3. Werkzeuge unter RISC OS
3.1 Dateityp Absolute in Editoren wie !StrongED und !Zap

Die ARM, das ist ein bestimmter Prozessor, eine CPU. RISC OS ist ein Betriebssystem,
welches auf diesem Prozessor lduft.

Dateien, welche ausfiihrbare Maschinenprogramme enthalten, haben unter RISC OS den
Dateityp Absolute. Diese Programme liegen im Befehlsatz der ARM vor. Die ARM versteht
diese Befehle direkt.

In dem Programmverzeichnis !StrongED findet man eine Datei namens !Runlmage. Diese
hat den Dateityp Absolute und enthidlt Maschinencode. Das Programmverzeichnis 1a8t sich
offnen, indem man eine der Umschalttasten gedriickt hélt und gleichzeitig einen
Doppelklick mit der Maus darauf anwendet.

1] B | ADFS::HardDisc4.$.Apps.!StrongED [=]E

As ARes Alae 4

IBoot IHelp IRun IRunimage
G b & &
Defaults ~ Resources StartUp Tools i

Bild 3.1.1: Die Datei mit dem Namen !RunImage hat hier den Dateityp Absolute.

Diese Verzeichnisse und Dateien liegen auf einem Festwertspeicher wie einer Festplatte
vor. Diese sind nicht gleichzusetzen mit dem Speicher, mit welchem der Prozessor arbeitet.
Es handelt sich um eine andere Art von Speicher! Unter RISC OS sind diese links unten auf
der Symbolleiste zu finden.

Den Inhalt einer solchen Datei kann man sich sinnvollerweise mit einem der méchtigen
Editoren !StrongED oder !Zap anzeigen lassen. In !StrongED schaltet man am besten im
Dump-Modus auf die Darstellung ASM um. ASM steht fiir Assembler.
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] 4 | ADFS::HardDisc4.$.Apps.!StrongED.|IRunimage

| _J_IJ_IJ_IJ =EEIEEEEv

i | I1I]U HI] R
a 1 MOV RE, RO

S
. TP, nce w2

A.. : AHDER  R1Z,R3,RA,LSL #18
... : AHDER  RO,RO,RO
... : AHDER  RO,RO,RO
... : AHDER  RO,RB,RO
... : AHDER  R8,RO,RO
... : AHDER  RO,RO,RO
... + ANDER  RB,RA,RB,LSR #32
... : AHDER  RO,RB,RO
... : AHDER  RO,RO,RO
... : AHDER  RO,RB,RO
oo d 1 MOV RA, RO

i | Hourglass_Un

1.1 Insert TmaTab - - OO 0 Dump Ww 80 LF

Bild 3.1.2: Die Datei !Runlmage aus dem Verzeichnis !StrongED in !StrongED angezeigt.

In der ersten Spalte sieht man weil3 die Speicheradressen. In der zweiten Spalte sieht man
griin den Maschinencode in hexdezimaler Form. In der dritten Spalte, wieder weil}, sieht
man die Werte aus Spalte zwei als ASCII-Zeichen gedeutet und dargestellt. Bei den letzten
beiden Spalten handelt es sich noch einmal um eine andere Darstellung der Werte aus Spalte
zwei. Hier wird der Speicherinhalt als Mnemonics dargestellt. Mnemonics sind nur eine
andere Darstellung von Maschinencode. Und zwar in einer Art und Weise, die der Mensch
besser lesen kann. Es handelt sich um Assemblerbefehle. Diese hat uns !StrongED aus den
Werten in Spalte zwei errechnet. Spalte zwei und vier bedeuten genau dassselbe.

Ublicherweise werden beim Programmieren diese Mnemonics von einem Assembler, das ist
eine ganz bestimmte Art von Programm, in Maschinencode umgerechnet. Im vorliegenden
Fall wurde jedoch riickwdrts gerechnet, wurden also aus dem Maschinencode die
Mnemonics bestimmt. Die Mnemonics versteht der Prozessor nicht direkt.

Startet man die Datei namens !Runlmage mit dem Dateityp Absolute durch einen
Doppelklick mit der Maus, so ladt RISC OS diese Datei und hinterlegt sie im Speicher ab
der Adresse mit dem hexdezimalen Wert &8000. Anschliefend wird der Programmzéhler
des Prozessors auf diese Adresse gesetzt. Der Prozessor holt sich jetzt von dort den ersten
Befehl und arbeitet das gerade eben in den Arbeitsspeicher geladene und gestartete
Programm ab.

Wenn man sich jetzt viele verschiedene solcher Dateien mit dem Dateityp Absolute ansieht,
wird man feststellen, daB jedes dieser Programme bei der hexdezimalen Adresse &8000
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beginnt.

Das ist insofern verwunderlich, weil unter RISC OS mehrere Programme gleichzeitig laufen
konnen. Denn das hieBe ja, daB3 jedes Programm im Speicher das andere iiberschreiben
wiirde.

Daf3 dem nicht so ist, nicht sein kann, sollte klar sein. In fritherer Zeit befand sich zwischen
dem Prozessor und dem Speicher noch ein weiterer Chip namens MEMC, welcher den
Speicher verwaltete. Dieser Chip wies dem Programm dann den tatsdchlichen Speicherort
zu. Die verschiedenen Programme konnen iiber eine Tabelle eingeblendet werden. Fiir den
Prozessor sieht es immer so aus, wie wenn sich nur ein einziges Programm im Speicher
befdande. Inzwischen wurde diese Funktion vom MEMC in den Prozessor selbst integriert.

