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PETER'S

faaEMELEREGKE

Ausgabe von Zahlen

Ein kniffliges Kapitel der As-
semblerprogrammierung ist die
Ausgabe von Zahlen auf dem
Bildschirm. Wahrend in BA-
SIC ein PRINT-Befehl die ge-
samte Arbeit leistet, ist in As-
sembler schon etwas mehr gei-
stiges Kapital zu investieren.
Jeder, der seinen Atari in Ma-
schinensprache programmiert,
wird frither oder spéter vor die-
sem Problem stehen: Eine
Zahl, sei es nun ein Rechener-
gebnis, ein Punktestand oder
auch nur ein Fehlercode, muf
angezeigt werden. Bei Assem-
blerprogrammen miissen im
Regelfall sog. ”2-Byte Inte-
gers” (s. Kasten) ausgegeben
werden, deren Wertebereich
die meisten Anwendungsfille
abdeckt. Das Problem liegt
aber darin, eine derartige bi-
nire Zahl in eine Folge von
Code-Zahlen  umzurechnen,
die die einzelnen Ziffern repra-
sentieren. Diese Codes sollen,
wenn sie in den Bildschirmspei-
cher geschrieben werden, die
gewiinschte Zahl in einer fiir
Menschen gut lesbaren Darstel-
lung (also im Zehnersystem) er-
geben.

Obwohl ja bekanntlich viele
Wege nach Rom fithren, wollen
wir hier nur zwei verschiedene
Methoden genauer betrachten.
Beide Moglichkeiten haben da-
bei ihre Vorteile fiir bestimmte
Einsatzgebiete.

Der flieBende Punkt

Der erste und einfachere
Weg fiihrt iber die sogenannte
Floating-Point Package. Im
Speicherbereich von $D800 bis
$DFFF befinden sich eine An-
zahl von Rechenroutinen, an-
gefangen bei der Addition iiber
Multiplikation bis hin zur Be-
rechnung einer Potenzreihe.
Alle diese Routinen benutzen
ein FlieBkomma-Format. Der
Aufruf dieser Programme er-
folgt iiber (im O. S. Manual)
festgelegte Einsprung-Adres-

sen, die tatsdchlich in allen
Atari-Computern gleich sind.
Das hei3t, da3 ein damit ge-
schriebenes Programm auf ei-
nem alten 400er genauso wie
auf einem neuen 130XE lauft.
Davon konnte sich mancher
Computer-Hersteller eine
dicke Scheibe abschneiden.

Ebenfalls in diesem ROM
sind Wandlungsroutinen ent-
halten, die es erlauben, eine In-
tegerzahl in FP-Darstellung
umzurechnen (IFP, $D9AA),
sowie eine FP-Zahl in einen
ATASCII-String (FASC,
$D8E6) zu konvertieren. Die
auszugebende Zahl wird dabei
in das FP-Register 0 (FRO, ab
$D4) eingetragen, wobei das
LSB nach FRO und das MSB
nach FRO+1 kommt. Ein Auf-
ruf von IFP wandelt den Inhalt
von FRO in FP-Darstellung um,
ein weiterer Aufruf von FASC
erzeugt die Darstellung der
Zahl im  ATASCII-Code.
FASC teilt uns im Vektor IN-
BUFF ($F3, $F4) noch mit, wo
der String zu finden ist. Schlie$3-
lich kann man den String als
Text direkt iiber CIO (Central
Input/Output, wer erinnert sich
noch an Assemblerecke Nr. 1
”Textausgabe”?) auf dem Bild-
schirm ausgeben. Wichtig ist
dabei, daB} das 8. Bit der letzten
Ziffer gleich eins betragt, so
daB das Ende der Zahl bequem
erkennbar ist. Listing 1 gibt ein
Beispiel dieser Methode, indem
ein Zahler in der Mitte des Bild-
schirmes so schnell wie moglich
zahlt.

