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PETER' S
ASSEHBLERECKE

- Musik in Action!

In der Assemblerecke dieses
Monats gibt es eine besondere

" Premiere: Das erste Action!-
Programm, das wir in Compu-
‘ter-Kontakt abdrucken, wenn
- nicht sogar das erste in der ge-
samten deutschen Computer-
Literatur. Action! ist schlicht
gesagt eines der besten Soft-
ware-Pakete, die fiir Atari-
Computer je entwickelt wur-
den. Russ Wetmore bezeichnet
es in einem Artikel (Analog 7/

85, S. 23) als "Programmer’s

Dream” und ich kann Russ
wirklich nur voll unterstiitzen.

Wer bisher noch keine eige-
nen Erfahrungen mit Action!
sammeln konnte, sollte deshalb
‘den Kasten "Was ist Action?”
lesen. Dort finden Sie einige
zum Verstindnis wesentliche
Punkte kurz zusammengefaf3t.
Es muf} vorausgeschickt wer-
den, daBl man zum Eintippen
des Listings unbedingt eine Ac-
tion!-Cartridge bendtigt, be-
stimmt eine bittere Pille fiir alle
Leser der Assemblerecke, die
keine besitzen. Vielleicht ist es
aber auch fiir diesen Leserkreis
interessant, einen Einblick in
ein Action!-Programm zu be-
kommen.

Vierstimmige Musik

Das Programm kann ein Mu-
sikstiick mit bis zu vier Noten
gleichzeitig spielen, wobei je-
der einzelnen Stimme cine ei-
gene Hiillkurve zugeordnet
werden kann. (Die Hillkurve
kann jeder Stimme ndherungs-
weise den Klang eines Instru-
mentes geben.) Das Programm
wurde nicht im Stil eines Musik-
Composers mit einer narrensi-

cheren Eingabe der Noten an-
gelegt, sondern ist vielmehr als
ein offenes, einbaufertiges Mu-
sik-Modul fiir cigene Pro-
gramme gedacht. Die Noten
miissen daher direkt ins Pro-
gramm eingetragen werden,
was aber dank des hervorragen-
den Action!-Editors recht ele-
gant machtbar ist.

Historie des Programmes

Dem eifrigen Leser meines
Buches, der Hexenkiiche, wird
bestimmt eine Ahnlichkeit zu
dem dort abgedruckten Musik-
Programm auffallen. Richtig,
das Action!-Listing ist cin Yer-
wandter dieses Assemblerpro-
grammes, hat aber zwei wesent-
liche Unterschiede: Die Hiill-
kurve kann nun im ADS-Sy-
stem (Attack, Decay, Sustain)
eingegeben werden, und auf3er-
dem liuft das Programm nicht
im VBIL. Durch die letztere

‘MaBnahme kann man eine we-

sentlich bessere Auflésung der
Hiillkurve erreichen, verliert
aber leider die Méglichkeit, ein
anderes Programm parallel lau-
fen zu lassen. ’

Eingabe der Noten

Die Noten werden im Ac-
tion!-Programm in den vier
Byte Arrays N1 bis N4 unterge-
bracht. Die Frequenzwerte und
Notenlingen sind durch DEFI-
NES (entspricht etwa dem
"EQU” oder "=" Befehl eines*
Assemblers) bereits vorbesetzt,
so da eine recht komfortable
Eingabe der Noten moglich ist.

Der Ausdruck C3:VI wiirde
ein tiefes "C” der Lange einer
Viertelnote (V1 fiir Viertel)
spielen. Das Spektrum der Ton-
héhen reicht iiber drei Okta-
ven, beginnend bei einer tiefen
Oktave, (C3, dic Zahl nach der
Notenbezeichnung gibt die Ok-
tave an) iiber cine mittlere (C4)
zu einer hohen Oktave (CS5).
Die Tonldngen sind dabei wie
folgt festgelegt.