Die tatsédchlichen Speicheradressen befinden sich also woanders, werden aber fiir den
Prozessor ab der Adresse &8000 eingeblendet.

Wir konnen das iiberpriifen, indem wir zwei Aufgabenfenster (engl. task windows) starten.
Das geht iiber das Pop-up-Menii des Task-Symbols ganz rechts auf der Symbolleiste (engl.
icon bar) oder iiber die Tastenkombination STRG (eng/. CTRL) + F12. In beiden Fenstern
sollte nun der Stern der Befehlszeile zu sehen sein.

Im ersten Aufgabenfenster tippen wir einfach memory &8000 ein. Den Befehl miissen
wir, wie jeden Befehl, mit einem Druck auf die Eingabetaste bestétigen.

Im zweiten Aufgabenfenster tippen wir BASIC ein. Anschliefend geben wir *memory &
8000 ein. Der Stern muf hier mit eingegeben werden!

In beiden Fenstern wird uns jetzt der Speicherbereich ab der Adresse &8000 angezeigt. Wir
werden feststellen, da3 uns in beiden Fenstern etwas anderes angezeigt wird. In dem
Aufgabenfenster, wo wir BBC BASIC gestartet haben, sehen wir genau dieses Pogramm im
Speicher liegen. Wir sehen links die Werte in hexdezimaler Darstellung. Rechts sehen wir
das entsprechende ASCII-Zeichen.

So ein Programm im Maschinencode oder in Maschinensprache 148t sich mittels !Zap oder
IStrongED besser anzeigen und analysieren. Es startet also immer mit der Adresse &8000.
Mittels dem Menii Create -> Dump von !StrongEd auf der Symbolleiste konnen wir
uns unter anderem so auch Inhalte des Arbeitsspeichers (engl. read only memory oder RAM)
anzeigen lassen.

In Abbildung 2.1.2 fillt auf, dafl jeder Befehl mit jeder vierten Adresse des Speichers
anfangt. Das liegt daran, daf der Speicher byteadressiert ist (ein Byte entspricht acht Bits),
ein Befehl jedoch vier Bytes (oder 32 Bits) umfaft.

Friiher konnte der Programmzéhler nur auf jede vierte Adresse gesetzt werden, da Bit O und
1 immer O waren. Die letzten zwei Bits konnten damals nicht tiberschrieben werden.
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Seit der vierten Version der ARM ist das jedoch anders. Hier konnen Bit O und 1 ebenfalls
gesetzt werden. Man sollte das tunlichst vermeiden! Es ist sonst unvorhersehbar, was der
Prozessor machen wird. Der Wert im Programmzéhler sollte also normalerweise immer
durch vier (ohne Rest) teilbar sein.

Bevor der Prozessor das Programm anspringt, schreibt er noch den aktuellen Wert des
Programmzihlers in Register 14. Will man nun sein Programm beenden, muf3 man nur den
Programmzihler auf die Adresse setzen, welche im Register 14 hinterlegt wurde. Damit
sind wir auch schon beim ersten notwendigen Befehl: &E1A0 FOOE oder als Mnemonics
geschrieben: MOV PC, R14. Wichtig dabei ist natiirlich, da wir den Wert im Register 14
nicht verdndert haben, wihrend unser Programm abléauft. Oder daf3 wir den urspriinglichen
Wert im Register 14 wieder dorthin geschrieben haben, bevor dieser Befehl, MOV PC,
R14, zum Einsatz kommt.

Wir konnen nun in !StrongED ein neues (leeres) Dokument erzeugen, indem wir auf das
Symbold von !StrongED auf der Symbolleiste klicken. Dieses leere Dokument speichern
wir unter einem Dateinamen ab. Dabei geben wir ihm gleichzeitig den Dateityp Absolute.
Alternativ konnen wir den Dateityp auch spiter iiber das Dateisystem dndern. Auf jeden Fall
sollten wir dann die Datei schlielen und wieder neu laden, indem wir sie auf das Symbol
von !StrongED auf der Symbolleiste fallen lassen. Alternativ konnen wir sie laden, indem
wir einen Doppelklick mit der Maus bei gleichzeitig gedriickter Umschalttaste anwenden.

Jetzt brauchen wir den BaseMode Dump. Wir finden ihn im Menii von !StrongED (zum
Offnen des Meniis mittlere Maustaste oder Rollrad driicken) unter dem Eintrag BaseMode
-> Change mode -> Dump. Dann klicken wir in der Werkzeugleiste auf ASM.

Nun geben wir dort in der zweiten Spalte den Befehl
E1AO0 FOOE

ein und speichern das ganze. (Das Leerzeichen dient nur zur besseren Lesbarkeit und darf
nicht mit eingegeben werden.) Die Eingabe mag am Anfang etwas fremd auf einen wirken.
Statt die Schriftmarke von links nach rechts zu verschieben und die einzelnen Zeichen
nacheinander anzuhéngen, werden die Zeichen von rechts nach links geschoben.
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RAM::RamDisc0.$.Demonstration * |=]E

Demonstration

1.1 Insert TrueTab - ¢ (][] 0 Dump WwW 69 LF
Bild 2.1.3: Das erste lauffihige Programm in Maschinensprache im Editor !StrongED

Wir konnen selbstverstidndlich auch den Editor !Zap verwenden. Wir positionieren dazu den
Mauszeiger iiber dem Symbol von !Zap unten auf der Symbolleiste. Dann driicken wir auf
die mittlere Maustaste bzw. das Drehrad. Nun erscheint ein Menii. Wir schieben die Maus
nacheinander iiber die Eintrige Create -> New file -> Other und klicken im
letzten Menii in der Liste auf auf den Eintrag Absolute. (Um die Untermeniis angezeigt
zu bekommen, miissen wir den Mauszeiger rechts iiber die jeweiligen Pfeile schieben.)

