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Von Basic zu Assembler

Von Basic zu Assembler (Teil 3)

Wozu lassen sich Schieifen in Maschinensprache einsetzen? Anhand von Beispielen zeigen wir lhnen,
wie man den Grafikspeicher loscht und beschreibt oder einen Rahmen um den Bildschirm legt.

Auch das Beschreiben eines Bildschirmfensters wird in dieser Folge erwéhnt. Diese universell zu
gebrauchenden Routinen konnen zum Aufbau einer Makrobibliothek verwendet werden.

ier Anwendungen der

Schleifenprogrammierung

werden Sie in dieser Folge
kennenlernen: Das Loschen des
Crafikspeichers, das Beschrei-
ben des Grafik-Farbspeichers,
einen Rahmenaufbau um den
Bildschirm und schlieBlich das
Beschreiben eines Bildschirm-
fensters.

Dies ist gleichzeitig auch die
erste Reaktion auf Ihre Fragen,
die Sie uns zum Thema Assem-
bler gesandt haben. Die am En-
de der letzten Folge versproche-
ne Vorstellung der BLTUC-Routi-
ne mulB noch ein wenig warten,
Noch eine technische Vorbe-
merkung: Alle Programme wur-
den mit einem Nachfolger des
Hypra-Ass — dem Programm
Top-Ass — geschrieben. Aus
dem Top-Ass wurden aber nur
die Optionen verwendet, die
auch in Hypra-Ass enthalten
sind. Einige Pseudo-Opcodes
heiBen etwas anders, die Be-
deutung ist aber leicht zu erken-

Init

Job

Job ausfiihren z.B.
— ISR JOB oder
— LDA $FE

STA ($FA)Y

Steuerung

Bild 1. FluBdiagramm einer Doppel-
schieife fiir beliebige Laufzahlen
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nen. Inden Kommentaren finden
Sie den jeweiligen Befehl auch
in der Hypra-Ass-Syntax.

In der letzten Folge hatten wir
uns eine spezielle Form der
Doppelschleife angesehen, die
es moglich machte, auch von
ganzen Seiten (Pages) abwei-
chende Speicherbereiche zu
bearbeiten. Als Beispiel hatten
wir den Bildschirminhalt inver-
tiert. Diese Doppelschleife soll
in verallgemeinerter Form dies-
mal Verwendung finden. Bild 1
zeigt Thnen ein FluBdiagramm
dieser allgemeinen  16-Bit-
Schleife:

Schon in dem Beispiel zur In-
vertierung hatten wir die Start-
adresse als Vektor in zwei
Zeropage-Speicherstellen ge-
schrieben. Nun wird auch die
Endadresse als Vektor $FC/FD
gespeichert. So braucht nur im
Initialisierungsteil von Aufgabe
zu Aufgabe eine Anderung vor-
genommen zu werden. Noch all-
gemeiner kann die Doppel-
schleife gestaltet werden durch
eine Anderung des Jobteils.
Handelt es sich beispielsweise
um die Aufgabe, bestimmte
Speicherbereiche zu beschrei-
ben, dann kann auch der einzu-
schreibende Wert in eine Zero-
page-Speicherstelle  gepackt
werden (hier in $FE). Will man
allerdings auch die Art des Jobs
offenhalten, dann verwendet
man lediglich Spriinge in Unter-
programme. Der Jobteil heiBt
dann nur noch:

JSR JOB

Unsere Aufgabe ist es dann,
an der Stelle JOB jeweils das ge-
brauchte Unterprogramm be-
reitzuhalten. Allerdings sollten
solche Schleifenformen nicht oft
benutzt werden, denn die Spriin-
ge ins Unterprogramm verbrau-
chen relativ viel Rechenzeit.

Grufik-Furbspeicher
belegen

Zwel Fragen treten haufig auf,
die das Loschen oder Neube-
schreiben der Grafikspeicher
betreffen. Beide sind mit ein-
und derselben Doppelschleife
losbar. Sehen wir uns zunachst
einmal die Sache mit dem Gra-
fik-Farbspeicher an. Im allge-
meinen verwendet ein C 64-Gra-
fik-Programmierer eine Bit-Map,
die bei 8192 startet und ein Farb-
RAM, dasanstelle des normalen
Bildschirmes (also ab 1024 =

$400) zu finden ist. Der Benutzer
des C 128 hat die Bit-Map am
gleichen Ort, aber dafiir ein ex-
tra Grafik-Farb-RAM ab $1C00.
Zwar hat das Basic 7.0 des C 128
allerlei nette Grafik-Befehle an-
zubieten: Wenn aber gewiinscht
wird, eine schon auf dem Bild-
schirm sichtbare Zeichnung mit
anderen Farben zu zeigen, ste-
hen beide (also C 64- und C 128-
Benutzer) vor demselben Pro-
blem. Eine globale Farbénde-
rung ist beim C 128 namlich nur
bei gleichzeitigem Léschen der
Bit-Map méglich! Wie also ist die
Aufgabe losbar?

In beiden Fillen ist in 1000
Speicherstellen ein bestimmter
Wert einzuschreiben: Beim C 64
von $400 bis $7E8, beim C 128
von $01C00 bis $01FES8. Der Farb-
code, der einzutragen ist, hat in
beiden Fallen denselben Auf-
bau: Das untere Nibble (also die
Bits 0 bis 3) enthélt den Code der
Hintergrund-, das obere Nibble
(Bits 4 bis T) den der Zeichenfar-
be. C 128-Benutzer miissen vom
Farbcode jeweils noch eine 1
abziehen. Sei ZF die Zeichen-
und HF die Hintergrundfarbe,
dann folgt fiir den einzuschrei-
benden Code F:

F=16*ZF + HF
Als Listing 1 finden Sie eine

mogliche Losung des Problems.
Hier wurde in der Initialisierung
(Zeilen 110 bis 270) auch die Be-
legung der Zeropage-Adressen
mitdem Startwert ($FA/FB), dem
Endwert ($FC/FD) und dem
Farbcode ($FE) vorgenommen:

Zum Listing selbst muB sicher
nichts mehr gesagt werden: Es
ist ausfiihrlich kommentiert und
entspricht genau der oben im
FluBdiagramm gezeigten Dop-
pelschleife. Zum Starten dieses
Maschinenprogrammes: Wenn
Sie es einfach durch

SYS 49152
(C 128: BANK 0:5Y549152)

mit auf dem Bildschirm vorhan-
dener Abbildung ablaufen las-
sen, wird der Farbcode $F0 ein-
getragen, also hellgrau auf
schwarzen Hintergrund. Falls
Sie im Textmodus sind, ent-
spricht das dem Zeichen mit
dem Code $F0 (dezimal 240, ein
inverses GCrafik-Zeichen), das
nun den gesamten Bildschirm
ziert. Mochten Sie eine andere
Farbenkombination  erzielen,
dann haben Sie mehrere Madg-
lichkeiten. Entweder lassen Sie
einfach die Zeilen 230 und 240
wegfallen und POKEn vor dem
Routinenaufruf Thren Wert F in
die Speicherstelle $FE oder

lgnaﬂy
10 =.list 1,4,7

iin hypra-ass:

W14 1,4,7

jzurueck zum job wenn zaehler < endadresse

-oq ande = $343F

20 —.base $c00Q jin hypra-ass: .ba %c000

IO -jew

40 =3 lé&-bitschleife anwendung : bitmap-loeschen

50 —janew

f-1] =i

7o —.define start = #2000 ;in hypra-ass: .eq start = %2000
80 —.define ende = $3F3f ; =t