HA : halbe Note

VI : viertel Note

AC : achtel Note

SE : sechtzehntel Note
HP : halbe Note punktiert
VP : vicrtel Note punktiert
AP : achtel Note punktiert

Daneben gibt es noch einen
Pausenbefehl PA, der ebenfalls
mit einer Dauer verschen wer-
den muB: PA:HA wiirde dic je-
weilige Stimme eine halbe Note
lang verstummen lassen. Der

Ende-Befehl EN schlieB3t eine -

Notenfolge ab. Das Musikpro-
gramm endet aber erst, nach-
dem eine Ende-Anweisung auf
allen vier Kanilen erfolgt ist.

Beispiel

Ein etwas ldngeres, wenn
auch nur zweistimmiges Bei-
spiel ist bereits im Programm
¢ingetragen. Wenn Sie eine an-
dere Melodie eingeben moch-
ten, so miissen Sie die Zeilen je-
weils nach den Byte Arrays N1
und N2 bis zur-Ende-Anwei-
sung léschen. Damit haben Sie
sich ein leeres Formular zur No-
teneingabe geschaffen. Ange-
nommen, Sie wollen jetzt drei
Noten der mittleren C-Dur
Tonleiter einstimmig als Vier-
telnoten spiclen, so miissen Sie
eingeben:

BYTE ARRAY N1=[C4:VI
D4:VI E4:VI EN:0]

Alle anderen, ruhigen Stim-
men (N2 bis N4) bekommen
nur dic Ende-Anweisung cinge-
tragen.

BYTE ARRAY N2=[EN:0]

Die Null nach dem Ende-Be-
fehl hat dabei keine praktische
Bedeutung und dient nur der
einfacheren Verarbeitung.
Zum Spielen der Noten muf3
das Programm compiliert und
mit "R” gestartet werden.

Klang-Experimente

Mit sechs weiteren Byte Ar-
rays konnen vier Hillkurven
vorgegeben werden, waobei je-
weils das Element 0 zur Stimme
1, das Element 1 zur Stimme 2
usw. gehort. Im Byte Array Att
stellen Sie die Hirte des An-
schlags ein. Je héher die Zahl,
desto steiler der Anschlag.
Dec(4) gibt die Steilheit des
Abfalles (Decay) auf die Halte-
starke (Sustain) an. Wiederum
gilt hier: je hoher die Zahl, de-
sto steiler der Abfall. Sus(4) ist

ein MaB fur die Haltelaut-
stirke, die, wie alle Werte, im
Bereich von 0 bis 255 eingetra-
gen werden kann.

Wie bitte? 256 Lautstirke-
stufen? Der Atari hat doch nur
16!

Richtig, aber durch die Unter-
teilung der 16 Stufen in jeweils
16 Bruchteile kann man bei At-
tack und Decay eine besserc
zeitliche Auflosung erreichen.
Konkret: Eine 1 im Attack be-
wirkt, daB sich die Lautstéirke
nur bei jedem 16-ten Schleifen-
durchlauf tatséichlich erhoht.
Wenn Sie daher in Sus(0) den
Wert 160 cintragen, so ent-
spricht das der Lautstirke 10 ei-
nes Sound-Befehles.

Noch drei weitere Klang-Pa-
rameter konnen eingetragen
werden: Max() gibt den hoch-
sten Lautstirkepegel nach dem
Attack an. Mit Dis() kann die
Tonverzerrung wie im Sound-
Befechl  angegeben  werden.
Normal wird hier immer die 10
(fur puren Ton) stehen, aber
mit anderen Werten kann recht
einfach ein Schlagzeng nachge-
ahmt werden. Off() gibt IThnen
die Méglichkeit, die Noten be-
wuBt zu verstimmen. Ein inter-
essanter Schwebungs-Effekt er-
gibt sich, wenn zwei Stimmen
die gleichen Melodien spielen,
und eine davon mit Off() = Tum
eine  Frequenzeinheit  ver-
stimmt ist. Mit der Variablen
TEMPO kann die Geschwin-
digkeit des Abspiclens einge-
stellt werden, je groBer die
Zahl, desto langsamer wird ge-
spielt.