In !Zap funktioniert die Eingabe anders als in !StrongED. In !Zap miissen wir die
Mnemonics eingeben. Also MOV PC, R14. Das Programm rechnet nach einem Druck auf
die Eingabetaste diesen Befehl sogleich in Maschinencode um. Diese Datei konnen wir jetzt
mittels einem Druck auf die Funktionstaste F3 oder iiber das Menii wieder in einem
Verzeichnisfenster ablegen (speichern).

Mittels einem Doppelklick auf das Symbol der Datei konnen wir das Programm starten.

Es scheint sich nichts zu tun. Es tut aber doch etwas: Es gibt die Kontrolle sofort wieder ans
Betriebssystem zuriick. Der Computer stiirzt namlich nicht ab!

Wir konnen den Befehl im Editor dndern in
E1AQ0 EOOF

Wie aus der Darstellung in der rechten Spalte ersichtlich ist, sind jetzt Quell- und
Zielregister vertauscht. Bei &E und &F handelt es sich also um die beiden Register 14 und
15



15. Das Register 15 heifit auch PC. Das ist der Programmzéhler (engl. programm counter,
kurz PC). Dieser Befehl schreibt den aktuellen Wert von Register 15 ins Register 14.
Diesesn Befehl sollten wir an dieser Stelle jedoch tunlichst nicht starten, denn sonst hiangt
sich nach dem Programmstart womdoglich noch der Rechner auf!

Wir konnen dem Befehl E1AQ0 FOOE einen weiteren Befehl voranstellen und so unser
Programm erweitern:

E1AQ0 0000
E1AQ0 FOOE

Der hinzugefiigte Befehl &E1A0 0000 schreibt den aktuellen Wert von Register O ins
Register 0. Das ist Unsinn. Denn dort steht ja bereits dieser Wert! Sollte hier aber zur
Ubung dienen.

3.2 BBC BASIC

Das BBC BASIC kann unter der Befehls- oder Kommandozeile mit dem Befehl *BASIC
gestartet werden. Zu beachten ist, dal unter BASIC alle Befehle grof§ geschrieben sein
miissen.

In BBC BASIC konnen wir mit Hilfe der Anweisung ! Werte in den Speicher klopfen. Auf
dem Commodore 64 entspriche das dem Befehl POKE. Folgendes Programm schreibt die
Werte ELIA0 FOOE ab der hexdezimalen Adresse &9000 in den Arbeitsspeicher:

10 '&9000=&0E
20 !&9001=&F0
30 '&9002=&A0
40 '&9003=&E1l

Listing 3.2.1

Wir kénnen hier den Speicher nicht ab der Adresse &8000 nutzen, weil sich dort das
gestartete BBC BASIC befindet. Sonst wiirden wir dieses liberschreiben und damit
kaputtmachen.

Das BASIC-Programm wird mit RUN gestartet. Damit 14uft aber noch nicht unser
Maschinencode. Das BASIC-Programm klopft erst einmal nur diese Werte in den Speicher.

Wenn wir jetzt *memory &9000 eingeben, sehen wir an der Adresse &9000 die Werte &
E1AQFO0OE.

Gestartet werden kann der Maschinencode mit dem Befehl CALL &9000.
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] [ TaskWindow * (Taskwindow ]

BBC BASIC V (C) Acorn 1989
Starting with 651516 bytes free

=ROE
1=8FB
=&AO
=BE1

>*memory %9000

ASCII Data
: .8 a...%adspclx.
: .%5%p={1)=#local
: e_convert (3p«(1)
: ,".".decimal_poi
: nt$)..i%a#A., Ssx
v (@),%5x(1) ,$s(2
9 : ).%$s2(3). .A.0HA
:LLALDLAgel12=t
: €421, .A. lg»=scal
:oews. AL Ix=0 ,
: 9. .8, statescal
el J 1 gulB=
: 1<<21 ¢q»18=0. .£
B : .qul4=I«. .C.E- 5
: etl,.g». .E.i..E.
: @ I«=18 , 13..E.

Bild 3.2.1: Unser Maschinenprogramm in BASIC

In Bild 3.2.1 féllt auf, daB3 der Speicher tatsdchlich byteorientiert ist, d. h. dafl eine Adresse
immer acht Bit umfaft. In der hexdezimalen Schreibweise sind das zwei Stellen. Au3erdem
fallt auf, daBl ein Befehl immer vier Bytes umfaf}t, also 32 Bit. Auf der ARM ist das ein
Word. Damit umfaft ein Befehl vier Adressen. Die niedrigste Adresse eines Befehls steht in
der Darstellung von Bild 3.2.1 aber ganz rechts, die hochste ganz links. Das liegt vermutlich
daran, weil die hochste Adresse auf der ARM immer den eigentlichen Befehl umfaf3t. Das
ist reine Festlegungssache und hétte man wohl auch anders machen konnen.