J0 —.define wert = $00 i =F -wgq wart = 00
100 -

110 —j———=———— initialisierung ———=—=====

120 =3

130 - lda #<{(start) ;lsb startadresse

190 - 1dy #>(start) ;msb startadresse

150 - sta $fa 3in vektor #fa/fb schreiben
160 - sty %fb

170 =

80 - lda #<{mndae) 31sb endadresse+i

190 - 1dy #>{ende) jmsb endadresse

200 - sta $fc sin vektor #fc/fd schreiben
210 = sty $fd

220 -

230 = lda #wert jeinzuschreibenden wert

240 - sta $fe shach $fe schreiben

250 =y

260 = 1dy ##00 jindex auf null stellen

270 —;

280 —j----—-=-=-= job ausfushren ——————===—===

290 =3

300 -label lda #$fe jwert laden

310 - sta ($fa),y jund eintragen

320 -3

I —pgm——— steusrteil -———-—————

340 =3

350 = inc $fa 1lsb start nun als rzaehler erhoshen
360 -~ bne marke ifalls kein usberlauf weiter
370 - inc #fb jsonst msb ebenfalls erhoehen
IB0 -marke lda #fa jvergleich des lsb

390 - cmp $fc smit lsb der endadresse (flaggen setzen)
400 - lda #fb ivom msb des zashlers

410 - abc #fd swird das msb der endadresse subtrahiert
420 - bee label

430 —;

440 —; 9

450 —;

450 - brk jsonst programmende

470 =3

480 -.symbols u,l1,4,7 jin hypra-ass: .sy 1,4,7

Listing 1. Ein Programm zum Beschreiben des Grafik-Farb-RAM
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Bild 2. Zum Rahmenproblem:
Weiche Zeichen werden benotigt?

aber Sie verdndern das Maschi-
nenprogramm vor dem Aufruf,
indem Sie an die Stelle in Zeile
230, an der der WERT steht, Ihr
FPOKEn. Das ist (vorausgesetzt,
Sie belassen den Start bei
$C000) die Speicherzelle $C011
(dasist dezimal 49169). Ein Aufruf
konnte dann beispielsweise so
aussehen:

10 INPUT"ZF,HF =";ZF,HF
20 F = 16%ZF + HF

30 POKE 49169,F

40 SYS 49152

Aufahnliche Weise kénnen na-
tirlich auch die Start- und/oder
Endadressen variiert werden,
s0 daB beispielsweise nur der
halbe Farbspeicher neu belegt
wird. Cl28-Benuizer miissen
zum Andern des Grafik-Farb-
RAM die Werte in den Zeilen 70
und 80 auf die oben genannten
Adressen einstellen.

Bit-Map lschen

Vom eben gezeigten Beispiel
zum Loschen einer Bit-Map ist es
nur ein kleiner Schritt. Lediglich
der Ort einer Bit-Map ist ein an-
derer und ihr Umfang. Im allge-

1024 2024
v ¥
1| o2 2 | a4 }/ gl 4 \"\ s | 4 J I s | 6|z 7 | 8

*
[ 38mal e loas J m_'
1. Zeile 2. Zile 3. Zeile
e : — e v J
insgesamt 23mal letzte Zeile
(23 Zellen)

Bild 3. Zur Verdeutlichung von Bild 2 hier die grafische Darstellung des Rahmenproblems

meinen startet der Grafik-Spei-
cher bei 8192 ($2000), hat eine
Ausdehnung von 8000 Bytes
(namlich 200*320/8) und endet
bei $3F3F (dezimal 16191). Der
einzutragende Wert ist Null. Li-
sting | unterscheidet sich vom
Listing 2 somit nur durch die Zei-
len 70 bis 90.

Daran koénnen Sie ersehen,
wie vielseilig unsere Doppel-
schleife ist. C 128-Benutzer wer-
den nun meinen, dap sie das Li-
sting 2 und — falls ihnen niemals
das Problem der Farbanderung
eines fertigen Bildes unter-
kommt — auch das Listing 1 ent-
behren kénnten. Sollten sie aber
jemalsindie Lage kommen, eine
andere Bit- Map und einen ande-
ren CGrafik-Farbspeicher als die
softwareméfRig voreingestellten
bedienen zu wollen, dann sind
sie in der gleichen Lage wie ein
C64-Benutzer. Alle Grafik-Kom-
mandos zielen nur auf die oben
erwahnten Standard-Grafik-
Speicherbereiche. Jede andere
Bit-Map und jedes andere Farb-
RAM muB mit selbst gebastelten
Befehlssequenzen  behandelt
werden.

Noch eine kleine Bemerkung
am Rande: Falls es IThnen in den
Sinn kommen sollte, das zum Li-
sting 2 gehorende Maschinen-

programm einfach mal zu star-
ten, dann bedenken Sie, daf
durch Hypra-Ass im fraglichen
— zu léschenden — Speicherbe-
reich Quelltexte und Label ab-
gelegt sind. Speichern Sie sie
also vor dem Start ab! Noch
schlimmer ergeht es C 128-Be-
nutzern, die den Top-Ass ver-
wenden: Das Loschen des Gra-
fik-Bereiches reift ein tiefes
Loch ins Top-Ass-Programm.
Top-Assund normale Grafik kén-
nen nicht gleichzeitig betrieben
werden.

Bildschirm umrahmen

Viele Leser wollten wissen,
wie man in Assembler einen
Rahmen um den Textbildschirm
legen kann. Gehen wir also die-
ses Problem moglichst allge-
meingiiltig an. Wir brauchen da-
zu acht verschiedene Grafikzei-
chen (siehe dazu das Bild 2).

AuBerdem erkennen wir recht
schnell, daf wir bei diesem Pro-
blem andere Schleifen benut-
zen miissen. In Bild 3 ist die Auf-
gabe grafisch aufgeschliisselt.

Die Nummern entsprechen je-
weils den verschiedenen Zei-
chen, die in eine Speicherstelle
einzuschreiben sind. Es handelt
sich um folgende:

10 =.list 1,4,7 jin hypra-ass: .1i 1,8,7
20  =.base $cO00 $in hypra-ass: .ba $£000

30 -3 LR

40 - lé-bitschleife anwendung : scresn-speict

S50 -5 AR

&0 -3

70  —.dmfine start = #0400 jin hypra-ass statt .define

a0 —.define ende = $07eB ; jeweils: .eq zum beispiel

R0 —.define wert = %0 3§ .8g start = 30400

100 -3

110 =pems=nciean initialisierung —————————-—

120 -3

130 - lda #<{istart} jlsb startadresse

140 - ldy #>(start} ;msb startadresse

1% - sta $fa jin vektor #fa/fb schreiben

160 - sty #fb

170 -3

180 - 1da W< {mnde) ilsb endadresse+l

190 - ldy #>(ende) jmsb endadresse

200 - sta $fc jin vektor #fc/fd schreiben

210 = sty #fd

220 =3

230 - lda Wwert jminzuschreibenden wert

240 = sta $fe jnach #fe schreiben

250 =3

280 = 1dy WH00 jindex auf null stellen

270 -y

200 =fm———————=— Jjob ausfushren ——-—-—s—eco--

290 -

300 =label lda $fe iwert 1aden

310 - sta ($fa),y sund eintragen

320 -3

3IZ0 =jmmmmm———— gtpusrtEi] —emm e ——

340 -

350 - inc #$fa jlsb start nun als zaehler erhoshen
360 - bne marke ;falls kein ueberlauf weiter

7o - inc #fb jsonst msb ebenfalls erhoehen

380 -marke lda #fa svergleich des lsb

90 - cmp $fc jmit 1sb der endadresse (flaggen setzen)
a0 - lda #fb jvom msb des raehlers

f10 - sbc #fd jwird das msb der endadresse subtrahiert
420 - bce label szurueck zum job wenn zaehler < endadresse
430 -3

480 -3

450 -3

460 = brk ssonst programmends

470 -5

480 -.symbols u,l1,4,7 jin hypra-asa: .ay 1,4,7

Listing 2. Blitzartiges Loschen der Bit-Map
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Nr. Hex. Dez. Beschreibung

1 4F 19 Winkel links oben
2 i1 119 Linie oben

3 B0 80 Winkel rechts chen
4 T4 116  Linie linksseitig

5 BA 106  Linie rechtsseitig

6 4C 716 Winkel links unten
7 6F 111 Linie unten

8 1A 122 Winkel rechts unten

Im Listing 3 sind diese acht
Zeichen in der Initialisierungs-
phase in acht Zeropage-Spei-
cherstellen geschrieben wor-
den ($1B bis $22), die CODEI bis
CODES genannt wurden,

Bevor wir dieses Programm
besprechen, gebe ich [hnen in
Bild 4 noch das FluAdiagramm
dazu an.

