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V o rw or t  

P r o g r a m m i e r e n  i n  As s e m b l e r ,  P r o g r a m m i e r e n  i n  M a s c h i n e n­
s p r a c h e , d a s s i  n d  Z a  u b e rw ö r t e r  f ü r  j e d e  n H o rn e - Com p u t e r  
B�s i t ze r .  Z a u b e rw ö r t e r  zum  e i n e n ,  we i l  e r s t d u rc h  d i e s e 
A r t  d e r  P ro g r a mmi e r u n g d i e  F ä h i g ke i t e n  d e s H o rn e- Com p u t e r s  
v o l l a u s g e s c hö p ft we r d e n  kö n n e n .  Z a u b e rw ö r t e r  a be r  a u c h , 
we i l  d i e  M a s c h i n e n s p r a c h e zu n ä c h s t  u n ve r s t ä n d l i c h  u n d  
g eh e i m n i s v o l l e r s c h e i n t .  

W a s a be r  n ü t z t  e i n em d a  e i n  fe r t i g g e k a uf t e r  A s s em b l e r ,  
we n n  d a b e i n i c ht e r k l ä r t  i s t , w a s  m a n  d a m i t  m a c h e n  k a n n .  
We n n  m a n  e s  s c h l i eß l i c h  g e l e r n t  ha t , i n  A s s e m b l e r  z u  p r o ­
g r a m m i e r e n ,  t a u c ht d i e  zwe i t e  Sc h w i e r i g ke i t a u f :  M a n  m ö c h ­
t e  d i e  e r s t e l l t e n P r o g r a m me m i t  B a s i c  z u sa m me n  a r b e i t e n  
l a s s e n .  E i n R OM - L i s t i n g d e s B e t r i e b s s y s t em s  b i e t e t  a b e r  
n u r  u n g e n ü g en d  Auf s c h l u ß ü b e r d i e F u n k t i o n  d e s  g e sa mt e n  
Sy s t e m s .  

D e s h a l b  w o l l t e n  w i r  i n  d i e sem B u c h  e i n e n  L e i t f a d e n  v o r ­
s t e l l e n ,  m i t  d em S i e  d i e  P ro g r a m m i e r u n g  i n  A s s em b l e r  a uf 
I h r em Com mo d o r e  6 4  m i t H i l fe v o n  i m me r w i e d e r  e i n g ef ü g t e n  
B e i s p i e l e n e r l e r n e n  k ö n n e n .  Sc h l i e ß l i c h  we r d e n  n o c h  T i p s 
g e g e b e n ,  w i e m a n d i e vor g e s t e l l t e n  P r o g r a m me ve r ä n d e r n  
k a n n ,  a l s ü b u n g  f ü r  S i e .  

Wi r wü n s c h e n I h n e n  v i e l  E r f o l g ,  we n n  
d em n e u e n  We r k ze u g  d e s A s s em b l e r s  i n  
um s e tze  n .  

M ü n c h e n i m  M ä r z  1 9 8 4  

�j�,,�·M 
H a n s  lore nz Sc h ne i d er 

S i e I h r e  I d e e n  m i t 
l a u f f ä h i g e  P r o g r a m m e  

�� 
We r n e r  E be r l  
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E i nl e i t u ng  

W i r  h a be n  ve r s u c h t ,  das  B u c h  s o  a u f z u b a u e n ,  daß  S i e  ke i n e 
we i t e r e  L i t e r a t u r  z um Ve r s t ä n d n i s  d e r  As s em b l e r- P r o g r a m ­
m i e r u n g  a uf I h r e m  Com mo d o r e  6 4  be nö t i g e n .  D e s h a l b  e r l ä u­
t e r n  w i r  i m  e r s t e n  K a p i t e l  zu n ä c h s t ,  w a s  P r o g r a m m i e r e n  i n  
M a s c h i n e n s p r a c he o d e r  A s s em b l e r  be d e u t e t , u n d  we l c h e  V o r ­
t e i l e u n d  N a c h t e i l e d a r a u s  e n t s t e h e n .  D a n n  we r d e n  d i e  B e­
f e h l e  d e s  e i n g e b a u t e n  P r o ze s s or s ( 6 5 10 ) v or g e s t e l l t u n d  
g e n  a u  b e s c h r i e b e n .  I n  d i e s em K a p i t e l f i n d e n S i e  a u c h  b e ­
r e i t s  e i nf a c he B e i s p i e l e ,  u n d  s c h o n h i e r s o l l t e n  S i e i n  
d e r  L a g e s e i n ,  e i n f a c h e  P r o b l em e  i n  M a s c h i n e n s p r a c h e z u  
f o r m u l i e r e n . 

K a p i t e l  2 b e s c h r e i bt n u n  d i e Mö g l i c h ke i t e n ,  e i n  v o r h a n­
d e n e s M a s c h i n e n p r o g r a mm m i t  B a s i c  z u  ve r k n ü p f e n .  N a c h  E r­
l ä u t e r u n g  e i n i g e r  G r u n d l a g e n  ü b e r  S p e i c h e r a uf b a u  u n d  Z a h l ­
d a r s t e l l u n g e n  g e h e n  w i r  s o f o r t  a uf d i e i m  Com m o d o r e  64 
e i n g e b a u t e n  ROM- R o u t i n e n  e i n ,  s o w i e  a uf d i e Mö g l i c h ke i t  
i h r e s  A u f r u f e s .  

I n  K a p i t e l  3 w i r d  e i n  A s s e m b l e r  b e s c h r i e b e n ,  d e r  v o l l s t ä n­
d i g  i n  B a s i c g e s c h r i e b e n  i s t u n d  d a d u r c h  a u c h  l e i c h t  m o d i ­
f i z i e r t  we r d e n  ka n n .  We i l  d i e s e r  A s s em b l e r  j e do c h  r e c h t  
l a n g s a m  a r b e i t e t ,  b e s c h r e i b e n  w i r  i m  n ä c h s t e n  K a p i t e l Mö g ­
l i c h ke i t e n ,  h ä u f i g  ve rwe n d e t e  U n t e r p r o g r a m me d e s  A s s e m ­
b l e r s  s e l b s t  i n  As s em b l e r zu  f o r m u l i e r e n .  D i e s i s t  g l e i c h ­
ze i t i g  e i n  s e h r l eh r r e i c he s  B e i s p i e l  z u r  Anwe n d u n g  d e r  
A s s em b l e r- P ro g r a m m i e r u n g i m  Z u sa m m e n h a n g  m i t e i n e m B a s i c ­
P ro g r a m m . V i e l e d e r  d o r t vor g e s t e l l t e n  R o u t i n e n  s i n d  a u c h  
f ü r  a n d e r e  B a s i c - P r o g r a m m e  n ü t z l i c h  u n d  s i e  we r d e n  s p ä t e r  
s i c h e r  o f t  i n  d i e s e m  K a p i t e l  An r e g u n g e n  f ü r  I h r e  e i g e n e n  
A nwe n d u n g e n  f i n d e n .  

K a p i t e l  5 b e s c h r e i bt e i n e n  k om f o r t a b l e n  D i sa s s em b l e r ,  m i t 
d em e s  m ö g l i c h  i s t , f a s t  d e n  g e sa m t e n Q u e l l e o d e  e i n e s  
A s s em b l e rp r o g r a m m s  w i e d e r z u g ew i n n e n .  

A l s  zu s a m me n f a s s u n � o d e r  f ü r  j e m a n d ,  d e r  d i e  D i s ke t t e z u m  
B u c h ka u f t , s i n d  I n  K a p i t e l  6 d i e B e d i e n u n g s a n l e i t u n g e n  
f ü r  A s s em b l e r  u n d  D i s a s s em b l e r  a b g e b i l d e t .  

U m  I h n e n  e i n e n  e r s t e n  ü b e r b l i c k  ü b e r d i e  L e i s t u n g  d e s  
As s em b l e r s  z u  g e b e n ,  h i e r e i n e k u r z e  A u f s t e l l u n g  s e i n e r  
w i c h t i g s t e n  M e r km a l e :  
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o l�uft a uf Com m od o re 64 m it F loppy 1541 

o Ei n -Pa s s-As s em bler 

o Quel l d a tei ka n n  a ls Progra m m d atei oder sequen tielle 
Datei vo rliegen 

o d i e  Quelld a tei ka n n  belieb ig gro ß s e i n  

o d i e  Ob j e k t d a t e i  w i r d  a l s  P ro g r a m md a t e i  g e s p e i c he r t 

o Vorw ä r t sve rwe i s e  we r d e n  g e ke n nze i c h n e t  u n d  a u t om a t i s c h 
e i n g e s e t zt 

o Ve rwe n d u n g  v o n  Sym bo l e n  f ü r  Ko n s ta n t e n  od e r  Ma r k e n i s t  
m ö g l i c h  

o E i nf a c he A r i t hm e t i k  i n  A u s d r ü c ke n i s t  z u l ä s s i g  

o b i s z u  2 5 5 S ym bo l e  u n d  b i s  zu 2 0 0 V o rw ä r t sv e rwe i s e  
kö n n e n  g e s pe i c h e r t we r d e n  

o e i nf a c he H a n d ha b u n g  m i t  D i r ek t i ve n  

o A u sg a be d e s  P ro t o k o l l s  a uf B i l d s c h i r m , D r u c ke r  o d e r  
F l o p p yd a t e i 

o d u rc h  Ve rwe n d u n g  von  Ma s c h i n e n p r o g r a mme n we r d e n  k u r z e  
A s s em b l i e r u n g s ze i t e n  e r r e i c h t  

o E i nb i n d e n  v o n  Q u e l l d a t e i e n  
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6 510 - Der Pro zes s o r  des Commo d o r e  6 4  15 

1. 6510 - Der Prozessor des Commodore 64 

O f t  ka n n  ma n i mmer wi ed er l esen - vo r a l l em i n  popu l a r­
w i s s en s c h a f t l i c hen Ar t i kel n o d er Wer bepr o spek t en vo n Com­
pu t er-F i r men - wi e et wa : "D i eser M ic r o pr o ze s s o r  ü b er n i mmt 
d i e  A u f ga b e vo n ü ber 150 .000 Tr'illlsisto r en ", "d er Compu t er 
ver s teh t n u r  '0' u n d  '1' " , . d i eser neue 16-B i t -Pr o ze s s o r  
. . . • . Di es e S c h l a gwo rte kli n gen seh r  n a c h  E l ektr o n i k ,  a l ­
s o  z u n äc h s t ga r n i c h t  n a c h  d em wa s ,  wi r vom Co mpu t er ge­
wo h n t  s i n d , n äml i c h  R ec h n en mi t Z a h l en u n d  Ver wa l ten vo n 
Da t en .  E s  i s t  a u c h  no t wen d i g ,  s i c h  l a n ge Z e i t mi t R ec h n er n  
z u  bes c h äft i gen,  u m  d en Z u sa mmen h a n g  d i es er ver s c h i ed en en 
Geb iet e  z u  ver s t eh e n .  W i r wo l l en i n  d i es em Bu c h  mög l ic h s t  
vi el  z um Ver s t än d n i s  d er i nter nen  R ec h n e r vo r gän ge b e i t r a ­
gen , a u c h  wen n  ei n e  a l l es umfa s s en d e  Da r s te l l u n g i n  s o l ­
c h em Umf a n g n i c h t  gegeb en sei n k a n n . 

Do c h  n u n  z u m  Ker Astü c k  ei n es R ec h n er s :  d em Pr o zes s o r .  Der 
Pro zes s o r  i m  Commo d o r e  64 n en n t  s i c h  6 5 1 0  u n d  i s t  ei n S­
Bi t -Pro zes s o r . Der 6 510 i s t  vo l l  s o f t wa r ek ompa t i be l  mit 
d em weit ver b r eit et en 6 50 2 .  Des h a l b  i s t d a s  f o l gen d e  K a ­
pi tel a u c h  f ü r  d en 6 50 2  u n d  a ll e  a n a l o gen Pr o ze s s or en 
d i es er Fa mi l i e ( 6 50 3, 6 50 4 ,  6 50 5, 6 506 , 6 507, 6 51 2 ,  6 513, 
6 514, 6 515, 6 5C0 2 / a l lgeme i n beze i c h n et a l s  6 5xx) gü l t i g. 

Wir wo l l en n a c h  ein igen Bemerku n gen über d i e Fu n k tio n s­
weise ein es Mikr o pr o zes s o r s  a uf d ie R eg i s t er ,  d ie Fl a gs 
u n d  auf d ie mög l ic h en Ad r es sier u n gs a r t en d es 6 5 1 0  ein ge­
h e n ,  s o wie an s c hließen d d i e Bef eh l e  in a l p habet is cher Rei­
hen folge dar s t ellen . 

Dan n s ollen die Anwen d u n g d er Bef ehle an ein igen ein f ac hen  
Beispielen auf gezeigt wer den . Z u m A b s c h l u ß brin gen wir 
no c h  ein e Tabell e mi t d en Bef eh l en in h exa d ezimal er R e i ­
henf o lge. 

1. 1. F u nk t ion swe i se e i ne s M i kro p ro ze ssor s 

Ein er d er wic h tigs t en Ba u s t ei n e  i m  
zes s or ,  au c h  CPU gen a n n t .  S eh en wi r 
s c hlu ßbe l egu n g  d es 6 510  a n ,  wie er 
b a u t  is t .  

Compu t er is t d er Pr o ­
u n s  z u n äc h s t  d i e A n ­

i m  Co mmd or e  64  ein g e-
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Anschlußbelegung 

PHI1 RES 

RDY PHI2 
IRQ R/W 

NMI Do 
AEC Dl 

+5V D 2 
D3 

D4 

CPU D5 

A 3  6510 Ds 
A 4  D7 

A 5 Po 
A s Pl 

A 7  P 2 

Aa P3 

Ag P4 

Al0 P5 

All A15 

A12 A14 

A13 GND (OV) 

Bild 1. 1 . 1  : An s c h l u ß b e l e g u n g  d e s  6 5 10 

D i e s e A n s c h l ü s s e kö n n e n  w i r n a c h i h r e r  B e d e u t u n g  e i n t e i ­
l e n :  i n  Ve r s o r g u n g s a n s c h l ü s s e ( GN D -O V - M a s s e , + 5 V- St r o m ve r­
s o r g u n g , P H I 1 -T a k t e i n g a n g , P H I2 - Ta k t e i n g a n g ) , s og e n a n n t e  
Ad r e s s l e i t u n g e n  ( AO - A15 / 16 S t ü c k ) , D a t e n l e i t u n g e n  ( 00 
- 0 7  / 8 st ü c k ) , sow i e S t e u e r l e i t u n g e n  ( R E S- R e s e t , I R Q- I n­
t e r r u p t  R e q u e s t/a n f o r d e r n  Un t e rb r ec h u n g , N M I - n o n- m a s ka b l e­
i n t e r r u p t / n i c h t  m a s k i e r b a r e r  I n t e r r u p t , R DY- S p e i c he r f e r­
t i g m e l d u n g , AE C- a d r e s s b u s- e n a b l e- c o n t r o l / S t e u e r a u s w a h l für 
Ad r e s sb u s ,  R /W- S c h r e i b/ L e se- L e i t u n g ) i a uß e r d e m  s i n d  am  
6 5 1 0  noch 6 E i n- /Au s g a be a n s c h l ü s s e  ( P O - P 5 )  v o r h a n d e n .  
D i e s e n  Z u sa mme n h a n g  kö n n e n  w i r u n s  g r a f i s c h  w i e fo l g t 
ve r a n s c h a u l i c h e n :  
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RESET 

I RQ 

NMI 

B i l d  1 . 1 . 2  

einfaches Blockschaltbild 

............ 6 Ports PO-P5 

Prozessor 
(CPU) 

Oatenbus 00-07 

RfW Schreiben/Lesen 

Adreßbus AO-A15 

E i n f a c h e s  B l o c k s c h a l t b i l d d e s 6 5 10  

Speicher 

RAM 

ROM 

1/0 
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I n  d i e s e m  B i l d s i n d  a l l e L e i t u n g e n  we g g e l a s s e n ,  d i e f ü r  
d a s  Ve r s t ä n d n i s  i m  f o l g e n d e n  ke i n e B e d e u t u n g  h a b e n .  

D e r  e i n g e ze i c h n e t e  S p e i c h e r  i s t  e i n e V o r r i c h t u n g , d i e e s  
e r l a u b t  I n f o r m a t i o n e n  ( pr i n z i p i e l l  a l s  e i n ze l n e  B i t s  ' 0 '  
o d e r  ' 1 ' )  z u  s p e i c he r n u n d  w i e d e r  z u  l e s e n .  L o g i s c h z u s a m­
m e n g e f a ß t  we r d e n  i m m e r  a c h t  B i t s z u  e i n e m B yt e . J e d e s B y t e  
e rh ä l t e i n e Ad r e s s e , a l s o  e i n e N um me r  u n t e r  d e r  e s  a n g e­
s p ro c h e n  we r d e n  k a n n .  B e i 64K ( = 6 5 5 3 6 ) B y t e s k ö n n e n  d i e s  
We r t e  von  0 b i s  6 5535  se i n .  W e l c h e  Spe i c he r z e l l e ( B y t e ) 
g e l e s e n  o d e r  g e s c h r i e b e n  we r d e n  s o l l ,  b e s t i m m t  i n  d i e s em 
e i n f a c h e n  M o d e l l  a l l e i n e d e r  P ro ze s s o r . O b  g e s c h r i eb e n 
o d e r  g e l e s e n  we r d e n  s o l l ,  w i r d  ü b e r  d i e  L e i t u n g  R/W d em 
Spe i c he r  m i t g e t e i l t .  D i e s e  8- B i t  l i e g e n  d a n n  pa r a l e l l  a uf 
d e n D a t e n b u s  a n ,  d a b e i  e n t s p r i c h t d em l o g i s c h e n  We r t  ' 0 '  
d i e S p a n n u n g  0 V o l t , u n d  5 V o l t  e n t s p r i c h t  ' 1 ' . Äh n l i c h  
w i e  m a n  d i e  B i t k om b i n a t i o n a uf d e m  Ad r e s s b u s  a l s S pe i c h e r­
ze l l e n n um me r  a uf f a ß t ,  so  f a ß t m a n  d i e  B i t k om b i n a t i o n  a m  
D a t e n b u s  a l s 8 - B i t - B i n ä r z a h l ( D e z i m a l we r t e  0 b i s 2 5 5 )  a uf .  

W a s g e s c h i eh t  n u n  be i m  E i n s c h a l t e n  d e s  S y s t e m s? H i e r  w i r d  
d e r  P ro ze s s o r d u r c h  e i n e n  k u r ze n  Im p u l s  a n  d e r R E S E T- L e i ­
t u n g  i n  e i n e n  d e f i n i e r t e n  A u sg a n g s z u s t a n d  ve r s e t z t . D a n n  
g e s c h i e h t  f o l g e n d e s :  D e r  P ro ze s s or a d r e s s i e r t i m  S p e i c h e r  
d i e Z e l l e 6 55 3 2 , l i e s t  d i e s e n  We r t  u n d  me r k t i h n s i c h  zu r 
we i t e r e n  Ve r a r be i t u n g . D a n n  w i r d d i e  Z e l l e 6 5 5 3 3 g e l e s e n  
u n d  d e r  e r h a l t e n e  We r t  m i t  2 56 m u l t i p l i z i e r t  u n d  zum  v or­
h e r i g e n  h i n zu a d d i e r t . D a s  e r h a l t e n e E r g e b n i s  i s t  n u n  d i e 
Ad r e s s e d e s  e r s t e n  a u s z u f ü h r e n d e n  B e f e h l s .  Im  P r o ze s s o r  
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i s t  e i n  1 6- B i t - R e g i s t e r  e n t h a l t e n ,  d a s  d e n  m o m e n ta n e n  We r t  
d e r  B e f e h l s a d r e s s e s pe i c h e r t ,  e i n  s o g e n a n n t e r  P r o g r a m m z ä h­
l e r  ( e n g l i s c h : P ro g r a m  Co u n t e r , a b g e kür z t : P C ) . D e r  P r o ­
ze s s o r  l i e s t a l s o  n u n  d e n  I n h a l t  d e r  üb e r  d e n P r o g r a m m z ä h­
l e r  a d r e s s i e r t e n  S p e i c h e rze l l e .  D i e s e n  We r t  i n t e r p r e t i e r t  
e r  a l s B e f e h l .  B e i  d i e s e r  I n t e r p r e t a t i o n  w i r d  no c h  u n t e r­
s c h i e d e n  n a c h  B e f e h l e n , d i e  so f o r t a u sg efüh r t  we r d e n  kö n­
n e n  u n d  s o l c h e n ,  b e i d e n e n  noch e i n  o d e r  zwe i B y t e  g e l e s e n  
we r d e n  mü s s e n , d i e  d e n  B e f e h l n ä h e r be s c h r e i be n ;  z . B .  m u ß 
b e i e i n em S p r u n g b e f e h l n o c h  d a s  S p r u n g z i e l  e i n g e l e s e n  we r-
d e n .  . 

W e n n  w i r d i e  A u f g a be h ä t t e n ,  e i n  Com pu t e r s y s t e m  z u  e n twe r­
fen u n d  d a für d i e no twe n d i g e n  M a s c h i n e n p ro g r a m m e  zu 
s c h r e i be n ,  so  müß t e n  w i r a l s o  im P r i nz i p  d a für  s o r g e n , d a ß  
i n  d e n S p e i c h e r ze l l e n  65532  u n d 65533  d i e  A n f a n g sa d r e s s e 
d e s  P ro g r a m me s  s t e h t u n d  d e r  P ro ze s s or  a n s c h l i eß e n d  i m me r 
d i e g ewün s c h t e n  We r t e  i m  S pe i c h e r  v o r f i n d e t ,  d i e e r  d a n n  
a l s B e f e h l i n t e r p r e t i e r e n  ka n n .  U n d  d a s  b e d e u t e t  n i c h t s  
a n d e r e s ,  a l s d e n  P ro ze s s o r z u  p ro g r a m m i e r e n .  D i e  Au s­
d r u c k swe i s e  im v o r i g e n  A b s a t z  m a g  e twa s um s t ä n d l i c h  e r­
s c h e i n e n ,  j e d o c h  w i r d d a d u r c h  d i e k om p l i z i e r t e  F u n k t i o n s­
we i s e  e i n e s  P r o ze s s or s be s s e r  d e u t l i c h .  

W i r kö n n e n  a l s o  e i n  P r o g r a m m  s c h r e i be n ,  i n d e m  w i r e i nf a c h  
e i n e L i s t e v o n  We r t e n  a n fe r t i g e n ,  d i e  d e r  P ro ze s s or n a c h ­
e i n a n d e r  zu  l e s e n  h a t .  D i e s e L i s t e ka n n  a u c h  d i r e k t m i t  
H i l fe d e s B A S I C- B e f e h l s  P O KE  e i n g e g e b e n  we r d e n ,  we n n  e s  
s i c h  um ex t r em  k u rze P ro g r a m me h a n d e l t . W e n n  w i r j e do c h 
g rö ß e r e  P ro g r a m m e  s c h r e i b e n  w o l l e n ,  so  müs s e n  w i r  v o n  d e n  
Z a h l e n k om b i n a t i o n e n ü b e r g e h e n z u  sog e n a n n t e n  m n emo t e c h­
n i s c h e n B e ze i c h n u n g e n ,  d e r e n B u c h s ta b e n  me h r  a uf d i e  
e i g e n t l i c he F u n k t i o n  d e s  B e f e h l s  h i nwe i s e n , s o  z . B .  d e r  
B e f e h l J M P  ( v o n  e n g l i s c h  j um p  = s pr i n g e n ) , d e r  e i nf a c h  d e n  
P r o g r a m m z ä h l e r m i t  d e n  d e m  Bef e h l s c o d e fo l g e n d e n  zwe i 
B y t e s  be s e t zt ; d i e s e n  V or g a n g  b e ze i c h n e n  w i r  n o r m a l e rwe i s e  
a l s S p r u n g . 

W i r h o f fe n ,  d aß d e r  Z u sa mme n h a n g  zw i s c h e n  d e r  l o g i s c h e n 
O pe r a t i o n  ' S pr u n g ' u n d  d e n Im p u l s e n  a m  P ro ze s s o r s e l b s t  
e i n i g e r m aß e n  d e u t l i c h  gewor d e n  i s t .  E s  i s t  a u c h  e i n e f a s ­
z i n i e r e n d e  E r ke n n t n i s ,  i n  w i e v i e l  e l e k t r o n i s c h e  S c h r i t t e  
e i n  e i nf a c h e r  P ro g r a m m b e f e h l ze r t e i l t we r d e n  m u ß , d a m i t  e r  
v o m  R ec h n e r  a u s g e füh r t  we r d e n  k a n n .  

1.2 D i e  R e g i s t e r  d e s  6510 

D e r  6 5 10  e n t h ä l t  a c h t  R e g i s t e r , d a v on 
für  Ar i t h m e t i k u n d  Ad r e s s i e r u n g , e i n  

fünf 8 - B i t - R e g i s t e r  
16- B i t- R e g i s t e r  für 
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d e n  P r o g r a m m z ä h l e r u n d  zwe i 8 - B i t - R e g i s t e r  für d i e E i n- / 
Au s g a b e  K a n ä l e .  F ür d i e l e t zt e n  be i d e n  g i b t e s  ke i n e s pe ­
z i f i s c he n  B e f e h l e ,  s o n d e r n  s i e we r d e n  w i e S p e i c he rz e l l e n  
b e h a n de l t .  H i e r e i n e Ab b i l d u n g d e r D a t e nf l ü s s e i m  6 5 1 0  
zw i s c h e n d e n s e c h s  w i c h t i g s t e n  R e g i s t e r n : 

Datenwege beim 6502 (6510) 

P 
$0100 

y 
S 
P $01FF 
E 
I A 
C 
H 
E 
R X 

s 

PC 

B i ld 1 . 2  D a t e nw e g e  be i m  6 5 10 

D e r  P ro g r a  •• z ä h l e r  ( P C) 

D e r P ro g r a m m z ä h l e r e n t h ä l t  j ewe i l s  d i e Ad r e s s e d e s  n ä c h­
s t e n  z u  h o l e n d e n  B e f e h l e s .  N a c h  j e d e m B e f e h l w i r d e r  e n t­
s p r ec he n d e rh ö h t od e r  - b e i e i n e m  Sp r u n g be f e h l - n e u  g e l a­
d e n .  S pr u n g b e fe h l e  k ö n n e n  s e i n : E i n  d i r e k t e r  o d e r  i n d i r e k ­
t e r  S p r u n g  ( J M P ) , e i n  U n t e r p r o g r a m m a uf r uf ( J S R ) , e i n e b e ­
d i n g t e  Ve r z we i g u n g (z . B .  B N E )  so w i e  Rüc k k e h r b e f e h l e  a u s  
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U n t e r p r o g r a m me n ( R T S ) o d e r  Un t e r br ec h u n g e n  ( R T I ) . A u c h  
d u r c h  e i n e n  h a r dwa r em ä ß i g  a u s g e l ö s t e n  I n t e r r u p t  ( a uf d i e 
Th e o r i e  d e r I n t e r r u p t s  kö n n e n  w i r h i e r l e i d e r  a u s  P l a t z ­
m a n g e l  n i c h t  we i t e r  e i n g e h e n ) o d e r  e i n  B R K - B e fe h l  ve r­
ä nde r n  n a t ü r l i c h  den  P ro g r a m m z ä h l e r .  

Ak k u. u l a t or ( A ) 

D e r  A k k um u l a t o r i s t  woh l d a s  w i c h t i g s t e  Reg i s t e r  d e s P r o ­
ze s s o r s .  M i t  i hm a l l e i n  kö n n e n  a r i t h m e t i s ch e O pe r a t i o n e n  
a u sg e f ü h r t  we r d e n .  D e r  A k k um u l a t or ka n n  d i r e k t m i t  d e m  
We r t  e i n e r S pe i c h e r ze l l e g e l a d e n  we r d e n ,  u n d  e r  ka n n  a u c h  
d i r ek t  i n  e i n e S p e i c he r ze l l e a b g e l e g t  we r d e n .  

X- R e g i ster (X)  

D i e s e s  R e g i s t e r  d i e n t  vor a l l e m  zu r I n d i z i e r u n g  von  T a ­
be l l e n  ( ve r g l e i c he K a p i t e l 1 . 4  u n d  1 . 6 ) s o w i e  a l s L a uf va ­
r i a b l e  i n  S c h l e i fe n .  A l s a r i t hm e t i s c h e  O pe r a t i o n e n  s i n d  
h i e r n u r  I N X  ( e rh ö h e X - R e g i s t e r  um  1 )  u n d  " D E X  ( ve r m i n d e r e  
X- R e g i s t e r  u m  1 ) m ö g l i c h .  

v- R e g i s te r  ey) 

D a s  V- R e g i s t e r  a rb e i t e t  w i e  d a s  X- R e g i s t e r  a l s I n d ex r e g i s­
t e r  o d e r L a uf va r i a b l e f ü r  Sc h l e i f e n ,  u n d  i s t e n t s p r e c h e n d  
d u rc h d i e  B e f e h l e  I NY u n d  D EY a n s p r e c h b a r .  

P ro ze ssor- Sta t u s- R e g i ster  ep) 

I m  P ro ze s s or - St a t u s- R e g i s t e r  s i n d  a l l e F l a g s  ( M e r k e r ) z u ­
s a m m e n g e f a ß t .  D i e  B e d e u t u n g d e r  e i n ze l n e n  F l a g s  i s t  i n  K a ­
p i t e l  1 . 3  b e s c h r i e b e n .  

sta c k- P o i nter / Ke l l e r spe i c h e r  ( S ) 

I m  Spe i c h e r  i s t  d e r  B e r e i c h  von $0 100 b i s $O l F F  b e s o n d e r s  
a u sg e ze i c h n e t .  D i e s e r  B e r e i c h  a r b e i t e t  i n  e i n em 6 5 1 0- Sy s­
t em a l s  K e l l e r s pe i c h e r  od e r  S t a p e l ( e n g I . :  S t a c k ) . D a s  R e ­
g i s t e r S ze i g t d a b e i  i m me r  a u c h  d e n  n ä c h s t e n  z u r  Ve r f ü g u n g  
s t eh e n d e n  P l a t z  i m  Ke l l e r s pe i c he r .  D a  d i e s e s  R e g i s t e r  n u r  
8 B i t um f a ß t ,  ka n n  d e r  Ke l l e r s pe i c h e r  a u c h  n u r  256  B y t e  
g ro ß  s e i n .  

D i e  B e a r be i t u n g  d e s K e l l e r s p e i c h e r s g e s c h i eh t  m i t  s og e n a n­
n t e n P u s h - u n d  P u l I - O pe r a t i o n e n  u n d  d i e n t  z um k u r z ze i t i g e n  
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Zw i s c h e n s pe i c h e r n  v o n  We r t e n .  N e h m e n  w i r a l s e i nf a c h s t e s  
Be i s p i e l  d a s  P u s h e n  ( P H A )  u n d  P u l l e n  ( P L A )  d e s  Ak k u m u l a ­
t or s . D e r  P HA- B e f e h l l e g t d e n  We r t  d e s Ak k um u l a t o r s  a n  d e r  
ü b e r  d e n S t a c k p o i n t e r  be s c h r i e be n e n  Ad r e s s e i m  K e l l e r s pe i ­
c h e r a b  u n d  ve r m i n d e r t  d e n  S t a c k p o i n t e r  u m  e i n s .  D a m i t  i s t  
d e r Ak k u  i m  Ke l l e r s pe i c h e r  a b g e l e g t . D a s  Z u r ü c k h o l e n  g e h t  
i n  um g e k e h r t e r  R e i h e n f o l g e ,  d . h .  b e i m  P L A- B e f e h l w i r d  z u ­
n ä c h s t  d e r S t a c k p o i n t e r  um e i n s e r h ö h t  u n d  d a n n  d e r Ak k u­
m u l a t o r m i t  d e r  ü b e r d e n  S t a c k po i n t e r  a d r e s s i e r t e n  S p e i ­
c h e r ze l l e g e l a d e n .  An d e r s  a u sg e d r ü c k t  a r b e i t e t  d e r  K e l l e r­
s p e i c h e r  n a c h d e m  L I F O- P r i nz i p  ( L a s t  i n ,  F i r s t  o u t ) . 

I n  d e r  o b e n a b g e b i l d e t e n  Gr a f i k ( B i l d 1 . 2 )  s i n d  a l l e B e­
f e h l e  e i n g e t r a g e n ,  d i e d e n S t a c k p o i n t e r  b e e i n f l u s s e n .  

D a t e n r i c h t u n g sr e g i s t e r  

D e r  6 5 10 b e s i t z t  sec h s  E i n- / A u sg a be a n s c h l ü s s e ( P O b i s 
Ps)  d e r e n R i c h t u n g ( E i n- o d e r Au sg a be )  d u r c h  d i e s e s  R e g i ­
s t e r  be s t i mmt  w i r d .  E i n e '1' i m  e n t s p r e c h e n d e n  B i t b e d e u­
t e t  Au sg a n g , e i n e ' 0 ' E i n g a n g . E s  s i n d h i e r n u r  d i e  s e c h s 
n i e d e rw e r t i g e n  B i t s  ve r ä n d e r b a r .  D i e A n s c h l ü s s e ,  d i e  d e n  
P o r t s P 6  u n d  P 7  e n t s p r e c h e n ,  we r d e n  i n t e r n  f ü r  d i e  A n­
s c h l ü s s e NM I u n d  R DY ve rwe n d e t , u n d  so l l t e n  d e s h a l b  s t ä n­
d i g  a uf E i n g a n g g e s c h a l t e t  b l e i be n .  D i e  B e d e u t u n g d e r  e i n­
ze l n e n  P o r t s  i m  Co m mo d o r e 6 4  i s t  i m  K a p i t e l  2 . 1 b e s c h r i e­
be n .  D a s  D a t e n r i c h t u n g s r e g i s t e r  w i r d d u r c h  die S p e i c h e r­
a d r e s s e  $0 000 a n g e s p r o c h e n .  

E i n- / Aug s g a be- Re g i s te r  

I m  E i n- / A u sg a be - R e g i s t e r  
P o r t s  P O- P s  g e l e s e n  o d e r  
D i e s e s  R e g i s t e r  w i r d  d u r c h  
t i o n  m i t d e r  Ad r e s s e  #000 1 

we r d e n  d i e D a t e n , d i e ü be r  d i e  
g e s c h r i e b e n  we r d e n ,  ü be r g e b e n .  

e i n e L e s e- o d e r  S c h r e i bo pe r a­
a n g e s p ro c h e n .  

1.3 D i e  Fl a g s  de s 6510 

E i n  F l a g ( o d e r  a u c h  F l a g g e )  i s t  e i n  B i t ,  d a s  e i n e n  b e ­
s t i m m t e n Z u s t a n d d e s  P ro ze s s o r s  a n ze i g t u n d  w i r d i n  
d e u t s c h  a u c h  M e r k e r g e n a n n t .  D e r  6 5 10 ke n n t  s i eb e n ve r­
s c h i e d e n e  F l a g s .  D i e m e i s t e n  B e f e h l e  a r b e i t e n  i r g e n dw i e  i n  
A b h ä n g i g k e i t  v o n  d e r  S t e l l u n g d e r  F l a g s  o d e r  ve r ä n d e r n  
d i e se s e l b s t .  D e s h a l b  i s t i m  f o l g e n d e n  b e i j e d em F l a g e i n e 
L i s t e d e r  B e f e h l e  a n g e g e b e n ,  d i e  d u r c h d a s  e n t s p r e c he n d e  
F l a g  b e e i nf l uß t  we r d e n ,  a uß e r d em s i n d d i e  B e f e h l e  a uf g e­
f ü h r t ,  d i e d a s  j ew e i l i g e F l a g be e i nf l u s s e n .  V e r g l e i c he 
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a u c h  m i t  d e r  B e f e h l s t a be l l e i n  Ka p i t e l  1 . 5 .  

D a s  Ca r ry-Fl a g  (Übe rtra g s- B i t )  

S e i n e n  N a me n  h a t  d a s  C a r ry- F l a g  von  se i n e r  B e d e u t u n g  be i m  
Ad d i e r e n  u n d  S u bt r a h i e r e n .  D a  d e r Ak k u m u l a t or n u r a c h t  
B i t s  um f a ß t , t r i t t  be i e i n e r  Ad d i t i o n , d e s s e n  E r g e b n i s  
g rö ß e r  a l s 25 5 i s t ,  e i n  ü be r t r a g  a uf .  D i e s e r  F a l l  w i r d m i t 
d em Ca r ry- F l a g a n g e ze i gt .  A uß e r  be i d e r  Ad d i t i o n  kö n n e n  
a u c h  be i Sc h i e b e b e f e h l e n  ü be r t r ä g e  a u f t a u c h e n ,  d i e  d a n n  
e b e n f a l l s  i m  Ca r ry- B i t  g e spe i c he r t we r d e n .  D a s  C a r ry- B i t  
h a t  n o c h  we i t e r e  B e d e u t u n g e n ,  d i e se w o l l e n S i e  a b e r  b i t t e  
b e i d e n  e i n z e l n e n  B e f e h l e n  n a c h s c h l a g e n .  

B e f e h l e ,  d i e  d a s  C a r ry- F l a g  be e i nf l u s s e n :  AD C ,  ASL , CL C ,  
CM P , C P X , C P Y , L S R , P L P , R OL , R OR , R T I , S B C , S E C .  

B e f e h l e ,  d i e  d u rc h  d a s  Ca r ry- F l a g  be e i nf l u ß t  we r d e n :  AD C ,  
B C C , B C S , P H P , R OL , R OR , SB C .  

Z e ro-Fl a g  ( E r g eb n i s  i st 0 )  

D i e s e s  B i t w i r d  i mme r  d a n n  g e s e t z t , �e n n d a s  E r g eb n i s  
e i n e r  a r i t h m e t i s c h e n  O pe r a t i o n  o d e r  e I n e r  L a d eo pe r a t i o n  
g l e i c h  N u l l i s t ,  d . h .  d a ß  a n s c h l i eß e n d  i m  g e l a d e n e n  R e g i s ­
t e r  n u r  N u l l e n  v o r h a n d e n  s i n d .  

B e f e h l e ,  d i e  d a s  Z e ro - F l a g  be e i nf l u s s e n :  A D C , 
B IT ,  CM P , C P X , CP Y ,  D E C , D EX ,  D E Y ,  E OR , I N C , 
L D A ,  L DX , L D Y , L S R , OR A ,  P L A ,  P L P , R O L , R OR , 
TAX , TAY , TYA , T SX , TX A .  

A N D , ASL , 
I NX , I N Y , 
R T I , SP C ,  

B e f e h l e ,  d i e  d u r c h  d a s  Z e ro - F l a g be e i nf l u ß t  we r d e n :  B EQ ,  
B N E , P H P . 

I n te r r u p t- D i sa b l e ( Un t e r br ec h u ng ve rh i n d e r n) 

W e n n  d i e s e s  B i t  g e s e t z t  i s t ,  kö n n e n  ke i n e U n t e r br ec h u n g e n ,  
d i e d u r c h  d e n  I R Q- An s c h l uß a n g ef o r d e r t  we r d e n ,  b e a r b e i t e t  
we r d e n .  E s  i s t  no twe n d i g ,  d i e s e s  B i t  z u  s e tze n ,  we n n  e i n e 
O pe r a t i o n  n i c h t  g e s t ö r t  we r d e n  d a r f ,  d a s  i s t i m  a l l g em e i ­
n e n  d a s  Ve r ä n d e r n  d e s  I R Q- V e k t or s .  

B e f e h l e ,  d i e d a s  I n t e r r u p t - F l a g ve r ä n d e r n :  B R K , C L I ,  P L P , 
R T I , S E I .  

B e f e h l e ,  d i e  d u rc h  d a s  I n t e r r u p t - F l a g  be e i nf l u ß t  we r d e n :  
P H P . 
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Aufbau des Statusregisters 

f N \ V \ \S\O\I\Z\C\ 
L Carry (Übertrag) 

Zero (Ergebnis null) 

Interrupt Mask (Unterbrechung 
verhindern) 

Oecimal Mode (Dezimal-
arithmetik) 

SRK-Command (SRK wurde 
ausgeführt) 

Spare (nicht benutzt) 

Overflow (Überlauf) 

Negativ (Ergebnis negativ) 
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D e c i m a l - F l a g ( D e z i m a l - Ar i t hm e t i k )  

D i e s e s  F l a g  w ä h l t  zw i s c he n B i n ä r - Ar i t hm e t i k  u n d  B C D- A r i t h­
m e t i k  a u s .  BCD - Ar i t h m e t i k  be d e u t e t ,  d a ß  i m  Ak k u  zwe i d e z i ­
m a l e Z i f fe r n - j ewe i l s a l s  4- B i t Z a h l e n  k o d i e r t - s t eh e n .  
I s t d a n n  b e i e i n e r  Add i t i o n  d a s  E r g e b n i s  d e r  h i n t e r e n Z i f ­
f e r g rö ß e r  a l s  n e u n , so  e r f o l g t e i n  ü b e r t r a g  a uf d i e v o r ­
d e r e  Z i f f e r ,  u n d  e n t s p r e c h e n d  w i r d  d a s  Ca r r y- F l a g g e s e t z t , 
we n n  d i e S um me d e r  vor d e r e n  be i d e n  Z i f fe r n  p l u s  d em ü b e r­
t r a g  d e r  n i e d r i g e r e n Z i f fe r n  g rö ß e r  a l s n e u n  i s t . D i e  S u b ­
t r a k t i o n  w i r d  a n al o g  g e h a n d h a bt . 

B e f e h l e ,  d i e  d a s  D e c i ma l- F l a g  be e i nf l u s s e n :  CL D , P L P , R T I , 
S E D . 

B e f e h l e ,  d i e d u rc h d a s  D e c i m a l- F l a g  be e i nf l u ß t we r d e n :  
AD C ,  P H P , SB C .  

B r e ak - F l a g ( B RK - B efeh l sm e rke r )  

D i e s e s  F l a g  w i r d  g e n a u  d a n n  g e s e t z t , we n n  d e r  BRK- B f e h l 
a u sg e f ü h r t  w i r d . D a d u r c h  ka n n  m a n  i n  d e r  I n t e r r u p t /B r e a k­
R o u t i n e  u n t e r s c h e i d e n , o b  d i e se Ro u t i n e  d u rc h  e i n e n  BRK ­
B e fe h l  o d e r  e i n e n  IR Q- I n t e r r u p t  a u sg e l ö s t  w o r d e n  i s t .  

B e f e h l e ,  d i e  d a s  B r e a k - F l a g  be e i nf l u s s e n :  BRK , P L P , R T I . 

B e f e h l e ,  d i e  d u rc h  d a s  BRK - F l a g  be i nf l u ß t  we r d e n : P H P  

Ove rf low-F l a g  (Obe r l a uf )  

D i e s e s  B i t i s t  i m  Z u sa m me n h a n g  m i t d e n  a r i t hm e t i s c h e n 
B e f e h l e n  Add i e r e n  u n d  S ubt r a h i e r e n  i n t e r e s s a n t .  E s  w i r d  
i mme r d a n n  g e s e t z t , we n n  be i v o r z e i c he n b e h a f t e t e r  8- B i t ­
Add i t i o n  d e r  z u l ä s s i g e  B e r e i c h  ü be r s c h r i t t e n  w i r d .  B e i 
v o r z e i c he n b e h a f t e t e r  Z a h l d a r s te l l u n g s i n d  i n  a c h t  B i t n u r  
Z a h l e n  i m  B e r e i c h  - 1 28 b i s + 1 2 7 d a r s t e l l b a r .  Z . B . e i n e 
Ad d i t i o n  v o n  + 1 00 m i t + 1 00 w ü r d e  zum  Se tze n d e s  O ve r f l o w ­
F l a g s f ü h r e n .  

B e f e h l e ,  d i e d a s  Ove r f l o w- F l a g b e e i nf l u s s e n :  A D C , B IT ,  
CL V , P L P , R T I , SBC . 

B e f e h l e ,  d i e d u rc h  d a s  O ve rf l o w - F l a g be e i nf l u ß t  we r d e n :  
B VC ,  B V S ,  P H P . 
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N e g a t i ve- Fl a g  ( E r g eb n i s  neg a t i v ) 

D e r  N a me d i e s e s  F l a g s  i s t  s i n n v o l l be i Ve rwe n d u n g  v o n  v o r ­
ze i c h e n b e h a f t e t e r Ar i t h m e t i k . E s  i s t  g e n a u  d a n n  g e s e t z t , 
we n n  d a s  E r g eb n i s  e i n e r  O pe r at i o n  n e g at i v  i s t .  Im a l l g e­
m e i n e n  i s t  e s  d e r F a l l ,  we n n  d a s  h ö c h s t we r t i g e  B i t d e s 
ve r ä n d e r t e n  R e g i s t e rs g e s e tz t  i s t .  

B e f e h l e ,  
A S L , B IT ,  
I N Y , L D A ,  
SP C ,  TAX , 

d i e 
CM P , 
L DX , 
TAY , 

d a s  N e g at i ve - F l a g be e i f l u s s e n : 
C P X , CP Y , D E C , D EX , D E Y ,  E OR ,  
L D Y , L SR ,  aR A ,  P L A ,  P L P , R OL , 

TYA , T SX , TX A .  

A D C ,  A N D , 
I N C ,  I NX , 
RaR , R T I , 

B e f e h l e ,  d i e  d u rc h  d a s  N e g at i ve - F l a g  be e i nf l u ß t  we r d e n :  
B M I , B P L , P H P . 

1.4 Ad re s s i e r u n g sa rten 

I m  F o l g e n d e n  w o l l e n  w i r d i e  ve rs c h i e d e n e n  Ad r e s s i e r u n g s a r­
t e n  d e s 6 5 1 0  g e n a u e r  e r l ä u t e r n .  

Impl i z i t e  Ad r e ss i e r u n g  

D i e s  i s t  d i e  e i nf a c h s t e  a l l e r  Ad r e s s i e r u n g s a r t e n .  E s  w i r d  
n äm l i c h  be r e i t s  d u rc h  d e n B e fe h l  s e los t be s t i m m t ,  we l c he 
R e g i s t e r  o d e r  Spe i c he rze l l e n  ve r ä n d e r t  we r d e n ,  d . h .  e s  
w i r d  ke i n e  Ad r e s s e  be nö t i g t .  B e fe h l e  m i t i m p l i z i e r t e r  
Ad r e s s i e r u n g  ke n n e n  ke i n e a n d e r e  Ad r e s s i e r u n g s a r t .  

Ak ku. ul ator 

Ak k um u l a t or - Ad r e s s i e r u n g  be d e u t e t ,  d aß d e r  A k k u m u l a t or d i e  
a n zu s pr ec he n d e  Ad r e s s e i s t ,  u n d  n i c h t ,  d a ß  d i e  Ad r e s s e  i m  
Ak k um u l a t or  s t eh t .  D i e s e Ar t g l e i c h t  i m  we s e n t l i c he n  d e r  
i m p l i z i t e n  A d r e s s i e r u n g , j e d o c h  s i n d  be i d e n  e n t s pr ec he n­
d e n  B e f e h l e n  no c h  a n d e r e  Ad r e s s i e r u n g s a r t e n  mö g l i c h .  D i e  
Ak k um u l a t o r- Ad r e s s i e r u n g w i r d  n u r  be i S c h i e b e- u n d  R o t a ­
t i o n sb e f e h l e n  ve rw e n d e t .  
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Unm i t te l ba re ( Im.e d i a t e ) Ad re s s i erung  

H i e r f o l g t u nm i t t e l b a r  a uf den  B e f e h l s c o d e  d e r  z u  l a d e n d e  
We r t ,  d . h . e s  w i r d  ke i n e  Ad r e s se ve rwe n d e t .  We n n  z . B .  d a s  
X -R e g i s t e r  m i t  d e r  Ko n s ta n t e n  ' 5 ' g e l a d e n  we r d e n  s o l l ( L DX 
# 5 ) , so  i s t d i e s e i n e u nm i t t e l b a r e  Ad r e s s i e r u n g . 

A b s o l ute Ad r e s s i erung  

H i e r  f o l g e n  d e m  B e f e h l s c od e zwe i B y t e s ,  z u n ä c h s t  das  L o w­
B yt e , d a n n  d a s  H i g h - B yt e , d i e zu sa m m e n  d i e Ad r e s s e d e r  z u  
m a n i p u l i e r e n d e n  S p e i c h e rze l l e a n g eb e n .  Ma n be nö t i g t d i e s e 
Ad r e s s i e r u n g , we n n  m a n  z . B .  d e n Ak k u  m i t  d em I n h a l t  e i n e r  
be s t i m m t e n  S p e i c he rze l l e l a d e n  mö c h t e .  

Abso l u t  X- i nd i zi e rte Ad re s s i erung  

A u c h  h i e r f o l g e n  d em B e f e h l s c od e zwe i B y t e s ,  j e do c h  i s t  
d i e  Ad r e s se d e s  zu  m a n i p u l i e r e n d e n Spe i c he r p l a t ze s  g e g e be n  
d u rc h  d e n  We r t  d e r  zwe i B y t e s  ve r me h r t  um d e n  We r t  d e s  X­
R e g i s t e r s .  D a d u r c h  ka n n  m a n  l e i c h t Ta be l l e n  ve rwa l t e n ,  i n­
d e m d i e  B a s i s a d r e s s e k o n s ta n t  g eh a l t e n  w i r d  u n d  l e d i g l i c h  
d a s  X -R e g i s t e r  ve r ä n d e r t  w i r d .  

A b s o l u te V- i nd i z i erte Ad re s s i erung  

D i e s e Ad r e s s i e r u n g s a r t  g l e i c h t  der  a b s o l u t  X - i n d i z i e r t e n  
Ad r e s s i e r u n g , j e do c h  w i r d  h i e r  a n s t a t t  d e s  X -R e g i s t e r s  d a s  
V-R e g i s t e r  ve rwe n d e t .  

Z e ro - P a g e  Ad re s s i e r u n g  

H i e r f o l g t  dem  B e f e h l s c od e n u r  e i n  B y t e .  D a m i t  w i r d  e i n e 
Ad r e s se i n  d e n  e r s t e n 256 B y t e  d e s S pe i c h e r s  ( s o g . Z e r o ­
P a g e )  a n g e s p r o c h e n .  D a d u r c h  i s t  ke i n  zwe i t e s  B y t e  no twe n­
d i g u n d  es w i r d  S p e i c h e r p l a t z  g e s pa r t .  

Ze ro- P a g e X- i nd i zi ert, Z e ro- P a ge V- i nd i z i e rt 

D i e s e be i d e n  Ad r e s s s i e r u n g s a r t e n  e n t s p r ec he n i m  we se n t­
l i c h e n  d e n  a b s o l u t  i n d i z i e r te n Mö g l i c h ke i t e n ,  j e d o c h  f o l g t  
h i e r e b e n f a l l s n u r  e i n  By t e  d e m  B e f e h l s c od e ,  w om i t  d a n n  
n u r  Ad r e s s e n  i n  d e r  Z e r o- P a g e a n g e s p ro c h e n  we r d e n  kö n n e n .  
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R e l a t ive Ad re s s i e r u n g  

D i e s e A d r e s s i e r u n g  w i r d  be i d e n  be d i n g t e n  S p r u n g be f e h l e n  
ve rwe n d e t , i n d em d a s  S p r u n g z i e l  d u r c h  d e n  m o me n ta n e n  P ro ­
g r a m m z ä h l e r  p l u s  o d e r  m i n u s  e i n e r  D i s t a n z ( e n g l i s c h : Of f­
s e t ) g e g e b e n  i s t .  We r t e  v o n  1 b i s  127 e r g e b e n  V o rw ä r t s­
s p r ü n g e  um e n t s p r e c he n d  v i e l e B y t e s ,  u n d  We r t e  v o n  1 28 b i s 
255 e n t s p r e c h e n R ü c k w ä r t s s p r ü n g e n ,  w o b e i m a n  h i e r d a s  
Sp r u n gz i e l  w i e  f o l g t be r e c h n e n  m u ß : 

Sp r u n g z i e l  = P ro g r a m m z ä h l e r  + W e r t  d e s  O pe r a n d e n  - 2 5 6 . 

I n d i r e k t e  Ad re s s i e r u n g  

D i e s e A d r e s s i e r u n g  w i r d  i m  6 5 1 0 n u r  f ü r  S p r u n g be f e h l e  ve r­
we n d e t .  D a b e i  s t e l l e n  d i e a u f d e n B e f e h l s c o d e  f o l g e n d e n  
zwe i B y t e s  e i n e Ad r e s s e d a r ,  i n  d e r  d a s  S p r u n g z i e l  s t eh t .  

I n d i z i er t- i nd i re k te Ad re s s i erung  ( n u r  m i t  X- R e g i s t e r ) 

D i e s  w i r d  a u c h  a l s  v o r i n d i z i e r t e  Ad r e s s i e r u n g  b e z e i c h n e t  
u n d  b e d e u t e t ,  d a ß  d a s a uf d e n  B e f e h l s c o d e  f o l g e n d e B y t e  
ve r m e h r t  u m  d e n  We r t  d e s X -R e g i s t e r s  e i n e Z e l l e i n  d e n  e r­
s t e n 256  B y t e s  d e s Spe i c h e r s  a n g i b t ,  we l c h e  z u sa m m e n  m i t 
d e r  f o l g e n d e n  Ad r e s s e ( i n n e r h a l b  d e r  Z e ro - P a g e )  d i e Ad r e s­
se d e s  g ew ü n s c h t e n O pe r a n d e n  a n g i b t .  

I n d i r e k t- i nd i z i e rte Ad re s s i e r u n g  ( n ur mi t V- R e g i s t e r ) 

D i e s e Mö g l i c h ke i t  m i t  I n d i z i e r u n g  n a c h  d e r  i n d i r e k t e n  
Ad r e s s i e r u n g  ( N a c h i n d i z i e r u n g ) b e d e u t e t ,  d a ß  d a s  a u f d e n  
B e f e h l s c od e fo l g e n d e  B y t e  e i n  Z e l l e n p a a r  i n  d e n  e r s t e n  2 56 
B y t e  d e s S p e i c h e r s  a d r e s s i e r t ,  i n  d e n e n  e i n e  Ad r e s s e ( 2  
By t e s  ( L o w/H i gh )  s t eh t .  O i e  ef f e k t i ve Ad r e s s e  d e s  O pe r a n­
d e n  e r h ä l t  m a n  d u r c h  H i n z u f ü g e n  d e s We r te s  d e s V-R e g i s t e r s  
z u  d i e se r  A d r e s s e .  

1.5 D i e B eYeh l e  i n  a l p h a be t i s c he r  R e i h e nf o l ge 

D i e s e s  Kap i t e l  w i d m e t s ic h  dem  B e f e h l s v or r a t  d e s 6 5 1 0 , 
w o b e i j e d e r  B e f e h l m i t  s e i n e r  m n e mo t ec h n i s c h e n  B e z e i c h n u n g 
- a uf g r u n d  d e r e r  a u c h  s o r t i e r t  i s t  - u n d  e i n e r  K u r z c h a r a k ­
t e r i s t i k v o r g e s t e l l t w i r d .  I n  d e r  K u r zc ha ra k te r i s t i k wer-
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d e n  be s c h r  i e b e n :  

- d i e  h e x a d e z i m a l e n  Ope r a t i o n s c od e s  
- d i e u r s p r ü n g l i c h e e n g l i s c h e B e ze i c h n u n g  
- d e u t s c h e  ü b e r s e t z u n g  
- D i e  A n z a h l d e r  B y t e s j e  B e f e h l 
- d i e  b e e i nf l u s s t e n  F l a g s  
- d i e  b e e i n f l u s s e n d e n  F l a g s  
- g g f .  d i e  F u nk t i o n  
- A uf s c h l ü s s e l u n g  n a c h  Ad r e s s i e r u n g s a r t  

F o l g e n d e  A b k ü rzu n g e n  wu r d e n  ve rwe n d e t  ( d i e S i e t e i lw e i s e  
s c h o n  ke n n e n g e l e r n t  h a be n ) : 

* 

& 
v 
o 
1 
B 
C 
o 
I 
M 
( M )  
M6 
M7 
N 
Op  
P 
P C  
P CL 
P CH 
S 
V 
X 
Y 
Z 

F l a g  w i r d  ve r ä n d e r t  b zw .  
M u l t i p l i z i e r u n g s o pe r a t o r  
Log i s c h e  U N D- Ve r k n ü p f u n g  
L o g i s c he ODER - Ve r k n ü p f u n g  
F l a g  w i r d g e lö s c h t  
F l a g w i r d g e s e t zt 
B r e a k - F l a g  BRK - B e f e h l s- F l a g  
Ca r ry- F l a g ü b e r t r a g  
De z i m a l - F l a g  De z i m a l - A r i t hm e t i k  
I n t e r r u p t- F l a g U n t e r b r ec h u n g sm a s ke 
Mem o r y  Da t e n 
I n h a l t  d e r S p e i c h e r ze l l e M 
Mem o r y- B i t 6 Da t e nb i t  N r .  6 
M e m o r y- B i t  7 D a t e n b i t  N r .  7 
Ne g a t i v - F l a g  E r g e b n i s  n e g a t i v  
O pe r a n d  
P ro ze s s or s ta t u s  
P ro g r a m  Co u n t e r  
P C- L o w-B y t e  
P C- H i g h- B y t e  
St a c k p o i n t e r  
Ove rf l ow - F l a g  
X-R e g i s t e r  
V-R e g i s t e r  
Ze ro - F l a g  

S t a t u sr e g i s t e r  
P r o g r a m m z ä h l e r  
N i e d e rwe r t i g e s  B y t e  
Hö h e rwe r t i g e s  B y t e  
St a p e l ze i g e r  
ü b e r l a uf 

E r g e b n i s  n u l l 
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ADe 

Ad d w i t h  C a r ry 

F u nk t i o n : A = A+ M+ C 

M i t  ü b e r t r a g  a d d i e r e n  

D e r  S p e i c he r i n h a l t  u n d  d a s  ü b e r t r a g s b i t  we r d e n  z u m  A k ku­
m u l a t o r  h i n z u a d d i e r t . D a s  ü be r t r a g sb i t w i r d  d a n n  g e s e t z t , 
we n n  d a s  E r g e b n i s  d e n  8- B i t - B e r e i c h  ü b e r s c h r e i t e t .  D a s  
O ve rf l o w - F l a g  w i r d  g e s e t z t , we n n  d e r  B e r e i c h  f ü r  e i n e v o r­
ze i c h e n b e h a f t e t e Z a h l ü b e r s c h r i t t e n  w i r d .  

N V B 
* * 

o I Z C 
B e e i nf l u s s t e  F l a g s :  * * 
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : * * 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
Ad r e s s i e r u n g s a r t  ! Sym bo l - F or m  ! C o d e  ! B y t e s  

U nm i t t e l b a r  AD C #Op 6 9  2 
Z e r o  P a g e A D C  Op  6 5  2 
Z e ro  P a g e , X ADC  O p , X  75 2 
A b s o l u t  A D C  Op  6 0  3 
A b s o l u t  , X ADC  O p , X  70 3 
A b s o l u t , Y A D C  Op , Y  79 3 
V o r- i n d i z i e r t AD C ( O p , X ) 6 1  2 

! N a c h- i n d i z i e r t  A D C  ( O p ) , Y  7 1 ! 2 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 

AND 

An d Ac c u  w i t h  M e m o r y  U n d- V e r k n ü p f u n g  S p e i c he r- Ak ku  

F u n k t i o n : A = A & M 

D e r Ak k um u l a t o r w i r d  m i t  d e n  Da t e n  i m  Spe i c h e r  l o g i s c h 
U n d- ve r k n ü p f t , d . h .  e i n  be s t i m m t e s B i t  w i r d  g e n a u  d a n n  
g e s e t z t , we n n  d a s  e n t s p r ec he n d e  B i t  i m  A k k um u l a t o r und i n  
d e n D a t e n  d e s S pe i c h e r s  g e s e t z t wa r .  
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B e e i nf l u s s t e  F l a g s :  
N V B 
* 

o I Z C 
* 

B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : 

I = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! Ad r e s s i e r u n g sa r t  ! Sym bo l - F or m  ! C o d e ! B y t e s 1 
1-------------------------------- - - - - - - - - - - - - - - ! 
1 U n m i t t e l b a r  AN D #Op 2 9 ! 2 ! 

Z e ro  P a g e A N D  O p  2 5  2 
Z e r o  P a g e , X AND  O p , X  35  2 
A b s o l u t  A N D  Op  2 0  3 
A b s o l u t  , X AND  O p , X  3 D  3 
A b s o l u t , Y A N D  O p , Y  39 3 
V o r- i n d i z i e r t  A N D  ( O p , X ) 2 1  2 
N a c h- i n d i z i e r t  ! A N D  ( O p ) , Y  ! 3 1  ! 2 ! 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

ASL 

Ar i t hm e t i c  Sh i ft L e f t  E i n  B i t  n a c h  l i nk s  s c h i eb e n 

F u nk t i o n : A = A * 2 b zw .  M = M * 2 

D i e  B i t s  i m  A k k um u l a t or  b zw . d e r  S pe i c h e rz e l l e we r d e n um  
e i n e  St e l l e n a c h  l i n k s  g e s c h o be n .  D a s  n i e d e rwe r t i g s t e  B i t 
w i r d  m i t  e i n e r  N u l l a uf g ef ü l l t ,  u n d  d a s  hö c h s twe r t i g s t e  
B i t s t e h t  a n s c h l i e ß e n d  i m  Ca r ry- F l a g . D i e s  e n t s pr i c h t  
e i n e r  b i n ä r e n  M u l t i p l i k a t i o n  m i t  zwe i .  

B e e i nf l u s s t e  F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : 

N V B 
* 

o I Z C 
* * 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
! Ad r e s s i e r u n g sa r t  1 Sym b o l - F o r m  1 C o d e  ! B y t e s 
1-----------------------------------------------

Ac c um u l a t o r ASL A O A  1 1 
Z e ro P a g e ASL O p  06 2 
Z e ro  P a g e , X ASL O p , X  16 2 
A b s o l u t  ASL O p  O E  3 

! A b s o l u t , X 1 ASL  O p , X  ! 1 E  3 
1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
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Bee 

B r a nc h  i f  Ca r r y  C l e a r  Ve rzwe i g e , we n n  C a r ry = 0 

D e r  B e f e h l w i r d  d a n n  a u sg ef ü h r t ,  we n n  d a s  C a r ry- F l a g  n i c h t  
g e s e t zt i s t .  I n  d i e s em F a l l  w i r d  zum  a k t u e l l e n  P r o g r a mm ­
z ä h l e r d e r  We r t  d e s  Ope r a n d e n  h i nz u a d d i e r t , w o b e i d i e se r  
a l s v o r ze i c he n b e h a f t e t e 8 - B i t- Z a h l  a uf z u f a s s e n  i s t ,  d . h .  
d a s hö c h s tw e r t i g e  B i t  h a t  d i e We r t i g k e i t  - 1 28 . 