Wir konnen das Listing 3.2.1 natiirlich auch mit einer Schleife machen. Das sihe dann so
aus:

10 FOR a = 0 TO 3

20 READ b

30 !1(&9000 + a) = b

40 NEXT a

50 DATA &0E, &F0, &A0, &El
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Listing 3.2.2

Die Werte konnen wir ruhig hexdezimal eingeben. Wir konnen auch hexdezimale und

dezimale Werte zusammenzihlen lassen. Daran sieht man, wie leistungsfiahig das méchtige
BBC BASIC ist!

Mit Hilfe von BBC BASIC konnen wir hexdezimale Werte ins dezimale umrechnen lassen
und umgekehrt.

Der Befehl

PRINT &F4
z. B. schreibt z. B. den dezimalen Wert 244 auf den Bildschirm.

Mit Hilfe der Befehle

a=34; PRINT &a

kann man den dezimalen Wert a ins hexdezimale umrechnen lassen. Der hexdezimale Wert
betrigt &10.

Damit aber noch nicht genug! Das méachtige BBC-BASIC des Archimedes beinhaltet auch
einen Assembler. Wir konnen damit ebenfalls unser erstes Beispielprogramm aus Abschnitt
2.1 erzeugen. BBC BASIC kann den Assemblerbefehl MOV PC, R14 direkt in den
Maschinencode E1A0 FO0OE umrechnen. Wir miissen die hexdezimalen Werte damit nicht
mehr direkt eingeben. Weil es aber einige nette Seiteneffekte mit BBC BASIC gibt, sollten
wir uns das unbedingt ndher ansehen.

Listing 2.2.3 erzeugt den Maschinencode E1A0 FOOE aus dem Assemblerbefehl MOV
PC, R14:

10 DIM code$% (100)
20 FOR pass = 0 TO 3 STEP 3
30 P% = code%

40 |

50 OPT pass

60 .start

70 MOV PC, R14
80 ]

90 NEXT pass

100 PRINT "Startadresse &:" ~code$%

110 PRINT "ProgrammgrdBe ist &"; P%-start; "Bytes lang"
120 END
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Listing 3.2.3

Man kann das Programm in einen Editor eingeben, als Datei mit dem Dateityp BASIC
speichern und per Doppelklick starten. Oder man startet BBC BASIC in einem
Kommandozeilenfenster (Tastekombination STRG + F12) oder auf der Kommandozeile
(Funktionstaste F12) und gibt das Programm mit Zeilennummern ein.

Nun ist es hier nicht besonders sinnvoll, das Programm mit einem Doppelklick zu starten.
Denn das Programm 2.2.3 iibersetzt wieder nur den Assemblerbefehl MOV PC, R14in
Maschinencode. Der Maschinencode selbst wird aber nicht ausgefiihrt.

Wir sollten bei den folgenden Untersuchungen daher wieder auf die Kommandozeile von
BASIC zuriickgreifen. Das Programm kann mittels LOAD "Dateiname" von einer Datei
ins BASIC geholt werden. Damit das funktioniert, ist aber vor jedem Befehl ein Leerzeichen
zu setzen! Wichtig ist auch, dafi sich die Datei im aktuellen Arbeitsverzeichnis befindet. Der
Inhalt des Arbeitsverzeichnisses kann mit dem Befehl *CAT abgerufen werden. Bei neueren
Versionen von RISC OS kann das aktuelle Arbeitsverzeichnis mittels dem Meniieintrag

Set Directory gesetzt werden.

CAT steht vermutlich als Abkiirzung fiir englisch catalog, zu deutsch Katalog. Unter Unix
werden die Verzeichnisse auch als Kataloge bezeichnet.
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=] B4 | TaskWindow * ==
A ST

ARM BBC BASIC V (C) Acorn 1989

Starting with 651516 bytes free

Option B2 (Run)

"lnset”
"lUnset”
3 HR+
JLOAD "2,2"
JLIST
18DIN code (188)
20FOR pass = B T0 3 STEP 3
J0P% = code?
1
28 OPT pass
b0 .start
70 Moy PC, R14
8a 1
9OHEXT pass
18BPRINT "Startadresse &:" “code?
118PRINT "Programnngrofle ist &"; P¥-start; "Bytes lang”

g

OPT pass
.start
MOV PC, R14
ardC
Progranngrofle ist &4Bytes lang
H

Insert TrueTab - ¢ [JJ[J[] 0 TaskWindow cw 132
e e

Bild 3.2.2: Unser erstes Assembler-Programm in BBC BASIC

Wir sehen, daf} hier das Programm nicht an der Adresse &8000, sondern an der Adresse &
8FDC beginnt. Das liegt daran, daB3 wir bereits ein Programm gestartet haben, welches an
der Adresse &8000 beginnt: ndmlich BBC BASIC. BBC BASIC weist dann unserem
Programm innerhalb des Bereiches, den BBC-BASIC selbst verwendet, einen freien
Speicherplatz zu. Dieser Speicherplatz und damit auch die Startadresse kann ein jedes Mal
anders sein.

Das von BBC-BASIC zusammengebaute (engl. to assembly) Programm kénnen wir dann
mittels dem Befehl CALL <startadresse> starten. Im Bild 2.2.2 wire das CALL &
8FDC. Es verhilt sich hier also so ziemlich anders als wie unter dem Abschnitt 2.1
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beschrieben, wo wir das Programm unter RISC OS direkt eingegeben und gestartet hatten.
Mittels dem Befehl *memory <Adresse> konnen wir uns wieder den Speicher niher

ansehen

Geben wir *memory &8000 ein, so sehen wir, da} sich dort bereits ein Programm
befindet. Es handelt sich um das bereits erwihnte BBC-BASIC, welches wir in Bild 2.2.2
gestartet haben.