Das Programm ist in drei Tei-
len angeordnet: Die Initialisie-
rung, in der alle Startwerte fest-
gelegt werden. Sie liegen
durchweg in Zeropage-Spei-
cherstellen, was durch einfa-
ches Andern dieses Programm-
teils das Programm flexibel halt.
Wir hatten noch einen Schritt
weiter gehen kénnen, indem wir

INIT

Farbe — x

nach

Zeichencode
CODE-CODES

Bildschirmstart
nach SCREEN

Farb-RAM-Start
nach COLOR

I

39 nach HORIZ
23 nach VERT

JOBS
L. Zeile

0-Y

schirm- u.
I SC

4. Zeichen in Bild-

Farb-RAM

elhen

letzte
Zeile:

oL
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190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
I10
320
330
40
350
&0
70
80
I50
400
410
420
430
440
450
460
470
480

-.list 1,4,7

i

iin hypra-ass: .1i 1,4,7

=3
-3 schleifenprogrammierung

=1

beispiel teilbereiche des bildschirmes
beschreiben

=
—.base #c000
]

iin hypra-ass: .ba $c000

-j=====---—- beispielwerte (durch pokes veraenderbar) —-——-—-—-—————
-

=.define farbe = %04 iin hypra-ass jeweils statt

—.define sl = $04 3 .define immer: .

—.define z1 = $03 sspalte und zeile der ecke links oben
—.define %2 = $0Ff ;spalte und

—.define 22 = #0c szeile der ecke rechts unten
=.define wert = #01 jdas ist der poke-code von a

=1

—j=-======== speicherstellen

=5

—.define spdiff = ¥$fa sspaltendifferen:z

—.define zdiff = $fb jzeilendifferenz

—.define bild = $fc jvektor aktuelle bildschirmposition
—.define spalte = %fe jzwischenspeicher fuer sl

—.define zwsp = #1ib jzwischenspeicher fuer Bs=zl

-.define color = %¥lc jvektor farbramposition

—§-——======= adressen wichtiger ram-bereiche

~F
-.define screen
—.define colram

.
—jE#=ss¥ jetrt faengt das programm an:

= $34F
= ¥d7#f ;farbram - 1

sbildschirmram = 1

=%
—jinitialisieren und berechnen der startadresse:

> lda #¥00
= sta bild+
lda #z1

= sta bild

lda #sl
sta spalt

sec
lda ws2

== sbc spalt
- sta spdif
= inc spdif

wec
lda #z2

- sbe bild
= sta zdiff
= inc zdiff

clec

dec bild
asl bild
asl bild
asl bild
lda bild
sta zwsp
sta code8
lda #%00
sta scree
lda ##$04
sta scree
lda ®¥00
sta color
lda ##d8
sta color
1da #3%9

ISR T R T A 1N SR O T AN 1 T O |

-
¥
i

n+1

+1

§z1 als lé-bit-wert speichern, msb

ilsb. durch poke veraenderbar

isl speichern. durch poke verasnderbar

jberechnung von spdiff

sjdurch poke zu aendern

ispal tenzaehler + 1
iberechnung zdiff

jwieder durch poke zu aendern
jzeilenzaehler + 1

jcarry freimachen fuer berechnung 40%z1
szl=zl-1

p=z 12

§= =4

i= #B (erster summand)
izwischenspeichern

;lsb bildschirmstart

smsb bildschirmstart

;lsb farbramstart

smeb farbramstart

istellenzahl pro zeile

750 - sta horiz

760 - 1da #23 jzeilenzahl-2

7ro - sta vert

e - ldy H$00 jzaehler auf null

70 -5

BOO —j-——————————- nun kommen die jobs: -—-———————===

810 -3job 1: beschreiben der cberen zeile

B20 = lda codel sl.zeichen links oben

B30 = sta (screen),y jeinschreiben

840 - txa i farbcode

aso - sta (eolorl,y jin farbramstelle schreiben
B&0 - iny izamhler erhoehen

870 -markel lda code2 $2.zmichen sinladen

gBo - sta (screen),y jeine kleine schleife

are - tua

200 - sta {color),y j;farbram beschreiban

10 - iny

20 - cpy horiz jist y achon » 38 7

9I0 - becc markel iwenn nicht, weitermachen
40 - lda codel jletztes zeichen obere zeile
730 - sta {screen),y jnach rechts oben schreiben
60 - txa

970 - ata (color),y jwieder farbcode eintragen
80 - iny

790  -jdas war die erste zeile. nun kommen die seitenlinien

1000 -j job 2: beschreiben der seiten

1010 =3
1020 -marke2
aktuell (screen,color)

1050 = lda codea s4.zeichen fuer linken rand

1060 = sta (screen),y jeintragen

1070 - txa sjund den farbcode

1080 - sta (color!,y jebenfalls

1090 -marke3 iny szaehler schnell hochzaehlen

1100 - cpy horiz sist y schon > 38 7

1119 - bcc markel swenn nicht, weiterzaehlen

1120 - lda codeS isonst S5.zeichen fuer rechten rand
1130 - sta (screen),y ;eintragen

1180 - txa jund farbcode

1150 - sta (color),y ;in farbram

11860 — iny

1170 - dec vert smitzashlen der zeilen

1180 - bne marke2 jnaechste zeile, wenn noch nicht null

1190 —jansonsten sind nun beide seitenlinien vorhanden

1200 -;job 3: beschreiben der letzten zeile

1210 —;dazu nochmal makroaufruf zum aktualisieren der vektoren
jdies ist der aufruf

1225 —jin hypra-ass wieder: ...aktuell i{screen,color)

1220 -.. aktuell (screen,color)

1230 -jnun kommt der job:

1280 - lda codes& ib.zeichen links unten

1230 - sta (screen),y jeinschreiben

1280 — txa swieder den farbcode

1270 - sta (color),y jins farbram schreiben

1280 - iny sund den zaehler erhoshen
1290 -marked lda code? $7.zeichen

1300 = sta (screen),y jeintragen. kleine schleife
1310 - txa

1320 - sta (color),y ;farbram

1330 - iny

1340 - cpy horiz ischon > 38 7

1350 - bocc markes swenn nicht, weltermachen
1360 - lda codef jnonut letztes zeichen

1370 = sta (screen),y snach rechts unten schreiben
1380 - txa jund auch den farbcode

1790 - sta (color),y jins farbram eintragen

1400 —;

1810 —jdamit ist die arbeit getan

1420 —; einfach durch brk (monitor!) ——————-——
1430 —;

1440 - brk

1450 -3

1466 -.symbols 1,4

jaufruf des makro
1035 -3in hypra-ass: ...aktuell (screen,color}?
1040 -;damit werden die vektoren screen und color aktualisiert

iin hypra-ass: .sy 1,4

Listing 3.