D e r  B C C- B e f e h l w i r d z . B .  d a n n  e i n g e s e t z t , we n n  be i e i n e m  
Ve r g l e i c h  d e r Ak k um u l a t o r  k l e i n e r  a l s d e r  Ve r g l e i c h s we r t  
i s t .  

B e e i nf l u s s t e F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e F l a g s : 

N V B D I Z C 

* 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! Ad r e s s i e r u n g s a r t  ! Sym b o l - F o r m  ! C o d e  ! B y t e s I 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ! 
! R e l a t i v ! BCC  O p  ! 90 ! 2 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

Bes 

B r a nc h  i f  Ca r ry S e t  Ve r z we i g e ,  we n n  C a r ry = 1 

D a s  P ro g r a m m  s p r i n g t  um d i e  a n g e g e b e n e  D i s ta nz ,  we n n  d a s  
Ca r r y- F l a g g e s e t z t  i s t .  

B e e i nf l u s s t e  F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : 

N V B D I Z C 

* 
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! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! Ad r e s s i e r u n g sa r t  ! Sym bo l - F o r m  1 Cod e ! B yt e s  ! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
! R e l a t i v ! BCS  Op ! BO  2 ! 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

BEQ 

B r a nc h  i f Eq u a  I Ve rzwe i g e , we n n  Z e ro = 1 

D e r  Sp r u n g  w i r d  a u sg ef ü h r t ,  we n n  d a s  Z e ro - F l a g g e s e t z t  
i s t .  D i e s e r  B e f eh l  w i r d  m e i s t  n a c h  Ve r g l e i c h s o pe r a t i o n e n 
e i n g e se tz t , um d i e G l e i c h he i t  a b z u p r ü f e n .  

B e e i n f l u s s t e  F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : 

N V B o I Z C 

* 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
1 Ad r e s s i e r u n g sa r t  ! Sym b o l - F o r m  ! C o d e  ! B y t e s 1 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ! 
! R e l a t i v ! B EQ Op ! F O  ! 2 ! 
I = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

BIT 

B i t  T e s t  B i t s  i m  Spe i c he r  m i t  A k k u  p r ü f e n 

B i t  6 u n d B i t  7 d e r  a n g e g e b e n e n  S p e i c h e r z e l l e we r d e n  i n  
d a s  N e g a t i v - F l a g u n d  da s O ve r f l o w- F l a g  d e s S t a t u s- R e g i s­
t e r s  ü b e r t r a g e n .  D a n n  w i r d d e r  Ak k um u l a t o r m i t  d e r  S p e i­
c h e r ze l l e  U N D - ve r k n ü p f t  und  d a s  Z e ro- F l a g g e n a u d a n n  g e ­
s e t z t , we n n  d i e s e s  E r g e b n i s  N u l l i s t ,  d. h .  we n n  a l l e i m  
Ak k u m u l a t o r  g e s e t zt e n  B i t s  i m  Spe i c h e r  n i c h t  g e s e t z t  s i n d .  

D u rc h  d i e s e n  B e f e h l we r d e n  we d e r  d e r  A k k um u l a t or 
x- o d e r  V- R e g i s t e r  ve r ä n d e r t . E r  d i e n t  l e d i g l i c h  
ze n d e r  e n t s p r e c h e n d e n  F l a g s . 

no c h  d a s  
z um Se t-
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B e e i n f l u s s t e F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s :  

N V B 
M7 M6 

D I Z C 
* 

I = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! Ad r e s s i e r u n g sa r t  1 Sym b o l - F o r m  ! C o d e ! B y t e s  1 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ! 
1 Z e ro P a g e ! B I T O p  24 ! 2 
! A b s o l u t  ! B IT Op  2 C  3 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

BMI 

3 3  

B r a nc h  i f  M i n u s  Ve rzwe i g e ,  we n n  E r g e b n i s  n e g a t i v  

D a s  P ro g r a m m  v e rzwe i g t ,  we n n  d a s  N e g a t i v - F l a g g e s e t z t  i s t .  

D i e s e r  B e f e h l w i r d  me i s t  a n g ewe n d e t ,  we n n  n a c h  e i n em L a d e­
b e f e h l o d e r  Tr a n s f e r b e f e h l g e p r ü f t  we r d e n  s o l l ,  o b  d a s  
h ö c h s twe r t i g s t e  B i t ( MSB - Mo s t- S i g n i f i c a n t- B i t ) g e s e t z t  
i s t .  

B e e i nf l u s s t e F l a g s :  
N V B 

B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s :  * 

D I Z C 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! Ad r e s s i e r u n g sa r t 1 Sym b o l - F o r m  ! C o d e  ! B y t e s ! 
I - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ! 
! R e l a t i v ! B M I  Op  ! 30  ! 2 ! 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

BNE 

B r a nc h  i f  No t E q u a l  Ve r z w e i g e ,  we n n  Z = 0 

D a s  P ro g r a m m  s p r i n g t  um d i e a n g e g e b e n e  D i s t a nz ,  we n n  d a s  
Z e r o - F l a g n i c h t  g e s e t zt i s t .  D i e s e r  F a l l  t r i t t  z . B .  e i n ,  
we n n  be i e i n e m  Ve r g l e i c h  ' N i c h t ü b e r e i n s t i m m u n g ' f e s t g e­
s t e l l t w u r d e . 
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B e e i n f l u s s t e F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : 

N V B 

K a p i  t e l  1 

D I Z C 

* 

I = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
1 Ad r e s s i e r u n g s a r t  1 Sym b o l - F o r m  1 C o d e  ! B y t e s 1 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 
! R e l a t i v ! B N E  Op ! DO ! 2 ! 
I = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

BPL 

B r a nc h  i f  P l u s  Ve rzwe i g e ,  we n n  E r g e b n i s  po s i t i v  

D i e s e r  B e f e h l i s t  d a s  Ge g e n s t ü c k  z um B e f e h l B M 1 . 

B e e i nf l u s s t e F l a g s :  
N V B 

B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : * 

D I Z C 

I = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
1 Ad r e s s i e r u n g sa r t  1 Sym bo l - F o r m  ! Cod e ! B y t e s ! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ! 
! R e l a t i v ! B P L  Op  10  2 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

BRK 

B r e a k  So f t wa r e g e s t e u e r t e  U n t e r b r ec h u n g  

F u n k  t i o n : P C+ 2  a uf St a p e  1 j 
B = lj 
S t a t u s a uf St a p e lj 
l= lj 
P CL = ( $ F F F E ) j 
P C H  = ( $ F F F F ) 

D u rc h  d i e s e n  B e f e h l we r d e n  z u n ä c h s t  d e r  h ö h e rwe r t i g e ,  d a n n  
d e r  n i e d e rwe r t i g e  Te i l  d e s  um zwe i e r h ö h t e n P r o g r a m m z ä h -
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l e r s  a uf d e n  S t a p e l g e b r a c h t ,  a n s c h l i eß e n d  d a s  B r e a k - F l a g 
g e s e t z t  u n d  d a n n d e r S ta t u s  e b e n f a l l s i n  d e n  K e l l e r s pe i ­
c he r g e b r a c h t .  Sc h l i eß l i c h  w i r d  no c h  d a s  I n t e r r u p t - D i s a b l e  
- B i t g e s e t z t ,  um we i t e r e  U n t e r b r e c h u n g e n  z u  ve r h i n d e r n .  
D a s  P ro g r a m m  s p r i n g t  d a n n  z u  d e r  i n  d e n  Z e l l e n  $ F F F E u n d  
$ F F F F a n g e g e b e n e n Ad r e s s e . D i e s e r  B e f e h l a r b e i t e t  a l s o  
ä h n l i c h  w i e  e i n  h a r dw a r e s e i t i g a u sg e lö s t e r  I RQ- I n t e r r u p t . 
D e r  B R K - B e fe h l  ka n n  j e d o c h  n i c h t  ve r h i n d e r t  we r d e n ,  i n d em 
d a s  I- F l a g g e s e t z t  w i r d .  

D i e s e r  B e f e h l w i r d  me i s t  ve rwe n d e t ,  um i n  d e r  T e s t p h a s e  
s o g e n a n n t e B r e a k - P o i n t s  z u  s e t ze n ,  b e i d e n e n  d a s  P r o g r a m m  
i n  e i n e d e f i n i e r t e  R o u t i n e ,  m e i s t e n s  e i n e Mo n i t o r - R o u t i n e  
s p r i n g t .  D i e s e  M o n i t o r- R o u t i n e e n d e t  m i t  R T I , w o d u r c h  
S t a t u s u n d  P r o g r a m m z ä h l e r  w i e d e r  h e r g e s t e l l t we r d e n .  

E s  i s t  z u  be a c h t e n ,  d aß d a s P ro g r a m m  d a� n b e i m  zwe i t e n  
B y t e  n a c h  d e m B R K - B e f e h l  a u f s e t z t , d a  Ja P C +2  a uf d e n  
S t a p e l g e b r a c h t  w u r d e .  D e s h a l b  m u ß  d a s M o n i t o r p r o g r a m m  d e n  
g e s t a pe l t e n  We r t  e n t s p r e c h e n d  k o r r i g i e r e n .  

B e e i n f l u s s t e F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : 

N V B 
1 

D I Z C 
1 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! Ad r e s s i e r u n g s a r t ! Sym b o l - F o r m  ! C o d e  ! B y t e s  ! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
1 Im p l i z i t ! B R K  ! 00  I 1 ! 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = I 

BVC 

B r a nch i f  Ove rf l o w  C l e a r  Ve r z we i g e ,  we n n  V = 0 

D a s  P ro g r a m m  v e rzwe i g t , we n n  d a s  Ove rf l o w- F l a g  n i c h t  g e­
s e t zt i s t .  D i e s e  Ab f r a g e  w i r d m e i s t e n s  n a c h  e i n e m B IT­
B e f e h l ve rw e n d e t ,  o d e r  be i Ve rwe n d u n g  von Ad d i t i o n  u n d  
S u b t r a k t i o n  m i t v o r ze i c h e n b e h a f t e t e n 8 - B i t- Z a h l e n .  

B e e i n f l u s s t e F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : 

N V B 

* 

D I Z C 



36 K a p i t e l l 

1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = == = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 
! Ad r e s sie r u n g sa r t  1 Sym b o l - F o r m  1 C o d e  1 B y t e s 1 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 
1 R e  1 a t i  v 1 B VC Op  1 50 1 2 ! 
1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 

BVS 

B r a nc h  i f  Ove rf l o w  Se t Ve rzwe i g e ,  we n n  V = 1 

D e r  B e f e h l B V S i s t  d i e  U m k e h r u n g  z u m  B e f e h l B VC .  

B e e i n f l u s s t e  F l a g s :  
Be e i nf l u s s e n d e  F l a g s :  

N V B 

* 

D I Z C 

1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 
1 Ad r e s s i e r u n g sa r t  1 Sym bo l - F o r m  1 C o d e  1 B y t e s 1 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 
1 R e l a t i v ! B VS Op 70 1 2 1 
1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 

CLC 

C l e a r  Ca r ry- F l a g  Lö s c h e O b e r t r a g s b i t  

D u rc h  d i e s e n  B e f e h l w i r d  d a s  Ca r ry- F l a g  g e lö s c h t .  E r  i s t  
i m me r  v o r  e i n e r  Add i t i o n  a n z uwe n d e n ,  um z u  ve r h i n d e r n ,  d a ß  
e i n eve n t u e l l  g e s e t z t e s  Ca r ry- B i t  d a z u a d d i e r t  w i r d .  

B e e i n f l u s s t e  F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : 

N V B D I Z C 
o 



6 5 1 0 - D e r  P ro ze s s o r  d e s  Com mo d o r e 6 4  3 7  

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = �= = = = = = = = = = = = ! 
1 Ad r e s s i e r u n g sa r t  ! Sym b o l - F o r m  ! C o d e  ! B y t e s  1 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ! 
I I m p l i z i t  ! CLC 1 18 I 1 1 
1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 

CLD 

C l e a r  D e c i m a l - F l a g  Lö s c he D e z i m a l a r i t hm e t i k - B i t  

D u rc h  d i e s e n  B e f e h l w i r d  d i e  B C D- Ar i t hm e t i k  a b g e s c h a l t e t  
u n d  d i e  n o r m a l e  B i n ä r a r i t h m e t i k w i e d e r  e i n g e s c h a l t e t . D i e  
B C D- Ar i t hm e t i k  w i r d  be i m  S E D- B e f e h l e r k l ä r t .  

B e e i nf l u s s t e F l a g s :  
B e e i n f l u s s e n d e  F l a g s : 

N V B o I Z C 
o 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! Ad r e s s i e r u n g sa r t  1 Sym b o l - F o r m  ! C o d e  ! B y t e s ! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
1 I m p l i z i t I CL D ! 08  1 1 1 
I = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

CLI 

C l e a r  I n t e r r up t  D i s a b l e  F l a g  E r mö g l i c h e  U n t e r br ec h u n g e n  

D a s  I- F l a g w i r d  g e lö s c h t ,  wod u rc h  U n t e r b r e c h u n g e n  a n g e no m ­
m e n  we r d e n  kö n n e n ,  d i e d u r c h  d e n  An s c h l uß - P i n  I R Q  a n g e me l ­
d e t  we r d e n .  D i e s e r  B e f e h l m u ß  i n  e i n e r  U n t e r b r ec h u n g s- R o u­
t i n e g e g e b e n  we r d e n ,  we n n  ve r s c h a c h t e l t e  U n t e r b r ec h u n g e n 
z u g e l a s s e n  we r d e n  s o l l e n .  

B e e i nf l u s s t e F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e F l a g s : 

N V B o I Z C 
o 
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I = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! Ad r e s s i e r u n g sa r t  ! Sym b o l - F o r m  1 C o d e  ! B yt e s  ! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ! 
! I m p l i z i t  1 CU ! 58 ! 1 ! 
I = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

CLV 

C l e a r  Ove r f l o w  F l a g Lö s c he O b e r t r a g s b i t  

D i e s e r  B e f e h l lö s c h t  d a s  O ve r f l o w- F l a g .  E r  i s t  be i m  6 5 1 0  
j e do ch r e l a t i v s i n n lo s ,  h ö c h s t e n s  i n  d e r  K o m b i n a t i o n  CL V ­
B VC , wod u rc h  m a n e i n e n  u n b e d i n g t e n  S p r u n g  e rh ä l t .  D e r  B e­
f e h l s t a m m t  n o c h  a u s d e m  B e f e h l s s a t z  d e s 6 5 02 ,  b e i d em d a s  
Se t z e n d e s  Ove rf l o w- F l a g s  d u rc h  e i n e n  H a r dwa r e- A n s c h l u ß  
m ö g l  i c h  wa r .  

B e e i n f l u s s t e  F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : 

N V B 
o 

D I Z C 

I = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! Ad r e s s i e r u n g sa r t ! Sym b o l - F o r m  ! C o d e  1 B yt e s  ! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
! Im  p l i  z i t 1 CL V ! B8 1 1 ! 
I = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

CMP 

Com pa r e  t o  Ac c um u l a t o r  Ve r g l e i c he m i t  A k k u  

B e i d i e s em B e f e h l w i r d zu n ä c h s t  d e r  Ve r g l e i c h swe r t  v om 
Ak k u m u l a t o r  a b g e z o g e n ,  d a s  E r g e b n i s  j e do c h  n i c h t  f e s t g e­
h a l t e n .  D e r  A k k um u l a t or  w i r d  a l s o  n i c h t  ve r ä n d e r t .  J e do c h  
we r d e n  d i e  F l a g s s o  g e s e t z t , a l s o b  e i n e  S u b t r a k t i o n  
s ta t tg e f u n d e n  h ä t te.  D a s  Z e ro - F l a g  i s t  a l s o d a n n  g e s e t z t , 
we n n  d e r Ak k um u l a t o r  i d e n t i s ch  m i t d em Ve r g l e i c h swe r t  wa r .  
D a s  Ca r r y- F l a g  w i r d  g e s e t z t , we n n  d e r  Ve r g l e i c h swe r t  k l e i ­
n e r  o d e r  g l e i c h  d em Ak k um u l a t o r  wa r .  D a s  O ve r f l o w- F l a g 
w i r d  j e do c h n i c h t  ve r ä n d e r t .  D i e B e h a n d l u n g d e s N e g a t i ve ­
F l a g s i s t  m e i s t  s i n n l o s ,  d a  d a s  v i r t u e l l e E r g e b n i s  d e r  



6 5 1 0 - D e r  P r o ze s s or des Com mo d o r e  6 4  39 

S u b t r a k t i o n  a n  s i c h  me i s t  ke i n e n  I n f o r m a t i o n sw e r t  b e s i t z t .  

T a be l l a r i s c h ka n n  m a n  d i e Ve rzwe i g u n g s m ö g l i c h ke i t e n  w i e  
f o l g t  a n g e b e n :  

A 
A 
A 
A 
A 

k l e i n e r  a ls M :  B C C  
k l e i n e r  o d e r  g l e i c h  M :  B E Q  / B C C  
g l e i c h  M :  B EQ 
g rö ß e r  o d e r  g l e i c h  M :  B C S  
g rö ß e r  a l s  M :  B EQ 

B e e i nf l u s s t e  F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : 

$ + 2 , B C S  

N V B 
* 

D I Z C 
* * 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = := = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
Ad r e s s i e r u n g sa r t  I Sym b o l - F o r m  ! C o d e  ! B yt e s  I 

-------------------------------- -------------- 1 
U nm i t t e l b a r  CM P #Op C9 I 2 
Z e ro P a g e CM P O p  C5  2 
Z e ro  P a g e , X CM P O p , X  D5 2 
A b s o l u t  CM P O p  C D  3 
A b s o l u t  , X CM P O p , X  D D  3 
A b s o l u t , Y CM P O p , Y  D 9  3 
V o r- i n d i z i e r t CM P ( O p , X ) Cl  2 
N a c h- i n d i z i e r t  ! CM P ( O p ) , Y  D 1  2 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

CPX 

Com pa r e  t o  X Ve r g l e i c he m i t  X - R e g i s t e r  

H i e r g e s c h i eh t  d a s  g l e i c h e  w i e be i m  CM P- B e f e h l ,  j e do c h  
w i r d a n s t a t t  d e m Ak k u  d a s  X - R e g i s t e r  ve r g l i c h e n .  

B e e i nf l u s s t e  F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : 

N V B 
* 

D I Z C 
* * 
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! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = == = = = = = = = = = = = ! 
! Ad r e s s i e r u n g sa r t ! Sym b o l - F o r m  1 C o d e  ! B yt e s ! 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 
1 U nm i t t e l b a r  ! CPX  #Op 1 E O  1 2 
1 Z e ro P a g e ! CPX O p  E4 1 2 
! A b s o l u t  1 C PX O p  ! E C  ! 3 1 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = I 

Cpy 

Com pa r e  t o  Y Ve r g l e i c he m i t  V- R e g i s t e r  

D i e s e r  B e f e h l i s t  e b e n f a l l s a n a l o g  zum  CM P- B e f e h l ,  j e do c h 
w i r d  h i e r d a s  V- R e g i s t e r  a n s ta t t d e m Ak k u  ve r we n d e t .  

B e e i n f l u s s t e F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : 

N V B 
* 

D I Z C 
* * 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
Ad r e s s i e r u n g sa r t  1 Sym bo l - F o r m  1 Cod e ! B yt e s  ! 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 
U n m i t t e l b a r  1 CPY  #Op 1 CO 2 1 
Z e ro P a g e ! CP Y O p  C4 2 1 
A b s o l u t  1 C P Y  Op  ! C C  ! 3 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

DEC 

D e c r eme n t  Mem o r y  Ve r m i n d e r e  S p e i c he rz e l l e u m  1 

F u n k t i o n : M = M - 1 

M i t  dem  D EC- B ef e h l ka n n  m a n  d e n  We r t  e i n e r  S p e i c he rz e l l e 
u m  1 ve r m i n d e r n .  E n t s p r ec h e n d  d em n e u e n  We r t  d e r S pe i c h e r­
ze l l e  we r d e n  N e g a t i v - u n d  Z e ro - F l a g  g e s e tz t . 

B e e i n f l u s s t e  F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : 

N V B 
* 

D I Z C 
* 



6 5 10 - D e r P ro ze s s or  d e s  Com mo d o r e 6 4  

1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
! Ad r e s s i e r u n g s a r t  ! Sym b o l - F o r m  ! C o d e  ! B y t e s 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Z e ro P a g e  D E C  O p  C6 2 
Z e ro P a g e , X D EC O p , X  D6  2 
A b s o l u t  D E C  O p  C E  3 
A b s o l u t  , X ! D EC O p , X  ! D E  ! 3 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

DEX 

4 1  

D e c r e m e n t  X Ve r m i n d e r e  X - R e g i s t e r  um  1 

F u n k t i o n : X = X - 1 

M i t  d i e sem  B e f e h l w i r d  d a s  X- R e g i s t e r  um e i n s  ve r m i n d e r t .  
D a  d a s  X - R e g i s t e r  me i s t a l s S c h l e i fe n va r i a b l e ve rwe n d e t  
w i r d ,  ka n n  m a n  d e n  S p r u n g  z u  e i n e m  we i t e r e n  S c h l e i fe n­
d u rc h l a u f  m i t d e n B e f e h l e n  B N E o d e r  B P L  d u r c h f ü h r e n ,  je 
n a c h  d e m , o b  d i e  S c h l e i fe b i s  1 od e r  b i s  0 l a uf e n s o l l .  

B e e i n f l u s s t e F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : 

N V B 
* 

D I Z C 
* 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! Ad r e s s i e r u n g s a r t  ! Sym b o l - F o r m  ! C o d e ! B y t e s  ! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ! 
! Im p l  i z i t  ! D EX ! CA 1 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

DEY 

D e c r eme n t  Y Ve r m i n d e r e  V- R e g i s t e r  um 1 

F u n k t i o n : Y = Y - 1 

D a s  V- R e g i s t e r  w i r d  um e i n s ve r m i n d e r t .  

B e e i n f l u s s t e F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : 

N V B 
* 

D I Z C 
* 



4 2  K a p i t e l l 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
1 Ad r e s s i e r u n g s a r t  ! Sym bo l - F or m  ! C o d e  1 B y t e s ! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ! 
! Im p l i z i t ! 0 EY ! 88 ! 1 ! 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

EOR 

Ex c l u s i ve - O r  Mem o r y  w i t h Ac c um u l a t or 
Ak k u  m i t S p e i c he r  Ex k l u s i v - Od e r n  

D e r A k ku m u l a t or w i r d  m i t  dem  Spe i c he r  ex k l u s i v - od e r- ve r­
k n ü p f t , d . h . e i n  B i t w i r d i m  Ak k u  g e n a u  d a n n  g e s e t z t , we n n  
d a s e n t s p r ec he n d e  B i t  e n twe der i m  Ak k u  o d e r  i m  S p e i c he r  
g e s e tz t  wa r .  E i n  B e f e h l E OR #$F F b ew i r k t  a l s o d a s  Um ke h r e n  
a l l e r  B i t s  i m  Ak k u m u l a t o r . 

B e e i n f l u s s t e  F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e F l a g s :  

N V B 
* 

o I Z C 
* * 

1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 
1 Ad r e s s i e r u n g sa r t  ! Sym bo l - F or m  1 C o d e  ! B yt e s ! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ! 

U nm i t t e l b a r  1 EOR #Op 49 1 2 
Z e ro P a g e EOR Op 45 2 
Z e ro  P a g e , X EOR O p , X  55 2 
A b s o l  u t EOR Op  40 3 
A b s o l u t , X E OR O p , X  50  3 
A b s o l u t , Y EOR  Op , Y  59 3 
V o r- i n d i z i e r t E OR ( O p , X ) 4 1  2 
N a c h- i n d i z i e r t  E OR ( O p ) , Y  5 1  2 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

I n c r eme n t  M em o r y  

F u n k t i o n : M = M + 1 

INC 
E rh ö h e  S p e i c he rz e l l e um  1 

D e r  I n h a l t  d e r  a n g e g e b e n e n  Spe i c he rze l l e n  w i r d  um e i n s 
e rh ö h t  u n d d i e  F l a g s  N u n d  Z e n t s p r e c h e n d  d e m  n e u e n  
I n h a  l t  g e s e t z t . 
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B e e i n f l u s s t e F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : 

N V B 
* 

D I Z C 
* 

1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 
1 Ad r e s s i e r u n g sa r t  1 Sym b o l - F o r m  1 C o d e 1 B y t e s  I 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 
1 Z e ro  P a g e  1 I N C  O p  1 E 6  2 1 

Z e r o  P a g e , X I N C  O p , X  F 6  2 
A b s o l u t  INC  O p  E E  3 
A b s o l u t  , X I N C  O p , X  F E  3 

1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 

INX 

4 3  

I n c r eme n t  X E r h ö h e  X - R e g i s t e r  um  1 

F u nk t i o n : X = X + 1 

D a s  X - R e g i s t e r  w i r d  um e i n s e rh ö h t .  W e n n  d i e s e r  B e f e h l n u r  
i n  e i n e r  Sc h l e i fe ve rwe n d e t  w i r d ,  s o s o l l t e  m a n  d a s  E n d e  
d e r  S c h l e i fe m i t e i n e m  CPX #- B e f e h l a b p r ü f e n .  

B e e i n f l u s s t e F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : 

N V B 
* 

D I Z C 
* 

I = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
1 Ad r e s s i e r u n g sa r t  1 Sym b o l - F o r m  1 C o d e  1 B y t e s  1 
I - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ! 
! Im  p l i z i t ! I NX ! E8 ! 1 ! 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

INY 

I n c r e me n t  Y Er ö h e  V- R e g i s t e r  um  1 

F u n k t i o n : Y = Y + 1 

D a s  V- R e g i s t e r  w i r d  um e i n s  e rh ö h t .  



44 

B e e i n f l u s s t e  F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : 

N V B 
* 

K a p i  t e l l 

o I Z C 
* 

I = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
1 Ad r e s s i e r u n g sa r t  1 Sym b o l - F o r m  1 Cod e ! B y t e s  ! 
I - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ! 
1 Im p l  i z i t  1 I NY C8 1 1 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

JMP 
J um p  t o  n ew lo ca t i o n  U n b e d i n g t e r  S p r u n g  

F u nk t i o n : P CL = ( P C+ l ) i 
P CH = ( P C+2 ) 

D e r P ro g r a m m z ä h l e r w i r d  n e u  g e l a d e n , w o d u rc h  e i n  u n b e d i n g­
t e r S p r u n g a u sg e f ü h r t w i r d . E s  we r d e n  d a b e i ke i n e F l a g s  
ve r ä n d e r t .  D i e  Ad r e s s i e r u n g  i s t  a u c h  i n d i r e k t mö g l i c h ,  wa s 
b e d e u t e t ,  d a ß  d e r  O pe r a n d  e i n  Z e l l e n pa a r  a n g i b t ,  i n  d em 
d i e e f fe k t i ve S p r u n g a d r e s s e s t eh t .  

B e e i n f l u s s t e  F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : 

N V B o I Z C 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! Ad r e s s i e r u n g sa r t  1 Sym bo l - F o r m  ! C o d e  1 B y t e s  1 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
! A b s o l u t e  ! J M P  O p  1 4 C  3 1 
! I n d i r ec t 1 J M P  ( O p )  1 6C  3 ! 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

JSR 
J um p  t o  n ew l o ca t i o n  sa v i n g r e t u r n  a d re s s  

U n t e r p r o g r a mm a uf r uf 

F u n k t i on : P C+2  a uf St a p e li  
P CL = ( P C + l ) i 
P C H = ( P C+2 ) 
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D i e s e r  B e f e h l e n t s p r i c h t  d em B a s i c - B e f e h l G O S UB . E r  r e t t e t 
d e n  m o m e n t a n e n  P r o g r a m m z � h l e r u n d  l � d t  i h n  n e u  m i t d em a n­
g e g e b e n e n  We r t .  E i n  d u rc h  d e n  J S R- B e f e h l a uf g e r uf e n e s U n ­
te r p ro g r a mm m uß m i t RTS  be e n d e t  we r d e n .  

B e e i nf l u s s t e F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : 

N V B o I Z C 

I = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
1 Ad r e s s i e r u n g sa r t  1 Sym b o l - F or m  1 C o d e ! B y t e s 1 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 
1 A b s o l u t e  ! J SR Op  1 20  3 ! 
I = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

LDA 

L o a d A c c u  w i t h  M e m o r y  

F u n k t i o n : A = M 

Ak ku m i t  S p e i c he r i n h a l t  l a d e n  

D e r  Ak k um u l a t or w i r d  m i t  d em I n h a l t  d e r  
S pe i c h e r ze l l e g e l a d e n .  D a s  N e g a t i v- u n d  
we r d e n  e n t s p r ec h e n d  d e m  We r t  ve r � n d e r t .  

a n g e g e b e n e n  
d a s  Z e ro - F l a g  

B e e i nf l u s s t e  F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : 

N V B 
* 

o I Z C 
* 

I = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
1 Ad r e s s i e r u n g sa r t 1 Sym b o l - F o r m  1 Cod e 1 B y t e s 1 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 
1 U n m i t t e l b a r  1 L D A  #Op A9 2 1 

Z e ro P a g e L D A  O p  A5 2 
Z e ro  P a g e , X LDA  O p , X  B 5  2 
A b s o l u t  L D A  O p  AD 3 
A b s o l u t  , X L D A  O p , X  B D  3 
A b s o l u t , Y L D A  Op , Y  B 9  3 
V o r- i n d i z i e r t L D A  ( O p , X ) Al 2 
N a c h- i n d i z i e r t  L D A  ( O p ) , Y  B 1  2 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = I 
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LDX 

L o a d X w i t h  M em o r y  

F u n k t i o n : X = M 

X- R e g i s t e r  m i t  S p e i c he r i n h a l t  l a d e n  

H i e r w i r d  d a s  X - R e g i s t e r  e i n e r  S p e i c he rz e l l e g e l a d e n  u n d  
d i e  F l a g s  N u n d  Z e n t s p r ec h e n d  ve r ä n d e r t .  

B e e i nf l u s s t e  F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s :  

N V B 
* 

D I Z C 
* 

I = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
1 Ad r e s s i e r u n g sa r t  1 Sym b o l - F o r m  1 Cod e 1 B y t e s ! 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1 U nm i t t e l b a r  L DX #Op 1 A2 I 2 

Z e ro P a g e L DX O p  A6 2 
Z e ro P a g e , Y L DX O p , Y  B6 2 
A b s o l u t  L DX O p  A E  3 

1 A b s o l u t , Y 1 LDX O p , Y  1 B E  1 3 
1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

LDY 

L o a d Y w i t h  M em o r y  

F u nk t i o n : Y = M 

V- R e g i s t e r  m i t S p e i c he r i n h a l t  l a d e n  

D a s  V- R e g i s t e r  w i r d  m i t  d e r  a n g e g e b e n e n  S p e i c he rz e l l e 
g e l a d e n  u n d  d a s  N e g a t i v- u n d  d a s  Z e ro - F l a g  ve r ä n d e r t .  

B e e i nf l u s s t e F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : 

N V B 
* 

D I Z C 
* 
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! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! Ad r e s s i e r u n g s a r t  ! Sym b o l - F o r m  ! C o d e ! B y t e s ! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 

U n m i t t e l b a r  LDY  #Op AO 2 
Z e ro P a g e  L D Y  O p  A4 2 
Z e ro P a g e , X L D Y  O p , X  B4 2 
A b s o l u t  L D Y  O p  AC  3 

! A b s o l u t , X L D Y  O p , X  B C  3 !  
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = - = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

�R 

L og i c a l Sh i f t R i gh t  

4 7  

A k k u i n h a l t  u m  1 B i t  n a c h  r e c h t s  s c h i e b e n 

F u n k t i o n : M = M / 2 

D e r  A k k um u l a t o r od e r  e i n e S p e i c he rze l l e we r d e n  um e i n  B i t  
n a c h r e c h t s  g e s c h o be n ,  d . h .  d a s  B i t  0 w i r d  i m  Ca r ry- F l a g  
a b g e l e g t , u n d  v o n  l i n k s  w i r d  e i n e N u l l i n  d a s  B i t  7 n a c h­
g e z o g e n .  D i e  ü b r i g e n  B i t s  wa n d e r n  j ewe i l s e i n e  S t e l l e n a c h  
r e c h t s .  I n t e r p r e t i e r t  m a n  d i e s e Ope r a t i o n  a r i t hm e t i s c h , s o  
e n t s p r i c h t  s i e  e i n e r  D i v i s i o n  d u r c h  2 ,  wo b e i  d e r  R e s t  i m  
Ca r ry- B i t  s t eh t .  

B e e i n f l u s s t e  F l a g s :  
B e e i n f l u s s e n d e  F l a g s : 

N V B 
o 

o I Z C 
* * 

1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
Ad r e s s i e r u n g s a r t  ! Sym bo l - F o r m  ! C o d e ! B y t e s 

A c c u m u l a t o r  L SR A 4 A  2 
Z e ro P a g e L S R  Op  46  2 
Z e ro P a g e , X L SR O p , X  56  2 
A b s o l u t  L S R  Op 4E 3 
A b s o l u t  , X L SR O p , X  ! 5 E  3 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
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NOP 

N o  O pe r a t i o n  L e e r b e f e h l 

D i e s e r  B e f e h l i s t  e i n  L e e r b e f e h l ,  u n d  be nö t i g t zw e i Z y k ­
l e n ,  d . h .  b e i e i n e r  Z y k l u s f r e q u e n z  v o n  1 M H z  g e n a u  2 � s .  
D i e s e r  B e f e h l w i r d  e i n g e se t z t  um Wa r t e s c h l e i fe n  zu  b i l d e n  
o d e r  u m  i n  d e r  Te s t p h a s e  P l a t z  z u  s c h a f f e n  f ü r  B e f e h l e , 
d i e m a n s p ä t e r  e i n b a u e n  w i l l .  

B e e i nf l u s s t e  F l a g s: 
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : 

N V B D I Z C 

I = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
1 Ad r e s s i e r u n g sa r t ! Sym bo l - F o r m  ! Cod e ! B yt e s  ! 
I - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - , - - - - - - - - - - ! 
1 Im p l i z i t ! NOP 1 E A  1 1 1 
1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 

ORA 

O r  A c c u  w i t h  M e m o r y  

F u nk t i o n : A = A v M 

Ak ku m i t  S p e i c he r i n h a l t  ' o d e r i e r e n ' 

D e r  Ak k um u l a t or w i r d  m i t  d e r  
Od e r- ve r k n ü p f t . E n t s p r ec h e n d  d em 
u n d  Z - F l a g g e s e tz t . 

a n g e g e b e n e n  S p e i c he rz e l l e 
E r g e be n i s  we r d e n  d a s  N-

B e e i nf l u s s t e F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : 

N V B 
* 

D I Z C 
* 
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1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ;= = = = = = = = = = = 1 
1 Ad r e s s i e r u n g s a r t  1 Sym b o l - F o r m  I C o d e ! B yt e s  I 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ! 

U nm i t t e l b a r  ORA #Op 09 I 2 I 
Z e ro P a g e  OR A O p  0 5  I 2 1 
Z e ro  P a g e , X ORA O p , X  1 5  1 2 1 
A b s o l u t  OR A O p  0 0  3 1 
A b s o l u t , X ORA O p , X  1 0  3 
A b s o l u t , V OR A Op , V  19 3 
V o r- i n d i z i e r t OR A ( O p , X )  0 1  2 
N a c h- i n d i z i e r t  OR A ( O p ) , V  I 1 1  1 2 1 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = I 

PHA 

4 9  

P u s h Ac c um u l a t o r  on  S t a c k  A k k u  a uf S t a p e l b r i n g e n  

D e r  A k k um u l a t or w i r d  a uf d e n  S t a p e l g e b r a c h t .  D e r  S t a p e l ­
ze i g e r  ( S ) i s t a n s c h l i e ß e n d  um e i n s ve r m i n d e r t . 

B e e i nf l u s s t e F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : 

N V B o I Z C 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! Ad r e s s i e r u n g sa r t  ! Sym b o l - F o r m  ! C o d e  ! B yt e s  1 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
! I m p l i z i t  1 P HA ! 48 1 1 ! 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = I 

PHP 

P u s h P ro ce s s or s ta t u s o n  S t a c k  
B r i n g e  S t a t u s  a uf d e n  S t a p e l 

D a s  P ro ze s s o r s t a t u s- R e g i s t e r  w i r d  a uf d e n  S t a p e l g e b r a c h t .  
D a m i t  s i n d a l l e F l a g s  f ü r  e i n e s p ä t e r e  B e n ü t zu n g  zw i s c h e n­
g e s p e  i c he r t .  
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B e e i nf l u s s t e  F l a g s :  
N V B 

K a p i t e l l 

D I Z C 

B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : * * * * * * * * 

1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! A d r e s s i e r u n g sa r t  ! Sym b o l - F o r m  1 Cod e ! B y t e s  ! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 
! I m p l i z i t  1 P H P  1 08 1 1 1 
I = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

PLA 

P u l l A c c um u l a t or from  St a c k  Ho l e  A k ku v om St a p e  I 

D e r  A k k um u l a t o r  w i r d  vom St a p e l g e z o g e n .  D a s  N e g a t i v - u n d  
d a s  Z e ro - F l a g we r d e n  e n t s p r e c h e n d  d em n e u e n  We r t  d e s  Ak k u­
m u l a t o r s  ve r ä n d e r t .  D e r  St a p e l ze i g e r  i s t  a n s c h l i eß e n d um 
e i n s e rh ö h t .  

B e e i nf l u s s t e  F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : 

N V B 
* 

D I Z C 
* 

1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! Ad r e s s i e r u n g sa r t  1 Sym bo l - F o r m  1 Cod e ! B y t e s 1 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 
! I m p l i z i t  1 P L A  ! 68 ! 1 1 
1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

PLP 

P u l l P ro ce s s or s ta t u s f r o m  St a c k  Ho l e  S t a t u s v om St a p e l 

D e r  P ro ze s s or s ta t u s w i r d vom St a p e l g e z o g e n .  D a n a c h  kö n n e n  
a l l e F l a g s ve r ä n d e r t s e i n .  D e r P L P - B e f e h l i s t  d a s  Ge g e n­
s t ü c k  z um P H P - B e f e h l .  
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B e e i n f l u s s t e  F l a g s :  
B e e i n f l u s s e n d e  F l a g s : 

N V B D I Z C 
* * * * * * * * 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = I 
! Ad r e s s i e r u n g s a r t  ! Sym b o l - F o r m  1 C o d e  ! B y t e s ! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ! 
! I m p l i z i t ! P L P  ! 28 ! 1 ! 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

ROl 

R o ta t e L e f t  O n e  B i t  

5 1  

A k k u  b zw . e i n e S p e i c h e rz e l l e 1 B i t  l i n k s h e r um r o t i e r e n  

D e r  A k k um u l a t o r b zw . e i n e S p e i c he r z e l l e w i r d z u sa m me n  m i t  
d em Ca r r y - F l a g  um  e i n  B i t  n a c h  l i n k s  ro t i e r t .  D a s  Ca r r y ­
F l a g w i r d  i n  d a s  B i t  0 ü b e r t r a g e n , B i t 0 i n  B i t  1 u sw .  b i s 
s c h l i e ß l i c h  B i t  7 i n  d a s  Ca r r y- F l a g  ü b e r t r a g e n  w i r d .  D u r c h  
a uf e i n a n d e r f o l g e n d e Ro t a t e- B e f e h l e ,  d i e  a uf ve r s c h i e d e n e  
Spe i c h e r ze l l e n  w i r ke n ,  k a n n  m a n  e i n S h i f t- L e f t  v o n  m e h r  
a l s 8 B i t  e r r e i c h e n . 

B e e i n f l u s s t e  F l a g s :  
B e e i n f l u s s e n d e  F l a g s :  

N V B 
* 

D I Z C 
* * 

* 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
Ad r e s s i e r u n g s a r t ! Sym b o l - F o r m  ! C o d e  ! B y t e s ! 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 
Ac c u m u l a t o r R OL A 2 A  2 
Z e ro P a g e R OL O p  2 6  2 
Z e ro  P a g e , X R OL O p , X  36 2 
A b s o l u t  R OL O p  2 E  3 
A b s o l u t , X R OL O p , X  3 E  3 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
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ROR 

R o t a t e  R i g h t  O n e  B i t  A k k u  1 B i t  r e c h t s h e r um ro t i e r e n  

H i e r w i r d  e i n e S p e i c h e rze l l e od e r  d e r  A k k um u l a t o r u m  e i n  
B i t n a c h r ec h t s  ro t i e r t . D a s  Ca r r y- F l a g  w i r d i n  d a s  B i t  7 
ü b e r t r a g e n , B i t 7 i n  B i t  6 u sw . , s c h l i eß l i c h  w i r d  d a s  B i t 
o i n  d a s  Ca r r y- F l a g ü b e r t r a g e n .  

B e e i nf l u s s t e F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e F l a g s : 

N V B 
* 

D I Z C 
* * 

* 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
I Ad r e s s i e r u n g s a r t I Sym bo l - F o rm  ! C o d e  ! B y t e s  ! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ! 

A c c u m u l a t or R OR A ! 6 A  ! 2 ! 
Z e ro  P a g e R OR Op  6 6  2 I 
Z e ro P a g e , X R OR O p , X  76 2 
A b s o l u t  R OR O p  6 E  3 
A b s o l u t  , X R OR O p , X  7E  3 !  

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

RTI 

R e t u r n  f r o m  I n t e r r u p t  

F u n k t i o n : P v om St a p e l h o l e n  i 
P C  vom  S t a pe l  h o l e n  

Rü c k ke h r  v o n  U n t e r b r ec h u n g  

D i e s e r  B e f e h l s o l l t e  a m  E n d e  e i n e r  Un t e r b r e c h u n g s- o d e r  
e i n e r  B R K- R o u t i ne s t e h e n .  E r  s t e l l t d e n  a l t e n  We r t  d e s  
P ro g r a m m z ä h l e r s  u n d  d e s  St a t u sr e g i s t e r s  w i e d e r  h e r .  E s  
we r d e n  a l s o  d r e i B y t e  vom  S t a pe l  g e z o g e n .  

B e e i n f l u s s t e  F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e F l a g s : 

N V B D I Z C 
* * * * * * * * 
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! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! Ad r e s s i e r u n g sa r t  1 Sym b o l - F o r m  1 C o d e  ! B y t e s  1 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
! Im p l i z i t  ! RTI  ! 40 1 1 ! 
I = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

RTS 

R e t u r n  f r o m  Su b r o u t i n e  R ü c k ke h r  v o n  U n t e r p r o g r a m m 

F u nk t i o n : P C  v om St a p e l h o l e n  
P C  = P C  + 1 

D i e s e r  B e f e h l e n t s p r i c h t  dem  Ba s i c - B e f e h l R E T U R N .  E r  
ve r z we i g t z um a u f r u fe n d e n  P ro g r a mm . D a  b e i e i n em J S R ­
B e f e h l P C+ 2  a uf d e n  S t a p e  I g e l e g t  wu r d e , d e r  J S R- B e f e h l 
s e l b s t  a be r  d r e i B y t e  b e a n s p r u c h t ,  m u ß  n a c h  d em H o l e n  d e s 
P C  v om St a p e l d i e s e r  no c h  um e i n s e r h ö h t  we r d e n ,  w o d u rc h  
d a s  P ro g r a mm m i t d em a uf d e n  J S R - B e fe l  f o l g e n d e n  B e f e h l 
we i t e r m ac h t .  

B e e i n f l u s s t e F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e F l a g s : 

N V B D I Z C 

I = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
1 Ad r e s s i e r u n g sa r t  ! S ym b o l - F o r m  ! Co d e  ! B yt e s  1 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 
1 I m p l i z i t  ! R TS ! 60 1 1 ! 
I = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

SBC 

S u b t r a c t M em o r y  f r o m  A c c u  Spe i c he r  vom  A k k u  a b z i eh e n  

F u nk t i o n : A = A - M - 1 + C 

D i e  D a t e n  d e r  a n g e g e b e n e n  Spe i c he r z e l l e we r d e n  v om A k k u-
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m u l a t o r  a b g e z o g e n .  A uß e r d em w i r d no c h  e i n e I a b g e z o g e n ,  
we n n  d a s  Ca r ry - B i t n i c h t  g e s e t zt wa r .  D a s  N e g a t i ve- u n d  
Z e ro - B i t w i r d  e n t s p r ec h e n d  dem  n e u e n  We r t  d e s  Ak k um u l a t o r s  
g e s e t z t .  D a s  Ca r r y- B i t  w i r d g e l ö s c h t ,  we n n  d i e  Z a h l ,  d i e  
a b g ez o g e n  w i r d  g rö ß e r wa r a l s  d e r  a l t e  We r t  d e s  A k k u m u l a­
t o r s .  D a s  O ve r f l ow - F l a g  w i r d g e s e t zt , we n n  d e r  B e r e i c h  f ü r  
e i n e v o r z e i c he n b e h a f t e t e  8- B i t - Z a h l ü be r s c h r i t t e n  wu r d e . 
D e r  B e f e h l  a r be i t e t  i n  b i n ä r e r Ar e t h m e t i k ,  we n n  D g l e i c h  0 
i s t ,  s o n s t  i n  B C D- Ar i t hm e t i k  ( s i e h e  S E D- B e f e h l ) . 

B e e i nf l u s s t e  F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : 

N V B 
* * 

D I Z C 

* 
* * 

* 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
Ad r e s s i e r u n g s a r t ! Sym b o l - F o r m  ! Cod e ! B yt e s  ! 

U nm i t t e l b a r  SBC  #Op E9 2 
Z e ro P a g e SBC  Op  E 5  2 
Z e ro P a g e , X SBC O p , X  F 5 2 
A b s o l u t  SB C Op  ED  3 
A b s o l u t  , X SBC O p , X  F D  3 
A b s o l u t , Y SB C Op , Y  F 9  3 
V o r- i n d i z i e r t  SBC  ( O p , X ) E I  2 

! N a c h- i n d i z i e r t  ! SB C ( O p ) , Y  1 F I  1 2 1 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = I 

SEC 

Se t C a r ry F l a g ü b e r t r a g s- B i t  s e t z e n 

D a s  Ca r ry- F l a g  w i r d  g e s e t z t . D i e s e r  B e f e h l i s t  i m me r  v o r  
e i n e r  S u b t r a k t i o n  a n z uwe n d e n ,  we n n  ve r h i n d e r t  we r d e n  s o l l ,  
d aß e i n  eve n t u e l l  g e lö s c h t e s  Ca r ry- B i t e i n  f a l s c he s  
E r g e b n i s  h e r v o r r u f t .  

B e e i nf l u s s t e F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n de F l a g s : 

N V B o I Z C 
I 
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! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! Ad r e s s i e r u n g sa r t  ! Sym b o l - F o r m  ! C o d e  I B y t e s  ! 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 
1 Im p l i z i t 1 S E C  1 38 1 1 1 
1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 

SED 

Se t D e c i m a l  Mo d e  De z i ma l a r i t hm e t i k  e i n s c h a l t e n  

D u rc h  d i e s e n  B e f e h l w i r d  d a s  R e c he nwe r k  f ü r  Ad d i t i o n  u n d  
S u b t r a k t i o n  a u f B C D - Ar i t h m e t i k  um g e s c h a l t e t . D a s  b e d e u t e t ,  
d aß i m  A k k u  n u n  zwe i ,  j ewe i l s i n  4 B i t k o d i e r t e ,  D e z i m a l­
z i  f fe r n  s t e he n .  

B e i e i n e r  A d d i t i o n  g e s c h i eh t  d a n n  f o l g e n d e s :  d i e n i e d e r­
we r t i g e n 4 B i t v o n  Ak k um u l a t o r  u n d  S p e i c h e r  we r d e n  z u s a m ­
m e n m i t  d e m  ü b e r t r a g s - B i t a d d i e r t .  E i n  ü b e r t r a g  a uf d i e 
h ö h e rwe r t i g e n 4 B i t e n t s t e h t  d a n n ,  we n n  d a s  E r g e b n i s  g rö ­
ß e r  a l s  9 i s t .  A n s c h l i eß e n d  we r d e n  d i e  hö h e rwe r t i g e n  v i e r  
B i t m i t  d i e s e m ü be r t r a g  a d d i e r t u n d  e s  e n t s t e h t  e i n  ü be r­
t r a g ,  we n n  i n sg e sa mt das  E r g e b n i s  g rö ß e r  a l s  $ 9 9  i s t .  D i e  
S u b t r a k t i o n  f u n k t i on i e r t a n a l o g . 

B e e i nf l u s s t e  F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e F l a g s : 

N V B o I Z C 
1 

1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 
1 Ad r e s s i e r u n g sa r t  1 Sym b o l - F o r m  1 C o d e I B yt e s 1 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 
! Im p l i z i t  1 S E D  1 F 8  1 1 1 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 

SEI 

Se t I n t e r r up t  D i s a b l e  B i t  Ve r h i n d e r e  U n t e r br ec h u n g e n  

D u rc h  d i e s e n  B e f e h l w e r d e n  we i t e r e  U n t e r b r e c h u n g e n ,  
I R Q- An s c h l u ß a n g em e l d e t  we r d e n  n i c h t  a u sg e f ü h r t . 
m a c hm a l  n o twe n d i g ,  z u  ve rh i n d e r n ,  d aß e i n P ro g r a m m  
b ra c h e n  w i r d ,  i n s be s o n d e r e , we n n  d i e  S pr u n g a d r e s s e  

d i e  a m  
E s  i s t  
u n t e r-
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e i n e r  U n t e r br ec h u n g s r o u t i n e  g e ä n d e r t  we r d e n  s o l l .  

B e e i n f l u s s t e F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s :  

N V B o I Z C 
1 

1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 
1 Ad r e s s i e r u n g sa r t  1 Sym bo l - F o r m  1 C o d e  1 B yt e s  I 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 
I Im p l i z i t  1 S E I  I 78 1 1 1 
1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 

STA 

S t or e A c c um u l a t or i n  Mem o r y  Ak k u  s p e i c he r n  

D e r A k k um u l a t or w i r d  i n  d i e a n g e g e b e n e  Spe i c he r z e l l e g e­
s c h r i e be n .  D a b e i we r d e n  ke i n e F l a g s  ve r ä n d e r t .  

B e e i n f l u s s t e  F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e F l a g s : 

N V B o I Z C 

1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 
1 Ad r e s s i e r u n g s a r t  1 Sym b o l - F or m  1 Cod e 1 B yt e s  1 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 
1 Z e r o  P a g e S TA Op  8 5  2 1 

Z e ro P a g e / X STA O p / X  95 2 1 

A b s o l u t  S TA O p  8 0  3 
A b s o l u t  / X STA O p / X  90 3 
A b s o l u t / Y S TA O p / Y  99 3 
V o r- i n d i z i e r t  STA ( O p / X ) 8 1  2 

1 N a c h - i n d i z i e r t S TA ( O p ) / Y  1 91 2 
1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 

STX 

St o r e X i n  Mem o r y  X- R e g i s t e r  s p e i c he r n 

D a s  X - R e g i s t e r  w i r d  o h n e  Ve r ä n d e r u n g v o n  F l a g s  i n  d i e a n-
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g e g e b e n e  S p e i c he rz e l l e  g e s c h r i e b e n .  

B e e i n f l u s s t e F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : 

N V B D I Z C 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! Ad r e s s i e r u n g s a r t  ! Sym bo l - F or m  ! C o d e  ! B yt e s ! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
! Z e ro  P a g e 1 S TX O p  ! 86 1 2 
! Z e ro P a g e , Y ! S TX O p , Y  96  2 
! A b s o l u t  ! S TX O p  8 E  3 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

srr 
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S t o r e Y i n  Mem o r y  V- R e g i s t e r  s p e i c h e r n  

D i e s e r  B e f e h l f u nk t i o n i e r t  a n a log  d e m  STX - B e f e h l .  

B e e i n f l u s s t e  F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e F l a g s :  

N V B D I Z C 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Ad r e s s i e r u n g sa r t  ! Sym bo l - F o r m  ! C o d e ! B y t e s 

Z e ro P a g e 
Z e ro P a g e , X 
A b s o l u t  

! STY Op  
! S TY O p , X  
! STY  O p  

8 4  
94 
8 C  

2 
2 
3 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

TAA 

T r a n sf e r A c c u  t o  X übe r t r a g e  A k k u  i n s X - R e g i s t e r  

D e r  I n h a l t  d e s  Ak k um u l a t or s  w i r d  i n  d a s  X - R e g i s t e r  k o p i e r t  
u n d  d a s  N- u n d  Z - F l a g e n t s p r e c h e n d  g e s e t z t .  
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B e e i nf l u s s t e  F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : 

N V B 
* 

K a p i t e l l 

D I Z C 
* 

I = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
1 Ad r e s s i e r u n g sa r t  1 Sym b o l - F or m  ! C o d e  ! B y t e s ! 
I - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ! 
1 Im p l  i z i t  1 TAX A A  1 1 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

TAY 
T r a n sf e r A c c u  t o  Y ü b e r t r a g e  A k k u  i n s  V- R e g i s t e r  

D e r A k k um u l a t or w i r d  i n  d a s  V- R e g i s t e r  k o p i e r t  u n d  e b e n­
f a l l s d i e  F l a g s  e n t s p r ec h e n d  g e s e t z t . 

B e e i n f l u s s t e  F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : 

N V B 
* 

D I Z C 
* 

I = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
1 Ad r e s s i e r u n g sa r t  1 Sym bo l - F or m  1 Cod e ! B yt e s  ! 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 
I I m p l i z i t ! TAY 1 A8 1 1 1 
I = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

TSX 
T r a n sf e r S t a c k po i n t e r  to X 

ü b e r t r a g e  S t a p e l ze i g e r  i n s X - R e g i s t e r  

D e r  mo m e n ta n e  We r t  
g i s t e r ü be r t r a g e n .  
ve r ä n d e r t .  

d e s  S t a p e l ze i g e r s  w i r d  i n  
Da be i we r d e n  w i e d e r  N-

d a s  X - R e­
u n d  Z - F l a g  

B e e i n f l u s s t e F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : 

N V B 
* 

D I Z C 
* 
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! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
I Ad r e s s i e r u n g s a r t  I Sym bo l - F o r m  I C o d e  ! B y t e s ! 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 
! I m p l i z i t  ! T SX ! B A ! 1 1 
I = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

TXA 

5 9  

T r a n sf e r X t o  Ac c u  ü b e r t r a g e  X- R e g i s t e r i n  d e n  A k k u  

D a s  X - R e g i s t e r  w i r d  i n  d e n Ak k u  ü be r t r a g e n  u n d  d i e  F l a g s  N 
u n d  Z e n t s p r ec h e n d  a n g e p a ß t .  

B e e i n f l u s s t e F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : 

N V B 
.x-

D I Z C 
* 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
1 Ad r e s s i e r u n g sa r t  ! Sym b o l - F o r m  ! C o d e  ! B yt e s  ! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ! 

I m p l i z i t  1 TXA ! 8 A  1 ! 
I = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

TXS 

T r a n sf e r  X to  S t a c k po i n t e r  
ü b e r t r a g e  X- R e g i s t e r  i n  d e n  S t a p e l ze i g e r  

D i e s  i s t d e r  e i nz i g e B e f e h l ,  m i t dem  m a n  d e n  S t a p e l ze i g e r  
l a d e n ( be s c h r e i be n )  ka n n .  U n d  zwa r w i r d  h i e r d a s  X ­
R e g i s t e r  i n  d e n St a p e l ze i g e r  ü b e r t r a g e n .  D a be i  we r d e n  
ke i n e F l a g s ve r ä n d e r t .  

B e e i nf l u s s t e  F l a g s :  
B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : 

N V ß D I Z C 

I = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! Ad r e s s i e r u n g sa r t  ! S ym b o l - F or m  ! C o d e ! B yt e s  1 
I - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ! 
1 I m p l i z i t  1 TX S ! 9 A  1 1 1 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
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TYA 
T r a n sf e r  Y t o  Ac c u  ü b e r t r a ge V- R e g i s t e r  i n  d e n  A k k u  

D a s  V- R e g i s t e r  w i r d  i n  d e n  Ak kum u l a t or k o p i e r t  u n d  d i e 
F l a g s  e n t s p r ec h e n d  a n g e p a ß t .  

N V B 
B e e i nf l u s s t e  F l a g s :  * 

o I Z C 
* 

B e e i nf l u s s e n d e  F l a g s : 

I = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! Ad r e s s i e r u n g sa r t  ! Sym b o l - F o r m  ! Cod e ! B yt e s  ! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ! 
! Im p l i z i t  ! TYA ! 98 1 !  
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

1 . 6 E i nfa c he Be i s p i e le f ü r  Ma s c h i ne nprog ra.me 

W i r w o l l e n  i n  d i e se m  K a p i t e l  n u r  zwe i g a nz e i nf a c he B e i ­
s p i e l e  f ü r  M a s c h i n e n p r o g r a m m i e r u n g v o r s t e l l e n ,  z um e i n e n  
e i n e  15- B i t  Ad d i t i o n , z u m  a n d e r e n  d a s  S u c h e n e i n e s  W e r t e s  
i n  e i n e r  Ta be l l e .  M i t  d i e s e n  e i n f a c h e n B e i s p i e l e n  we r d e n  
a be r  be r e i t s d i e we se n t l i c he n  B e f e h l e  u n d  Ad r e s s i e r u n g s­
a r t e n  d e s 6 5 10 d e u t l i c h .  K om p l i z i e r t e r e  B e i s p i e l e  k ö n n e n  
S i e  i n  K a p i t e l  4 s eh e n ,  w o  H i l f s r o u t i n e n  f ü r  d e n  A s s em b l e r  
v o r g e s t e l l t  s i n d .  A uß e r d em s i n d i n  B a n d  1 u n d  B a n d  3 z a h l ­
r e i c he we i t e r e  B e i s p i e l e be i d e n  G r a f i k e rw e i t e r u n g e n  z u  
f i n d e n .  

16- B i t- Ad d i t i o n  

I 4 �21 C O �;) 1�1 �:::1 (1 Ü O  
1 5 �:::1 O :K1 2 O I�1 0 ü 

1 6 i.� C �) 0 4  �:::I I;::H:::l la 

1 7 0 C Ü 0 6 

::;; I...It'1 1 : (,j O /,<: 

S U t't2 : (,JO F:: 
S I .. f to"/ t'l E : (,./ CI /:;;: 

�:::I 

(:1 
�:::I 

.' 1 .  ::;; U t'l t'l fl /··1 D 

: ;� .  s u t'·/ t'l A H D  

.' E F:: G E E) t·l I ::;; 

I :::;: [1 C O �:::1 6  
1 5' 0  C (1 0 6  

2 0 (:1 C I2J O ,?  

2 1 [1 C �-::1 0 :::: 

2 ;� 0  C O i.3 13 

2 :3 0  C O �:3 E  

2 4 0  C 0 1. 1  

2 !5 0  CJ �1 1 4  
;;;:: 6 �:::1 0:::1 1 7  
2 7 0  C O lt "'! 
�� :=: o C C1 1 C 

I::I D D  I T I O t·l : 

D :::: C L D ; B I H A E R A R I T H M E T I K  E I H  

1 8  C L C  ; U E B E R T R A G  L O E S C H E H  

A D O O C O  L D A  S U M I ; 1 . S U M . L O W - B Y T E  

6 0 0 2 C O  A D C  S U M 2  ; +  2 . S U M . L O W - B Y T E  

:::: D 0 4 C O  S T A  S U M M E  ; =  S U M M E  L O W - B Y T E  

A D 0 1 C O L D A  S U M 1 + 1  ; I . S U M . H I G H - B Y T E  

6 D 0 3 C O  A D C  S U M 2 + 1 ; + 2 . S U M  H I G H - B Y T E  

8 D 0 5 C O  S T A  S U M M E + l ; = S U M M E  H I G H - B Y T E  

13 0 0 0  R B C S  F E H L E R  ; W E H H  S U M M E > $ F F F F  

6 0  R T S  ; E N D E  D E R  R O U T I N E 
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I n  d i e s e m  k l e i n e n  U n t e r p r o g r a m m  we r d e n  z u n ä c h s t  d r e i Wo r t e  
( z w e i B y t e ) d e f i n i e r t , S UM1  u n d  S UM2 , d i e d i e  S u m m a n d e n  
d e r  16- B i t  Ad d i t i o n  d a r s t e l l e n  u n d  a l s  E i n g a be p a r a m e t e r  
f ü r  d a s  P r o g r a m m  d i e n e n . I n  e i n em w e i t e r e n W o r t  S UM M E  s o l l  
d a s  E r g e b n i s  d e r  Ad d i t i o n  a b g e l e g t  we r d e n .  D a s  P r o g r a m m  
b e g i n n t  m i t d e m  L a b e l AD D I T I ON . D o r t  w i r d z u n ä c h s t  d a s  D e ­
z i m a l - F l a g  g e l ö s c h t , d a  w i r  j a  h i e r  e i n e b i n ä r e  1 6- B i t - Ad­
d i t i o n  a u s f ü h r e n  wo l l e n .  Auß e r d em w i r d d a s  C a r ry - F l a g g e ­
l ö s c h t ,  d a  so n s t  e i n e we i t e r e e i n s  h i n z u  a d d i e r t  we r d e n  
w ü r de . D i e se b e i d e n  B e f e h l e  kö n n e n  e n t f a l l e n ,  w e n n  d u r c h  
d a s  Auf r u f e n  d e s  P r o g r a m m s  s i c h e r g e s t e l l t i s t , d a ß  d i e s e 
b e i d e n  F l a g s  g e l ö s c h t  s i n d .  

D a s  e i n z i g e f ü r  A r i t h m e t i k  ve rwe n d b a r e R e g i s t e r  i s t  d e r  
Ak k um u l a t o r . D e s h a l b  w i r d e r  m i t  d e n  n i e d e rw e r t i g e n  a c h t  
B i t  d e s  e r s t e n  S um m a n d e n  g e l a d e n , d a n n  d i e  n i e d e rw e r t i g e n  
a c h t  B i t  d e s  z w e i t e n  S um m a n d e n  h i n z u a d d i e r t  u n d  d a s  E r g e b ­
n i s ,  d a s  w i e d e r  i m  A k k u  s t e h t ,  i n  d i e  n i e d e rw e r t i g e n  a c h t  
B i t d e s  E r g e b n i s s e s  g e s p e i c h e r t . 

