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" Der USR-Befehl |

Wie in der letzten Assem-
bler-Ecke versprochen, werden
wir uns diesmal mit einem
Thema speziell fir Anfinger
unter den Maschinensprache-
programmierern befassen. Der
erste Kontakt eines Basic-Pro-
grammierers mit der Welt der
Maschinensprache beginnt fast
zwangslaufig durch den USR-
Befehl, Grund genug, diesen
Befehl einmal naher zu durch-
leuchten. Wer die Assembler-
ecke bisher schon verfolgt hat,
kennt schon einige Beispiele fiir
den Einsatz von USR zur Er-
weiterung der Basic-Befehle:
Im Mairz ging es um einige Be-
fehle zur besseren Handhabung
der Player Missile Grafik, in der
April-Ausgabe haben wir den
USR-Befehl dazu beniitzt, um
Text in den Grafik-Modus 8 zu
bringen. Diesmal soll die Funk-
tion und die Moglichkeiten des
USR-Befehls anhand eines kur-
zen Beispiels erklart werden.
Dazu wollen wir den in einigen
Basic-Dialekten vorhandenen
DEEK-Befehl (Double-Peek,
z.B. in Basic XL) mit USR si-
mulieren.

Genau genommen, handelt
es sich beim USR-Befehl ei-
gentlich nicht um einen Basic-

Befehl (wie PRINT...), son-

dern vielmehr um eine Funk-
tion, vergleichbar mit der Wur-
zelfunktion X = SQR (A). Wie
wir dem fiir das Wurzelziehen

verantwortlichen Maschinen-
programm mitteilen, von wel-
cher Zahl die Wurzel berechnet
werden soll (im Beispiel vom
Inhalt der Variablen A), kon-
nen wir bei USR einem eigenen
Assemblerprogramm ebensol-
che Werte (Argumente) mittei-
len. Zusétzlicher Bonus: Wir
sind nicht auf ein Argument be-
schrankt, es sind (fast) beliebig
viele moglich.

Ebenso kénnen wir einen
Wert an das Basic zuriickgeben,
allerdings ist in dieser Richtung
nur ein einziger Wert moglich.
Konkret heiit das, daB bei X =
USR (A, B, C) die Argumente
B und C an das Maschinenpro-
gramm ubergeben und der zu-
riickgegebene Wert in der Va-
riablen X abgelegt wird. Aber
wo steckt dann das Argument
A?Damit hat es eine besondere
Bewandtnis. Das erste USR-
Argument enthdlt immer die
absolute Adresse des Maschi-
nenprogrammes. Das kann so-
wohl als Konstante, z.B. X =
USR (1536,B,C) fiir PAGE 6,
oder iiber eine Variable wie
oben geschehen. Da man Va-
riablen im ATARI-Basic lange
Namen geben kann, ist es mog-
lich, sich damit eine komforta-
ble Befehlserweiterung zu
schaffen. Man definiert z.B.
DEEK = 1536 und kann dann
die im Anschluf} gezeigte Dou-
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ble-Peek Funktion mit X =
USR (DEEK,A) aufrufen.

Noch ein paar Feinheiten:
Man kann ein Maschinenpro-
gramm mit USR auch aufrufen,
ohne Argumente (abgesehen
von der Adresse!) zu iberge-
ben, aber es wird immer ein
Wert zuriickgegeben. Hat man
das Maschinenprogramm, das
nun mal eben keine Werte zu-
riickzugeben braucht, dann
wihlt man eine nicht beniitzte
Variable (DUMMY-Variable)
als Ziel. Minimalform des
USR-Befehls ist also X = USR
(A) mit Dummy-Variable und
Adresse. Selbstverstindlich ist
es auch moglich, statt einfacher
Variablen ganze Ausdriicke
einzusetzen, so daB X = USR
(PEEK, 40000 + I) durchaus
giiltig ist.

Das  Maschinenprogramm
wollen wir der Einfachheit hal-
ber in PAGE 6 legen. Wir defi-
nieren in Basic spiter eine Va-
riable PEEK = 1536, womit wir
das Befehlsformat festlegen
kénnen. Bei D =USR (PEEK,
A) steht A fiir die gewiinschte
Adresse der DEEK-Funktion

und D fiir die ausgegebenen

Daten. Wenn Sie z.B. die
Adresse des Bildschirmspei-
chers wissen mochten, dann ge-
niigt 7USR (DEEK,88) anstatt
vorher ?PEEK (88) + PEEK
(89) % 256. Ist doch nett, oder?

