Detlef Hartmann

Ber 68008
wird entwanzx¢

Tips zum NDR-Klein-Computer

Der Autor beschaftigt sich seit Juli 1984 mit dem ,groBen” NDR-
Klein-Computer, d.h. dem System mit dem Prozessor 68008. Im
folgenden werden einige Fehler im 68008-Grundprogramm (Ver-
sion 3.1) und deren Behebung besprochen.

Zuerst ein Wort zu den Adressenanga-
ben: Rolf-Dieter Klein hat das Grundpro-
gramm auf einem Z80-System mit einem
Cross-Assembler tibersetzt. Dabei setzt
sich das gesamte Grundprogramm aus
drei Teilen (GRUND, ASSEM68 und
EDIT68) zusammen, die einzeln iiber-
setzt und spater mit einem Linker auf
ihre endgiiltigen Adressen umgesetzt
wurden. Das Listing ,,68008-Grundpro-

| (FS8) enthalt die Adressen auf das je-

weilige Teilmodul bezogen. Die entspre-
chenden Offsets, die zu den Listing-
Adressen addiert werden miissen, um zu

| den wahren EPROM-Adressen zu gelan-

gen, findet man auf den letzten Seiten.
Sie betragen fiir GRUND: $0400, fiir AS-
SEM68: $468A und fiir EDIT68: $6918.
Das Programm-Listing dieses Artikels

| bezieht sich auf die wahren EPROM-

gramme" vom Franzis-Software-Service | Adressen.
= eeeoBOSZ2 PCSTAND EQU #8052
= 000es1DE MODBER  EGU 8B1DE
= @00081F& BEFCODE  EQU  $B1Fs
= @ooes1FA WORDBYTE EQU $B1FA
209C00
= oooeesee GROFFSET EGU 9409 §DFFSET GRUNDPROGRAMM LINKER
= 2000448A ASOFFSET EQU  $448A $OFFSET ASSEMBLER LINKER
= 2000458A EXPR1 EQU  $@+ASOFFSET
= 00004838 PUTWORD EGU  $1AE+ASOFFSET
= @0@eSBDC PUTCAR  EGU  $1552+ASOFFSET
= 2000655A RANGE®7 EQU  $1FE@+ASOFFSET
= 2Q0OLLBS RANGEBICK EGU  $1FFC+ASOFFSET
= veeassD2 RANGEWICK EQU  $2048+ASOFFSET
= 00eas73E ERRCBER EQU  $20B4+ASOFFSET
ORG $19E4+GROFFSET
@01DE4
@o1DEA €202 ASR.B  #1,D2 jETWAS UMSTAENDLICH,
@01DES 4282 CLR.L D2 $SOLLTE JEDOCH NICHT
@01DE8 D1B2 ADDX.L D2,D@ iMEHR PLATZ VERBRAUCHEN

binarer Konstanten

Bild 1. Definition nétiger Symbole und Korrektur zur richtigen Umwandlung

PRZ26B8B ORG

202688

202688 L1009 SBI4 BSR

@eez268C 4007 MOVE
@a248E

Pe248E

@A26BE

Qa26B6 ORG

Q@26B&

QR26BS& 4100 TB26 BSR

QR26BA  40D7 MOVE

Bild 2. Korrektur zur richtigen Ubernahme
Einzelschritt-Betrieb

$2288+GROFFSET

MODBER :
SR, (A7} 3KORREKTUR FUER JSR XXX.L

$22B&+GROFFSET

MODBER
SR, (A7) 3KORREKTUR TRAF

des Status-Registers bei

72

Bindre Konstanten

Der erste Fehler erscheint zundchst
harmlos, kann jedoch auch schwerwie-
gende Folgefehler erzeugen: Symbole,

| die binar (%) definiert wurden, konnten
| nur wortgroD richtig definiert werden.
| Die hchsten 16 Bit enthielten stets un-

sinnige Daten. Die Fehlersuche fiihrte
schnell an die entsprechende Stelle im
Grundprogramm, an der %-Konstanten
gewandelt werden. Dies geschieht beim
Label ,, FAKT320", das man bei Adresse
$0019E2 auf Seite 44 des FS5S-Listings
findet. Bei $0019E4 wird das niedrigste
Bit von Datenregister D2 maskiert, d. h.,
alle anderen Bits werden auf Null ge-
setzt. Leider hat R.-D. Klein an dieser
Stelle nur ,, AND.W* statt , AND.L" ver-
wendet. Die Folge ist, dafl die vordersten
16 Bit von D2 unverandert erhalten blei-
ben und beim folgenden Addierbefehl

| mitaddiert werden. Abhilfe wire hier al-

soein ,AND.L #5%1,D2". Leider braucht
dieser Befehl mehr Speicherplatz. Um
die Korrektur dennoch an derselben

. Speicherstelle durchfiihren zu kdnnen,
| wurde ein etwas ungewdhnlicher Weg

eingeschlagen, wie Bild 1 zeigt.