TaskWindow *

B
)

70 MOV PC, R14
a0 1

9OHERT pass
18BPRINT "Startadresse &:" “codeZ
110PRINT "Progranmgrafe ist &

0008FDC E1ABFOBE
tartadresse &:

8FDC

OPT pass
.start
mov PC, Ri4

Progranngrofle ist &4Bytes lang

¥

*nenory 28080

32118

20405241
82683008
972FDCEL
CoFOFATA
E1C99463
BE2FB7A8
FCC4RER4
ABFFBAAF

Insert TrueTab

76354
20434242
C27778A2
FCAF?FEL
IDEGBB47
Ac?AB3ID
E3047436
BCAAESCI
234F46C8

BA9E
49334142
IEBCIBDE
A61318CA
20824F73
1F323DEC
43A687DF
4EB7D371
4FADBAFF

- ¢ OIOIO] 0 TaskWindow cw

P%-start; "Bytes lang”

FEDC
20362043 78294328 726F6341
8236D81C  41A66108  6D?A46CE
DF?FBCC3  GRAFDFCA3  CB16B1DC
89938844  E424E379  F4R93FE7
AF?FF74F  EFFA366R  96D74586
ZAF96858  CEBFA9BC  DBY33ACC
FF2886882  E13FC208  8F141A99
CBFBIC3E  OSBFBFIFC  CEF71143

32118 76

256 LF

a4

BA9E FEDC
39312686 BDBA3938
JEFD3F27  30FCA1B8
62C7BECZ 77905832
IFRISZIF 34708717
A4DBI99E  74DB7048
Co?1581F  92C4A879
7920DAC2  97BEZESC
E3EDB39B  B67DE13C

H RSCIT Data

: ARM BBC BASIC V (C) Acorn 1989..
iFz iii

=h. Cxudb['fi. Dbw

m' 74", i

Bild 3.2.3: BBC-BASIC im Speicher ab Adresse &8000

Geben wir hingegen *memory &8FDC ein, so sehen wir unser kleines Programm MOV
PC, R14 oderdie Werte ELA0 FOEO an der Speicheradresse &8FDC:

TaskWindow *

0B8FDC
00088FDC
Startadr

=R

E1ABFABE
esse &:

start
MU PC, Ri4

Progranngrofe ist &4Bytes lang

Yenenory

fAddress

000680060 :
00068020 :
00068040 :
00068060 :
00068080 :
000680A0 :
000680C0 :
000680ED :

Yenenory

fAddress

00068FDC :
000B8FFC :
0008981C :
0006903C :
0008905C :
0008907C :
0008909C :

19,49 Insert TrueTab

48080

321l
208405241
02683008
972FDCEL
C6FSFA7A
E1C99463
BE2FB7A8
FCC4RER4
OBFFR0AF
48FDC

FEDC
E1RBFOAE
8379F409
3RBO98F7
29FB0407
DCooeaas
2F6AB10A
19036012
FDAFSBS2

7654
20434242
C27778A2
FCBF?FEL
9DEGBB47
BC7AB39D
E3047436
BC6BESC3
234F46C8

3218
F8BCCEER
2D25FER3
C38DD67A
8A76R14
11CF90BF
E29FB3EG
J30481F9
IF14F6FE

BAYB
49534142
9EBCSRDE
A61318CA
39824F23
1F325DEC
43R607DF
4EB7D371
4FRDBAFF

7654
1967437
OBFFFED3
3DBBOBSA
oeeoeaas
BBFF2D16
863D1F4F
B4981242
AEBB7806

FEDC
20562043
8236D01C
DF?FBCC3
89938844
OF?FF74F
2RF9605B
FF288082
CBFBIC3E

BAY9B
7270FAF1
ARGB1957
E9EC6IFR
08737361
6179F409
871EFARA
A394C955
C8EBE3D3

- ¢ [T 0 TaskWindow cw

3218
20294328
41066100
6AFDFCA3
E424E379
EFFB566A
CEBFBIBC
E13FC208
JBFBFIFC

FEDC
DD32E23F
96727943
78BOCE27
46000000
JBB27F82
ERRICFAS
7F327915
C9FE18CH

256

7654
726F6341
6D7R46CE
CB16B1DC
F4R93FE7
96074386
DB933ACC
B8F141R99
CEF71143

321l
32D77F7D
FEEBDAFA
B797205F
88B23F83
7FBOFFI1
490163E0
443C43F8
DBFE836E

LF

BAY9AY
3931206E
TEFD3F27
62C70EC2
9IFB1521F
A4DB199E
C671501F
7928DAC2
E3EDB39B

7654
E219C27F
FC1BE?63
OEDBB6TS
feeoeaas
7F83CFAR
DDDZBESD
3EEI7FAE
3A3C8957

FEDC :
0D8A3938 :
30FCA1BS :
72905832 :
708717 :
74DB70480 :
92C4R879 : -/
978E2ESC :

iiAd
B67DEL3C : ..4.A

BAYSG:
OBFF832C : .
3370B02F
743AC626
M726174 = .
FF4DE?E] : .
BCE42C17 = .
FCCF398F : .
6F74BDIE :

[

Bild 3.2.4: Unser kleines Assembler-Programm MOV PC, R14 liegt hier im Speiche
Adresse &8FDC.
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Wie bringen wir jetzt dieses kleine Programm E1A0 FOEO in eine Datei? Das konnen wir
mittels dem Befehl

*SAVE <Dateiname><Startadresse>+<Lange>

machen.

