80

weist man den Assembler an, nun eine Liicke von 80 Byte zu lassen. Mit »ds.w 40« oder
»ds.l 20« hitte ich dasselbe erreicht. Auf die gleiche Art wird ein Langwort reserviert,
in dem wir die Lange der Eingabe ablegen konnen. Die Funktion LVORead ist sehr
flexibel. Die Langenangabe, mit der sie aufgerufen wird, ist immer das Maximum. Ge-
ben Sie weniger ein (Ende mit Return-Taste), steht nach dem JSR die Ist-Lénge im
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Register d0. Ich kopiere dann d0 in die Variable len. Das muf3 hier zwar nicht sein,
sollte aber einmal gezeigt werden. AnschlieBend wird namlich len wieder in das Regi-
ster d3 kopiert, um die Thnen schon bekannte Funktion LVOWrite aufzurufen, die
jetzt allerdings den Pufferinhalt ausgibt.

4.7 Schleifen

In diesem Abschnitt geht es um Schleifen. Vorab mochte ich allerdings etwas zur
Rationalisierung unserer Arbeit tun. Wir haben nun schon zweimal diese Folge einge-

tippt:

_SysBase equ 4 ;Basis von Exec
_LVOOpenLibrary equ -552 ;Library oeffnen
_LVOCloseLibrary equ -414 ;Library schliessen
_LVOOutput equ -68 ;DOS: Output-Handle holen
_LVOWrite equ -48 ; Ausgabe

_LVORead equ -42

_LVOInput equ -54

*DOS/Lib oeffnen:

_main move.l #dosname,al ;Name der DOS-Lib
moveq #0,d0 ;Version egal
move.l _SysBase,ab ;Basis Exec
Jsr _LVOOpenLibrary(ab) ;DOS-Lib oeffnen
tst.l d@ ;Fehler?
beq fini ;wenn Fehler, Ende
move.l d@,aé ;Zeiger merken

Bild 4.3: Ein Include-File, der noch oft gebraucht wird

Speichern Sie den Text von Bild 4.3 mittels der Blockfunktion Ihres Editors unter dem
Namen »OpenDos.i« ab. In den folgenden Programmen reicht dann eine Include-
Anweisung, und der Assembler wird diesen Text automatisch einziehen. Bei Meta-
comco mufl der Dateiname in Anfithrungszeichen oder Hochkommas stehen. SEKA
kann kein Include, dort miissen Sie den Text mittels des R-Kommandos lesen.

Die folgende Aufgabe lautet: Es sollen die Buchstaben von A bis Z ausgegeben werden.
Das losen wir zuerst ganz primitiv und beschrinken uns deshalb auch auf A bis D. Aber
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auch dazu miissen die Zeichen in einem Puffer stehen; die Frage ist nur, wie wir sie da
hinein bekommen.

In Bild 4.4 stelle ich ein Register auf den Beginn des Puffers, und zwar mit

lea.l buffer,af

Das heit »Lade a0 mit der effektiven Adresse von buffer«. Das ».l« ist an sich iiber-
fliissig (Adressen sind immer lang), aber manche Assembler bestehen trotzdem darauf.
Der Befehl ist von gleicher Wirkung wie

move.l #buffer,ad

Mit der Anweisung

move.b  #'A’,(af)+

wird die Konstante A auf die Adresse geschrieben, auf die a0 zeigt (hier Beginn buffer),
und anschlieBend wird a0 um eins hochgezahlt. Ein beliebter Fehler ist iibrigens, das
» b« wegzulassen. Die Assembler setzen dafiir ndmlich automatisch ».w« ein, womit in
diesem Fall a0 um 2 erhoht wird.

Wie auch immer, a0 zeigt schon auf die nichste Adresse, und wir konnen somit das
Spielchen fortsetzen.

opt 1- ;nicht linken!
*¥ A3 Mein drittes Programm

include OpenDos.i
* Ausgabe-Handle ermitteln:

Jsr _LVOOutput(ab) ;Hole Output-Handle
move.l dd@,d4 ;und in d4 merken

* Puffer fuellen

lea.l buffer,a
move. £'A, (aB)+
move. #'B',(al)+
move.b #°C’',(aff)+
move. #£'D',(af)+
move. #10, (ad)

o oot oo
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* nun Inhalt buffer ausgeben:

move.l d4,d1 ;Ausgabe-Handle
move.l #buffer,d2 ;Address Text

move.l #5,d3 ;Laenge Text

jsr _LVOUrite(a$) ;Funktion "Schreiben”

* Zum Schluss immer die Lib schliessen!

move.l ab,al ;DOS-Lib-Basis

move.l _SysBase,ab ;Basis Exec

jsr _LVOCloseLibrary(a6) ;Funktion ”Schliessen”
fini rts ;Return zum CLI

* Datenbereich:

dosname dc.b  'dos.library’,®
cnop 8,2

buffer ds.b 86

Bild 4.4: Puffer mit Zeichen fiillen. Losung 1

4.7.1 Die DBcc-Schleife

In Bild 4.4 tun wir immer wieder das gleiche; Grund genug uns einer effektiveren
Technik fiir Wiederholungen, ndmlich den Schleifen zuzuwenden. Wir wollen die Buch-
staben A bis Z drucken und zwar in der Art, wie man als BASIC-Programm schreiben
wiirde:

180 FOR I= ASC("A") TO ASC("Z")
28 PRINT CHR$(I)
38 NEXT

Bild 4.5 bringt die Losung:
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opt 1- ;jnicht linken!
* A4  Mein viertes Programm

include OpenDos.i
* Ausgabe-Handle ermitteln:

Jsr _LVOOutput(ab) ;Hole Output-Handle
move.l d@,d4 ;und in d4 merken

* Puffer fuellen:

lea.1 buffer,a
move #25,d8 ;Siehe Text
move.b #'A’,d1

loop move.b d1,(ad)+

addqg  #1,d1
dbra dd,1loop
move.b #10, (af) ;Neue Zeile

* nun Inhalt buffer ausgeben:

move.l d4,d1 ;Ausgabe-Handle
move.l #buffer,d2 ;Address Text

move.l #27,d3 ;Laenge Text

Jsr _LVOWrite(ab) ;Funktion "Schreiben”

% Zum Schluss immer die Lib schliessen!

move.l ab,al ;D0S-Lib-Basis

move.l _SysBase,ab ;Basis Exec

Jsr _LVOCloseLibrary(aé) ;Funktion ”Schliessen”
fini rts ;Return zum CLI

* Datenbereich:

dosname dc.b 'dos.library’,®
cnop #,2

buffer ds.b 86

Bild 4.5: Drucken von A bis Z mit DBcc

Im Gegensatz zu den meisten Konkurrenten hat der 68000 einen Schleifenbefehl schon
eingebaut, namlich:

DBcc Dn,Marke
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Das steht fiir »Decrement and Branch on Condition Code«. Wow, das ist ein Ding!

Also der Reihe nach: Mit dem DBcc-Befehl wird immer ein Datenregister angegeben,
das kann DO bis D7 sein; nennen wir es Dn. Vor dem Eintritt in die Schleife wird Dn
ein Wert zugewiesen. In der Schleife, genau immer dann, wenn der DBcc-Befehl
durchlaufen wird, wird Dn um eins dekrementiert. Solange Dn dabei nicht —1 wird,
erfolgt ein Sprung zu »Marke«, ansonsten wird der nichstfolgende Befehl ausgefiihrt.
Nun zum »cc«: Zusétzlich kann man nun noch vor dem DBcc-Befehl mit zum Beispiel
einer CMP-Anweisung (compare = vergleiche) eine Bedingung testen und dann zum
Beispiel sagen:

CMP (Ag)+,D0
DBeq D1,Marke

In diesem Fall erfolgt der Sprung zu »Marke« nur dann, wenn die Bedingung »A(0) eq
(equal = gleich) DO« erfiillt ist, ansonsten wird die Schleife beendet. Man kann es auch
so sechen: Die Schleife wird durchlaufen, solange die cc-Bedingung nicht erfiillt ist, aber
hochstens solange, wie der Zihler noch nicht auf —1 ist. Die Kiirzel fiir »cc« sind die
gleichen, wie beim bec-Befehl. Zum Beispiel gibt es BEQ (Branch if Equal) und DBEQ
(Decrement and Branch if Equal). Die Einzelheiten zu allen »cc« finden Sie im nich-
sten Kapitel, machen wir aber erst einmal mit der Praxis weiter. Haufig interessiert
némlich die Bedingung iiberhaupt nicht, man will nur zihlen. In diesem Fall sagt man
einfach

DBRA,

was Decrement and Branch Allways (springe immer) heif3t, natiirlich nur solange der
Ziahler nicht abgelaufen ist. Haufig sieht man auch »DBF«, wobei F fiir »False«
(Falsch) steht; das ist nur eine andere Schreibweise. Gute Assembler akzeptieren
sowohl »RA« als auch »F«. Nun konnen wir uns dem Listing von Bild 4.5 zuwenden.
Wir wollten die 26 Buchstaben von A bis Z drucken. Weil der Zihler d0 aber immer bis
—1 lauft, initialisiere ich ihn mit 25, siche erste Zeile. Den Code fiir Buchstaben halte
ich im Register d1, das also zuerst mit »A« geladen wird.

Bei »Loop« geht es nun los. Wie gehabt, packen wir ein Zeichen mittels »(a0) + « in den
Puffer. Doch nun das Neue: Mit »addq #1,d1« wird d1 inkrementiert, aus dem A wird
also ein B (dann aus dem B ein C usw.). Die Arbeit leistet die nichste Zeile:

dbra  dd,loop

hei3t: dekrementiere d0. Wenn es dann noch nicht —1 ist, springe zu »Loop«, ansonsten
néchster Befehl. Hier ginge es also im Fall von —1 bei der Ausgabe weiter.
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4.8 Die Kommandozeile

Sozusagen als Einlage mochte ich Thnen noch ein Programm vorstellen, das einen Text
ausgibt. Diesmal aber einen Text, der im Programm nirgends definiert ist. Sie rufen
bekanntlich ein Programm unter CLI auf, indem Sie nur seinen Namen eintippen. Sie
konnen aber dem Namen nach einem Leerzeichen noch beliebigen Text folgen lassen.
Diesen Text nennt man die Kommandozeile. Viele CLI-Kommandos arbeiten damit.
Tippen Sie zum Beispiel

cd dfd:

so rufen Sie damit ein Programm namens cd auf und iibergeben die Kommandozeile

»df0:«.

Wie man das Kommando liest, zeigt Bild 4.6.

opt 1- ;nicht linken!
* A5  Mein fuenftes Programm

* Immer zuerst Adresse und Laenge der Kommandozeile retten
movem.l a@/dd,-(sp)

include OpenDos.i

Jsr _LVOOutput(ab) ;Hole Output-Handle
move.l dd@,d! ;da soll sie hin
moven.l (sp)+,af/df ;Parameter zurueck
move.l af,d2 ;Adresse Kommandozeile
move.l d@,d3 ;Laenge

Jsr _LvOuWrite(as) ;Funktion "Schreiben”

* Zum Schluss immer die Lib schliessen!

move.l a6,al ;DOS-Lib-Basis

move.l _SysBase,ab ;Basis Exec

jsr _LVOCloseLibrary(a6);Funktion “Schliessen”
fini rts ;Return zum CLI

* Datenbereich:

dosname dc.b ‘dos.library’,d

Bild 4.6: Lesen der Konmumandozeile
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Das DOS speichert die Kommandozeile im RAM und stellt das Register a0 auf die
Anfangsadresse. In d0 wird die Lange notiert. Da prinzipiell die Register d0, d1, a0 und
al Scratch (Schmierpapier) sind (jede Routine kann sie dndern), muf} ein Programm,
das die Kommandozeile benotigt, zuerst die Register a0 und dO retten.