Doch halt! Bevor Sie sich
jetzt gleich ans Gerdt werfen,
um das Maschinenprogramm
im Listing 1 einzutippen, sollten
wir uns erst den Mechanismus
der Ubergabe von Argumenten
an das Maschinenprogramm
ansehen. Grundsatzlich gilt,
daBl nur Ganzzahlwerte von 0-
65535 (jeweils also zwei Bytes)
iibergeben werden konnen.
BASIC schiebt diese Werte
nacheinander auf den Hard-
warestack (in Page 1), so daB sie
vom Maschinenprogramm dort
wieder abgeholt werden kon-
nen. Bild 1 zeigt die Verhilt-
nisse am Stack beim USR-Be-
fehl D = USR (DEEK,88). Wie
Sie daraus entnehmen konnen,
tut BASIC noch mehr, es legt
namlich die Anzahl der Argu-
mente als letztes Byte am Stack

- }..ab. Damit kénnen:Sie nachprii-
| fen,obauch die richtige Anzahl”
_}  ven Argumenten:fiir Ihre spe-

zielle Anwendung eingegeben
wurde.

Im DEEK-Programm wollen
wir auf solche Schnorkel ver-
zichten, Wir nehmen daher das
erste Byte mit PLA vom Stack
und tiberschreiben es gleich mit
dem nédchsten PLA. Jetzt haben
wir den hoherwertigen (!) Teil
(das MSB) der DEEK-Adresse
im Akku, den wir gleich in eine
Zeropagespeicherzelle  able-
gen. Nebenbei bemerkt: Fir
USR-Routinen kénnen Sie die
Speicherzellen $CB-$D1 ohne
Bedenken verwenden. Der
hochste PLA liefert jetzt den
niederwertigen Teil der PEEK-
Adresse (das LSB, im Beispiel
$58), den wir ebenfalls in die
Zeropage eintragen. Hitten
wir einen USR mit mehreren
Argumenten vorliegen, so
wiirde sich dieses Schema wie-
derholen: der nichste PLA lie-
fert das MSB des Arguments 2,

. dann das LSB des Arguments 2

usw.

Wir sind aber bereits nach
dem ersten und einzigen Argu-
ment fertig und kénnen gleich
zur Verarbeitung iibergehen.
Die gewiinschten Daten kon-
nen wir leicht mit zwei indirek-
ten Ladebefehlen erhalten, wir
brauchen sie jetzt nur noch ans
BASIC zuriickzugeben. Keine
Angst, das ist einfacher als es
klingt. Wir miissen sie nur in die
zwei Zeropage-Speicherzellen
$D4 und $DS5 eintragen, das
BASIC erledigt den Rest.
Diese beiden Speicherzellen
liegen im sogenannten Floa-
ting-Point Register 0 und wer-
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den meist mit dem Label FRO
gekennzeichnet. Wir legen also
das LSB des gelesenen Datums
in FRO ab, das MSB kommt
nach FRO+1 und schlieBlich be-
enden wir das Maschinenpro-
gramm mit RTS.

Der einfachste Weg, so ein
USR-Unterprogramm in ein ei-
genes BASIC-Programm zu im-
plementieren, fithrt iiber einen
BASIC-Loader (Listing 2). Sie
konnen den mihevollen Weg
gehen und alle vom Assembler
ausgespuckten Hexzahlen um-
" rechnen und per Hand in DA-
TAs eintragen oder aber, sie
nehmen den wesentlich elegan-
teren Weg und lassen das von

einem Programm machen (wo-
fiir hat man denn einen Compu-
ter?!). Z.B. konnen Sie dazu
das DATGEN-Programm aus
einer fritheren CK benutzen.

Ach ja, ein paar Fallstricke
im Umgang mit dem USR-Be-
fehl muB ich noch nennen: 1.
Geben Sie einem USR-Befehl
immer die benotigte Anzahl
von Argumenten. Fehler kon-
nen meist nur mit der Reset-Ta-
ste behoben werden. 2. Ver-
meiden Sie es, Maschinenpro-
gramme, die nicht extra dafiir
geschrieben sind, mit USR auf-
zurufen. Beispiel: Betriebssy-
stemroutinen wie CIO oder
SETVBYV, der Effekt gleicht

dem des ersten Punktes. Den
Grund dafiir kennen Sie be-
reits, es ist namlich das Byte am
Stack, das die Anzahl der Argu-
mente angibt. Denn auch wenn
Sie kein Argument angeben,
wird eine 0 am Stack abgelegt,
die beim RTS-Befehl des Ma-
schinenprogrammes als Teil der
Riicksprungadresse zum BA-
SIC aufgefalt wird. Abhilfe:

Schreiben Sie einen kleinen
Sprunghandler, der das Byte
vom Stack nimmt und dann das
gewiinschte Programm  per
JMP aufruft. 3. Wenn Sie eine
kleine Routine schreiben, um
die benétigte Anzahl der Argu-
mente mit der tatsdchlich ange-

gebenen zu vergleichen, dann
sollten Sie nicht vergessen, die
ungewiinschten Argumente im
Fehlerfall vom Stack zu neh-
men, ein einfaches RTS fiihrt
meist zur Katastrophe (s.0.).
Listing 3 gibt Ihnen einen Vor-
schlag, wie man’s machen kann.