51 1 TaskWindow * =

Yemenory 88000

Address : 3z148 76354 FEDC 32148 76354 BR9 8 FEDC:
foeasenn : 20405241 70434247 49534142 70062843 28294328 726F6341  3931206E  ADAA393E :
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Bild 3.2.5: Unser kleines Maschinenprogramm in eine Datei gespeichert.

In unserem Beispiel lautet der Befehl

*save beispiell &8FDC+&4

Man wird feststellen, daf3 diese Datei keinen Dateityp hat. Die Startadresse wird mit
abgespeichert und angezeigt, wenn man die Darstellung im Verzeichnisfenster (englisch
filer) auf Full Info umschaltet. RISC OS weif} bei einem Doppelklick also schon, wo es die
Datei anspringen muf. Das erkennt auch !StrongED und zeigt das Programm ab der
richtigen Startadresse an. Es bleibt jedoch zu vermuten, daf} bei dieser Vorgehensweise der
Speicher ab &8000 bis zur Startadresse unseres Programms unbenutzt bleibt, was schade
1st.

Auch eine solche Datei kann also mittels Doppelklick gestartet werden. Ladt man diese
Datei in !StrongED, so werden einem im Dump-Modus wieder die hexdezimalen Werte
E1A0 FOOE begegegnen.
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= B2 | ADFS::HardDisc4.$.Daten.Assembler.2-2 EE

22 LR/ 202 BASIC 12:51:34 06 Jul 2025 -
[ ] beispielt LR/ 4 00008FDC 00008FDC g

[

Bild 3.2.5: Unser kleines Beispielprogramm beispiell mittels dem BBC BASIC
Assembler erstellt und in eine Datei gespeichert.

Interessant ist auch, daf3 man in BBC-BASIC BASIC-Befehle und den Assembler
miteinander kombinieren kann.

3.3 Acorn Assembler (DDE)

Der Acorn Assembler ist Bestandteil des Desktop Development Environment
(Oberflachenentwicklungsumgebung, kurz DDE) von Acorn, obwohl man damit natiirlich
keine Programme schreiben muf3, welche unter der graphischen Oberflidche von RISC OS
laufen. Das DDE bekommt man heutzutage von RISC OS Open Limited oder iiber den
Plingstore.

Auch der Acorn Assembler kann den Befehl MOV PC, R14 zur Beendigung eines
Programmes in Maschinensprache umrechnen. Unser erstes kleines Beispiel schaut hier so
aus:

AREA |main|, CODE
ENTRY

MOV pc, rl4

END

Listing 3.3

Ganz wichtig ist hier, am Anfang eines jeden Befehls immer ein Leerzeichen zu setzen! Der
Acorn Assembler versteht sonst nicht, was man will.

Wir erstellen einen Ordner oder ein Verzeichnis mit dem Namen s. Dies ist eine Kriicke,
weil es unter RISC OS keine Dateiendungen, sondern nur Dateitypen gibt. Daher hat man
die Dateiendungen in die Ordner- oder Verzeichnisnamen verschoben. Was normalerweise
hinten steht, steht unter RISC OS so davor! Unter RISC OS kann man keine Dateien gleich
benennen, auch wenn sie unterschiedliche Dateitypen aufweisen.

Dann erstellen wir z. B. mit !StrongEd eine Text-Datei mit obigen Inhalt und speichern sie
unter irgendeinem beliebigen Namen in das vorher erstellte Verzeichnis mit dem Namen 's'
ab. Im tiibrigen bietet uns !StrongEd den Mode !ObjAsm an. Damit erkennt !StrongEd die
Sprachelemente eines jeden Assembler-Quellprogramms und kann die einzelnen Befehle,
Variablen usw. farblich besser hervorheben. Befindet sich eine solche Textdatei in einem
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Verzeichnis mit dem Namen s, so erkennt StrongEd die Struktur dieser Datei von selbst und
schaltet beim Laden oder Offnen dieser Datei auf den Mode ObjAsm um.

Eine solche Datei enthélt einen Quellcode. Diesen Quellcode versteht ein Prozessor jedoch
nicht. Daher lassen wir nun diesen Quellcode von einem oder mehreren Programmen auf
mehreren Schritten nacheinander in Maschinensprache umrechnen.

Im Verzeichnis von DDE . Apps . DDE bendtigen wir jetzt die beiden Programme !ObjAsm
und !Link. Da beide im Multitasking laufen, kénnen wir ein jedes einfach per Doppelklick
mit der Maus starten.

Die Bedienung beider Programme findet wie unter RISC OS gewohnt per Drag & Drop
(ziehen und fallen lassen) mit der Maus statt.

Nun nehmen wir die erstellte Textdatei und lassen sie auf ObjAsm auf der Symbolleiste
fallen. Es 6ffnet sich ein Fenster. Wir konnten dort weitere Einstellungen vornehmen.
Klicken aber einfach auf den Knopf Run.

Es wird uns eine Speicherdialogbox angeboten. Die Datei ziehen wir einfach irgendwohin,
am besten aber in ein Verzeichnis mit dem Namen o. Wir konnen uns die neue Datei im
Texteditor ansehen, werden aber nicht recht schlau daraus werden. Es handelt sich noch
nicht um Maschinensprache.