Do it yourself

In der Methode Nummer
zwei nehmen wir die Sache
selbst in die Hand. Ein Blick ins
Handbuch der Mathematik
bringt Thnen die Erkenntnis,
daB die Umrechnung einer Zahl
vom Zweier- ins Zehnersystem
durch fortgesetzte Division
durch 10 zu erreichen ist, wobei
der Rest jeder Division eine

Ziffer liefert. Schon und gut,
aber schon das Wort ”Division”
erzeugt etwas Unbehagen, da
der 6502 nun mal von Haus aus
nicht dividieren kann. Gliick-
licherweise gibt es da noch ei-
nen Trick, der auf folgender
Uberlegung beruht: Die groBte
mit 2-Byte Integers darstellbare
Zahl ist 65535, wobei die hoch-
ste enthaltene Zehnerpotenz
10000 ist. Man subtrahiert
diese Zehnerpotenz nun so oft
von der zu wandelnden Zahl,
bis die Zahl selbst kleiner als
10000 ist. Dabei merkt man
sich, wie oft die Subtraktion
stattfand und gewinnt so die
Ziffer, die an die Zehntausen-
der-Stelle einzutragen ist. Das
gleiche Spiel wird mit 1000, 100
und 10 wiederholt, und schlief3-
lich bleibt nur noch die Einer-
stelle ibrig. Simpel, nicht
wahr?

Genau dieses Schema wird in
Listing 2 verwendet. Eine Zahl,
die dem Unterprogramm BIN-
DEZ in Akku und X-Register
iibergeben werden muf, wird in
dem fiinf Byte langen Buffer
”ZIFFER” im Bildschirmcode
(s. Kasten) abgelegt. Jetzt
braucht man nur noch eine
Routine (PRINT), die den er-
rechneten Code in den Bild-
schirmspeicher schreibt. Dies
geschieht ohne Zutun des Be-
triebssystems durch direktes
Einbringen der Codes in den
Bildschirmspeicher. Zur De-
monstration wird vom Pro-
gramm ein spezieller, nur aus
einer GRAPHICS-2 Zeile be-
stehender Bildschirm aufge-
baut (Unterprogramm
SETDL). In dieser Zeile lauft
dann wieder ein Zihler mit
hochster Geschwindigkeit.

Nun haben Sie zwei Metho-
den zur freien Auswahl, nur
welche ist giinstiger fiir eine
spezielle Anwendung? Wenn
Sie beide Methoden eingetippt
und ausprobiert haben, dann
wissen Sie es bereits: Methode 1
(via FP-ROM) ist die weitaus
langsamere von beiden. Wenn
es nicht auf Geschwindigkeit
ankommt, ist diese Methode
zweifellos die bessere, da sie
einfacher anzuwenden ist und
einen ATASCII-String mit Un-
terdriickung der Nullen vor der
ersten Ziffer liefert.

Methode zwei hingegen lie-
fert blitzschnelle Ergebnisse
und eignet sich daher besonders
fiir zeitkritische Anwendungen.
Typisch wire hier die Ausgabe
eines Punktestandes in einem
Spielprogramm oder das Mit-
fiihren eines Zahlers in einem
schnellen Sektorkopierer. Tat-
séchlich ist Methode 2 um mehr
als 15 mal schneller als der Um-
weg lber die Floating-Point
Arithmetik. Interessant ist an
dieser Stelle vielleicht ein Ver-
gleich der Laufzeiten von ver-
schiedenen Sprachen (jeweils
die Zeit, bis der Zahler 5000 er-
reicht hat):

Atari-BASIC: 63 Sek.
Assembler
(Methode 1): 46 Sek.
ACTION!
(mit PrintC): 40 Sek.
ACTION!
(Listing 3): 7 Sek.
Assembler
(Methode 2): 3 Sek.

Diese Ergebnisse sind doch
recht erstaunlich. Unsere Me-
thode 1 ist nicht viel schneller
als Basic! Nun ja, Basic verwen-
det schlieBlich die gleichen FP-
Routinen, und die sind eben
langsam. Auf der anderen Seite
kommt ACTION! dem Assem-
blerprogramm schon verdéch-
tig nahe, vorausgesetzt, man
programmiert den Algorithmus
nach Methode 2. Das AC-
TION!-Programm dazu, eine
Umsetzung von Listing 2, fin-
den Sie in Listing 3.
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Eine gewisse Mitschuld am
Schneckentempo der Methode
1 trifft auch die Betriebssystem
CIO-Routine, mit der die nor-
male Bildschirmausgabe erle-
digt wird. Wandelt man den
ATASCII-String mit einem
Maschinenprogramm in Bild-
schirmcode um und schreibt ihn
direkt in den Videospeicher, so
wiirde das einiges an Tempo
bringen. Aber dann kann man
eigentlich gleich zur Methode 2
greifen, denn hier haben Sie
auch die Zeropage der FP-Pak-
kage von $D4 bis $FF zu Ihrer
Verfiigung.