N a c h  d i e s e r  A d d i t i o n  ka n n  d a s  C a r r y- B i t  g e s e t z t  se i n .  D i e­
s e n  Ü b e r t r a g kö n n e n  w i r  b e i  d e r  A d d i t i o n  d e r  h ö h e rw e r t i g e n  
a c h t  B i t  m i t  ve r a r b e i t e n .  D a z u  w i r d  zu n ä c h s t  d e r  A k k um u l a ­
t o r  m i t  d em h ö h e rw e r t i g e n  B y t e  d e s  e r s t e n  S um m a n d e n  g e l a ­
d e n , u n d  d a n n  d a z u  d a s hö h e rw e r t i g e B y t e  d e s zwe i t e n  S um ­
m a n d e n  a d d i e r t .  B e i  d i e s e r  A d d i t i o n  w i r d d e r  ü b e r t r a g  b e ­
r e i t s  m i t ve r a r b e i t e t .  D a n n  w i r d  d a s  E r g e b n i s ,  we l c h e s  w i e­
d e r  i m  A k k u m u l a t o r  s t e h t  i n  d a s  h ö h e rw e r t i ge B y t e  d e s  E r­
g e b n i s s e s  g e s pe i c h e r t . 

I s t n a c h  d i e s e r  A d d i t i o n  d a s C a r r y- B i t g e s e t z t , so  b e d e u­
t e t  d i e s ,  d a ß  d e r  z u l ä s s i g e  B e r e i ch f ü r  e i ne v o r z e i c h e n­
l o s e  16- B i t- B i n ä r z a h l ü b e r s c h r i t t e n  wu r d e . D a n n  m u ß  z u  
e i n e r  F e h l e r m e l d u n g s- R o u t i ne v e r z w e i g t w e r d e n ,  d i e w i r  
h i e r  j e d o c h  n i c h t  a n g e g e b e n  h a b e n .  W u r d e  d e r z u l ä s s i g e 
B e r e i ch e i n g e h a l t e n ,  so  w i r d d a n n d a s  U n t e r p r o g r a mm m i t  
R T S  ve r l a s s e n . 

E s  i s t  i m m e r  s i n n v o l l , e i n e F e h l e r be h a n d l u n g  f ü r  d i e  F ä l l e 
v o r z u s e h e n ,  f ü r  d i e d a s  M a s c h i n e n p r o g r a mm n i c h t  a u s g e l e g t  
i s t .  D a s  g l e i c h e  M a s c h i n e n p r o g r a m m  ka n n  m a n  ü b r i g e n s  f ü r  
d i e  A d d i t i o n  v o n  V o r z e i c h e n b e h a f t e t e n  16- B i t- B i n ä r z a h l e n  
ve rwe n d e n . D a n n  m u ß  a b e r  d i e  F e h l e r- R o u t i n e a uf g e r uf e n  
w e r d e n ,  w e n n  d a s  O ve r f l ow- F l a g  g e s e t zt i s t .  D i e v o r l e t z t e  
Z e i l e de s P ro g r a m m s  m u ß  a l s o g e ä n d e r t  we r d e n  i n :  

B VS F E H L E R . 
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S u c h e n  e i ne s  Wer t e s  i n  e i n e r  T a be l l e 

A S S E M B L I E R E N  V O N  T A B . S R C  

O B J E C T - D A T E I I S T T A B . O B J  

S Y M B O L - T A B E L L E  I S T T A B . S Y M  

Z E I L E A D R . O B J  

1 ß ��1 C 1 0 0 

1 1  �:::1 C 1 O ��1 

1 2 0 C H:U:::1 

1 3 ��1 C H K 1 

1 4 0 C 1 121 1�1 0 1" 

1 5 �) C U:::l l l�I �) 
1 6 0 C 1 0 2 

1 7 0 C 1 0 2 

1 :;:: ��1 C 1 �) 2 0 �5  

1 9 0 C: 1 0 3 o :=:: 
2 0 0  C 1 �:j 4  �) :::: 
:2 1 0  C 1 (1 5  r.:.l:::' 

2 2 r.:.l C 1. �) 6 ��1 7 

2 3 121 C 1 r.:.1 7' l,:n21 
2 4 (1  C 1 0 :3 0 1  

2 5 (1 C l  �) 9 

2 6 0  C 1 ��1 9 

2 7 (1 C 1 ��1 9  1=t 2 �) ?  

2 :3 0  C l. O B 

* G! U E L L  T E ::< T 

," 
; * * * * *  S U C H E N  I N  E I N E R  T A B E L L E  * * * * *  

S U C H : B Y T  0 ; Z U S U C H E N D E R  W E R T  

P O S : B Y T  0 ; P O S I T I O N D E S  W E R T E S  

," 
T A B A t,j F : 

B ' .... T c-•••. 1 
8 'T' T :::: 
B 'T' T ,'-, 

'-' 
B 'T' T 9 

E: ',.' T ? 

E: 'T' T 0 

B '," T 1 

T A B E t'lD : 

L D X  # T A B E N D - T A B A N F  

:;:; C H L E I F E : 

2 9 0  C l 0 B B D 0 2 C 1 L D A  T A B A N F , X  ; W E R T  A U S  T A B E L L E  

3 0 0  C 1 0 E C D O O C 1 C M P  S U C H  ; M I T  S U C H W E R T  V E R G L . 

3 1 0  C l 1 1  F 0 0 0  P B E Q  S U C H E N D  ; W E N N  G E F , ZU S U C H E N D  

3 2 0  C 1. l. 3 C A  D E X  ; N A E C H S T E S  ( V O R I G E S ) B Y T E  

3 3 0  C 1 1 4  1 0 F 5  B P L  S C H L E I F E ; B I S  X < 0 

3 4 ��1 C 1 1 6  

3 5 0  C l 1 6  :3 E 0 1 C l  

3 6 1�1 C 1 1 9  6 0  

3 7 0  C 1 1 f l  

3 7 �,1 C l 1 A  

D A T E I E N D E E R R E I C H T . 

S U C H Et ',I D : 

:::; T >:: F:' O ::;; 

1:;: ''1'' :::; 

; E R G E B N I S  A B L E G E N  

; E N D E  D E R  R O U T I N E 

D a s  P ro g r a m m  so l l  fo l g e n d e  A u f g a be n  e r f ü l l e n :  E s  so l l  d i e  
P o s i t i on e i n e s  8 - B i t - W e r t e s  i n  e i n e r  T a b e l l e v o n  8 - B i t­
We r t e n  be s t i mm e n .  W i r d de r We r t  n i c h t  g e f u n d e n , s o  so l l  
d i e  P o s i t i o n  $ F F  a u s g e g e b e n  we r d e n .  E i n g a b e p a r a m e t e r  i st 
e i n e S p e i c h e r z e l l e S U CH , i n  de r d e r  zu  s u c h e n d e  We r t  e n t­
h a l t e n  i s t ,  A u s g a b e p a r a m e t e r  i s t e i n e Z e l l e P OS ,  m i t  d e r  
d i e  P o s i  t i o n  d e s  Z e i c h e n s  , ', h e r g e b e n  w i r d .  
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D a s  P r o g r a m m  m u ß  i n  e i n e r  S c h l e i fe a l l e We r t e  d e r  T a be l l e 
d u rc h s u c h e n ,  b i s d e r  g ew ü n s c h t e  We r t  g e f u n d e n  i s t ,  o d e r  
d i e T a be l l e  z u  E n d e i s t .  D a z u  w i r d  z u n ä c h s t  d a s  X - R e g i s t e r  
m i t  d e r  G r ö ß e  d e r Ta be l l e g e l a d e n .  D i e  G r ö ß e  d e r Ta be l l e 
b e r e c h n e t  s i c h  e i n f a c h  a u s  TA B E N D- TA BANF . D a n n  w i r d  d e r  
Ak k u  m i t d em l e t z t e n  Z e i c h e n  d e r Ta be l l e g e l a d e n ,  w a s  h i e r  
d u r c h d i e i n d i z i e r t e  A d d r e s s i e r u n g  L D A  TA BANF , X  g e s c h i eh t .  
D i e s e r  We r t  w i r d m i t d em s u c h e n d e n Z e i c h e n  m i t CMP  S U C H  
ve r g l i c he n .  W u r d e  ü b e r e i n s t i m m u n g  g e f u n d e n ,  s o  w i r d  z u m  
E n d e d e s U n t e r p r o g r a m m s  ve r z we i g t ,  wo  d a s  X - R e g i s t e r ,  we l ­
c he s j a  d i e  P o s i t i o n  e n t h ä l t ,  i n  d i e E r g e b n i s - Z e l l e P O S 
g e s pe i c h e r t  w i r d .  

B e i e i n e r  N i c h t- ü b e r e i n s t i mm u n g  w i r d  d a s  X - R e g i s t e r  um 
e i n s ve r m i n d e r t ,  d a m i t  d i e i n d i z i e r t e  A nwe i s u n g  L D A  
TA BANF , X  n u n  a uf d a s  n ä c h s t e ( h i e r d a s  v o r h e r g eh e n d e )  B y t e  
d e r  Ta b e l l e ze i g t .  W a r  d a s  X - R e g i s t e r  b e r e i t s  N u l l ,  s o  
e n t h ä l t  e s  n u n  d e n  We r t  $ F F .  D a n n  i s t  d a s  N e g a t i v - F l a g 
g e se t z t ,  u n d  m a n  k a n n  d a r a n  e r ke n n e n ,  d a ß  d i e  T a be l l e z u  
E n d e i s t . I n  d i e se m  F a l l  b r a u c h t  n u r  no c h  d a s  X - R e g i s t e r  
i n  d a s  E r g e b n i s- R e g i s t e r  P O S  a b g e l e g t  z u  we r d e n ,  u n d  d a s  
U n t e r p r o g r a m m  w i r d ve r l a s s e n .  

E s  i s t  be son d e r s  z u  be a c h t e n , d aß d i e se s  U n t e r p r o g r a m m  n u r  
f ü r  Ta be l l e n b i s z u  1 2 7  B y t e  G r ö ß e  g e e i g n e t  i s t .  F ü r  g rö ­
ß e r e  T a be l l e n  b i s  2 54 By t e  ka n n  d a s  P r o g r a m m  fa s t  ä h n l i c h  
ü be r n om m e n  we r d e n ,  we n n  m a n  d e n  B e f e h l B P L  S C H L E I F E  d u rc h  
d i e B e f e h l s f o l g e  C P X  # $ F F , B N E SCHL E I F E  e r s e t z t . F ü r n o c h  
g rö ß e r e  T a be l l e n  k a n n  m a n  d i e  Ta be l l e n i c h t m e h r  m i t  e i n em 
e i nz i g e n  I n d ex - R e g i s t e r  ve rwa l t e n , s o n d e r n  m a n  m u ß  d i e i n­
d i r e k t e  Ad r e s s i e r u n g  ü b e r  e i n  Z e l l e n p a a r  i n  d e r  Z e r o - P a g e  
a nwe n d e n .  

D i e  Anwe n d u n g  d i e se r  i n d i r e k t- i n d i z i e r t e n  Ad r e s s i e r u n g  
k ö n n e n S i e  z . B .  i n  K a p i t e l 4 . 9  ve r f o l g e n ,  w o  e i n e  Z e i c he n­
r e i h e  i n  e i n e r  a n d e r e n  g e s u c h t  w i r d .  D i e s  i s t  e i n  e rw e i ­
t e r t e s B e i s p i e l  f ü r  d a s  S u c h e n  e i n e s  Z e i c h e n s  i n  e i n e r  
T a be l l e .  

1 . 7  D i e  B efeh l e  i n  n um e r i s c h e r R e i h e nf o l ge 

W i r w o l l e n  i n  d i e s em  K a p i t e l  e i n e T a be l l e a n g e b e n ,  d i e 
s ä m t l i c he B e fe h l e  d e s  6 5 1 0- P ro ze s s o r s  e n t h ä l t .  D i e s e  T a ­
b e l l e i s t  n ü t z l i c h ,  we n n  S i e  e i n  k l e i n e s  P r o g r a m m  pe r H a n d  
d i s a s s em b l i e r e n  w o l l e n .  A u s  d i e s e r  T a be l l e s i n d a u c h  d i e 
n i c h t  ve rwe n d e t e n  C o d e s  e r s i c h t l i c h . Z u  j e d e m  B e f e h l w i r d 
n e b e n  d em C o d e  d i e m n emo t ec h n i s c h e B e ze i c h n u n g  m i t  d e r  
e n t s p r ec h e n d e n  A d r e s s i e r u n g s a r t  a n g e g e b e n .  
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00 B R K  33 i l l e g a l 
0 1  ORA ( O p , X )  34 i l l e g a l 
02 i l l e g a l 35 AN D Op , X  
0 3  i l l e g a l  36 R OL O p , X  
04 i l l e g a l  37 i l l e g a l 
0 5  O R A  O p  38 S E C  
06 AS L Op 39 AND Op , Y  
07 i l l e g a l  3 A  i l l e g a l 
08 P H P 3B i l l e g a l 
09  ORA # O p  3 C  i l l e g a l 
OA ASL A 3D AN D Op , X  
O B  i l l e g a l  3E  R OL O p , X  
O C  i l l e g a  1 3F i l l e g a l 
OD  ORA Op  40 RTI  
O E  ASL Op  41  EOR  ( Op ,  X )  
O F  i l l e g a l  42  i l l e g a l 
1 0  B P L  Op  43 i l l e g a l  
1 1  ORA ( O p ) , Y 44 i l l e g a l 
1 2  i l l e g a l  45 EOR Op 
1 3  i l l e g a l  46 L SR O p  
14 i l l e g a l 47 i l l e g a l 
1 5  ORA O p  , X  48 P HA 
16 ASL Op , X  49 EOR #Op  
17  i l l e g a l  4A L SR A 
18 C L C  4B  i l l e g a l 
1 9  ORA O P , Y  4 C  J M P  O p  
1 A  i l l e g a l 4D EOR Op 
1 B  i l l e g a l  4 E  L SR Op  
1 C  i l l e g a l 4F i l l e g a l  
1 D  O R A  O p , X  50 B VC Op 
1 E  AS L Op , X  51  EOR  ( Op ) , Y 
1 F  i l l e g a l  52  i l l e g a l  
2 0  J SR O p  5 3  i l l e g a l  
2 1  AND ( O p , X )  54 i l l e g a l  
2 2  i l l e g a l 55 EOR Op , X  
2 3  i l l e g a l  56 L SR O p , X  
24 B I T  Op  57 i l l e g a l 
25  AND Op  58 CU 
26 R O L  Op  59  EOR Op , Y 
27  i l l e g a l  5A  i l l e g a l 
28 P L P  5B i l l e g a l 
29  AN D # O p  5 C  i l l e g a l  
2 A  ROL  # O p  5D EOR Op , X  
2 B  i l l e g a l  5 E  L SR O p , X  
2 C  B I T  Op  5F i l l e g a l  
2 D  A N D  O p  60 RTS  
2 E  ROL Op  6 1  AD C ( O p , X )  
2 F  i l l e g a l  62  i l l e g a l 
30 B M !  Op 63  i l l e g a l 
3 1  A N D  ( O p ) , Y  64 i l l e g a l 
32  i l l e g a l 65 AD C Op 
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66 ROR  Op 99 STA Op , Y  
67  i l l e g a l  9A TX S 
68 P L A 9B i l l e g a l 
69  A D C  #Op 9C i l l e g a l 
6 A  R O R  # O p  9 D  STA Op , X  
6 B  i l l e � a l  9 E  i l l e g a l 
6 C  J MP O p ) 9F i l l e g a l 
6 D  A D C  O p  AO LDY  # O p  
6 E  ROR Op  Al L D A  ( O p , X )  
6 F  i l l e g a l  A2 L DX # O p  
70 B VS Op A3 i l l e g a l 
71  A D C  ( O p ) , Y  A4 L D Y  O p  
7 2  i l l e g a l A5 L D A  Op  
73  i l l e g a l  A6 L DX O p  
74 i l l e g a l A7 i l l e g a l 
75 ADC  O p , X  A8 TAY 
76 R OR Op , X  A9 L D A  # O p  
77 i l l e g a l  AA TAX 
78 S E I  AB i l l e g a l 
79 ADC  O p , Y  AC L D Y  O p  
7 A  i l l e g a l AD LDA  Op 
7 B  i l l e g a l  AE L DX O p  
7 C  i l l e g a l  AF i l l e g a l 
7D ADC Op , X  B O  B CS O p  
7 E  R O R  Op , X  B l  L D A  ( O p ) , Y  
7F  i l l e g a l  B 2  i l l e g a l 
8 0  i l l e � a l  B 3  i l l e g a l 
8 1  S TA O p , X )  B4 i l l e g a l 
8 2  i l l e g a l B5  LDA Op , X  
8 3  i l l e g a l  B6 LDX O p , Y  
84 STY  O p  B7 i l l e g a l  
8 5  S TA O p  B8 CL V 
86  STX  O p  B9 LDA Op , Y  
87  i l l e g a l  BA T SX 
88 D E Y  B B  i l l e g a l 
89 i l l e g a l  B C  L D Y  O p , X  
8 A  TX A B D  L D A  Op , Y  
8 B  i l l e g a l  B E  L DX O p , Y  
8 C  STY O p  B F  i l l e g a l 
8 D  S TA O p  CO CPY # O p  
8 E  STX O p  C l  C M P  ( Op , X )  
8 F  i l l e g a l  C2  i l l e g a l 
90 B C C  Op C3 i l l e g a l 
9 1  STA ( O p ) , Y  C4 C P Y  O p  
92 i l l e g a  1 C5 CMP O p  
9 3  i l l e g a l  C6 D E C  O p  
94 STY  O p , X  C7 i l l e g a l 
95  S TA O p , X  C8 I N Y  
9 6  S T X  O p , Y C9 CMP  # O p 
97 i l l e g a l  CA D EX 
98 TYA ·CB i l l e g a l 
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C C  Cp y O p  E 6  I N C  O p  
C D  CM P Op  E7 i l l e g a  I 
C E  D E C  O p  E8 I NX 
CF i l l e g a l  E9  SBC  #Op  
D O  B N E O p  EA  NOP  
D 1  CM P ( O p ) , Y  E B  i l l e g a  I 
D 2  i l l e g a  I EC CPX O p  
0 3  i l l e g a l  E D  S B C  O p  
0 4  i l l e g a  I E E  I N C  O p  
D 5  CM P O p , X  EF  i l l e g a  I 
D 6  D EC O p , X  FO B EQ O p  
D7  i l l e g a l  F 1 SB C ( O p ) , Y  
D8  CL D F2 i l l e g a  I 
0 9  CM P O p , X  F 3  i l l e g a  I 
D A  i l l e g a  I F4 i l l e g a l 
D B  i l l e g a l F 5  SBC O p , X  
D C  i l l e g a  I F6 I N C  O p , X  
D D  CM P O p  , X  F 7  i l l e g a  I 
D E  D EC O p , X  F8 S E D  
D F  i l l e g a l F 9  S B C  O p , Y  
EO  CPX  # O p  F A  i l l e g a  I 
E 1  SßC  ( O p , X ) F B  i l l e g a  I 
E 2  i l l e g a  I F C  i l l e g a l 
E 3  i l l e g a l  F D  S B C  O p , X  
E4 CPX  O p  F E  I N C  Op , X  
E 5  SBC  O p  F F  i l l e p l 

1 . 8 B a s i c- P rogra  •• zu r E r l ä u t e r u n g  

D i e  me i s t e n  L e s e r  we r d e n  m i t  B a s i c  ve r t r a u t  se i n ,  a be r  
t ro t z  d e r  v o r he r g e he n d e n  E r l ä u t e r u n g no c h  e i n  p a a r  S c h w i e­
r i g k e i t e n  m i t  d e r  F u n k t i o n  d e r  e i nze l n e n  M a s c h i n e nb e f e h l e  
h a be n .  W i r  w o l l e n  d e s h a l b  i m  f o l g e n d e n  e i n  B a s i c - P r o g r a m m 
v o r s t e l l e n , we l c h e s  d i e Ma s c h i n e n b e f e h l e  s i m u l i e r t .  D e n  
P ro ze s s o r r e g i s t e r n  e n t s p r ec h e n  d a be i  e i nf a c h e  V a r i a b l e n  
u n d  d e r  S t a p e l w i r d  m i t  H i l fe e i n e s  Ar r a y s  s i mu l i e r t .  D i e  
m o m e n t a n e n  We r t e d e r P ro ze s s o r r e g i s t e r  we r d e n  a m  B i l d­
s c h i r m  i n  h ex a d e z i m a l e r  F o r m a u sg e g e b e n .  D u r c h  d i e Ve r­
we n d u n g v o n  B a s i c  d a u e r t  d i e  Au s f ü h r u n g  e i n e s  B e f e h l s  s e h r  
l a n g , d . h .  e twa 100000  m a l l ä n g e r ,  a l s d e r  P ro ze s s o r  
s e l b s t  a r he i t e t .  D i e s i s t  a b e r  g e l' iH l e  d a z u g u t ,  um  i n  
e i n e r  A r t E i n z e l s c h r i t tve rf a h r e n  d i e F u n k t i o n  e i n e s  P ro ­
g r a m m s  n a c h z u v o l l z i e h e n .  

D a s  P r o g r a m m w i r d m i t  

L OA D "  D EM 065 1 0 " , 8  

g e l a d e n .  D a n a c h  f r a g t  d a s  P r og r a m m  n a c h  d e r  S t a r t a d r e s s e , 
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ab  d e r  e i n  P ro g r a m m  b e a r be i t e t  we r d e n  s o l l .  D a s  z u  t e s t e n­
d e  M a s c h i n e n p r o g r a mm m u ß  a l so  b e r e i t s  i m  S p e i c h e r  s t e h e n .  
M a n ka n n  sowo h l e i n g e b a u t e  ROM- R o u t i n e n  t e s t e n , a l s  a u c h  
m i t  e i n e n  A s s em b l e r  e r s t e l l t e  P r o g r a m me n a c h vo l l z i e h e n .  

A u c h  i s t  e s  mö g l i c h , 
e i n z u g e b e n  u n d  d a n n 
d e n  T e s t  z u  s t a r t e n .  

k l e i n e P ro g r a m m e  m i t  P OK E - B e f e h l e n  
a b  d e r  e n t s p r e c h e n d e n S p e i c h e r ze l l e 

I m  A n s c h l u ß we r d e n  d i e  We r t e  d e r  P ro ze s s o r r e g i s t e r , d i e  a n  
d a s  P r o g r a mm ü b e r g e b e n  we r d e n  s o l l e n ,  e r f r a g t . D a b e i  k a n n  
m a n  d e n  We r t  d e s P ro ze s s o r s t a t u s r e g i s t e r s  i n  b i n ä r e r  F o r m  
e i n g e b e n .  S c h l i e ß l i c h we r d e n  n o c h  b i s  z u  1 0  A d r e s s e n  e r­
f r a g t , b e i d e n e n  d a s  P r o g r a m m  a n h a l t e n  so l l .  W i r d i m  P r o ­
g r a m m a b l a uf e i ne d i e s e r  Ad r e s s e n  e r r e i c h t , s o  h ä l t  d a s  
P ro g r a m m  a n .  A l l e  E i n g a b e n  - a uß e r  d e n  D a t e n  d e s  P ro ze s ­
s o r s t a t u s r e g i s t e r s  - m ü s s e n  i n  h ex a d e z i m a l e r  F o r m  e r f o l ­
g e n . 

N u n  w i r d  d a s  P ro g r a m m  sc h r i t twe i s e a b g e a r b e i t e t  u n d  d e r  
a k t u e l l e  S t a n d  d e r  P ro ze s s o r r e g i s t e r  n e b e n e i n a n d e r  a uf d em 
B i l d s c h i r m a n g e z e i g t .  D u r c h  D r ü c ke n  d e r  SH I F T - T a s t e  ka n n  
m a n  d a s  P r o g r a mm k u r z z e i t i g  a n h a l t e n .  

1 0 F' P  I t-H " ::J  F' C H '· ... - B D  I Z C ti C ::-::I�: 'r' F.: :::; p 

1 2  H E $ = " Ü 1 2 :�1 4 �:i 6 -;:' I::1 9 " El C [l I::: F " 

1 4  D I M S T � ( 2 5 5 ) : R E M  S T A C K  

1 6  O E F F H E O ( M ) = ( M  A H D  ( H O T  A ) ) O R  « H O T  M ) A H D  A )  

1 8  O E F F H V ( X ) = X - 4 8 + 7 + ( X > 6 4 ) 

2 ü  O E F F H F O ( X ) = ( A S C ( M I O $ ( H O $ . X , 1 ) ' - 4 8 ) A H O  1 

,"2 2  Ci O :=; I.J EI 2 1�l (l �) 

2 4  I I--W U T " �I " _� H O :*' 

2 6  H H $ = L E F T $ ( H O S , 4 ) : Ci O S U 8 4 0 0 : P C = H H  

2 :::: t-k F t-1 F O  ( 7 )  

:::;1 0 '· ... = F H F O  ( 1:;1 ) 

3 :2 P 5 = F' I--1 F O  ( 9  ) 

:3 4 El = F H F O ( 1 0 )  

:3 10:: O ", F t-1 F O  ( 1 1  ) 

:�ll=l I ,= F- t-1 F O  ( 1 ;;:: )  
4 0  Z = Ft-1 F O  ( 1 3 '  

4 2  C = F H F O ( 1 4 )  

4 4  H $ = M I O $ ( H O S . 1 8 . 2 ) : Ci O S U B 3 5 0 : A = H  

4 6  H $ = M I D $ ( H 0 5 , 2 2 , 2 ) : G O S U B 3 5 0 : X = H  

4 8  H 5 = M I O $ ( H 0 5 , 2 6 . 2 ) : G O S U 8 3 5 0 : Y = H  

5 0  H $ = M I O $ ( H O $ . 3 0 . 2 ) : G O S U B 3 5 0 : S = H  

�5 ;;� F' F: I I-Tr " llI1!:I " 

�H H P =:f- I F' +  1 
�i ,:-:; P F.: I I---! T I'-I P " n. ,:m B F:: U C H P U t--l f::: T " .:, 

:::ö l:;:l I t-W U T " 1 11 1 1 "  _: H H :$: 

(:: 0 I F H H $ ,:o " " T H EJ--I H P =d'i F· --·- l :  I::;; O T 0 6 1:;1 

6 ;;:: Ci O :;:; U EI 4 i3 f3 
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6 4  H P  ( H F:' ) ", H H  

6 6  Ci O T O �i 4  

6 :::: F' P I tH " :J 

70 G O S U El 4 9 0 [1 0  

7 2  Ci O T O  1 ��1 iJ Ü  

1 5 0 R E M  * * *  W E R T  I N  H I G H - U N D  L O W  Z E R L E G E N  * * *  
1 6 0 H I = I N T ( H H / 2 5 6 ) 

1 ;7 0 L O ,-= H H ·- 2 5 6 '+' H I 

1 :3 �J R E T U F.: N  

K a p i t e l  1 

2 0 0  R E M  * 2 - S T E L L l Ci E  H E X Z A H L  ( H $ )  A U S  H B I L D E N  * 

2 1 0  H S = M I O S ( H E S , H / 1 6 + 1 , 1 ) + M I O $ ( H E S , ( H A N D 1 5 ) + 1 , 1 )  

2 2 0  r:: E T U F.: t� 

2 5 0  R E M  * 4 - S T E L L l Ci E  H E X Z A H L  ( H H S ) A U S  HH B I L D E N  * 
2 6 0  H = I N T ( H H / 2 5 6 ) 

2 7 [1 Ci O :::: U B 2 0 0  

2 :3 ��1 H H :l:. = H S  

2 9 0  H = H H - 2 !5 6 * H  

:3 �3 0  Ci O S U B 2 �3 0  

:3 H3 H H $ = H H $ + I-U: 

:3 2 0  F.: E: T U P t·� 

:3 5 0  R E M  * W E R T  V O N  2 - S T E L L I G E R  H E X - Z A H L  ( H $ )  - >  H * 

:3 6 0  H = 1 6 * F N V ( A S C ( H S » + F N V ( A S C ( M I O $ ( H S , 2 » ) 

:3 70 F.: E T U F.: I··� 

4 0 0  R E M  * W E R T  V O N  4 - S T E L L I G E R  H E X - Z A H L  ( H H S ) - >  H H  * 

4 1 0  H S = L E F T S ( H H S , 2 )  

4 2 (1  (3 0 :3 U El :3 5 ü  

4 :3 0  H H =, 2 5 6 * H  

4 4 0  H S = R I Ci H T S ( H H S , 2 )  

4 5 0  G O S U El :3 5 0  

4 6 0  H H =, H H + H  

4 7 0 F.: E: T U F": t� 

1 0 00 R E M  * * *  S C H L E I F E F U E R  J E D E N  B E F E H L  * * *  

1 0  1 �3 Ci O S U B 2 0 0 �)  

1 0 20 I F H P = O T H E N 1 0 0 0  

1 0 :3 0 F O R J = I T O H P : I F P C = H P ( J ) T H E N I 0 :3 0  

1 �3 3 5  H E :,·n .J 
1 0 4 0  O F' = F' E E f« P C ) 

1 �3 5 0  Ci O S U El 1 1  �3 0 

H3 5 �i P C = P C + 1 

1 0 6 0  G O T O  1 0 0 ��1 
1 ��1 :3 �3 P R  I N T " fl Ei El F.: U C H  ( " .� .J .� " )  " .� 
1 �J 9 �:::1 ::: :T O P  

" . . " 



1
1

8
8

 
I

F
O

P
=

8
T

H
E

N
1

8
0

B
B

 

1
1

1
0

 
O

N
O

P
G

O
T

0
1

0
1

0
0

,
1

4
B

0
,

1
4

8
8

,
1

4
8

8
,

1
8

5
8

0
,

1
0

6
0

0
,

1
4

0
0

,
1

0
8

0
0

,
1

0
9

0
0

,
1

1
0

0
8

 

1
1

2
0

 
O

N
O

P
-

1
0

G
O

T
0

1
4

0
0

,
1

4
0

0
,

1
1

3
0

0
,

1
1

4
0

0
,

1
4

0
0

,
1

1
6

0
0

,
1

1
7

0
0

,
1

4
0

0
,

1
4

0
0

,
1

4
0

0
 

1
1

3
0

 
O

N
O

P
-

2
0

G
O

T
O

I
2

1
0

0
,

1
2

2
0

0
,

1
4

0
0

,
1

2
4

0
0

,
1

2
5

0
0

,
1

4
0

0
,

1
4

0
0

,
1

4
0

0
,

1
2

9
8

0
,

1
3

0
0

0
 

1
1

4
0

 
O

N
O

P
-

3
0

G
O

T
O

I
4

0
0

,
1

3
2

0
0

,
1

3
3

0
0

,
1

4
0

0
,

1
4

0
0

,
1

3
6

0
0

,
1

3
7

8
0

,
1

3
8

8
0

,
1

4
8

8
,

1
4

0
0

0
 

1
1

5
0

 
O

N
O

P
-

4
0

G
O

T
O

I
4

1
0

8
,

1
4

2
0

0
,

1
4

0
0

,
1

4
4

0
0

,
1

4
5

0
0

,
1

4
6

0
0

,
1

4
0

0
,

1
4

8
0

0
,

1
4

9
0

0
,

1
4

0
0

 

1
1

6
0

 
O

N
O

P
-

5
8

G
O

T
0

1
4

0
0

,
1

4
0

0
,

1
5

3
0

0
,

1
5

4
0

0
,

1
4

0
0

,
1

5
6

0
0

,
1

5
7

0
0

,
1

4
0

0
,

1
4

0
0

,
1

4
0

0
 

1
1

7
0

 
O

N
O

P
-

6
0

G
O

T
0

1
6

1
0

0
,

1
6

2
0

0
,

1
4

0
0

,
1

6
4

0
0

,
1

6
5

0
0

,
1

4
0

0
,

1
4

0
0

,
1

4
0

0
,

1
6

9
0

0
,

1
7

8
0

0
 

1
1

8
0

 
O

N
O

P
-

7
0

G
O

T
O

I
4

0
0

,
1

7
2

0
0

,
1

7
3

0
0

,
1

7
4

0
0

,
1

4
0

0
,

1
7

6
0

0
,

1
7

7
0

0
,

1
7

8
0

0
,

1
4

0
0

,
1

8
0

0
0

 

1
1

9
0

 
O

N
O

P
-

8
0

G
O

T
O

I
8

1
0

0
,

1
4

0
0

,
1

4
0

0
,

1
4

0
0

,
1

8
5

0
0

,
1

8
6

0
0

,
1

4
0

0
,

1
8

8
0

0
,

1
8

9
0

0
,

1
4

0
0

 

1
2

0
0

 
O

N
O

P
-

9
0

G
O

T
0

1
4

0
0

,
1

4
0

0
,

1
9

3
0

0
,

1
9

4
0

0
,

1
4

0
0

,
1

9
6

0
0

,
1

9
7

0
0

,
1

4
0

0
,

1
4

0
8

,
1

4
0

8
 

1
2

1
0

 
O

N
O

P
-

1
0

0
G

O
T

0
2

0
1

0
0

,
2

0
2

0
0

,
1

4
0

0
,

2
8

4
0

0
,

2
0

5
8

0
,

2
0

6
0

8
,

1
4

0
0

,
2

0
8

0
0

,
2

0
9

0
0

,
2

1
0

0
0

 

1
2

2
0

 
O

N
O

P
-

1
1

0
G

O
T

0
1

4
0

0
,

2
1

2
0

0
,

2
1

3
0

0
,

1
4

0
0

,
1

4
0

0
,

1
4

0
0

,
2

1
7

8
0

,
2

1
8

0
0

,
1

4
0

0
,

2
2

0
0

0
 

1
2

3
0

 
O

N
O

P
-

1
2

0
G

O
T

0
2

2
1

0
0

,
1

4
0

0
,

1
4

0
0

,
1

4
0

0
,

2
2

5
0

0
,

2
2

6
0

0
,

1
4

0
0

,
1

4
0

0
,

2
2

9
0

0
,

1
4

0
0

 

1
2

4
8

 
O

N
O

P
-

1
3

0
G

O
T

0
1

4
0

0
,

2
3

2
0

0
,

2
3

3
0

0
,

2
3

4
0

0
,

1
4

0
0

,
2

3
6

0
0

,
1

4
0

0
,

2
3

8
0

0
,

1
4

0
0

,
2

4
0

0
0

 

1
2

5
0

 
O

N
O

P
-

1
4

0
G

O
T

0
2

4
1

0
0

,
2

4
2

0
0

,
1

4
0

0
,

2
4

4
0

0
,

2
4

5
0

0
,

1
4

0
0

,
1

4
0

0
,

2
4

8
0

0
,

2
4

9
0

0
,

2
5

0
0

0
 

1
2

6
0

 
O

N
O

P
-

1
5

0
G

O
T

O
I

4
0

0
,

2
5

2
0

0
,

2
5

3
0

0
,

2
5

4
0

0
,

1
4

0
0

,
1

4
0

0
,

2
5

7
0

0
,

1
4

0
0

,
1

4
0

0
,

2
6

0
0

0
 

1
2

7
0

 
O

N
O

P
-

1
6

0
G

O
T

0
2

6
1

0
0

,
2

6
2

0
0

,
1

4
0

0
,

2
6

4
0

0
,

2
6

5
0

0
,

2
6

6
0

0
,

1
4

0
0

,
2

6
8

0
0

,
2

6
9

0
0

,
2

7
0

0
0

 

1
2

8
0

 
O

N
O

P
-

1
7

0
G

O
T

0
1

4
8

0
,

2
7

2
0

0
,

2
7

3
0

0
,

2
7

4
0

0
, 

1
4

0
0

,
2

7
6

0
0

,
2

7
7

0
0

,
1

4
 0

0
,

1
4

0
0

,
2

8
0

0
0

 

1
2

9
8

 
O

N
O

P
-

1
8

8
G

O
T

0
2

8
1

8
0

,
2

8
2

0
0

, 
1

4
0

0
,

2
8

4
0

0
,

2
8

5
0

0
,

2
8

6
8

8
,

1
4

0
0

,
2

8
 8

8
0

,
2

8
9

0
0

,
2

9
0

0
0

 

1
3

8
8

 
O

N
O

P
-

1
9

0
G

O
T

O
I

4
8

0
,

2
9

2
0

0
,

2
9

3
8

0
,

1
4

0
0

, 
1

4
0

0
,

2
9

6
0

0
,

2
9

7
0

0
,

2
9

8
 0

8
,

1
4

0
0

,
3

8
0

0
0

 

1
3

1
0

 
O

N
O

P
-

2
0

8
G

O
T

0
3

0
1

8
0

,
3

0
2

0
8

,
1

4
0

0
,

3
0

4
0

0
,

3
0

5
0

0
,

3
0

6
0

8
,

1
4

0
0

,
3

0
8

0
0

,
3

0
9

0
0

,
1

4
0

0
 

1
3

2
0

 
O

N
O

P
-

2
1

0
G

O
T

0
1

4
0

0
,

1
4

0
0

,
3

1
3

0
0

,
3

1
4

0
0

,
1

4
0

8
,

3
1

6
0

0
,

3
1

7
0

0
,

1
4

0
8

,
1

4
0

0
,

1
4

0
0

 

1
3

3
0

 
O

N
O

P
-

2
2

0
G

O
T

0
3

2
1

0
0

,
3

2
2

0
0

,
1

4
0

0
,

3
2

4
0

0
,

3
2

5
0

0
,

1
4

0
0

,
1

4
0

0
,

3
2

8
0

0
,

3
2

9
0

0
,

3
3

0
0

0
 

1
3

4
0

 
O

N
O

P
-

2
3

0
G

O
T

O
I

4
0

0
.

3
3

2
0

0
,

3
3

3
0

0
,

3
3

4
0

0
,

1
4

0
0

,
3

3
6

0
0

,
3

3
7

0
0

,
3

3
8

0
0

,
1

4
0

0
,

3
4

0
0

0
 

1
3

5
0

 
O

N
O

P
-

2
4

0
G

O
T

0
3

4
1

0
0

,
1

4
0

0
,

1
4

0
0

,
1

4
0

0
,

3
4

5
0

0
,

3
4

6
0

0
,

1
4

0
0

,
3

4
8

0
0

,
3

4
9

0
0

,
1

4
0

0
 

1
3

6
0

 
O

N
O

P
-

2
5

0
G

O
T

0
1

4
0

0
,

1
4

0
0

,
3

5
3

0
0

,
3

5
4

0
0

,
1

4
0

0
 

1
3

7
0

 
::;

;T
O

P
 

1
4

0
0

 
I='F

: I 
H

T
" 

U
t·i

Ci
U

E
L

 T
 I

 Ci
EI

�: 
C

O
D

E
"

.; 

1
4

H
3

 
3

T
O

F
' 

O"l
 

CJ1
 

f-'
 

o
 

Cl
 

Cl) ..., ""0
 

..., o N Cl) (J) (J) o ..., Cl.
 

Cl) (J) C")
 

o 3 3 o Cl.
 

o ..., Cl) O"l
 

.j:>.
 

O"l
 

(!)
 



70 

2 0 0 0  REM *** A N Z E I G E * * *  
2 0 1 0  H H = P C : G O S U B 2 5 0 : P C $ = H H $  

K a p i t e l  1 

2 0 2 0  S T $ = C H R $ ( 4 8 + N ) + C H R $ ( 4 8 + V ) + C H R $ ( 4 8 + P 5 ) + C H R $ ( 4 8 + B ) 

2 0 3 0  S T $ = S T $ + C H R $ ( 4 8 + 0 ) + C H R $ ( 4 8+ I ) + C H R $ ( 4 8 + Z ) + C H R $ ( 4 8 + C ) 

2 0 4 0  H = A � G O S U B 2 0 0 : A $ = H S  

2 0 5 0  H = X : G O S U B 2 0 0 : X $ = H $  

2 0 6 0  H = Y : G O S U B 2 0 0 : Y S = H $  

2 0 7 0  H = S : G O S U B 2 0 0 : S $=H$ 

::;:: l<l 90 P F:: I t·n " �;IDl " P C S " " �::; T :t- "  

2 1  �] �21 F.: E T U R N  

3 0 0 0  R E M * * *  I - B Y T E - O P E R A N D  H O L E N  * * *  
3 0 U:;1 P C := P C + 1 

:3 �:::1 2 0  O = F' E E K  0:: P C ) 

:3 �:::1 3 (1 F.: E T U R t� 

4 0 0 0  R E M  * * *  2 - B Y T E - O P E R A N D  H O L E N  * * *  
4 �21 1 0  P C := P C -f· l 

.::J· 0 2 �] O = P E E K  0:: P C ) 

*] :3 (1 P C == P C +  1 

4 0 4 0  O O = O + 2 5 6 * P E E K ( PC )  

4 �:::1 5 �:::1 F.: E T UR t·j 

5 0 0 0  R E M  ** * S T A T U S  Z U S A M M E N F A S S E N  * * *  
50 1 0  P = 1 2 8 * N + 6 4 * V + 32*P5 + 1 6 * 8 + 8 * D + 4 * I + 2 * Z + 1 * C 

5 ��120 F.: E T U F.: t·j· 

6 0 0 0  R E M  * * *  S T A T U S  Z E R L E G E N  * * *  

6 0 1 0  N = ( P  A N D  1 2 8 ) / 1 2 8 

6 0 2 0  V = ( P  AND 6 4 ) / 6 4  

6 0 3 0  P 5 = ( P  A N D 32 ) / 3 2  

6 0 4 0  B = ( P  A N D  1 6 ) / 1 6  
6 0 5 0  D = ( P  A N O 8 ) /8 

6 0 6 0  I = ( P  A N D  4 ) / 4 

6 0 7 0  Z = ( P  A N D  2 ) / 2 

6�21 8 0  C = P  A t·m 1 
609 ��1 F.: E T U F.: t·j 

. 7000 F.: E N  * * *  F:: E: UiT I '·.·' E t·j SPF:Ut··I G  A U S F U E H F: E t· 1 * * ;+, -

7 0 1 0  I F O > 1 2 7 T H E N O = O - 2 5 6  

7 �:::1 2 �:::1 P C = P C + O  

7 �:::1 3 (1 F:: E T U F:: t··1 

8 0 0 0  R E M  * * *  A = A + M + C  ( A D C - B E F E H L ) *** 

80 1 0  I F  D = 0  T H E N  A=A+M+C : C = - ( A > 2 5 5 ) G O T 0 8 0 7 0  

8 0 2 0  H = ( R  A N D  1 5 )  + ( M  A N D  1 5 )  + C 
::;: 0 :::a) C =: - ( H> :3' ) 

:::: �:l 4 0  H=H A t·m 1 !:i 
8 0 5 0  A = ( A  A N D  2 4 0 ) + ( M  A N D  2 4 0 ) + H + 1 6 *C 
:=: 0 i':: �] 1-' 

::3 C1 7 �:::1 A 

:3 (1 80 H 

- ( A :> 9 9 ) 

A A t·m �':: 55 

0:: A l:n··I D  1 28 )  ..... 1;;":: :::: 
8 �] 9 C1 Z - ( A =0 ::0 

:::: 1. 121 0 F.: E T U F.: t·j 

8 2 0 0  R E M  * * *  A = A - M - l + C ( S B C - B E F E H L ) * * *  

82 1 0  I F  D = 0  T H E H  R = A - M - l + C : C = - ( R > = 0 ) 

8220 H = ( A  R H O  1 5 )  - ( M  A H D  1 5 )  - 1 + C 

G O T O :=: 2 ;:' �::1 



6 5 1 0  - D e r  P r o ze s s o r  d e s Commo d o r e  64 

8 2 3 0  C = - C H > = 0 ) 
:3 2 4 0  H ",,+I A t-lD 1 �::; 
8 2 5 0  R = ( R  A N O  2 4 0 ) - ( M  R N O  2 4 0 ) + H - 1 6  + 1 6 * C  

:::;:;;;:: -;:' 1;:'1 11 

I--� 

--- ( 1:'1 > = 0  ) 

A F:I I---I D �:: �:; �5 

0:: 11 11 1---I D 1 2 ::;: ) ,- --' 1 ;2 :=: 
--- C 11 = 0 ) 

F: E T U P t--l 

:�: ;':'� :3 ��1 

:::: 2 9 1,;1 :;:': 

:::: 3 0 1;:.1 

8 4 0 1;:1 R E M  * * *  A - M  C C M P - B E F E H L ) * * *  

8 4 1 0 C - ( C A - M » = 0 ) 

8 4 2 0  N = « A - M ) R N O  1 2 8 ) � 1 2 8 
8 4 3 0 Z = - « A - M ) = 0 )  

8 4 4 0  F: E: T U R t-� 

1 0 0 0 0  R E M  * * *  B R K  

1 0 0 0 5  H H = P C + 2 : G O S U 8 1 5 0  

1 0 0 1 0  S T % ( S ) = H I : S = ( S - l ) A N O  

1 0 0 1 5  S T % ( S ) = L O : S = ( S - l ) 

1 �) (1 �,:�?:1 B =, l 

1 i21 �-::1 2 5  Ci O :::; U 8 �5 (3 �:::1 �J 

.-, t::" r:­,:::' ._1 ._1 

.-, r:::- r:::­.. � ._I ._f 

1 0 0 3 0  S T % ( S ) = P : S = ( S - l ) R N O  2 5 5  

1 C1 ("1 :3 ::; I :: J. 
1 0 0 4 i21 P C = P E E K ( 6 5 5 3 4 ) + 2 5 6 * P E E K ( 6 5 5 3 5 ) 

1 (1 0 4 ::; G O S U B 2 �3 0 0  

1 0 ß 5 �) F' R UH " E: F: f':: E R R E I C H T " _� 

1 C1 0 5 5  E t-m 

1 0 1 0 0 R E M  * * *  O R A  ( I N O I R E C T , X )  

1 �?:1 1 1 0  Ci O :=; U E:: 3 ß 0 �?:1 

l i21 1 2 0 O O = P E E K ( O + X ) + 2 5 6 * P E E K ( O + X + 1 ) 

1 0 1 3 0 R = R  O P  P E E K ( O O )  

1 0 1 4 0 N = ( R  A N O  1 2 8 ) � 1 28 

1 (1 1 5 121 Z ::: -- ( 1"1 = 121 ) 

1 i2I 1 6 �:::1 F:: E T U P I---I 

1 i21 5 0 0  R E M  * * *  O R A  Z E R O P A G E  

1 0 5 1 121 G O :::; U E: :::: 0 0 �)  

1 0 5 2 0  A = A  O R  P E E K ( O )  

1 0 5 3 i21 N = ( A  A N O  1 2 8 ) � 1 2 8 
1. 0 5 4 �3 �� :::: -- ( A = 0  :;. 

1 0 5 5 �j F: E T U R t--1 

1 0 6 0 0  R E M  * * *  A S L  Z E R O P A G E  

1 �) 6 1 �3 G O :::; U B 3 �:Kn:::1 

1 �3 6 �"2 �:::1 t'l == P E E f::: « (1 ::-
1 �?1 6 :::: �?:1 t'1 ::: t'1 *2 

1 0 6 4 0  C = - ( t'1> 2 ::; 5 ) 

1 0 650 M = M  A N O  2 5 5  

1 (:1 6 6 �:::1 P O K E O  _" M 

1 0 6 -? 0  :2: = - ( t'-I ,-:: �3 ) 

1 06 8 0  N = ( M  A N O  1 2 8 ) � 1 2 8 

1 0 6 9 �:::1 F.: E T U F.: t-� 

l ß 8 0 0  R E M  * * *  P H P  

1 (3 :::: 1 0  G O :=; U E: 5 �:::n:::H:::1 

1 0 :::: 2 0  S T % ( S ) = P : S = ( S - 1 ) A t-m 

71 
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1 0 8 3 0  R E T U R N  
1 0 9 0 0  R E M  * * *  O R A  # I M M E D I A T E  

1 0 9 1 0  G O S U B 3 0 0 0  

1 0 9 2 0  A = A O R  0 
1 0 9 3 0  N = ( A  A N D 1 2 8 ) / 1 2 8 

1 0 9 4 0  Z = - ( A = 0 ) 

1 0 9 5 0 R E T U R N 
1 1 0 0 0  R E M  * * *  A S L  A 

1 1 0 1 0  A = A * 2  

1 1 0 2 0  C = - ( A > 2 5 5 ) 

1 1 0 3 0  A = A  A N O  2 5 5  

1 1 0 4 0  Z = - ( A = 0 ) 

1 1 0 5 0  N = ( A  R N O  1 2 8 ) / 1 2 8 

1 1 0 6 0  R E T U R N  

1 1 3 0 0  R E M  * * *  O R A  A B S O L U T E  

1 1 3 1 0  G O S U B 4 0 0 0  

1 1 3 2 0  A = A  O R P E E K ( O O )  

1 1 3 3 0  N = ( A  A N O  1 2 8 ) / 1 2 8 

1 1 3 4 0  Z = - ( A = 0 ) 

1 1 3 5 0  R E T U R N  

1 1 4 0 0  R E M  * * *  A S L  A B S O L U T E  

1 1 4 1 0  G O S U B 4 0 0 0  

1 1 4 2 0  M = P E E K ( O O )  

1 1 4 3 0 M = M * 2  

1 1 4 4 0  C = - ( M > 2 5 5 ) 

1 1 4 5 0  M = M  A N O  2 5 5  

1 1 4 6 0  P O K E O O , M  

1 1 4 7 0  Z = - ( M = 0 ) 

1 1 4 8 0  N = ( M  A N O  1 2 8 ) / 1 2 8 

1 1 4 9 0  R E T U R N  

1 1 6 0 0  R E M  * * *  B P L  

1 1 6 1 0  G O S U B 3 0 0 0  

1 1 6 2 0  I F N = 0 T HE N G O S U B 7 0 0 0  

1 1 6 3 0  R E T U R N  

1 1 7 0 0  R E M  * * *  O R A  ( I N O I R E C T ) , Y  

1 1 7 1 0  G O S U B 3 0 0 0  

1 1 7 2 0  O O = P E E K ( O ) + 2 5 S * P E E K ( O + I ) + Y 

1 1 7 3 0  A = A  O R P E E K ( O O )  

1 1 7 4 0  N = ( A  R N O  1 2 8 ) / 1 2 8 

1 1 7 5 0  Z = - ( A = 0 ) 

1 1 7 6 0  R E T U R N  

1 2 1 0 0 R E M  * * *  O R A  Z E R O P A G E , X  

1 2 1 1 0  G O S U B 3 0 0 0  

1 2 1 2 0 A = A  O R P E E K ( O + X ) 

1 2 1 3 0 N = ( A  A N O  1 2 8 ) / 1 2 8 

1 2 1 4 0 Z = - ( A = 0 ) 

1 2 1 5 0 R E T U R N  

1 2 2 0 0  R E M  * * *  A S L  Z E R O P A G E , X  

1 22 1 0  G O S U B 3 0 0 0  

1 2 2 2 0  M = P E E K ( O + X ) 

1 2 2 3 0  M = M * 2  
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1 2 2 4 0  C = - ( M > 2 5 5 ) 

1 2 2 5 0  M = M  A N O  2 5 5  

1 2 2 6 0  P O K E O + X , M  

1 2 2 7 0  Z = - ( M = 0 )  

1 2 2 8 0  N = ( M  A N O  1 2 8 ) / 1 2 8 

1 2 2 9 0  R E T U R N  

1 2 4 0 0  R E M  * * *  C L C  

1 2 4 1 0  C = 0  

1 2 4 2 0  R E T U R N  

1 2 5 0 0  R E M  * * *  O R A  A B S O L U T E , Y  

1 2 5 1 0  G O S U B 4 0 0 0  

1 25 2 0  A = A  O R  P E E K ( O O + Y )  

1 2 5 3 0  N = ( A  A N O  1 2 8 ) / 1 2 8 

1 2 5 4 0  Z = - ( A = 0 ) 

1 2 5 5 0  R E T U R N  

1 2 9 0 0  R E M  * * *  O R A  A 8 S 0 L U T E , X  

1 2 9 1 0  G O S U 8 4 0 0 0  

1 2 9 2 0  A = A  O R  P E E K ( O O + X ) 

1 2 9 3 0  N = ( A  A N O  1 2 8 ) / 1 2 8 

1 2 9 4 0  Z = - ( A = 0 ) 

1 2 9 5 0  R E T U R N  

1 3 0 0 0  R E M  * * *  A S L  A B S O L U T E , X  

1 3 0 1 0  G O S U B 4 0 0 0  

1 3 0 2 0  M = P E E K ( O O + X ) 

1 3 0 3 0  M = M * 2  -
1 3 0 4 0  C = - ( M > 2 5 5 ) 

1 3 0 5 0  M = M  A N O  2 5 5  

1 3 0 6 0  P O K E O O + X , M  A N O  2 5 5  

1 3 0 7 0  2 = - ( M = 0 ) 

1 3 0 8 0  N = ( M  A N O  1 2 8 ) / 1 2 8 

1 3 0 9 0  R E T U R N  

1 3 2 0 0  R E M  * * *  J S R  

1 3 2 1 0  H H = P C + 2 : G O S U 8 1 5 0 

1 3 2 2 0  S T % ( S ) = H I : S = ( S - I ) � � c  � � �  
1 3 2 3 0  S T % ( S ) = L O : S = ( S - l ) A N O  2 5 5  

1 3 2 4 0  G O S U B 4 0 0 0  

1 3 2 5 0  P C = O O - 1 

1 3 2 6 0  R E T U R N  

1 3 3 0 0  R E M  * * *  A N O  ( I N O I R E C T , X )  

1 3 3 1 0  G O S U B 3 0 0 0  

1 3 3 2 0  O O = P E E K ( O + X ) + 2 5 6 * P E E K ( O + X + l ) 

1 3 3 3 0 A = A  A N O  P E E K ( O O )  

1 3 3 4 0  N = ( A  A N O  1 2 8 ) / 1 2 8 

1 3 3 5 0 2 = - ( A = 0 )  

1 3 3 6 0  R E T U R N  

1 3 6 0 0  R E M  * * *  B I T  Z E R O P A G E  

1 3 6 1 0  G O S U B 3 0 0 0  

1 3 6 2 0  M = P E E K ( O )  

1 3 6 3 0  N = ( M  A N O  1 2 8 ) / 1 2 8 

1 3 6 4 0  V = ( M  A N O  6 4 ) / 6 4  

1 3 6 5 0  Z = - « A R N O  M )  = 0 )  
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1 3 6 6 0  R E T U R N  

1 3 7 0 0  R E M * * *  A N O Z E R O P A G E  

1 3 7 1 0  G O S U B 3 0 0 0  

1 3 7 2 0  A = A  A N O P E E K C O )  

1 3 7 3 0  N = C A  A N O  1 2 8 ) / 1 2 8 

1 3 7 4 0  Z = - C A = 0 ) 

1 3 7 5 0  R E T U R N  

1 3 8 0 0  R E M * * *  R O L  Z E R O P A G E  

1 3 8 1 0  G O S U 8 3 0 0 0 

1 3 8 2 0  M = P E E K C O )  

1 3 8 3 0  M = M * 2 + C  

1 3 8 4 0  C = - C M > 2 5 5 ) 

1 3 8 5 0  M = M  A N O  2 5 5  

1 3 8 6 0  P O K E O , M  A N D  2 5 5  

1 38 7 0  Z = - C M = 0 ) 

1 3 8 8 0  N = C M  A N D  1 2 8 ) / 1 2 8 

1 3 8 9 0  R E T U R N  

1 4 0 0 0  R E M  * * *  P L P  

1 4 0 1 0  S = C S + l ) A N D  

1 4 0 2 0  P = S T % C S )  

1 4 0 3 0  G O S U B 6 0 0 0  

1 4 0 4 0  R E T U R N  

� c �  � � �  

1 4 1 0 0 R E M  * * *  A N O  # I M M E D I A T E  

1 4 1 1 0  G O S U B 3 0 0 0  

1 4 1 2 0 A = A  A N D  0 

1 4 1 3 0 N = C A  A N D  1 2 8 ) / 1 2 8 

1 4 1 4 0 Z = - C A = 0 ) 

1 4 1 5 0 R E T U R N  

1 4 2 0 0  R E M  * * *  R O L  A 

1 4 2 1 0  A = A * 2 + C  

1 4 2 2 0  C = - C A > 2 5 5 ) 

1 4 2 3 0  A = A  A N D  2 5 5  

1 4 2 4 0  Z = - C A = 0 ) 

1 4 2 5 0  N = C A  A N D  1 2 8 ) / 1 2 8 

1 4 2 6 0  R E T U R N  

1 4 4 0 0  R E M  * * *  B I T  A B S O L U T E  

1 4 4 1 0  G O S U B 4 0 0 0  

1 4 4 2 0  M = P E E K C O O )  

1 4 4 3 0  N = C M  A N O  1 2 8 ) / 1 2 8 

1 4 4 4 0  V = C M  A N O  6 4 ) / 6 4  

1 4 4 5 0  Z = - C C A  A N D  M )  = 0 )  
1 4 4 6 0  R E T U R N  

1 4 5 0 0  R E M  * * *  A N D  A B S O L U T E  

1 4 5 1 0  G O S U B 4 0 0 0  

1 4 5 2 0  A = A  A N O  P E E K C O O )  

1 4 5 3 0  N = C A  A N O  1 2 8 ) / 1 2 8 

1 4 5 4 0  Z = - C A = 0 ) 

1 4 5 5 0  R E T U R N  

1 4 6 0 0  R E M  * * *  R O L  A B S O L U T E  
1 4 6 1 0  G O S U B 4 0 0 0  

1 4 6 2 0  M = P E E K C O O )  

K a p i t e l l 



6 5 1 0  - D e r  P ro ze s s o r  de s Com m o d o r e  64 

1 4 630 M = M * 2 + C  
1 4 6 4 0  C = - ( M > 2 5 5 ) 

1 4 6 5 0  M = M  A N O  2 5 5  

1 4 6 6 0  P O K E O O , M  A N O  

1 4 6 7 0  Z = - ( M = 0 ) 

� � �  � � �  

1 4 6 8 0  N = ( M  A N O  1 2 8 ) / 1 2 8 
1 4 6 9 0  R E T U R N  

1 4 8 0 0  R E M  * * *  S M I 

1 4 8 1 0  G O S U B 3 0 0 0  

1 4 8 2 0  I F N = I T H E N G O S U 8 7 0 0 0  

1 4 8 3 0  R E T U R N  

1 4 9 0 0  R E M  * * *  A N O  ( I N O I R E C T ) , Y  

1 4 9 1 0  G O S U 8 3 0 0 0  

1 4 9 2 0  O O = P E E K ( O ) + 2 5 6 * P E E K ( O + I ) + Y 

1 4 9 3 0  A = A  A N O  P E E K ( O O )  

1 4 9 4 0  N = ( A  A N O 1 2 8 ) / 1 2 8 
1 4 9 5 0  Z = - ( A = 0 ) 

1 4 9 6 0  R E T U R N  

1 5 3 0 0  R E M  * * *  A N O  Z E R O P A G E , X  

1 5 3 1 0  G O S U 8 3 0 0 0  

1 5 3 2 0  A = A  A N O  P E E K ( O + X ) 

1 5 3 3 0  N = ( A  A N O  1 2 8 ) / 1 2 8 
1 5 3 4 0  Z = - ( A = 0 ) 

1 5 3 5 0  R E T U R N  
1 5 4 0 0  R E M  * * *  R O L  Z E R O P A G E , X  

1 5 4 1 0  G O S U 8 3 0 0 0  

1 5 4 2 0  M = P E E K ( O + X ) 

1 5 4 3 0  M = M * 2 + C  

1 5 4 4 0  C = - ( M > 2 5 5 ) 

1 5 4 5 0  M = M  A N O  2 5 5  

1 5 4 6 0  P O K E O + X , M  A N O  2 5 5  

1 5 4 7 0  Z = - ( M = 0 ) 

1 5 4 8 0  N = ( M  A N O  1 2 8 ) / 1 2 8 

1 5 4 9 0  R E T U R N  

1 5 6 0 0  R E M  * * *  S E C  

1 5 6 1 0  C = 1 

1 5 6 2 0  R E T U R N  

1 5 7 0 0  R E M  * * *  A N D  A B S O L U T E , Y  

1 5 7 3 6  G O S U 8 4 0 0 0  

1 5 7 2 0  A = A  A N O  P E E K C O O + Y ) 

1 5 7 3 0  N = C A  A N O  1 2 8 ) / 1 2 8 

1 5 7 4 0  Z = - C A = 0 ) 

1 5 7 5 0  R E T U R N 

1 6 1 0 0 R E M  * * *  A N D  A B S O L U T E , X  

1 6 1 1 0  G O S U 8 4 0 0 0  

1 6 1 2 0 A = A  A N O  P E E K C O O + X ) 

1 6 1 3 0 N = C A  A N O  1 2 8 ) / 1 2 8 

1 6 1 4 0 Z = - C A = 0 ) 

1 6 1 5 0 R E T U R N  

1 6 2 0 0  R E M * * *  R O L  A 8 S 0 L U T E , X  

1 62 1 0  G O S U 8 4 0 0 0  
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1 6 2 2 0  M = P E E K ( O O + X ) 

1 6 2 3 0  M = M * 2 + C  

1 6 2 4 0  C = - ( M > 2 5 5 ) 

1 6 2 5 0  M = M A N O  2 5 5  

1 6 2 6 0  P O K E O O + X , M  A N O  2 5 5  

1 6 2 7 0  2 = - ( M = 0 ) 

1 6 2 8 0  N = ( M  R N O  1 2 8 ) / 1 2 8 

1 6 2 9 0  R E T U R N  

1 6 4 0 0  R E M  * * *  R T I 

1 6 4 1 0  S = ( S + I ) R N O 2 5 5  

1 6 4 2 0  P = S T % ( S )  

1 6 4 3 0  G O S U 8 6 0 0 0  

1 6 4 4 0  S = ( 8 + 1 ) A N O  

1 6 4 5 0  P C = S T % ( S )  

1 6 4 6 0  8 = ( S + I ) R N O  

� � �  � � �  

� � �  � � �  
1 6 4 7 0  P C = 2 5 6 * P C + S T % ( S )  

1 6 4 8 0  R E T U R N  

1 6 5 0 0  R E M  * * *  E O R  ( I N D I R E C T , X )  

1 6 5 1 0  G O S U B 3 0 0 0  

1 6 5 2 0  O O = P E E K ( O + X ) + 2 5 6 * P E E K C O + X + l ) 

1 6 5 3 0  A = F N E O ( P E E K ( O O »  

1 6 5 4 0  N = ( R R N O  1 2 8 ) / 1 2 8 

1 6 5 5 0  Z = - ( R = 0 ) 