®

]
Makro:
SCREEN =SCREEN

+ ¥
COLOR=COLER+Y
Y=0

8. Zeichen in Bild-
schirm u. Farb-RAM-

auch die einzuschreibenden
Werte mit define (oder eq bei
Hypra-Ass) definiert hatten.
Aber ein wenig sollen Sie auch
noch zu tun behalten, Als Phase
2 tritt dann die eigentliche Bear-
beitung auf, die wiederum in
drei Abschnitte unterteilbar ist:
Obere Zeile, Mittelteil und un-
tere Zeile. Phase 3 ist der Ab-
schluf des Programmes, der
hier nur mittels eines BRK vollzo-
gen wurde. Ein RTS erlaubt Ih-
nen die Benutzung auch von Ba-
sic aus.

Sehen wir uns nun die Initiali-
sierung im einzelnen an (Zeilen
470 bis 780): Es gibt immer noch
eine ganze Menge C 64-Model-
le, bel denen ein einfacher
POKE-Befehl in den Bildschirm-
speicher nicht ausreicht, ein Zei-
chen sichtbar werden zu lassen.
Dann muf namlich an der dazu-
gehdrigen Bildschirmfarbspei-
cherstelle ein Farbcode enthal-
ten sein. Deshalb legen wir
gleich zu Beginn einen Code 2
(fiir die Farbe Rot)ins X-Register,
der dann spéter parallel zum

Bild 4. FluBdiagramm zum
Programm RAHMEN
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Zeichencode in den Farbspei-
cher ab $D800 geschrieben
wird. Es folgt ab Zeile 500 die

Programm zum Zeichnen eines Rahmens um den Textbildschirm

schon erwéhnte Einlragung der
Zeichencodesin acht Zeropage-
Speicherstellen ($1B bis $22, ge-
nannt CODEl bis CODES). Ab
Zeile 660 werden zwei Vektoren
erzeugt: $FB/FC enthdlt die
Startadresse des Bildschirmes,
$FD/FE die des Farb-RAM. Die-
se Vektoren heifen SCREEN
und COLOR. Ab Zeile 740 wer-
den zwei Schleifengrenzen fest-
gelegt: in HORIZ schreiben wir
die maximale Spaltenzahl pro
Zeile (0..39) und nach VERT
kommt eine Zahl, die die Menge
der Zeilen (25 — Kopf- und FuB-
zeile) enthalt. Schleifenzéhler ist
das Y-Register, das in Zeile 780
auf Null gesetzt wird.

Damit sind alle wichtigen Pa-
rameter in Zeropage-Speicher-
zellen untergebracht und wir
konnen im folgenden Hauptteil
des Programmes durchgangig
die zeitlich giinstige Form der
Zeropage-Adressierung ver-
wenden.

Ab Zeile 800 folgt nun der Rah-
menaufbau. Wir beginnen mit
der oberen Zeile. Zuerst wird in
Speicherstelle 1024 das erste
Zeichen eingetragen. Dann ver-
schieben wir den Farbcode aus

dem X-Register in den Akkuund
schreiben ihn in den Farbspei-
cher. Die Sequenz

STA (SCREEN),Y
TXA

STA (COLOR),Y
INY

wird im Verlauf des Program-
mes so hadufig verwendet, daB es
sich lohnen wiirde, sie als Makro
zu definieren. Eine Aufgabe fiir
Sie! Von Zeile 870 bis 930 finden
Sie eine kleine 8-Bit-Schleife, die
unserer Variante 4 aus der er-
sten Folge entspricht. Der Job
dieser Schleife ist das Beschrei-
ben der ersten Zeile mit dem
Zeichen 2. Wenn schlieBlich die
Position 39 erreicht ist (also die
40. Spalte), wird die Schleife ver-
lassen und das letzte Zeichen
dieser Zeile eingetragen. Ein
abschliefendes INY richtet das
Programm auf die erste Stelle
der 2. Zeile,

Wir kommen damit zum Mittel-
teil, zum Beschreiben der bei-
den Seitenlinien. Weil wir ohne-
hin Y nicht durchgéngig als Zah-
ler verwenden konnen (es geht
halt nur bis 258), verandern wir
jetzt die beiden Vektoren
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55 REM S
60 REM 5D =
70 REM

= B1:ID = I2 - 11
0 REM #x% SCHLEIFE *%**
100 I=0:Z=0

110 :PDKE S+I,W

120
HEN
130

END
:GOTO 110

10 REM #*## PROGRAMM TEILBILDSCHIRM IN BASIC #*#x*

20 INPUT"ECKE LINKS OBEN S1,Z135PACE=";S1,Z1

30 INFUT"ECKE RECHTS UNTEN S2,22 ="3;S52,I2

40 INPUT"WAS SOLL HINEIN ";W

S50 REM =% STEUERWERTE BERECHNEN:

= BILDSCHIRMSTARTADRESSE
SPALTENDIFFERENZ

ZD = ZEILENDIFFERENZ

BO SC = DEC("3FF"):8 = SC + 40%#(Z1-1) + S1:SD = 82

tI=I+1:1IF 1>SD THEN S=5+40:1=0:Z=Z+1:IF Z>ZD T

Sl

B/

—1—Bildschirm

| Auszufiillender
Bereich

Listing 4. Ein Programm zum Fiillen rechteckiger Bildausschnitte

SCREEN und COLOR indem wir
den aktuellen Stand des Y-Regi-
sters addieren. Danach kénnen
wir Y wieder auf Null setzen und
HORIZ als Grenzbedingung
weiterverwenden. Diese Addi-
tion wird mehrfach gebraucht,
deshalb ist sie zum Makro er-
klart worden und ihre Definition
als AKTUELL in den Zeilen 270
bis 430 angegeben. Jedesmal,
wenn nun das letzte Zeichen ei-
ner Zeile eingetragen wurde,
findet der Makroaufruf statt,
deshalb ist in Zeile 1020 noch ei-
ne Sprungmarke angegeben. In
Zeile 1030 liegt der Makroaufruf.
Wenn dadurch die Vektoren ak-
tualisiert wurden und das Y-Re-
gister wieder auf Null steht,
schreiben wir in die erste Posi-
tion der neuen Zeile das Zeichen
4. Es schlieft sich wieder eine
kleine 8-Bit-Schleife an (Zeilen
1090 bis 1110), in der lediglich Y
hochgez&dhlt wird. Anschlie-
Bend tragen wir das letzte Zei-
chen der Zeile ein und ziehen ei-
ne | ab von der Gesamtzahl an
Zeilen, die in VERT gespeichert
wurde. Zeile 1180 priift nun, ob
VERT schon bis Null herunter-
gezahlt ist. Falls nicht, fangt die-
ser Programmteil wieder von
vorne an: Aktualisieren der Vek-
toren, Nullsetzen des Y-Regi-
sters, und so fort. Ansonsten
aber sind die Seitenlinien fertig
und wir kénnen die untere Zeile
bearbeiten. Aber halt! Einige er-
fahrene Assembler-Hasen wer-
den schon mehrmals entriistet
das Haupt geschiittelt haben:
Warum denn so unékonomisch?
Nun, im Prinzip hatten wir anstel-

le der Zeilen 1090 bis 1110 auch
einfach eine Addition vorneh-
men koénnen, so daB alle Spei-
cherstellen zwischen linken und
rechten Rand einer Zeile ein-
fach tibersprungen werden,
oder aber wir hitten diesen gan-
zen Mittelteil ganz anders ange-
packt, wenn da nicht noch eine
ganz interessante Moglichkeit
bestehen wiirde: In die leere Y-
Schleife kénnte ja noch ein Job
gepackt werden! So kénnen Sie
noch Texte ausgeben lassen
oder ahnliches einschieben in
die leere Schleife. Probieren Sie
es mal aus.