Normalerweise speichert man beide Register in Variablen ab, ich mochte Thnen aber
eine andere Moglichkeit vorstellen, und das wire der Stack.

Der 68000 kann mit einem einzigen Befehl alle oder einige Register auf den Stack brin-
gen oder von dort holen. Mit

moven.l a@/dd,-(sp)

werden a0 und dO auf dem Stack abgelegt. Es sind beliebige Kombinationen wie
»a0/a3/a5/d1/d6« erlaubt oder Listen wie »d0-d7/a0-ad« (dO bis d7, a0 bis a4).
Wichtig ist, daB3 Sie dann spiter mit dem analogen Befehl die Daten auch wieder vom
Stack holen. In unserem Fall geschieht das mit

moven.l (sp)+,ad/dd ;Parameter zurueck

Danach miissen wir nur noch die Register in die Parameter-Register der Write-Funk-
tion kopieren und konnen die Kommandozeile ausgeben. Spiter werde ich Thnen ein
Programm vorstellen, das die Kommandozeile untersucht und daraus Aktionen ableitet.

4.9 Unterprogramme

Das Programm von Bild 4.7 soll fragen »Wie heifit Du?«. Der User gibt dann einen
Text ein (ich hoffe, seinen Namen) , und das Programm antwortet dann »Guten Tag,
lieber Name«.

Alles was wir dafiir brauchen, kennen Sie schon (Eingabe und Ausgabe von Strings),
nur langsam wird die Sache lastig. Wir miissen namlich dreimal einen Text ausgeben.
Jedesmal die ganze Sequenz dafiir zu schreiben, ist zwar moglich, aber besser erledigt
man das mit Unterprogrammen. Das Problem bei Unterprogrammen ist die
Parameteriibergabe. Wenn ich alle drei Parameter der Write-Funktion iibergebe (drei
Befehle) und dann mein Unterprogramm »print« aufrufe, habe ich nichts gewonnen.
Ich kénnte dann auch gleich die drei Parameter an Write iibergeben und diese DOS-
Routine rufen. Daher folgende Vereinbarungen:

1. Die Output-Handle ist bekannt (steht in d4)

2. Eswird nur die Adresse des Textes iibergeben. Im Text ist die Lange »versteckt«:
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Wie man das 16st, zeigt Bild 4.7:

opt

1-

* A6 Mein sechstes Programm

include OpenDos.i

Jsr
move.l
lea.l
bsr

Jsr
move.l
lea.l
move.l
addg.1l
move.
Jsr
addq.
move.
move.
move.

—

(=2 - o - i o

lea.l
bsr

move.l
bsr

% Zum Schluss immer die Lib schliessen!

move.l
move.l
Jsr
fini rts
print  clr.1
move.b
move.l
move.l

jsr
rts

* Datenbereich:

dosname dc.b

_LVOOutput(ab)
dg,d4

nsgl,ad

print

_LvOInput(as)
dg,d1
buffer,a2
a2,d2

#1,d2

#19,d3
_LVORead(ab)
£1,d0

ag, (a2)

£ ,-1(a2,d0.1)
#10,08(a2,d08.1)

nsg2,ad
print

a2,ad
print

a6,al
_SysBase,ab

_LVOCloseLibrary(ab)

a3

(af)+,d3
d4,d1

af,d2
_LVOdrite(ab)

‘dos.library’,®

;nicht linken!

;Hole Output-Handle

;frage nach Namen

;Hole Input-Handle
;und arbeite damit
;Zeiger auf Puffer
;an Read uebergeben
;Laengen-Byte skippen
;50 lang darf Name sein
;Ist-Laenge in d@
;verlaengern

;und eintragen

;! in Puffer

;und noch neue Zeile

;sage Guten Tag

;drucke Namen

;DOS-Lib-Basis
;Basis Exec
;Funktion "Schliessen”

;Return zum CLI

;Laenge
;Output-Handle
;Adresse

;Funktion ”Schreiben”
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cnop 2,2

nsgl de.b 16,'Wie heisst Du? '
cnop g,2

msg2 dc.b 19,18, 'Guten Tag, lieber °’
cnop 8,2

buffer ds.b 80

Bild 4.7: Unterprogramme in der Praxis

Der Trick steckt in den letzten Zeilen. Die ersten Bytes der Strings msgl und msg?2
halten die Léange des folgenden Textes. Da Strings in Pascal so abgelegt werden, spricht
man auch von Pascal-Strings.

Der Aufruf des Unterprogramms erfolgt nach diesem Schema:

lea.l msgl,ad ;frage nach Namen
bsr print

Das heiBt, nur die Adresse des jeweiligen Strings wird iibergeben. BSR heifit »Branch
to Sub Routine« (Verzweige zum Unterprogramm). Der Unterschied zu JSR besteht
darin, daf3 BSR auf eine Sprungweite von + /- 32 Kbyte begrenzt ist, wihrend JSR fiir
den vollen AdreBbereich des 68000 (16 Mbyte) gilt. Sie miissen nicht BSR nehmen, das
spart nur etwas Code und Zeit. Nun zum Unterprogramm selbst:

print clr.1 d3

move.b (af)+,d ;Laenge

move.l d4,d1 ;Output-Handle

move.l af,d2 ;Adresse

Jsr _LVOurite(ab) ;Funktion "Schreiben”
rts

In der zweiten Zeile steckt des Pudels Kern. Das Langen-Byte wird in das Register d3
kopiert (da erwartet es Write). Das kleine » + « stellt gleichzeitig a0 auf den Beginn des
Textes. Wir konnen dann getrost zwei Zeilen spater a0 in d2 kopieren. Das klappt, nur
der direkte Zugriff auf den Textbeginn geht schief (ungerade Adresse, Write muf} die-
sen Fall abfangen). Nun zur ersten Zeile: Die Lange muf} als Langwort iibergeben wer-
den, wir haben aber nur ein Byte. Unser Problem:

Stehen in einem Register die vier Byte

B3 B2 B1 B#

dann »moved«
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move.b BO
move oder move.w B1, B#
move.l B3, B2, B1 B#

Wenn wir nur ein Byte iibertragen, bleibt der Rest von 3 unveridndert. Damit kdnnen
dann im Langwort d3 »Hausnummern« entstehen. Daher 16sche ich vorher mit clr
(clear = losche, fiillle mit Nullen) das Register. Ubrigens: Wenn Sie schreiben

moveq #1,d3

ist das O.K,, weil moveq (move quick) automatisch die Konstante auf »long« erweitert.
Die Konstante ist iibrigens auf 8 Bit (-128 bis +127) begrenzt.

Hat man sich erst einmal auf ein bestimmtes Verfahren zur Parameteriibergabe an
Unterprogramme eingelassen, dann kann das unter Umsténden recht gravierende Fol-
gen haben. Um das zu zeigen, habe ich mir die Auflage erteilt, dafl auch Texte, die mit
Read gelesen wurden, mit der Print-Routine ausgegeben werden sollen.

Read liest bekanntlich in einen Puffer und zwar an sich ab dessen Beginn. Nun erwartet
aber Print als erstes Zeichen in diesem Puffer die Lange des Textes. Das hat zur Folge:

lea.l buffer,a2 ;Zeiger auf Puffer
move.l a2,d2 ;an Read uebergeben
addq.l #1,d2 ;Laengen-Byte skippen
move.l #79,d3 ;so lang darf Name sein
Jsr _LVORead(a6) ;Ist-Laenge in d#
move.b d#,(a2) ;und eintragen

Die ersten beiden Zeilen sind noch die iiblichen. Wir stellen a2 als Zeiger auf den Puf-
ferbeginn und kopieren dann a2 nach d2, wo Read iiblicherweise die Pufferadresse er-
wartet. Doch nun wird d2 um 1 erhoht. Damit zeigt d2 auf das zweite Byte im Puffer.
Read wird also ab dieser Adresse den Puffer fiillen, unser Lingen-Byte bleibt frei.
Nach dem JSR wird dann einfach die Ist-Lange in den Puffer kopiert, was

move.b d@,(a2)

erledigt. Doch nun schauen Sie auf das Listing, da steht noch mehr. Der Grund: Nach
dem Namen soll noch ein Ausrufungszeichen gedruckt werden. Dafiir wird a) die Ist-
Linge erhoht und b) das Ausrufungszeichen in den Puffer geschrieben. Dahinter soll
dann noch wieder die 10 (neue Zeile) folgen. Daher:

move.b #'!',-1(a2,df.1l) ;! in Puffer
move.b #10,0(a2,df.1) ;und noch neue Zeile



Programmsegmente Text, Data und BSS 79

Falls Sie sich bisher noch nicht vorstellen konnten, was man mit »ARI mit Index und
Offset« (siche Kapitel 3) anfangen konnte, hier haben wir eine praktische Anwendung.

Zuerst stolpern Sie vielleicht iiber das »—1«. Dazu mu3 man wissen, daf3 die Read-
Funktion auch die Return-Taste (ASCII-Code 10) als letztes Zeichen im Puffer ablegt
und auch bei der Lange mitzahlt.

(a2, d9.1)

heif}t: bilde die Adresse aus Summe von a2 + d0. Beginnt der Puffer zum Beispiel auf
Adresse 1000, und haben wir die Zeichen ABC eingetippt, so stehen im Puffer:

1000 1001 1002 1003
A B C Return

Adresse
Zeichen

Die Linge ist 4. Folglich ist 1000 + 4 (a2 + d0) = 1004.

Wir wollen aber das Ausrufungszeichen auf die Adresse 1003 bringen. Daher addieren
wir noch das Offset von —1, sprich subtrahieren 1. Der nichste Befehl

move.b #10,08(a2,dg8.1)

addiert ein Offset von Null. Damit wird dann »#10« auf die Adresse 1004 geschrieben.
Wir konnen die Null nicht weglassen. Die Syntax des Befehls will dort eine Konstante
sehen. Ubrigens findet man héufig diese Form mit dem Null-Offset, weil es meistens
reicht, die Adresse nur aus den beiden Registern zu bilden.

4.10 Programmsegmente Text, Data und BSS

Haufig finden Sie in Listings nun noch diese Direktiven:

text
data
bss

Eventuell steht noch das Wort SECTION davor, fiir »text« trifft man auch »Code« an.

»data« ist die Anweisung an den Assembler, die folgenden Daten in das Datensegment
des Programms zu packen. Dazu miissen Sie wissen: Ein Programm kann aus Segmen-
ten bestehen. Das erste Segment heiflit Text oder Code. Darin steht das eigentliche
Programm. Sie konnen, in manchen Assemblern miissen Sie sogar, Ihr Programm mit
dem Wort »text« starten.
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Im Data-Segment stehen alle initialisierten Daten, also solche, die einen Wert haben,
wie zum Beispiel unsere Texte. Im »bss« (block storage segment) werden Daten abge-
legt, die erst wahrend der Programmlaufzeit entstehen. Praktisch sind es nur reservierte
Speicherbereiche (entstehen mit der DS-Direktive).

Wie gesagt, Sie konnen, Sie miissen nicht diese Sektionen bilden. Vorteilhaft ist das erst
bei sehr groflen Programmen, die damit dem Lader die Chance bieten, leichter noch
passende freie Speicherbereiche fir die einzelnen Segmente zu finden. DEVPAC
unterstiitzt aber zur Zeit nur eine Sektion, SEKA keine.