1 6 5 6 0  R E T U R N  

1 6 9 0 0  R E M  * * *  E O R  Z E R O P R G E  

1 6 9 1 0  G 0 8 U B 3 0 0 0  

1 6 9 2 0  R = F N E O ( P E E K ( O »  

1 6 9 3 0  N = C R  R N O  1 2 8 ) / 1 2 8 

1 6 9 4 0  Z = - C A = 0 ) 

1 6 9 5 0  R E T U R N  

1 7 0 0 0  R E M  * * *  L S R  Z E R O P R G E  

1 7 0 1 0  G O S U 8 3 0 0 0  

1 7 0 2 0  M = P E E K C O )  

1 7 0 3 0  C = M  A N O 1 

1 7 0 4 0  M = I N T C M / 2 ) 

1 7 0 5 0  P O K E O , M  

1 7 0 6 0  2 = - ( M = 0 ) 

1 7 0 7 0  N = C M  A N O  1 2 8 ) / 1 2 8 

1 7 0 8 0  R E T U R N  

1 7 2 0 0  R E M  * * *  P H A  

1 7 2 1 0  S T % ( S ) =A : S = ( S - l ) R N O  2 5 5  

1 7 2 2 0  R E T U R N  

1 7 3 0 0  R E M * * *  E O R  # I M M E O I R T E  

1 7 3 1 0  G 0 8 U 8 3 0 0 0  

1 7 3 2 0  A = F N E O C O )  

1 7 3 3 0  N = C R  R N O  1 2 8 ) / 1 2 8 

1 7 3 4 0  Z = - ( R = 0 ) 

1 7 3 5 0  R E T U R N  

1 7 4 0 0  R E M  * * * L S R  A 
1 7 4 1 0  C = R  A N O  1 

1 7 4 2 0  A = I N T C A / 2 ) 
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1 7 4 3 0  Z = - ( A = 0 ) 

1 7 4 4 0  N = ( A  A N O  1 2 8 ) � 1 2 8 

1 7 4 5 0  R E T U R N  

1 7 6 0 0  R E M  * * *  J M P  A B S O L U T E  

1 7 6 1 0  G O S U B 4 0 00 

1 7 6 2 0  P C = O O - l 

1 7 6 3 0  R E T U R N  

1 7 7 0 0  R E M  * * *  E O R  A B S O L U T E  

1 7 7 1 0  G O S U B 4 0 0 0  

1 7 7 2 0  A = F N E O ( P E E K ( O O »  

1 7 7 3 0  N = ( A  A N O  1 2 8 ) � 1 2 8 

1 7 7 4 0  Z = - ( A = 0 ) 

1 7 7 5 0  R E T U R N  

1 7 8 0 0  R E M * * *  L S R  A B S O L U T E  

1 7 8 1 0  G O S U 8 4 0 0 0  

1 7 8 2 0  M = P E E K ( O O )  

1 7 8 3 0  C = M  A N O  1 

1 78 4 0  M = I N T ( M � 2 ) 

1 7 8 5 0  P O K E O O , M  

1 7 8 6 0  Z = - ( M = 0 ) 

1 7 8 7 0  N = ( M  A N O  1 2 8 ) � 1 2 8 

1 7 8 8 0  R E T U R N  

1 8 0 0 0  R E M  * * *  B V C  

1 8 0 1 0  G O S U 8 3 0 0 0  

1 8 0 2 0  I F V = 0 T H E N G O S U B 7 0 0 0  

1 8 0 3 0  R E T U R N 

1 8 1 0 0 R E M  * * *  E O R ( I N O I R E C T ) , Y  

1 8 1 1 0  G O S U 8 3 0 0 0  

1 8 1 2 0 O O = P E E K ( O ) + 2 5 6 * P E E K ( O + 1 ) + Y 

1 8 1 3 0 A = F N E O ( P E E K ( O O »  

1 8 1 4 0 N = ( A  A N O  1 2 8 ) � 1 2 8 

1 8 1 5 0 Z = - ( A = 0 ) 

1 8 1 6 0 R E T U R N  

1 8 5 0 0  R E M * * *  E O R  Z E R O P A G E , X  

1 8 5 1 0  G O S U 8 30 0 0  

1 8 5 2 0  A = F N E O ( P E E K ( O + X » 

1 8 5 3 0  N = ( A  A N O  1 2 8 ) � 1 2 8 

1 8 5 4 0  Z = - ( A = 0 ) 

1 8 5 5 0  R E T U R N  

1 8 6 0 0  R E M  * * *  L S R  Z E R O P A G E , X  

1 8 6 1 0  G O S U B 3 0 0 0  

1 8 6 2 0  M = P E E K ( O + X ) 

1 8 6 3 0  C = M  A N O  1 

1 8 6 4 0  M= I N T ( M � 2 ) 
1 8 6 5 0  P O K E O + X , M  

1 8 6 6 0  Z = - ( M = 0 ) 

1 8 6 7 0  N = ( M  A N O  1 2 8 ) � 1 2 8 

1 8 6 8 0  R E T U R N  

1 8 8 0 0  R E M  * * * C L I 

1 8 8 1 0  1 = 0 

1 8 8 2 0  R E T U R N  
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1 8 9 0 0  R E M * * *  E O R  A 8 S 0 L U T E , Y  

1 8 9 1 0  G O S U 8 4 0 0 0  

1 8 9 2 0  A = F N E O ( P E E K ( O O + Y » 

1 8 9 3 0  N = ( A  A N O  1 2 8 ) / 1 2 8 

1 8 9 4 0  Z = - ( A = 0 ) 

1 8 9 5 0  R E T U R N  

1 93 0 0  R E M  * * *  E O R  A B S O L U T E , X  

1 9 3 1 0  G O S U 8 4 0 0 0  

1 9 3 2 0  A = F N E O ( P E E K ( O O + X » 

1 9 3 3 0  N = ( A  A N O  1 2 8 ) / 1 2 8 

1 9 3 4 0  Z = - ( A = 0 ) 

1 9 3 5 0  R E T U R N  

1 9 4 0 0  R E M  * * *  L S R  A B S O L U T E , X  

1 9 4 1 0  G O S U 84 0 0 0  

1 9 4 2 0  M = P E E K ( O O + X ) 

1 9 4 3 0  C = M  A N O  1 

1 9 4 4 0  M = I N T ( M / 2 ) 

1 9 4 5 0  P O K E O O + X , M  

1 9 4 6 0  Z = - ( M= 0 ) 

1 9 4 7 0  N = ( M  A N O  1 2 8 ) / 1 2 8 

1 9 4 8 0  R E T U R N  

1 9 6 0 0  R E M  * * *  R T S  

1 9 6 1 0  S = ( S + 1 ) A N 0 2 5 5  H I = S T % ( S )  

1 9 6 2 0  S = ( S + 1 ) A N 0 2 5 5  L O = S T % ( S )  

1 9 6 3 0  P C = 2 5 6 * H I + L O  

1 9 6 4 0  R E M  P C = P C + 1 G E S C H I E H T  B E I 1 0 4 0  

1 9 6 5 0  R E T U R N  

1 9 7 0 0  R E M  * * *  A D C  ( I N O I R E C T , X )  

1 9 7 1 0  G O S U 8 3 0 0 0  

1 9 7 2 0  O O = P E E K ( O + X ) + 2 5 6 * P E E K ( O + X + l ) 

1 9 7 3 0  M = P E EK ( O O )  

1 9 7 4 0  G O S U 8  8 0 0 0  

1 9 7 5 0  R E T U R N  
2 0 1 00 R E M  * * *  A D C  Z E R O P A G E  
2 0 1 1 0 G O S U B 3 0 0 0  

2 0 1 2 0 M = P E E K ( O )  

2 0 1 3 0 G O S U B 8 0 0 0  

2 0 1 4 0 R E T U R N  

2 0 2 0 0  R E M  * * *  R O R  Z E R O P A G E  

2 0 2 1 0  G O S U B 3 0 0 0  

2 0 2 2 0  M = P E E K ( O )  

2 0 2 3 0  M = ( 1 2 8 * C ) + M / 2  

2 0 2 4 0  C = - ( M < > I N T ( M »  

2 0 2 5 0  M = M  A N D  2 5 5  

2 0 2 6 0  P O K E O , M  

2 0 2 7 0  Z = - ( M = 0 ) 

2 0 2 8 0  N = ( M  A N D  1 2 8 ) / 1 2 8 

2 0 2 9 0  R E T U R N  

2 0 4 0 0  R E M  * * *  P H P  
2 0 4 1 0  S = ( S + I ) A N D 2 5 5  

2 0 4 2 0  A = S T % ( S )  
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2 0 4 3 0  R E T U R N  

2 0 5 0 0  R E M  * * *  A D C  # I M M E D I A T E  

2 0 5 1 0  G O S U B 3 0 0 0  

2 0 5 2 0  M = O  

2 0 5 3 0  G O S U B 8 0 0 0  

2 0 5 4 0  R E T U R N  

2 0 6 0 0  R E M  * * *  R O R  � -
2 0 6 1 0  A = ( 1 2 8 * C ) + A / 2  

2 0 6 2 0 C = - ( A < > I N T ( A »  

2 0 6 3 0  A = A  A N D  2 5 5  

2 0 6 4 0  Z = - ( A = 0 ) 

2 0 6 5 0  N = ( A  A N D  1 2 8 ) / 1 2 8 

2 0 6 6 0  R E T U R N 

2 0 8 0 0  R E M  * * *  J M P  I N D I R E C T  

2 0 8 1 0  G O S U 8 4 0 0 0  

2 0 8 2 0  P C = P E E K ( O O ) + 2 5 6 + P E E K ( O O + I ) - 1  

2 0 8 3 0  R E T U R N  

2 0 9 0 0  R E M  * * *  A D C  A B S O L U T E  

2 0 9 1 0  G O S U 8 4 0 0 0  

2 0 9 2 0  M = P E E K ( O O )  

2 0 9 3 0  G O S U 8 8 0 0 0  

2 0 9 4 0  R E T U R N  

2 1 0 0 0  R E M  * * *  R O R  A B S O L U T E  

2 1 0 1 0  G O S U 8 4 0 0 0  

2 1 0 2 0 M = P E E K ( O O ) 

2 1 0 3 0  M = ( 1 2 8 * C ) + M / 2  

2 1 0 4 0  C = - ( M < > I N T ( M »  

2 1 0 5 0  M = M  A N D  2 5 5  

2 1 0 6 0  P O K E O O , M  

2 1 0 7 0  Z = - ( M = O ) 

2 1 0 8 0  N = ( M A N D  1 2 8 ) / 1 2 8 

2 1 0 9 0  R E T U R N  

2 1 2 0 0  R E M  * * *  B V S  

2 1 2 1 0  G O S U 8 3 0 0 0  

2 1 2 2 0  I F V = 1 T H E N G O S U B 7 0 0 0  

2 1 2 3 0  R E T U R N  

2 1 3 0 0  R E M  * * *  A D C  ( I N D I R E C T ) , Y  
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3 2 8 1 0  G O S U B 3 0 0 0  

3 2 8 2 0  M = P E E K ( O )  

3 2 8 3 0  C - « X - M » = 0 ) 

3 2 8 4 0  N = « X - M ) A N D  1 2 8 ) / 1 2 8 

3 2 8 5 0  Z = - « X - M ) = 0 )  

3 2 8 6 0  R E T U R N  

3 2 9 0 0  R E M  * * *  S B C  Z E R O P A G E  

3 2 9 1 0  G O S U B 3 0 0 0  

3 2 9 2 0  M = P E E K ( O )  

3 2 9 3 0  G O S U B 8 2 0 0  

3 2 9 4 0  R E T U R N  

3 3 0 0 0  R E M  * * *  I N C Z E R O P A G E  

3 3 0 1 0 G O S U B 3 0 0 0  

3 3 0 2 0  M = P E E K ( O )  

3 3 0 3 0  M = ( M + l ) A N D  2 5 5  

3 3 0 4 0  P O K E O , M  

3 3 0 5 0  Z = - ( M = 0 ) 

3 3 0 6 0  N = ( M  A N D  1 2 8 ) / 1 2 8 

3 3 0 7 0  R E T U R N  

3 3 2 0 0  R E M  * * *  I N X 

3 3 2 1 0  X = ( X + l ) A N D  

3 3 2 2 0  Z = - ( X = 0 )  

� � �  � J J  

3 3 2 3 0  N = ( X  A N D  1 2 8 ) / 1 2 8 

3 3 2 4 0  R E T U R N  

3 3 3 0 0  R E M  * * *  S 8 C  # I M M E D I A T E  

3 3 3 1 0 G O S U B 3 0 0 0  

3 3 3 2 0 M = O 

3 3 3 3 0  G O S U B 8 2 0 0  

3 3 3 4 0  R E T U R N  

3 3 4 0 0  R E M  * * *  N O P  

3 3 4 1 0  R E T U R N  

3 3 6 0 0  R E M  * * *  C P X  A B S O L U T E  

3 3 6 1 0  G O S U B 4 0 0 0  

3 3 6 2 0  M = P E E K ( O O )  

3 3 6 3 0  C - « X - M » = 0 ) 

3 3 6 4 0  N = « X - M ) A N D  1 2 8 ) / 1 2 8 

3 3 6 5 0  Z = - « X - M ) = 0 )  

3 3 6 6 0  R E T U R N  

3 3 7 0 0  R E M  * * *  S B C  A B S O L U T E  

3 3 7 1 0  G O S U B 4 0 0 0  

3 3 7 2 0  M = P E E K ( O O )  

3 3 7 3 0  G O S U 8 8 2 0 0  

3 3 7 4 0  R E T U R N  

3 3 8 0 0  R E M  * * *  I N C A B S O L U T E  

3 3 8 1 0  G O S U 8 4 0 0 0  

3 3 8 2 0  M = P E E K ( O O )  

3 3 8 3 0  M = ( M + l ) A N D  2 5 5  

3 3 8 4 0  P O K E O O , M  

8 7  



8 8  

3 3 8 5 0  Z=- C M = 0 ) 

3 3 8 6 0  N = C M  AND 1 2 8 ) / 1 2 8 

3 3 8 7 0  R E T U R N  

3 4 0 0 0  R E M  * * *  B E Q  

3 4 0 1 0  G O S U B 3 0 0 0  

3 4 0 2 0  I F Z= I T H E N G O S U B 7 0 0 0  

3 4 0 3 0  R E T U R N  

3 4 1 00 R E M  * * *  S B C  C I ND I R E C T ) . Y  

3 4 1 1 0 G O S U B 3 0 0 0  

34 1 2 0 O O = P E E K C O ) + 2 5 6 * P E E K C O + l ) + Y 

3 4 1 30 M = P E E K C OO )  

3 4 1 4 0 G O S U B 8 2 0 0  

3 4 1 50 R E T U RN 

3 4 5 0 0  R E M  * * *  S B C  Z E R O P A G E , X  

3 4 5 1 0  G O S U B 3 0 0 0  

3 4 5 2 0  M = P E E K C O+ X ) 

3 4 5 3 0  G O S U B 8 2 0 0  

3 4 5 4 0  R E T U R N  

3 4 6 0 0  R E M  * * *  I N C 

3 4 6 1 0  G O S U B 3 0 0 0  

3 4 6 2 0  M = P E E K C O + X ) 

3 4 6 3 0  M= C M + 1 ) A N D  

3 4 6 4 0  P O K E O + X . M  

3 4 6 5 0  Z = - C M = 0 ) 

Z E R O P A G E . X  

� � �  � � �  

3 4 6 6 0  N = C M  A N D  1 2 8 ) / 1 28 

3 4 6 7 0  R E T U R N  

3 4 8 0 0  R E M  * * *  S E O  

3 4 8 1 0  0 = 1 
3 4 8 2 0  R E T U R N  

3 4 9 0 0  R E M  * * *  S B C  A B S O L U T E . Y  

3 4 9 1 0  G O S U B 4 0 0 0  

34920 M = P E E K C O O + Y ) 

3 4 9 3 0  G O S U B 8 2 0 0  

3 4 9 4 0  R E T U R N  

3 5 3 0 0  R E M  * * *  S B C  A B S O L U T E . X  

3 5 4 0 0  R E M  * * *  I N C A B S O L U T E . X  

3 5 4 1 0  GOS U B 4 0 0 0  

3 5 4 2 0  M = P E E K ( OO + X ) 

3 5 4 3 0  M = C M+ l ) A N O  255 

35440 P O K E O O + X . M  

3 5 4 5 0  Z = - C M = 0 ) 

3 5 4 6 0  N = ( M  A N D  1 2 8 ) / 1 2 8 

3 5 4 7 0  R E T U R N  

355 1 0  G O S U B 4 0 0 0  

3 5 5 2 0  M = P E E K C O O + X ) 

3 5 5 3 0  G O S U B 8 2 0 0  

3 5 5 4 0  R E T U R N  

K a p i t e l l 

4 9 0 0 0  F O R H H = 3 4 7 6 8 T 0 3 4 7 8 3 : R E A D H : P O K E H H . H : N E X T : R E T U R N  

5 0 0 0 0  D A T A 9 . 2 4 0 . 8 . 8 . 8 8 , 8 , 8 , 8 . 8 . 8 , 8 . 8 , 8 . 0 , 0 . 0  
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D a s  P r o g r a m m  i s t  w i e  fo l g t a uf g e b a u t :  

D i e  Z e i l e n  1 0  b i s 90 g e b e n d i e Ko p f ze i l e d e s  P r o g r a m m s  a u s  
u n d  be i n h a l t e n  d i e  E i n g a b e n .  D o r t  we r d e n  a u c h  e i n i g e F e l ­
d e r  u n d  F u nk t i o n e n  d e f i n i e r t , d i e  z u  s p ä t e r e n  B e r ec h n u n g e n  
no twe n d i g  s i n d .  I n  Z e i l e  7 0  b e f i n d e t  s i c h d e r  A u f r u f  e i n e s  
U n t e r p r o g r a m me s a b  Ze i l e 49000 , we l c h e s e i n  D e m o n s t r a­
t i o n s p r o g r a mm i n  d i e S p e i c h e r ze l l e n  a b  34768 =$ 8 7 0 0  ' po ­
ke d ' . I n  d e n  Z e i l e n  1 00 b i s 90 0 s i n d  e i n i g e  U n t e r p r o g r a m me  
e n t h a l te n ,  d i e d e r  Um r ec h n u n g von  H ex a d e z i m a l z a h l e n  d i e ­
n e n ,  d i e  h i e r  n i c h t  we i t e r  e r l ä u t e r t  we r d e n  ( vg l .  K a p i t e l  
5 . 2  i n  B a n d  1 ) . A b  Z e i l e  1000  b i s 1 060 b e f i n d e t s i c h  d i e 
S c h l e i fe ,  d i e f ü r  j e d e n  B e f e h l d u rc h l a uf e n w i r d .  D a be i  
w i r d  z u n ä c h s t  d e r  a k t ue l l e  S t a n d  d e r  P ro ze s s o r r e g i s t e r  
a n g e ze i g t  ( U n t e r p r o g r a m m a uf r u F  2 00 0 ) , d a n n  d i e V a r i a b l e  OP 
m i t  d em We r t  d e r  m o me n t a n  ü b e r  d e n  P r o g r a m m z ä h l e r  a d r e s­
s i e r t e n  S p e i c he r z e l l e b e s e tz t  u n d  a n s c h l i eß e n d d a s  U n t e r­
p r o g r a m m  a b  Z e i l e  1 1 00 a u f g e r u fe n ,  we l c h e s  e i n e n  B e f e h l 
a u swe r t e t .  S c h l i eß l i c h  w i r d  no c h  d e r  P r o g r a m m z ä h l e r  um 
e i n s e rh ö h t  u n d  w i e d e r  zu r Z e i l e  1000 g e s pr u n g e n ,  we n n  
ke i n  A b b r u c h kr i t e r i u m  e rf ü l l t i s t .  

D a s  U n t e r p r o g r a m m  a b  Z e i l e 1 100 i s t  e i n  S p r u n g ve r t e i l e r  
a u f d i e e i n ze l n e n P r o g r a m m s t ü c k e , j ewe i l s  e i n e  S pr u n g  f ü r  
j e d e n  B e f e h l .  E i n  u n z u l ä s s i g e r  B e f e h l be d e u t e t  i m me r  e i n e n  
S p r u n g a uf d a s  U n t e r p r o g r a m m a b  Z e i l e  1400 , we l c h e s  m i t 
e i n e r  e n t sp r ec he n d e n  Me l d u n g  a m  B i l d s c h i r m  e n d e t . 

D a s  U n t e r p r o g r a m m  a b  Ze i l e 2 000 d i e n t  z u r A n z e i g e  a l l e r  
P ro ze s s or r e g i s t e r .  D a s  S t a t u sr e g i s t e r  w i r d  d a b e i b i n ä r  
d a r g e s t e l l t ,  w o b e i e i n  Z e i c h e n  d u r c h  d i e F u n k t i o n  C HR $  
( 48 + N ) g e b i l d e t  w i r d , w a s  h i e r e i n e r  · 0 ·  o d e r " 1 " e n t­
s p r i c h t ,  j e  n a c h d e m , o b  N g l e i c h  0 od e r  1 i s t .  D i e  a n d e r e n  
P ro ze s s or r e g i s t e r  we r d e n  m i t  H i l f e d e s U n t e r p ro g r a m me s  a b  
Z e i l e 2 00 i n  h ex a d ez i m a l e Z a h l e n um g ew a n d e l t . D i e s e we r d e n  
ge s a m m e l t  i n  Z e i l e  2 890 i n  d e r  zwe i t e n  B i l d s c h i r m ze i l e 
a u sg e b e n .  

D i e  Z e i l e n  3 000 b i s 9 0 00 e n t h a l t e n  U n t e rp r o g r a mme , d i e f ü r  
d i e  Au s f ü h r u n g v o n  B e f e h l e n no twe n d i g  s i n d , b zw .  a l l g e m e i ­
n e  U n t e r p r o g r a m me , d i e  d i e  P r o g r a m m i e r u n g  d e r  a n d e r e n  ve r­
e i n f a c h e n .  

Ab  Z e i l e  3 00 0  w i r d  e i n  I -B y t e- O pe r a n d  g eh o l t , wa s d a d u rc h  
g e s c h i e h t ,  d a ß  d e r  P r o g r a m m z ä h l e r  u m  1 e r h ö h t  w i r d u n d  d e r  
V a r i a b l e n  0 d e r We r t  d e r  a n g e sp r o c h e n e n  S p e i c he r z e l l e z u ­
g ew i e s e n  w i r d .  0 s o l l  h i e r  d i e  A b k ü r z u n g  f ü r  1 B y t e - O pe ­
r a n d  s e i n .  I m  Un t e r p r o g r a m m  a b  4 0 0 0  w i r d  e n t s p r ec he n d  e i n  
2- B y t e- O pe r a n d  g e h o l t ,  d e r  i n  d e r  V a r i a b l e n  0 0  a b g e l e g t  
w i r d .  



90 

D i e  U n t e r p r o g r a m me a b  d e n  Z e i l e n  5 0 0 0  b i s 6 0 00 
e i n ze l n e n S ta t u sf l a g s  z u r  V a r i a b l e n  P zu s a m m e n  
l e g e n  d i e se .  

K a p i t e l l 

f a s se n  d i e 
b zw .  z e r-

Ab  Z e i l e 7 0 0 0  s t eh t d i e  A u sf ü h r u n g  e i n e s  r e l a t i ve n  S p r u n-
g e  s .  

D a  d i e  Ad d i t i o n  e i n  k om p l i z i e r t e r e r  P ro ze s s  i s t ,  d a  i n sb e ­
s o n d e r e B i n ä r- o d e r  D e z i m a l a r i t h me t i k ve rwe n d e t  we r d e n  
k ö n n e n , w i r d  d i e se i n  d em Un t e rp r o g r a m m  a b  Z e i l e  8 0 0 0  b e ­
h a n de l t .  A n a l o g  w i r d  a b  820 0 d i e  S u bt r a k t i o n  b e h a n d e l t .  I n  
d i e se n  U n t e r p r o g r a m me n  w i r d  zu nä c h s t e rf r a gt , o b  d a s  D e z i ­
m a l f l a g  g e se t z t  i s t .  We n n  n i c h t ,  e r g i b t s i c h  d e r N e u e  W e r t  
d e s  Ak k um u l a t o r s e i nf a c h  a u s :  

A l t e r  We r t  + Spe i c he rwe r t  + Ca r ry- F l a g .  

D a s  n e u e  C a r ry- F l a g  w i r d  d a n n  g e s e tzt , we n n  d e r  We r t  d e s  
Ak k um u l a t o r s  g rö ß e r  a l s 2 5 5  i s t .  D a n n  w i r d  d e r Ak k um u l a t o r  
no c h  a u f  e i n  We r t  b i s  2 5 5  zu r ü c kg e s e t z t  ( we i l  d i e  Va r i a b l e  
A ,  a n d e r s  a l s d e r Ak k u m u l a t o r , Z a h l e n  g rö ß e r  a l s 2 5 5  a uf ­
n eh m e n ka n n )  u n d  d a s  N e g a t i v - u n d  d a s  Z e ro - F l a g ,  a l s o  h i e r 
d i e V a r i a b l e n  N u n d  Z e n t s p r e c he nd b e s e t z t . W e n n  j e do c h  
d a s D e z i m a l- F l a g  g e s e t zt  i s t ,  so  we r d e n  z u e r s t d i e n i e d e r­
we r t i g e n  4 B i t d e s  Ak k um u l a t o r s  m i t d e n  n i e d e r we r t i g e n 4 
B i t  d e s Spe i c he r s ve r k n ü p ft u n d  a n s c h l i eß e n d  d i e  h ö h e r­
we r t i g e n 4 B i t .  E i n  ü b e r t r a g  k o m m t  i mm e r  d a n n  z u s ta n d e , 
we n n  d a s  E r g e b n i s  g rö ße r a l s 9 i s t . 

Ab  Z e i l e 1 0 0 0 0  s t eh e n d i e  U n t e r p r o g r a m m s tü c ke , d i e  j ewe i l s 
e i n em M a s c h i n e n b e f eh l  e n t s pr e c he n .  D i e  Z e i l e n n um m e r n  d e r  
U n t e r p r o g r a m me s i n d  d a be i  w i e  fo l g t a uf g eb a u t :  

Z e i l e n n um me r B e f e h l = 1 0 0 0 0  + 1 0 0  x We r t  M a s c h i n e nc od e .  

D a  w i r a n  d i e se r  S t e l l e d a v on a u sg eh e n ,  d a ß  B a s i c  h i n l ä n g­
l i c h  b e ka n n t i s t ,  we r d e n  f ü r  d i e  U n t e r p r o g r a m me z u  d e n  
e i nze l n e n  B e f e h l e n  ke i n e  E r k l ä r u n g e n  me h r  g e g e b e n .  V i e l­
m e h r  s o l l e n  g e r a d e d i e  U n t e r p r o g r a m m e  i n  B a s i c d a z u  d i e ­
n e n , I h n e n  d i e  A r b e i t swe i s e  d e r  B e f e h l e  zu  ve r d e u t l i c he n .  
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1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
1 1 
1 D EM 065 10 10 - 50000 

1 1 
1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 
1 1 
1 Va r i a b l e n :  1 
1 ! 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
1 N a me 1 T y p  ! B e r e i c h  ! B e d e u t u n g  1 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 

A G O  • . .  2 55 A k k um u l a t o r 
B G 0 , 1  B r e a k - F l a g  
C G 0 , 1  Ca r ry- F l a g 
D G 0 , 1  D e z i m a l - F l a g 
H H I n t e g e r  H i l f s v a r i a b l e  
H$ H 2 Z e i c h e n  H i l f s va r i a b l e 
HO$ H 1 3 1  Z e i c h e n  E i n g a be z e i l e 
HE$  G 1 ' 0 1 2345678 9ABCD E F ' H ex a d e z i m a l z i f fe r n  
H H  H 0 • • .  6 5535  H i l f s v a r i a b l e  
H H$ H 4 Z e i c h e n  H i l f s va r i a b l e 
H I  H/R 0 . • •  2 55 H6 h e rwe r t i g e s  B y t e 
H P  H 0 • . .  10 A n z a h l Ab b r u c h p u nk t e  ! 
I G 0 , 1  I n t e r r u p t - D i s a b l e- F l a g !  
J H I n t e g e r  L a uf va r i a b l e ! 
L O  H/R 0 • • •  2 55 N i e d e rwe r t i g e s  B y t e ! 
M H 0 . • •  65535  Spe i c h e r a d r e s s e 1 
N G 0 , 1  N e g a t i v - F l a g  
o H 0 . • •  2 5 5  O pe r a n d  ( 1  B y t e )  
00  H O  • . .  6 55 3 5  O pe r a n d  ( 2 B y t e )  
O P  H 0 . • .  2 5 5  B e f e h l s c o d e  
P G 0 . . •  2 55 P ro ze s s o r s ta t u s  
P 5  G 0 , 1  B i t  5 v o n  P 
P C  G 0 . . .  6 55 3 5  P r o g r a mm z ä h l e r  
S G 0 . • •  2 5 5  S t a pe l ze i g e r  
V G 0 , 1  Ove r f l o w- F l a g  
X G 0 • • .  2 5 5  X - R e g i s t e r  
Y G O  • . •  2 5 5 V- R e g i s t e r  

1 Z 1 G 0 , 1  ! Z e r o - F l a g  
1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
1 
1 Fe l d e r  ( Ar r a y s ) : 
1 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1 N a me ! D i rne n .  1 T y p  ! B e r e i c h  ! B e d e u t u n g  
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
1 H P  1 1 0  G I 0 • . •  6 55 3 5  ! A b b r u c h s t e i l e n  
I S T% I 2 5 5  G ! 0 . . .  2 5 5  I Ke l l e r s pe i c h e r  
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 



9 2  Ka p i t e l l 

1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
1 
! Unte rprog ra •• a ufr ufe : ( n u r  i m  B e r e i c h  1 0  - 8440 ) 
1 

i n  1 n ac h  ! Zwe c k  

2 2  2000 A n z e i g e  R e g i s t e r  
2 6  40 0 We r t  v o n  4- s t e l l i g e r  H ex z a h l  be s t i mm e n 
44 350 We r t  von 2- s t e l l i g e r  Hex z a h l be s t i m m e n 
46 3 5 0  We r t  v o n  2- s t e l l i g e r  H e x z a h l be s t i m m e n 
48 350 We r t  von 2 - s t e l l i g e r  Hex za h l be s t i mme n 
5 0  3 5 0 We r t  v o n  2 - s t e l l i g e r  H e x z a h l be s t i m me n  
6 2 · 1  400  We r t  von  4- s t e l l  i g e r  Hex za h l b e s t i mme n 
7 0  4 900 0 B e i s p i e l p rog r a m m  ' po ke n ' 

2 70 200  2 - s t e l l i g e H e x za h l b i l d e n  
30 0 2 0 0  2- s t e l l i g e  H ex z a h l b i l d e n  
4 2 0  3 5 0  We r t  v o n  2 - s t e l l i g e r  Hex za h l be s t i m me n 
45 0 · 3 5 0  We r t  v o n  2- s t e l l i g e r  H e x z a h l b e s t i m me n  

1 0 1 0  2 0 0 0  A n z e i g e  R e g i s t e r  
1045 2 0 0  2- s t e l l i g e  H e x z a h l b i l d e n  
1 050 1 100 B e f e h l a u sf ü h r e n  
20 1 0  2 5 0  4- s t e l l i g e  H ex z a h l b i l d e n  
2 04 0  2 0 0  2 - s t e l l i g e Hex za h l b i l d e n  
205 0 2 0 0  2 - s t e l l i g e  H e x z a h l b i l d e n  
2 06 0  2 0 0  2 - s t e l l i g e Hex za h l b i l d e n  
2 0 7 0 ! 2 0 0  1 2- s t e l l  i g e  H ex z a h l b i  I d e n  ! 

1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 
! 
! Ve rzwe i gu ngen n a c h  a uße n : 
! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1 i n  Z e  ! n a c h  ! B e d i n g u n g  ! B em e r k u n g  
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1 1 090 ! S TOP 1 P C  = H P ( J ) 1 A b b r u c h p u nk t  e r r .  

1 3 7 0  1 STO P 1 O P  g rö ß e r  a l s 2 5 5  1 
! 14 10 ! S TOP 1 ! i l l e g a l e r  B e f e h l ! 
! = = = = � = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 

1 . 9  Z u s ä t z l i c he und  i l l e g a l e  Befeh l e  

W i e  S i e  a u s  K a p i t e l  1 . 7 e r s eh e n k on n t e n , s i n d  n i c h t  a l l e 
d e r  2 5 6  t h e o r e t i s c h  m ö g l i c he n . O p e r a t i o n s- C od e s  m i t  t a t­
s ä c h l i c he n  F u nk t i o n e n  be l e g t . S i e  kö n n e n  j e do c h d e m  P ro ­
ze s s o r e i n e n  s o l c h e n  O p e r a t i o n s- C o d e  a nb i e t e n .  D i e  R e a k­
t i o n  d e s  P ro ze s s or s a uf e i n e n  so l c he n  B e f e h l i s t  d u r c h  
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s e i n e i n t e r n e  s t r uk t u r  d e f i n i e r t .  B e i e i n i g e n  i l l e g a l e n  
B e f e h l e n ,  h ö r t  d e r  P ro ze s s o r a u f z u  a r be i t e n  u n d  k a n n  d a n n  
n u r  no c h  m i t e i n e m  Re s e t- I m pu l s  r e a k t i v i e r t  we r d e n .  D a n n  
i s t  n a t ü r l i c h  d e r  m o m e n ta n e P r o g r a m m z ä h l e r  ve r l o r e n .  
E i n i g e B e f e h l e  f ü h r e n j e do c h n i c h t  zum  A b s t u r z  d e s  R e c h­
n e r s ,  s o n d e r n  f ü h r e n  exo t i s c h e  F u n k t i o n e n  a u s ,  d i e  e i n e 
K o m b i n a t i o n  v o n  of f i z i e l l e n  O pe r a t i o n e n  d a r s t e l l e n .  So 
z . B .  d i e f o l g � n d e n  d r e i B e f e h l e :  

A7 a a  

87 a a  

9 7  a a  

De r A k k um u l a t o r  u n d  d a s  X - R e g i s t e r  we r d e n  m i t 
d em I n h a l t  d e r  Z e ro - P a g e- Ad r e s s e a a  g e l a d e n .  

Da s E r g e b n i s  e i n e r  U N D- F u n k t i o n  zw i s c he n Ak k u  
u n d X - R e g i s t e r  w i r d  i n  d i e  Z e ro - P a  g e- Ad r e s se a a  
g e s pe i c h e r t .  

D a s  E r g e b n i s  e i n e r  U N D- F u n k t i o n  zw i s c he n A k k u  
u n d  X - R e g i s t e r  w i r d  i n  d i e  Z e ro - P a g e- Ad r e s s e  
a a + Y g e s pe i c h e r t .  

E s  g i bt s i c he r  we i t e r e  i no f f i z i e l l e B e f e h l e ,  d a s  Au s t e s t e n  
a n d e r e r  Mö g l i c h ke i t e n  w o l l e n  w i r  d e m  L e s e r  ü b e r l a s s e n .  S i e  
kö n n e n  s i c h  k l e i n e T e s t p r o g r a m me s c h r e i be n  u n d  m i t e twa s 
M ü h e  u n d  G e d u l d s i c h d i e F u n k t i o n  s ä m t l i c h e r  i n o f f i z i e l l e n  
B e f e h l e ,  d i e n i c h t  z u m  A b s t u rz d e s  P r o ze s s o r s f ü h r e n ,  h e r­
a u sf i n d e n .  

E s  i s t  j e do c h z u  be a c h t e n , d aß d i e P ro ze s so r e n  m i t t l e r­
we i l e g e ä n d e r t  w o r d e n  s e i n  kö n n t e n .  D a  e s  s i c h  e b e n  um 
i no f f i z i e l l e B e f e h l e  ha n d e l t , muß d i e He r s t e l l e rf i r m a  
n i c h t  � a r a uf a c h t  g e b e n ,  o b  d e r e n F u n k t i o n  u n ve r ä n d e r t  
b l e i bt .  D e s h a l b  i s t  e s  a u c h  r a t sa m ,  a uf I h r e m e i g e n e n  
R ec h n e r  d i e o b e n  a n g e be n e n e n  B e f e h l e  z u e r s t  a u s z u p ro b i e ­
r e n , b e v or S i e  d i e s e e i n se t ze n .  

E i n e we i t e r e  B e s o n d e rh e i t  s e i no c h  a n g em e r k t :  f o l g t a uf 
e i n e n  i n d i r e k t e n  S pr u n g  ( O pe r a t i o n s- C o d e  $ 6 C )  d a s  B y t e  
$ F F ,  s o  w i r d  d e r  S p r u n g  f a l s c h  a u sg ef ü h r t .  W e n n  d e r  B e f e h l 
z . B .  h e i ß e n  s o l l t e  6 C  F F  CO , s o  w i r d d i e  S p r u n g a d r e s s e 
n i c h t  a u s  d e n  Z e l l e n  $ CO F F u n d  $ C l 00 , s o n d e r n  a u s  $ CO F F 
u n d  $ COO O g e h o l t .  D i e s i s t  e i n  F e h l e r  i m  P ro ze s s o r , d e r  i m  
Mo m e n t  no c h  ex i s t i e r t .  E s  ka n n  s e i n ,  d aß v om P r o ze s s o r  e i n  
n e u e r  Typ  h e r a u sg e b r a c h t  w i r d , d e r  d i e s e n  F e h l e r  n i c h t  
m e h r a uf we i s t .  
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2 .  Z u sa •• e na r be i t  von Ma s c h i ne nprog ra.me n m i t  B a s i c 

I n  d i e s em  K a p i t e l  s o l l d e r  Z u sa m me n h a n g  zw i s c h e n M a s c h i ­
n e n p r o g r a m m e n  u n d  B a s i c s o w i e  d em B e t r i e b s sy s t em d a r g e ­
s t e l l t we r d e n .  D a z u  g e h e n w i r zu n ä c h s t  a uf d i e  S p e i c he r­
e i n t e i l u n g d e s Com m o d o r e 6 4  e i n .  D a n n  we r d e n  d i e  Z a h l d a r­
s t e l l u n g e n  ( I n t e g e r  u n d  F l i eß k om m a )  b e h a n d e l t , s ow i e  d i e  
Va r i a b l e n h a n d h a b u n g  i n n e r h a l b  v o n  B a s i c - P r o g r a m m e n .  

D e r n ä c h s t e  A b s c h n i t t  i s t  d e n  R OM- R o u t i n e n  ( B a s i c  u n d  K e r­
n a l )  v o r b e h a l t e n .  D a r a n  s c h l i e ß t  s i c h  e i n  K a p i t e l  a n ,  d a ß  
d i e Mö g l i c h ke i t e n  d e s  L a d e n s  von  M a s c h i n e n p r o g r a mme n a uf ­
ze i g t ( L OAD - B e fe h l  m i t  M e r ke r ) . 

D i e  n ä c h s t e n  b e i d e n  K a p i t e l  w i dm e n s i c h  d e m  E i n b i n d e n  v o n  
M a s c h i n e n p ro g r a m m e n  i n  B a s i c ,  u n d  d e n  A b s c h l uß b i l d e t  e i n e 
ü b e r s i c h t  ü be r  d i e  Z e ro - P a g e .  

2 . 1  Spe i c he ra uft e i l u ng i .  Com mo dor e 64 

0000 

D 1 /0 

D R O M  

D R A M  
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D e r Com mo d o r e 6 4  b e s i t z t  6 4  K B y t e S c hr e i b- /L e s e s p e i c he r  
( R AM ) , a uß e r d em ka n n  e r  20 K B y t e  N u r- L e se s pe i c h e r  ( R OM ) 
a d r e s s i e r e n ,  d i e  d a s  B a s i c , B e t r i e b s sy s tem  u n d  d e n  n o r m a­
l e n  l f� j c ll e n sa t z e n t h a l t e n .  Sc h l i e ß l i c h  ka n n  e r  n o c h  e i n e n  
4- K B y t e- B l o c k  a d r e s s i e r e n , we l c he r d i e  E i n- /A u sg a be - B a u­
s t e i n e e n t h ä l t .  

D e r 6 5 1 0  k a n n  j e do c h n u r  6 4  K B y t e a d r e s s i e r e n ,  d a  e r  n u r  
1 6  Ad r e s s l e i t u n g e n  be s i t zt .  D e s h a l b  we r d e n  s e i n e Au s g a b e ­
l e i t u n g e n  P O- P 2  b e n ü t z t , u m  zw i s c he n R OM ,  R AM u n d 1 /0 B e ­
r e i c ll e n  um z u s c h a l t e n ,  d i e  Au sg a be a n s c h l ü s s e  P 3- P 5  we r d e n  
f ü r  d e n  Ka s s e t t e n r ec or d e r  be n ü t z t . 

H i e r  d i e  T a be l l e  m i t d e n  St a n d a r db e l e g u n g e n  d e r  e i n  A u s­
g a be l e i t u n g e n  de s 6 5 1 0 : 

N a me B i t  R i c h t u n g  

L O R AM 0 Au sg a be 

H I R AM 1 Au  s g a  b e  

C HAR E N  2 Au s g a be  

LOR AM 

3 A u s g a b e  

4 E i n g a b e 

5 Au s g a be  

P l a t z  f ü r  T a be l l e  

Be s c h r e i b u n g  

Sc h a l t e r  f ü r  B a s i c - R AM/R OM 
U � AO O O  - $ B F F F ) 
Sc h a l t e r  f ü r  K E R NA L - R AM/ R O M  
( $ EO OO - $ F F F F )  
Sc h a l t e r  f ü r  1/0- R OM 
( $ 00 00 - $ D F F F )  
S c h r e i b l e i t u n g  f ü r  K a s s e t ­
t e n r e k o r d e r  
Z e i s t  g e d r ü c k t e T a s t e  a n  
K a s s e t t e n r e k or d e r  a n  
Mo t o r s t e u e r u n g  K a s s e t t e  

D i e s e r  A n s c h l u ß d i e n t  zum A u sb l e n d e n  d e s  8 K B y t e  B a s i c ­
R O MS . L i e g t d i e s e r  An s c h l u ß a u f ' 1 ' ,  s o  we r d e n  b e i e i n e r  
L e s e- O pe r a t i o n  d i e We r t e  a u s  dem  ROM g e l e se n ,  b e i e i n e r  
Sc h r e i b - O pe r a t i o n  d i e  We r t e i m  R AM a b g e l e g t . L i e g t  d i e  
L e i t u n g  a uf ' 0 ' , s o  we r d e n  sow o h l  Sc hr e i b- u n d L e s e- O pe ­
r a t i o n e n  m i t  d e m R AM d u r c h g e f ü h r t .  

H I R AM 

D i e s e L e i t u n g  b l e n d e t  d a s  B e t r i e b s sy s t em - R OM ( K E R NA L ) e i n 
u n d a u s .  L i e g t  d i e s e L e i t u n g a uf ' 1 ' ,  s o  w i r k e n  d i e L e s e­
O pe r a t i o n e n  a uf d a s  R O M , d i e S c h r e i b- O pe r a t i o n e n  a uf d a s  
R AM .  L i e g t d i e  L e i t u n g a uf ' 0 ' ,  s o  e r s c he i n t n u r  d a s  R AM 
f ü r  b e i d e  T r a n sf e r r i c h t u n g e n .  
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CHAREN 

D i e s e L e i t u n g  w i r d  b e n O t z t , um d e n  Z e i c �e n g e n e r a t or a u s­
l e s e n  zu  k ö n n e n .  D i e s e r  b e f i n d e t  s i c h  i m  Ad r e s s b e r e i c h  v o n  
$ 0 000 b i s  $ D F F F .  I m  g l e i c h e n  Ad r e s sb e r e i c h  b e f i n d e n  s i c h  
a u c h  d i e  E i n- IAu s g a b e- E i n h e i t e n .  I s t  d i e  L e i t u n g C HA R E N  
g l e i c h  ' 1 ' ,  s o  e r s c h e i n e n  fo l g e n d e  1/0- B a u s t e i n e :  

1 = = = = = = = = = = = = =  
V I C $ 0 0 0 0  I 53248 

$ D 3 F F  
1 - - - - - - - - - - - - -

SI D $0400 I 542 7 2  

$ D 7F F 
1 - - - - - - - - - - - - - 1 

C F a r b- R AM )  $080 0 I 5 5 2 9 6  

1 1 $ DB F F  
1 - - - - - - - - - - - - - 1 
1 CI A 1 1 $D CO O  I 5 6 3 2 0  
1 - - - - - - - - - - - - - 1 
1 CI A 2 1 $0 00 0  I 56576 
1 - - - - - - - - - - - - - 1 
1 1/ 0 E r w . 0 1 $ D EO O  I 5683 2 
1 - - - - - - - - - - - - - 1 
1 1/ 0  E rw . 1 1 $DF O O  I 5708 8 
1 - - - - - - - - - - - - - 1 

I s t  d i e  L e i t u n g  CHA R E N  g l e i c h  ' 0 ' , so we r d e n  be i e i n e r  
L e s e- O pe r a t i o n  d i e  D a t e n  a u s  d e n Z e i c h e n g e n e r a t o r- R OM 
g e l e s e n , be i e i n e r  Sc h r e i b- O pe r a t i o n  d i e D a t e n  i m  R AM 
a b g e l e g t . D i e s e i m  R AM a b g e l e g t e n D a t e n  k ö n n e n  j e d o c h  
n i c h t  w i e d e r  g e l e s e n  we r d e n ,  d e s h a l b  i s t  d i e s e r  R AM- B e­
r e i c h  f O r  d e n  A n we n d e r  n u t z l o s .  

D a s  Um s c h a l t e n  d i e s e r  L e i t u n g  d a rf  n u r  i n  e i n em M a s c h i n e n­
p r o g r a mm e rf o l g e n ,  we l c h e s  Un t e r b r e c h u n g e n  ve r h i n d e r t , s o ­
l a n g e  d i e  L e i t u n g  a uf ' 0 ' g eh a l t e n  w i r d .  
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2.2 Zah l d a r s te l l u ng 

I m  B e t r i eb s sy s t em u n d  i n  d e n  a n d e r e n  P ro g r a m me n  k om me n  d i e 
ve r s c h i e d e n s t e n  Mö g l i c h ke i t e n  v o r , ve r s c h i e d e n a r t i g e  Z a h ­
l e n  d a rz u s t e l l e n .  D e r  P ro ze s s or ka n n  n a t ü r l i c h  i m me r  n u r  
m i t e i n ze l n e n  B yt e s  r e c h n e n ,  a l s o  K o m b i n a t i o n e n  v o n  8 m a l 
' 0 '  u n d  ' I ' . E s  k om mt d a h e r d a r a uf a n ,  w i e w i r  e i n e g e g e­
b e n e  K om b i n a t i o n  i n t e r p r e t i e r e n ,  um s i e  e i n em Z a h l we r t z u­
z u o r d n e n .  

W i r w o l l e n  u n s  i m  fo l g e n d e n  d i e f ü r  M i k r o c om p u t e r  g e­
b r ä u c h l i c h s t e n D a r s t e l l u n g sa r t e n  a n s eh e n .  

8-B i t  vorze i c he n lo s e  D a r s te l l u ng 

H i e r h a be n d i e  8 B i t  e i n e S p e i c he rze l l e fo l g e n d e  We r t i g­
ke i t e n :  

B i t 7 B i t  6 B i t  5 B i t 4 B i t 3 B i t  2 B i t  1 B i t  0 

1 28 64 32 16 8 4 2 1 

M i t  d i e s e r  D a r s t e l l u n g  kö n n e n  w i r We r t e  v o n  0 b i s 2 5 5  d a r­
s t e l l e n .  D i e s  w i r d  z . B .  a n g ewe n d e t  b e i d e r  I n t e r pr e t a t i o n  
v o n  e i nf a c h e n  Z ä h l e r n ,  s o  z . B .  d em X - R e g i s t e r .  

8 - B i t  vorze i c he nbeh a f t e t e  D a r s te l l u ng 

H i e r we r d e n  f o l g e n d e  We r t i g k e i t e n  be n ü t z t : 

B i t  7 B i t  6 B i t  5 B i t  4 B i t  3 B i t  2 B i t 1 B i t  0 

- 1 28 64 32 16 8 4 2 1 

D e r  d a r s t e l l b a r e  Z a h l e n b e r e i c h  l i e g t  d a n n  zw i s c h e n - 1 28 
u n d  + 1 2 7 .  D i e s e I n t e r p r e ta t i o n  w i r d  z . B .  b e i d e r  Au s f ü h ­
r u n g  von  r e l a t i ve n  S p r ü n g e n  ( s i eh e  a u c h  K a p i t e l  1 . 4 )  ve r­
we n d e t .  A u ß e r d em e r k l ä r t  d i e s e D a r s t e l l u n g  d e n  S i n n  d e s  
N e g a t i v - F l a g s , d a s  d a n n  g e s e t zt  w i r d , we n n  e i n  E r g e b n i s  
d a s  B i t 7 g e s e t z t  h a t , a l so  e s  n a c h  d i e s e r  D a r s t e l l u n g  
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n e g a t i v  i s t .  A uß e r d em ka n n  m a n  d a s  O ve rf l o w- F l a g e r k l ä r e n ,  
d a s  d a n n  g e s e t z t  w i r d ,  we n n  be i e i n e r  A d d i t i o n  o d e r S u b ­
t r a k t i o n  d e r  z u l ä s s i g e B e r e i c h  - 1 28 b i s + 1 2 7  ü b e r s c h r i t t e n  
w i r d .  

16- B i t  vorze i c he n lo se D a r s te l l u ng 

D i e s e  D a r s t e l l u n g ä h n e l t  d e r  8- B i t  v o r z e i c he n lo s e n  D a r­
s t e l l u n g , j e d o c h  we r d e n  h i e r  2 a u f e i n a n d e rf o l g e n d e  B yt e s  
ve rw e n d e t .  B i t  0 b i s 7 h a be n  d i e  g l e i c h e n  We r t i g k e i t e n  w i e  
b e i d e r  8 - B i t  v o r z e i c h e n l o s e n D a r s t e l l u n g , B i t 8 b i s  1 5  
d i e fo l g e n d e n :  

B i t  1 5  B i t  14 B i t  1 3  B i t  1 2  B i t  1 1  B i t  1 0  B i t  9 B i t  8 

3 2768 16 38 4 8 1 9 2  409 6 2 048 1 0 2 4  5 1 2  2 5 6  

D e r  d a r s t e l l b a r e B e r e i c h  r e i c h t  v o n  0 b i s 6 5 5 3 5 . D a m i t  
we r d e n  i m  a l l g em e i n e n  Ad r e s s d a t e n  g e s pe i c h e r t . N a t ü r l i c h  
i s t  d i e s e  D a r s t e l l u n g a u c h  f ü r  g a nze  Z a h l e n  g e e i g n e t . 

16- B i t  vorze i c h e nbeh a f t e t e  D a r s te l l u ng 

D i e  B i t s  0 b i s 7 h a be n  d i e  g l e i c h e n  We r t i g k e i t e n  w i e b e i 
8 - B i t  v o r z e i c h e n l o s e r  C ! )  D a r s t e l l u n g . D i e  We r t i g ke i t e n  
d e r  B i t s  8 b i s  1 5  s i n d  d i e  f o l g e n d e n : 

B i t  15  B i t  14 B i t  1 3  B i t  1 2  B i t 1 1  B i t  10 B i t  9 B i t  8 

-32768 16 38 4 8 1 9 2  409 6  2048 1024  5 1 2  2 5 6  

D e r  d a r s t e l l b a r e  B e r e i c h  l i e g t  zw i s c h e n - 3 2 768 u n d + 3 276 7 .  
M i t  d i e s e r D a r s t e l l u n g we r d e n  i m  R e c h n e r  s o g e n a n n t e  I N T E ­
GE R- Z a h l e n  d a r g e s t e l l t we r d e n ,  w i e z . B .  d i e  %- V a r i a b l e n .  

F l i eß kom . a d a r s te l l u ng 

W i r  wo l l e n  h i e r d i e  A r t d e r  F l i eß k om m a d a r s t e l l u n g b e s p r e­
c he n ,  w i e  s i e  b e i m  Com m o d o r e  f ü r  d i e  S p e i c h e r u n g  v o n  g e­
w ö h n l i c h e n  Va r i a b l e n  ve rw e n d e t  w i r d .  D a m i t  k a n n  e i n  B e­
r e i ch v o n  e twa  - 1 E 38 b i s  + 1  E 38 a b g e d e c k t  we r d e n .  D i e s e 
D a r s t e l l u n g be nö t i g t 5 B y t e .  D a s  e r s t e  B y t e b e i n h a l t e t  d e n  
s o g e n a n n t e n Ex p o n e n t e n ,  d i e r e s t l i c h e n  v i e r  d i e s o g e n a n n t e  
M a n t i s se .  D a s  V o r z e i c he n  d e r  Ma n t i s s e i s t  i m  Hö c h s twe r t i -
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g e n  B i t  d i e s e r  v i e r  B y t e s  g e spe i c he r t .  D a be i  be d e u t e t  ' 1 '  
n e g a t i v u n d  ' 0 '  po s i t i v .  

D e r  Ex p o n e n t  i s t  um $80 e rh ö h t 
ve r m i n d e r t e  We r t  g i b t d a n n  a n ,  
m i t 2 m u l t p l i z i e r e n  muß , d a m i t  
E i n Ex p o n e n t  $ 7 F  b e d e u t e t ,  d a s  
d i v i d i e r e n  m u ß . D i e  Z a h l  N u l l 
$0 0 d a r g e s t e l l t .  

a b g e s pe i c h e r t .  D e r  um $80  
w i e  oft  m a n  d i e  M a n t i s s e 

m a n  d e n  Z a h l w e r t  e rh ä l t .  
m a n  d i e  M a n t i s s e  d u r c h  2 
w i r d  d u rc h  e i n  Ex p o n e n t e n  

D i e  We r t i g k e i t e n  d e r  3 2  B i t  i n  d e r  Ma n t i s se s i n d  w i e  fo l g t 
z u  ve r s t e he n :  

( B i t 3 1 )  B i t  30  B i t  2 9  
0 . 5 0 . 2 5 0 . 1 2 5  

B i t  2 8  
0 . 06 2 5  

B i t  0 
2 h o c h  m i n u s  32  

D i e  F l i eß ka m m a d a r s t e l l u n g  m i t  M a n t i s se und  Ex p o n e n t  i s t  
j e d o c h  s o  n o c h  n i c h t  e i n d e u t i g . Ma n k a n n  z . B .  d i e  D e z i ­
m a l za h l 0 . 2 5  w i e  fo l g t d a r s t e l l e n :  

$ 80  40  00 00 00 
o d e r 

$ 8 2  1 0  00 00 00 
o d e r 

$ 8 3  08 00 00 00 

b zw .  d i e  e r s t e n  be i d e n  By t e  b i n ä r  

1 000 0000 0 100 0000 
o d e r 

1000 0010  000 1 0000 
o d e r 

1 000 00 1 1  0000 1000  

I m  Spe i c he r  we r d e n  F l i eß ka m m a z a h l e n i mme r n o r m i e r t  a b g e­
s pe i c h e r t ,  d . h .  s o , d a ß  d a s  h ö c h s twe r t i g s t e  B i t  d e r  M a n­
t i s s e ,  we l c he s d i e We r t i g k e i t  0 . 5  b e s i t zt , s t e t s  a uf ' 1 '  
g e s e t z t  i s t .  We i l  a b e r  d i e s e s B i t  i m me r  g e s e t z t s e i n  m ü s s­
t e ,  h a t e s  ke i n  I n f o r m a t i o n swe r t  u n d  w i r d  d e s h a l b  n i c h t  
a b g e s pe i c h e r t ,  s o n d e r n  a n  d e s s e n  St e l l e w i r d  d a s  V o r z e i ­
c h e n g e spe i c h e r t .  I m  fo l g e n d e n  s e h e n S i e e i n e k l e i n e 
T a be l l e v o n  F l i eß k omm a z a h l e n  u n d  d e r e n  h e x a d e z i m a l e r  D a r­
s t e l l u n g .  

Spe  i c he r- F o r m a t  De z i m a l  

8 4  80 00 00 00 8 
8 3  CO 00 00 00 6 
8 2  80 00 00 00 2 
8 1  CO 00 00 00 - 1 , 5 
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S p e  i e h e r- F o r m a t  De z i m a l  

8 1  80 00 00 00 1 
80 80 00 00 00 5 
7 1-' . 8 0 00 00 00 - . 2 5  
0 0  00 00 00  00 0 
71-' 0 0  00 00 00 . 2 5  
H O  0 0  00 00  00  . 5  
8 1  00  00  0 0  00  1 
8 1  4 0  00 0 0  0 0  1 . 5 
H 2  00  00 0 0  00 2 
82 4 0 00  00  00  3 
8 :3 00 00  00 00  4 
84 00  00  00  00  8 

6- Byt e- F l i eß k om.azah l e n ( R e g i s te r- F ormat  ) 

I m  F l i eß k om m a- A k k um u l a t o r , e i n e m  Spe i c h e r be r e i c h  i n  d e r  
Z e ro - P a g e , we r d e n  d i e  F l i e ß k om m a z a h l e n  m i t  6 B y t e  g e s pe i ­
c h e r t .  D a be i g l e i c h t  d a s  F o r m a t  i m  w e s e n t l i c h e n  d e n  F l i eß ­
k o m m a z a h l e n  i m  o b e n  be s c h r i e be n e n S pe i c h e r f o r m a t .  D a s V o r ­
ze i c h e n  i s t i m  6 .  B y t e  a b g e spe i c h e r t .  D a s  H ö c h s twe r t i g s t e  
B i t d e s  2 .  B yt e , a l s o  d a s  e r s t e  B i t  d e r  M a n t i s s e , i s t  i m ­
m e r g e s e t z t  ( We r t  0 . 5 ) . D i e  Z a h l 1 w O r d e  w i e  fo l g t a u s s e­
ß e n :  $ 8 1  80 00  00  00 00 . A uf d a s  R e g i s t e r - F or m a t  s o l l 
h i e r n i c h t  n ä h e r e i n g e g a n g e n  we r d e n ,  we i l  n u r  d e r  R e c h n e r  
d i e s e  D a r s t e l l u n g  b e nö t i g t .  

2 . 3  Va r i a b l e n  i m  Com modor e- B a s i c  

E s  ex i s t i e r e n  d r e i Spe i c h e r be r e i c h e , d i e f O r  d i e  S p e i c h e r­
u n g  d e r  Va r i a b l e n  ve rwe n d e t  we r d e n .  D e r  e r s t e  e n t h ä l t  d i e  
e i nf a c h e n  Va r i a b l e n ,  d e r  zwe i t e  d i e  F e l d e r  u n d  i m  d r i t t e n  
we r d e n  d i e  I n h a l t e  v o n  S t r i n g - Va r i a b l e n  ( a l s o  d i e Z e i c h e n­
r e i h e n  s e l b s t ) g e sp e i c h e r t .  Z u r  A b g r e nz u n g  d i e s e r  d r e i B e ­
r e i c h e d i e n e n  d i e f o l g e n d e n  Ze i g e r  i n  d e r  Z e r o - P a g e : 

B e z e i c h n u n g  He x .  D e z i m a l  Be d e u t u n g  

S TA RT V A R  2D , 2 E 4 5 , 4 6 S t a  r t  d e r  V a r i a b l e n  
S TAR TA R R  2 F , 30 4 7 , 48 S t a r t d e r  Ar r a y s  
E N DAR R 3 1 , 3 2  49 , 5 0 E n d e d e r  A r r a y s  
S TAR T S TR 3 3 , 34 5 1 , 5 2 B e g i n n d e r  Z e i c h e n r e i h e n  
E N D R A M  37 , 38 55 , 5 6 B a s i c - R AM E n d e  
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Zw i s c h e n S TA R T V A R  u n d  S TARTA R R  s i n d d i e e i n f a c he n  Va r i a­
b l e n  g e s pe i c h e r t , d i e  F e l d e r  zw i s c h e n S TAR TAR R u n d  E N D AR R . 
D i e  Z e i c he n r e ih e n we r d e n  i m  B e r e i c h  zw i s c h e n  STA R T S TR u n d  
E N DR AM a b g e l e g t .  

D a t e nformate 

D i e  F l i eß k om m a z a h l e n  we r d e n  d u r c h  5 B y t e d a r g e s t e l l t ,  
I n t e g e r z a h l e n  d u r c h  2 B y t e  ( vg l .  d a z u  K a p i t e l 2 . 2 ) . 

St r i n g v a r i a b l e  we r d e n  a l s  3 By t e  a b g e spe i c he r t .  D a s  e r s t e  
e n t h ä l t  d i e  L ä n g e d e r St r i n g s  ( 0- 2 5 5 ) , d i e  n ä c h s t e n  b e i d e n  
e n t h a l t e n  e i n e n  Z e i g e r  ( Ad r e s s e ) a uf d e n  B e g i n n  d e r  Z e i ­
c he n r e i h e . D i e  Z e i c h e n r e i h e  s e l b s t  s t e h t  d a n n  i m  Be r e i c h  
zw i s c h e n STA R T S TR u n d  E N D R AM o d e r  i m  B a s i c - P ro g r a m m t ex t  
( b e i  Z uwe i s u n g e i n e r  St r i n g - K o n s t a n t e n  o d e r  V e r we n d u n g v o n  
D ATA u n d  R EAD ) . 

Name u n d  Typ v on Va r i a b l e n  

D e r  N a me u n d  d e r  T y p  e i n e r  Va r i a b l e n  we r d e n  g r u n d s ä t z l i c h  
i n  2 B y t e  d a r g e s t e l l t .  D i e s e  2 Byt e s i n d  d i e  AS CI I- C o d e s 
d e r  be i d e n  B u c h s ta be n  d e s  Va r i a b l e n n a me n s .  D a be i  g i bt e s  
j e do ch f o l g e n d e  B e s o n d e r h e i t e n :  E i n  n i c h t  v o r h a n d e n e s Z e i ­
c he n  ( be i  e i n em Va r i a b l e n n a me n ,  d e r  n u r  a u s  e i n e m  B u c h s ta ­
b e n  be s t e h t ) w i r d  d u r c h  d e n  C o d e  0 d a r g e s t e l l t .  B e i 
S t r i n g va r i a b l e n  w i r d  d a s  hö c h s twe r t i g s t e  B i t  d e s  zwe i t e n  
B y t e s  g e s e t z t .  B e i I n t e g e r va r i a b l e n  w i r d  b e i b e i d e n  B yt e s  
d a s  hö c h s twe r t i g s t e  B i t  g e s e t z t . 