Wenn Ihr Programmiereifer
geweckt worden ist, dann kon-
nen Sie jetzt an lhren ATARI
stiirzen und sich selbst an einem
USR-Befehl versuchen: Pro-
grammieren Sie einen DOKE-
Befehl, der dhnlich wie POKE
funktioniert, aber nur Zwei-
Byte-Zahlen im Speicher ab-
legt. Viel Spaf3!

Peter Finzel

Ergebnisregister

Hilfsregister in Zeropage

Programm in PAGE &

Anzahl der Argumente

MSB der Adresse

HLFREG+1 in Zeropage damit

LSB der Adresse

jetzt geht’'s an die Arbeit...
(HLFREG) ,¥Y LSB des Datums indirekt laden

in Ergebnisregister eintragen
des Datums in naechster Adresse

war 's...

STOF

DATA 104,104,133,204,104, 133 203,160,0,177,203,133,212,200,177

Listing 1
Q100 3 #3335 3365333036333 33333 HHH XK
0110 ;LISTING 1: USR-BEFEHL
0120 ; y
0130 ;Double—Peek Funktion
0140 ;AUFRUF: D=USR(135336,<Adresse>)
O150 5 ®HHHHFHHHHHHHHHHHH NN RN R
0160 ; ;
=00D4. 0170 FRO = $D4
=00CB 0180 HLFREG = #CB
0190 ;
0000 Q200 *=  $0600
0210 ;
0600 68 0220 FLA
0601 68 0230 PLA
0602 85CC 0240 STA
0604 68 0250 FLA
0605 85CE 0260 STA HLFREG
0607 ACQO 0270 LDY #0O
0609 RICEB 0280 LDA
0&60B 8SD4 0290 STA FRO und
060D C8 0300 INY . MSB
0O60E BICE 0310 LDA (HLFREG),Y
0610 85D5 0320 STA FRO+1 MSB
0612 60 0330 RTS das
0340 ;
Listing 2
100 REM LISTING 2: BASIC-Loader fuer USR-DEMO
110 GOSUEB 1000
120 DEEK=13536
130 ? "Der Screen beginnt bei ";USR(DEEK,88)
120 END
1000 REM % BASIC-LOADER fuer DEEK
1010 S=0:RESTORE 1100
1020 FOR A=15346 TO 1554:READ D:FPOKE A,D:S=S+D:NEXT A
1030 IF S<>2892 THEN ? "DATEN—FEHLER!"
1090 RETURN
1100
1110 DATA 203 130,213 Q6

in Ergebnisregister
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Listing 3
0100 3 333305393 103630 303 36 969636 3036 36 309 6363636 903636 3096 36 3090 3036 963 3636 3636 3 ¢
0110 ;LISTING 3: Programmteil zum Pruefen der
0120 ; ' korrekten Anzahl der Argumente
0130 3 3333633636 30 3363 36 30 3636 3636 36 3636 3036 30303636 36 3090363630 36 969636 36 36 363636 36 6 9
0140 ;

=0003 0150 ARGANZ = 3 Sollwert der Anzahl (z.B. drei)

0160 ;
0170 ;...

Q000 68 0180 PLA tatsaechliche Anzahl vom Stack

0001 AA 0190 TAX ins X—-Register

0002 EO03 0200 CPX #ARGANZ ist’'s richtig?

0004 FOOA 0210 BE@ STIMMT na bitte, stimmt —->
0220 3 ,

0006 EOOQO 0230 CPX #0 etwa gar kein Argument??

0008 FO0S 0240 BEQ STCKOK dann gleich zum RTS-—->

000A 68 0250 LEEREN FLA Argument vom Stack

O0OO0OB 68 0260 PLA

000C CA 0270 DEX ein Arg. weniger am Stack

000D DOFB 0280 BNE LEEREN immer noch was da?!—->
0290 ; : '

000F 60 0300 STCKOK RTS Der Stack ist wieder ok, zurueck!
0310 3 ’

0010 0320 STIMMT ;  =ss weiter im Programm...

0330 3