Kapitel 5

Verzweigungen und Menii-Technik

In diesem Kapitel geht es

um das »IF THEN« in Assembler

und um das leidige, aber sehr notwendige
Bit-Schieben.

Natiirlich kommt auch wieder die Praxis
an die Reihe.

Diesmal lernen wir den Einsatz
der Funktionstasten
und das Prinzip von »ON X GOSUB«.
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5.1 IF THEN im Detail

Wir hatten es ja schon angedeutet, nun schauen wir es uns etwas genauer an, das »IF
Bedingung THEN GOTOx«. Prinzipiell funktioniert es so wie in den Hochsprachen:
Man fragt eine Bedingung ab und verzweigt in Abhingigkeit vom Ergebnis. Der kleine
Unterschied zu den Hochsprachen: Die Bedingung ist der Zustand einiger Bits im CCR
(Condition Code Register), was wiederum Teil des Statusregisters ist. Wie dieses Regi-
ster aussieht, zeigt das folgende Bild (Bild 5.1).

+——— System-Byte ,L User-Byte —
151413 121110 9 8?7 6 5 4 3 2 1 0
s )
T 48/4 AITZ;I 10%4//%)4 N| 7 :_,-_E_J
[Trace] Interrupt- Flags__}
S Maske Extended
[Supervisor | ’Z’l:g:tw
Overflow
7 Carry
//¢ not used

Bild 5.1: Das Statusregister des 68000

5.1.1 Das Statusregister

Sie sehen sofort, da3 das Wort in ein System- und ein User-Byte unterteilt ist. Dazu
wissen Sie schon, daBl der 68000 zwei Betriebsarten kennt, nimlich Supervisor-Mode
und User-Mode.

Der Supervisor-Mode sollte dem Betriebssystem vorbehalten bleiben, wir »User«
arbeiten sicherheitshalber nur im User-Mode. Deshalb interessieren uns von den Bits
(auch Flags genannt) auch zuerst nur X, N, Z, V und C.
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5.1.2 Die Flags

Es gibt viele Befehle, die diese Flags beeinflussen, meistens jedoch sind es mathemati-
sche Operationen mit zwei Operanden, wobei der Quelloperand vom Zieloperanden
subtrahiert wird. Wird dabei das Ergebnis negativ, setzt der 68000 das N-Flag (das Bit
wird 1).

Entsteht ein Uberlauf, wird das Overflow-Bit gesetzt, bei einem Ubertrag (Addition)
bzw. beim »Borgen« wihrend der Subtraktion geht das Carry-Flag auf eins. Treten
umgekehrt diese Zustinde wihrend der Operation nicht ein, werden die entsprechen-
den Flags auf Null gesetzt.

Vorerst nur als Info: T ist das Trace-Bit, S das Supervisor-Bit und 10, i1, i2 die Inter-
rupt-Maske.

5.1.3 Die Abfrage der Flags

Kiirzel Bedeutung Deutsch
CC Carry Clear Carry = 0
CS Carry Set Carry = 1
EQ Equal Z =1
GE Greater or Equal >=
*x GT Greater Than >
HI Higher >
*ex LE Less or Equal <
LS Less or Same <=
*EELT Less Than <
MI Minus —
NE Not Equal <>
PL Plus +
wEEVC oVerflow Clear V=0
HEE VS oVerflow Set V=1

Tabelle 5.1: Kiirzel der »Condition Codes«

Die Flags selbst kann man zwar abfragen, aber das tut man im allgemeinen nicht. Statt-
dessen schreibt man eingn Befehl, der die Flags beeinfluBt (priift) und dann sinngemal
»GOTO Adresse, wenn dieses Flag diesen Zustand hat«. Merken Sie sich bitte, daf}
GOTO hier Branch heif3it, wofiir man aber nur B schreibt. Ganz entscheidend ist nun,
daB (im Gegensatz zu den »8-Bittern«) es auch Branch-Befehle gibt, die mehrere Flags
auf einmal beriicksichtigen. Noch ein Unterschied: Es gibt verschiedene Branch-
Befehle fiir vorzeichenlose und vorzeichenbehaftete Zahlen (2er-Komplement). Natiir-
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lich gibt es auch Befehle, die nur auf ein Bit reagieren. Tabelle 5.1 bringt eine Uber-
sicht.

Die in der Tabelle mit *** gekennzeichneten Operatoren gelten nur fiir Zahlen im
sogenannten 2er-Komplement-Format, das sind diese, bei denen das hochstwertige Bit
als Vorzeichen dient. Die Befehle fangen immer mit B (wie Branch) an, gefolgt von
zwei Buchstaben, die die Kurzform fiir die Bedingung sind. Wenn Sie nun zum Beispiel
BEQ (springe wenn gleich) schreiben, dann héngt es ausschlieBlich vom Z-Flag ab, ob
der Befehl ausgefiihrt wird, oder nicht.

Das Z-Flag kann aber durch einen mehr oder weniger weit vor dem BEQ liegenden
Befehl beeinfluflt worden sein. Wenn Sie nun genau wissen, welcher Befehl das Z-Flag
wie beeinflult, dann konnten Sie das Risiko eingehen. Sicherer ist es auf jeden Fall,
direkt vor dem BEQ einen Befehl zu schreiben, der das priift. Wenn ich zum Beispiel
springen will, wenn das Register DO=0 ist, dann schreibe ich:

CMP #6,D8
BEQ Marke

Der CMP-Befehl subtrahiert den Quelloperanden vom Zieloperanden, dndert je nach
Ergebnis die Flags, schreibt aber nicht das Ergebnis ins Ziel. Das heifit, der Ver-
gleichsbefehl wirkt auf die Flags wie eine Subtraktion. Das miissen sich die armen
Kollegen mit den »8-Bittern« immer vor Augen fithren, wenn Sie danach einzelne Flags
(mit je einem Befehl) testen. Sie haben es besser. Sie diirfen zum Beispiel BGE
(Springe wenn groBer oder gleich) schreiben. Sie miissen sich nur dreierlei merken:

1. Diese Luxusbefehle sind nur direkt nach einem CMP korrekt wirksam.

2. Der zweite Operand wird mit dem ersten verglichen. Wenn ich zum Beispiel sprin-

gen will, wenn DO grofer als 9 ist (D0>9), schreibe ich:

CMP #9,D9
BGT Marke

3. Man muf} wissen, ob man die Operanden als vorzeichenbehaftete oder vorzeichen-
lose Zahlen vereinbart hat. Sinngemi8 kann man die Kiirzel auch im Zusammen-
hang mit DBcc anwenden, DBMI oder DBGT wiren zwei Beispiele. BRA ist ein
Sonderfall (springe immer); dem entspricht auch DBRA oder DBF.