E i nfa c he Va r i a b le 

E i n f a c he Va r i a b l e  we r d e n  n a c he i n a n d e r  i n  7- B y t e- F e l d e r n  
a b g e l e g t . D o r t  s t e h e n  j e we i l s 2 B y t e  f ü r  d e n  V a r i a b l e n­
n a me n  u n d  d a n n  5 By t e  f ü r  d e n  Va r i a b l e n i n h a l t . B e i I n t e­
g e r- u n d  St r i n g - Va r i a b l e n  we r d e n  d i e  5 B yt e , d i e f ü r  d i e  
D a t e n  r e s e rv i e r t  s i n d  n a t ü r l i c h  n i c h t  v o l l a u sg e n ü t z t , s i e  
we r d e n  d a n n  m i t N u l l e n  be l e g t .  

F e lder  ( Ar r ay s )  

E i n  F e l d  be s t eh t j ewe i l s a u s  e i n em F e l d k o p f  u n d  a n s c h l i e s­
s e n d  d e n  e i nze l n e n  i n d i z i e r t e n  Va r i a b l e n .  

D e r  F e l d k o p f  i s t  w i e fo l g t a uf g eb a u t :  D i e  e r s t e n  b e i d e n  
B y t e s  e n t h a l t e n  d e n N a me n  u n d  d e n  Typ  d e s F e l d e s  ( s . o . ) .  
D i e  n ä c h s t e n  be i d e n  B y t e s  e n t h a l t e n  d i e g e sa mt e  L ä n g e  
d i e s e s  F e l d e s j d a m i t  ka n n  m a n  d i e  S ta r t a d r e s se d e s  n ä c h-
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s t e n  F e l d e s  b e r ec h n e n .  

B y t e 5 e n t h ä l t  d i e Anz a h l  d e r  D i me n s i o n e n  d e s F e l d e s .  I m  
a l l g e m e i n e n  w i r d d i e s e  Z a h l  zw i s c h e n  1 u n d  5 l i e g e n .  

D a n a c h fo l g e n  j e  2 B y t e ,  d i e  d i e 
D i m e n s i o n  a n g e be n .  We n n  e i n  F e l d  
i s t  d e r Ko p f  g �n a u  7 By t e  l a n g .  

An z a h l  d e r  E l em e n t e  p r o  
n u r  e i n e D i me n s i o n  h a t  

2 . 4  ROM- R o u t i n e n  de s Com modo r e  64 

S i e  kö n n e n  s i c h  d i e P ro g r a m m i e r u n g von e i g e n e n  M a s c h i n e n­
ro u t i n e n  s e h r  e r l e i c h t e r n ,  we n n S i e  be r e i t s  i m  R OM e i n g e ­
b a u t e  R o u t i n e n  m i t v e rw e n d e n .  D a be i  g i b t e s  i m  w e s e n t l i c h e n 
zwe i ve r s c h i e d e n e  A r t e n  v o n  e i n g e b a u t e n R OM- R o u t i n e n .  A l s  
e r s t e s  wä r e n  d i e B a s i c - R o u t i n e n  z u  n e n n e n ,  d a s  s i n d  d i e 
R o u t i n e n  z u r  V a r i a b l e n ve rwa l t u n g , F l i e ß k om m a - Ar i t h me t i k , 
zu r B e h a n d l u n g von  B a s i c - F e h l e r me l d u n g e n  u n d  ä h n l i c h em . 
D i e s e  R o u t i n e n  we r d e n S i e  a l so  v o r  a l l em d a n n  ve rwe n d e n ,  
we n n  S i e  e n g  m i t B a s i c  z u sa m me n a r be i t e n  wo l l e n  u n d  i n s b e ­
s o n d e r e  a u c h  P a r a m e t e r  v o n  o d e r  a n  M a s c h i n e n p r o g r a m me 
d u rc h B a s i c - V a r i a b l e n  ü b e r g e b e n wo l l e n .  

D i e  a n d e r e  G r u p pe be s t eh t a u s  d e n  B e t r i e b s sy s t e m- R o u t i n e n ,  
h i e r d e n  s o g e n a n n t e n  K E R NAL - R o u t i n e n .  D i e se R o u t i n e n  b e ­
s c h ä f t i g e n  s i c h  m i t d e r  E i n/A u sg a be ,  m i t d e r  B i l d s c h i r m ­
ve rwa l t u n g , d em s e r i e l l e n  B u s  u n d  ä h n l i c h em .  D i e  P a r a m e ­
t e r ü b e r g a be a n  d i e s e R o u t i n e n  i s t  we se n t l i c h  be s s e r  n o r ­
m i e r t , a l s b e i d e n  B a s i c - R o u t i n e n .  D a s  i s t d u r c h a u s  ve r­
s t ä n d l i c h ,  we i l  a uf d i e s e s  B e t r i e b s sy s t em a u c h  d a n n  z u g e­
g r i f f e n  we r d e n  ka n n  u n d  m uß , we n n  d e r  B a s i c - I n t e r p r e t e r  
a u sg e s c h a l t e t  i s t  u n d  e i n e a n d e r e  P r o g r a m m i e r s p r a c h e g e l a ­
d e n  i s t  o d e r S i e  s e l b s t  s i c h  v o l l k om m e n  v o n  B a s i c l ö s e n  
u n d  n u r  d i e  E i n- u n d  A u sg a be m i t  e i n g e b a u t e n  R o u t i n e n  
d u r c h f ü h r e n  w o l l e n .  

B a s i c- R o u t i n e n  

I m  fo l g e n d e n  w o l l e n  w i r  e i n e T a be l l e d e r  c a . 150  w i c h t i g ­
s t e n  B a s i c - R o u t i n e n  a b b i l d e n ,  a u s  d e r S i e  d i e  A u f r u f a d r e s­
s e , d i e P a r a me t e r  s o w i e d e r e n  B e d e u t u n g  e n t n e h m e n kö n n e n .  
We i t e r h i n  w i r d  e i n  g e b r ä u c h l i c h e r N a m e  m i t a n g e g e be n .  B e i ­
s p i e l e d a z u  f i n d e n  S i e  i m  K a p i t e l  4 ,  w o  za h l r e i c h e n ü t z­
l i c h e R o u t i n e n  b e s c h r i e b e n  s i n d .  
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KERNAL- R o u t i n e n  

D i e  B e t r i eb s sy s t e m- R o u t i n e n  d e s  KE R NAL w e r d e n  ü b e r  e i n e 
s ta n d a r d i s i e r t e  S pr u n g ta be l l e e r r e i c h t .  D o r t  s i n d  d i e  
Ad r e s s e n  von  39 B e t r i eb s sy s t e m- R o u t i n e n  fe s tg e l e g t . D i e  
Ve r we n d u n g e i n e r  S pr u n g ta be l l e h a t  d e n  V o r t e i l ,  d a ß M a ­
s c h i n e n p r o g r a mme , d i e n u r  d i e se Sp r u n g t a be l l e ve rwe n d e n ,  
n i c h t  g e ä n d e r t  we r d e n  b r a u c he n ,  we n n  S i e  a uf e i n e n  a n d e r e n  
Com mo d o r e- R e c h n e r  o d e r  a uf e i n e n e u e  Ve r s i o n  d e s  B e t r i eb s­
s y s t e m s  um g e s c h r i e b e n  we r d e n  s o l l e n .  D e r  A uf b a u  e i n e s  B e­
t r i eb s sy s t em a uf r uf s  i s t  g r u n d s ä t z l i c h  f o l g e n d e r :  

- P a r a me t e r  be r e i t s t e l l e n  
- R o u t i n e a u f r u f e n 
- F e h l e r  b e h a n d e l n  
- E r g e b n i s  a u s we r t e n .  

B e i e i n e r  E i n- /A u sg a be a k t i o n  kö n n e n  F e h l e r a uf t r e t e n , d i e 
d u r c h  e i n  g e s e t zt e s Ca r r y- F l a g n a c h  d e r  R ü c k k e h r  v o m  K E R ­
N AL- U n t e r p r o g r a mm g e m e l d e t  we r d e n .  D i e  F e h l e r n um me r  s t eh t 
d a n n i m  Ak k um u l a t o r .  F o l g e n d e  F e h l e r n um m e r n  s i n d  m ö g l i c h : 
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2 40 

E s  i s t  z u  
n i c h t  d i e s e 
d u r c h d e n  
fe s t s t e l l e n  

Bedeutung 

Ro u t i n e  d u rc h  S TOP - T a s t e u n t e r br o c h e n 
Z u v i e l e  D a t e i e n  s i n d o f fe n  
D i e  D a t e i  i s t  be r e i t s o f fe n 
D i e  D a t e i i s t n i c h t  o f fe n  
Da t e i  n i c h t  g ef u n d e n  
Ge r ä t  n i c h t  v o r h a n d e n  
D i e  D a t e i  i s t  ke i n e E i n g a be - D a t e i  
D i e  D a t e i  i s t  ke i n e A u sg a b e- D a t e i 
D a t e i n a me f e h l t  
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D i e  S p e i c he ro b e r g r e n z e  w u r d e  d u rc h  d e n  
R S- 2 3 2  P uf f e r  ve r ä n d e r t  

be a c h t e n , d aß m a nc h e  E i n- / A u sg a be - R o u t i n e n  
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Auf r uf d e r  Ro u t i n e R EA D S T  d e n  E i n g a be s ta t u s  
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Z u sa m me n a r be i t v o n  M a s c h i n e np r o g r a mme r l  m i t B a s i c  1 2 1  

2 . 5  L a d e n  d e r  Ma s c h i nenprog ramme 

E i n  k l e i n e s  M a s c h i n e n p r o g r a m m ka n n  n a t ü r l i c h  m i t  P O K E - An­
we i s u n g e n  d i r e k t  im  S p e i c h e r  a b g e l e g t  we r d e n .  F ü r g rö ß e r e  
P r o g r a m me ve rwe n d e t  m a n me i s t  e i n e n  A s s e m b l e r , u n d  d i e s e r  
l e g t  d i e  O b j e k t- D a t e i  i n  d e r R e g e l a uf e i n e r D i s ke t t e  o d e r 
K a s s e t t e  a b .  V o n  do r t  ka n n  m a n  d i e P ro g r a m me d a n n  m i t  d e n  
f o l g e n d e n  B e fe h l e n l a d e n .  

L O A D  " N a me "  , 8 , 1  ( F l o p p y )  

o d e r  LOAD  " N a me "  , 1 , 1  ( K a s s e t t e n r e k or d e r )  

A n s c h l i eß e n d  m u ß  m e i s t e n s  no c h  d e r  B e f e h l N EW e i n g e g e b e n 
we r d e n ,  d a m i t  d i e  B a s i c - Z e i g e r  w i e d e r  z u r ü c k g e s e t zt we r­
d e n , d i e  d u rc h  e i n  L OA D  im  D i r e k t- Mo d u s  ve r ä n d e r t  wor d e n  
s i n d .  

V o n  e i n em B a s i c - P ro g r a m m  a u s  ka n n  m a n  d i e  Ma s c h i n e n p r o ­
g r a m m e  e b e nf a l l s l a d e n ,  d a b e i  m uß m a n  j e d o c h  b e a c h t e n ,  d a ß  
n a c h e i n em L OA D- B e f e h l d a s  P r o g r a m m w i e d e r  m i t  d e r  e r s t e n  
P ro g r a mm ze i l e be g i n n t . D a  d i e Va r i a b l e n  e r h a l t e n  b l e i b e n ,  
k a n n  m a n s i c h  e i n e n  M e r k e r se tze n ,  d e r  a n g i bt ,  o b  e i n  
M a s c h i n e n p r o g r a m m b e r e i t s  g e l a d e n  w o r d e n  i s t .  D a s  k ö n n t e  
w i e f o l g t a u s s e h e n :  

1 0  I F  L =O T HE N  L= l : LOA D " N AME 1 " , 8 , 1  
2 0  I F  L = l T H E N  L = 2 : L OA D  " N AME 2 "  , 1 , 1  
3 0  CL R : R EM V a r i a b l e  L k a n n  h i e r w i e d e r  e n tf e r n t  we r d e n  
4 0  R EM B e g i n n d e s P ro g r a m m s  

H i e r w i r d  d a s  e r s t e  Ma s c h i n e n p r o g r a m m " N a me 1 "  v on F l o p py 
g e l a d e n ,  u n d  a n s c h l i e ß e n d  e i n  we i t e r e s P r o g r a m m  " N a m e 2 "  
v om Ka s s e t t e n r e k or d e r .  

W e n n  e i n  Ma s c h i n e n p r o g r a m m  z u sa m me n  m i t d e m  B a s i c - P r o g r a m m  
a l s e i n S t ü c k  g e l a d e n  we r d e n  s o l l ,  s o  m uß d a s  M a s c h i n e n­
p r o g r a m m  i m  An s c h l u ß a n  d a s  B a s i c - P r o g r a m m  s t e h e n .  D a s  
e r r e i c h e n S i e  b e i m  A s s em b l e r  d u r c h  e n t s p r e c h e n d e  W a h l  d e r  
S t a r t a d r e s s e .  W e n n  s i c h  B a s i c - P ro g r a m m  u n d  M a s c h i n e n p r o ­
g r a mm g l e i c h ze i t i g  i m  Spe i c h e r  b ef i n d e n ,  s o  k ö n n e n S i e  
d u rc h E i n g a be fo l g e n d e r  B e f e h l e  d e n  g e sa m t e n  S p e i c he r­
be r e i c h  a l s P ro g r a mm a b s pe i c h e r n :  



1 2 2  K a p i t e l  2 

1 0  S Y S  578 1 2  ' N a me '  , 8  
2 0  P O K E  1 9 3 , ( A n f a n g s a d r e s s e  L o w  B y t e ) 
3 0  P O KE  19 4 , ( A n f a n g s a d r e s s e H i gh B y t e ) 
4 0  P O K E  780 , 1 9 3  
5 0  P O KE  781 , ( E n d a d r e s s e L o w  B y t e ) 
60 P O K E  7 8 2 , ( E n d a d r e s s e  H i g h B y t e ) 
7 0  S Y S  6 5496  

2 . 6  Anb i n den  m i t  dem SY S- B efeh l 

D i e  a m  h ä u f i g s t e n  ve rwe n d e t e  V o r g eh e n swe i s e  z u m  A n b i n d e n  
v o n  M a s c h i n e n p r o g r a m m e n  i s t  d e r SYS- B e f e h l .  Tr i f f t  d e r  
B a s i c - I n t e rp r e t e r  a uf e i n e n  so l c he n  B e f e h l ,  s o  ve rzwe i g t 
e r  zu  e i n em M a s c h i n e n p r o g r a m m a n  d e r  a n g e g e be n e n  Ad r e s s e . 
D i e s e s  M a s c h i n e n p r o g r a m m  m u ß  m i t R T S  e n d e n ,  wom i t  d i e P r o ­
g r a m m k o n t r o l l e w i e d e r  a n  B a s i c  ü be r g e b e n  w i r d . Um i t t e l b a r  
n a c h  d e r  A u sf ü h r u n g  d e s  SY S- B e f e h l s  s t eh t  d e r  B a s i c - P r o ­
g r a m m ze i g e r  a uf d em n ä c h s t e n Z e i c h e n  h i n t e r  d e r  Ad r e s s e . 
D a d u r c h  kö n n e n  m i t  e n t s p r ec he n d e n  R o u t i n e n  l e i c h t  P a r a­
m e t e r  a u s d e m B a s i c - T e x t  ü b e r nom m e n  we r d e n .  

P a rame t e r ü be rga be m i t  P E EK u n d  P OKE  

F ü r den  A n f ä n g e r  i s t  e s  e i nf a c he r  e i n i g e P a r a me t e r  m i t 
P E E K - u n d  P O K E - B e f e h l e n  z u  ü be r n e h m e n  b zw .  z u  ü b e r g e b e n .  
D i e O b e r n ah m e a d r e s s e n  m ü s s e n  eb e n s o  w i e d a s  M a s c h i n e n p r o ­
g r a m m s e l b s t , i n  e i n e m B e r e i c h  l i e g e n ,  d e r  v o n  B a s i c n i c h t  
ve r ä n d e r t  w i r d  ( z . ß .  von  $ CO OO b i s $ CF F F ) . 

E i n i g e d e r  f ü r  d i e  P a r a me t e r ü b e r g a be ve rwe n d b a r e n  S p e i ­
c h e r ze l l e n  s i n d b e r e i t s  v o m  B e t r i e b s sy s t em h e r  v o r g e g e b e n .  
D a s  s i n d  d i e S p e i c he rze l l e n  780 b i s 783 ( d e z i m a l ) . V o r  d em 
A u f r u f  e i n e r  M a s c h i n e n- R o u t i n e m i t SYS  ka n n  m a n  h i e r n a c h­
e i n a n d e r  d i e We r t e  f ü r  A k k um u l a t o r , X - R e g i s t e r ,  V- R e g i s t e r  
u n d  P ro ze s s o r s t a t u s  m i t  P O K E- B e f e h l e n  fe s t l e g e n ,  d i e d a n n  
v or dem  e i g e n t l i c he n  Ab a r b e i t e n  d e r  M a s c h i n e n- R o u t i n e  s o  
be s e t z t we r d e n .  N a c h  B e e n d i g u n g de r M a s c h i n e n- R o u t i n e m i t  
R T S  we r d e n  d i e e ve n t u e l l  v e r ä n d e r t e n  We r t e  d i e s e r  R e g i s t e r  
i n  d i e s e  Spe i c h e r ze l l e n  zu r ü c kg e s c h r i e b e n ,  u n d  kö n n e n  d a n n  
m i t P E EK - B e f e h l e n  a u s g e l e s e n  we r d e n .  D i e s e T a t s a c he b i e t e t  
Ih n e n  d i e  Mö g l i c h ke i t a u c h  B e t r i e b s s y s t em - R o u t i n e n  v o m  
B a s i c  a u s  a uf z u r uf e n ,  d i e  e i n e n  be s t i m mt e n  We r t  i m  A k k u  
o d e r  d e n  a n d e r e n  R e g i s t e r n  be nö t i g e n .  E i n B e i s p i e l  d a f ü r  
i s t  d a s  i n  Ka p i t e l  2 . 5  a n g e s p r o c h e n e  S p e i c he r n  e i n e s  zu­
sa m me n h ä n g e n d e n  S pe i c h e r b e r e i c h s  m i t H i l fe der  K E R NA L ­
R o u t i n e  SA V E . 



Z u s a m me n a r be i t  v o n  M a s c h i n e n p r o g r a mme n m i t  B a s i c  1 2 3  

P a r a me te r ü be r ga be be i. e rwe i t e r t e n  SY$- B efeh l 

E i n  SY S- B e f e h l m i t P a r a me t e r n  ka n n  z . B fo l g e n d e  F o r m  
h a be n :  

D i e  T r e n n u n g  d e r  P a r a mt e r  v o n e i n a n d e r  u n d  v o n  d e r  A d r e s s e 
g e s c h i e h t  h i e r m i t  K o m m a t a . D i e s  i s t n i c h t  u n b e d i n g t no t­
we n d i g ,  j e do c h i s t  d i e s e Art  am  l e i c h t e s t e n  v om M a s c h i n e n­
p r o g r a mm h e r  z u  b e a r be i t e n .  W i e  o b e n  e rw äh n t ,  s t e h t  n a c h  
d em A uf r uf d e r  R o u t i n e  d e r  B a s i c - P r o g r a m m- Z e i g e r  u nm i t t e l­
b a r  h i n t e r  d e r  A u f r uf a d r e s s e , d . h .  i n  u n s e r e m B e i s p i e l  a uf 
d e m  Ko m m a . E s  m u ß  j e t z t  g e p r ü f t  we r d e n , o b  n a c h  d e r  A d r e s­
s e  d e s S Y S- B e f e h l e s  w i r k l i c h  e i n  K o m m a  f o l g t . D a s  k a n n  m i t 
d e m  U n t e rp r o g r a m m a uf r uf J S R  C H K COM ( vg l .  B a s i c - R o u t i n e n )  
d u r c h g e f ü h r t we r d e n .  D i e s e  R o u t i n e s e t zt a u c h  g l e i c h  d e n  
B a s i c - P r o g r a m m ze i g e r  e i n e S t e l l e we i t e r .  D a n n  k a n n  m a n d e n  
f o l g e n d e n P a r a m e t e r  m i t  e i n e r  e n t s p r e c h e n d e n  B e t r i e b s s y s­
t em - R o u t i n e  a u swe r t e n , d a z u  s i n d  vor  a l l em f o l g e n d e  B a s i c ­
R o u t i n e n  g e e i g n e t : 

F RMN UM 
G E TB Y T  
GE TA ß  

VAR S U C  
F R M E V L  

h o l t  n um e r i s c h e n  A u s d r u c k  i n  F l i eß k om m a- A k k um u l a t o r 
h o l t  B yt e - W e r t  i n  X - R e g i s t e r  
h o l t  Ad r e s swe r t  n a c h  $ 14 , $ 1 5 u n d B y t ew e r t  i n s  
X - R e g i s t e r  
b e s t i m m t  Ad r e s s e e i n e r  V a r i a b l e n  
we r t e t  be l i e b i g e n  A u s d r u c k  a U S i  b e i S t r i n g ­
P a r a me t e r n  i s t  z u s ä t z l i c h  F R E S TR a uf zu r uf e n 

D i e  B e s c h r e i b u n g d e r  Ro u t i n e n  f i n d e n  S i e b e i d e n  B a s i c ­
R o u t i n e n ,  a u s f ü h r l i c h e B e i s p i e l e  i n  K a p i t e l 4 .  

2 . 7  USR- F u nk t io n  

T r i f ft d e r  B a s i c - I n t e r p r e t e r  be i m  A u swe r t e n  e i n e s  A u s­
d r u c k s  a u f d i e  F u n k t i o n  U S R , so  we r t e t  er a u t om a t i s c h  d e n  
P a r a me t e r  d i e s e r  F u n k t i o n  ( d e n  i n  K l a m me r n  a n g e g e b e n e n  
We r t ) a u s ,  u n d r u f t  d a n n  e i n e M a s c h i n e n- R o u t i n e a uf ,  d e r e n  
Ad r e s s e  i n  d e n  S p e i c h e rze l l e n  7 8 5  u n d 7 8 6  f ü r  d a s  L o w- u n d  
d a s  H i g h - B y t e  g e s pe i c h e r t  i s t .  

W i r d  d i e U SR- F u n k t i o n  a l s n um e r i s c he F u nk t i o n  e i n g e s e t z t , 
w i e  d a s  m e i s t d e r  F a l l  i s t ,  s o  i s t  d a s  E r g e b n i s  d e r  F u n k ­
t i o n  m i t d e m  I n h a l t  d e s  F l i eß k om m a- Ak k u m u l a t o r s  i d e n t i s c h . 
D e n  F l i e ß k o m m a - Ak k u m u l a t o r  ( F AC )  k a n n  m a n  m i t e n t s p r ec h e n­
d e n  R O M- R o u t i n e n  ( ve r g i . K a p i t e l  2 . 4 )  ve r ä n d e r n .  

P r i nz i p i e l l  i s t  e s  a u c h  mö g l i c h  d i e U S R- F u nk t i o n  a l s 
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S t r i n g- F u n k t i o n  z u  be n ü t ze n ,  do c h  wo l l e n  w i r  d a r a uf n i c h t  
w e i t e r  e i n g e h e n .  

D i e  ü be r g a be v o n  P a r a me t e r n  a n  d i e  U SR- F u n k t i o n  ka n n  s e h r 
m a n n i g f a l t i g  g e s t a l t e t  we r d e n .  I m  e i nf a c h s t e n F a l l  w i r d  
e i n  n um e r i s c h e s A r g u m e n t  ü b e r g e b e n ,  d a s  d e r  M a s c h i n e n­
R o u t i ne v o m  B a s i c - I n t e r p r e t e r  i m  F l i eß k om m a - Ak k um u l a t o r  
z u r Ve rf ü g u n g  g e s t e l l t w i r d .  

E s  k a n n  a be r  a u c h  e i n  S t r i n g- P a r a me t e r  ü b e r g e b e n we r d e n .  
D i e We r t e  d i e s e s  P a r a m e t e r s  m ü s s e n  d a n n  d u r c h  A u f r u f  d e r  
R o u t i n e  F R E STR b e s t i m mt we r d e n .  E i n  B e i s p i e l  d a f ü r  f i n d e n  
S i e  i n  K a p i t e l 4 . 8 ,  i n  d em d e r  We r t  e i n e r  h e x a d e z i m a l e n  
Z a h l be s t i m m t  w i r d .  

A u c h  kö n n e n  no c h  me h r  P a r a me t e r  a n  d i e  U S R- F u n k t i o n  ü b e r­
g e b e n  we r d e n .  D e r B a s i c - I n t e r p r e t e r  s t e l l t d e n  e r s t e n 
P a r a me t e r  be r e i t s a uf b e r e i t e t  zu r Ve rf ü g u n g . D i e a n d e r e n  
P a r a m e t e r  m ü s s e n  w i e  be i m  SYS- B e f e h l g e l e s e n  we r d e n .  

E i n  we s e n t l i c h e r  Na c h t e i l  d e r  USR- F u n k t i o n  i s t ,  d a ß  n u r  
e i n  M a s c h i n e n p r o g r a mm d a m i t  a uf g e r u f e n  we r d e n  k a n n .  We n n  
m a n  a be r  a l s  zwe i t e n  P a r a me t e r  d i e N um me r  e i n e s  P r o g r a m m s  
ü b e r g i b t ,  s o  k a n n  m a n  d a m i t  e i n e n  S pr u n g ve r t e i l e r a u f r u­
f e n ,  d e r  d a n n  e n t s p r ec he n d  zu d e n  e i nz e l n e n  P ro g r a m me n 
ve r z we i g t .  M a n  k a n n  n a t ü r l i c h  a u c h  i m me r w i e d e r  d e n U S R ­
V e k  t o r  v e  r ä n d e r n .  

2 . 8  D i e  Z e ro - P a ge de s Com modor e 6 4  

D e r  w o h l w i c h t i g s t e  B e r e i c h  e i n e s  6 5 10- R e c h n e r s  i s t  d e r  
S pe i c he r be r e i c h v o n  0 b i s 2 5 5 , d i e s o g e n a n n t e  Z e r o - P a g e . 
I m  A n s c h l u ß  a n  d i e s e e i n l e i t e n d e n  Wo r t e  f i n d e n  S i e e i n e 
T a be l l e m i t d e n  B e l e g u n g e n ,  w i e  s i e  d u r c h  d a s  Com m o d o r e ­
B a s i c  u n d  d a s  B e t r i eb s sy s t em be n ü t z t  we r d e n .  D i e  A d r e s s e n  
s i n d s o w o h l  h e x a d e z i m a l  a l s a u c h  d e z i m a l  a n g e g e b e n .  I n  d e r  
S p a l t e  ' B e d e u t u n g ' f i n d e n  S i e  d i e  ve rwe n d e t e  B e l e g u n g  d i e­
s e r  S pe i c h e r ze l l e n .  D i e B a s i c - Ro u t i n e n  ve rwe n d e n  d i e s e 
S p e i c he rz e l l e n  m a nc hm a l  a u c h  zu a n d e r e n  Z we c ke n ,  e s  s i n d  
j ewe i l s a b e r  n u r d i e w i c h t i g s t e n  a uf g e f ü h r t .  

D i e s e Ta be l l e i s t  a u s  zwe i Gr ü n d e n  w i c h t i g .  Z um e i n e n  
�ö n n e n S i e  n a c h s e he n ,  wo s i c h  e i n  v o n  Ih n e n  g ew ü n s c h t e r  
Z e i g e r  b e f i n d e t ,  a n d e r e r s e i t s e n t h ä l t  d i e s e Ta b e l l e a u c h  
H i nwe i s e d a r ü be r ,  we l c h e  S pe i c he r ze l l e n  S i e  f ü r  I h r e  
e i g e n e n  Zwe c ke ve rwe n d e n  kö n n e n ,  o h ne  d aß S i e  v o n  B a s i c  
ve r ä n d e r t  we r d e n .  

E s  g i bt i n  d e r  g e sa mt e n Z e ro - P a g e f a s t  ke i n e S p e i c he r-
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ze l l e ,  d i e  n i c h t  i r g e n dwa  n n  v o n  B a s i c  od e r  KE R NA L  ve r ä n­
d e r t  w i r d .  S i e  kö n n e n  a be r ,  we i l  S i e  I h r  P ro g r a m m  j a  ke n­
n e n ,  e n t s c h e i d e n , o b  e i n e be s t i mmt e F u n k t i o n  b e nö t i g t w i r d  
o d e r  n i c h t .  Z . B .  s i n d  d i e  F l i eß k om m a - Ak k u m u l a t o r e n # 3  u n d  
#4 ve rwe n d b a r ,  we n n  ke i n e kom p l i z i e r t e n  a r i t hm e t i s c h e n 
Au s d r ü c ke v o rk om m e n .  E be n s o k ö n n e n S i e  Ad r e s s e n  ve r we n d e n ,  
d i e s i c h  a u f  d e n  Ka s s e t t e n r e k or d e r  o d e r  d i e R S- 2 3 2-
Sc h n i t t s t e l l e b e z i e h e n ,  w e n n S i e  d i e s e n i c h t  ve r we n d e n .  

Hex a d re sse Dez i .a l  B e deutung  

00  

01  
02  
03  - 04  

05 - 06  

07 
08 
09 
OA 
O B  

O C  

0 0  
O E  
O F  
1 0  
1 1  
1 2  
1 3  
14 - 15  
16 
17 - 18 
1 9  - 2 1  
2 2  - 2 5  
2 6  - 2 A  

2 B  - 2C  
2 0  - 2E  
2F  - 30  
3 1  - 3 2  
3 3  - 34 
35 - 36 
37 - 38 
39 - 3A 
3B  - 3C 

o 

1 
2 
3 - 4 

5 - 6 

7 
8 
9 

1 0  
1 1  

1 2  

1 3  
14 
1 5  
16 
17 
18 
19 
20 - 2 1  
2 2  
2 3  - 24 
25 - 33 
34 - 37 
38  - 42 

43 - 44 
45 - 46  
47 - 48  
4 9  - 5 0  
5 1  - 5 2  
53  - 54 
55 - 56 
57 - 5 8  
5 9  - 60  

Da t e n r i c h t u n g s r e g i s t e r  f ü r  
P ro ze s s o r- P o r t  
P ro ze s s o r- P o r t  
u n b e n u tz t  
V e k t o r  f ü r  Um wa n d l u n g  F l i e ß k o m m a 
n a c h  I n t e g e r  
V e k t o r  f ü r  Um w a n d l u n g  I n t e g e r  n a c h  
F l i eß k om m a 
S u c h ze i c h e n  
" - M e r k e r 
Spe i c he r  f ü r  S p a l t e  d e s  T A B- B e f e h l s  
L oa d  = O , Ve r i f y = 1 
Ze i g e r  i n  E i n g a be p u f f e r ,  A n z a h l d e r  
D i m e n s i o n e n  
Me rke r f ü r  a u t om a t i s c h e  D i me n s i o n i e r­
u n g  
Da t e n ty p : $ O O= n um e r i s c h , $ F F = S t r i n g 
D a t e n t y p : $ O O= r e a l ,  $ 8 0 = i n t e g e r  
" - M e r k e r be i L i s t  
Me r k e r  f ü r  F N  
Me rke r f ü r  I n p u t =$ 0 0 , G E T=$ 4 0 , R EA D =$ 9 8  
V o r ze i c h e n  be i ATN 
a k t i ve I /O - D a t e i  
Ad r e s s we r t , z . B .  Z e i l e n n um me r  
Ze i g e r  a uf St r i n g s ta c k  
Z e i g e r  a uf z u l e t z t  ve rwe n d e t e n St r i n g 
S t  r i n g s  t a c  k 
Z e i g e r  f ü r  d i ve r s e  Z w e c ke 
R e g i s t e r  f ü r  F u n k t i o n sa u swe r t u n g  u n d  
Ar i t h m e t i k 
Z e i g e r  a uf B a s i c - P ro g r a m m s t a r t  
Z e i g e r  a u f S t a r t  d e r  V a r i a b l e n  
Z e i g e r  a uf St a r t  d e r  A r r a y s  
Z e i g e r  a u f E n d e  d e r  Ar r a y s  
Z e i g e r  a uf B e g i n n d e r  S t r i n g s  
H i l f s ze i g e r  f ü r  St r i n g s  
Z e i g e r  a uf B a s i c - R AM E n d e  
a ug e n b l i c k l i c he B a s i c - Z e i l e n n um m e r  
vor h e r i g e B a s i c -Z e i l e n n um me r  
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H e x a d r e s s e D e z i m a l Be d e u t u n g  

3 D  - 3E  

3F - 40 
4 1  - 42 
43 - 44 
45 - 46 
47 - 48 
49 - 4 A  
4 B  - 4C 
40  
5 0  - 53  
54 
5 5  - 56 
57 - 5B 
5 C  - 60  
6 1  - 65  
66  
67  
6 8  
69 - 6 0  
6 F  

70 
71 - 72 
73 - 8A 

7A - 7B 
8B - 8 F  
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
9 9  
9 A  
9 B  
9 C  
9 0  

9 E  

9 F  
A O  - A2 
A3 
A4 

6 1  - 6 2  

6 3  - 6 4  
65 - 66  
67 - 68 
69 - 70 
7 1  - 72 
73 - 74 
75 - 76 
78  - 7 9  
8 0  - 83 
84 
85 - 86 
87 - 9 1  
92  - 9 6  
97 - 1 0 1 
1 0 2  
1 0 3  
104 
1 0 5- 1 09 
1 1 1  

1 1 2  
1 1 3- 1 14 
1 1 5- 1 38 

1 2 2- 1 2 3  
1 39- 14 3 
144 
14 5 
146 
147 
148 
14 9 
1 5 0  
1 5 1  
1 5 2  
1 5 3  
154 
1 5 5  
1 5 6  
1 5 7  

1 58 

1 5 9  
160- 16 2 
16 3 
164 

Z e i g e r  a uf n ä c h s t e s  B a s i c - S t a t em e n t  
f ü r  C ONT 
a ug e nb l i c k l i c he Z e i l e n n um me r f ü r  D ATA 
Ze i g e r  a u f D ATA- E l e me n t  
V e k t o r  f ü r  I NP U T- R o u t i n e  
Va r i a b l e n n a me 
V a r i a b l e n a d r e s s e 
V a r i a b l e n ze i g e r  f ü r  F OR . . .  N EX T  
Zw i s c h e n s pe i c he r  f ü r  P ro g r a m m ze i g e r  
Z e i g e r  f ü r  FN  
Z e i g e r  f ü r  d i ve r s e  Z we c ke 
K o n s ta n t e  $4C  J M P  f ü r  F u n k t i o n e n  
S p r u n g ve k t or  f ü r  F u n k t i o n e n  
F l i e ß k om m a - Ak k u  # 3  
F l i eß k om m a- A k k u  #4 
F l i e ß k om m a - Ak k u  # 1 , F AC 
V o r z e i c he n  d e s  F AC 
Z ä h l e r f ü r  P o l y nom - Au s we r t u n g  
O be r l a uf by t e d e s F AC 
F l i eß k o m m a - Ak k u  # 2 , AR G ( Ar g um e n t ) 
Ve r g l e i c h s b y t e d e r  V o r z e i c h e n  v o n  F AC 
u n d  AR G 
R u n d u n g s b y t e  f ü r  F AC 
Z e i g e r  f ü r  Ka s s e t t e n p u f fe r  
C HR G ET - R o u t i n e , h o l t  Z e i c h e n  a u s  
B a s i c - T e x t  
P ro g r a m m ze i g e r  ( B a s i c )  
l e t zt e r  R N D- We r t  
S t a t u sw o r t  S T  
Me rke r f ü r  S t o p- T a s t e 
Z e i t k o n s ta n t e  f ü r  K a s s e t t e n r ek o r d e r  
Me rke r f ü r  L o a d $ 0 0  o d e r  Ve r i f y $0 1 
Me r k e r  f ü r  Au s g a be  ( s e r i e l l e r  B u s )  
Au sg a be p uf fe r f ü r  s e r i e l l e n  B u s  
Me r ke r  f ü r  EOT v o m  K a s s e t t e n r e k o r d e r 
H i l f s ze l l e ( Zw i s c h e n s p e i c h e r )  
A n z a h l d e r  o f fe n e n  F i l e s  
a k t i ve s  E i n g a be g e r ä t  
a k t i ve s  Au sg a be g e r ä t  
P a r i t ä t  f ü r  Ka s s e t t e n r e k or d e r  
Me r k e r  f ü r  B yt e  em p f a n g e n 
Me rke r f ü r  D i r ek t- Mo d u s  $80  o d e r  
P ro g r a m m  $ 0 0  
P r ü f s um me e r s t e r  D u rc h l a uf be i m  E i n­
l e s e n  v o n  D a t e n  v o n  K a s s e t t e n r e k or d e r  
P r ü f s um me zwe i t e r  D u r c h l a uf 
U h r  ( 1/60 S e k . ) 
B i t z ä i : J e' r  f ü r  s e r i e l l e A u sg a be 
Z ä h l e r w K a s s e t t e n r e k or d e r 



Z u sa mme n a r be i t v o n  Ma s c h i n e np r o g r a m me n  m i t  B a s i c  1 2 7  

H e x a d r e s s e D e z i m a l Be d e u t u n g  

A5 

A6 
A7 - AB 

AC - AD 

AE - A F  
B O  - B 1  

B 2  - B 3  
B4 
B5 
B6  
B7 
B8 
B9 
B A  
B B  - BC  
B D  
B E  
l3 F  
CO 
Cl - C2 
C3 - C4 
C5 

C6 

C7 
C8 
C9 
CA 
CB 
CC 

CD 
CE  
CF  
0 0  

0 1  - 0 2  

03 
04 
05 
06 
07 
1J8  

16 5 

16 6 
16 7- 1 71 

1 7 2- 1 7 3  

1 7 4- 17 5 
1 7 6- 177 

178- 1 7 9  
180 
181  
18 2 
183 
18 4 
185 
18 6 
18 7- 18 8 
18 9 
190 
19 1 
192  
193 - 194  
1 9 6- 196 
197 

198  

19 9 
200  
2 0 1  
2 0 2  
2 0 3  
2 04 

2 0 5  
2 06 
207  
2 08 

209- 2 1 0 

2 1 1  
2 1 2  
2 1 3 
2 14 
2 1 5  
2 16 

Z äh l e r f ü r  Ka s s e t t e n r e k or d e r- S y n c h r o ­
n i s a t i o n 
Ze i g e r  f ü r  K a s s e t t e n r ek or d e r- P u f fe r  
A r be i t s s pe i c h e r  f ü r  E i n- /Au sg a b e d e r  
R S  2 32- S c h n i t t s t e l l e 
Z e i g e r  f ü r  K a s s e t t e n p uf fe r  u n d  
S c r o  1 1  i n g  
Z e i g e r  a uf P ro g r a m me n d e  b e i L OA D/ SA V E  
Z e i t k o n s t a n t e n  f ü r  K a s s e t t e n r e k o r d e r­
T i m i n g 
Z e i g e r  a u f K a s s e t t e n p uf f e r  
B i t z ä h l e r  f ü r  R S  2 3 2 
n ä c h s t e s B i t f ü r  R S  2 3 2  
P u f fe r f ü r  a u sz u g e b e n d e s  B y t e  
L ä n g e  d e s  a k t u e l l e n  D a t e i n a me n s  
a k t u e l l e l o g i s c h e  D a t e i n um me r 
a k t u e l l e  S e k u n d ä r a d r e s s e 
a k t u e l l e Ge r ä t e n um me r  
Z e i g e r  a u f a k t u e l l e n  D a t e i n a me n  
Ar b e i t s s pe i c he r  s e r i e l l e  E i n/Au sg a be 
B l o c k z ä h l e r  f ü r  K a s s e t t e n r e k o r d e r  
P uf fe r  f ü r  s e r i e l l e A u sg a be 
Me r ke r  f ü r  K a s s e t t e n mo t o r  
S t a r t a d r e s s e  f ü r  E i n/Au sg a be 
E n d a d r e s s e f ü r  E i n/Au sg a b e  
Le t z t e  g e d r ü c k t e  T a s t e  ( 6 4= ke i n e T a s t e  
g e d r ü c k t )  
Anz a h l d e r  g ü l t i g e n  Z e i c h e n  i m  T a s ta ­
t u r p u f f e r  
Me r k e r f ü r  R e ve r s e- M o d u s  
Z e i l e n e n d e  f ü r  E i n g a be 
C u r s or z e i l e f ü r  E i n g a be 
C u r s o r s pa l t e  f ü r  E i n g a b e 
g e d r ü c k t e  T a s t e  ( k e i n e T a s t e :  64 ) 
Me r ke r  f ü r  b l i n ke n d e n C u r s o r  
( 0 : b l i nke  n )  
Z ä h l e r  f ü r  Cu r s o r  b l i n ke n  
Ze i c he n  u n t e r  d em C u r s o r 
Me r k e r  f ü r Cu r s o r- B l i n ke n  
Me r k e r f ü r  E i n g a be v o n  T a s t a t u r  od e r  
B i l d s c h i r m 
Z e i g e r  a uf St a r t  d e r  a k t u e l l e n  B i l d ­
s c h i r m ze i l e 
Cu r s o r s p a l t e  
" - M e r k e r f ü r  E d i t or 
L ä n g e d e r  B i l d s c h i r m ze i l e 
Cu r s or z e  i l e  
d i ve r s e Z w ec ke 
A n z a h l  d e r  I n s e r t s  
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H ex a d r e s s e  D e z i m a l  Be d e u t u n g  

0 9  - F 2  
F 3  - F4 
F5 - F 6  
F7 - F 8  
F 9  - F A  
F B  - F E  
F F  

2 17- 2 4 2  
24 3 - 244 
245- 2 46 
2 4 7-248  
2 4 9- 2 50 
2 5 1 - 2 5 4  
2 5 5  

M S B  d e r  B i l d s c h i r m ze i l e n a nf ä n g e  
Z e i g e r  i n  F a r b- R AM 
Z e i g e r  a uf Ta s ta t u r- D e k od i e r ta be l l e 
Z e i g e r  a u f R S  2 3 2  E i n g a b e p uf fe r 
Z e i g e r  a uf R S  2 32 A u sg a be p u f fe r  
F r e i  f ü r  B e n u t ze r  
E i n g a b e p uf fe r  f ü r  B a s i c 



3 

Basic-Programm des Assemblers 





B a s i c - P r o g r a m m  d e s  As s em b l e r s 1 3 1  

3 .  B a s i c- P rog ra •• d e s  Asse.b I e r s  

D a s  fo l g e n d e  K a p i t e l  äh n e l t  s e h r  s t a r k  d em i n  B a n d  1 v o r ­
g e s t e l l t e n A s s em b l e r .  An d e r s  a l s b e i d em A s s em b l e r  a u s  
B a n d  1 we r d e n  h i e r s p ä t e r  e i n i g e U n t e r p r o g r a m me  s e l b s t  i n  
As s em b l e r s p r a c he g e s c h r i e be n ,  d i e  w i r  d e s h a l b  h i e r i m  
B a s i c -T e i l  a u c h  n i c h t  a u sf ü h r l i c h  be s p r e c h e n  we r d e n .  

M a n b r a u c h t ,  w i e  w i r be r e i t s i m  e r s t e n  K a p i t e l  g e s e h e n h a ­
b e n ,  z u r E n tw i c k l u n g v o n  M a s c h i n e n p r og r a m me n  e i n  e i g e n e s 
P ro g r a mm , d a s  d i e Z e i c h e n r e i h e n ,  d i e e i n e n  B e f e h l d a r s t e l­
l e n  s o l l e n ,  i n  d i e f ü r  d e n  P ro ze s s o r  l e s b a r e n  We r t e  u m w a n­
d e l t .  E i n  s o l c he s  P r o g r a m m  n e n n t  m a n A s s e m b l e r .  We n n  w i r  
d a be i  n o c h Sym b o l e  f ü r  k o n s t a n t e  We r t e  u n d  M a r k e n  f ü r  
S p r u n g z i e l e M a r k e n ve rwe n d e n ,  s o  h a be n w i r e i n e n  sym bo l i ­
s c h e n  A s s em b l e r ,  d . h .  w i r  kö n n e n  j e t zt s c h r e i be n : ' JM P  
E N D E ' a n s t a t t  z . B .  76 , 2 5 5 , 192 . 

E i n  A s s e m b l e r  m u ß  a be r  no c h  me h r  l e i s t e n .  E r  m u ß  d e n  T e x t , 
d e r  i n  M a s c h i n e n s p r a c h e  ü be r s e t zt we r d e n  s o l l ,  v o n  e i n em 
e x t e r n e n  S pe i c h e r me d i u m  l e s e n  kö n n e n ,  e r  m u ß  d i e S ym b o l e  
ve rwa l t e n  u n d  e r  m u ß  d a s  R e s u l t a t  w i e d e r  a uf e i n  e xt e r n e s 
Spe i c he r me d i u m  z u r ü c k s c h r e i be n .  M i t  a l l  d i e s e n  F äh i g k e i t e n  
i s t d e r  i m  v o r l i e g e n d e n  B a n d  be s c h r i e b e n e  A s s em b l e r  a u s g e­
s ta t t e t .  Z u s ä t z l i c h  ka n n  m a n d a n n  no c h  d e n  A s s em b l i e r u n g s­
v o r g a n g  m i t D i r e k t i ve n  s t e u e r n ,  s o  z . B .  d i e  W a h l d e r  
S t a r t a d r e s s e  od e r  d a s  H i n z u f ü g e n  v o n  b e r e i t s  f r ü h e r e r­
s t e l l t e n  P ro g r a m m e n .  

Z u r  E r l ä u t e r u n g d e r  F u n k t i o n swe i s e  e i n e s  A s s e m b l e r s s i n d  
a l l e  U n t e r p ro g r a m m e  i n  B a s i c  a b g e b i l d e t .  W i r  e r l ä u t e r n  b e i 
j e d em Un t e r ka p i t e l , we l c he Ä n d e r u n g e n  i m  H a u p t p r o g r a m m  d a­
z u  no twe n d i g  s i n d . D a s  k om p l e t t e  B a s i c - L i s t i n g d e r  ' g e ­
m i s c h t e n  Ve r s i o n ' i s t  i m  A n h a n g  a b g e d r u c k t .  

W i r h a be n  v i e r  U n t e r ka p i t e l  v or g e s e h e n .  Z u n ä c h s t  g eh e n w i r 
a uf d i e  D ATA- S ta t em e n t s  e i n ,  d i e u n t e r  a n d e r em d i e  ve r­
s c h i e d e n e n  m n e m o t ec h n i s c he n  B e z e i c h n u n g e n ,  w i e  S i e  b e i dem  
6 5 1 0/6 5 0 2  ü b l i c h  s i n d , i n k l u s i ve i h r e r P a r a m e t e r  a n g e b e n .  
A l s  n ä c h s t e s  we r d e n  d i e B a s i c - U n t e r p r o g r a m me  e r l ä u t e r t , 
we l c h e s p ä t e r  d u rc h  M a s c h i n e n ro u t i n e n  e r s e t z t we r d e n .  

I m  d r i t t e n  T e i l  w i r d  a uf d i e a n d e r e n  U n t e r p r o g r a m me e i n g e­
g a n g e n ,  u n d  i m  v i e r t e n  U n t e r k a p i t e l w i r d s c h l i e ß l i c h  d a s  
H a u p t p r o g r a m m  b e s c h r i e b e n .  
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3 . 1 D ATA- Anwe i s un g e n  

D i e  D ATA- S t a t e me n t s  l i e g e n  i m  B a s i c - P r o g r a m m  a b  Z e i l e 
54 000  b i s  h i n  z u  Z e i l e 582 60 . D i e  D ATA- S t a t em e n t s  s e l b s t  
s i n d  w i e d e r  w i e  fo l g t u n t e r g l i e d e r t : 

54000 A n z a h l  d e r  Ad r e s s e nmo d e s  j e  B e f e h l s ty p  
55000 A n g a be d e r  m n emo t ec h n i s c h e n  B e f e h l e  m i t i h r em 

d r e i b u c h s t a b i g e n  C o d e s ow i e  d i e  N um me r  d e s  T y p s  
u n d  a l l e a uf g r u n d  d e s T y p s  m ö g l i c h e n  s p ä t e r e n  
M a s c h i n e nc od e s  

56000 D i r e k t i ve n ;  A nw e i s u n g e n  i m  A s s e m b l e r p r o g r a m m , 
d i e  ke i n e n  M a s c h i n e n c o d e  e r z e u g e n 

57000 B a s i c - S c h l ü s s e lwö r t e r  
58000 F e h l e r m e l d u n g e n  

3 . 1 . 1  Ad res s i erun g sa r t e n  

5 4 0 0 0  R E M  % A C ( 0  . .  5 )  A N Z A H L  M O D E S  

5 4 0 1 0  D A T A 1 : R E M  T Y P  0 I M P L I E D 

5 4 0 2 0  D A T A 2 : R E M  T Y P  1 ( J U M P S ) A B S O L U T E , I N D I R E C T  

5 4 0 3 0  D A T A 1 0 : R E M  # , Z , Z X , Z Y , A , A X , A Y , I X , I Y , A C T Y P  
5 4 0 4 0  D A T A 0 : R E M  B Y T E  

5 4 0 5 0  D A T A 0 : R E M  W O R D  

5 4 0 6 0  D A T A 1 : R E M  T Y P  5 R E L A T I V E B R A N C H E S  

D i e  A d r e s s i e r u n g s a r t e n  we r d e n  s p ä t e r  i n  dem F e l d  AC ( O  . .  5 )  
g e s pe i c h e r t .  F o l g e n d e  A n z a h l e n  f ü r  Ad r e s s e nm o d e s s i n d  mö g ­
l i c h :  

T y p  0 - M o d e s :  1 , d . h .  e i �  d r e i b u c h s t a b i g e r  A s s em b l e r­
b e f eh l d e s Typ  0 ,  ka n n  n u r  i n  e i n e n  e i nz i g e n  
M a s c h i n e nb e f e h l um g ew a n d e l t  we r d e n .  

T y p  1 - M o d e s :  2 ,  h a up t s ä c h l i c h  J um p- B e f e h l e  s i n d  v om 
T y p  1 .  D i e s e kö n n e n  a b s o l u t u n d  i n d i r e k t  a d­
r e s s i e r t  we r d e n  

T y p  2 - b i s 1 0  Mod e s ,  i n  T y p  2 s i n d  a l l e mö g l i c h e n  
O pe r a t i o n e n  zu sa m m e n g e f a ß t ,  d i e i n  b i s  z u  
z e h n ve r s c h i e d e n e  Ma s c h i n e nc o d e s  um g ew a n d e l t  
we r d e n  kö n n e n .  

T y p  3 - M o d e s :  0 ,  e r ze u g t  ke i n e n  C o d e ,  s o n d e r n  i s t  
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e i n  P s e u do b e f e h l zum  R e s e r v i e r e n  e i n e r  K o n ­
s ta n t e n  v o n  e i n e m B y t e  

T y p  4 - M o d e s :  0 ,  e r z e u g t  e b e n f a l l s k e i n e n  C o d e ,  s o n ­
d e r n  d i e n t  z u m  R e s e r v i e r e n  e i n e r  K o n s ta n t e n  
v o n  zwe i B y t e  ( = 1 W a r d ) 

T y p  5 - M o d e s :  1 ,  f a ß t  a l l e B e f e h l e  f ü r  r e l a t i ve 
S p r ü n g e  zu s a m m e n .  

3 . 1 . 2 Mn emo tec h n i s c h e  Befeh l e  

5 5 0 0 0  R E M  K $ ( 1  . .  5 8 ) , K M ( 1 . o 5 8 ) , K C $ ( 1 . .  5 8 , 0 . o A C ( K M ( I » - 1 ) 

5 5 0 4 0  O A T A A O C , 2 , 6 9 , 6 5 , 7 5 , , 6 0 , 7 0 , 7 9 , 6 1 , 7 1 , 

5 5 0 5 0  D A T A A N D , 2 , 2 9 , 2 5 , 3 5 , , 2 D , 3 D , 3 9 , 2 1 , 3 1 , 

5 5 0 6 0  O A T A A S L , 2 " 0 6 , 1 6 , , 0 E , I E , , , , 0 A 

5 5 0 7 0  D A T A B C C , 5 , 9 0 

5 5 0 8 0  O A T A 8 C S , 5 , 8 0 

5 5 0 9 0  D A T A 8 E Q , 5 , F 0 

5 5 1 0 0 0 A T A 8 I T , 2 " 2 4 " , 2 C " , , ,  

5 5 1 1 0  D A T A 8 M I , 5 , 3 0 

5 5 1 2 0 D A T A B N E , 5 , 0 0 

5 5 1 3 0  D A T A 8 P L , 5 , 1 0  

5 5 1 4 0 O A T A B R K , 0 , 0 0 

5 5 1 5 0 D A T A 8 V C , 5 , 5 0 

5 5 1 6 0 O A T A 8 V S , 5 , 7 0 

5 5 1 7 0  O A T A B Y T , 3  

5 5 1 8 0 O A T A C L C , 0 , 1 8  

5 5 1 9 0  D A T A C L D , 0 , D 8 

5 5 2 0 0  D A T A C L I , 0 , 5 8 

5 5 2 1 0  D A T A C L V , 0 , 8 8 

5 5 2 2 0  D A T A C M P , 2 , C 9 , C 5 , D 5 " C D , D D , D 9 , C l , D l , 

5 5 2 3 0  O A T A C P X , 2 , E 0 , E 4 " , E C " " , 

5 5 2 4 0  D A T A C P Y , 2 , C 0 , C 4 " , C C " " ,  

5 5 2 5 0  D A T A D E C , 2 " C 6 , D 6 " C E , D E " " 

5 5 2 6 0  O A T A D E X , 0 , C A 

5 5 2 7 0  D A T A D E Y , 0 , 8 8 

5 5 2 8 0  D A T A E O R , 2 , 4 9 , 4 5 , 5 5 , , 4 D , 5 D , 5 9 , 4 1 , 5 1 , 

5 5 2 9 0  O A T A I N C , 2 " E 6 , F 6 " E E , F E " " 

5 5 3 0 0  D A T A I N X , 0 , E 8 

5 5 3 1 0  D A T A I N Y , 0 , C 8 

5 5 3 2 0  O A T A J M P , I , 4 C , 6 C 

5 5 3 3 0  O A T A J S R , I , 2 0 ,  

5 5 3 4 0 D A T A L O A , 2 , A 9 , A 5 , B 5 " A O , B D , B 9 , A l , B l , 

5 5 3 5 0  O A T A L D X , 2 , A 2 , A 6 " B 6 , A E " B E " , 

5 5 3 6 0  O A T A L D Y , 2 , A 0 , A 4 , 8 4 " A C , B C " " 

5 5 3 7 0  D A T A L S R , 2 " 4 6 , 5 6 , , 4 E , 5 E , , , , 4 A 

5 5 3 8 0  O A T A N O P , 0 , E A 

5 5 3 9 0 O A T A O R A , 2 , 0 9 , 0 5 , 1 5 , , 0 D , 1 0 , 1 9 , 0 1 , 1 1 ,  

5 5 4 0 0  D A T A P H A , 0 , 4 8 
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5 5 4 1 0  D A T A P H P . 0 . 0 8 

5 5 4 2 0  D A T A P L A . 0 . 6 8 

5 5 4 3 0  D A T A P L P , 0 , 2 8 

5 5 4 4 0  D A T A R O L . 2 , . 2 6 . 3 6 • •  2 E . 3 E • • • •  2 A  

5 5 4 5 0  D A T A R O R . 2 " 6 6 . 7 6 , , 6 E , 7 E , , , , 6 A 

5 5 4 6 0  D A T A R T I , 0 , 4 0 

5 5 4 7 0  D A T A R T S , 0 , 6 0 

5 5 4 8 0  O A T A S B C , 2 , E 9 , E 5 , F 5 • •  E D , F D . F 9 , E l . F l . 

5 5 4 9 0  D A T A S E C , 0 , 3 8 

5 5 5 0 0  D A T A S E D , 0 , F 8 

5 5 5 1 0  O A T A S E I . 0 , 7 8 

5 5 5 2 0  O A T A S T A , 2 , , 8 5 , 9 5 , , 8 0 , 9 0 , 9 9 , 8 1 , 9 1 , 

5 5 5 3 0  D A T A S T X , 2 " 8 6 " 9 6 , 8 E , , , , ,  

5 5 5 4 0  D A T A S T Y , 2 " 8 4 , 9 4 " 8 C , , , , ,  

5 5 5 5 0  O A T A T A X , 0 , A A 

5 5 5 6 0  D A T A T A Y , 0 , A 8 

5 5 5 7 0  D A T A T Y A , 0 , 9 8 

5 5 5 8 0  D A T A T S X , 0 , B A 

5 5 5 9 0 D A T A T X A , 0 , 8 A 

5 5 6 0 0  O A T A T X S , 0 , 9 A 

5 �5 6 1 �Z1 D fH A L·1O F.: ,. 4 

I n  d i e s e n  D ATA- S t a t e me n t s  s i n d  a l l e mn em o t e c h n i s c he n B e ­
f e h l e d e s 6 5 1 0/6 50 2 zu sa m m e n g e f a ß t .  J e d e  D ATA- Z e i l e b e ­
s t eh t  a u s  d e m  d r e i b u c h s ta b i g e n  B e f e h l ,  d e m  Ty p , w i e  e r  i n  
K a p i t e l  5 . 1 . 1  be s c h r i e b e n  wu r d e , u n d  d e n  ve r s c h i e d e n e n 
h e x a d e z i m a l e n  We r t e n ,  d i e d a s  M a s c h i n e n p r o g r a m m  a uf g r u n d  
d e s  Cod e s  u n d  d e n  ve r s c h i e d e n e n Ad r e s s i e r u n g e n  a n n e h me n  
ka  n n .  

B e i Ve rwe n d u n g  d e s  s p ä t e r  e r l ä u t e r t e n  M a s c h i n e np r o g r a m m s  
z um S u c h e n  e i n e r  m n emo t ec h n i s c h e n  B e ze i c h n u n g we r d e n  d i e  
B e f e h l e  s e l b s t  i n  d i e s e r  T a be l l e  ü b e rf l ü s s i g .  D i e  Ma s c h i ­
n e n ro u t i n e b e i n h a l t e t  d i e s e  Ta be l l e s e l b s t .  

3 . 1 . 3  D i r e k t i ve n  
5 6 0 3 0  D A T A O R G , E N O , I N O , O U P , A S C , I N C L U O E  

D e r  vor l i e g e n d e  A s s em b l e r  ke n n t  s e c h s  D i r e k t i ve n :  

%OR G  

% E N D  
% I NO 

- e r s t e s  a b s o l u t e s  B y t e  ( St a r t a d r e s s e )  f ü r  
d a s  M a s c h i n e n p r o g r a m m  ( O b j e k t- P r o g r a m m ) 
f e  s t I e g e n  

- E n d e  d e s Q u e l l p r o g r a m m s  
- St a r t a d r e s se f ü r  d a s  A s s e m b l e r- P ro g r a m m  

a m  B i l d s c h i rm e r f r a g e n  
%D UP 
%ASC 

- D u p l i z i e r e  B e f e h l um a n g e g e b e n e  A n z a h l 
S�e i c h e r e Text  a n  d i e s e r St e l l e i n  
Ob j e k t- D a t e i  ( a l s F o l g e v o n  AS CI I- C o d e s )  

% I N CL U D E  - F ü g e  a n  d i e s e r  St e l l e  e i n e a n d e r e  Q u e l l ­
- D a t e i  e i n  



B a s i c - P r o g r a m m  d e s  A s s e m b l e r s  1 3 5  

I n  d e n  D ATA- S t a t em e n t s  we r d e n  d i e D i r e k t i ve n  o h n e  ' % '  a n­
g e g e b e  n .  

3 . 1 . 4 B a s i c-Keyw or d s  

5 7 0 1 0  R E M  % B K S ( 1 2 8 • •  2 0 3 ) B A S I C - K E Y W O R D S  

5 7 0 3 0  D A T A E N D , F O R , N E X T , D A T A , I N P U T # , I N P U T , D I M  

5 7 0 4 0  D A T A R E A D , L E T , G O T O , R U N , I F , R E S T O R E  

5 7 0 5 0  D A T A G O S U B , R E T U R N , R E M , S T O P , O N , W A I T , L O A D  

5 7 0 6 0  D A T A S A V E , V E R I F Y , D E F , P O K E , P R I N T #  

5 7 0 7 0  D A T A P R I N T , C O N T , L I S T , C L R , C M D , S Y S , O P E N  

5 7 0 8 0  D A T A C L O S E , G E T , N E W , T A 8 ( , T O , F N , S P C ( 

5 7 0 9 0  D A T A T H E N , N O T , S T E P , + , - , * , / , � , A N D , O R , > , =  

5 7 1 0 0 D A T A < , S G N , I N T , A B S , U S R , F R E , P O S , S Q R  

5 7 1 1 0 D A T A R N O , L O G , E X P , C O S , S I N , T A N , A T N , P E E K  

5 7 1 20 D A T A L E N , S T R S , V A L , A S C , C H R S , L E F T S  

5 7 1 3 0 D A T A R I G H T S , M I D $ , G O 

I n  e i n e r  P ro g r a m md a t e i  s i n d d i e B a s i c - K e yw or d s  j ew e i l s i n  
e i n e m B y t e  d a r g e s t e l l t ,  d e r e n C o d e s  e tw a s  a b s e i t s  v o n  d e n  
no r m a l e n  B u c h s t a be n  i m  A S CI I- B e r e i c h  v o n  1 28 b i s 2 0 3  l i e­
g e n .  D e s h a l b  w i r d i n  d em F e l d  B K$ ( ) d i e s e r  B e r e i c h  m i t  d e n 
B a s i c -K e yw or d s  be s e t z t . D i e B e d e u t u n g  d e r  B a s i c - K e yw or d s  
d ü rf t e  I h n e n  b e ka n n t  s e i n .  N o t we n d i g  i s t  d i e  V e r a r b e i t u n g  
d e r  B a s i c - K e yw or d s ,  d a  i n  d e n  As s em b l e r- P ro g r a mme n eve n­
t u e l l B a s i c - K e yw o r d s  v o r k om m e n  kö n n e n ,  d i e  da n i c h t s  zu 
s u c he n  h a be n .  

D a s  Um s e tze n e i n e r  P ro g r a m m ze i l e i n  K l a r t ex t  e rf o l g t s p ä ­
t e r  i n  e i n em M a s c h i n e n p r o g r a m m , we l c he s  ä h n l i c h  w i e  d i e  
L IS T- R o u t i n e  a r b e i t e t . D i e o b e n a b g e b i l d e t e n  D ATA- S t a t e­
me n t s  s i n d  d a n n  n i c h t  m eh r  no twe n d i g .  