Computer Kontakt 10/85

ATARI

59

Finige Hinweise:

Hauptmodul des Program-
mes ist die Prozedur Musik, die
fiir das Spielen des ganzen Stiik-
kes verantwortlich ist. Es be-
nutzt die Prozedur Alle-4(), in
der nacheinander alle 4 Stim-
men bearbeitet werden. Die
Prozedur Hardware() ist der so-
genannte  Hardware-Treiber,
der die in den Modulemr
Stimme() und Hiille() berech-
neten Werte der Lautstirke (in
Laut(i)) und der Tonfrequenz
(in Freq(I)) in eine fiir die
Hardware angenehme Form
bringt und diese schlieBlich in
die passenden POKEY-Regi-
ster eintrdgt.

Hier noch Hinweise zu eini-
gen Formulierungen in Action!,
die Basic-Programmierern
hochstwahrscheinlich nicht ge-
laufig sind: Der Ausdruck
‘i==+1 ist eine Kurzschreibweise

fiir i=i+1. LSH und RSH sind
Operatoren. Fiir Newcomer:
Links-Shift entspricht einer
Multiplikation mit 2. Der Aus-
druck A = B LSH 4 bedeutet,
da3 B viermal links geshiftet
wird. In Basic miite dazu eine
Multiplikation verwendet wer-
den: A = Bx16. Weiterhin ist es
in Action! moglich, einfache
Variablen und sogar ganze Fel-
der direkt auf Hardware-Regi-
ster zu legen, wodurch Peek
und Poke-Befehle tberfliissig
werden. Fir AUDCTL = 0
wiirde man z. B. in Basic POKE
AUDCTL, 0 schreiben miissen.

Ich hoffe, daB} das Programm

* mit diesen Hinweisen auch fiir

Leute ohne Erfahrung in Ac-
tion! etwas transparenter ge-
worden ist, aber es ist natiirlich
unmaglich, das (iiber 200 Seiten
starke) Action!-Handbuch hier
in ein paar Zeilen zusammenzu-

fassen. Vielleicht haben Sie
trotz der Menge an neuen Infor-
mationen erkannt, daB Action!-
Programme wesentlich einfa-
cher als Assemblerprogramme
zu schreiben und auch zu iiber-
blicken sind und obéendrein ei-

"Bin ich hier
richtig beim
hiesigen .
Computerclub ?*

nem Assemblerprogramm in
Sachen Geschwindigkeit nicht
viel nachstehen. Meiner Mei-
nung nach wird die Zukuntft des
Programmierens in Sprachen
wie Action! zu suchen sein.

Peter Finzel

Action! ist eine struktu-
rierte Compiler-Sprache fiir 8-
Bit Atari-Computer, die Pas-
cal und besonders “C” recht
nahe steht. Mehr noch, Ac-
tion! ist eine gesamte Pro-
grammierumgebung, die ei-
nen wirklich traumhaften Edi-
tor, einen irrwitzig schnellen
Compiler und einen Monitor
vereinigt. Das alles findet auf
einem 16 K Steckmodul Platz,
das dank einer auf dem Modul
befindlichen Banking-Logik
nur 8 KByte des wertvollen
RAMs belegt.

Die Sprache ansich ist nicht
schwer zu erlernen, wenn-
gleich gegeniiber Basic schon
einige Unterschiede vorhan-
den sind. Am auffalligsten ist
wohl das Fehlen eines GOTO-
Befehles, der aber in der kla-
ren Struktur eines Action!-
Programmes keinen Platz
hitte. Basic wurde auf Mikro-
computern recht populdr, da
es interaktives Arbeiten zu-
14Bt, d. h. ein gerade einge-
tipptes Programm kann sofort
mit RUN gestartet und an-
schlieBend wieder editiert
werden, ohne daB Disketten-
zugriffe notig sind.

Was ist Action?

Gewdhnlich sieht die Sache
mit Compilersprachen ganz
anders aus: Hier muB} zu-
nédchst ein Editor geladen und
das damit eingetippte Pro-
gramm (der Quelltext) auf
Disk gespeichert werden. Nun
wird der Compiler geladen,
der aus dem Quelltext ein
lauffihiges Programm erzeugt
und dieses ebenfalls auf der
Diskette hinterlidBt. Sollte ein
Fehler aufgetreten sein, so
heiBt das: Editor neu laden,
Quelltext laden, editieren, ab-
speichern, Compiler laden. ..