Nun ziehen wir die neue Datei auf das Symbol mit dem Namen Link auf der Symbolleiste.

Die neue Datei speichern wir wieder irgendwohin. Es handelt sich jetzt um eine Datei mit
dem Dateityp Absolute und dem ausfiihrbaren Maschinencode. Diese konnen wir nun mit
einem Doppelklick starten.
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Bild 3.3.1: Der Acorn Assembler im Einsatz.

Das Programm gibt die Kontrolle wie gewohnt sofort wieder ans Betriebssystem zuriick.
Allerdings fallt auf, daf} die Datei des Programms mit 132 Bytes ungewohnlich grof ist.
Sehen wir uns den Inhalt dieser Datei einmal in !StrongEd an.

RAM::RamDisc0.$.!Runl

R, R8, RO
R8,R8,RA,LSR #32
R, RB, RO

R, RA, RO

R, R8,RO

R, RB

R1Z,R14,PC
R12,PC,R12

R2,[R12,#481

R12,[R12,#52]
R1Z,R12,R8
R1Z,R12,R1

PC,R14
R8,[R121,#4

PC,R14

N Insert TrueTab - - [JLICIL] 0 Dump
[ — - [=[E

Bild 3.3.2: Das ungewohnt lange Programm

Wir sehen, da3 das Programm wieder mit der hexdezimalen Adresse &8000 beginnt.
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Allerdings kommt dann drei Takte lang der bereits erwéhnte, recht sinnlose Befehl E1A0
0000 oder MOV RO, RO, der eigentlich gar nichts tut. AnschlieBend kommt dann
plotzlich der Befehl &EB (in Maschinensprache) oder BL (in Assemblersprache). Diesen
haben wir jedoch gar nicht im Quellcode eingegeben! Was soll denn das? Sowas hatte ich
nicht erwartet! Wenn notwendig, dann hétte man die anderen Befehle auch im Assembler
eingeben und in Maschinensprache umrechnen lassen konnen. Das wire der bessere, weil
durchsichtigere Weg gewesen!

Unseren eigenen Befehl finden wir dann viel weiter unten an der Stelle &8080.

Wenn man den Acorn Assembler verwendet, gibt es also ebenfalls mitunter unerwiinschte
Seiteneffekte.

3.4 GCC

Die GCC, das ist die GNU Compiler Collection. Diese Programmsammlung stammt aus der
Welt von Unix und wurde nach RISC OS portiert. Sie ist sehr méchtig - hat allerdings das
Problem, daB es von einer anderen Plattform stammt.

Im Gegensatz zum Acorn Assembler arbeitet die GNU Compiler Collection noch wie frither
auf der Kommandozeilenebene. Drag & Drop oder eine graphische Oberfldche ist dieser
Programmsammlung fremd. Das verwundert nicht. So revolutionir es damals auch war:
Unix stammt aus den sechziger Jahren des letzten Jahrhunderts und ist schon uralt.

Die GCC sollte man z. B. iiber den Plingstore bekommen.

Wie bereits auch schon fiir den Acorn Assembler, legen wir hier wieder ein Verzeichnis mit
dem Namen s an.

Nun erzeugen wir mit !Zap oder !StrongEd oder auch !Edit eine Textdatei. In dieser tippen
wir unser kleines Beispielprogramm in der Assemblersprache des GCCs nieder:

.global start

_Start:
MOV PV, R1l4

Listing 3.4

Wie man merkt, unterscheidet sich dieser Code vom Listing 2.3. Assembler ist leider nicht
gleich Assembler.

Programm 3.4 speichern wir in das Fenster des vorher angelegten Verzeichnisses, welches

den Namen s erhalten hat. Nun klicken wir mit der rechten Maustaste auf das SchlieBkreuz

des Fensters, um in der Verzeichnisstruktur eine Ebene tiefer zu gelangen. Dort klicken wir
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im Menii den Eintrag Set Directory an. Damit setzen wir das aktuelle
Arbeitsverzeichnis auf diesen Pfad.

Nun klicken wir auf den Task Manager auf der Symbolleiste. Das ist normalerweise das
Symbol ganz rechts. Dort ziehen wir den Balken neben dem Eintrag Next auf mehrere
Megabytes auf. Der GCC braucht wirklich viel Speicher!

Als néchstes starten wir ein Task Window. Das geht iiber das Menii vom Task Manager auf
der Symbolleiste oder durch die Tastenkombination STRG + F12 (auf englischen Tastaturen
ist STRG CTRL) und geben den Befehl *CAT gefolgt von einem Druck auf die
Eingabetaste (die grofie Taste mit dem Pfeil) ein. Wenn wir alles richtig gemacht haben,
erscheint nun der Inhalt des Verzeichnisses mit dem angelegten Unterverzeichnis s.

Dann geben wir nacheinander die Befehle

*as -0 <Dateiname>.o <Dateiname>.s
*1d -o <Dateiname> <Dateiname>.o

ein. Natiirlich ist statt <Dateiname> der vergebene Dateiname einzugeben! In unserem
Beispiel in Bild 3.4.1 ist das 3-4.

Man kann diese zwei Zeilen auch in eine Datei vom Dateityp Obey packen und diese Datei
mit einem Doppelklick starten.

Und schon wird unser kleines Assemblerprogramm vom GNU in ausfiihrbaren
Maschinencode umgerechnet.