3 . 1 . 5  F eh l er.e l d u n g e n  

5 8 0 1 0  R E M  % E R $ ( I • •  E 9 ) F E H L E R M E L D U N G E N  

!::i :::: el:::: �) D A T A " S " r' t-I T I, ::< F A U:; C H E :;:; t'll··j E t'l ot� I C "  

�5 :�� 0 4 �;j D A T A " :;:N t·H A ::':: 

$�� 0 5 ��1 D rI T I, " :;:S t··I T I'1 ::-:: 

�5:=: 0 6 121 D A T A " S 'T t··I T f '! ::':: 

F f1 L S C H E  D I F.: E C T  I " i E " 

O F' E R A t·m FE H L T " 

f::: L A t'WI E F::t·j F A L :;::; C H  C; J::: :::; E: T :2: T " 

5 :::: 0 7 (1 D A T A " S 'T t-I T f'I ;:':: t" I O D E Z E  I C I'-I E N  H I e H T  A t·l E F.: S T E F.: S T E l_ L E " 

5 8 �J ::::ü D flT A " A D F.: E S :::; I E F;': U t·lCi:;:; fl F.: T  H I E F.: I··j I C H T  t'1 0 E G L  I C H " 

5 :;:: (�1 9 ��1 mH A "  f::: E I t·j O F' E F.: I'1 t··I D  E F.: L A U E: T " 

5 :;:: 1 �;h::=1 D A T I:'! " O P E F.: f1t� D !"'l U ::::; :;:; E I  I···I E K O N S T A t-H E S E  I t·j " 

!::i :::: 1 1  ü D FI T A " O F' E:F.: A t·m t'l U S S  E I N E  t'l A F.: K E  ( L. I'1 B E L ) S E  I t'l " 

�) 8 1 2 ü  D fl T A " O P E F.: A t·lD F A L :;:; C H  ::W E Z  I F' I Z I E R T " 
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5 :::: 1 3 0 D 11 T H " t'1 H F: f< l:, O D ER K O H :::nH·rrE ::;:; C H O t··1 D E F  I t··1 I E F: ·r "  

$3 1 4 �) D fH li "  I=I IJ :::;;[I F: U C K  D A F:: F t·J I..J F.: 2 FI I�: O U j"'I J:.'� tH E  E t-·I T H fi L  T Et -j " 

:;; :::: 1 :;; 0 D A T A " �·� E F.: T  Z U  Ci r�: U:::; s "  
�:; :3 ]' t:;�J D H T H " F FI U::; C: H E  L. A l:: t··I G E E I  I···I E F: H D< ·- O D E};,: B I  t··I H E};'> · Z I::I H l... " 

5 ::::: 1 70 D I=I T A " U t··1 i3 U E: L T I G E :::; :-: E  I C H E t,1 I I ·j E: I H I::I E F: ;� I::I H L " 

�5:::: 1 :=: �:;:i D fH fi " D I E :::; E F: �·� E F.: T j"··I I.J :::; :::; E: J:.:: F.E I n3 H I ER D EY· I I··j I E Fn ::;; E I 1···1 " 

5 :::: 1 9 �:::1 [1 I=I T I:1 " :::; P F.: U H O  ;� U I.·� E I T "  

5 :3 2 8 0  D fH Fi "  Z U  './ I E L E F E H L E F.: " 

5 :::: 2: 1 ü D A T A " :3 T A F.: T A D F.: ES :::; E t,1 I C H T  D E: F  I 1···1 I E F: T " 

5 :=: 2 ;2 �'::1 D fH FI " ::;; T liF: T A D F.: E :::; :::;E B E F: E: I T ::::; D E F  I t·j I E:R T " 

!:; :3 2 3 0  D li T A " U t·W U E L T  I GE H E :'< f:I D E :;::: I t'1 H LZ fi H L  " 

�:5 ::::: 2 4 (1  D A ·r t:l " Z U ' ... ' I E L E  ::::; ',.' j"'I E: O L E " 

$3 2 5 �:::1 D fi T H " D fH E  I t··1 I e H T  O E F U t·W E H " 

5 :3 2 6 �::J D FI T I:i " U I··j G U E: L. T  I G E I�: D A T E  I I··j 1=1 t··I E  " 

3 . 2  Unterprogra.me 

I n  d i e s e m  K a p i t e l  we r d e n  d i e e i nz e l n e n  U n t e rp r o g r a m me v o r ­
g e s t e l l t ,  w o b e i d i e i m  e r s t e n Te i l  a n g e f ü h r t e n  U n t e r p ro ­
g r a mme s p ä t e r  a s s em b l i e r t  we r d e n .  D i e  a n d e r e n  U n t e r p r o ­
g r a m m e  we r d e n  s e l t e n e r  g e b r a u c h t ,  u n d  i h r e  A s s em b l i e r u n g  
w ü r d e  ke i n e n  g ro ß e n  Z e i t v or t e i l  i m  As s e m b l e r l a uf b r i n g e n .  
A u ß e r d em s o l l t e n  d i e s e  U n t e r p r o g r a m m e  f ü r  I h r e  Z w e c k e  ä n­
d e r b a r  s e i n ,  wa s i n  B a s i c  we se n t l i c h  e i nf a c h e r  i s t .  

3 . 2 . 1 H ä uf i ger ve rwe ndet e U n t e r prog ra.me 

Im fo l g e n d e n  s i n d  d i e U n t e r p r o g r a m me a b g e b i l d e t ,  d i e s p ä ­
t e r  d u r c h  M a s c h i n e n p r o g r a m m e  e r s e t z t  we r d e n .  D i e  F u n k ­
t i o n swe i s e  d i e s e r  R o u t i n e n  b r a u c h t  h i e r  n i c h t  we i t e r  e r­
l ä u t e r t  we r d e n ,  d a  e s  s i c h  um r e c h t  e i n f a c h e A l g o r i t h m e n 
h a n d e l t . I m  Zwe i fe l s f a l l  se i a uf B a n d  1 ve rw i e s e n .  

A l s  P a r a me t e r  we r d e n  V a r i a b l e n  u n d  Spe i c h e rz e l l e n  ve rwe n­
d e t .  D i e  A u s w a h l d e r P a r a me t e r  m a g  m a n c h m a l e tw a s  u m s t ä n d­
l i c h  e r s c h e i n e n , we i l  d i e S t r uk t u r  d e r  U n t e r g p r o g r a m m a u f ­
r u fe  f ü r  d e n  s p ä t e r e n E i n s a t z  v o n  M a s c h i n e n ro u t i n e n  v o r b e ­
r e i t e t  wu r d e .  

F o l g e n d e  R o u t i n e n  s i n d  a b g e b i l d e t : 

1 0  E i n  Z e i c he n  l e se n  a u s  F i l e # F P 
5 0  P o s i t i o n  ( A ) v o n  A$ i n  A A$ be s t i m me n 

1 0 0  B l a nk s  v o n  T $  e l i m i n i e r e n  
2 0 0  2 - s t e l l i g e  H e x z a h l ( H$ )  a u s  H b i l d e n  
2 50 4- s t e l l i g � Hex za h l ( H H$ )  a u s H H  b i l d e n  
400 We r t  v o n  H e x z a h l ( H H$ ) n a c h  HH 
500 N a me i n  T a be l l e s u c he n u n d  We r t e  b e s t i m me n 
60 0 C h e c k  a u f m n e m o t ech n i s c h e n C o d e  
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6 0 0  
70 0 
8 0 0  

1 7000 
180 00 
2050 0 
2 0700 
2 2 5 0 0  
2 2 700 
50500 

Ch e c k a uf m n emo t ec h n i s c he n C o d e  
E i n S o n d e r ze i c h e n  ( A$ )  i n  T$ s u c h e n  
M e h r e r e  S o n d e rz e i c he n  ( a u s AA$ ) i n  T$ s u c h e n 
F e h l e r r e g i s t r i e r e n  
Sym bo l i n  T a be l l e  e i nf ü g e n  
Sym b o l ta be l l e d r u c ke n  
S y m bo l t a be l l e  spe i c he r n  
E i n e  P r o g r a m m ze i l e l e s e n  
E i n e T ex t ze i l e l e s e n  
I n i t i a l i s i e r u n g s ro u t i n e ( Te i l  d e s  V o r s p a n n s )  

1 3 7  

I n  d e r  e r s t e n  Z e i l e j e d e s  Un t e r p r o g r a m m s  i s t  d e r  S Y S­
B e f eh l  a n g e g e be n ,  m i t  d em s p ä t e r  d e r A u f r u f  d e s U n t e r­
p r o g r a mm s  e r s e t z t  w i r d .  

Z e i c h e n  a u s  D a t e i  e i n l e sen 

1 0  R E M  *** E N T S P R I C H T  S Y S  P 2 � F P * * *  

1 5  G E T # F P  .. I $  

;;:: �J I �::; = S T  

2 5  I F· I $ = " " T H E H  I $ = C H F:: $ ( 1'-1 ;' 

3 0  P O K E Q 3 � A S C ( I $ )  

:3 5  f;,: E T UFU�  

E i n g a be p a r a me t e r :  F P  
Au s g a b e p a r a m e t e r :  Z e l l e Q3 

IS 

I n dexf u nk t io n  

= N um me r  d e r  E i n g a be d a t e i  
= A S C I I- C o d e  d e s  e i g e n t l i c h e n  

Z e i c he n s  
= E i n g a be s t a t u s  

5 0  R E M  * * *  E N T S P R I C H T  S Y S  P 8 � A $ � T $ � A  * * *  
5 5  l=t == �) 

6 0  l=t f� ,= L E t·j 0:: A $ ) 

6 5  I F A A > L E H ( T $ ) T H E H 8 5  

7 0  F O R A = l T O L E N ( T $ ) - A A + l 

7 5  I F M I D $ ( T $ � A � A A ) < > A $ T H E H N E X T  

8 0  I F A > L E N ( T $ ) - A A + I T H E N A = 0  

:::: !:i F,: E T U F.: t·j 

E i n g a be p a r a me t e r : AI 
AA$ 

A u sg a be p a r a me t e r :  A 

= Z e i c he n r e i h e , d i e  g e s u c h t  w i r d  
= Z e i c h e n r e i h e , i n  d e r  g e s u c h t  w i r d 
= P o s i t i o n  von  AI i n  A A$ 
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L e e rze i c he n  e l i m i n i eren 

1 0 0 R E M  * * *  E N T S P R I C H T  S Y S  P i , T S * * *  

1. V�1 I F r;': I O H T S ( T :t .. l ) = "  " T H E trU: ::; L E F T S ( T S .. L E N Cr S ) ·- l ) : 0 0 T 0 1 U2 I 
1 2 �] I F L E F T: l;. 0:: T �t- .. 1 ) == " " T H E t-n ,t = " '1 I [) $ C T$ .• 2 )  : O O T O  1 2 0 

1 :3 (1 F.: E T U R H  

E i n- /A u sg a be p a r a me t e r :  T$ = Z e i c he n r e i h e , d e r e n  L e e rz e i ­
c h e n  e l i m i n i e r t we r d e n  s o l l e n  

Zwe i s te l l i g e  Hex a d ez i .a l za h l b i l d e n  

2 0 0  R E M  * * *  E N TS P R I C H T  S Y S  P 6 , H , H $ * * *  

2 1 (1 H $ = M I O $ ( H E $ , H / 1 6 + 1 , l ) + M I O S ( H E $ , ( H A H 0 1 5 ) + 1 , 1 )  

2 :2 ��1 F.: E T U P t·j 

E i n g a be p a r a me t e r :  H = Z a h l we r t 
Au s g a b e p a r a m e t e r :  H$ = H ex a d e z i m a l z a h l ( 2  Z e i c h e n )  
B e m e r k u n g : HE$  = · 0 1 2 3456789ABC D E F " 

V i e r s te l l i g e  Hex a dez i .a l za h l b i l d e n  

2 5 0  R E M  * * *  E N T S P R I C H T  S Y S  P 5 , H H , H H $  * * *  

2 6 0  H = I N T O:: H H / 2 5 6 ) 

2 7 �l OO::: ; U 8 2 �:::1 �3 

;;;:: :3 0  H H $: == H �i: 

2 9 0  H = H H - 2 �j 6 * H  

:::: 00 O O S U 8 2 �21 0  

:3 1 �3 H H $ = H H $ + H :t 

:3 2 0  R E T U F.: t·j 

E i n g a be p a r a me t e r : H 
A u s g a b e p a r a m e t e r :  H$ 

= Z a h l we r t  
= H ex a d e z i m a l z a h l ( 2  Z e i c he n )  

We rt von H e x a dez i .a l za h l be s t i  •• e n  

4 0 0  R E M  * * *  E H T S P R I C H T  HH=USR ( H H $ ) * * *  

4 1  �21 H H == 1;!:1 

4 2 0  F O R H = I T O L E N ( H H $ ) 

4 3 0  H H = 1 6 * H H + F N V C A S C C M I O$ ( H H $ . H , 1 » ) 
4 4 0  t�E :;< T 
4 5 �3 R E T U F� t� 
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E i n g a be p a r a me t e r : H H$ 
A u s g a b e p a r a m e t e r :  H H  

H ex a d ez i m a l za h l ( b i s  4 Z e i c he n )  
= Z a h l we r t  

B e m e r k u n g : FN V ( X )  = X - 4 8 + 7* ( X g rö ß e r  a l s  6 4 )  

Ta be l l e d u r c h s u c h e n  u n d  We rt be s t i .me n  

5 0 0  R E M  * * *  E N T S P R I C H T S Y S  P 8 , T N S , T Y , T V * * *  
5 1 0  T 'T' == B  

5 2 ��1 T " "' = ��1 

5 3 0  I F T A == 0 T H E N R E T U R N  

5 4 t<J  F O F.: T F = l T O T A  

5 5 0  I F T N S ( T F ) < > T N S T H E N N E X T  

5 6 0  I F T F > T A T H E N T Y = 0 : T V = 0 : R E T U R N  

5 7 �:1 T I'l ::: T I  ... I ( T F :;. 

5 :3 0  T 'T' == T 'T' ( T F )  

5 9 ��1 F.: E T U F.: t·� 

E i n g a be p a r a me t e r : T N$ 
Au s g a b e pa r a m e t e r :  T F  

TV 
TY 

= zu s u c h e n d e s S ym bo l  
= N um m e r  d e s Sym b o l s  
= We r t  d e s Sym bo l s  
= Typ  d e s Sym b o l s  

Test  a uf Vorh a nde n se i n  der  mn emo t ec h n i s c h e n  B e ze i c h n u n g  

6 0 0  R E M  * * *  E N T S P R I C H T  S Y S  P D , A $ : K = P E E K ( 7 8 2 ) * * *  
6 1 0  F O F.: K =  1 T 0 5 ::;: 

6 2 0  I F A $ < > K s e K ) T H E N N E X T  

6 3 0  I F K > 5 8 T H E N K = 0  

6 5 �:::1 F.: E T U F.: t·� 

E i n g a be p a r a me t e r : K$  
A u s g a b e p a r a m e t e r :  K 

= z u  s u c he n d e  B e z e i c h n u n g  
= N um m e r  d e s B e ze i c h n u n g  

E i n  Son de rze i c h e n  i n  T$ s u c h e n  

700 R E M  * * *  E N T S P R I C H T  E T W A  S Y S P 9 , T $ , A , A $ * * *  

7 1 0  11 = ��1 

7 2 �3 I F T $' =  1 1 1 1  
T H E I" � F.: E: T U R H  

7 3 0  F O R A = l T O L E H e T S )  

7 4 0  I F M I D S ( T S , A , l ) < > A S T H E H N E X T  

7 5 0  I F A > L E H e T S ) T H E N A = 0  

;? 6 0  F': E T U R H  

E i n g a be p a r a me t e r :  A$ 
T$ 

A u sg a be p a r a me t e r : A 

= z u  s u c he n d e s Z e i c h e n  
= T ex t , i n  d em g e s u c h t  w i r d 
= P o s i t i o n  d e s  Z e i c h e n s  
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Meh r e r e  Ze i c he n  ( a u s AA$ ) i n  T$ s u c h e n 

8 0 0  R E M  * * *  E N T S P R I C H T  E T W A S Y S P 9 , T $ , A ( 0 ) , A A S  * * *  

8 1 0  F O R A A = l T O L E N C A A S ) 

8 2 0  A S = M I O $ C AA $ , A A , I ) : G O S U B 7 0 0 : A C A A - l ) = A 

::U�:::l to� E :'< T A A  

8 4 0  F.: E T U F.: to� 

E i n g a be p a r a me t e r : AA$ = a l l e z u  s u c h e n d e n  Z e i c he n  
T$ = T e x t , i n  d em g e s u c h t  w i r d 

A u sg a be p a r a me t e r :  A( ) = P o s i t i o n e n  d e r  Z e i c h e n  

F eh l er reg i s t r i eren  

1 7 0 0 0  R E M  * * *  E N T S P R I C H T S Y S  P A , E R * * *  
1 7 0 1 0  E 8 = P E E K C Q 4 )  

1 °? 0 2 ,"-l E 8 = EB +  1 

1 7 0 3 0  I F E B > = 1 5 T H E N E 8 = 1 5 : E R = 1 8  

1 7 0 4 0  P O K E Q 4 + E B , E R 

1 7 0 �5 0  P O K E O ·'+ 0" EB 

1 7 �3 6 �:::1 1;;: E T U F:: to� 

E i n g a be p a r a me t e r  : E R  = F e h l e r n um me r  
E i n- /Au s g a b e p a r a m e t e r :  Z e l l e Q4 = A n z a h l  F eh l e r  

Sym bo l  i n  Ta be l l e e i nf ü g e n  

1 8 0 0 0  R E M  * * *  E N T S P R I C H T  S Y S  P C , T N S , T V , T Y * * *  

1 8 0 0 5  H l = T V : H 2 = T Y  

1 8 0 1 �3 G O S U B �:'; O O  

1 8 0 2 0 I F T Y T H E N E R = 1 1 : G O S U B I 7 0 0 0 : R E T U R N  

1 8 0 2 5  T V = H l : T Y = H 2  

1 :::: O ::;:: i"i T A := T A +  1 

1 :::n3 4 �:'l T'T' C T f'I ) =, T ',.' 

1 8 0 5 e1 T · ... • ( T I:1 ) ,=, r·.·· 
1 8 0 6 0  T N $ C T f'I ) = T N $  

1 :=: �3 7 ij  F: E T U F.: t� 

E i n g a be p a r a me t e r  

E i n- /Au sg a b e p a r a m e t e r :  
B e m e r k u n g  

T N$ 
T V  
TY 
TA 
D i e  

= N a me d e s  Sym bo l s  
= We r t  d e s Sym b o l s  

T y p  d e s  Sym bo l s  
= A n z a h l Sym b o l e  

We r t e  T V  u n d  T Y  m ü s s e n  i n  H 1  
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u n d  H 2  zw i s c h e n g e s p e i c he r t  we r d e n ,  
we i l  d a s  U n t e r p r o g r a mm a b  Z e i l e  500  
d i e V a r i a b l e n  T V  und  T Y  a u c h  d a n n  
ve r ä n d e r t , we n n  d a s  Sym b o l  n i c h t  
g e f u n d e n  w u r d e . 

Sym bo l t a be l l e d r u c ke n  

2 0 5 0 0  R E M  * * *  E N T S P R I C H T  S Y S  P E  * * *  
2 0 5 1 0  I F T A = 0 T H E N R E T U R N  

2 0 5 2 0  F O R I = l T O T A  

2 �J 5 :3 0  F' R I t·j T T I···I :$: 0:: I ) .� "  " .� 1"'1 I D $: 0:: " U C L.. " . .  T 'I"' 0:: I ) + 1 . •  :I. ) .: " " .: 
2 0 5 4 0  H H = T V ( I ) : G O S U 8 2 5 0  

2 0 5 �5 121 F' F: I tH H H $  

2 ��1 5 6 0  t··I E::-:: T I 

2 (1 5 7' (1 F.: E T U R t·j 

Sym bo l ta be l l e s pe i c he r n  

2 0 7 0 0  R E M  * * *  E N T S P R I C H T  S Y S  P F � 5  * * *  

2 0 7 1 0  I F T A = 0 T H E N R E T U R N  

2 0 7 2 0  F O R I = l T O T A  

2 0 7 :3 �J P F.: l t·j T ',* 5 .• t'1 I D $: 0:: " U C L " .. T 'r' ( I ) + 1  . •  1 ) .: "  ,. " .:, T N 'l (  I ) .: "  ,. " .� T " " , ( I )  
2 0 7' 4 (1 t·j E :,n I 

�2 0 7' 5 0  F.: E T U F::t··1 

E i ne P rog ra •• ze i l e l e se n  

2 2 5 0 0  R E M  * * *  E N T S P R I C H T  S Y S  P :3 � F P � T $ * * *  

2 2 �i 1 1�1 T �� = " "  

2 �� 5 2 (1 G O ::::; U 8 1 ��1 

2 2 5 :3 1�1 G 0 3 U E: 1 0 

2 2 5 4 0  P O K E Q 2 + 1 � P E E K O:: Q :3 )  

2 2 5 5 0  I F P E E K O:: Q :3 ) = 0 T H E N R E T U R N  

2 2 5 7' 0  P O K E Q 1 � P E E K ( Q 3 )  

2 2 5 :=: ��1 O O S U 8 1 0  

2 2 5 9 0  P O K E Q 1 + l � P E E K ( Q 3 )  

2 2 6 ��1 0 G 0 3 U E: 1 Cl 

2 2 6 1 0  I F P E E K ( Q :3 ) = 0 T H E N 2 2 6 4 0  

2 2 6 2 0  T $ = T $ + 8 K $ ( P E E K ( Q :3 » 

2 2 6 :3 �3 Ci O T 0 2 2 6 ��1 ß 

2 �:;:: 6 4 [1 F.: E T U F.: t·j 
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E i n g a be p a r a me t e r : F P  = L o g i s c h e  D a t e  i n um me r d e r  
E i n g a be d a t e i 

Au s g a b e p a r a m e t e r :  T$ = e i n g e l e s e n e Tex t ze i l e  
Z e l l e Q 1  = Z e i l  e n n um me r L o w- B y t e  
Z e l l e Q 1 + 1  = Z e i l e n n um m e r H i g h- B y t e  
Z e l l e Q2 = V o r w ä r t sze i g e r  
Ze l l e Q 2 + 1  = V o rw ä r t s ze i g e r  

E i n e Textze i l e l e se n  

2 2 7 0 0  R E M  * * *  E N T S P R I C H T  S Y S  P 4 . T S * * *  

2 :,: 7 1 ( )  T �; ,= " " 

�2 2 ;? :;:: (3 O E T lt F F' .. I'U: 

2 2 7 3 0  I F A $ < > C H R $ ( 1 3 ) T H E N T S = T $ + A $ : G O T 0 2 2 7 2 0  

2 :::: 7 4 0  r�: E T U R t� 

L o w- B y t e  
H i g h - B y t e  

E i n g a be p a r a me t e r : F P  

A u s g a b e p a r a m e t e r :  T$ 

= L o g i s c h e  D a t e i n um me r d e r  
E i n g a be d a t e i 

= e i n g e l e s e n e Tex t ze i l e 

I n i t i a l i s i er u n g sro ut i ne 

5 0 5 0 0  R E M  * * *  E N T S P R I C H T  S Y S  P I  * * *  

�5 0 �:i 1 �?l H E: $ = " �:::1 1 ;;-� ::::4 5 6 7 :=: :3 I=t E: C D E F " 

5 0 5 2 0  D E F F N V ( X ) = X - 4 8 + 7 * ( X > 6 4 ) 

�i �) 5 3 0  1T1 d J  
�5 0 5 4 0  F' Of< E G! 4  .• Cl 
5 0 5 5 0  D I M T N $ ( 2 5 5 ) . T V ( 2 5 5 ) . T Y ( 2 5 5 ) 

5 0 5 6 0  D I M B K $ ( 2 5 5 ) , K $ ( 5 8 )  

5 0 5 7 0  F O R I = 0 T 0 1 2 7 

5 0 5 8 0  B K $ ( I ) = C H R $ ( ! )  

5 ��j !5 :3 �:::l , .. j E ::-::-r 

5 0 6 0 0  R E M  * * *  R E S T  S P A E T E R  B E I 5 0 3 8 5  

5 0 6 1 �3 F.: E T U F.: t·j 

B e m e r k u n g : D i e s e s  U n t e r p r o g r a m m  be s e t z t  a l l e d i e  V a r i a b l e n  
u n d  F e l d e r ,  d i e n u r  i n  d e r  r e i n e n  B a s i c - Ve r s i o n  
b e nö t i gt  we r d e n .  We r d e n  d i e o b e n b e s c h r i e b e n e n  
U n t e r p r o g r a m m e  d u rc h  M a s c h i n e n p r o g r a m m e  e r­
s e tz t , s o  ka n n  a u c h  d e r  A u f r uf d i e s e s  U n t e r p r o ­
g r a m m s  d u r c h  e i n e n  e n t s p r e c h e n d e n A u f r u f  e i n e r  
I n i t i a l i s i e r u n g s r o u t i n e f ü r  d i e  M a s c h i n e n p r o ­
g r a m m e  a u sg e t a u s c h t  we r d e n .  
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3 . 2 . 2  E i ne Ze i l e a s sem b l i er e n  

1 0 0 0 0  R E M  * E I N E Z E I L E ( T $ )  A 8 8 E M 8 L I E R E N  

1 0 0 1 0  C :t� = " "  

1 0 0 2 �:::1 U $ :: 1 1  1 1  
1 r:1 0 3 �) 0 0 S U 8 1 EH) 
1 ü l2l 4 0  fU: :: 

1 1  .� 1 1 : G O S U E: ·? O O  

1 0 0 5 0  I F A T H E N T S = L E F T S ( T S , A - l ) 

1 �:::1 E1 6 �) G O ::;; U 8 1 0 0 

1 0 ( l7' E1 I F L E F T S ( T S .• 1 ) = I :·; " T H E I··j G O ::;; U 8 1 3 0 �2 H21 : P E  T U F.: t··1 

1 �:::H.39 �) G O ::;; U 8 5 0  

1 0 1 0 0 I F A = O T H E N I 0 2 2 0  

1 0 1 1 0  T O S = L E F T S ( T S , A - l ) 

1 0 1 2 0 T S = M I O S ( T S , A + l ) 

1 0 1 :::: 0 G O :;:; U 8 1 �:::1 0 

1 E1 1 4 0 :::: r = 2  

1 �.3 1 !5 0 1<: t'1 = �) 

1 0 1 6 0 G O S U 8 1 5 0 0 0  

1 0 1 7 �) T �t = T �) S  

1 �) 1 :::: 0 Ci O ::;; U E: 1 1;::1 0  

1 0 1 9 0 T S = L E F T S ( T S + S P S , 8 )  

1 0 2 0 0  T N S = T S : T V = W : T Y = 1 : G 0 8 U 8 1 8 0 0 0  

1 0 2 1 0  F.: E T U R t·j 

1 �) 2 2 �:::1 I F A D S = " " T H E t·j E f? =  1 :�I : G O :::; U E: 1 7 0 �:H) : f 1D S := C H F.: :$: ( 121 ) + C H F:: :1:' ( �:::1 )  

1 \1 2 :3 �.3 FI S ::: " : " : O O :=; U B ;? �::H:r 

1 0 2 4 0  I F A = 0 T H E N 1 0 3 0 0  

1 0 2 5 0  T N S = L E F T S ( T S , A - 1 ) 

1 0 2 6 0  T S = M I O S ( T S , A + l ) 

l. 0 �2 ;:' 0  G O S U 8 1 0 1;::1 

1 0 2 8 0  T N $ = L E F T S ( T N S + S P S , 8 )  

1 0 2 9 0  T V = A D : T Y = 2 : G O S U B l. 8 0 0 0  

1 1;::1 3 �) [1 I=' S =  1 1  1 1  
1 0 :::: 1 0  G O S U 8 5 �.3 

1 0 3 2 0  I F A < > 4 A N D L E N ( T S » 3 T H E N E R = 1 : G 0 8 U 8 1 7 0 0 0 : R E T U R N  

1 �.3 3 :3 \3 I F T :$ =  1 1  " T H E t·j F.: E T U F:: I··j 

1 0 3 4 0  A S = L E F T S ( T S , 3 ) : G 0 8 U 8 6 0 0  

1 0 :::: �5 �) I<J'l:: f:::t'l ( K ) 
1 0 3 6 0 I F K = 0 T H E N E F.: = 1 : Ci 0 8 U 8 1 7 0 0 0 : R E T U R N  

1 0 3 7 0  T $ = M I O S ( T S , 4 )  

1 0 3 8 0  G 0 8 U 8 1 4 0 0 0  

1 0 3 9 0  I F P E E K ( Q 4 ) T H E N R E T U R N  

1 0 4 0 0  I F M O > = 0 A N O K M = 0 T H E N E R = 7 : G 0 8 U 8 1 7 0 0 0 : F.: E T U R N  

1 0 4 1 0  I F M O = - l A N O K M > 0 T H E N E R = 3 : 0 0 S U 8 1 7 0 0 0 . R E T U R N  

1 0 4 2 0  O N K M + I G O T 0 1 1 0 0 0 , 1 1 1 0 0 , 1 1 2 0 0 , 1 1 3 0 0 , 1 1 4 0 0 , 1 1 5 0 0  

1 (1 4 3 0  ::n cl F' 
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:l :l. �K1 1<.1 1·'1 ",, 0 

1 1 0 1 1<.1  G O S U B 1 2 0 0 0  

l :l 0 �� Cl 1;:: E T U R I··l 

1 1 1 0 0 1·'1 = 2  

1 1 1 1 0 I F M O = 1 0 R M O = 4 T H E N M = 0  

1 1 1 2 0 I F M O = 1 0 T H E N M = 1 

1 1 1 3 0 G O S U 8 :1. 2 0 0 0  

1 1 1 4 0 H H = W : G O S U 8 2 5 0  

1 1 1 6 0 C $ = C S + R I G H T $ ( H H $ , 2 ) + L E F T $ ( H H S , 2 )  

1 1  1 ;:' 0 1�: E: T U R t·l 

1 1 �;::r.K1 t'l =: t'1 0 
1 1 2 1 0  G O S U 8 1 2 0 0 0  

1 1 2 2 0  I F M O = 9 T H E N R E T U R N  

1 1 2 3 0  H l = ( M O = O O R M O = 1 0 R M O = 2 0 R M O = 3 0 R M O = ;:' O R M O = 8 ) 

1 :1. 2 4 0  I F H 1 T H E N H = W : G O S U B 2 0 0 : C S =C $ + H S : R E T U R N  

1 1 2 5 0  H H = W : G O S U 8 2 5 0  

1 1 2 7 0  C $ = C S + R I G H T $ ( H H S , 2 ) + L E F T S ( H H S , 2 )  

1 1 2 :3 0  F.: E T U f': I"·l 

1 1 3 0 0  I F W > 2 5 5 T H E N E R = 8 : G O S U B 1 ;:' 0 0 0 : R E T U R N  

1 1 3 1 0  H = W : G O S U B 2 0 0 : C $ = H $  

1 1 3 4 0  F.: E T U F.: I···I 

1 1 4 0 0  H H = W : G O S U 8 2 5 0  

:1. 1 4 2 0  C $ = R I G H T $ ( H H S , 2 ) + L E F T $ ( HH S , 2 )  

1 1 4 :::: 0 F: E: T U  R 1···1 

1 1  �5 /21 �J t'l= 1 

1 1 5 1 /21 I F M O = 1 0 R M O = 4 T H E N M = 0  

1 1 5 2 0  G O S U B 1 2 0 0 0  

1 1 5 3 i.:.l  H = L'J - �1 [1 ·- 2  

:1. 1 5 4 0  I F H > 1 2 7 0 R H < - 1 2 8 T H E N E R = :l. 7 : G O S U B I 7 0 0 0 : R E T U R N  

1 1 5 5 0  I F H < 0 T H E N H = H + 2 5 6  

1 1  !:i 6 ��1 G O :=; U E: 2 ��1 (1 

1 1 5 ;:' 0 C $ = C :f. -f· l-! $ 

1 1  �5 :=: (� F.: E T U F.: t·l 
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M i t  d i e s em Un t e r p r o g r a m m  w i r d e i n e Z e i l e d e s Q u e l l t ex t e s  
i n  d e n  e n t s p r e c h e n d e n M a s c h i n e n c o d e  um g ewa n d e l t . We i l  i n  
d i e s em P ro g r a m m s t ü c k  meh r e r e  F u nk t i o n e n  ve r e i n i g t s i n d ,  
w o l l e n  w i r  n a c h e i n a n d e r a u f d i e z u g e h ö r i g e n  P r o g r a m m t e i l e 
e i n g eh e n .  

Z u n ä c h s t  w i r d  d i e  Va r i a b l e C$ a n n u l l i e r t , d i e sp ä t e r  d e n  
M a s c h i n e n c o d e  i n  h ex a d e z i m a l e r  F o rm  a u f n e h m e n  s o l l .  D a n n  
w i r d d e r  Me rke r U$ , d e r  d a s  Auf t re t e n  v o n  no c h  n i c h t  d e­
f i n i e r t e n  Sym b o l e n a n ze i g e n  s o l l , m i t  e i n e m L e e r z e i c h e n  
be se tzt . 

Beme rku n g  e l i . i n i e r e n  

I m  Q u e l l t ex t  be g i n n t  e i n e B e m e r k u n g  i m me r  m i t  e i nem  S e ­
m i k o l o n  C i ) .  D e s h a l b  w i r d i m  Text  e i n  s o l c he s  Z e i c h e n  
g e s u c h t ,  u n d  d e r  T e x t  a b  d e r  St e l l e d e s Se m i k o l o n s  w i r d  
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a b g e s c h n i t t e n ,  d a  e r  f ü r  d i e  A s s em b l i e r u n g  n i c h t  g e b r a u c h t  
w i r d .  

D i rek t i ve fe stste l l e n  
. 

I s t  d a s  e r s t e  Z e i c he n  d e s  Q u e l l t ex t e s  e i n  %- Z e i c he n ,  s o  
l i e g t  e i n e  D i r e k t i ve v o r , u n d  e s  w i r d  d a s  U n t e r p r o g r a m m  
z u m  B e h a n d e l n  d e r  D i r e k t i ve n  a uf g e r uf e n .  

K o n sta nte n- D ef i n i t ion 

E i n e K o n s ta n t e n d e f i n i t i o n  h a t  d i e F o r m :  

Sym bo l = We r t  

D e s h a l b  w i r d i n  d i e s e m  P ro g r a m m s t ü c k  z u e r s t  
he i t s ze i c h e n  i m  Q u e l l t ex t  g e s u c h t ,  u n d , 
g ef u n d e n  w u r d e , z u m  P ro g r a m m s t ü c k  ' M a r k e n '  
ü b e r g e g a n g e n .  

e i n  G l e i c h­
we n n  ke i n e s  

( s i eh e  u n t e n )  

Z u n ä c h s t  we r d e n  d i e b e i d e n  Te i l a u s d r ü c ke v o r  u n d  h i n t e r  
d e m G l e i c h h e i t s z e i c h e n  i n  d e n  Va r i a b l e n  TO$ u n d  T $  zw i ­
s c h e n g e s p e i c h e r t  u n d  eve n t u e l l  a uf t a u c h e n d e  L e e rze i c he n  
e l i m i n i e r t . D a n n  we r d e n  d i e  V a r i a b l e n  f ü r  d i e  G r ö ß e  d e s 
Sym b o l w e r t e s  u n d  d e n  M o d u s  d e s  B e f e h l s  g e s e t z t , d i e b e i 
e i n e r  K o n s t a n t e n- D ef i n i t i o n  i mm e r S I =2 u n d  K M =O s i n d .  D a  
d i e K o n s ta n t e nve r e i nb a r u n g  a u s  e i n em Do p pe l t e r m ( zwe i 
Te r m e  ve r k n ü p f t m i t e i n em e i n z i g e n  o pe r a t o r )  b e s t e h e n 
ka n n ,  w i r d  d a s  U n t e r p r o g r a m m  zu r A u swe r t u n g  d i e s e s  A u s­
d r u c k s  a uf g e r u fe n .  Sc h l i e ß l i c h  w i r d  d a s  Sym b o l i n  d i e  Sym­
bo l t a be l l e  e i n g e f ü g t . D e r  Ty p d e s  Sym bo l s  i s t  h i e r  ' 1 ' , 
w a s  b e d e u t e n  s o l l ,  d a ß  d i e se s  Sym b o l e i n e K o n s t a n t e  ( ke i n e 
M a r k e ) i s t .  

Ma rke n  ( e ng I . : L a be l s ) 

E i n e Ma rke  i s t  e i n  Sym bo l , we l c h e s d e n  a k t u e l l e n  We r t  d e r  
Ob j e k ta d r e s s e  ü be r n i m m t . D e s h a l b  i s t  e s  n o twe n d i g ,  d a s  
s p ä t e s t e n s  a n  d i e s e r  S t e l l e  d i e S t a r t a d r e s s e d e s  O b j e k t­
p ro g r a m m s  d e f i n i e r t i s t .  We n n  n i c h t ,  w i r d  e i n e F e h l e r me l ­
d u n g  a u sg e g e b e n .  

B e i dem  vor l i e g e n d e n  A s s em b l e r  we r d e n M a r k e n d ef i n i t i o n e n  
m i t e i n em D o p pe l p u n k t  g e ke n n ze i c h n e t . D e s h a l b  w i r d z u­
n ä c h s t  u n t e r s u c h t ,  o b  d i e  Z e i l e e i n e n  D o p pe l p u n k t  e n t h ä l t , 
we n n  n i c h t w i r d d i e  B e h a n d l u n g  d e r  M a r ke n  ü b e r s p r u n g e n .  

A � s c h l i eß e n d w i r d  d e r  Va r i a b l e n  T N$ d e r  N a me d e r  M a r k e  
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z u g e o r d n e t ,  d e r  Va r i a b l e n  T$ e i n e  e ve n t u e l l  
f e h l s ze i l e .  An s c h l i eß e n d  w i r d  d i e  Ma r ke i n  
t a be l l e e i n g e f ü g t , wobe i h i e r  d e r  Ty p a uf 
w i r d .  

fo l g e n d e  B e ­
d i e  Sym b o l ­
' 2 ' g e s e t z t  

Typ u n d  Mod us e i ne r  Befeh l s ze i l e fe stste l le n  

L i e g t  we d e r  e i n e D i r e k t i ve no c h  e i n e K o n s ta n t e  no c h  e i n e 
M a rke  v o r , so  m u ß  zw a n g s l ä uf i g  e i n e  B e f e h l s ze i l e v o r l i e­
g e n . D a s  P ro g r a m m s t ü c k  von  Z e i l e 10300 b i s 10430 s t e l l t 
d e n  M o d u s  u n d  d e n  Typ e i n e r B e f eh l s ze i l e fe s t  u n d  ve r­
zwe i g t  i n  Z e i l e 1 0420  a uf g r u n d  d e s  fe s tg e s t e l l t e n  T y p s  
( Va r i a b l e K M )  i n  d i e e n t s p r e c h e n d e n U n t e r p ro g r a m m s t ü c ke . 

Z u n ä c h s t  w i r d  d i e g e f u n d e n e  m n emo t ec h n i s c he B e z e i c h n u n g  i n  
d e r Ta be l l e g e s u c h t .  D a m i t  e r g i b t s i c h  d e r Typ  d e r Anwe i ­
s u n g  z u  KM = K M ( K ) , we n n  K d i e Num me r d e r  g ef u n d e n e n  B e ­
ze i c h n u n g  i s t . D e r R e s t  d e r Tex t ze i l e i s t  d e r  O pe r a n d  d e r  
Anwe i s u n g .  E r  w i r d  a n  d a s  Un t e rp r o g r a m m  a b  Ze i l e 1 4 00 0  
ü be r g e be n ,  we l c h e s  d e n  Ad r e s s i e r u n g sm o d u s  ( Va r i a b l e MO ) 
be s t i m mt .  D i e  We r t e  von  KM u n d  MO  h a be n  fo l g e n d e  B e d e u­
t u n g : 

K M  = 0 
K M  = 1 
K M  = 2 

K M  = 3 

K M  = 4 

K M  = 5 

MO  = - 1 
MO = 0 
M O  = 1 
M O  = 2 
M O  = 3 
M O  = 4 
M O  = 5 
MO  = 6 
MO  = 7 
MO  = 8 
M O  = 9 
MO = 10 

D e r B e f e h l h a t  ke i n e n  O pe r a n d e n  
D e r  B e fe h l  h a t  e i n e n 2- Byt e- O pe r a n d e n  
D e r  B e f e h l h a t  meh r e r e  Ad r e s s i e r u n g s­
m ö g l i c h ke i t e n  
D e r  B e f e h l h a t  e i n e n  1 - B y t e- O pe r a n d e n  
u n d  h a t  ke i n e n  B e f e h l s c o d e  ( B YT- B e f e h l )  
D e r B e f e h l h a t  e i n e n  2 - B y t e- O pe r a n d e n  
u n d  h a t  ke i n e n  B e f e h l s c od e  ( W OR - B e f e h l )  
D e r B e f e h l i s t  e i n  r e l a t i ve r  S p r u n g  u n d  h a t  
d e m n a c h  e i n e n  1 - Byt e- O pe r a n d e n  

K e i n  Ope r a n d  
U nm i t t e l b a r e  Ad r e s s i e r u n g  ( # O p  ) 
Z e ro - P a g e- Ad r e s s i e r u n g  
Z e ro - P a g e- X - i n d i z i e r t  
Z e ro - P a g e- Y- i n d i z i e r t  
A b s o l u t e  Ad r e s s i e r u n g  
A b s o l u t  X- i n d i z i e r t e  Ad r e s s i e r u n g  
A b s o l u t  V - i n d i z i e r t e  Ad r e s s i e r u n g  
I n d i z i e r t- i n d i r ek t e  Ad r e s s i e r u n g  
I n d i r e k t- i n d i z i e r t e  Ad r e s s i e r u n g  
O pe r a n d  i s t  Ak k um u l a t o r 
I n d i r e k t e  Ad r e s s i e r u n g  
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B efeh l e  oh ne Ope rand  

B e f e h l e  o h n e  O pe r a n d e n  s i n d  seh r e i nf a c h  z u  b e a r be i t e n .  E s  
b r a u c h t  l e d i g l i c h  d e r C o d e  d e s  e i g e n t l i c he n B e f e h l s  ü b e r ­
g e b e n z u  we r d e n ,  wa s d u rc h  e i n  U n t e r p r o g r a m m a uf r uf a b  Z e i ­
l e  1 2 00 0 e rf o l g t .  

Ab s o l u te u n d  i nd irekte  Spr ü n g e  

E n t s p r e c he n d  d e r  S p r u n g a r t  w i r d  d i e  Va r i a b l e M a uf 0 ( a b­
s o l u t e  S p r ü n g e )  o d e r  a uf 1 ( i n d i r ek t e  S p r ü n g e ) g e s e t z t .  
Z e i l e 1 1 1 3 0  s e t z t  d e n  e n t s p r e c he n d e n  C o d e i n  d i e V a r i a b l e 
C$ , u n d  d e r  R e s t  d e s P r og r a m m s t ü c ke s  b i s  h i n  z u r Z e i l e 
1 1 16 0  wa n d e l t  d e n  Ope r a n d e n  i n  e i n e h ex a d ez i m a l e Z a h l um  
u n d  e r g ä n z t  d i e  B e f e h l s ze i l e  C$ . 

B efeh l e  . i t  O pe ra n d e n  ( ke i n e  Spr u n g befeh l e )  

An a l o g  d e n  e b e n d a r g e s t e l l t e n P r o g r a m m s t ü c ke n w i r d  h i e r 
w i e d e r  e n t s p r e c h e n d  d em M o d u s  d e r  h ex a d e z i m a l e  We r t  d e s 
B e f e h l s  i n  d i e  Va r i a b l e C$ g e s c h r i eb e n u n d  a n s c h l i eß e n d  
d i e i n  h ex a d e z i m a l e  Z e i c h e n  um g e r ec h n e t e n O p e r a n d e n .  

B y t e  u n d  Wor d  

D i e  be i d e n  B e f e h l e  B YT u n d W OR s i n d Ko n s t a n t e n- D e f i n i t i o ­
n e n  f ü r  e i n  B y t e  b zw .  z we i B yt e . D i e s e n  K o n s t a n t e n  w i r d  
z u n ä c h s t  ke i n e  B e z e i c h n u n g  z u g e o r d n e t ,  s o n d e r n  n u r  e i n  
W e r t .  Z . B . we r d e n  s o  Va r i a b l e n  d e f i n i e r t , z . B .  m i t 

' VA R 1 : B Y T  $ 0 0 ' 

R e l a t i ve Spr ü n g e  

I n  d e m  l e t z t e n  St ü c k  d e s  Un t e r p r o g r a m m s  a b  Ze i l e 1 1 500 
we r d e n  d i e r e l a t i ve n  S p r ü n g e  b e h a n d e l t ,  i n  d em a u c h  h i e r  
w i e d e r  d i e  B e f e h l s ze i l e i m  Hex e o d e  ( C$ )  m i t d em e n t s p r e­
c h e n d e n  h ex a d e z i m a l e n We r t  d e s B e f e h l s  u n d  - a l s O pe r a n d  -
m i t d e r  Z a h l d e r  B y t e s  ( i m Hex - Co d e )  b e s e t z t  w i r d ,  um d i e 
g e s pr u n g e n  we r d e n  s o l l .  D i e s e  Sp r u n g a r t  ve r r i n g e r t d i e  R e­
c h e nze i t . W e n n  n u r  r e l a t i ve S p r ü n g e  ve rwe n d e t  we r d e n ,  ka n n  
d e r  O b j e k t e o d e  be l i e b i g  i m  Spe i c h e r  o h n e  Au sw i r k u n g  ve r­
s c h o b e n we r d e n .  E i n  we i t e r e r  G r u n d  i s t  d i e S p e i c he r p l a t z­
e r s pa r n i s ,  d a  r e l a t i ve S p r ü n g e  n u r  um  m a x i m a l 1 2 7  B y t e s 
n a c h  v o r n e  b zw .  128 By t e  zu r ü c k s p r i n g e n  kö n n e n , u n d  d a m i t  
d e r  O pe r a n d  i n  e i n em B y t e  u n t e r g e b r a c h t  we r d e n  k a n n .  
W u r d e  f ü r  r e l a t i ve n  S p r ü n g e  e i n e S p r u n gw e i t e  g rö ß e r  a l s  
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d e r  e b e n a n g e g e b e n e  B e r e i c h  e r r ec h n e t ,  s o  w i r d e i n e F e h ­
l e r m e l d u n g a u sg e g e b e n .  

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
I 

ZE I L E  ASS EMBLIEREN 10000 - 11580 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
I 
I Va r i a b l e n :  

! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
1 N a me 1 T y p  1 B e r e i c h  ! B e d e u t u n g  ! 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
I A I R 0 • • .  2 5 5 P o s i t i o n  v o n  A$ 

A$ P I Z e i c h e n  zu s u c h e n d e s Z e i c h e n  
AA$ P Z e i c h e n r e i h e  z u  s u c h e n d e  Z e i c he n  
A D  G 0 . . •  65535  a k t u e l l e Ad r e s s e 
AD$ G " o d e r  2 By t e  S t a r t a d r e s s e ( L/H ) 
C$ A b i s  6 Z e i c h e n  a s s em b .  M a s c h i n e n c o d e  
E R  P 0 . . .  E 9  F e h l e r n um me r 
H 1  H 0 o d e r  - 1 l o g i s c h e  H i l f s va r i a b l e 
H H  P 0 . . .  6 5 535 We r t  f ü r  Hex za h l 
K R / P  0 • . .  K 9  N um m e r  d e s B e f e h l s  
K M  P 0 • . .  5 T y p  d e s  B e f e h l s  
M P 0 . . .  10 Ad r e s s i e r u n g s a r t 
MO  R - 1 . . .  10 Ad r e s s i e r u n g sm o d u s  
SI  P 1 o d e r 2 A n z a h l B y t e  d e s O pe r .  
T$ E / P  Z e i c h e n r e i h e  zu  a s sem b l i e r .  Z e i l e 
TO$ H Z e i c h e n r e i h e Z e i c h e n r e i h e b i s  ' = ' 
T N$ P Z e i c h e n r e i h e  Sym bo l n a me 
TV P /R 0 . . .  65535  We r t  d e s Sym b o l s 
T Y  P /R 0 , 1 , 2  T y p  d e s  Sym bo l s  
U$ A ' o d e r ' R '  ' R ' we n n O pe r a n d  n o c h  

n i c h t  d e f i n i e r t  
! W R 0 . . .  6 5 5 35 We r t  d e s D o p pe l t e r m s  
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = - = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
! 
1 Fe l d e r  ( Ar r a y s ) :  
! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
I N a me I D i rne n .  1 T y p ! B e r e i c h  ! B e d e u t u n g  ! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
1 K M  ! 58 ! G ! 0 . . .  5 ! T y p  d e r  B e f e h l e ! 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
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1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! 1 
1 U n t e rprog ra.ma ufr ufe : 1 
1 1 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
1 i n  1 n a c h  1 Zwe c k  
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
1 1 0030 1 100 B l a nk s  v o n  T$ e l i m i n i e r e n  1 

10040 1 70 0 P o s i t i o n v o n  A$ i n  T$ 
1 0060 1 1 0 0  B l a n k s  v o n  T$ e l i m i n i e r e n  
1 0070 1 1 3 0 0 0 D i r e k t i ve n  a u s we r t e n  
1 0090 1 50  P o s i t i o n  v o n  A$ i n  T $  
1 0 130 1 1 5 0  B l a n k s  v o n  T$ e l i m i n i e r e n  
1 0 16 0 1 1 5000 D o p pe l t e r m  a u swe r t e n  
10 180 1 1 0 0  B l a n k s  v o n  T$ e l i m i n i e r e n  
1 0200 1 1 8 0 00 Sym bo l i n  T a be l l e e i nf ü g e n  
1 0 2 2 0 1 1 70 0 0  F e h l e r r e g i s t i e r e n  
1 0 2 30 1 700 P o s i t i o n  v o n  A$ i n  T$  
1 0 2 70 1 1 0 0  B l a n k s  v o n  T$ e l i m i n i e r e n  
1 0 2 90 1 1 8 0 00 Sym bo l i n  T a be l l e e i nf ü g e n  
1 0 3 1 0 1 5 0  P o s i t i o n  v o n  A$ i n  T$ 
1 0 3 2 0 1 1 7 000 F e h l e r r e g i s t i e r e n  
1 0 340 1 60 0 C h e c k  a u f M n e m o n i c  K e yw o r d  
1 0360 1 1 7 0 0 0  F e h l e r  r e g i s t i e r e n  
10 380 1 1400 0 M o d u s  fe s t s t e l l e n  
1 0400 1 1 7 000 F e h l e r  r e g i s t i e r e n  
1 04 1 0 1 1700 0 F e h l e r  r e g i s t i e r e n  
1 10 10 1 1 2 000 C$ m i t C o d e be s e tze n 
1 1 130 1 1 2 00 0  C$ m i t  Code  be s e t ze n  
1 1 1 5 0 1 2 5 0  4- s t e l l .  H e x - Z a h l a u s  H H  b i l d e n  
1 1 2 1 0 1 1 2 00 0  C$ m i t  C o d e  be s e t z e n  
1 1 240 2 0 0  2 - s t e l l .  H ex - Z a h l a u s  H b i l d e n  
1 1 2 60 2 5 0  4- s t e l l .  H ex- Z a h l  a u s H H  b i l d e n  
1 1 300 1 7 000 F e h l e r r e g i s t i e r e n  
1 1 3 2 0  2 0 0  2 - s t e l l .  H ex- Z a h l  a u s H b i l d e n  
1 14 10 2 5 0  4- s t e l l .  H e x - Z a h l a u s  H H  b i l d e n  
1 1 5 2 0  1 2 0 0 0  C $  m i t  C o d e  be s e t ze n  
1 1 540 1 7 000 F e h l e r r e g i s t i e r e n  
1 1560 2 0 0  2 - s t e l l .  H ex- Z a h l  a u s  H b i l d e n  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

Ve rzwe i g u ng e n  n a c h  a uß e n : 

1 i n  Z e  1 n a c h  1 B e d i n g u n g  1 B e m e r k u n g  
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1 1 0070 1 R ET U R N I L EF T$ ( T$ , l ) = " % " 1 D i r e k t i ve 
! 10 2 1 0  1 R E T U R N I ' = ' w a r  i n  T$ 1 Sym b o l  e i n g e f ü g t  
1 1 03 2 0  1 R ET U R N I A N E  4 A N D  1 K e i n  B l a n k n a c h  
1 ! 1 L E N ( T$ )  GT 3 1 B e f e h l 
1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
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= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = - = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
1033 0 I{ E T U R N  1 T$ = ' . Z e i l e a b g e a r be i t e t  ! 
1 0 360 R ET U R N ! K =O U n g ü l t i g e r  B e f e h l 1 
1 0 3 9 0  R ET U R N I P E EK ( Q4 )  N E  0 F eh l e r  b e i m  F e s t-

s t e l l e n  d e s  M o d u s  1 
1040 0 R ET U R N I MO GE  0 AND  We n n  K M =O , d a n n  ke i n ! 

1 K M  = 0 O pe r a n d  e r l a u b t  1 
1 04 1 0  K ET U R N ! MO = - 1 AND  O pe r a n d  f e h l t ,  

K M  G T  0 o b w o h l nö t i  g ! 
1 043 0 STO P KM  GT 5 We r t  v o n  K M  u nm ö g l . l 
1 1 0 2 0  R ET U R N I K M  = 0 ke  i n  Ope r a n d  1 
1 1 17 0  R ET U R N K M  = 1 J M P  o d e r  J SR - B e f e h 1 1 
1 1 2 2 0  R ET U R N  K M  = 2 AND  MO  = 9 O pe r a n d  = A k k u  
1 1 24 0  R ET U R N  H l  E i n- B y t e - O pe r a n d  
1 1 280 R ET U R N  K M  = 2 A N D  NOT  Hl  Zwe i - B y t e- O pe r a n d  
1 1 30 0  R E T U R N K M  = 3 AND  B y t e  g rö ß e r  a l s 2 5 5  

W GT  255  
1 1 34 0  R E T U R N  K M  = 3 B y t e  r e s e r v i e r t  
1 14 3 0  R ET U R N . K M  = 4 Wo r d  r e s e r v i e r t  
1 1 54 0 R ET U R N ! H GT 1 2 7  OR R e l a t i ve r  S pr u n g  

1 H LT - 1 28 z u  we i t  
! 1 1 5 8 0  K E T U R N ! K M  = 5 R e l a t i ve r  S pr u n g  
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = - = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

3 . 2 . 3 Va r i a b l e m i t  hex a d ez i .a l em Cod e  besetze n 

1 2 0 0 0  R E M  * C S  M I T  C O D E  B E S E T Z E N  

1 2 0 1 0  C $ = K C $ ( K , M )  

:l 2 �:::1 �,: ß I F C :$: = 1 1  1 1 
T H E t·j E f;;: = 6  : O O :::: UB :l "? �:::1 1�1 0  

1 2 0 :3 �Z1 1�: E T U f;;: t� 

I n  d i e s e m  k u rze n U n t e r p r o g r a m m  w i r d i n  d e r  Va r i a b l e n  C$  
der  h e x a d e z i m a l e  B e f e h l s c o de  e i n g e t r a g e n .  D a zu  w i r d  a u s  
d e n  i n  Ka p i t e l  3 . 1  b e s c h r i eb e n e n  D ATA- St a t em e n t s  l e d i g l i c h  
d e r  e n t s p r e c h e n d e  C o d e  a u s d e r  V a r i a be l n K C$ ( K , M ) ü be r­
nom me n .  ' W u r d e  ke i n  Co d e  g e f u n d e n ,  so  w i r d  e i n e F e h l e r me l­
d u n g a u s g e d r u c k t .  

3 . 2 . 4  D i rek t i ve n  a u swe rt e n  

1 3 ß 0 0  R E M  * % D I R E C T I V E N  A U S W E R T E N  

1 3 0 2 0  G O S U 8 2 4 0 0 0  

1 3 0 3 0  O N D G O T 0 1 3 1 0 0 , :l :3 2 0 0 , 1 3 3 0 0 , 1 3 4 0 0 , 1 3 5 0 0 , 1 3 6 0 0  

1 3 0 4 0  E R = 2 : G O S U 8 1 7 0 0 0  

:l 3 �Z1 6 0  F.Ef U P t·j 
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Z u n ä c h s t  w i r d  i n  d e r  V a r i a b l e n  AA$ d e r  N a me d e r  D i r e k t i ve 
( d e r  a u c h  m e h r  a l s d r e i Z e i c h e n  e n t h a l t e n  k a n n )  a b g e l e g t  
u n d  m i t  dem  Un t e r p r o g r a m m  a b  Z e i l e 24000 d i e  N um me r d e r  
D i r e k t i ve b e s t I m m t .  Au f g r u n d  d i e s e r  N um m e r  w i r d  a n s c h l i e s­
s e n d  ve rzwe i g t .  We n n  n i c h t  ve rzwe i g t  w i r d , s o  w i r d  e i n e 
F e h l e r m e l d u n g  a u sg e g e b e n .  

%OR G 

1 3 1 121 121 R E M  * * *  % O R G  D I R E C T I V E * * * 

1 :3 1 121 5 I F Fi D $ :> " " T H E t·j E R = 2 ��1 : G 0 :::; U E: 1 ;" '�1 121 0  : F.: E T U r;:: H 

1 3 1 1 121  T $ = M I D $ ( T S , 5 )  

1 3 1 1 5  K t'l == 4 

1 :3 1 �� �) G O S U E: 1 ,X1 
1 3 1 2 5 G O S U E: 1 6 0 121 0 

1 3 1 3 121 I F P E E K ( Q 4 ) T H E N R E T U R N  

1 3 1 4 121 H H = I H T ( A D � 2 5 6 ) 

1 3 1 4 5 H = A D - 2 5 6 * H H  

1 3 1 5 121 A D $ = C H R $ ( H ) + C H R $ ( H H )  

1 3 1 5 5 P R I H T # 3 , A D S ; 

1 3 1 6 121 ::;; A = A D  

1 3 1 6 5 R E T U F.: t·j 

D i e  e r s t e n  zwe i B y t e  d e r  Ob j e k t- D a t e i  we r d e n  i n  d e r  V a ­
r i a b l e n  A D $  a b g e s pe i c h e r t . We n n  s c h o n  e i n e  S t a r t a d r e s s e  
d ef i n i e r t  wu r d e , s o  w i r d  e i n  F e h l e r  a u sg e g e b e n .  So n s t  w i r d  
i n  d e n  Z e i l e n  1 3 1 1 0  b i s 1 3 1 3 5 d e r  O pe r a n d  a u sg ewe r t e t  u n d  
i n  d e r  Va r i a b l e n  A D  a b g e l e g t .  I n  d e m  r e s t l  i c h e n  P r o g r a m m­
s t ü c k  w i r d  d i e  D e z i m a l z a h l n o c h  i n  zwe i Z e i c h e n  ze r l e g t , 
d i e j ewe i l s d a s  L o we r  u n d  H i gh e r B y t e  a n g e b e n .  A n  d i e s e r  
St e l l e s e i n o c h  a n g em e r k t ,  d a ß d a s  S p e i c h e r n  i n  d e r  O b ­
j e k t- D a t e i  ( a uf F l o p py ) j ewe i l s i n  zwe i z u s a m me n g ef a ß t e n  
H ex a d e z i m a l z i f fe r n  z u  e i n em Z e i c h e n  g e s pe i c h e r t w i r d .  Z . B .  
w i r d  h ex a d ez i m a l  ' F F ' a l s C HR$ ( 2 5 5 )  g e sp e i c he r t .  

A l s  A b s c h l u ß w i r d no c h  i n  d e r  g l o b a l e n  Va r i a b l e n  S A  d e r  
We r t  d e r  S t a r t a d r e s se fe s t g e h a l t e n ,  u m  i h n  i m  we i t e r e n  
P ro g r a m m v e rwe n d e n  z u  kö n n e n .  

%END 

1 3 2 121 121  R E M  * * *  % E N D  D I R E C T I V E * * *  

1 :3 2 1 121  I :=; = 3 2 �1 

1 3 2 2 �) F:: E T U F.: t·j 



1 52 K a p i t e l  3 

I n  d i e s e r  Z e i l e w i r d  l e d i g l i c h  d e r  E i n g a be s ta t u s  I S  a l s 
Me r ke r  f ü r  d a s  E n d e  d e r  Q u e l l d a t e i g e s e t z t .  

%I NO 

1 3 3 0 0  REM *** % I N O D I E C T I V E * * *  

1 3 3 0 5  I F fi D c:t > " " T H E t'1 E R :: 2 0  : G O :; U E: 1 7 0 0 0  : F: E T U P I'� 

1 3 3 H� I< r'l == 4  

1 ::3::': 1 5  I H P U T "  !13 T A RT A D P E :::; :::; E n ll l l "  .: T $: 
1 3 3 2 �3 I F T $ = " " T H E H 1 :::: 3 1 �5 

1 3 3 2 5  13 0 8 1..1 8 1 6 0 0 0  

1 3 3 3 0  I F P E E I« Q 4 ) T H E H R E T U P N  

1 3 3 3 5  A D = �'J 

1 3 3 4 0  H H = I N T C A D / 2 5 6 )  

1 3 3 4 5 H = A D - 2 5 6 * H H 

1 3 3 5 0  A D $ = C H P S ( H ) + C H R $ C H H )  

1 3 3 5 5  P R I N T # 3 , A D S ; 

1 3 3 6 (� S A = A D  

1 3 :::: 6 5  R E T U F: t'1 

D i e s e s  P ro g r a mm s t ü c k  f u nk t i o n i e r t  a n a l o g  d e r  o b e n be­
s c h r i e b e n e n % OR G- D i r e k t i ve ,  a uß e r  daß  d i e  S t a r t a d r e s s e 
n i c h t  a l s  O pe r a n d  i n  d e r  Q u e l l d a t e i  s t eh t ,  s o n d e r n  v om 
B i l d s c h i rm e i n g e l e s e n  w i r d .  