Wer eine neue Sprache mit
so einem Compiler lernen
will, der muB schon eine ganze
Portion Geduld und Hartnék-
kigkeit mitbringen. Nicht so
bei Action! Hier sind Editor,
Quelltext und Compiler
gleichzeitig im Speicher unter-
gebracht und daher ohne
Wartezeit per Tastendruck er-
reichbar. Der unglaublich
schnelle Action!-Compiler er-
ledigt seine Aufgabe in weni-
gen Sekunden (bei kleinen
Programmen sogar in Bruch-
teilen von Sekunden), so daf
das compilierte Programm
wie in Basic sofort mit RUN

gestartet werden kann. Ac-
tion! hat also einen Compiler
mit Interpreter-Komfort.
Obendrein produziert Ac-
tion! reine 6502-Maschinen-
sprache, so daB 100 bis 200-fa-
che Geschwindigkeitssteige-
rungen gegeniiber Basic keine
Seltenheit sind. Es ist sogar
mdglich, so zeitkritische Pro-
grammteile wie Display-List
Interrupts in  Action! zu
schreiben. Das schafft wirk-
lich kein anderer Compiler. .

Action!-Programme sind in
einzelne Prozeduren (PROCs)
und Funktionen (FUNCs) un-
terteilt, wobei ein Programm-
teil nur zuvor schon definierte
PROCs und FUNCs aufrufen
kann. Der zuletzt definierten
Prozedur kommt daher die
Sonderstellung des Hauptpro-
grammes zu, also desjenigen
Modules, das mit RUN aufge-
rufen wird. Aus diesem
Grund ist es auch sinnvoll, ein
Action!-Programm von unten
nach oben zu lesen.

An Variablentypen gibt es
1-Byte (BYTE) und 2-Byte
(CARD) Variablen sowie Fel-
der (ARRAYS) und Zeiger
(POINTER) dieser Typen.

Letztere sind Variablen, die
selbst die Adresse einer ande-
ren Variablen, (oder sonsti-
gen Speicheradresse) beinhal-

‘ten. Wichtig ist auch die Un-

terteilung in lokale und glo-
bale Variablen. Erstere wer-
den innerhalb einer Prozedur
definiert und sind auch nur
dort verfiigbar. Globale Va-
riablen behalten dagegen ihre
Giiltigkeit im ganzen Pro-
gramm. (Vergleiche: In Basic
sind alle Variablen global!)

Verzweigungen im Pro-
gramm werden nicht iiber Zei-
lennummern, sondern in
strukturierten [F-THEN-EL-
SE-FI Blocken abgewickelt.
Die DO - OD Struktur fiithrt
alle Befehle zwischen DO und
OD in Form einer Endlos-
schleife aus und kann durch
FOR-TO, WHILE und UN-
TIL-Befehle beendet werden.

Diese kurzen Erliduterun-
gen helfen Ihnen vielleicht,
Action!-Listings etwas besser
zu verstehen. Wer auch in Zu-
kunft mehr {iber Action! lesen
mdéchte, der schreibe mir bitte
ein paar Zeilen.

(Anschrift sieche Verlag).

Peter Finzel
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il 3 3 1 B3:VI B3:VI B3:VI PEEEER AN R AR AR RN RN R AR R R RAF
M“Slk lnACtlon° A3:VI E3:VI C3:V1 ;Befehle zur Tonaenderung
D3:VI PA:VI PAVI i
A3:VI D3sVI D3:VI jPausen und der Befehl zum Beenden
G3:VI D3:VI D3:VI jeiner Stimme werden hier bearbeitet
FRREERRRERRERRERRERATERERRRRRRNRY 63:1HA D3:VI PEERRREF RN R BN RN AR R R NR RN R R NS
! MUSTK_IN ACTION: 63:AC A3:AC B3:AC F3:AC E3:AC D3:AC
; PETER FINZEL 1985 EN:10 3 PROC Befehl (BYTE i,4,d)