Sollte Ihr nédchstes Assem-
blerprogramm die Ausgabe ei-
ner Zahl verlangen, so sind Sie
jetzt bestens geriistet. Wenn Sie
jedoch kompliziertere Berech-
nungen mit der Floating-Point
Package anstellen mochten,
dann sollten Sie sich noch bis zu
einer der ndchsten Assembler-
ecken gedulden.

Auf Wiederlesen im niachsten
Heft.

Peter Finzel

Zahlen, Codes und ATMAS-II

Wenn man in Assembler programmiert, hat man es im Regelfall mit ”2-Byte Integers”, also
ganzen Zahlen im Bereich von 0 bis 65535, zu tun. Diese Zahlen liegen im Rechner in einem
biniren Format (im Zweiersystem) vor. Zur Darstellung werden dabei 16 Bit benétigt, die in
zwei Bytes Platz finden. Bei 6502-Rechnern ist es hier {iblich, zuerst das Byte mit den nieder-
wertigen Bits (das LSB) und in der nachsthoheren Adresse das Byte mit den héherwertigen 8
Bits (MSB) abzulegen.

Als Floating-Point (FP) bezeichnet man eine kompliziertere Art der Zahlendarstellung, die
nicht nur ganze, sondern auch gebrochene Zahlen erlaubt. Die sechs Byte lange rechnerin-
terne Darstellung ist in eine Mantisse und ¢inen Exponenten unterteilt, so da3 auch der Zah-
lenbereich wesentlich erweitert wird (beim ATARI: +/-10E-98 bis +/~10E+98). Floating-
Point Arithmetik wird z. B. vom BASIC benutzt, wihrend viele BASIC-Compiler oder auch
der ACTION!-Compiler mit einer wesentlich schnelleren Integer-Arithmetik arbeiten.

Unter ATASCII-Code versteht man eine Adaption des ASCII-Codes fiir Atari-Computer,
der u. a. neben den urspriinglichen Zeichen auch noch Grafik- und Invers-Zeichen enthilt.
Bildschirmcode dagegen ist ein hardwarespezifischer Zeichencode, bei dem jeder Code-Zahl
ein Bitmuster des Zeichensatzes zugeordnet wird. Wenn Sie daher einen ASCII-String auf den
Bildschrim bringen wollen, so miissen Sie diesen zuerst in den Bildschirmcode umwandeln.
Diese Arbeit nimmt Ihnen jedoch im Regelfall das Betriebssystem ab. Die Ziffern beginnen
dabei mit der Null ab Code $10.

Die Assemblerlistings wurden diesmal mit dem ATMAS-II Makroassembler erstellt. Op-
tisch auffilligstes Kennzeichen ist das Fehlen der Zeilennummern, die wegen des bildschirm-
orientierten Editors nicht mehr bendétigt werden. Beide Programme konnen natiirlich auch fiir
Assembler-Cartridge oder fiir MAC/65 umgesetzt werden. In diesem Fall sollten Sie eine an-
dere Anfangsadresse der Maschinenprogramme (z. B. $7000) wihlen, da bei ATMAS-II der
spezielle reservierte Bereich ab $A800 benutzt wird. Beide Programme kdnnen Sie dann im
ATMAS-Monitor mit ”G”oto A800 starten und mit RESET abbrechen, da es sich um Endlos-
schleifen handelt.

L] L]
Listing 1
FER R R R R R R R R R R R R R RN R R R R RN RN R
Zahlenausgabe in Assembler

LISTING 1: Floating Point

ATMAS-I11 Peter Finzel 1985
ERRRRRER RN R R RN RN R RN RN RS

- ok o ok &

+ Konstante fuer Floating-Point
*

ICBLL EQU $348
ICBLH EQU $349%

*

*
*
*
*
*
*

LDX ZAHL+! Zahl uebergeben It
JSR BINASC umwandeln LIStlng 2
tg: ::? ;:‘d;;l:::::r..‘ R R RN RN ERRRRRY
JSR PRINT ausgeben : lahlenausgabe in Assembler :
INC ZAHL i
BNE PHERLER und weiterzaehlen * LISTING 21 ubtraktionsasthode *
INC ZAHL+1 auch das MSB

. *# ATMAS-II Peter Finzel 1985 #
JMP ZAEHLER Endlose Schleife=) R R R R R RN

*
VDLSTL
BZAHL

IAHL DFW 0 laehl-Register

EQU $230 Display-List Zeiger

R R R R R R R R R R R R R R R R R R AR R R RN RN EQU $04 Hll"r.g"t.r in z'roplg.