Zur Bearbeitung der letzten
Zeile rufen wir wieder das Ma-
kro zum Aktualisieren der bei-
den Vektoren auf Der Rest ist
genauso aufgebaut wie der Teil
zum Beschreiben der ersten Zei-
le. Unser Rahmen ist fertig.

Sie haben aus der detaillierten
Programmbeschreibung sicher
schon erkennen kénnen, daR wir
hier nur einen von vielen magli-
chen Wegen gegangen sind.
Beispielsweise hitten wir auch
mit lauter Riickwértsschleifen
arbeiten kénnen und damit die
CPY-Befehle eingespart. Wir
hatten die Programmteile fiir die
erste und die letzte Zeile als ein
Unterprogramm schreiben kén-
nen, das mit verschiedenen Pa-
rametern aufgerufen wird, wir
hatten... . Beim Programmieren
in Assembler hat man meistens
viel mehr Variationsmoglichkei-
ten als in Basic. Zwar bleiben ei-
nige unveranderliche Skelettei-
le immer bestehen (ein norma-
ler Textbildschirm fangt halt bei

Bild 5. Zum Problem, wie man Teile des Bildschirmes mit Zeichen fiillt

$400 an, zu beschreibende Regi-
ster liegen immer an derselben
Stelle, etc), wie wir aber dieses
Geriist umhiillen steht uns weit-
gehend frei. Wenn Sie unser
Rahmenprogramm in der vorlie-
genden Form (am besten noch
mit einem RTS anstelle des BRK
am Ende) aufrufen, dann zeich-
net es Ihnen einen roten Stan-
dardrahmen um den gesamten
Textbildschirm. Benutzer des C
128 sollten das Programm nach
$1400 — statt nach $C000 — le-
gen. Falls es ndamlich von $C000
aus gestartet wird, bleibt die
Rahmenfarbe unberiicksichtigt,
weil das Farb-RAM in einer an-
deren Bank liegt. Von $1400 aus
kann man es dann durch

BANK 15:SYS DEC( " 1400")

starten und der Rahmen wird
bunt. Soll Ihr Rahmen aus ande-
ren Zeichen bestehen? Kein Pro-
blem: Dann &ndern Sie die Initia-
lisierung oder POKEn Sie direkt
in das Programm die neuen Co-
des hinein. Eine andere Rah-
menfarbe wird gewiinscht?
Wieder kénnen Sie durch PO-
KE-Kommando oder Andern
der Initialisierung Ihre Farbe er-
zielen. Der Rahmen soll nur um
die obere Bildschirmhélfte rei-
chen? Dann verindern Sie ein-
fach den Wert, der nach VERT
geschrieben wird. Schwieriger
wird es, wenn Sie auch HORIZ
anders haben méchten. Nach
dem Setzen desletzten Zeichens
in eine Zeile miifte dann noch
anstelle des INY eine Addition
stehen, damit der Abstand zum
ersten Zeichen der néchsten

Zeile iibersprungen wird. Viel-
leicht gibt Ihnen dazu die Ant-
wort auf die nachste Frage eini-
ge Hilfen.

Teilbereiche des Bild-
schirmes beschreiben

Ein weiteres Problem tritt in
Leserfragen héaufig aufi Wie
kann man beliebige rechtecki-
ge Teile des Bildschirmes mit
Zeichen ausfiillen? Sehen wir
uns das also auch mal an: Bild §
zeigt, was gemeint ist und wel-
che Bezeichnungen wir im fol-
genden verwenden werden,

Die linke obere Ecke ist also
durchdie Spalte Sl und die Zeile
Z1, die rechte untere durch S2
und Z2 angegeben. Damit steht
unser Rechteck fest. Drei Gré-
Ben brauchen wir nun noch: Die
Startadresse im Bildschirmspei-
cher und dem Farb-RAM, die zu
dem Punkt S1,Z]1 gehort, dann
die Breite und die Hbéhe des
rechteckigen Bereiches. Das
Bild 6 zeigt Ihnen die Arbeit, die
wir im Speicher zu vollbringen
haben:

Breite und Hoéhe zu berech-
nen, ist einfach:

Breite: SD = S2—S1
Héhe : ZD = Z2—-7Z1

Die Startadresse berechnet
sich aus der Bildschirmadresse
SC(1024), der Zeilenzahl Z1-1, die
jeweils mal 40 zu nehmen ist und
der Spaltenzahl Sl:

Start : S = 40%(Z1-1) + Sl

In Basic sdhe unsere Problem-
lésung aus wie im Listing 4 ge-
zeigt. C 64-Benutzer setzen in

1024

Startadresse

Ende 2024
Y Jr
N R Y I R Y R Y R
g Ry o v
1. Zeile Sprung zur 2. Zeile Sprung 3. Zeile usw. bis
nédchsten Zeile (+ 40) letzte Zeile
(+ 40)
ettt J
R
ZD-mal

Bild 6. Das haben wir im Bildschirm-RAM zu tun. Hier ein Auszug, der eine Bildschirmspalte darstellt.

Ausgabe 4 /April 1986
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260 -3in hypra-ass stattdessen: .ma aktuell {screen,color)
270 —.macro aktuell (screen,color)

280 - cle

290 - tya

300 - adc screen

310 - sta screen Ty

320 - lda screen+l Listing 5.
330 - adc W$00

a0 - ata acraenti Das Assembler-Programm
IS0 - cle o) 2
360 - tya wleilbereich«
370 - adc color

380 - sta color

390 = lda color+l

400 - adc #$00

410 - sta color+l

420 - ldy #%00

430 —.macend iin hypra-ass: .rt

a0 -3

450 =jnun gehts los:

450 -3

ajo initialisierung =====—===——==

aB0 -3

ago - ldx #%02 ;farbcode ins x-register
So0 - lda #$4§ salle zeichen in die speicher packen
510 - sta codel

s20 - lda #$77

530 - sta code2

540 - lda WES0

8550 - sta codel

S5a0 - Ida W74

570 - sta coded

580 - lda Wi&a

590 - sta codel

&00 - Tda W34

&l0 - wta Codes

620 - Ida B&&E

&30 - sta code?

&40 - lda W47a

&50 - asl bild i

&&0 = ral bild+l Tzur sherbeat carry in msb rotieren
&70 - asl bild {ewen Ler summand )

10 -.list 1,4 sin hypra-ass: .li 1,4
20 ~.base $c000 iin hypra-ass: .ba $c0QO00
30 -5

a0 -3 wverschachtelte schleifen anwendung

50 =3 allgemeiner bildschirmrahmen

&0 -3 "

70 s |

= v} ~3lagerplatz fuer die zeichen: (hpyra-ass jeweils: .eq codel = $1b usw.)
|0 -.define codel = $lb jzeichen 0O = 4f

100 -.define code2 = #lc jzeichen 7 = 77

110 —.define codel = $ld jzeichen F = S0

120 -—.define coded = $lo sz@ichen & = 74

130 -—.define codeS = 1 jzeichen ' = éa

140 -.define coded = 20 szeichen L = 4c

150 ~.define code? = $21 izeichen / = &f

160 —.define codeB = $22 jzeichen : = 7a

170 =jvektoren fuer bildchire- und farb-ram:

180 =.define screen = $fb ibildschirastart

190 -.define color = $fd sfarbramztart

200 ~jzaehler:

210 -.define horiz = €23 izaehler fuer horizontale
220 -.define veri = $24 szaehler fuer vertikale
230 -jder farbcode wird nur im *-register gespeichert
280 -y