CEHe o2 i "

Option B2 (Run)

784 ELF 16:00:42 19 Jul 2025
Directory  12:10:24 13 Jul 2025 |
Directory ~ 16:00:28 19 Jul 2025 [}
Directory = 16:28:46 12 Jul 2025

Insert  TrueTab - - [ LI 1 0 TaskWindow cw 132 LF

=0

= B2 Tasks
Application tasks
StrongED 752K E—
NewsHound 184K mm
Hermes 360K %‘
Pinboard 256K  mmm
TechWriter 2212K I
TaskWindow 24832K
Snapper 724K m— L
SwiftIPEG 128K w0 i
Next  24832K
Free 1995952K
=l 17 Fasmane
Apps RAM ¥ el A

Bild 3.4.1: Der GCC in Aktion
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Das Programm funktioniert zwar auch hier. Die erzeugte Datei 148t sich mittels einem
Doppelklick starten. Aber man sehe und staune! Das iibersetzte Programm ist hier
sagenhafte 784 Bytes grof3! Und noch etwas fillt auf: Bei der erzeugten Datei handelt es
sich ja gar nicht um eine Datei vom Dateityp Absolute. Sondern sie hat den Dateityp ELF!

Dieser Dateityp stammt aus der Unixwelt. Und bringt ein Haufen Ballast mit, den unser
Programm so gar nicht brduchte. Wenn man sich das Programm im Dump-Modus von
StrongEd ansieht, so sieht man eine lange Liste von Befehlen. Irgendwo darunter findet sich
dann in einer Zeile unser Befehl: E1A0 FOEO oder MOV PC, R14.

Man sieht also: auch bei der Verwendung der GCC gibt es merkwiirdige Effekte. Assembler
ist nicht gleich Assembler. Und damit fingt der ganze Arger an! Man kann einen Quellcode,
der fiir Assembler A geschrieben wurde, nicht einfach durch Assembler B in
Maschinensprache umrechnen lassen. Das funktioniert nicht.

3.5 Die Kommandozeilenebene

Auferhalb von BBC-BASIC hatten wir die Programme bisher immer nur von der
Oberfliche aus mit einem Doppelklick mit der Maus gestartet.

Nun gibt es auch die Moglichkeit, ein Programm nur in den Speicher zu laden, ohne es
sofort auszufiihren. Das kann man auf der Kommandozeile (Druck auf Funktionstaste F12
oder Kommandofenster mit der Tastenkombination STRG + F12 oder iiber das POP-UP-
Menii des Aufgabenmanagers) mittels dem Befehl

*load <Dateiname>
machen. Starten kann man das Programm dann mit
*go <Startadresse>

Gibt man keine <Startadresse> ein, so geht RISC OS davon aus, daf} die Startadresse
&8000 ist.

Dem Mausklick gleichzusetzen ist der Befehl
*run <Dateiname>
Dieser Befehl lddt eine Datei in den Arbeitsspeicher und fiihrt sie sofort aus.

Mittels dem Befehl help <Befehl> kann man mehr iiber einen Befehl erfahren, z. B.

*help run
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==> Help on keyword Run
*Run loads and executes the named file, passing optional
parameters to it.

Syntax: *Run <filename> [<parameters>]
*

Mit dem Befehl *memory <Startadresse> <Endadresse> lidBt sich ein
Speicherbereich ansehen.

Mit dem Befehl *memoryi <Startadresse> <Endadresse> laft sich ein
Speicherbereich diassemblieren, d. h. die Inhalte werden als Mnemonics verstanden
angezeigt.

Selbst ein Debugger, mit dem man ein Programm an jeder Stelle unterbrechen und sich die
Register ausgeben lassen kann, ist bei RISC OS schon mit eingebaut. Man muf das
Programm zuvor jedoch in den Arbeitsspeicher geladen haben, ohne es auszufiihren.
Deshalb ist es so wichtig zu wissen, wie man unter RISC OS ein Programm nur in den
Arbeitsspeicher holen kann, ohne es sofort auszufiihren. Man muf3 dazwischen nimlich
noch etwas machen.

Haben wir also ein Programm im Maschinencode vom Dateityp Absolute mittels dem
Befehl *1oad <Dateiname> in den Arbeitsspeicher geholt, konnen wir mit Hilfe des
Befehls

*breakset <adresse>

das Programm an jeder beliebigen Stelle dazu zwingen, abzubrechen und eine Ubersicht
iiber den Zustand des Prozessors, das heift, eine Liste aller Werte der Register, auszugeben.
Wir konnen den Befehl auch mehrmals hintereinander anwenden und so auch mehrere
Adressen angeben. Eine Liste aller angegebenenAdressen spukt der Befehl *breaklist
aus.

Nachdem wir das Programm mit Hilfe des Befehls *go <adresse> gestartet haben,
bricht das Programm an genau jenen Stellen ab, welche wir zuvor mit dem Befehl *
breakset <adresse> angegeben haben.

Mit dem Befehl *continue wird das Programm weiter fortgesetzt, unter Umstdnden nur
bis zum nachsten mittels dem Befehl *breakset eingegebenen Adresse.

Mit dem Befehl *breakclr konnen die gesetzten Adressen wieder geloscht werden.

Diese Befehle sind natiirlich auch von BBC BASIC aus erreichbar, indem wir den Stern *
vor dem Befehl mit eingeben. Befinden wir uns in der Kommandozeile, so kann der Stern *
vor dem Befehl weggelassen werden. Er schadet allerdings auch nicht. So kann man auch
innerhalb von BBC BASIC aus debuggen.
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