%D UP 

1 3 4 0 0  P E M  * * * % D U P  D I R E C T I V E * * *  

1 3 4 0 4 T S = M I D $ ( T S , 5 )  

1 3 4 0 8  A $ = " .• " : GO S 1.I 8 7 �:::1 �3 

1 3 4 1 2  I F A = 0 T H E N E R = 3 : G O S 1.I 8 1 7 0 0 0 : P E T U P N  

1 3 4 1 6  T 3 $ = M I DS ( T $ , A+ l ) 

1 3 4 2 0  T S = L E F T $ ( T S , A - l ) 

1 34 2 4 S I = 2 

1 3 4 3 2  G O S U 8 1 5 0 0 0  

1 :3 4 3 6  A t� = �'J 

1 :3 4 4 0  H ,: =  T:3 $ 

1 3 4 4 4  G O S U 8 1 0 0 0 0  

1 3 4 4 8  I F A t'1 = �:::1 T H E t'1 C S = " " F: E T U F� t'1 

1 3 4 5 2  I F A N = I T H E N P E T U R H  

1 3 4 5 6  C C $ = " " :  A = (1 

1 3 4 6 0  I F A > = L E H ( C $ ) T H E N 1 3 4 7 6  

1 3 4 6 4  H H $ =M I O $ ( C S , A + l , 2 ) : G O S U B 4 0 0 : C C S = C C S + C H P $ ( H H )  

1 3 4 6 :::: H = A + 2  
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1 3 4 7 2  G O T 0 1 3 4 6 0  

1 3 4 7 6  F O R I = I T O A N - l 

1 3 4 8 0  P R I N T # 3 , C C $ , 

1 3 4 8 4  A D = A O + L E N ( C C $ ) 

1 3 4 8 8  N E X T  

1 3 4 9 2  R E T U R N  

D i e  %D UP - D i r e k t i ve h a t d i e F o r m :  

%D UP An z a h l ,  A nwe i s u n g  

1 5 3  

D e s h a l b  w i r d i m  Tex t h i n t e r  d em Wo r t  ' % D UP ' e i n Kom m a  g e­
s u c h t .  We n n  ke i n e s  v o r h a n d e n  i s t ,  w i r d  e i n F e h l e r  g em e l ­
d e t .  D e r  T e x t  w i r d  d a n n  ze r l e g t  i n  e i n e n  T e i l  v o r  d em 
K o m m a  ( T$ )  u n d  d e n Te i l  d a h i n t e r  ( T 3$ ) . T$ w i r d  a n  d a s  
U n t e r p r o g r a m m  zum  Au swe r t e n  e i n e s  Do p pe l a u s d r u c k s  ü b e r­
g e b e n  u n d  d a s  E r g e b n i s  i n  d e r  V a r i a b l e n  A N  g e s pe i c he r t , 
d i e d a n n  d i e A n z a h l d e r  W i e d e rh o l u n g e n  e n t h ä l t . T3$  w i r d 
n u n  i n  T $  ü be r t r a g e n  u n d  d e m  U n t e r p r o g r a mm z u m  A s s em b l i e­
r e n  e i n e r  Z e i l e ü b e r g e b e n ,  wom i t  i n  C$  d e r  fe r t i g a s s e m b­
l i e r t e  C o d e  d e r Anwe i s u n g s t e h t .  I n  C$ i s t d e r C o d e  j e do c h  
i n  he x a d ez i m a l e r  F o r m e n t h a l t e n ,  s o  d a ß  e r  no c h  i n  d i e V a ­
r i a b l e  C C$ a l s Z e i c h e n r e i h e k o p i e r t w i r d .  D i e s e r  C o d e  w i r d  
( AN- 1 ) - m a l  i n  d i e Ob j e k t d a t e i  g e s c h r i eb e n ,  w o b e i j ewe i l s 
d e r Ad r e s s z ä h l e r  um d i e  L ä n g e  d e s  C o d e s C C$ e rh ö h t  w i r d .  
D a s  C o d e  w i r d  a uf j e d e n  F a l l  a n  d a s  a uf r uf e n d e  U n t e r p r o ­
g r a mm zu r ü c kg e g e b e n ,  w o  n a c h h e r  d i e l e t zt e  S p e i c h e r u n g e r­
f o l g t .  

D a s  U n t e r p r o g r a m m  i s t  sow o h l  a uf r ufe n d e s  P r o g r a m m , e s  w i r d  
a b e r  a u c h  v o n  h i e r a uf g e r u fe n .  D i e s  n e n n t  m a n  e i n e n  i n d i ­
r e k t  r e k u r s i ve n  A uf r uf .  Ma n m u ß  b e i e i n e r  d e r a r t i g e n  P ro ­
g r a m m i e rwe i se d a r a u f  a c h t g e be n ,  d a ß  d i e  P a r a me t e r  n i c h t  
d u r c h e i n e n  n e u e n  A u f r uf d e s  Un t e r p r o g r a m m s  ü b e r s c h r i eb e n 
we r d e n  u n d  d a ß d e r U n t e r p r o g r a m m - S t a pe l  n i c h t  ü be r l ä uf t .  
I m  v or l i e g e n d e n  F a l l  m u ß  d e r  Anwe n d e r  d a f ü r  s or g e n ,  d aß 
d i e  A nwe i s u n g , d i e w i e d e r h o l t  we r d e n  s o l l n i c h t  s e l b s t  
e i n e D i r ek t i ve i s t .  D e r  F a l l  e i n e r  we i t e r  ve r s c h a c h t e l t e n  
R e k u r s i on w i r d  d a d u r c h  a u t om a t i s c h  ve r m i e d e n .  
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%AS C 

1 3 5 0 0  R E M  * * *  � A S C  D I R E C T I V E * * *  

1 3 5 0 5  T $ = M I D $ ( T $ � 5 )  

1 3 5 1 0  A $ = C H R $ ( 3 4 ) : G O S U B 7 0 0  

1 3 5 1 5  I F A = 0 T H E N E R = 3 : G O S U 8 1 7 0 0 0 : R E T U R N  

1 3 5 2 0  T $ = M I O $ ( T S , A + l ) 

1 3 5 2 5  A S = C H R S ( 3 4 ) : G O S U 8 7 0 0  

1 3 5 3 0  I F A T H E N T S = L E F T $ ( T S , A - l ) 

1 :�:: 5 4 i;:1 I F T S = " " T I···I Et ·m E T I  . ..I I': N 

1 3 5 4 5  H = A S C ( R I G H T $ ( T S � L E N ( T S » : G O S U B 2 0 0  

1 3 5 �i 0 C $ ::::: H S + C S  

1 3 5 5 5  T S = L E F T S ( T S , L E N ( T S ) - I ) 

1 3 5 6 0  I F L E N ( C S ) < 6 T H E N 1 3 5 4 0  

1 3 5 6 5  P R I N T # 3 � T $ ;  

1 3 5 7 0  A D = A O + L E N ( T S )  

1 :::: �:� 7 5 F.: E: 'l"I.J R N 

K a p i t e l  3 

D i e  %AS C- D i r ek t i ve w i r d  be n ü t z t , um Tex t i n  d i e Ob j e k t­
d a t e i  e i n z uf ü g e n .  D i e  Syn t a x  d e s B e f e h l s  i s t : 

%AS C " Tex t "  

I m  O pe r a n d e n  we r d e n  zwe i " - Z e i c he n  g e s u c h t ,  u n d  d e r  d a z w i ­
s c h e n l i e g e n d e  T e x t  s t eh t  a n s c h l i e ß e n d  i n  T$ . D i e  l e t zt e n  
d r e i  Z e i c he n  we r d e n  i n  H ex a d ez i m a l z i f fe r n  um g ew a n d e l t  u n d  
a l s Va r i a b l e  C$ d em a u f r ufe n d e n  P r o g r a mm z u r ü c kg e g e b e n ,  
d e r  R e s t  d e s  T e x t e s  w i r d  d i r e k t i n  d i e  Ob j e k t d a t e i  g e­
s c h r i e be n ,  w o b e i n a t ü r l i ch d e r  Ad r e s s z ä h l e r  e n t s p r e c h e n d  
e rh ö h t  w i r d .  

%INCL UD E  

1 3 6 0 0  R E M  * % I N C L U D E - D I R E C T I V E 

1 3 6 0 5  A $ = C H R S ( 3 4 ) : G O S U 8 7 0 0  

1 3 6 1 0 I F A = 0 T H E N E R = 2 4 : G O S U B I 7 0 0 0 : R E T U R N  

1 3 6 1 5  T $ = M I D S ( T S , A + l , 1 7 )  

1 3 6 2 0  A $ = C H R S ( 3 4 ) : G O S U 8 7 0 0  

1 3 6 2 5  I F A = 0 T H E N E R = 2 4 : G O S U 8 1 7 0 0 0 : R E T U R N  

1 3 6 3 0  T S = L E F T S ( T S , A - l ) 

1 3 6 3 5  O P E N 6 � 8 � 6 , T S 

1 3 6 4 0  G O S U B 2 5 0 0 0  

1 3 6 4 5  I F D S T H E N E R = 2 3 : G O S U B 1 7 0 0 0 : C L O S E 6 : R E T U R N  

1 3 6 5 0  F P = 6 : A S = I S  

1 3 6 5 5  I F F T = 2 T H E N G O S U B I 0 : G O S U B I 0  

1 3 6 6 �Z1 I;;: E T U R N  
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M i t  d e r  % I N CL U D E- D i r e k t i ve ka n n  e i n e a n d e r e  Q u e l l d a t e i  i n  
d e n  Q u e l l t ex t  e i n g e b u n d e n  we r d e n .  D a z u  w i r d d e r  N a m e  d e r 
e i nz u f ü g e n d e n  D a t e i  be s t i mmt , d i e s e Da t e i  m i t d e r  l o g i ­
s c h e n N um m e r 6 g e ö f f n e t  u n d  d i e  Va r i a b l e  F P  e b e n f a l l s a uf 
6 g e s e tz t , w om i t  e r r e i c h t  w i r d ,  d aß n u n  a u s  d i e s e r  D a t e i  
a n s t a t t  a u s  d e r  n o r m a l e n  Q u e l l d a t e i  g e l e s e n  w i r d .  D e r E i n­
l e s e s ta t u s  d e r  nor m a l e n  Q u e l l d a t e i  m u ß  i n  AS g e s i c he r t 
we r d e n ,  we i l  d i e  % I N CL UD E- D i r e k t i ve j a  d i e l e t zt e  A nwe i ­
s u n g  d e s Q u e l l pr o g r a m m s  s e i n  kö n n t e .  

I m  U n t e r p r o g r a m m  a b  Ze i l e 2 2 000 w i r d  d a f ü r  g e sor gt ,  d aß 
d i e  E i n g a b e va r i a b l e F P  w i e d e r  a u f d e n N o r m a l we r t  2 g e s e t zt 
w i r d , we n n  d i e e i nz u f ü g e n d e  D a t e i  z u  E n d e i s t .  

1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

DI R EK TI V E N  AUSW E RTEN 1 3 0 0 0  - 1 3 6 60 

1 = = = = = = =  =-= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  = = = = = =  = = = = = = =  = = = = =  = 1 
1 1 
1 Va r i a b le n :  
1 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1 N a me 1 T y p  1 B e r e i c h  1 B e d e u t u n g  
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1 A R/H  0 • • •  2 5 5/0 • • •  6 55 3 5  P o s i t i o n  / Z äh l e r  

A D  G 0 • • •  6 5535  a k t u e l l e Ad r e s s e 
AD$ G 2 Z e i c h e n  ( B y t e )  St a r t a d r e s s e k o d i e r t  
A N  H 0 • • •  6 5 5 35 A n z a h l W i e de rh o l u n g e n  
A S  G 0 • • •  2 55 A l t e r  E i n g a be s ta t u s  
C$ G Z e i c h e n r e i h e As a e m b l i e r t e r C o d e  
C C$ H Z e i c he n r e i h e A s s em b l i e r t e r  Co d e  
O S  R O • •  74 D i s k - S t a t u s  
E R  P O • •  E 9  F e h l e r n um me r  1 
F P  G 2 , 6 L o g . N r .  E i n g a be d a t e i 1 
FT  G 1 1 , 2 T y p  d .  E i n g . d a t .  ( s , p ) 1 
H H/R/P I O • • .  2 5 5  L o we r- B y t e S ta r t a d r .  1 
H H  H/R 1 0 • • •  2 55 H i gh e r- B y t e  S t a r ta d r .  
H$ P /R 1 2 Z e i c h e n  L o we r- B y t e S ta r ta d r .  
H H$ P 1 4 Z e i c h e n  H i gh e r- B y t e  S t a r ta d r .  
I H 0 • • •  AN - l L a uf va r i a b l e 
I S  A o . . . 320 I n p u t- S t a t  u s  
KM  P 0 • • .  5 Typ  d e s B e f e h l s  
SA G O  • • •  6 55 3 5  S t a r t a d r e s s e 
SI  P 0 , 1 , 2 G r ö ß e  d e s O pe r a n d e n  
T$ P Z e i c h e n r e i h e  O pe r a n d  
T3$ H Z e i c he n r e i h e z u  w i e d e r h . B e f eh l 
W I R 1 0 • • •  6 55 3 5  1 We r t  v o n  D o p pe l a u s d r .  

1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
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! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 
1 1 
1 D a t e i e n  : 1 

1 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 

# 1 N a me 1 T 1 B e m e r k u n g  1 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 

3 I F $ + · • • . •  · 1  p ! V o r l ä uf i g e Ob j e k t d a t e i  I 
6 1 T$ I p/s l E i n z u b i n d e n d e  Q u e l l d a t e i  I 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
I 

U n te rprogra  •• a ufr ufe : 1 
I 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
i n  ! n a c h  ! Zwe c k  I 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
1 3020 1 2 4000 N um me r  de r D i r ek t i ve fe s t s t e l l e n  
1 3 04 0 1 1 70 0 0  F e h l e r  r e g i s t r i e r e n  
1 3 105 1 1 7 000 F e h l e r  r e g i s t r i e r e n  
1 3 1 2 0 1 1 0 0  B l a n k s  e l i m i n i e r e n  
1 3 1 2 5 1 1 6 0 00 E i nze l a u s d r u c k  a u swe r t e n  
1 3 3 0 5 1 1 700 0 F eh l e r  r e g i s t r i e r e n  
1 3 3 2 5 ! 1 6 0 00 E i nze l a u s d r u c k  a u swe r t e n  
1 34 08 1 70 0 Z e i c h e n  s u c h e n  
1 34 1 2 1 1 7 00 0  F eh l e r r e g i s t r i e r e n  
1 34 3 2 1 1600 0 D o p pe l a u s d r u c k  a u s we r t e n  
1 3444 1 1 0000 Z e i l e a s sem b l i e r e n  
1 3464 1 4 0 0  We r t  v o n  H e x z a h l be s t i m me n  
1 35 1 0 1 700 Z e i c h e n  s u c h e n  
1 3 5 1 5 1 1 70 0 0  F e h l e r r e g i s t r i e r e n  
1 35 2 5 1 700 Z e i c h e n  s u c he n 
1 3 54 5 1 2 0 0  2 - s t e l l i g e  H ex z a h l b i l d e n  
1 360 5 1 700 Z e i c he n  s u c he n 
1 3 6 1 0 1 1 700 0 F e h l e r r e g i s t r i e r e n  
1 36 2 0 ! 700 Z e i c h e n  s u c he n 
1 36 2 5 1 1 700 0 F eh l e r  r e g i s t r i e r e n  
1 3640 ! 2 5000 D i s k- St a t u s- We r t e  be s t i mme n 
1 364 5 1 1 70 0 0  F eh l e r  r e g i s t r i e r e n  
1 36 5 5 1 10 ! E i n  Z e i c h e n  a u s  D a t e i  #F P l e s e n  

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
I 
I Ve rzwe i gu ngen nach  a uß e n  : 
I 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
I i n  Z e  I n a c h  ! B e d i n g u n g  ! B e m e r k u n g  ! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
I 1 3060 I R E T U R N ! 0 =0 ke i n e D i r e k t i ve  I 
! 1 3 1 05 I R ET UR N ! AD$  GT • •  S ta r ta d r e s se I 
I I ! b e r e i t s d e f i n i e r t  I 
I 1 3 1 3 0  I R ET UR N ! P E EK ( Q4 )  N E  0 ! F eh l e r  i m  E i nze l - 1 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
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! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
t e r m  ! 

1 3 16 5  
1 3 2 2 0 
1 3 305  

R E T U R N  
R ET U R N  
R E T U R N  

0 = 1 
0 =2 

E n d e v o n  %OR G ! 

A O$ GT • •  
E n d e  v o n  %E N O  
S t a r t a d r e s s e  

1 3 3 3 0  R E T U R N  P E  E K  ( Q4 ) N E O 
be r e i t s  d ef i n i e r t  
F e h l e r  i m  E i n ze l ­
t e r m 

1 3 36 5 R E T U R N  0 = 3 E n d e v o n  % I NO 
1 34 1 2  R E T U R N  A=O K e i n  · . b e  i %O UP , 
1 34 1 2  R E T U R N  A N= l A n z a h l = l b e  i %O UP 
1 349 2 R E T U R N 0 =4 E n d e  v o n  %O UP 
1 3 5 1 5  R E T U R N  A=O Ke i n  · b e i %AS C 
1 3 54 0  R E T U R N T$ = " • T e x t  l e e r  
1 3575 R E T U R N  0 =5 E n d e v o n  %AS C 
1 3 6 1 0 R ET U R N  A =O K e i n  , 
1 36 2 5  R E T U R N  A= O Ke i n  · . , 
1 3645 R ET U H N  O S  N E  0 D i s k f e h l e r  be i O P E N  
1 36 60 H E T U R N , 0 = 6 E n d e  v o n  % I N CL U D E  

= = = : = = = = � .= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = - = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

3 . 2 . 5  Mod u s  u n d  We r t  de s O pe r a nden  fe stste l l e n  

1 4 0 0 0  R E M  * M O D E  F E S T S T E L L E N  * 
1 4 r1t 1 1;::1 RE t'1 N O D E  t'lO : ._. 1. = t..J O  O P E R  • .  � �:::1 == #  1..1 :::; 1.,1 . S .  Z E  I L E  5 4 ü :3 0  

1 4 0 2 0  R E N  N O D E  M O  == 1 0  : I N D I R E C T  

1 4 0 3 0  R E N  S I Z E :  S I = 1  - >  B Y T E  8 1 = 2 - >  N O R D  

:I. 4 r3 4 i.:r C1 1) S U E: 1 > Xl 
1. 'W !5 �3 I F T $ == " " T H E t-WI O == ·- l  : I�: E T U R N  

:l 4 ü 6 0  1 FT;' :: " A  " T H EJ-·j t'1 C.t =::? : :  I�: E T U F� N  

1 4 >'3 7' 13 A fj :$: = C H F.: $: 0:: 3 4  > + " :Jj: C > .' • I:!! ! " : Ci I:I ::::; U B 8 0 0  

1 4 0 8 0  I F A C 2 > < > - C A C 3 » ü > T H E N E R = 4 : G O S U B I 7 0 0 0 : R E T U R N  

1. 4 0 9 0  L. = L E I"·j C T $: > 

1 4 1 1<:1 0 ::-:: 'T' =  C F: I G H T ,�: C T $: ., 1 > < > " ::.:: " At..J D F:: I Ci H T eT: C T $ ., 1 > < :> " ',.' " > 
1 4 1 1 0  I F A C 4 > T H E N I F A C 5 » ü O R A C 4 > < > L - I 0 R X Y T H E N I 4 4 1 0  

1 4 1 2 0 I F A 0:: 5 > T H E N I F A C 4 » ü O R A ( 5 ) < > L - l 0 R X Y T H E N I 4 4 1 0  

1 4 1 3 0 I F A C 1 » 1 0 R A C 6 » 1 0 R A C 7 » I T H E N E R = 5 : G O S U B I 7 0 0 0 : R E T U R N  

1 4 1 4 0 I F A C 1 > T H E N I F A ( 2 ) + A C 3 > + A ( 4 > + A C 5 > + A C 6 > + A C 7' > T H E N 1 4 4 1 0  

1 4 1 5 0 I FA c 6 > T H E N I F A ( 7' > T H E N 1 4 4 1 0  

1 4 1 6 0 I F A ( 7' > T H E N I F A ( 6 ) T H E N I 4 4 1 0  

1. 4 1 7 0 I F A ( 6 ) + A C 7 > T H E N I F A ( 1 ) + A ( 2 > + A C 3 > T H E N I 4 4 1 0  
1 4 1 8 0 I F A C 1 > T H E N M O = 0 : T S = N I O S ( T $ , 2 ) : G O T 0 1 4 4 4 0  
1 4 1  �;I O I F· F: I G H T el 0:: T $ ., :�: ) := "  .' ::< ) " T I··i E t·j l·'I O ,,, 7' = G O T O  1 4 4 3 0  
:l. 4 �:: r':1 0  I F R I G H T :$: ( T et ., 3 ) :=: " . ::-:: ) " T I··I EJ ·j l·'1 0 = 7  : GO T C) 1 4 4 3 0  
1 4 2 1 0  I F R I G H T $: C T $ ., :3 > := " ) ., ',' ' ' T H E I··H'1 0 = ::::: : G O T 0 1 4 4 3 0  
1 4 2 ;;,:>'::1 I F F: I Cn-I T $: ( T ej; ., 3 ) ::: " > • 'T' " ·f H EJ-·j t'1 0 = ::::: : (, O T O  1 4 4 3 0  
1 4 �"2 3 0  I FF.: I G I-1 "T" :$: ( T :$: ., 1 > =: " ) " T H Et ··l r'l o ,,:: 1 0 : T $ = t'l I [l e1:: C T :t ., 2 ., L. - 2 ) : S I ,= :? 

: G O S U 8 1 5 0 0 0 : R E T U R N  
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1 4 :2 4 0  :: P ,� O  
1 4 �� �::; 0 �=; I ",, 2 

1 4 2 6 0  I F A ( 6 ) T H E N Z P = 1 : T S = M I O $ ( [ S , 2 ) : L = L - l  : 8 1 = 1  

1 4 2 7 0 I F A ( 7 ) T H E N Z P = 2 : T $ = M I O $ ( [ $ , 2 ) : L = L -

Ka  p i  t e l  3 

1 4 2 :::: 0 I F F: I u �rr ,t: 0:: T �': ., 2 )  ",, " .,. >< " n"I [J ·I I·'I O ",,,�"'; :: C; () �::;I...I E: 1. 4 3 ';:" 0 : U O T C) 1 4 ::;:: ,':I· lj 

1 4 2 5' 0  I F' F: 1 G H T :$:  0:: T :'� ,. ;:,: ::' ,:= " • >< " T H EI '··l t'I i:) ",, �3 : 0 (1 :::; 1...11:': 1 4 3 7 0 : C; () T U  1 4 ::,: 4 0  

1 4 3 0 0  1 1::' 1;:: I Ci H T :$:  (� ·r 't: . 2 ) ,,, " .' ',.' " T H E I···I I 'I O oo 6  : C; O �'::; I . ..I B 1. 4 3 '? U  : c;cn u 1. 4 :::: 4 ('1 
1 4 3 1 0  I F' F.: I C H T :$: ( T :$' ,. 2 ::' := "  • '.,' "  T H E � ·I I '1 0 ,,, 6 :: t::; O �:,; U E: 1 4 ::,:';:" 0 : C3 u r o  1 4 3 4 0  

1 4 :::: :::: 0 t'1CI := 4  
1 4 3 3 0  G 0 8 U 8 1 4 3 8 0  

1 4 3 4 0  I F P E E K ( Q 4 ) T H E N R E T U R N  

1 4 3 5 0  I F W < 2 5 6 A N O Z P < 2 T H E N M O = M U - 3  

1 4 3 6 ,"'1 1;:: E T U Fd··1 

1 4 3 7 0  T $ = L E F T $ ( T $ , L - 2 ) 

1 4 3 8 0  I F Z P = l T H E N M O = M U - 3  

1 4 3 5' 0  G U 8 U 8 1 5 0 0 0  

1 4 4 0 0  I; : E T U F: �··I 

1 4 4 1 0  E R = 1 0 : G 0 8 U 8 1 7 0 0 0  

1 4 4 2 0  R E T U F.: �·j 

1 4 4 3 0  T $ = M I O $ ( T $ , 2 , L - 4 ) 

1 4 4 4 ;::'1 �::;J: :=  1 

1 4 4 5 0  G U S U 8 1 5 0 0 0  

1 4 4 t,; 0  P E T U P H  

D i e s e s  U n t e r p r o g r a m m d i e n t  l e t z t e n d l i c h  zum  Be s e tze n d e r  
V a r i a b l e n  MO , SI u n d  W ,  i n  we l c h e n  d e r  Ad r e s s i e r u n g sm od u s  
d e r  A nwe i s u n g , s o w i e d i e  G r ö ß e  u n d  d e r  We r t  d e s  O pe r a n d e n  
fe s tg e h a l t e n  we r d e n .  N i c h t  fe s tg e s t e l l t w i r d  i n  d i e s em 
U n t e r p r o g r a m m , o b  d e r  j ewe i l i g e  B e f e h l a u c h  d i e s e n  Mo d u s  
ke n n t .  

D i e  B e d e u t u n g e n  d e r  ve rs c h i e d e n e n  We r t e  von  MO  s i n d  i m  
K a p i t e l  3 . 2 . 2 ta be l l a r i s c h  a uf g e f ü h r t .  D e r M od u s  w i r d  
a uf g r u n d  v o n  a uf t r e t e n d e n  S o n d e r ze i c he n  u n d  d e r  G r ö ß e  d e r  
O pe r a n d e n  fe s tg e s t e l l t .  D i e  Grö ß e  d e s O pe r a n d e n ( S I )  k a n n  
f o l g e n d e  We r t e  a n n eh m e n :  

SI = l 
S I = 2 

O pe r a n d e n  b i s  2 5 5  ( l - B y t e- O pe r a n d e n )  
O pe r a n d e n  b i s  65535  ( 2 - Byt e- O pe r a n d e n )  

I s t  d e r  O pe r a n d  e i n e l e e r e  Z e i c h e n r e i h e , s o  w i r d  MO m i t - 1 
be s e t zt , i s t  d e r  O pe r a n d  e i n  ' A ' w i r d  MO m i t q be s e t z t . 
I n  be i d e n  F ä l l e n  w i r d  d a s  U n t e r p r o g r a m m  s of o r t  ve r l a s s e n .  

D i e  S o n d e rze i c h e n  we r d e n  m i t H i l fe d e s Un t e rp r o g r a m m s  a b  
Z e i l e 800 l o ka l i s i e r t .  D i e  Ze i l e n  14080 b i s 14 160  e n t h a l ­
t e n  d i ve r s e  P r ü f u n g e n  a uf d i e  R i c h t i g k e i t  d e r  S y n t ax ( s i n d 
K l a m m e r n  r i c h t i g  g e s e t z t ,  . . .  ) .  

E i n e w i c h t i g e  B e d e u t u n g  ha t d i e  Va r i a b l e  Z P .  H i e r w i r d  
f e s t g e h a l t e n ,  o b  d u r c h  e i n  Son d e r ze i c h e n  i m  O pe r a n d e n  d i e  
Z e ro - P a g e o d e r  d i e a b s o l u t e Ad r e s s i e r u n g  e rz w u n g e n  w i r d .  
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D i e  Va r i a b l e  w i r d  n u r  be se tz t , we n n  
s t i m m t e  S o n d e r z e i c h e n- K o m b i n a t i on e n 
n i c h t  e r m i t t e l t  wu r d e .  E s  be d e u t e n :  

d e r  Mo d u s  d u r c h  b e ­
( z . B .  " , X ) " )  no c h  

Z P =O Zw i s c h e n Z e ro - P a g e- u n d  a b s o l u t e r  Ad r e s s i e r u n g  ka n n  
a l l e i n  a uf g r u n d d e r G rö ß e  d e s  O pe r a n d e n  e n t s c h i e d e n  
we r d e n .  

Z P = l D a s  e r s t e  Z e i c h e n  d e s  O pe r a n d e n  i s t  e i n  ' K l a m me r­
a f fe ' . D a n n  k a n n  n u r  Z e r o - P a g e  Ad r e s s i e r u n g  a u sg e ­
w ä h l t  we r d e n .  I s t  d e r  O pe r a n d  a be r  do c h  g rö ß e r  a l s 
2 5 5 , s o  w i r d s p ä t e r  e i n e F e h l e r m e l d u n g  a u s g e g e b e n .  

Z P =2 ze i g t e i n  R uf ze i c he n  a n  d e r  e r s t e n  S t e l l e i m  
O pe r a n d e n  a n .  D a d u r c h  w i r d d i e  a b s o l u t e  Ad r e s s i e r u n g  
e rz w u n g e n .  D a s  i s t  m a nc hm a l  no twe n d i g ,  we n n  m a n  i n  
d e r  Z e r o - P a g e  V- i n d i z i e r t a r b e i t e n  m ö c h t e , d e r  B e f e h l 
d i e s e A d r e s s i e r u n g s a r t  j e do c h n i c h t  ke n n t .  

M i t  d i e s e n  I nf o r m a t i o n e n  ka n n  i n  j e d em F a l l  d i e z u g e h ö r i g e 
Ad r e s s i e r u n g sa r t be s t i m m t  we r d e n .  D e t a i l s  h i e r z u  e n t n e h me n 
S i e  b i t t e dem  L i s t i n g . 

1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

Mode fe stste l l e n  14000 - 14460 

1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
1 
1 V8 r i a b le n :  
1 1 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
I N a me ! T y p  ! B e r e i c h  1 B e d e u t u n g  
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1 A R 0 • • •  2 55 P o s i t i o n  v o n  A$ i n  A A$ 
1 A$ P 1 Z e i c h e n  z u  s u c h e n de s Z e i c h e n  

A A$ P Z e i c h e n r e i h e  zu  s u c h e n d e  Z e i c he n  
E R  P O  . • •  E9 F eh l e r n um me r  
L H 0 • • •  7 9  L ä n g e  v o n  T $  
M O  A - 1 .  . .  1 0  Mo d u s :  

- 1 = k e i n  Ope r a n d  
o = u nm i t t e l b a r  
1 = Z e ro - P a g e 
2 = Z e r o - P a g e , x  
3 = Z e ro - P a g e , y 
4 = a b s o l u t  
5 = a b s o l u t , x  
6 = a b s o l u t , y  
7 = v or - i n d i z i e r t  
8 = n a c h - i n d i z i e r t  

1 1 1 9 = A k k um u l  a t o r  
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 
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! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
1 1 1 1 10  = i n d i r ec t  1 
1 Q4 1 G 1 4 9 2 08 Ad r .  F e h l e r a nz a h l ze l l e l 
1 SI  1 A 1 1 o d e r 2 A n z a h l B yt e s  d e s  1 

1 O pe r a n d e n  1 
T$ 1 E/P / A Z e  i c h e n r e  i h e O pe r a n d  1 
W R 0 . . •  6 5535  We r t  d e s D o p pe l t e r m s  1 
X Y  H 0 o d e r  - 1 X Y =O , we n n  l e t zt e s Z e i .  1 

d • 0 pe r • I X ' o d .  I 
Y 

I 1 
Z P  H O  • . •  2 Z e ro pa g e- O p t  i o n  1 

O = ke i n e V o r g a be 1 
1 = V o r g a be : Z e ro pa g e  1 

1 I ! 1 2 = V o r g a be : A b s o l u t e 1 
1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 
! 1 
1 Fe l d e r  ( Ar r ay s ) : 
1 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1 N a me 1 D i me n .  1 T y p  ' I B e r e i c h  1 B e d e u t u n g  

1 

A 1 2 0  
1 

R I O . . •  2 55 1 P o s i t i o n e n  d e r  
1 S o n d e r z . a u s  A A  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

Unte rprog ra.ma ufr ufe : 
1 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
i n  1 n a c h  1 Zwe c k  1 

1 4 040 1 
14070 1 
1 4 080 1 
14 1 3 0 1 
1 4 2 3 0 1 
143 90 1 
1 44 10 1 
14450 1 

100 
80 0 

1 7 000 
1 700 0 
1 5000 
1500 0 
1 7 000 
1 500 0 

B l a n k s  von  T$ e l i m i n i e r e n  
P o s i t i o n e n  v o n  Z e i c h e n  i n  T$ b e s t i m me n  
F eh l e r  r e g i s t r i e r e n  
F e h l e r  r e g i s t r i e r e n  
D o p pe l a u s d r u c k  a u swe r t e n  
D o p pe l a u s d r u c k  a u s we r t e n  
F eh l e r r e g i s t r i e r e n  
D o p pe l a u s d r u c k  a u s we r t e n  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

1 Ve rzwe i gu ngen  n a c h  a uß e n  : 
1 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
1 i n  Z e  1 n a c h  1 B e d i n g u n g  1 B e m e r k u n g  1 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 

1 4050 R ET U R N I T$ = " "  Ke i n  O pe r a n d 1 
1405 0 R ET U R N I T$ = " A "  O pe r a n d  = Ak k u  1 
1 4 080 R E T U R N I a ( 2 )  N E  K l a m me r n  n i c h t  

1 - ( a ( 3 )  GT 0 )  p a a rwe i s e 
1 4 130  1 7 000 1 a ( l )  GT 1 OR  I m me d i a t e- b zw .  

1 a ( 6 )  GT 1 OR Z e r o p a g e ze i c h e n  
1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 
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1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
1 ! a ( 7 )  GT 1 n i c h t  a n  1 . St e l l e 
1 1 4 2 30 R ET LJ R N ! R I GH T$ ( T$ , l ) = " ) "  1 I n d i r e k t e  Ad r e s s .  
1 14 34 0 R E T U R N  1 P E EK ( Q4 )  N E  0 1 F e h l e r  
1 1 4 360 R E T U R N I 1 E n d e 
1 144 0 0  R E T U R N ! d i v .  Mö g l i c h ke i t e n ! F e h l e r n um m e r 1 0  
1 1 4460 ! R E T U R N I 1 E n d e 1 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 

3 " 2 . 6  D o p pe l t e r. a u swe rten 

1 5 0 0 0  R E M  :+: D OPP E L A U SDRUCK A U S W E R T E N  :+: 
1 5 0 1  Ü l:l A $ = C H I�::t- 0:: ::;:: 4 ) + "  =It 0:: ) F • (!! ! + - :+: ,. .. ' :'1:: ." " : CiO :=; U E: :�i ":l �:::1 
1 5 0 2 ü  I F A O:: l ) + A 0:: 2 ) + A ( 3 ) + A C 4 ) + A C 5 ) + A C 6 ) + A ( 7 ) T H E N 1 5 2 2 0  

1 5 0 3 0  A = - ( A ( 8 » 0 ) - ( A ( 9 » 0 ) - ( A ( 1 0 » 0 ) - O:: A ( 1 1 » 0 )  

1 5 0 4 0  I F A = 0 TH E N Ci O S U 8 1 6 0 0 0 : G O T O I 5 2 0 0  

1 5 0 5 0  I F A > I T H E N E R = 1 2 : G O S U 8 1 7 0 0 0 : R E T U R N  

1 5 0 6 0  A = A ( 8 ) + A ( 9 ) + A ( 1 0 ) + A ( 1 1 )  

1 5 0 7 0  T l $ = L E F T $ ( T $ , A - l ) 

1 5 ü 8 0  T 2 $ =M I D $ ( T $ , A + l ) 

1 5 0 9 0  T $' =  T l :t-

1 5 1 0 0 G O S U B 1 6 0 0 0  

1 5  1 1 0 l·H = �.� 

1 5 1;;� 0  T $ = T 2 $  

1 5 1 3 0 G O S U 8 1 6 0 0 0  

1 5 1 4 �Z1 �·� 2 = l·� 

1 5 1 5 0 I F P E E K ( Q 4 ) T H E N R E T U R N 

1 5 1 6 0 I F A ( 8 ) T H E N W = W l + W 2  

1 5 1 7 0 I F A ( 9 ) T H E N W = W I - W 2  

1 5 1 8 0 I F A ( 1 0 ) T H E N W = W l :+: W 2  

1 5 1 90 I F A ( 1 1 ) T H E N W = I N T ( W l / W 2 ) 

1 5 2 0 0  I F W > = 2 5 6 � S I T H E N E R = 1 3 : G O S U 8 1 7 0 0 0 : R E T U R N  

1 5 2 1 1;::1 r( E T U F.:t··1 

1 5 2 2 0  E R = 1 0 : G O S U B I 7 0 0 0  

1 5 2 3 �21 F.: E T U F: t·l 

U n t e r  D o p pe l t e r m  v e r s t eh e n w i r  be i m  A s s em b l e r  Te r m e , d i e 
a u s  zwe i O pe r a n d e n  u n d  e i n e r  V e r k n ü p f u n g  ( + , - , * , / )  b e s t e ­
h e n .  I n  d i e se m  U n t e r p r o g r a m m  s e l b s t  we r d e n  D o p pe l t e r m e  
a u sg ewe r t e t .  J e do c h  we r d e n  kö n n e n  a u c h  e i n ze l n e  T e r m e a u s ­
g ewe r t e t  we r d e n ,  d a  a m  B e g i n n e i n e e n t s p r e c he n d e  V e rzwe i ­
g u n g z u  d em U n t e r p r o g r a m m  a b  Z e i l e  16000 v o r h a n d e n  i s t .  

I n  Z e i l e 1 5 0 1 0  we r d e n  d i e P o s i t i o n e n  d e r  S o n d e rz e i c he n  
b e s t i m m t .  F o l g e n d e  Z e i c h e n  d ü r f e n  n i c h t  a u f t r e t e n :  " ,  # ,  
( , ) , K om m a ,  . ,  K l a m me r a f fe , ! .  W e n n  e i n e s  d i e se r  Z e i c he n  
i m  D o p pe l a u s d r u c k  e n t h a l t e n  i s t , w i r d  e i n e F e h l e r me l d u n g  
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a u sg e g e b e n ,  e b e n s o , we n n  me h r  a l s  e i n  Ve r k n ü p f u n g s z e i c h e n 
a u f t r i t t .  

W e n n  ke i n  S o n d e rze i c he n  e r s che i n t ,  l i e g t  e i n  E i nz e l a u s­
d r u c k  v o r , d a s  e n t s p r e c h e n d e  U n t e r p r o g r a mm w i r d a uf g e r u­
f e n ,  u n d  e s  w i r d  zum  E n d e  de s U n t e r p r o g r a m m s  ve rzwe i g t .  

Z u e r s t w i r d  d e r  D o p pe l a u s d r u c k  z e r l e g t .  D i e Va r i a b l e n  T l$ 
( l i n k e r  Te i l )  u n d  T2$ ( r e c h t e r  Te i l )  be i n h a l t e n  a n­
s c h l i eß e n d  d i e d u rc h  d a s  S o n d e rze i c he n  g e t r e n n t e n  T e x t ­
t e i l e .  B e i d e  Au s d r üc ke we r d e n  d u r c h  A u f r u f e n  d e s  U n t e r­
p r o g r a m m s  f ü r  E i n ze l a u s d r u c k  a u swe r t e n  g e t r e n n t  b e h a n d e l t . 

I n  d e n  Z e i l e n  1 5 160 b i s 15 190 we r d e n  d i e  e i g e n t l i c he n  Ve r­
k n ü p f u n g e n  d u r c h g e f ü h r t , wo be i d i e in  den  V a r i a b l e n  W l  u n d  
W 2  f e s tg eh a l t e n e n  De z i m a l we r t e  d e r  Ope r a n d e n  ve rwe n d e t  
we r d e n .  D i e  D i v i s i o n  w i r d a l s g a nz z a h l i g e D i v i s i o n  a u sg e ­
f ü h r t .  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

Do p pe l a usdruck a u swe rten 15000 - 15230 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = � = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = !  
1 

Va r i a b l e n :  1 
1 

1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
! N a me 1 T y p  ! B e r e i c h  ! B e d e u t u n g  
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1 A H O  • • .  2 55 1 P o s i t i o n  d e s  Ve r k ü p f-

AA$ P 
E R  P / R  
SI  E 

! 
T$ E/ P/A I 

! T l$ H 1 
1 T2$ H 
1 W R/A 

Wl  H 
W2 H 

Z e i c he n r e i h e  
0 • . .  E 9  
1 o d e r  2 

Z e i c h e n r e i h e 
Z e i c he n r e i he 
Z e i c h e n r e i h e  
o • • •  65535 

O • • •  65535 
O . • .  6 5535 

u n g s ze i c h e n s  
z u  s u c h e n d e  Z e i c he n  
F eh l e r n um me r  
A n z a h l B y t e s  d e s  
O pe r a n d e n  
O pe r a n d  
E r s t e r Te r m  
Z w e  i t e r  T e r m  
We r t  d e s E i n ze l t e r m s 
We r t  d e s  D o p pe l t e r m s  
We r t  d e s  1 . T e r m s  
We r t  d e s  2 . Te r m s  

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = !  
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= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

Fe l d e r  ( Arrays ) : 
! 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
N a me 1 D i rne n .  ! T y p ! B e r e i c h  ! B e d e u t u n g  ! 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
A 2 0  R ! 0 • . •  2 55 ! P o s i t i o n  j e d e s  ! 

! 1 S o n d e r z .  v o n  AA$ I 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
1 
! U n t e rprog ra •• a ufr ufe : 
1 

i n  1 n a c h  ! Zwe c k  

1 50 1 0 ! 80 0 P o s i t i o n e n  von  Z e i c he n  i n  T $  b e s t i m m e n 
1 5 040 1 1600 0 E i n ze l a u s d r u c k  a u swe r t e n  
1 5050 ! 1 7 000 F e h l e r r e g i s t r i e r e n  
1 5 100 1 1600 0 E i n ze l a u s d r u c k  a u s we r t e n  
1 5 1 3 0 ! 1 6 0 00 E i n ze l a u s d r u c k  a u swe r t e n  
1 5 2 0 0 1 1 700 0 F e h l e r r e g i s t r i e r e n  
1 52 2 0 ! 1 7 000 F e h l e r r e g i s t r i e r e n  

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
1 
1 Ve rzwe i g u n g e n  n a c h  a uß e n : 
1 1 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1 i n  Z e  1 n a c h  ! B e d i n g u n g  1 B e m e r k u n g  
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1 1 5050  R ET U R N ! A GT 1 I Meh r a l s  1 O p e r a t or 
1 1 5 1 5 0  R E T U R N ! P E E K ( Q4 )  N E  0 F e h l e r  
1 1 52 1 0 R ET U R N I E n d e 

1 5 2 3 0 R ET U R N ! A ( 1 • • •  7 )  N E  0 F a l s c h e s S o n d e r z .  
1 1 1 1 i m  Do p pe l t e r m  
1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

3 . 2 . 7  E i nze lausdruck  a u swe r t e n  

1 6 0 0 0  R E M * E I N Z E L A U S D R U C K  A U S W E R T E N  

1 6 0 1  ��1 0 0 ::;; u I:: 1 0 ('1 

1 6 (3 2 0  I-n'l = �) 
1 6 0 :::: �3 I F L E f� T $  0:: T :$= ," :1, ::0 =. " <: " T H E: I' " I f-n,j:::, :[ : T $ =!" 'I I D :�: 0:: ''1'' :$: ," ;�: ::O 
1 6 �) 4 ü  I F L E F T $  0:: T :f " , 1 ::0 ::: " :> "  T H E J'� H I" I ::: ;;:,: : T $ = r'l I [1 :1:' 0:: T :t ," 2 ::0 
1 6 �::'l 5 0  I F'T: $ = " :$: " T H EJ'j L'l ", I=I D :: G O T O  l 6 �:; 1 1) 
1 6 ��1 6 0  I F' L. E F T :*: 0:: T :t "  1 ::0 ::: " ;': " T H E tH 'k� I'''1 I D :t 0:: T :$: .. 2 ::0 : Ci O T O  1 6 :1. 1 0  



1 6 4  

1 6 0 "? �:1 I F L E F T :$: 0:: T :$: 0, 1 ::0 <: > " $ "  T H E 'oo� I ,::; 1 !::i (1 

1 6 0 8 0  T S = M I D $ ( T S � 2 )  
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1 6 0 9 0  I F L E N O:: T $ ) <: 5 T H E N H H S = T $ : G 0 8 U 8 4 0 0 : W = H H : G O T O I 6 5 1 0  

1 6 1 0 0 I F L E N O:: T S ) <: > 8 T H E N E R = 1 4 : G 0 8 U 8 1 7 0 0 0 : R E T U R N  

1 6 1  H o� 8 8 $ = T :$: 

1 6 1 2 0 G 0 8 U 8 2 3 0 0 0  

1 6 1 3 �:::1 'o'� = 8 E: 

1 6 1  *3 G O T O  1 6 5 1 1Z1 

1 6 1 5 0 I F A 8 C ( T $ » = 4 8 A N O A 8 C ( T S ) < = 5 7 T H E N W = V A L ( T S ) : G O T 0 1 6 5 1 0  

1 6 1 6 0 T S = L E F T $ ( T $ + 8 P $ � 8 )  

1 6 1 7 0 T N $ = T $ : G O S U 8 5 0 0 : W = T V  

1 6 1 8 0 I F T Y T H E N 1 6 5 1 0  

1 6 1 9 0 U A = A O + l 

1 6 2 0 1;;.1 U N S :::: T :t 

1 6 2 1 0  O N K M G O T 0 1 6 2 5 0 � 1 6 3 0 0 � 1 6 3 "? 0 � 1 6 4 0 0 � 1 6 4 3 0  

1 6 2 2 0  E R = 1 6 : G 0 8 U 8 1 7 0 0 0  

1 ':; 2 :::: �:1 1..1 1' :::: �:::1 

1 6 2 4 (1 Ci O T O  1 6 4 6 1�1 

1 6 2 5 0  I F M O = 1 0 R M O = 4 T H E N U T = 7 : G O T 0 1 6 4 5 0  

1 6 2 6 0  I F M O = 1 0 T H E N U T = 6 : GO T O I 6 4 5 0  

1 6 2 7 0  E R = 6 : G O S U 8 1 7 0 0 0  

1 6 ::;:: :;:: 0 U T  = 0  

1 6 2 9 �3 G O T O  1 6 4 6 �3 

1 6 3 0 0 I F M O = 0 T H E N U T = I : G O T O I 6 4 5 0  

1 6 3 1 0  I F M O < 4 T H E N U T = 3 : G O T O I 6 4 5 0  

1 6 3 2 0  I F M O <: = 6 T H E N U T = 5 : G O T O I 6 4 5 0  

1 6 3 3 0  I F M O <: = 8 T H E N U T = 4 : G O T O I 6 4 5 0  

1 6 3 4 0  E R = 6 : G O S U B 1 7 0 0 0  

1 6 3 !:i �3 U T  :: 0 

1 6 3 6 0  13 0 1' 0 1 6 4 ,5 0  

1 6 :3 7 0  1..1 1' = 1  

1 6 3 :=: �:::1 U A = fi D  

1 6 :::: 9 1;;) G O T O  1 6 4 5 0  

1 6 4 (H )  1..1 1' = 2  

:1. 6 4 1 0  U A = A D  

1 6 4 �� 0  G O T O I 6 4 :::i 0  

1 6 4 3 121 U T  = :=:: 

1 6 4 4 121 G q T 0 1 6 4 �i 0  

1 6 4 5 0  13 0 8 1..1 8 1 9 0 0 0  

1 6 4 6 0  1..1 :$: :: " '�: " 

:1. 6 4 7 0  W = 3 2 7 6 8 + 1 2 8 : R E M  D E F A U L T  W E R T  F U E R  A D R E 8 S E N  $ 8 0 8 0  
1 6 4 8 0  I F U T = 1 0 R U T = 3 0 R U T = 4 T H E N W = 1 2 8 : R E M  D E F W E R T  F U E R  8 Y T E W . 

1 6 4 9 0  I F U T = 8 T H E N W = A D + 2 : R E M  D E F W E R T  F U E R  8 R A N C H E S  

1 6 �i 0 0  F,: no, 
1 6 5 1 0  I F H W = :l. T H E N W = W - 2 5 6 * I N T ( W / 2 5 6 ) 

1 6 5 2 0  I F H W = 2 T H E N W = I N T e W / 2 5 6 ) 

1 6 �5 3 0  F� E T U R H  
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Z u n ä c h s t  we r d e n  i n  d e m  U n t e r p r o g r a m m  z u m  Au swe r t e n  e i n e s  
E i n ze l a u s d r u c k s  a u c h  w i e d e r  d i e  f ü h r e n d e n  u n d  f o l g e n d e n  
L e e r ze i c h e n  a b g e s c h n i t t e n .  W i e  b e re i t s  i m  l e t z t e n  K a p i t e l  
e rw ä h n t ,  w i r d d i e s e s  Un t e r p r o g r a m m  b e i D o p pe l t e r me n  a u c h  
a u sg ewe r t e t ,  d a n n  j e do c h f ü r  j e d e n  Te i l  d e s Te r m s  g e­
t r e n n t .  

We n n  d e r  T e r m  m i t e i n em K l e i n e r- od e r  e i n e m  
be g i n n t ,  so  d a rf  n u r  d a s  L ow - B y t e  o d e r  d a s  
We r t e s  a l s  E r g e b n i s  zu r ü c kg e g e b e n we r d e n .  
U n t e r p ro g r a m m s  w i r d d e s h a l b  d e r Me r k e r  
g e s e t z t . F o l g e n d e We r t e  s i n d  mö g l i c h :  

H W=O 
H W = l 
H W= 2 

We r t  i s t  We r t  d e s  g e sa mt e n T e r m s  
We r t  i s t  L ow - B y t e  d e s T e r m we r t e s 
We r t  i s t  H i gh - B y t e  d e s  T e r mwe r t e s  

G r ö ß e rze i c he n  
H i g h- B y t e  d e s  

Z u  B e g i n n d e s  
H W  ( = H a l bw o r t )  

We n n  d e r  E i n ze l t e r m  n u r  a u s  e i n em ' $ '  b e s t eh t ,  s o  w i r d  d i e 
Ad r e s se d e r  a k t u e l l e n  P r o g r a m m ze i l e a l s We r t  h e r a n g e z o g e n .  
L i e g e n  h i n t e r  d e m  ' $ '  no c h  me h r  Z e i c he n  v o r , s o  s t eh t d o r t 
e n twe d e r  e i n  h ex a d ez i m a l e r  o d e r  e i n  b i n ä r e r  Au s d r u c k .  O b  
h e x a d ez i m a l  o d e r  b i n ä r , e r g i b t s i c h  a u s  d e r  L ä n g e  d e s  d em 
$ - Z e i c h e n  f o l g e n d e n Au s d r u c ke s :  a c h t  we i t e r e  Z e i c h e n  b e ­
d e u t e n  i m me r b i n ä r ; b i s v i e r  Ze i c he n  i m me r  h ex a d ez i m a l .  
I s t  d a s  e r s t e  Z e i c h e n  e i n  " % " s o  w i r d e b e n f a l l s b i n ä r  
a u sg ewe r t e t .  

We n n  d e r  Ope r a n d  e i n e Z i f fe r  i s t ,  s o  w i r d  d e s s e n  We r t  e i n­
f a c h ü b e r  d i e F u n k t i o n  VA L be s t i m m t . I n  a l l e n  a n d e r e n  F ä l ­
l e n ,  l i e g t  m i t  S i c h e rh e i t  e i n  S y m bo l v or ,  d a s  d a n n  i m  w e i ­
t e r e n  i n  d e r Sym b o l t a be l l e h e r a u sg e s u c h t  w i r d .  

We n n  d a s  S y m bo l i n  d e r  T a be l l e g ef u n d e n  w u r d e , s o  w i r d  d e r  
d o r t  g e s pe i c h e r t e  We r t  d e r  Va r i a b l e n  W z u g e o r d n e t ,  u n d  d a s  
U n t e r p r o g r a m m  v e r l a s s e n .  

I n  d e n  Z e i l e n  1 6 1 90 b i s 16 490 e rf o l g t d i e B e h a n d l u n g f ü r  
u n d e f i n i e r t e  Sym b o l e . E s  t r i t t  ö f t e r s  d e r  F a l l  e i n ,  d a ß  
e i n  S y m b o l a n  d e r  S t e l l e ,  wo  e s  a n g e sp r o c h e n w i r d ,  n o c h  
n i c h t  d ef i n i e r t i s t , z . B .  b e i V o rw ä r t s s p r ü n g e n .  D e r A s ­
s em b l e r  k a n n  n a t ü r l i c h  d e n  wa h r e n  We r t  d e s  Sym bo l s  n i c h t  
i n  d i e O b j e k t d a t e i e i n t r a g e n ,  a n d e r e r s e i t s  m u ß  e r  d e n  
ü b r i g e n  Q u e l l t ex t  we i t e rve r a r be i t e n  kö n n e n .  D i e s e s  P r o b l em 
d e r  V o rw ä r t s ve rwe i s e w i r d  i m  v o r l i e g e n d e n A s s em b l e r  f o l ­
g e n d e r m aß e n  g e lö s t :  

J e d e s  no c h  n i c h t  d e f i n i e r t e  S y m bo l w i r d  i n  e i n e T a be l l e 
d e r  u n d ef i n i e r t e n Sym b o l e  e i n g e f ü g t .  An s t a t t  d e s  w a h r e n 
We r t e s  w i r d e i n  V o r g a bewe r t  ( e n g I . : d ef a u l t  va l u e )  i n  d i e 
O b j e k t d a t e i  e i n g e t r a g e n .  I m  P ro t o k o l l  w i r d  e i n  " R " e i n g e­
t r a g e n ,  wom i t  d e m  L e s e r  d e s  P r o t o k o l l s  a n g e ze i g t w i r d , d aß 
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d i e i n  d e r  S p a l t e  ' Co d e ' a n g e g e b e n e n  We r t e  n u r  V o r g a bewe r­
te s i n d .  

N a c h d em d a s  g e sa mt e  Q u e l l pr o g r a m m  be a r be i t e t  i s t ,  m ü ß t e n  
a l l e  Sym b o l e  d e f i n i e r t  s e i n .  De r As s em b l e r l i e s t  d a n n  d i e 
e b e n e r s t e l l t e  vor l ä u f i g e Ob j e k t d a t e i  u n d  e r s e t z t  a n  d e n  
b e t r ef f e n d e n  S t e l l e n  d e n  V o r g a bewe r t  d u r c h  d e n  w a h r e n 
We r t .  D i e Ta be l l e d e r  u n def i n i e r t e n  Sym bo l e  be i n h a l t e t  
d e s we g e n  e i n  F e l d  UA ( ) , i n  d em d i e  Ad r e s s e n  g e s pe i c h e r t  
s i n d ,  b e i we l c he n  d i e  w i rk l i c he n  We r t e  e i n g e s e t z t  we r d e n  
m ü s s e n  u n d  e i n  F e l d  UN$ ( ) ,  i n  d em d i e  N a me n  d e r  u n d e f i ­
n i e r t e n  S ym bo l e  a b g e l e g t  s i n d .  

I n  d e r  T a be l l e  d e r  u n d ef i n i e r t e n  Sym bo l e  w i r d  a u c h  e i n  
F e l d  U T ( ) m i t g e f ü h r t ,  d a s  d i e  A r t  d e s  O pe r a n d e n  a n g i b t ,  
b e i dem  d a s  u n d ef i n i e r t e  Sym bo l g e b r a u c h t  wu r d e .  D a r a u s  
l ä ß t  s i c h a u c h  d i e  Z a h l  d e r  z u  ä n d e r n d e n  B y t e s ( 1  o d e r 2 )  
b e s t i m me n . F o l g e n d e  We r t e  f ü r  e i n e Va r i a b l e U T ( ) b zw .  U T  
s i n d mö g l i c h : 

UT=O 

U T= 1 
U T =2 
U T=3 
U T =4 
U T= 5 
U T= 6 
UT =7 
U T= 8 

Ty p d e s  u n d e f i n i e r t e n  Sym bo l s  no c h  n i c h t  
f e s t g e s t e l l t 
By t ewe r t  f ü r  B YT- B e f e h l od e r  #- Ad r e s s i e r u n g  
We r t  f ü r  W OR - B e f eh l 
Ze ro - P a g e- Ad r e s s e 
Z e ro - P a g e - Ad r e s s e e i n e s  V e k t o r s  
Ab s o l u t e Ad r e s s e 
Ad r e s s e de s Ve k t o r s  f ü r  i n d i r e k t e n  S p r u n g  
a b s o l u t e s S p r u n g z i e l  
r e l a t i ve s  S p r u n g z i e l  

N a c h  d i e sem  Ex k u r s  ü b e r  d i e T a be l l e d e r  u n d e f i n i e r t e n  S ym ­
b o l e  be t r a c h t e n  w i r  w i e d e r  d a s  U n t e r p ro g r a m m . D i e  Z e i l e 
16 1 9 0  w i r d  n u r  e r r e i c h t ,  we n n  e i n  u n d e f i n i e r t e s  Sym bo l 
a uf t r a t .  H i e r w i r d i n  d e r  V a r i a b l e n  UA  d i e  Ad r e s s e d e s 
u n d e f i n i e r t e n  Sym bo l s  fe s tg eh a l t e n  u n d  i n  d e r  Va r i a b l e n  
UN$ d a s  Sym b o l .  I m  we i t e r e n  m u ß  n u r  n o c h  d e r Typ  d e s  u n­
d ef i n i e r t e n  S ym bo l s  be s t i mmt we r d e n .  A b h ä n g i g  v om Typ  ( K M )  
d e s B e f e h l s  w i r d  i n  Z e i l e  16 2 10 zu  u n t e r s c h i e d l i c he n  P ro ­
g r a m m s t ü c ke n ve rzwe i g t .  I s t  KM=O ,  s o  w i r d  d a s  Sym bo l i n  
e i n e r  K o n s ta n t e n ve r e i n b a r u n g  o d e r  be i e i n e r  D i r e k t i ve b e ­
nö t i g t ,  wo  e s  u n b e d i n g t  def i n i e r t  s e i n  m u ß . D e s h a l b  w i r d 
i n  d i e s em F a l l  e i n e F e h l e r m e l d u n g a u sg e g e b e n .  

I n  d e n  Z e i l e n  1 6 250  b i s 16 440 w i r d  a bh ä n g i g  v o n  T y p  u n d  
M o d u s  d e r A nwe i s u n g d i e V a r i a b l e  U T  be se t zt .  I n  d e n Z e i l e n  
16450  b i s 16 500 w i � d  s c h l i eß l i c h  d a s  u n d e f i n i e r t e  S ym bo l 
i n  d i e  Ta be l l e e i n g e t r a g e n ,  d i e Va r i a b l e  U$ a u f ' R '  g e ­
s e tz t , u n d  d i e  Va r i a b l e  W m i t  e i n em De f a u l t - We r t ,  a bh ä n g i g  
v o m  Typ  d e s  u n d e f i n i e r t e n Sym b o l s , be s e t z t .  
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A b  Z e i l e 16 500 s t eh t d a s  P ro g r a m m s t ü c k , we l c he s 
d e s E i n ze l a u s d r u c k s  e n t s p r e c h e n d  d e m  Me r k e r  
z u r e c h t s c h n e i d e t .  

d e n  We r t  
H W  ( s . o .  ) 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 
1 ! 
1 E i nze l a usdruck  a u swe rten  16000 - 16530 1 
1 1 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 
1 1 
1 Va r i a b l e n :  1 
! 1 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
1 N a me 1 T y p  1 B e r e i c h  ! B e d e u t u n g  ! 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 

A D  G 0 • . •  6 55 3 5  a k t u e l l e A d r e s s e  1 
B B  R 0 • • •  2 5 5  We r t  v o n  B i n ä r- Z a h l 
B B$ P Z e i c h e n r e i h e  B i n ä r - Z a h l 
E R  P 0 • • •  E9 F e h l e r n um me r  
H H  R 0 • • •  6 55 3 5  We r t  v .  4- s t e l l .  H e x - Z !  
H H$ P 4 Z e i c h e n  4- s t e l l i g e  H ex - Z a h l 
H W  H 0 , 1 , 2 Me r k e r f .  H a l bw o r t z e i .  
KM  E 0 . • •  5 Typ  d e s B e f e h l s  
M O  E - 1 • • •  10  Ad r e s s i e r u n g s. o d u s  
T$ E Z e i c h e n r e i he E i n ze l t e rm 
TY R 0 , 1 , 2 T y p  d e s S y m bo l s  
TN$  P Z e i c h e n r e i h e Ge s u c h t e s Sym b o l  
TV R 0 • • •  6 55 3 5  We r t  d e s  S y m b o l s  
U$ A ' o d e r  ' R ' ' R '  b e i u n d e f . S ym b o l  
U A  P 0 • . •  6 55 3 5  Ad r e s s e , b e i d e r  u n­

d e f . Sym b o l a u f t r a t  
U N$ P Z e i c he n r e i h e  N a me d .  u n d ef . Sym bo l s ! 
U T  P 0 • • •  8 T y p  d e s  u n d e f . Sym b o l s ! 

! W A ! 0 • • .  6 55 3 5  ! We r t  d e s  E i n z e l t e r m s  1 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 
1 1 
1 U n t e rprog ra.ma ufr ufe : 
1 1 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 

i n  ! n a c h  ! Zwe c k  1 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 

1 6 0 1 0  100  B l a nk s  e l i m i n i e r e n  
16090 40 0 We r t  v o n  H ex a d e z i m a l z a h l b e s t i m me n  
1 6 1 00 1 7 000 F e h l e r  r e g i s t r i e r e n  
1 6 1 2 0  2 300 0 We r t  v o n  8 - s t e l l .  B i n ä r z a h l b e s t i m me n  
1 6 1 7 0  500 Sym bo l i n  T a be l l e s u c h e n  
16 2 2 0  1 700 0 F e h l e r  r e g i s t r i e r e n  
1 6 270 1 7 000 F e h l e r  r e g i s t r i e r e n  
16 340 1 700 0 F e h l e r r e g i s t r i e r e n  
1 6 450 1 9 0 00 U n d e f i n i e r t e s  Sym bo l i n  T a be l l e e i n t r .  1 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 
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! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
I I 
I Ve rzwe i g u ngen  n a c h  a uß e n  : 
I I 
I - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
I i n  Z e  I n a c h  ! B e d i n g u n g  ! B em e r k u n g  1 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
1 1 6 1 1 0  R E T U R N I L E N ( T$ )  GT 4 A N D  ! F a l s c h e  L ä n g e  $ Te r m l  
1 1 L E N ( T$ )  N E  8 1 ! 
I 1 6 530  ! R E T U R N ! 1 n o r m a l e s  E n d e  1 
1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 

3 . 2 . 8  We i t e r e  Unte rprog ra.me 

We rt i n  Ta be l l e d e r  undef i n i e rte n Sym bo l e  e i ntra g e n  

1 9 0 0 0  R E M  * W E R T  I N  D A T E I D E R  U N D E F . SYMBOLE E I N T R A G E N  * 

1 9 �21 1 �:::1 U d-' + 1 

1 9 0 2 �3 U A ( U ) = U fi 

1 9 0 :::a3 U T ( U ) = U T  

1 9 0 4 0  U N $ ( U ) = U N $  

1 9 0 $ 1  R E T U F.: �..j 

D i e  Va r i a b l e U ,  d i e d i e An z a h l  d e r  u n d ef i n i e r t e n  S ym bo l e  
a n g i b t ,  w i r d um e i n s e rh ö h t .  D a s  F e l d  U T ( ) b e i n h a l t e t  d e n 
T y p , d a s  F e l d  UA( ) d i e Ad r e s s e  u n d  d a s  F e l d U N$ ( ) d e n  
N a m e n  d e r  u n d ef i n i e r t e n Sym bo l e .  