250 -jdefinition eines makro: aktuell

&80 - rol bild+l
&%0 - lda zwsp

700 - adc bild

710 - sta bild

720 - lda bild+1
730 - adc #£00

740 - sta bild+l
750 -3

750 = cle

770 = 1da bild

780 - adc spalte
790 - sta bild

800 - lda bild+1
g10 = adc #%00

820 - sta bild+l
830 -

840 - cle

8BS0 - lda #<icolram}
B&O - adc bild

870 - sta color

Beo - lda w>tcolram!
8%0 - adc bild+l
00 - sta color+l
10 -y

920 - cle

30 - lda W< iscreen)
F40 - adc bild

950 - sta bild

Fa0 - lda #»{screen)
970 - adc bild+l
980 - sta bild+1l
90 -3

1000 -markeS ldx #farbe
1010 -

snochmal carry ins msb rotieren

jaddition beider summanden {(carry ist frei)
31sb von I2#z1

jlsb von 40#z}

smsb von I2#z)

jeventuell carry addieren

jim vektor bild steht nun 40s{z1-1}

saddition von sl

ilsb

sdas ist ja sl

imsb

seventuell carry addieren

jim vektor bild steht nun 40#{z1-1)+sl

tfarbramadresse berechnen
ilsb

jvektor aktuelle farbramadresse lsb
jmsb

ivektor msb

jaktuelle bildschirmadresse berechnen
slsb

svektor bildschirm lsb
imsb

ibildschirmvektor msb

sdurch poke veraenderbar

1020 —jasssnss hier beginnen die verschachtelten schleifen ssssess

ispal tenzashler zuruscksetzen
jdurch poke veraenderbar

sauf bildschirm schreiben
sfarbwert umladen

jund in farbram schreiben

jzeile fertig 7
jnoch nicht, dann weitermachen

1110 —jansonsten werden zu den vektoren bild und color 40 addiert:

1030 =labell ldy #¥00
1040 -label2 lda #wert
1050 - sta (bild),y
1060 - tia

1070 ~ sta i(color),y
1080 - iny

1050 — cpy spdiff
1100 - bee label2
1120 - cle

1130 - lda bild
1130 - adc W28
1150 - sta bild
1160 - lda bild+1
1170 = adc 8300
1180 - sta bild+l
1190 -3

1200 - cle

1210 - lda color
1220 - adc #%28
1230 - sta color
1240 - lda color+l
1250 - adc #£00
1260 - sta color+1
1270 =3

1280 - dec zdiff
1290 - brne labell
1300 —;

1310 =jim anderen fall ist die a
1320 - rts

1330 -3

1340 —.symbols u,1,4,7

sbild aktualisieren
ilsb
jdas ist dezimal 40

smsb
jcarry addieren
ivektor bild ist aktualisiert

jeolor aktualisieren
ilsb
jwieder 40 dazuzaehlen

smsb
jaddieren des carry
jvektor color ist aktualisiert

izeilenzaehler herunterzaehlen
swenn noch > 0, naechste zeile schreiben

ufgabe erledigt:
jzurueck zum aufrufenden programm oder basic

iin hypra-ass: .sy 1,4,7

Achtung C-Programmierer aufgepuBt

Jetzt gibt es Small-C, ein komplettes Entwicklungssystem im CP/M-
Modus fur den Commodore 128 PC. Mit Editor, Compiler, Linker und
vielen weiteren Utilities.

Alle Programme sind in Small-C geschrieben, der Quellcode wird
mitgeliefert. So kdnnen Sie das Entwicklungssystem nach eigenen
Wiinschen und Erfordernissen erweitern und modifizieren.

Das Programmpaket enthait:

® Small-C-Compiler

® Small-Mac: Assembler und Utilities
® SmallTools: Editor und Text-Tools

Hardware-Anforderungen:
C128/C 128 D, Diskettenlaufwerk 1571

Bestell-Nr. MS 483 (51/4" -Diskette)

Fﬁf nur DM "48."75&. 132.-/65 1490,~*)

*inkl. MwSL., unverbindliche Preisempfehlung.

Markt&Technik

128er-Software

Hans-Pinsel-StraBe 2, 8013 Haar bei Minchen
Schweiz: Markt &Technik Vertriebs AG, Kollerstrasse 3, CH-6300 Zug
Osterreich: Ueberreuter Media Verlagsges. mbH, Alser StraBe 24, A-1091 Wien

138 (dde

Markt&Technik

128er-Software

Dr. Dobb's Journal
J.E. Hendrix

Small-C

Entwicklungssystem

C-Compiler
8080-/Z 80-Makro-Assembler - Linker/Loader
Bibliotheksverwalter - Editor/Text-Tools

Fur Commodore 128 (128 D)
Floppy 1571-Format

Ausgabe 4/April 1986
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Zeile 80 statt des DEC ("3FF")
einfach 1023 ein.

Natiirlich funktioniert das so
einwandfrei, aber es dauerf! In
Assembler geht das Ausfiillen
auch dann noch blitzartig, wenn
wir als Rechteck den gesamten
Bildschirm vorgeben. Das einzi-
ge, was Kopfzerbrechen berei-
ten kann, ist die Berechnung der

a

21 als 16-Bit-W.
in Bild/Bild +1

81 — Spalte

i

Bate van Rechnungen

SRDIFF = 52-Spalte
i
SRDIFF = SRDIFF+1] Shpoees sp

Berechnen von
ZDIFF=22-Bild

[(zowr=mmrer | Zler

40*(Z1—1) + 81

Farb-RAM-Vektor
Color

Bildschirm-
RAMVektor
Bild

Bild 7. FluBdiagramm zum
Programm »Teilbereich«

Ausgabe 4/April 1986

Startadresse. Aber auch dazu
gibt es einen schnellen Weg,
wie Sie gleich noch sehen wer-
den. Bild 7 gibt Ihnen als An-
haltspunkt ein FluBdiagramm
zum Assemblerprogramm TEIL-
BEREICH.

Listing 5 schlieBlich enthalt un-
ser gleich zu besprechendes
Programm sTeilbereiche,

Im ersten Teil des Listings se-
hen Sie wieder die Definitionen,
die der Assembler beim Assem-
blieren statt der Merktexte ein-
setzt. Diesmal sind von Zeile 130
bis 180 Werte vorgegeben (pur-
purfarbene Zeichen A werden
in das Rechteck geschrieben,
das von Spalte 4/Zeile 3 bis Spal-
te 15/ Zeile 13 reicht), von 220 bis
270 Zeropage-Speicherstellen,
die der Speicherung der Spal-
tendifferenz (SPDIFF), Zeilendif-
ferenz (ZDIFF), der Spalte Sl
(SPALTE) und eines Zwischen-
wertes der Rechnung (ZWSP)
dienen. AuBerdem sind zwei
Vektoren vorgesehen: BILD (fiir
die laufende Bildschirmspei-
cherposition) und COLOR (das-
selbe fiir das Farb-RAM). Die
Zeilen 310 und 320 enthalten die
Festlegung der Basisadressen
des Bildschirmspeichers und
des Farb-RAMs (jeweils -1),