FASC EQU $DBE6 FP nach ASCII # Wandlung Binaer nach ATASCII i i
IFP EQU $D9AA Integer nach FP * (A1 Lsg, (X>1MSB ORG $AB00 im reservierten Bereich
FRO EQU $D4 FPTAkku 0 ) EEREE R RN E R RN RRRN RN PP T T T T T T T T T T T g,
iNBUFF EQU $F3 leiger auf ASCII-Ergebnis BINASC STA FRO lahl in FP-Register # Testprogramm: laehler am Bildschire
STX FRO+1 Nr. 0 eintragen BEEERERRREERRRRRENRE

: 10CB-Konstante JSR IFP in FP umwandeln TEST CLD '“""‘:::‘:::;::: binaer
CIOV  EQU $EASS ISR FAsC o asci LDA #0 Zashlung beginnt
ig:g: EQU $342 BEERERRE R RN RN RN :1: %::t*l bei Null

EQU $344 *
16BAH EQU 3345 Ausgabe der Zahl auf Bildschirm JSR SETDL Display-List

+ ueber CIO-Interface
# (X>:Spalte <(Y)>:Zeile

R RN R AR R R R RN R R R R RN RN RN TAEHLER LDA ZAHL

laehlerinhalt

LDX ZAHL+1 an Wandelprograam
' PRINT  STX COLCRS POSITION ausfuehern prog
+ CI0-Befehlscode STY ROWCRS igc 5§§DEZ :::::::::n
*
CPBIN  EQU 11 Get Binary Record Ll JSR PRINT ausgeben
Y STX COLCRS*1 MEB der Spalte INC ZAHL und weiterzaghl
* STX ICBLL nur 1 Zeichen BNE ZAEHLER erzaenien
* Cursorsteuerung STX ICBLH ausgeben INC ZAHL+1 auch das KSB
* _ STX INBPTR INBUFF-Zeiger auf Null JHP ZREHLER
ROWCRS  EQU $54 Cursor-leile LDA #CPBIN Ieichenausgabe *
COLCRS  EQU $55 Cursor-Spalte STA ICCOM ZAHL DFW 0
CREINH  EQU $2F0 Cursor ein=0/aus=i Zaehler-Register
NXTCHR LDY INBPTR leiger in INBUFF

B R R R R R R R RN LDA (INBUFF),Y luizhnn aus Buffer :*;”;;"'*'“':f!*';fiiﬂiifﬂllitfihcia
# Testprogramm:Zaehler am Bildschirm BMI PRTEND letztes Zeichen . (;:‘ tgg'rg:)::;s inaer in Dezimal
SRRRRRRARARERRRINRRARNRRRRARARNNRRNNER JSR CIOV ausgeben ill!iii!ii;.!i*Gflﬁiii(iiiilitilﬂ!l0ﬁﬁ
. : .

ORG $A800 ieh INC INBPTR Zeiger weiter BINDEZ  STA BIAHL Parameter speichern

im res. Bereic JMP NXTCHR und naechstes-> STX BIAHL+1

* *
TEST LDA %0 laehlung beginnt % Letztes Zeichen: B.Bit loeschen u. ausgeben LDX 84

STA ZAHL bei Null *

VORBES LDA #s1

STA ZAHL+1 PRTEND AND #$7F Hi-Bit loeschen STA ZIFSER X :::g;b:g:::':u,,

LDA #1 Cursor aus JSR CIOV und Zeichen ‘raus DEX ! Null vorbeset

STA CRSINH RTS BPL VORBES verbesetzen
IAEHLER LDA ZAHL zu wandelnde INBPTR DFB 0 Index fuer INBUFF LDX #0 Stellenzaehler
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STELLE LDA BZAHL+1 lehner-Potenz