FREXERERRRERERERRRFR LA RN RREI RS

DEFINE B2 ="255°,
3 ="242%, CI83="229",
D3 ="214*, DIS3="204",
E3 ="193",

F3 ="182", F183="172",
63 ="142", GI153="153",
A3 ="145", AIS3="137",
B3 ="129",

C4 =v122", CIS4="115",
D4 ="108", DIS4="102",
E4 = "97%,

F4 = "91%, FIS4= "Bb",
G4 = "B1"*, GIS4= "77",
A4 = "72", AIB4= "&B",
B4 = "45",

L5 = *61", CI55= "5B",
D5 = *54, DISS= "51",
ES = "48%, .

FS = “45", FI155= "43",
65 = "41", GIS5= "38",
AS = “36", AISS= "34",
B5 = "32¢

DEFINE HA="120", VI="60",
AC= “30", SE="15",
HP=" 180", VP="90",
AP="45",
PA- IIO"’ EN=IIIII

DEFINE Pause="0", Attack ="t",
Decay="2", Sustain="3"

ier stehen die Noten
=

S ES=ZSICTTIIZTIITIITSSZSTSZSSIE

; MENUETT NR.2

]

BYTE ARRAY Ni=[

Ca:V]I GA4:VI GA4:AC F4:AC

E4:VI D4:AC E4:AC C4:VI

A4:AC G4:AC F4:AC EA4:AC DA:AC CA:AC
B3:VI AZ:AC B3I:ALC B3I:VI

FA:VI F4:VI Fa:VI

E4:V1 E4:VI E4:VI

E4:VI G4:AC FA:AC E4:AC D4:AC

C4:HP

]

E4:AC CA:sAC GA4:AC C4:AC E4:AC C4:AC
D4:AC B3:AC G4:AC B3I:AC D4:AC B3:AC
C4:AC DA:AC CA4:AC B3:AC AJ:AC B3:AC
FIS3:VI E3:AC FIS3:AC D3:VI

C4:VI C4:VI C4:VI

B3:VI B3:VI B3:VI

B3:VI DA4:AC Cé4:AC BI:AC A3:AC

631 HP

EN:O 1

BYTE ARRAY N2=(
C3:VI C3:VI C3:VI
C3:HP

F3:VI D3:V]1 F3:VI
G3:VI D3IsVI B3:VI
D4:VI D4:VI D4:VI
C4:VI C4:VI C4:VI
C3:VI E3:V] 63:VI
C4:VI B3:VI C3:VI

i
C4:V1 B3:VI CA:VI

BYTE ARRAY N3=[

EN:O 3

BYTE ARRAY N4=[

EN:O 1]

BYTE ARRAY .
;KANAL  -1- -2- -3- -4~

Att(4)=0 070 030 000 000 1],
Dec(4)=C 008 004 000 000 1,
Sus(4)=[ 048 032 000 000 1],
Max (4)=0 200 140 000 000 1,
Dis(4)=( 010 010 010 008 1,
ODff{4)=0 000 000 000 000 )

BYTE TEMPO=[ 125 1]

illi!iiiil*!?liiiiiQii*ii*iii*i*i*i*

~yInterne Variable

FRERERERNRERFLER RN AR FR R ERFRR RS

BYTE SKCTL =$D20F,
AUDCTL=$D208

CARD ARRAY  NOTENZ(4)

BYTE ARRAY  DAUER (4), LAUT (&),
FREQ (4), HKFlg(4)

BYTE ARRAY  AUDF (B)=$D200,
AUDC (8) =$D201

BYTE ENDE

BYTE POINTER N_Ptr

FREE R RN RN R RN R RN RN
jVorbereitungsprogranm

1
jInitialisierung der Notenzeiger
FEERE RN R RN R R RN RN

PROC Vorbereitungl)
BYTE i

NOTENZ (0)=N1 NOTENZ(1)=N2
NOTENZ(2)=N3 NOTENZ(3)=N4

FOR i=0 TO 3
Do
Dauer(i)=0
Freql(i)=0
LAUT (i)=0
oD

SKCTL =3

AUDCTL=0

RETURN

JEREEEREERRRERRRERRE RN AR RN AR R IR RRR
jEintragen in Hardware-Register

3

jDie Werte Laut(i), Freq(i) und
;Dis(i) werden verknuepft und in
ydie Audio-Register eingetragen
;ill*ll!{i&i!liilllilIlllilli}liili!