Der erste Teil des eigentli-
chen Programmes dient der Ini-
tialisierung und der Berechnung
der SteuergréBen (im Basic-Pro-
gramm waren das SD, ZD und S).
Zunachst speichern wir Z1 als
16-Bit-Wert im Vektor BILD. Dazu
mufB das MSB von BILD (also
BILD+1) noch auf Null gesetzt
werden, denn Z1 ist ja nur ein
8-Bit-Wert. Der Wert Sl wird da-
nach in SPALTE geschrieben
(Zeilen 430 und 440). Nun fangt
die Rechnereian. Wir bildendie
Spalten- und die Zeilendifferen-
zen jeweils durch einfache 8-Bit-
Subtraktionen. Zur Erinnerung:
Vor einer normalen Subtraktion
muB immer das Carry-Bit ge-
setzt werden, denn es dient ge-
wissermaBen als »Stelle, die ge-
borgt werden kann« Die Wirk-
lichkeit ist etwas komplexer,
aber das koénnen Sie — falls es
Sie interessiert — im Assembler-
kurs oder einschldgigen Lehr-
biichern nachlesen. Nach voll-
endeter Subtraktion werden
SPDIFF und ZDIFF jeweils noch
durch den INC-Befehl um 1 er-
héht. Das hat seinen Crund in
den  Schleifenabbruchbedin-
gungen im 2. Teil unseres Pro-
grammes. Soweit war die Sache
noch recht einfach. Nun kommt
aber die Berechnung des Start-
punktes im Bildschirm- und im
Farb-RAM. Das heifft wir haben
den Ausdruck
40*(Z1-1)+S1
zZu berechnen. Wir bedienen
uns in der Hauptsache der As-
sembler-Befehle ASL und ROL
dazu, die — weil wir sie recht sel-
ten erleben — hier nochmal kurz
erlautert werden sollen. Die Bil-

Von Basic zu Assembler
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Carry

Bild 8. Die grafische Darstellung der Wirkung eines ASL-Befehis

der 8und 9illustrieren die Erkla-
rungen.

ASL (arithmetic shift left =
arithmetisches Linksverschie-
ben) schiebt jedes Bit des ange-
sprochenen Bytes um eine Posi-
tion nach links. An die Stelle des
Bit 0 tritt eine Null und das Bit 7
landetim Carry. Was dasbedeu-
ten kann, sehen wir uns an einer
Zahl im Dezimalsystem mal an:
240 unsere Zahl
2400 nun ist jede Stelle einmal
nach links verschoben

Sie sehen, daB das einer Multi-
plikation um den Faktor 10 ent-
spricht. Im bindren Zahlensy-
stem, das unser Computer ver-
wendet, ist die Zahlenbasis nicht
mehr 10, sondern 2. Deshalb
fiihrt hier jede Linksverschie-
bung zu einer Multiplikation mit
2. Sehen wir uns das am konkre-
ten Beispiel an: Der héchste
Wert fur Z1 in unserem Pro-
gramm ist 25 (es gibt nur 25 Zei-
len). Wenn wir von Z1-1 ausge-
hen ist das 24:

0001 1000 unsere Zahl 24

1.ASL: 0011 0000 das ist 2*24
2.ASL: 0110 0000 das ist 4*24
3.ASL: 1100 0000 das ist 8*24

Vorsicht! Wenn wir nun noch-
mal die ASL-Operation anwen-
den, schieben wir dasBit 7indas
Carry-Bit. Das Ergebnis ist fiir ei-
ne 8-Bit-Zahl zu groB geworden,
eine 16-Bit-Zahl ist vonnéten. Wir
miiBten dann die 1 aus dem Car-
ry-Bit als Bit 0 des MSB verwen-
den kénnen. Das wird mit ROL
(rotate left = nach links rotieren)
moglich. Auch verschiebt der
Befehl jedes Bit um eine Stelle
nach links. Als neues Bit 0 aber
tritt der Inhalt des Carry-Bit ein.
Parallel dazu wandert das Bit 7
ins Carry-Bit. Der weitere Weg

in unserem Beispiel muP nun al-
so lauten:
4 ASL: 1 1000 0000 und dann
1L.ROL: 0000 0001 1000 0000
MSB LSB

Das ist nun 16*24. Durch ASL
wurde Bit 7ins Carry geschoben
(deshalb steht es oben links au-
Ben), durch ROL (bezogen auf
die Speicherstelle, die als MSB
eingesetzt wird) wandert es
dann ins MSB als Bit 0. Die dazu-
gehorige Befehlssequenz lautet
(siche beispielsweise Zeilen
650/660 des Listing 5):

ASL BILD
ROL BILD +1

Vermutlich werden Sie sich
nun fragen, was das alles mit un-
serem Problem zu tun hat, 40%
(Z1-1)+S1 zu berechnen. Sehr
viell Rechnen Sie es mal nach.
Es gilt namlich:
40%(Z1-1) = 8%(Z1-1) + 32%(Z1-1)

Sowohl 8 als auch 32 sind aber
Potenzen von 2, das bedeutet,
dab sie durch mehrmaliges Mul-
tiplizieren der 2 mit sich selbst
herauskommen: 213 = 8und 215
= 32. Esist damit méglich, durch
mehrmaliges Anwenden der
ASL-Operation auf (Z1-1) beide
Summanden zu erzeugen. Die
Addition ergibt dann unseren
gewiinschten Wert 40%(Z1-1). Wir
miissen nur noch Sl hinzurech-
nen. Wie wir vorhin noch sehen
konnten, diirfen wir die drei er-
sten ASL-Operationen noch oh-
ne Riicksicht auf Verluste durch-
fithren. Danach allerdings muf3
jedem ASL das dazugehérige
ROL folgen, denn das Ergebnis
kann eine 16-Bit-Zahl sein.

In unserem Programm begin-
nen wir diese Berechnung in
Zeile 580. Dort wird zunéchst si-
cherheitshalber das Carry-Bit-

5 L_Q
- — -

2
j—

=

Carry

Bild 9. Die grafische Darstellung der Wirkung des ROL-Kommandos
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RN NN
128

40 REM
PROGRAMM LIEGT.
50 REM
60 REM

1,51

110 POKE
120 POKE
130 POKE
140 POKE
150
160 FOKE
170 REM
180 5YS549152
190 END

10 REM #*¥%%%%%¥ AUFRUFPROGRAMM FUER TEILBILDSCHIRM
20 REM IN REM-BEMERKUNGEN JEWEILS WERTE FUER DEN C

30 REM VORAUSSETZIUNG, DASS BEIM C&4 AB $CO00

EINGABE DER PARAMETER ————==-——
70 PRINT CHR$(147):INPUT"LINKE OBERE ECKE Z1,51";Z

B0 INPUT“RECHTE UNTERE ECKE Z2,52";12,S52

%0 INPUT"FARBE,WERT";F,W

100 REM —-~=--— EINPOKEN DER WERTE ————————===
49157 ,Z1:REM POKE $125,Z1

49161,51:REM POKE 5129,51

49166,52:REM POKE S5134,52
49175,Z2:REM POKE 5143,22

POKE 49255,F:REM POKE 5223,F

49259 ,W:REM POKE 5227,W

AUFRUF DER ROUTINE ———————————m

BEIM C128 AB #1400 DAS

Listing 6. Ein Basic-Programm, das alle POKE-Befehle ausfiihrt

und unsere Routine ansteuert

geldscht fiir das erste ROL-Kom-
mando. Durch DEC BILD erzeu-
gen wir den Wert ZI-1 (nach
BILD hatten wir ja Z1 geschrie-
ben, BILD+1 wurde reserviert
fiir das MSB und eine Null einge-
tragen). Dreimaliges ASL BILD
erzeugt 8*%Zl-l). Sie erinnern
sich: Erst vom vierten ASL an
muBte beim gréften erlaubten
Zl4Wert auch ROL eingesetzt
werden. In den Zeilen 640/650
packen wir diesen Summanden
in den Zwischenspeicher. Da-
nach sind noch zwei ASL mit an-
schliefenden ROL-Kommandos
nétig, um in BILD/BILD +1 den
Wert 32%(Z1-1) zu erzeugen. Von
Zeile 690 bis 740 addieren wir
beide Summanden und erhalten
50 40%(Z1-1). Normalerweise muf3
vor jeder Addition mit ADC
(denn das heift ja »add with car-
1y« also addiere mit dem Carry-
Bit, sogar addiere auch das Car-
ry-Bit) das Carry-Bit durch CLC
freigemacht werden. Hier kén-

nen wir uns das aber ersparen,
weil wir wissen, daB auch der
grofte Z1-Wert bei der letzten
ROL- Operation nur eine Null ins
Carry-Bit schieben konnte. Bei
der folgenden Addition von Sl
(Zeilen 760 bis 820) entsteht
schlieBlich unser gewiinschter
Startwert — aber noch ohne Be-
riicksichtigung der Anfangs-
adressen von Bildschirm- und
Farb-RAM. Das kommt nun: Von
Zeile 840 bis 900 entsteht im Vek-
tor COLOR/COLOR +1 der Zei-
ger aufdie erste Farb-RAM-Stel-
le, von Zeile 920 bis 980im Vektor
BILD/BILD +1 schlieflich der
auf die erste Bildschirmspei-
cherstelle. Zum Abschluf die-
ser Programmphase schieben
wir noch den Farbcode ins X-Re-
gister.