Einzelschritt

Der nichste Fehler trat sehr stérend
beim Austesten von Programmen im
Einzelschritt-Betrieb in Erscheinung. Ei-
ne schone Eigenschaft der Einzelschritt-
Verarbeitung ist der schnelle Durchlauf
(ohne Trace) von Programmteilen, die
durch .JSR XXX.L" oder , TRAP #X*
aufgerufen werden. Solche Programm-
teile verandern sicher das Status-Regi-

| ster bzw. geben Informationen iiber das
| Status-Register zuriick (z. B. Carry-Flag

gesetzt/geloscht). Durch einen Pro-
grammiehler im Trace-Programm wird
jedoch das Status-Register nicht aktuali-
siert, d.h. nach Durchlaufen von Pro-
grammteilen durch ,JSR XXX.L" oder

., TRAP #X" hat das Status-Register im-
mer noch denselben Inhalt wie vor Aus-
fithrung dieser Routinen. Dies hat nun
zur Folge, daB man ein Programm nicht
korrekt im Einzelschritt-Betrieb testen

{ kann,

Die Korrektur dieses Fehlers besteht dar-
in, daB der neue Inhalt des Status-Regi-
sters auf den Stack gebracht werden
muB, wo ihn die Register-Anzeigerouti-
ne erwartet (dort ist er automatisch je-
doch nur nach einem Trace-Trap, weil
der Prozessor bei einem Trap das Status-
Register und den Programmzahler auf
den Stack rettet). Die Korrektur kann im

| Detail dem Bild 2 entnommen werden.
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Speicher auf Kassette

Ein weiterer (harmloser) Fehler fiihrt da-
zu, daB man auf Kassette nicht mehr als
64 KByte Daten speichern kann. Ein Ver-
such, dies zu tun, fihrt zu einer Endlos-
schleife, aus der man sich nur noch mit
einem Reset befreien kann. Die Korrek-
tur erreicht man mit demselben Platzbe-
darf durch eine Long-Addition anstelle
einer Word-Addition (Bild 3).

Soweit zu den Fehlern im ersten Modul
GRUND. Auch im zweiten Modul AS-
SEM68 finden sich einige kleine Fehler.

Aus 8 mach 0

Zunéchst zur Befehlsfamilie ,,ADDQ
#,.,.“und ,,SUBQ #...“. Als Direkt-Ope-
rand ist hier laut Prozessor-Beschrei-
bung ein logischer Wertebereich von 1
bis 8 zugelassen, wobei der Prozessor im
Opcode die 8 als 0 dargestellt haben
mochte. Diese Umwandlung kénnte ei-
gentlich der Assembler ausfiihren, denn
welcher Programmierer denkt schon
beim Lesen des Befehls ,ADDQ #0,D1"
daran, dal hier eine 8 zum Datenregister
D1 addiert werden soll? Diese Umrech-
nung wird bei den Rotier- und Schiebe-
befehlen vom Assembler automatisch
durchgetiihrt. Die entsprechende Kor-
rektur fiir die anderen Befehle findet
man in Bild 4. Ein Haken soll hier nicht
verschwiegen werden: Durch diese An-
derung sind Source-Texte nicht mehr
kompatibel! Da beide Versionen jedoch
bei der jeweils anderen Schreibart eine
Fehlermeldung erzeugen, kénnen ent-
sprechende Stellen leicht gefunden und
korrigiert werden,

Fehlermeldung fehlt

~ Einrecht schwerwiegender Fehler im
ASSEMS8 ist das Fehlen einer Fehler-
meldung, wenn nichtlauffahiger Code
erzeugt wird. Als Beispiel soll ein Unter-
programm geschrieben werden, das ein
oder zwei Leerzeichen ausgibt. Zweck-
maBigerweise sieht ein solches Pro-
gramm S0 aus:

PRTZWEL BSR PRTEIN
PRTEIN: MOVE #’ ",D0
BRA COz

Dieses Programm funktioniert. Ersetzt
man nun das ,,BSR PRTEIN® durch
.BSR.S PRTEIN“, da dieses zwei Byte
spart, so tibersetzt der Assembler dieses
anstandslos, das erzeugte Objektpro-
gramm lauft jedoch nicht mehr. Der
Grund liegt darin, daf als relative
Sprungweite Null im Code erzeugt wird.
Der Prozessor ,,denkt” jedoch bei
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ee3e32
QeIa32
eale32 5288

aRe

$2C32+BROFFSET

ADDE.L #1,A® jLONG ADDITION

Bild 3. So kénnen auch mehr als 64 KByte auf Kassette abgespeichert werden

automatisch in Null umgesetzt

@2574E ORG %12C4+ASOFFSET

@aS594E

QQSF4E  2AILF MOVE.L (A7)+,D3 sREG. DS FREI
PR595e 2ZFee MOVE.L ©D®8,-{(A7) JRETTEN

P05932 2003 MOVE.L DS,De

POSTS4 S3Be SUBQ.L #1,0@ $1...8 —> @...7
20T956 4189 eD12 BSR RANGE®7 $TEST BEREICH o...7
Q0595A 4E71 NOFP

@dSYSC 4109 @DEe BSR ERRCBER

@e57&8 ©Z0T 9097 AND.B #7,D5 31...7,8 -» 1...7,@
05964 2O1F MOVE.L (A7)+,D@ {RESTORE De

205946 EESD ROR %7,05

Bild 4. Bei ADDQ und SUBQ ist jetzt der Wertebereich 1...8 erlaubt; die Zahl 8 wird

Fehlermeldung ausgegeben

@a3B54 ORG
@aSBS4

2@SES4 @CTT 9eal CODBERAI CMP
20SESE8 Q00RB1FA

293BPSC &72C BER.S
2a5B5E

2@SESE &1@@ EBZA BER
eeSBs2 TFOBT Q000BOSZ SUB.L
20IBL8 S58e SUBE. L
2a5B6A &L£108 QB1A BBR
@QSBLE 45190 @BCE BSR
QOSETZ  e24e BOFF AND. W
@OTETL  L&0A BNE.S
P@3SBE78 S3I0e SUBR. B
POSE7A &10° QAEE BSR
@OSE7E 419@ @BBE BSR
RQSEBZ 8079 009°81Fs CODBRAG:I OR
@e5BEE 5052 BRA.E
°aSEBA

@9SEBA JI039 @eeeBlFs CODBRAL : MOVE
Q@SBETe &loR ECRS BSR
@Q5B4 L1090 EAFS BSR
005ET8 FOBY 22208052 SUB.L
POSBYE 4100 OB3IZ BSR
205BA2 &10@@ @BTA BSR
295BAs &LO34 BRA.S

$14CA+ASOFFSET
#1,WORDBYTE

CODERA1L ;LONG BRANCH
EXPR1
PCSTAND, D@
#2,D0
RANGEB1CK
ERRCEER
#$0QFF, D
CODBRA@
#1,De
RANGE®7
ERRCEER
BEFCODE, D@
PUTCAR

30K, WIE BISHER WEITER

;De., W1 =%FF

iERZ. BEI PASS 2 CARSET
;FEHLERMELD. BEIl CARRSET

+=BSR PUTWORD,BRA CARRES

BEFCODE, D@
PUTWORD
EXPR1
PCSTAND, D@
RANBEWI1CK
ERRCBER
PUTCAR

Bild 5. Bei Short-Branch-Befehlen wird nun bei der Sprungweite Null eine

ROLAAA ORG
QAL4AA
2044AA
QRL4AE
R@B64AE

&1ed 21DA BSR
END

odee
R@BEZA

Fehler antdackt
Ende-Symbol tabelle

S1E20+AS0OFFSET

RANBEB1CK

Bild 6. Der Wertebereich bei MOVEQ
wird jetzt auf —128 bis +127 begrenzt

Sprungweite Null an einen langen
Branch-Befehl und holt sich die ndch-
sten zwei Bytes als Sprungweite. Da-
durch wird der Befehl ,MOVE #" *,D0"
als Sprungweite interpretiert! Diese pro-
blematische Ubersetzung sollte der As-
sembler vorher melden. Durch eine ent-
sprechende Korrektur meldet der As-
sembler in diesem Fall jetzt ,,Wertebe-
reich falsch® (Bild 5).

MOVEQ mit Vorzeichen

Ein weiterer kleiner Schonheitsfehler ist
die Zulassung des Wertebereichs —256

bis +255 beim Befehl ,MOVEQ #". Der
| Befehl ~MOVEQ #...“ wirkt ndmlich
| stets sign-extended, d.h., vorzeichen-
j erweiternd, Daher ist (um unfreiwillige,
schwer zu findende Fehler zu vermei-
den) nur ein Wertebereich von —128 bis
+127 sinnvoll, Durch die Anderung in
Bild 6 verhalt sich der Assembler nun
s0, daf er auBerhalb des Bereichs von
—128 bis +127 die Fehlermeldung
. Wertebereich falsch' erzeugt.

In einem der nachsten Hefte werden
einige niitzliche Erweiterungen des
68008-Grundprogramms geschildert.
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