PROC Hardware (BYTE i)
BYTE j,d

j=i LSH 1

d=Dis(i) LSH 4
AUDC{(j)=(Laut (i) RSH &) % d
AUDF {j)=Freq(i)

RETURN

IF $=PA THEN
Dauer (i)=d
Laut (i)=0
Freq(i)=0
NotenZ(i)==+2
HKFlg(i)=Pause

ELSEIF #=EN THEN ;Ende

Laut (i)=0

Freq(i)=0

HKFlg(i)=Pause

ENDE==-1

;Pause

F1
RETURN

SRR E R R R R EE RN REFRRF AR RRRRRAN
;Spielen einer Stimme

i

;Besorgt Frequenz und Timing einer

sNote eines Kanales
PEREER RN RRE RN RN R RN NRNRRRNRRRNT

FROC STIMME(BYTE i)
BYTE f,d

IF Dauer(i)>1 THEN
Dauer (i)==-1 ;Note dauert an

ELSE '
f =N_ptr* jneue Frequenz
N_Ptr==+] ;und Dauer
d =N_Ptr*

" IF $¢=1 THEN
Befehl (i, f,d)

ELSE
Freq(i) =f
Dauer (1) =d
Laut (i) =0
HKFlg{i) =Attack
NotenZ(i)==+2
Freqli) ==+0¢#1(i)
FI
FI
RETURN

PEREEERRRRARE RN RN RN R R RN RN RN R RN
jHuellkurve bearbeiten

;Berechnet die Huellkurve nach dem
jADS-Verfahren(Attack/Decay/Sustain)

TR R R R R R R AR R R R RN R RR R

PROC Huelle(BYTE i)
INT 1}

1=Laut (i)
IF HKFlg(i)=Attack THEN
l==+Att (1)
IF 1>Max (i) THEN
1=Max (i)
HKFlg(i)=Decay
FI '
ELSEIF HKFlg(i)=Decay THEN
1==-Dec (i)
IF 1<Sus (i) THEN
1=5us (i)
HKFlg{i)=Sustain
FI
ELSEIF HKFlg(i)=Sustain THEN

jdann passiert nichts!
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ELSEIF HKFlg(i)=Pause THEN
1=0

FI

Laut(i)=1

RETURN

PRERRERRERRRREAEEFRERRRRBRRRFEERRN R
;Alle vier Stimmen spielen

;Der Notenzeiger wird auf das zu be-
jarbeitende Array gerichtet.
;Stimme() gibt die Frequenz des
jTongenerators i vor, waehrend
jHuelle(i) die momentane Lautstaerke
;berechnet. Hardware (i) schreibt
;die berechneten Werte in die
;Audio-Register
SEEREEEERR AR R RIS RN RN R R

PROC Alle_41()
BYTE i

FOR i=0 70 3
Do
N_Ptr=Notenl{i)
Stimme(i)
Huelleli)
Hardware(i)
oD

RETURN

;I‘Iill’llliiIléilllilliiililiilil-l'llli
;Banzes Musikstueck spielen

i

jDies ist das Hauptmodul und wird
jnach RUN angesprungen. Das Musik-
jstueck wird vollstaendig durch-
jgespielt und wiederholt., Abbruch
smit (RESET>
;Iiiililli‘iilii}l!!ililll!li!ilil}l

i
PROC Musik()
CARD i

Do

Vorbereitung()
Do
ENDE=4
ALLE_&0)
FOR i=0 70 TEMPO DO QD
UNTIL (ENDE=0) ‘
0D

oD

RETURN