Nun kommt die Doppelschlei-
fe, die den Bildschirmausschnitt
beschreibt. Das Y-Register dient
als Zahler jeweils einer Zeile
Der Zeichencode gelangt —

Von Basic zu Assembler

ebenso wie der Farbcode —
nach dem gleichen Rezeptin die
notwendigen Speicherstellen,
das wir auch schon in den voran-
gegangenen Programmbeispie-
len gezeigt haben (das war die
Sequenz, die wir dort auch als
Makro hitten schreiben kénnen:

BANK15:SYS DEC( "1400").

Sehr flexibel wird sTeilbild-
schirm« aber erst durch einige
POKE-Kommandos ins Pro-
gramm hinein. Folgende Spei-
cherstellen werden dann ange-
steuert:

Parameter Ort im POKE-Adressen
Programm C 128
Z1 MARKE] +1 49157 5125
Sl MARKE2 + 1 49161 5129
S2 MARKE3+1 49166 5134
Z2 MARKE4 +1 49175 5143
Farbe MARKES+1 49255 5223
Wert LABEL2+1 49259 5227

Hier in den Zeilen 1050 bis 1080).
Jeweils am Ende der kleinen
Schleife (in 1090 und 1100) wird
der aktuelle Y-Zahlerstand ver-
glichen mit der Spaltendifferenz
(SPDIFF) und — falls die Zeile
noch nicht fertig ist — der néch-
ste Durchlauf eingeleitet. An-
dernfalls addieren wir sowohl
zum Vektor BILD/BILD+1 als
auchzu COLOR/COLOR +1 den
Wert 40, riicken also eine Zeile
runter. In 1280 dient ein DEC
ZDIFF dazu, die Anzahl bearbei-
teter Zeilen abzustreichen, bis
dabei eine Null auftritt. Ist das
noch nicht der Fall, wird zuriick-
verzweigt nach LABELI, wo wir
den Y-Zahler neu initialisieren.

Der letzte Teil unseres Pro-
grammes besteht lediglich wie-
der aus einem lapidaren RTS.

Wenn Sie unser Programm
nach dem Assemblieren einfach
mittels SYS 49152 starten, sind
automatisch die Beispielwerte
eingesetzt. C 128-Benutzern sei
wieder geraten, das Programm
nach $1400 zu legen, damit auch
der Farbspeicher belegt wer-
den kann, Hier erfolgt der Start
dann durch

Vorausgesetzt wird bei diesen
Angaben, daB im C 64 ab $C000
und im C 128 ab $01400 unser
Programm zu finden ist. Listing 6
zeigt Thnen, wie ein Basic-Pro-
gramm aussehen kann, das alle
POKE-Befehle ausfiihrt und un-
sere Routine ansteuert. Falls ge-
plantist, Benutzer an dieses Pro-
gramm zu lassen, die es nicht
kennen, sollten Sie auch noch ei-
ne Uberpriifung der Eingabe-
werte einbauen, andernfalls
kénnte beispielsweise Unsinn
herauskommen, wenn S2 kleiner
als Sl angegeben wird oder mal
eine Zeilennummer, die gréBer
als 25 ist. Die erlaubten Werte
sind jeweils Spaltenwerte zwi-
schen | und 40, Zeilen zwischen
1 und 25.

Wie man Schleifen in Assem-
bler anwenden kann und auf wie
verschiedene Arten das még-
lich ist, haben Ihnen diese vier
Beispiele sicher zeigen kénnen.
Aber mit Schleifen ist noch viel
mehr machbar.

Damit werden wir uns in den
néchsten Folgen befassen.

(Heimo Ponnath/dm)

Fortsetzung von Seite 132

daf zwischen Repeat und Until
mehrere Anweisungen stehen
diirfen (in der While-Schieife
mul man eine Verbundanwei-
sung verwenden), da diese
Schlisselwérter die gleiche
Wirkung wie Begin und End ha-
ben.

Listing 5 zeigt die Anwendung
der Repeat-Anweisung. Die Zah-
len 1 bis 10 werden innerhalb
der Schleife addiert. Zur Ver-
deutlichung nochmals die ein-
zelnen Schritte:

1. Der Schleifenkérper, das sind
die Anweisungen zwischen Re-
peat und Until, wird ausgefiihrt.
2. Der logische Ausdruck wird
berechnet.

3. Hat der Ausdruck den Wert
wtrueq, ist das Ende der Schleife

erreicht. Die n&chste Anwei-
sung wird ausgefiihrt.

Hat der Ausdruck den Wert

»falses, so wird die Schleife
nochmals durchlaufen.
4. Die Schritte 1 bis 3 werden so
oft ausgefiihrt, bis der logische
Ausdruck den Wert »trues an-
nimmt,

In Bild 3 werden diese Schritte
nochmals grafisch dargestellt,
Wie bei der Verwendung der
While-Anweisung muf3 der Pro-
grammierer auch bei der Re-
peat-Schleife daraufachten, da
er den Wert des Schleifeninde-
xes innerhalb der Schleife nicht
verdndert. Die Unterschiede
zwischen While und Repeat ha-
ben wir in Tabelle 1 nochmals
zusammengefalt,

Damit sind alle Anweisungen

mit Ausnahme der With-Anwei-
sung vorgestellt. Diese Anwei-
sung werden wir zusammen mit
dem Datentyp Record in der
ibernachsten Folge unseres
Kursesbesprechen. Inder nich-
sten Folge beschéftigen wir uns
mit Ausdriicken und Standard-
funktionen und zeigen, wie man
sich in Pascal eigene Dateitypen
definieren kann. Und auRerdem
werden die Ausschnitts- und
Aufzahlungstypen behandelt.

In den weiteren Folgen dieses
Kursesstellen wir vor: die Daten-
typen Array und Record, dann
Set (Menge) und Pointer (Zei-
ger), Funktionen und Prozedu-
ren und schlieBlich die Datei-
verwaltung in Pascal.

(Anton Gruber/
Silvia Gutschmidt/cg)

Die Sache mit
dem Semikolon:

Ein Semikolon trennt
zwel Anweisungen von-
einander. »Begin« ist kei-
ne Anweisung. Aber hin-
ter dem »end« muR ein Se-
mikolon stehen! Vor ei-
nem »end« kann die letzte
Anweisung mit »« abge-
schlossen werden, mufP
jedoch nicht. Direkt vor
dem r»end« mup also kein
Semikolon stehen. Vor ei-
nem »else« schlieRlich
darf auf keinen Fall ein »;«
stehen. Hier wiirde die-
ses Trennzeichen einen
Syntaxfehler erzeugen.
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