CMP DECHI,X groesser als
BNE TSTHI restliche Zahl?
LDA BIAHL

CMP DECLO,X

TSTHI BCC KLEINER Potenz zu gross
*

% lehner-Potenz abziehen, Ziffer erhoehen
*

SEC

LDA BIAHL die aktuelle
SBC DECLO,X Zehnerpotenz
STA BIAHL abziehen

LDA BIAHL+1
SBC DECHI,X
STA BZAHL+1
INC IIFFER,X
JMP STELLE

liffer erhoehen

*

+ kleinere Zehnerpotenz anwaehlen

*

KLEINER INX schon vier Stellen
CPX #4 bearbeitet?
BNE STELLE nein ->

*

# nur noch Einerstelle da

*

CLC Einerstelle
LDA BIAHL in Ausgabebuffer
ADC ZIFFER+4 addieren
STA ZIFFER+4
RTS
*
# Tabellen d lehnerpotenzen

# getrennte Tabellen f. LSEB und MSB
*

DECLO DFB 10000,1000,100,10
DECHI DFB 10000/256,1000/256,0,0
*

*+ Ausgabebuffer

*
IIFFER  ASC %00000%

* BEEERREES EEERREERRRRR
* Gewandelte Zahl aus ZIFFER in den

# Bildschirm kopieren

# (Y):letzte Spalte
R R R R R R R RRRRRRY
PRINT LDX #4 S Zahlen

gleiche Btelle nochmal

NZIF LDA ZIFFER,X aus Buffer
STA BLDRAM,Y in Bildschirm
DEY
DEX
BPL NIIF naechste --)
RTS

R R R R R R R R R R R R R R R RN R RN IR RN
# Spezial-Displaylist aus einer Zeile
R R R R R R R R R R R R R R R R R R R AR R R RN AR
SETDL LDA #DLIST leiger auf
STA VDLSTL neue Display-
LDA #DLIST/256 list eintragen
STA VDLSTL+1
RTS

*

# Display-List

*

DLIST DFB $70,%$70,$70,$70
DFB $70,$70,$70,$70

DFB $47 GRAPHICS 2
DFW BLDRAM
DFB $41 Sprung auf
DFW DLIST Anfang der D.-List
*
# Video-Ram (20 Bytes lang)
# ASC erzeugt hier Bildschirmcode!
*
BLDRAM ASC % SCORE: %
*

L] L]
Listing 3
} EER R R E R R R R R R R R R R R R R R RN
H lahlenausgabe

i
jLISTING 3: Subtraktionsmethode

i
jJACTION!-Version  Peter Finzel 1985
FREEE R RN R R R R R RN

DEFINE Null="$10"

BYTE ARRAY BldRam(20)="

, *

jWandelt CARD in Bildschirmcode
jgibt Zeiger auf Ausgabebuffer zur.
H * EREREEY

CARD FUNC Bin_Dez (CARD Wert)

BYTE i

BYTE ARRAY Ziffer(5)=[16 16 16 16 16]

CARD ARRAY Zehner (5)=[10000 1000 100 10 1]

SetBlock(Ziffer,5,Null)

FOR i=0 TO 3

Do

WHILE Wert)=Zehner (i)
Do
Wert ==-Jehner (i)
liffer (i)==+1
0D

0D

liffer (4)==+Wert ;Einerstelle
RETURN (Ziffer)

;Qi‘.ll{l&l}}ii!"I.ll.iil!’&i&il.il

jSpezial-Display-List (eine Zeile)

|G!liilil’ii&iiilllll{**!I'{Cli&&}i}

PROC Set_Dlist()

BYTE ARRAY DList(0)=[$70 $70 $70 $70
$70 $70 $70 $70 $70 $47]

CARD Lms_1=[ 0 1]

BYTE L_2 =[ $41 ]

CARD DL_Jmp=[ 0 1

CARD Vdlstl=$230

Lms_1=BLDRAM+1
DL_Jmp=DList
VDlstl=DList
RETURN

Ry Y Ty Y ey
jTest-Programm: Zaehler
R T Y YT T s
PROC TEST()

CARD ZAHL,0UT

lero(BldRam+1,20) jVideo-Ram loeschen
Set _Dlist() jDisplay-List aktiv
1AHL=0 jlaehler init.
Do
Qut=Bin_Dez(Zahl)
MoveBlock (BLDRAM+8,0UT,S)
IAHL==+1
oD
RETURN