5.2 Unser erstes Window

Mit Bild 5.2 komme ich wieder zur Praxis. Die Funktion Read legt einen Text Zeichen
fir Zeichen in einem Puffer ab. Nun will ich wissen, welche Taste welchen Code er-
zeugt. Dazu muB ich den Inhalt des Puffers ausdrucken und zwar in hex. Hauptaufgabe
von Bild 5.1 ist somit die Ausgabe von Bytes in Form von je zwei Hex-Zeichen. Fiir ein
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A wire zum Beispiel 41 zu drucken. Nun muf} ich Thnen allerdings gleich verraten, daf3
wir mit der normalen Konsole, mit der wir bisher gearbeitet haben (CON:) zwar die
Standardtasten erfassen, nicht aber die Sondertasten, wozu die Cursor-Steuerung und
die Funktionstasten zidhlen. Um also in einem Programm auf die Funktionstasten rea-
gieren zu konnen, miissen wir etwas Besonderes tun.

Zuerst diirfen wir nicht mehr die Standard-Handles Input und Output verwenden, son-
dern miissen selbst etwas fiir das I/O tun. Dazu bietet uns der Amiga die Auswahl
unter einigen Devices (Geriten) an. Dazu zihlen unter anderem:

PAR: Parallelschnittstelle
SER: Serielle Schnittstelle
CON: Konsole

RAW: Konsole

* [RETIEI BT TT: [ T S vmvemronsnsnsrsmmesmomsmnsissvoosnravsor

Bild 5.2 Unser erstes Window

Der Unterschied zwischen CON: und RAW: ist, daB} nur lezteres alle Tasten (also auch
die Sondertasten) behandelt. Der Nachteil von RAW: ist, daB alle Editierfunktionen
ausgeschlossen, sprich vom Anwenderprogramm selbst zu stellen sind. RAW: ist das
typische Device fiir Editor-Programme.
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Bild 5.2 soll zeigen, was wir uns als Aufgabe vornehmen. Im CLI-Window erscheint ein
neues (unser) Window. In diesem Fenster erscheinen Hex-Zahlen immer, wenn wir
eine Taste tippen. Die Zahlen beschreiben die Codes der Tasten. In der ersten Zeile
habe ich schlicht die Buchstaben von a bis w getippt. Sie sechen die zugehorigen ASCII-
Codes von $61 bis $77 ($ heit hex).

In der zweiten Zeile habe ich die Funktionstasten betitigt. Was Sie vielleicht nur erah-
nen konnen: Jede Taste erzeugt drei Zeichen und zwar:

9B 30 7E
9B 31 7E
9B 32 7E
Usw.

In der dritten Zeile stehen die Cursortasten. Diese generieren nur zwei Zeichen und
zwar:

9B 41
9B 42
Links 9B 43
Rechts OB 44

Allen Sondertasten ist also gemeinsam, daf} sie eine Sequenz erzeugen, die mit $9B
startet. Damit kann man recht einfach diese Tasten von allen anderen unterscheiden.
Gleichzeitig ist das allerdings auch die Aufforderung, ein weiteres Zeichen auszu-
werten, denn erst da beginnen die Unterschiede. Auf diese Feinheit verzichten wir vor-
erst und sagen einfach: alles anzeigen, was kommt. Nun aber zum Listing von Bild 5.3.

opt 1- ;nicht linkent

* F1 Funktionstasten lesen

include OpenDos.i

_LVoOpen equ -30

_LVOClose equ -36
move.l #name,dl ;Name von RAW:
move.l #10865,d2 ;Status = gibt es
Jsr _LVoopen(ab) ;nun oeffnen
move.l d@,d5 ;Handle merken
tst.l d9 ;Fehler?

beq fini ;wenn ja, abbrechen
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loop move.l
move.l
move.l

jsr

cmp.b
beq

move.l

lea.l

move.b

bsr

d5,d1
#buffer,d2
#1,d3
_LVORead(a6)

#'x’ ,buffer
fertig

buffer,d2
hbuf,ad

2 *,2(al)
hex

;von RAW lesen

;in diesen Puffer
;Lange, siehe Text
;Lesen aufrufen

;Zeichen = 'x’ ?
;wenn ja

;Zeichen nach d2
;Ziel fuer Wandlung
;Blank nach Hex
;in Hex-Zahl wandeln

* nun Hex-Zahl ausgeben:

move.l d5,d1 ;auch Output im Window
move.l #hbuf,d2 ;Address Hex-String
move.l #3,d3 ;Laenge
jsr _LVONrite(aé) ;Funktion "Schreiben”
bra loop ;auf ein Neues

fertig move.l d5,d1 ;RAW wieder schliessen
jsr _LVOClose(ab)

* Zun Schluss immer die Lib schliessen!

move.l aé6,al ;DOS-Lib-Basis

move.l _SysBase,ab ;Basis Exec

Jsr _LVOCloseLibrary(aé) ;Funktion "Schliessen”
fini rts ;Return zum CLI

* Konvertiere d2.1 in ASCII-String ab (af)

hex

moveq #2-1,d1 ;nur fuer 2 Nibble (von 8)
next rol.l1 #4,d2 ;hole 1 Nibble

move.l d2,d3 ;nach d3 retten

and.b  #$8f,d3 ;maskiere es

add.b  #48,d3 ;in ASCII wandeln

cmp.b  #58,d3 ;ist es >9 ?

bes out ;wenn nicht

addg.b #7,d3 ;sonst muss es A-F sein
out move.b d3,(afd)+ ;1 Zeichen abspeichern

dbra dt,next ;next nibble

rts

* Datenbereich:

dosname dc.b  ‘*dos.library’,8
cnop 4,2
name dc.b  'RAW:40/1008/5808/88/Stop mit x’,8

cnop #,2
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buffer ds.b 8
cnop #,4

hbuf ds.b 18

Bild 5.3: So erfait man auch die Funktionstasten

Auch auf ein Gerit greifen wir wie auf einen File zu, miissen das Device also mit Open
Offnen und spiter auch wieder schlieBen. Die zugehorigen DOS-LVOs finden Sie zu
Anfang des Listings. Zum Offnen miissen wir den Namen des Gerites (des Files) iiber-
geben und den Access Mode. In den Include-Files findet man die Equates

MODE_OLDFILE EQU 16885
MODE_NEWFILE EQU 1886

Gemeint ist damit, ob man auf eine schon existierende Datei zugreifen oder eine neue
anlegen will. Da wir wissen (hoffen), daB RAW: existiert, wahlen wir 1005. Unter
»name« kommt nun die groffe Uberraschung;

name dc.b  'RAW:48/100/580/88/Stop mit x’',8

Das reicht, um das Gerdt RAW: zu o6ffnen. Gleichzeitig schaffen wir damit ein Window
mit diesen Eigenschaften:

40/100: linke,obere Ecke (x,y in Bildschirmpunkten)
580: Breite des Windows

80: Hohe des Windows

Stop mit x: Window-Titel

Die Funktion gibt wie iiblich eine Handle zuriick, die wir sowohl fiir die Eingabe als
auch fiir die Ausgabe benutzen kénnen. Das lauft nun wieder iiber die schon bekannten
Funktionen Read und Write. Bei Read miissen Sie aufpassen. Auch wenn Sie als Linge
3 angeben, werden fiir die Funktionstasten 3 Reads erforderlich, sprich auch die Linge
1 tut es.

Nach dem Lesen eines Zeichens folgt

cmp.b  #'x’,buffer ;Zeichen = ’'x*' ?
beq fertig jvenn ja

und damit hétten wir unser erstes »IF THEN«. Im Klartext heiBt das: Vergleiche (cmp
= compare) die Konstante x mit dem ersten Byte im Puffer. Bei Ubereinstimmung
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springe zum Label »fertig« (branch if equal = springe wenn gleich). Soll auch heiflen:
Unser Programm l4uft in einer Schleife, bis ein x eingegeben wird.

Die folgenden Zeilen bereiten die Hex-Wandlung vor. Das Unterprogramm hex er-
wartet ein Langwort in d2. Es legt das Ergebnis im Puffer hbuf ab.

5.3 Bit-Schieben muf} sein

Das Unterprogramm zeigt recht gut, dal man in Assembler oft auf Bit-Ebene arbeiten
sollte. Damit 146t sich zum Beispiel die Hex-Konvertierung wesentlich einfacher 16sen,
als mit der klassischen Methode (fortlaufende Division durch 16). Sie werden bei der
Gelegenheit auch sehen, warum die Hex-Darstellung so vorteilhaft ist. Ein Beispiel:
Das Langwort besteht aus den 4 Byte des Inhalts AA, BB, CC, DD. Ich sehe sofort, daf3
im hoherwertigen Wort AABB und im niederwertigen CCDD steht. In dezimal
(2864434397) diirfte das schwerfallen.

5.3.1 Ein Hex-Konverter

Das Problem der Routine »hex« ist nun, daf} Sie tatsachlich ASCII-Zeichen ausgeben
muf}. Hat dort ein Digit den Wert Null, muB} ich den ASCII-Code 48 (dezimal) aus-
geben, um die »0« auf dem Schirm zu sehen. Das klappt ganz gut bis zur Neun (57),
doch fiir 10 muB} ich hex »A« drucken, und das hat den ASCII-Code 65, B hat 66 usw.
Diese Liicke zwischen »9« und »A« miissen wir also iiberpriifen. Zweites Problem: Die
Hex-Zahl sei $12345678 ($ heift hex). $1 ist ein Nibble (Halb-Byte), das im Register 4
Bit belegt (0001). Natiirlich muB8 ich $1 zuerst ausgeben, doch dafiir muf ich $1 auf den
Platz von $8 bringen, weil im Puffer das Zeichen (nach der Umwandlung in die
ASCII-1) vorn stehen muB}. Das Byte hat aber 8 Bit, 4 iibertrage ich, die iibrigen 4 Bit
haben Werte, die nur storen, folglich muf} ich sie ausblenden. Damit ergibt sich folgen-
der Ablauf:

Das Nibble $1 auf den Platz von $8 bringen

Dort die iibrigen 4 Bit des Bytes auf Null setzen

Das Nibble in ASCII wandeln

Das Zeichen im Puffer ablegen

Wiederhole 1. bis 4. mit den Nibbles $2, $3...$8

Dazu eine Anmerkung: das Unterprogramm ist universell und kann auch Lang-
worte konvertieren. Weil ich hier aber nur ein Byte (das hochstwertigste Byte!)
(zwei Nibbles) ausgeben will, lasse ich die Schleife nur bis 2~ 1 laufen.

MR

Schritt 1 wird mit dem ROL-Befehl erledigt (Rotate Left). Wir benutzen von ROL die
Syntax

ROL #4,d2
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Das heif3t, rotiere den Inhalt von d2 um 4 Bit nach links. Und was heiflt nun rotieren?
Nehmen wir an, in den d2 stehen diese 32 Bit

vorher 1111 0000 0000 0000 0000 0G00 0000 0000
nach ROL #4 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 1111

Das heifit, die Bits werden nach links geschoben, und die Bits, die dann ganz links
»herausfallen«, werden rechts wieder eingespeist. Anders sihe es beim ASL-Befehl
(Shift left, schiebe nach links) aus. Da wird auch nach links geschoben. Rechts werden
Nullen eingespeist und links fallen die Bits heraus. Nun, wir haben ROL gewihlt, und
damit unser Ziel erreicht. Das Nibble (so nennt man ein Halb-Byte), das vorher ganz
links stand, steht nun ganz rechts.

Unsere Schleife soll zweimal durchlaufen werden, folglich muB3 ich vorab (wegen
des -1) den Schleifenzihler D1 mit 1 (2-1) laden. Nun erfolgt das beriihmte ROL.
Danach steht das Nibble am richtigen Platz, aber ausgeben kann ich leider nicht diese
4 Bit alleine, ich brauche ein Byte fiir ein ASCII-Zeichen, also 8 Bit.

5.3.2 Die Sache mit den Masken

ie 4 Bit links von meinem Nibble haben aber einen Wert, und der mufl weg (genauer:
die 4 hoherwertigen Bits des Bytes miissen 0000 werden). Das geschicht iiber die
Maske $F mit »andi.b #$0F,d3«. Beispiel:

in d3 steht 1011 1010
AND Maske 0000 1111

ergibt 0000 1010

Das Verfahren lebt davon, daB3 logisch UND nur dann wahr (1) ergibt, wenn alle Ein-
gangsgrofen wahr sind. In Assembler wirkt UND (and) Bit fiir Bit. Nachdem wir so
den reinen Zahlenwert (0..15 dezimal) isoliert haben, beginnt die Konvertierung in
ASCIL 0 bis 9 (als Zahl) kann direkt in 0 bis 9 (als ASCII-Zeichen) umgesetzt werden,
das sind die ASCII-Codes 48 bis 57. Das heifit aber auch, 48 miissen wir mindestens
addieren. Nun vergleichen wir D3 gegen 58 (also eine hex 10, die man als A ausgeben
muB). Ist die Zahl <10 (also 0 bis 9) kann alles so bleiben, es geht zur Ausgabe.
Andernfalls miissen wir noch die Liicke in der ASCII-Tabelle (65 fiir A-58=7)
addicren.

An dieser Stelle ein Hinweis. Man sieht manchmal den Weg, daf3 erst gepriift wird, ob
der Wert zwischen 0 und 9 liegt und dann im zweiten Test, ob es ein Wert zwischen 10
und 15 ist. Diese Methode ist O.K., wenn die Zeichen aus einer Eingabe stammen, wo
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ja der User auch ungiiltige Zeichen (nicht 0.9, A...F) eintippen kann. Wir holen hier
aber Zahlen aus einem Register, da so etwas nicht drin stehen kann!

Die Befehle CMP und BCS hatten wir ja schon. Warum aber BCS? Ja eigentlich nur,
um Thnen zu zeigen, was andere Leute so schreiben (und denken miissen), die von
CPUs kommen, die nicht so komfortabel wie der 68000 sind. Ein Vergleich wirkt auf
die Flags wie eine Subtraktion. Bei einem »Borgen« wird auch das Carry-Flag gesetzt.
Das ist aber der Fall, wenn D3 > 58 ist.

5.4 Die Mehrfachverzweigung

Nun ist es ja iiblich, da auf den Druck einer Funktionstaste hin ein Programm etwas
mehr tut, sprich eine Routine aufruft. Das konnen sehr komplizierte Programmteile
sein; wir wollen aber das Prinzip iiben in der Art von

IF F1 THEN GOTO ...
IF  F2 THEN GOTO ....
usw.

Die aufgerufene Routine soll auch nur »Hier ist F1, 2 usw.« ausgeben, und damit nicht
so viel zu tippen ist, schon bei F4 enden. Bild 5.4 zeigt die Losung.

opt 1- ;jnicht linken!

* F2 Funktionstasten lesen und agieren

include OpenDos.i

_LVOOpen equ -30
_LVOClose equ -36
nove.l #name,dl ;Name von RAW:
move.l #1005,d2 ;Status = gibt es
Jsr _LVoOpen(ab) ;nun oeffnen
move.l d@,d5 ;Handle merken
tst.1 d@ ;Fehler?
beq fini ;wenn ja, abbrechen
lea.l buffer,a3 ;Adresse des Puffers
loop jsr GetKey ;Lese Taste

cmp.b  #$9B,(a3) ;Funktionstaste?
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bne
jsr

cmp.b
beq
cmp.b
beq
cmp.b
beq
cmp.b
beq
bra

F1 lea.l
bsr
bra

F2 lea.l
bsr
bra

F3 lea.l
bsr
bra

F4 move.l
jsr

¥ Zum Schluss immer die Lib schliessen!

move.l
move.l
Jsr

fini rts

move.l
move.l
move.l
Jsr
rts

GetKey

clr.l
move.b
move.l
move.l
Jjsr
rts

print

* Datenbereich:

dosname dc.b
cnop

loop
GetKey

#$30, (a3)
F1

#$31, (a3)
F2

#$32, (a3)
F3

#$33, (a3)
F4

loop

f1_text,ad
print
loop

f2_text,a
print
loop

f3_text,ad
print
loop

d5,d1
_LvoClose(ab)

ab,al
_SysBase,ab

_LVOCloseLibrary(a6)

d5,d1
a3,d2
#1,d3
_LVORead(ab)

d3

(al)+,d3
d5,d1

af,d2
_LVOWrite(aé)

'dos.library’,®
8,2

;wenn nicht
;sonst lese Code

;Taste F1 ?
;venn ja
H F2 ?
;wenn ja
H 