Sym bo l-Ta be l le spe i c hern  u n d  drucke n  

2 0 0 0 0  R E M  * S Y M B O L T A 8 E L L E  S P E I C H E R N  U N O  D R U C K E N  

2 �3 0 1 �3 P F.: I H T # 4  

2 �21 �:::1 2 0  P F.: I 1··n # 4  ." 1 1  :::; '-r' t'l B OL _ E  : 1 1  

2 el 0 3 0  P F.: I H T # 4  ." 1 1  �·l A t'l E T �'J E R T " 

2 0 (1 4 0  P R  I tH # 4 ." 1 1  _ _ __ __ __ _ _ _ __ _ • _ _ _ _ _  1 1  

2 0 0 5 �3 P F.: l t..j T # 1 5 ." " :::; :  " + F :$' + " . S 'T' t'l " 
2 0 0 6 �3 O P E t·l 5 ." :;:: ." 5 ... F $ + " • :::;',.' t'l ." S ." �'.I "  

2 (1 0 7 0  G O S U B 2 5 0 0 0  

2 0 0 8 0  I F D S T H E N P R I N T D S $ : S T O P  

2 0 0 9 0  G O S U 8 2 0 7 0 0  

2 (:; 1 00 C L O :::; E 5  

2 0 1 1  �3 C t'1 D 4  

2 0 1 20 G O S U 8 2 0 5 0 0  
2 �i1 1 30 P F.: l tH # 4  

2 0 1 4 �21 F.: E T U F.: I···I 
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We n n  d a s  Q u e l l p r o g r a m m  fe r t i g  a s sem b l i e r t  i s t ,  s o  i s t  a u c h  
d i e Sym b o l t a be l l e k om p l e t t .  D i e s e s  k u r z e  U n t e r p r o g r a m m  
g i bt n u n  d i e  g e sa mt e  S ym bo l t a be l l e  a uf d e m  D r u c ke r b zw . 
a uf d e m  B i l d s c h i rm a u s u n d  s pe i c h e r t  s i e  z u s ä t z l i c h  i n  
e i n e r  s e q u e n t i e l l e n  D a t e i  a uf F l o p py . 

I n  Z e i l e 2 0060 w i r d  d a z u  d i e D a t e i  #5  a uf d e r  F l o p p y  m i t 
d em D a t e i n a m e n F $ + " . S Y M " z um Sc h r e i be n  g e ö f f n e t .  D u r c h  
A uf r uf d e r  Un t e rp r o g r a m me a b  Z e i l e 2 0 5 0 0  u n d  a b  2 0700 
( v g l .  K a p i t e l 3 . 2 . 1 )  we r d e n  a l l e  Sym b o l e  n a c h e i n a n d e r  s o ­
w o h l  a uf F l o p py a l s a u c h  a uf d e m  P r o t o k o l l a u sg e g e b e n .  D i e  
Au s g a b e  w i r d  m i t d em eMD - B e f e h l a uf d i e  P ro t o k o l l - D a t e i 
um g e l e nk t ,  we i l  i m  Un t e r p r o g r a m m  a b  Z e i l e 20500  n o r m a l e  
P R I N T- B e f e h l e  ve rwe n d e t  we r d e n .  

A n s c h l i eß e n d  w i r d  d i e F l o p py d a t e i  g e s c h l o s s e n  u n d  d a s  U n­
t e r p r o g r a m m  ve r l a s s e n .  

Ma n ue l l e  E i n g a be von Sym bo lwe rt e n  

2 1 0 0 0  R E M  * M A N U E L L E  E I N G A B E  V O N  S Y M B O L W E R T E N  

2 1 0 1 0  P R I N T U N S ; 

2 1 0 2 0  I N P U T T S  

2 1 0 3 0  T S = L E F T S ( T S + S P S , S )  

2 1 0 4 0  P O K E Q 4 , 0  

2 1 0 5 0  G O S U 8 1 6 0 0 0  

2 1 0 6 0  I F P E E K ( Q 4 ) T H E N 2 1 0 0 0  

2 1 0 7 0 I F U T = I T H E N T Y = I : S I = 1  

2 1 0 8 0  I F U T = 2 T H E N T Y = 1 : S I = 2 

2 1 0 9 0 I F U T = 3 0 R U T = 4 T H E N T Y = 1 : S I = 1  

2 1 1 0 0 I F U T = 5 0 R U T = 6 T H E N T Y = 1 : S I = 2 

2 1 1 1 0 I F U T = 7 0 R U T = 8 T H E N T Y = 2 : S I = 2 

2 1 1 2 0 I F W > = 2 5 6 � S I T H E N 2 1 0 0 0  

2 1 1 3 0 T V = W  

2 1 1 4 0 T N S = U N S : T V = W : G O S U 8 1 8 0 0 0  

2 1 1 5 0 R E T U R N  

We n n  d e r A s s e m b l e r  be i m  n a c h t r ä g l i c he n  E i n s e t ze n d e r  v o r ­
h e r  u n d ef i n i e r t e n Sym b o l e  fe s t s t e l l t ,  d a ß  e i n  be s t i m m t e s 
Sym bo l i m me r  no c h  n i c h t  def i n i e r t  i s t ,  m ü ß t e  e i g e n t l i c h  
e i n e  F e h l e r m e l d u n g  ' Sym b o l  n i c h t  d ef i n i e r t ' a u s g e g e b e n  
we r d e n .  I n  d em v o r l i e g e n d e n  A s s em b l e r  w u r d e  j e do c h  e i n e 
a n d e r e  Mö g l i c h ke i t g ew ä h l t .  E i n Sym b o l d a s  n i c h t  d ef i n i e r t 
w u r d e , w i r d  a m  B i l d s c h i r m  e rf r a g t . D a d u rc h  e r s p a r t  m a n  
s i c h d e n  e r n e u t e n L a u f  d e s As s em b l e r s  d u r c h  d a s  g e sa m t e  
P ro g r a m m .  

Z u r  F e s t s t e l l u n g  d e s  We r t e s  w i r d v om B i l d s c h i r m  d i e Z e i ­
c h e n r e i h e  T $  e i n g e l e s e n  u n d  s od a n n  d e m  U n t e r p r o g r a m m  1 6 0 0 0  
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ü b e r g e b e n ,  d a s  d e n  We r t  e i n e s  E i n ze l a u s d r u c ke s be s t i m m t . 
D a d u r c h  k a n n  d i e  E i n g a be a u c h  h e x a d e z i m a l o d e r  b i n ä r  e r ­
f o l g e n .  Wa r d i e  E i n g a be m i t F e h l e r n  be h a f t e t , s o  w i r d  
n o c h m a l  n a c h  d em Sym bo l g e f r a g t . De r T y p  d e s  n e u e n S ym b o l s  
( TY ) r i c h t e t  s i c h  n a c h  dem  Typ d e s  u n d e f i n i e r t e n  S ym bo l s  
( U T ) . I n  Z e i l e  2 1 1 3 0  w i r d s c h l i eß l i c h  d a s  n e u e  S ym b o l  i n  
d i e S y m bo l t a be l l e  e i n g e t r a g e n  u n d  d a s  U n t e r p r o g r a m m  v e r­
l a s s e n .  

E i ne Ze i l e e i n le s e n  

2 2 0 0 0  R E M  * E I N E Z E I L E E I N L E S E N  

2 2 0 1 0  I F F T = l T H E N G O S U 8 2 2 7 0 0 : I S = S T � Z N = Z N + l � G O T 0 2 2 0 5 0  

2 2 0 2 0  G O S U B 2 2 5 0 0  

2 2 0 3 0  I F P E E K ( Q 2 ) = 0 A N D P E E K ( Q 2 + 1 ) = 0 T H E N I S = 6 4 � R E T U R N  

2 2 0 4 0  Z N = P E E K ( Q l ) + 2 5 6 * P E E K ( Q l + 1 ) 

2 2 0 5 0  z t'l �; = P  I C, H T $  ( " " + ::n p �; ( Z t l ) c' �i ) 

2 2 0 6 0  I F I S > 0 A N D F P < > 2 T H E N F P = 2 : I S = A S  

2 2 �) 7 �:::1 F: E T U F: t·l 

D i e s e s  U n t e rp r o g r a m m l i e s t  e i n e Z e i l e d e r  Q u e l l d a t e i  i n  
d i e  V a r i a b l e T$ e i n .  E s  w i r d u n t e r s c h i e d e n ,  o b  d i e  E i n­
g a be d a t e i  e i n e s e q u e n t i e l l e D a t e i  o d e r  e i n e P ro g r a m md a t e i 
i s t .  D i e s e  Un t e r s c h e i d u n g  w i r d  i n  d e r  V a r i a b l e n  F T  fe s t g e ­
h a l t e n .  B e i FT = l i s t  d i e  E i n g a be d a t e i  e i n e s e q u e n t i e l l e 
D a t e i ,  u n d  d a s  E i n l e s e n  i s t d u r c h  d a s  U n t e r p r o g r a m m  a b  
Z e i l e 2 2700 z u  r e a l i s i e r e n .  I n  d e r  Va r i a b l e n  I S  w i r d d e r  
S t a t u s  d e r E i n g a be d a t e i fe s t g e h a l t e n .  I S= 64 ze i g t d a s  E n d e  
d e r  Q u e l l d a t e i  a n .  

I m  F a l l  d e r  s e q u e n t i e l l e n  E i n g a be d a t e i  s i n d  ke i n e Z e i l e n­
n um m e r n  i m  Q u e l l t ext  v o r h a n d e n ,  so  d a ß  d i e  Z e i l e n  f o r t­
l a uf e n d  d u rc h n um e r i e r t  we r d e n .  We n n  d i e  E i n g a be d a t e i  e i n e 
P ro g r a m md a t e i i s t ,  so  w i r d  d a s  Un te r p r o g r a m m a b  Z e i l e  
2 2 500 a uf g e r uf e n ,  u n d  a n s c h i  i eß e n d  we r d e n  d i e  von  d i e s em 
U n t e r p r o g r a m m  ü be r g e be n e n  We r t e , d i e  u n t e r  a n d e r em a u c h  
d i e P ro g r a m m ze i l e e n t h a l t e n ,  a u sg ewe r t e t .  W e n n  d a s  P r o ­
g r a m m z u  E n d e  i s t  ( a n g e ze i g t d u r c h  P E EK ( Q 2 + 1 ) = 0 ) , s o  w i r d  
d i e Va r i a b l e  I S  a uf 64 g e s e t zt , um d a s  E n d e  de s P r o g r a m m s  
a n z u ze i g e  n .  

N a c h d em i n  Z e i l e 2 2050 d i e Va r i a b l e ZN$ m i t e i n e r  f ü n f -
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s t e l l i g e n  Z e i c h e n r e i h e ,  g e b i l d e t  a u s  d e r  Z e i l e n n um me r ,  b e ­
se t zt w u r d e , w i r d d a s  Un t e r p rog r a m m ve r l a s s e n .  

B e s t i mmu n g  de s We r t e s  e i ner B i n ä rzah l 

2 3 0 00 R E M  * B E S T I M M U N G  D E S  W E R T E S  E I N E R  B I N A E R Z A H L  * 

2 3 1�1 1  0 E: E: dj 

2 3 0 2 0  F O R I = l T O L E N ( B B $ ) 

2 3 0 3 0  B = A S C ( M I O $ ( B B $ , I ) ) - 4 8  

2 3 0 4 0  I F B < O O R B > l T H E N E R = 1 5 : G O S U B 1 7 0 0 0 : R E T U R N  

2 ::::1�1 5 1<.1 m:: == 2 :+:E : B  + I::: 
�:;:: 3 0 6 0  t··I E :'< T 

2 3 �3 7 0  1:;:E:: T U F: t� 

D i e s e s  U n t e r p r o g r a m m  l e g t  d e n  We r t  e i n e r  B i n ä r z a h l ,  d i e 
a l s Z e i c h e n r e i he B B $  ü be r g e b e n  w i r d ,  i n  d e r  V a r i a b l e n  B B  
a b .  D i e  B e r ec h n u n g  d e s We r t e s  g e s c h i eh t  i n  e i n e r  S c h l e i fe ,  
i n d em d e r  H i l f s v a r i a b l e n  B z u n ä c h s t  d e r  We r t  e i n e r  e i n ze l ­
n e n  S t e l l e d e r  B i n ä r z a h l z u g eo r d n e t  w i r d .  D i e  Va r i a b l e  B B  
e r h ä l t  m a n  n u n ,  i n d em m a n  j e we i l s  d e n  a l t e n  We r t  d e r  V a ­
r i a b l e n  B B  ve r do p pe l t  u n d  d e n  We r t  d e r  e i nze l n e n  S t e l l e 
h i n z u a d d i e r t .  M a n k a n n  s i c h  ü b e r l e g e n ,  d a ß d u rc h  d i e s e s  
V e rf a h r e n  - d a s  d e n  M a t he m a t i k e r n a l s  Ho r n e r- S c h e m a b e ­
ka n n t  i s t - a m  E n d e  d e r Sc h l e i fe d e r  r i c h t i g e We r t  d e r 
V a r i a b l e n  B B  s t eh t . 

N um me r  de r D i r ek t i ve be s t i  •• e n  

2 4 0 0 0  R E M  * N U M M E R  D E R  O I R E C T I V E B E S T I M M E N  

2 4 0 1 0  F O R O = I T 0 0 9  

2 4 0 2 0  A $ = D $ ( 0 ) : G O S U B 5 0  

2 4 0 4 0  I F A = 0 T H E N N E X T  

2 4 0 5 0  I F D > D 9 T H E N D = 0  

:�� 4 0 6 �:::1 F.: E T U F.: N  

D i e s e s  Un t e rp r o g r a m m  d u r c h s u c h t  d i e Va r i a b l e  AA$ n a c h  
e i n e r  v o r h a n d e n e n D i r e k t i ve .  D a zu w i r d  j e d e  m ö g l i c h e  D i ­
r e k t i ve m i t  H i l fe d e s  U n t e rp r o g r a m m s  a b  Z e i l e 5 0  u n t e r­
s u c h t  u n d  a n s c h l i e ß e n d  d i e  N um me r  d e r  e ve n t u e l l  g e f u n d e n e n  
D i r e k t i ve i n  d e r  Va r i a b l e n  0 zu r ü c kg e g e b e n .  

D i s k-Sta t u s-We r t e  D S  u n d  D S$ be s t i  •• e n  

2 5 0 0 0  R E M  * D I S K - S T A T U S - W E R T E  O S  U N D  D S $  B E S T I M M E N  * 

2 5 0 1 0  I N P U T # 1 5 , D S , D l $ , 0 2 $ , D 3 $  

2 !:; 0 2 �J O ::;; ,t = :;:; T F.: $  ( [1 :3 ) + "  ." " + 0 1  :;' + " ." " + 0 2 :$: + " ." " + 0 3 ,t  
2 5 Ü ::; W F.: E T U F.: t·j 
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H i e r w i r d  d e r  s t a t u s  d e r  F l o p py a u s d e m  F e h l e r k a n a l i n  d i e  
V a r i a b l e n o s  u n d D S $  ü be r t r a g e n .  

D i e B e z e i c h n u n g  d e r  A u sg a be v a r i a b l e n  wu r d e  i n  A n l eh n u n g  a n  
B a s i c 4 . 0 de r Com m o d o r e  8000e r Ser i e  g ew ä h l t .  

Feh l e rme l d ung be i. n a c h t r ä g l i c he n  E i n se t ze n 

2 6 0 0 0  R E M  * F E H L E R M E L D U N G  B E I M  E I N T R A G E N  A U S G E B E N  * 

2 6 0 1 0  H H = A D : G O S U 8 2 5 0  

�� 6 �:::1 2 �:::1 F'F.: I t·j H� 4  ." 1 1  F'E H L E F.: B E  I 
1 1  H I·Ü 

2 6 0 3 0  A = 0  

2 6 �) * 3  F.: E T U R t·j 

B e i m  n a c h t rä g l i c h e n  E i n s e t ze n von  Sym bo l we r t e n  i n  d i e 
O b j e k t d a t e i  kö n n e n  zwe i F e h l e r a uf ta u c h e n .  Z um e i n e n  k a n n  
e i n r e l a t i ve r  S p r u n g , d e r  j a  n u r  1 28 B y t e um f a s s e n  ka n n , 
a uf e i n S p r u n g z i e l  a uß e r h a l b  d i e s e s  B e r e i c h s  ze i g e n ,  z um 
a n d e r e n  ka n n  d e r  We r t  e i n e s  1 - B y t e- O pe r a n d  g rö ß e r  a l s 2 55 
s e i n .  We n n  e i n e r  d e r  be i d e n  F ä l l e  a u f t r i t t , w i r d  d a s  v o r­
l i e g e n d e  Un t e r p r o g r a mm a uf g e r uf e n ,  d a s  s c h l i eß l i c h  e i n e 
e n t s p r ec he n d e  Me l d u n g  a uf d e m P ro t o k o l l  a u s g i b t u n d  d e n  
We r t  d e s O pe r a n d e n  m i t  dem Vor g a bewe r t  N u l l be s e t z t . 

3 . 3 Ha upt prog ram • •  i t  Vor s p a n n  

Vorspa n n  

1 G O T 0 5 �J (H:::1 (� 

5 0 0 0 0  R E M  # P R O  G R A M M 

5 0 1 7 0 Q l = 4 9 2 0 0 : R E M  P Z N R  
5 0 1 8 0 Q 2 = 4 9 2 0 2 : R E M  P Z V P  

5 0 1 9 0 Q 3 = 4 9 2 0 5 : R E M  Z E I C H 
5 0 2 0 0  Q 4 = 4 9 2 0 8 : R E M F E H L A N Z  
5 0 2 1 0  G O S U B 5 0 5 0 0  

5 0 2 2 0  O P E N 1 5 . 8 , 1 5  

5 (1 2 :::: �) D I 1"'1 A C 0:: 5 ::-

�:5 �) 2 4 �) F O F.: I = �:::1 T 0 5  

�;; 0 2 5 �3 F.: E ft D A C  0:: I ::-
�:5 0 2 6 0  t·1 E :": T 
5 0 2 8 0  D I M KM 0:: 5 8 ::- , K C $ O:: S 8 . 1 0 ::-

'· ... O P S F· ':j t--l H # 
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5 0 2 9 0  F O R I = l T 0 5 8  

5 0 3 0 0  R E A D K $ ( I ) , K M ( I ) : R E M  S P A E T E R  N U R  K M ( ! )  

5 0 3 1 0  I F A C ( K M ( I » = 0 T H E N 5 0 3 3 0  

5 0 3 2 0  F O R J = 0 T O A C ( K M ( I » - I : R E A D K C $ ( I . J ) : N E X T J  

5 0 3 ::� 1�1 N E ::< T I 

5 0 ::;:: 4 ("3 D �L-::: 6 

�:5 0 ;:) �5 ��1 D I t'1D S ( 0 9 '  

5 0 3 6 0  F O R I = 1 T O D 9  

5 1::1 3 7 1.;:1 F.: E A D D :$ ( I ) 

5 0 :::::=: ��1 t··I E :: -(T 

5 0 3 8 5  F O R I = 1 2 8 T 0 2 0 3 : R E A D B K $ ( I ) : N E X T : R E M  S I E H E  5 0 6 0 0  

:;; 0 3 9 0  E 9 = 2 4  

5 0 4 0 0  D I M E R $ ( E 9 )  

5 0 4 1 0  F O R I = 1 T O E 9  

5 0 4 2 0  R E A D E R S ( I )  

5 0 4 3 0  t·j E ::< T 

�::; f� 14 *�1 ::;; P :$= :::: " 

5 0 4 5 0  A N S = C H R $ ( 3 4 )  

5 0 4 6 0  D I M A ( 2 0 ) . U A ( 2 0 0 ) . U T ( 2 0 0 ' . U N $ ( 2 0 0 ) 

�5 0 4  7 f3 O O T O  1 �3 �3 0 
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I n  Z e i l e 1 d e s  P ro g r a m m s  s t eh t e i n  S p r u n g  a uf Z e i l e 5 00 0 0 , 
d e n n  a u s  R e c h e n ze i t g r ü n d e n  i s t  e s  s i n n v o l l ,  d e n  V o r s p a n n  
e i n e s  P ro g r a m m s  ze i l e n n um me r nm ä ß i g  a n  d e n  S c h l u ß z u  l e g e n .  
I n  d i e s em V o r s p a n n  we r d e n  i m  we s e n t l i c h e n  d i e  F e l d e r  m i t 
d e n  We r t e n  a u s  d e n  DATA- St a t em e n t s  be s e t z t , s ow i e  e I n I g e 
g l o b a l e  V a r i a b l e n  m i t  k o n s ta n t e n  We r t e n  be l e g t . A n s c h l i e s­
s e n d  w i r d  z u  Z e i l e 1 0 10  g e s p r u n g e n ,  wo  d a s  e i g e n t l i c h e 
H a u p t p r o g r a mm be g i n n t .  

A s s em b l i e r e n  

1 0 0 0  R E M  # A S S  E M 8 L I E R E N  

:L O HI F F' =: 2  

H�1 �� ��1 Hj P U 'T " D fl T E  I " .� F $  

1 0 3 0  F T :::: �� 

:l 0 *�1  O P E I··j2 ." :3 ." 2 ,0' F- $ + " • :;:; F: C ." P "  

1 0 5 ��1 G O :=; U 8 ;;-: 5 0 f�1 0  

1 0 6 0  I F D S = 0 T H E N G O S U B 1 0 : 0 0 S U 8 1 0 : G O T 0 1 1 3 0 

1 0 7 0  I F D S < > 6 4 T H E N P R I N T D S $ : C L O S E 2 : 0 0 T 0 1 0 2 0  

11..'1 9 1::1 F' T = l 

1 HK1 O P E t·j 2 ." :3 ." 2 ." F $ + " . :::; F.: C ,o. S "  

1 1 1 0 G O S U 8 2 5 1::1 0 ��1 

1 1 2 0  I F D S T H E N P R I N T D S $ : C L O S E 2 : G O T 0 1 0 2 0  

1 1 3 f.;:1 P R  ItH " !!lliE I N Ci A 8 E D A T E  I I S T " F $ " . :;:; R C " 

1 :L 4 �3 P F.: I t·j T #  1 5  ." " S  : " + F $ +  " • • • •  " 

1 1 5 �3 P F.: I N T #  1 ::; ." " :::; : " -I. F' :$: + " • u t·m " 

# 
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:L 1 6 0 ü P E t·� :::: ." :;::: .'. 1 ... F '� + " • •  " • . " P ." �,j " 

1 1 ;" 0  Ci U:::; U B 2 �:i ('I O O  

1 1 8 0  I F O S T H E N P R I N T O S $ : S T ü P  

1 1 9 0  I / � F" U T " �L I :=; T ···- G E F: H E T  < H O P . ::' 3 ii11 1111l 1 "  .� L_ D 

1 2 0 0  F" F: Hn " ;�L.J : :::; T E  ZU " .� 
1 2 1  ('1 I F· U) ( :::;: T H EJ··/ O F' E t·H ." LD : p p  I t··/ T " Ci E P A E T " .� LD : O O T O :L 2 6 0  

1 2 �: (I F'/;:: I H T " [) I'1 T E I " F �': " . u:n- ,i U F  O E P H E T E:I ··/ F: . " L D 
1 �"2:::: 0 O P L:: t·H ." L D ." "/- ." " I� : " + F l' + " " U:; T ... :::; ." �,j " 
:L 2 4 0  G U :::; U E: 2 �i �:j O O  

1 2 5 0  I F O S T H E N P R I N T D S $ : S T O P  
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1 2 6 0  F' P I N T # 4 ." " ,�, ,,,, �, C O I"'·n'/ O D O P E  6 4 6 5 �Q ·-· H ::::;:=; E t'1E: L_ E F: "","" ;� 
1 2 ;" �::1 P I:,: I t·� T j* 4 ." " " i E F,: :::; I O t·j 1 "  �5 < 0 9 . 0 :::: . ::=: 4 ::' " 

:L 2 :=: �j p p  I tH # 4 .'. " H ::::;:::; E t'1 E: L I E F: Et ·� ',i O N " F :$: " " :::; F: C " 

1 2 9 0  P F': I t� T # 4  ... " O E: .J E C T --· D I'i T E I 1 :::; T " F '�: " .  O E: .} " 

:L 3 0 0  p r,: I /··H j* 4 .'. " :::; ',! t'1 E: O L -· T A B E L. L E  I ::n- " F et: " . ::;; ',! /·'1 " 

1 :::; 1 ü P F: I t·j T # 4  

1 3 2 0  P I�: I H T # 4  .,. " Z E I L E  I=I D F.: . ei l::: .} 

1 3 3 0  P F:: I tH # 4  

:L :3 4 0  G U:: :; U B �: 2 0 0 0  

1 ::Y:"i Ü rr '�: = T :$: 

:L 3 1":;121 O C) :::; U E: :L 0 (1 0 0  

1 3 7 0  H H = H D : O O S U B 2 5 0  

1 3 :::: iJ P F: I N T # 4 ." Z /"·U " " H H ,t: .� "  " L. E:: F T $ 0:: C :$: + " 

:L 3 9 0  E E: :, F' E: E I< ':: 1;:' 4 ::0 

1 4 0 0  I F E E: T H EJ··/ I'= o r': 1 == 1  T O F t': � p p  I 1···I T # 4  ... " F E H L. E F: : " .� ER ',� 0:: P E: E I< < 0 4 +  I ::0 ::. : t·� I:::: :'·': T· 

1. 4 1  0 P O fn:: : C1 4 ." Ci 
1 4 2 (�1 E I+= E t·� + E E: 

1 4 3 0  I F C :$: = " " T H E J··j 1 4 :::: 121 
1 4 4 ��1 1'1 [1 ,,+1 [1 + 1 

1 4 5 0  H H $ = L E F T $ O:: C $ , 2 ::' : O O S U B 4 0 0 : P R I H T # 3 , C H P $ ( H H ::' ; 

1 4 6 0  C $ = M I [I $ O:: C $ , 3 )  

:1. 4 7 0  O O T 0 1 4 3 0  

1 4 8 0  I F I S = O T H E H 1 3 4 0  

:I. '1.:',! i" 1  I F I :::; = 6 4  T H E H P P  I I rr "", ,':I· ." " �:J:I f::rr E: I E I··j D E:: E I;:: I;:: E I C H T . 

1 �5 0 0  P I;:: 1 t rr # 4  
1 �5 1 121 F' F: I H T # 4 " H� " FE I·-I L F P . " 
1 �:i ;2 0 I FlXI ·C> 3 f l·-I E I W F: I H T LI·� "  F:: E H L E F: . " 
1 :; ::3 0 C L. O ::'; E: 3 

1 �5 4 0  C L. () ::;[: ;�:: 

D i e  Z e i l e n  1 0 10 b i s 1540 e n t h a l t e n  d e n  k om p l e t t e n  A b l a uf 
z u m  A s s em b l i e r e n  e i n e r  D a t e i ,  a u s s c h l i e ß l i c h  d e m  E i n s e t ze n  
d e r  b i s h e r  u n d e f i n i e r t e n  Sym bo l e  i n  d i e  Ob j e k t- D a t e i , wa s 
a b  Z e i l e  200 0 d u r c h g e f ü h r t w i r d .  

I n  Z e i l e 1 0 2 0  w i r d  z u n ä c h s t  d e r  N a me d e r  
D a t e i  i n  d i e  V a r i a b l e F $  v o m  B i l d s c h i rm 
D a t e i n a me w i r d  h i e r o h n e  d e n  Z u sa t z  ' . S RC ' 
Q u e l l d a t e i k a n n  e n twe d e r  e i n e s e q u e n t i e l l e  

zu  ü b e r s e tz e n d e n  
e i n g e l e s e n .  D e r 

a n g e g e b e n .  D i e  
D a t e i o d e r  e i n e 
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P r o g r a m md a t e i  s e i n . D i e s e  D a t e i  be n e n n t  m a n ,  
l u n g e n  zu  ve r m � i d e n ,  a m  be s t e n  m i t  d e m A n h a n g  
So u r c e - C o d e )  • 
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um Ve rwe c h s­
' . S R C ' ( f ü r  

D i e  A r t d e r  Q u e l l d a t e i  w i r d vom P ro g r a m m  s e l b s t s t ä n d i g  e r­
ka n n t  u n d i n  d e r  V a r i a b l e n  F T  fe s t g e h a l t e n .  D a b e i b e d e u t e t  
F T = l ,  d aß d i e E i n g a be d a t e i  s e q u e n t i e l l  i s t  u n d  F T = 2 ,  d aß 
e i n e P r o g r a m md a t e i  a l s E i n g a be d a t e i v or l i e g t . D i e  U n t e r­
s c he i d u n g  g e s c h i eh t  d u r c h  d e n  Ve r s u c h , d i e  E i n g a be d a t e i  
a l s P r o g r a m m d a t e i z u  ö f f n e n .  W a r  d i e  g eö f f n e t e  D a t e i e i n e 
s e q u e n t i e l l e D a t e i , s o  e r ke n n t  d a s  F l o p py- B e t r i eb s sy s t em 
d i e s  u n d  g i b t d e n  F e h l e r c o d e  64 zu r ü c k . D a r a u f h i n  ve r s u c h t 
d a s  P ro g r a m m , d i e  D a t e i  a l s s e q u e n t i e l l e D a t e i  zu  ö f f n e n .  

E i n e P ro g r a m md a t e i  e n t h ä l t  i n  d e n  e r s t e n  b e i d e n  B y t e s  d i e 
S ta r t a d r e s s e , w o h i n  e s  g e l a d e n  we r d e n  s o l l .  D i e s e  S t a r t­
a d r e s s e  i s t  j e do c h  h i e r u n e rh e b l i c h  u n d  m u ß  d e s h a l b  ü b e r­
l e s e n  we r d e n ,  w a s  i n  Z e i l e  1 0 6 0  g e s c h i e h t .  

I n  Z e i l e 1 16 0  w i r d  a l s  l o g i s c he D a t e i  # 3  e i n e Z w i s c h e n d a­
t e i  m i t  d e m  N a m e n  d e r D a t e i u n d  a n g eh ä n g t e n  v i e r  P u n k t e n  
e rö f f n e t .  I n  d i e s e D a t e i  w i r d  d i e vor l ä u f i g e Ve r s i o n  d e r  
O b j e k t d a t e i  g e s c h r i e b e n .  I n  Z e i l e 1 1 90 ka n n  d a s  A u s g a b e ­
g e r ä t  a n g ew ä h l t  we r d e n .  Mö g l i c h  s i n d  d a be i f o l g e n d e  E i n g a­
b e n :  

3 - B i l d s c h i r m 
4 - D r u c ke r  
8 - F l o p p y  
9 - F l o p p y  

We n n  a l s  A u sg a be g e r ä t  e i n e F l o p py s p e z i f i e r t  wu r d e , w i r d  
e i n e s e q u e n t i e l l e  D a t e i F$ + " . L S T " a n g e l e g t ,  a uf d e r  g e n a u 
d a s  g e s p e i c he r t w i r d ,  wa s son s t  a uf dem  D r u c ke r e r s c h e i n t .  

D i e  Z e i l e n  1 260 b i s 1 3 3 0  b i l d e n  d i e Ko p f ze i l e n  d e s  P r o t o ­
k o l l s .  A n s c h l i eß e n d  we r d e n  i n  e i n e r  Sc h l e i f e j e we i l s  e i n­
ze l n  d i e  Z e i l e n  a u s  d em Q u e l l p r o g r a m m  e i n g e l e s e n  u n d  i n  
d e r  V a r i a b l e n  TT$ g e s pe i c h e r t . D i e s e Z e i l e n  we r d e n  d a n n  
sog l e i c h  a s s em b l i e r t , u n d  d a s  E r g e b n i s  w i r d  a uf d e m  P r o t o ­
k o l l  a u sg e g e b e n .  D a n n  we r d e n  no c h  d i e  F eh l e r me l d u n g e n  a u s­
g e g e b e n ,  f a l l s we l c h e  vor h a n d e n  wa r e n .  D i e A n z a h l d e r  F e h ­
l e r m e l d u n g e n  p ro Z e i l e  w i r d s o g l e i c h  a u f 0 z u r ü c k g e s e t z t . 
I n  d e r  Va r i a b l e n  C$  i s t  n a c h  dem  A s s em b l i e r e n  e i n e h e x a ­
d e z i m a l e  B e fe h l s f o l g e g e s pe i c h e r t .  D i e s e w i r d d a n n  a l s 
G r up pe v o n  zwe i Z e i c he n ,  d i e  j ewe i l s e i n  B y t e  b i l d e n ,  i n  
d i e  v o r l ä uf i g e  O b j e k t- D a t e i  g e s c h r i e b e n ,  b i s d i e  V a r i a b l e  
C$ d i e L ä n g e  0 h a t .  

I n  Z e i l e 1 5 10 w i r d  zum  E i n l e s e n  d e r  n ä c h s t e  Z e i l e g e s p r u n­
g e n ,  we n n  I S  g l e i c h  0 i s t ,  d . h .  we n n  d a s  E n d e  d e r D a t e i 
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no c h  n i c h t  e r r e i c h t  i s t .  

Wa r d i e D a t e i  z u  E n d e ,  s o  w i r d  e i n e e n t s p r ec h e n d e  Me l d u n g  
a u sg e g e be n ,  s o w i e  d i e A n z a h l d e r  F eh l e r  a u f d e r  L i s t d a t e i 
u n d  a m  B i l d s c h i r m  a u sg e g e b e n u n d  s o wo h l  d i e  E i n g a be d a t e i  
a l s a u c h  d i e  v o r l ä uf i g e  O b j e k t d a t e i  g e s c h l o s s e n .  D a m i t  i s t  
d a s  P ro g r a m m s t ü c k  ' A s s e m b l i e r e n ' be e n d e t .  

We rte n a c h t r ä g l i c h  e i n se t ze n  

2 0 0 0  R E M  # W E R  T E N A C H T R A E G L I C H E I N S E T Z E N  

2 '.=:1 1 0  F' F.: I N T # 1 5  .. " :::; : " + F ::l: + " . O B .J " 

2 �3 2 0  G O ::;; U B 2 5 0 0 0  

2 0 3 0  I F O S > l T H E N P R I N T O S $ : S T O P  

2 0 4 0  I F U T H E N 2 0 9 0  

2 0 5 0  F' R I t·H # :l !:i . .  " F.: : " + F $ + " . O E: .J = " + F· :$: + " . . . .  " 

2 0 6 0  G O :::; U E: 2 5 0 0 0  

2 0 7 0  I F O S T H E N P R I N T O S $ : S T O P  

2 0 8 �3 G O  T O ;;;;: !'.:i 1 0  

2 �:::1 9 121 O P E t-� 3 ., 8 ., 1  .• F· S + " • O B .} ., p .' �'J " 

2 1  �:::H:1 G O :=; U B 2 5 �:::1 (l (l  

2 1 1 0  I F O S T H E N P R I N T O S $ : S T O P  

;;;;: 1 2 0 O P E t·Q . .  8 ., ;;;;: .. F· $ + " . . . . .• P ., F.: " 
2 1  :::: �3 G O S U 8 2 5 1·3 0 �:::1 

2 1 4 0 I F O S T H E N P R I N T O S $ : S T O P  

2 1 �3 �:::1 U l d':'l 

2 1 6 0 A O = S A - 3 : R E M  S T A R T A D R E S S E  U E B E R L E S E N  

2 1 7 0 U l = 1 : U A = U A C U 1 ) : U T = U T C U 1 ) : U N $ = U N $ C U 1 ) 

2 1  :3 �:::1 I, O = A O +  1 

2 1 9 0 G O S U 8 1 0 : I S = S T : I I = P E E K C Q 3 )  

2 2 0 0  I F U A > A O O R U 1 > U T H �� P R r N T # 3 , C H R $ ( I I ) ; : G O T 0 2 4 4 0  

2 2 H:::1 S I =. �3  

2 2 2 0  I F U T = 1 0 R U T = 3 0 R U T = 4 0 R U T = 8 T H E N S I = 1  

2 2 3 0  I F U T = 2 0 R U T = 5 0 R U T = 6 0 R U T = 7 T H E N S I = 2 

2 2 4 0  I F S I = 2 T H E N I 1 = I I : G O S U B 1 0 : I S = S T : I 2 = P E E K ( Q 3 )  

2 2 5 0  I F U T = 0 T H E N S T O P  

2 2 6 0  T S =. L E F T S C T $ + S P S , 8 )  

2 2 7 0  T N $ = U N $ : G O S U B 5 0 0  

2 2 8 0  I F T Y = 0 T H E N G O S U B 2 1 0 0 0  

2 2 9 0  I F U T = 8 T H E N 2 3 8 0  

2 3 0 0  A = I I - 1 5 8 + T V  

2 3 1 0  I F S I = l A N O C A < 0 0 R A > 2 5 5 ) T H E N G O S U B 2 6 0 0 0  

2 3 2 0  I F S I = l T H E N P R I N T # 3 , C H R $ ( I I - 1 2 8 + T V ) ; : G O T 0 2 4 2 0  

2 3 3 0  A = I l + 2 5 6 * I 2 - 3 2 7 6 8 - 1 2 8 + T V  

2 3 4 0  H = r N T C A � 2 5 6 ) 

2 3 5 0  P R I N T # 3 , C H R $ ( A - 2 5 6 * H ) C H R $ ( H ) ; 

2 :3 6 �:1 A O = fI O +  1 

2 :3 ;� �:::1 G O T 0 2 4 2 �j  

# 
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2 3 8 0  A = I I + 2 5 6 * ( I I > 1 2 7 ) + T V - ( A D + l ) 

2 3 9 0  I F A > 1 2 7 0 R A < - 1 2 8 T H E N G O S U 8 2 6 0 0 0  

2 4 0 0  I F A < 0 T H E N A = A + 2 5 6  

2 4 1 0  P R I N T # 3 � C H R $ ( A ) ; 

2 4 2 0  I F U 1 = U T H E N U 1 = U + l : G O T 0 2 4 4 0  

2 4 3 0  U l = U l + l  : U A = U A ( U l ) : U T = U A ( U l ) : U N $ = U N S ( U l ) 

2 4 4 0  I F I S = 0 T H E N 2 1 8 0 

2 4 !:i �:::1 C L O S E 2  

�2 4 6 ü  C L O S E 3  

2 4  7 �) C L O :3 E 6  

::;:: 4 :::lIa I::' F.: I t·rr #  1 5 ., 1 1 :::;; : 1 1 + F" $ + 1 1  • • • •  1 1  
;;� 4 9 i3 G O :=; U 8 :2 �5 121 �:::1 0 

2 5 0 0  I F O S > l T H E N P R I N T D S S : S T O P  

2 �i 1 1�1 P F.: I tH # 4 ., " F E F.: T  I Ci A S :::; E t'1B L I E F.: T  • 1 1  
2 5 ;2 (3 I n. D < > 3 T H E t·W R I trI" " F E FIT I G f'l ::;; ::;; E t' 1B L I E R T  . .  " 

2 5 :::: 0 G O :::; U E: �2 (;) 0 �1 121 

2 �5 *)  C L O S E  1 �:i 

2 �5 �5 �::1 C L CI :3 E 4  

2 �:i 6 �) E H D  

177 

In  d i e s em  P ro g r a m m s t ü c k  v o n  Z e i l e 2 0 1 0  b i s  2 560 w i r d  a u s  
d e r  v o r l ä uf i g e n  O b j e k t d a t e i  d i e e n dg ü l t i g e  F a s s u n g  g e b i l ­
d e t , i n d em a l l e b i s h e r  u n d e f i n i e r t e n  S ym bo l e  j ew e i l s a n  
d i e r i c h t i g e  St e l l e e i n g e t r a g e n  we r d e n .  

D a z u  w i r d  z u n ä c h s t  e i n e e ve n t u e l l  s c h on v o r h a n d e n e  Ve r s i o n  
d e r  O b j e k t d a t e i  g e l ö s c h t .  Wa r ke i n  Sym b o l  u n d e f i n i e r t  
( U = O )  w i r d e i nf a c h  d i e  vor l ä uf i g e  Ob j e k t d a t e i  zu r e n d g ü l ­
t i g e n  O b j e k t d a t e i  um be n a n n t ,  w a s  i n  Z e i l e 2 0 5 0  g e s c h i eh t .  
I m  a n d e r e n  F a l l  w i r d  e i n e e n dg ü l t i g e Ob j e k t d a t e i  a l s  F i l e 
# 3  e rö f f n e t  u n d  d i e b i s h e r i g e  Ob j e k t d a t e i a l s F i l e # 2 . 

E s  w i r d  j ewe i l s e i n  Z e i c he n  a u s  F i l e #2 g e l e se n  u n d  w i e d e r  
i n  F i l e # 3  we g g e s c h r i e be n ,  s o l a n g e  b i s  d i e  i n  d e r  V a r i a b­
l e n  A D  m i t g e z ä h l t e  Ad r e s s e k l e i n e r  od e r  g l e i c h  d e r  A d r e s s e 
d e s  e r s t e n  u n d ef i n i e r t e n Sym b o l s  i s t .  D a n n  w i r d  a n s t a t t  
d em We r t  i n  d e r  vor l ä u f i g e n  Q u e l l d a t e i  d e r  e r r e c h n e t e  We r t  
i n  d i e  e n d g ü l t i ge O b j e k t d a t e i  g e s c h r i e b e n .  D i e  B e r ec h n u n g  
d e s  e n dg ü l t i g e n  We r t e s  i s t  j e do c h n i c h t  g a nz e i nf a c h .  I n s­
be s o n d e r e  m uß f e s t g e s t e l l t  we r d e n ,  o b  e i n  o d e r  zwe i B y t e  
k or r i g i e r t  we r d e n  m ü s s e n .  D i e  A n z a h l d e r  z u  k o r r i g i e r e n d e n  
B y t e s  w i r d i n  d e r  V a r i a b l e n  S I  fe s t g e h a l t e n .  We n n  d e r T y p  
( U T )  d e s  u n d ef i n i e r t e n  S ym bo l s  g l e i c h  I ,  3 ,  4 od e r  8 i s t ,  
m u ß  e i n  B y t e  e r s e t zt we r d e n ,  s o n s t  zwe i B y t e .  

I n  d e n  Z e i l e n  2 260 b i s Z e i l e n  2 280 w i r d  d e r  We r t  d e s  u n d e­
f i n i e r t e n Sym b o l s  fe s t g e s t e l l t .  We n n  d e r N a m e  n i c h t  i n  d e r  
T a be l l e e n t h a l t e n  i s t  ( T Y =O )  s o  w i r d  d e r  We r t  m i t  H i l fe 
d e s U n t e r p r o g r a m m s  a b  Z e i l e  2 1 000 v o m  B i l d s c h i r m e i n g e l e­
s e n . 
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D i e  B e r ec h n u n g  d e r  e i nz u s e tze n d e n  We r t e  m u ß  u n t e r s c h i e d­
l i c h  e rf o l g e n ,  j e  n a c h d em , o b  d a s  u n d e f i n i e r t e  Sym b o l a u s  
e i n em r e l a t i ve n  S p r u n g  r e s u l t i e r t  ( UT= 8 ) , od e r  o b  e i n  od e r  
z we i B y t e  k o r r i g i e r t  we r d e n  m ü s s e n .  

D i e  B e h a n d l u n g d e r  r e l a t i ve n  S p r ü n g e  g e s c h i eh t  i n  d e n  Z e i ­
l e n 2 380 b i s  24 1 0 , e i n  B y t e  w i r d  i n  Z e i l e  2 300 b i s  2 3 2 0  
k o r r i g i e r t  u n d  zwe i B y t e s  i n  d e n  Z e i l e n  2 3 30 b i s 2 350 . 

B e i Z e i l e 2 4 2 0  ve r e i n i g e n  s i c h  d i e d r e i Zwe i g e d e s P r o ­
g r a m m s  w i e d e r .  D o r t  w i r d d i e  Va r i a b l e  U 1 , d i e  a u f d a s  
n ä c h s t e  z u  e r s e t ze n d e  Sym bo l ze i g t ,  um e i n s  e rh ö h t .  We n n  
d i e  D a t e i  n o c h  n i c h t  z u  E n d e  i s t  ( I S =O ) , w i r d  z u r  Ze i l e 
2 180 g e s p r u n g e n , wo d a s  n ä c h s t e  By t e  d e r  vor l ä u f i g e n  Ob ­
j e k t d a t e i  g e l e s e n  w i r d .  W u r d e  d a s  E n d e  d e r D a t e i e r r e i c h t ,  
s o  w i r d  d i e Zw i s c he n d a t e i  g e lö s c h t  u n d  d i e  Me l d u n g ' F e r t i g  
a s s em b l i e r t . ' a u sg e g e b e n .  D a n a c h  w i r d  n o c h  d i e  Sym b o l t a ­
b e l l e  a uf D r u c ke r  u n d  a u f F l o p py m it H i l fe d e s  U n t e r p r o ­
g r a m m s  a b  Z e i l e  2 0 00 0 a u s g e g e b e n .  

D e r A s s e m b l e r  ha t a l s o  i m  E n d ef fe k t  zwe i D a t e i e n  n e u  a n g e­
l e g t .  Z um e i n e n  d i e e n d g ü l t i g e O b j e k t d a t e i  u n d  z u m  a n d e r e n  
e i n e s e q u e n t i e l l e Da t e i , d i e  d i e S ym bo l e  e n t h ä l t . D i e s e  
Sym b o l d a t e i k a n n  v o n  d em i n  K a p i t e l 5 be s c h r i e b e n e n D i s­
a s s e m b l e r  z u r  W i e d e r g ew i n n u n g  von  Sym bo l e n  g e n u t z t  we r d e n .  

D i e  Q u e l l d a t e i  w u r d e  n u r  g e l e s e n  u n d  d e s h a l b  n i c h t  ve r­
ä n d e r t .  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

Ha u p t prog ram. m i t  Vor s pa n n  

Spr u n g  a u f Z e i l e  50000 
V o r s p a n n  
As s e m b l i e r e n  
We r t e  n a c h t r ä g l i c h  e i n s e tze n 

1 
50000 -

1030  -
2000 -

50470 
1 540 
2 560 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

Va r i a b l e n :  

! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
! N a me ! T y p  ! B e r e i c h  ! B e d e u t u n g  ! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
! A ! H - 6 5 535 . . .  6 5 535 ! H i l f s v a r i a b l e ! 

A D  G O  . . . 6 5 535 ! Ak t u e l l e  O b j . - Ad r e s s e ! 
C$ R 0 . .  6 Z e i c h e n  ! A s s em b l i e r t e r  Co d e  ! 
09 G 6 ! A n z . D i r e k t i ve n  

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
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! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = - = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
D S  
D S$ 
E9  
E B  
E N  
F$  
F P  
FT 
H 
H E $  
H H  
H H$ 
I 
1 1  
1 2 
I I  
I S  
J 
L D  
Q l  
Q2  
Q3 
Q4 
SA 
SI 
S P $  
T$ 
T T$ 
TA 
T N$ 
TV 
TY 
U 
U l  

U A  

U N$ 
U T  
W 
ZN$ 

R 
R 
G 
H 
G 
G 
G 
G 
H 
G 
P 
R 
H 
H 
H 
R 
R 
H 
G 
G 
G 
G 
G 
H 
H 
G 

R / P  
H 
G 
E 

E/A 
E/A 

G 
H 

E 

E 
E 
A 
R 

o . .  99  
Z e i c h e n r e i h e  
2 4  
0 • • .  1 5  
G a nz z a h l i g  
Z e i c h e n r e i h e  
2 , 6 
1 , 2 
o • • •  2 5 5  
0 1 2 34567S 9ABC D E F  
O • • •  6 5 5 3 5  
4 Z e i c h e n  
0 . . •  300 
0 • . .  2 5 5 
0 . . •  2 5 5  
0 • . .  2 5 5 
0 , 2 , 64 , 3 2 0  
O • • •  10  
O • •  15 
4 9 2 00 
4 9 2 0 2  
4 9 2 0 5  
4 9 2 0S 
O • . .  6 5 535  
O • • •  2 
S L e e rze i c he n  
Z e i c h e n r e i h e 
Z e i c he n r e i h e  
0 • . .  300 
Z e i c h e n r e i h e  
O . •  6 5 5 3 5  
0 , 1 , 2  
O • . •  300 
O • • •  300 

Z e i c h e n r e i h e  

Z e i c h e n r e i h e  
o . • •  S 
o • • .  6 55 3 5  
5 Z e i c h e n  

D i s k - S t a t u s ( N um m e r )  I 
D S , O l$ , D 2 $ , D 3$ k om b i n .  I 
A n z .  F eh l e r m e l d u n g e n I 
A n z . F eh l e r p r o  Z e i l e I 
A n z a h l  F e h l e r  i n sg e s .  I 
D a t e i n a me I 
L o g . N r .  E i n g a be d a t e i I 
T y p  d e r  E i n g a be d a t e i  I 
H i l f s v a r i a b l e  I 
H ex a d ez i m a l- Z i f fe r n  ! 
We r t  v .  4- s t e l l .  H ex- Z I 
4- s t e l l i g e H e x - Z a h l  I 
L a u f v a r i a b l e I 
1 .  E i n g e l e s e n e r  Co d e  I 
2 .  E i n g e l e s e n e r Cod e I 
E i n g e l e s e n e r  Co d e  I 
E i n l e s e - S t a t u s  I 
L a uf va r i a b l e I 
Au s g a b e - Ge r ä t e - Ad r e s s e l 
Ad r e s se P r g . Z e i l e n n r .  ! 
Ad r e s s e  P r g . V o rw . ze i g .  I 
Ad r e s s e e i n g e l .  Z e i c h .  I 
Ad r e s s e  A n z . F eh l e r  I 
a b s o l u t e S t a r t a d r e s s e ! 
A n z . B y t e  i m  O pe r a n d  ! 
z .  A u f f ü l l .  v .  S t r i n g s l 
E i n g e l e s e n e  Z e i l e ! 
K o p i e  v o n  T$  ! 
A n z a h l Sym b o l e  i n  T a b .  I 
Ge s u c h t e s  S y m bo l I 
We r t  d e s Sym b o l s  I 
T y p  d e s  S y m bo l s  
A n z .  u n d e f . Sym b o l e  
ze i g t a uf n ä c h s t e s  
u n d e f i n i e r t e  Sym b o l  
Ad r e s s e , w o  u n d .  Sym . 
e i n zu s e t ze n  i s t 
N a me d e s  u n d .  Sym b o l s  
T y p  d e s  u n d e f . S ym b o l s  
We r t  d e s  E i nz e l t e r m s  
Z e i l e n n r .  a l s St r i n g 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

. F e l d e r  ( Ar r ay s ) : 
I 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
! N a me I D i me n .  ! T y p  I B e r e i c h  ! B e d e u t u n g  ! 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
I A ! 2 0  1 G I 0 . . .  2 5 5 ! P o s i t i o n e n  d e r  I 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 
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! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! S o n d e r ze i c h e n 

AC 5 H 0 . . .  10 A n z a h l M o d e s  j e  

B K $  
0$ 
E B  
E R$ 
K$ 
KM 
K C$ 
TN$ 
TV 
TY 
U A  

U N$ 

U T  

2 0 3 
09 
1 0  
E9 
K9  
K9 
K 9 , 10  
2 5 5  
2 5 5 
255  
2 00 

2 00 

2 00 

G 
G 
G 
G 
G 
G 
G 
G 
G 
G 
G 

G 

G 

Z e i c h  e rl l' e i h e n 
Z e i c h e n r e i h e n  
0 . . .  E 9  
Z e i c h e n r e i he n  
j e  3 Z e i c he n  
0 • • •  5 
2 H e x- Z i f fe r n  
j e  8 Z e i c h e n  
O . . .  6 5 535 
0 , 1 , 2 
o . . .  6 5535  

Ze i c h e n r e i h e n 

0 • • •  8 

B e f e h l s t y p  
B a s i c - B e f e h l e  
D i r e k t i ve n  
F e h l e r n um me r n  
F e h l e r m e l d u n g e n 
M n e m o n i c s  
B e f e h l s t yp  
Ma 's c h i  n e nc o d e s 
Sym b o l e  
We r t e  d .  Sym bo l e  
Ty pe n d .  Sym b o l e . 
Ad r e s s e n  d e r  ! 
u n d e f . Sym b o l e  
N a me n  d e r  
u n d e f . Sym b o l e  ! 
T y p  u n d ef . Sym b . ! 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  = = = = = = = = = = = = = = = = = 

. D a t e i e n  : 

! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
! # ! N a me ! T ! B e m e r k u n g 
r - - - - - - - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  - - -

2 F$ + " . S R C " ! s/ p ! Q u e l l d a t e i  
3 F$ + "  . . . .  " ! p ! V o r l ä uf i g e O b j e k t d a t e i 
4 F$ + " . L S T " ! s ! L i s t d a t e i  
3 ! F$ + "  . OB J " ! p ! E n d g ü l t i ge Ob j e k t d a t e i 
1 5 ! F l o p py ! ! Kom m a do -/F eh l e r k a n a l  d e r  F l o p py ! 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

U n te rprog ramma ufr ufe : 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
i n  ! n a c h  ! Zwe c k 

1 050 2 5 000 D i s k- St a t u s  a b fr a g e n  
1 06 0  1 0  E i n  Z e i c h e n  e i n l e s e n  
1 1 10 2 5 000 D i s k- St a t u s  a b fr a g e n  
1 17 0  2500 0 D i s k - S t a t u s  a b f r a g e n  
1 240 2 5000  D i s k- St a t u s  a b f r a g e n  
1 34 0  2 2 0 0 0  E i n e Z e i l e e i n l e s e n  
1 360 1 0000 E i n e Ze i l e a s s em b l i e r e n  
1 3 7 0  2 5 0  4- s t e l l i g e  H ex - Z a h l  b i l d e n  
1 4 50 350  We r t  von  2 - s t e l l i g e r  Hex - Z a h l be s t i mme n 
2 0 2 0 2500 0 D i s k - S t a t u s  a b f r a g e n  
2 060  2 5 000 D i s k - St a t u s  a b f r a g e n  

! 2 1 0 0  ! 2500 0 D i s k - S t a t u s  a b f r a g e n  
! = = = = = = = = = = = = = = - = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
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= = = = = = - = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 
2 1 3 0  2 500 0 O i s k - S ta t u s  a b f r a g e n  
2 190  1 0  E i n  Z e i c h e n  a u s  Z w i s c he n d a t e i  e i n l e s e n  
2 24 0  1 0  E i n  Z e i c h e n  a u s  Z w i s c h e n d a t e i e i n l e s e n  
2 2 70 500 Sym bo l i n  T a be l l e s u c he n 
2 28 0  2 1 00 0 Sym b o l m a n u e l l  e r f a s s e n  
2 3 1 0  2 60 00 F e h l e r me l d u n g  a u sg e b e n 
2 3 90 2 60 0 0  F e h l e r me l d u n g a u s g e b e n 
2 490 2 5000  O i s k- S t a t u s  a b f r a g e n  
2 5 3 0 2000 0 Sym b o l t a be l l e a u s g e b e n  
502 1 0 1 50500 1 I n i t i a l i s i e r u n g s r o u t i n e  a uf r uf e n  1 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 
I 

Ve rzwe i g u n g e n  n a c h  a uß e n  : 

i n  Z e  1 n a c h  1 B e d i n g u n g  I B e m e r k u n g  
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

1 18 0  S TOP O S  N E  0 O i s k - F e h l e r  
1 2 5 0  S T O P O S  N E  0 O i s k - F e h l e r  
2 0 30  S TOP O S  GT 1 O i s k - F e h l e r  
2 0 70 S T O P  O S  N E  0 O i s k - F e h l e r  
2 1 1 0  S TOP  O S  N E  0 O i s k - F e h l e r  
2 140 S T O P O S  N E  0 O i s k - F e h l e r  
2 2 50  S TOP UT = 0 d a r f e i g e n t l i c h  

n i c h t  a u f ta u c h e n  
2 5 00 S T OP O S  GT 1 O i s k - F e h l e r  
2 5 60 E N D N o r m a l e s  E n d e  

1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 

3 . 4 Mö g l i c he E rwe i t e r u n g e n 

D e r  vor l i e g e n d e  A s s e m b l e r  i s t  be r e i t s  r ec h t  v i e l s e i t i g .  
A b e r  m a n  k a n n  j e d e s P r o g r a m m n o c h  ve r be s s e r n .  E s  g i b t i m  
we s e n t l i c h e n  zwe i G r u p pe n von  mö g l i c h e n  Ve r be s s e r u n g e n .  
D i e  e i n e Gr � p pe d i e n t  d a z u ,  d e n  As s em b l e r  no c h  s c h n e l l e r  
z u  m a c h e n , d i e  a n d e r e  um fa ß t  n e u e  Mö g l i c h ke i t e n  w i e z u ­
s ä t z l i c h e D i r e k t i ve n  o d e r  a n d e r e  Mö g l i c h ke i t e n  e i n e n  
O pe r a n d e n  a n z u g e b e n .  

D i e  i n  Ka p i t e l  4 a b g e b i l d e t e n  M a s c h i n e n p r o g r a m me ve r­
s c h n e l l e r n  d e n  As s em b l e r  e tw a  um d e n F a k t o r  10 . D i e  M a ­
s c h i n e n p r o g r a m me s i n d  a l l g eme i n e r  g e h a l t e n , s o  d aß m a n  
t ro t zd em w i r k u n g s v o l l e  Ä n d e r u n g e n  i m  B a s i c - P r o g r a m m d u r c h ­
f ü h r e n  ka n n ,  o h n e  d aß m a n  d i e  M a s c h i n e n p r o g r a m me ä n d e r n  
m uß . W i e  m a n  d i e  M a s c h i n e n p r o g r a m me i n  d e n A s s em b l e r  e i n­
b a u t ,  e n t n e h m e n S i e  b i t t e d e m  L i s t i n g  i m  A n h a n g . Z u r  
E r s t e l l u n g d e r  M a s c h i n e n p r o g r a m m e  kö n n e n S i e  d e n  B a s i c ­
A s s em b l e r  ve rwe n d e n .  
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N a t ü r l i c h  kö n n e n  S i e we i t e r e  B a s i c - U n t e r p r o g r a m me i n  
A s s em b l e r  ü b e r t r a g e n .  E s  b i e t e n  s i c h  h i e r  v o r a l l e m d i e 
U n t e r p r o g r a m ma zum  A u s we r t e n  v o n  A u s d r ü c ke n  a n ,  we i l  h i e r 
v i e l R e c h e n z e i t  g e s p a r t  we r d e n  ka n n ,  a b e r  n i c h t z u  v i e l e  
g l o b a l e  B a s i c - V a r i a b l e n  ve rwe n d e t  we r d e n ,  d i e m a n j a  a l l e 
a l s P a r a m e t e r  a n  d a s  M a s c h i n e n p r o g r a m m  ü b e r g e be n  m uß . 
H i l f r e i c h  w ä r e  a u c h  e i n e Ro u t i n e , we l c h e  d a s  ü b e r t r a g e n  
v o n  Z e i c h e n  a u s d e r  v o r l ä u f i g e n  Ob j e k t- D a t e i i n  d i e  e n d­
g ü l t i g e u n t e r s t ü t z t . 

N e u e  Mö g l i c h ke i t e n  kö n n e n  S i e d u r c h  E i n b a u  z u s ä t z l i c he r  
D i r e k t i ve n  g ew i n n e n . S i n n v o l l w ä r e  z . B .  e i n e F o r m a t- D i r e k ­
t i v e ,  m i t d e r  S i e  d a s  P r o t o k o l l a uf d e m  D r u c ke r  m i t  d e f i ­
n i e r t e r  A n z a h l v o n  Z e i c h e n  p ro Z e i l e u n d  Z e i l e n  p r o  Se i t e  
a u sg e b e n kö n n e n .  A uß e r  d e r  % I N CL U D E- D i r e k t i ve kö n n e n  S i e  
a u c h  D i r e k t i ve n  z um E i n b i n d e n  v o n  Sym b o l ta be l l e n  o d e r  
f e r t i g e n  Ob j e k t- D a t e i e n  e r s t e l l e n .  S i e  kö n n e n  a u c h  l e i c h t  
d i e  D i r e k t i ve n- K e n n ze i c h n u n g  " % "  d u r c h  e i n  a n d e r e s Z e i c h e n  
e r s e t z e n ,  we n n  S i e d a s  " % " - Z e i c he n  f ü r  a n d e r e  Zwe c ke 
v o r s e h e n  w o l l e n .  

E i n  A u s d r u c k  kö n n t e  a u c h  d u r c h  d e n  AS CI I- C o d e e i n e s  Z e i ­
c h e n s  g e g e b e n  we r d e n ,  s o  d a ß m a n  d a n n  s c h r e i be n  ka n n :  L D A  
# " A " a n s ta t t  L D A  #$4 1 .  We i t e rh i n  kö n n e n  S i e  ve r s u c he n ,  d i e 
B e s c h r ä n k u n g  v o n  n u r e i n em Ve r k n ü p f u n g s ze i c h e n  i m  O pe r a n­
d e n  a uf z u he b e n .  

S i e  s e h e n ,  e s  g i b t v i e l e s  z u  e r g ä n ze n .  W i r h a be n i n  d i e s em  
B u c h n i c h t  a l l e Mö g l i c h ke i t e n  r e a l i s i e r t ,  we i l  es  n i c h t  
S i n n  d i e s e s  B u c h e s i s t ,  n u r  d a s  L i s t i n g  e i n e s  pe r f e k t e n  
As s em b l e r s  a b z ub i l d e n ,  v i e l m e h r  s o l l t e  g e ze i g t we r d e n ,  w a s  
e i n  A s s em b l e r  m a c h t ,  u n d  w o  d i e P ro b l em e  be i d e r  P r o g r a m­
m i e r u n g l i e g e n .  
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4 .  Ma s c h i ne nprog ra.me zu. A s s e.b l e r  

D e r  i m  vor i g e n  K a p i t e l  vor g e s t e l l t e  A s s em b l e r  i s t  zwa r 
r ec h t  l e i s t u n g s f ä h i g  u n d  r e c h t  g u t  z u  ve r s t e h e n ,  d a  e r  
g a nz i n  B a s i c  g e s c h r i e b e n i s t ,  j e do c h  i s t  e r  no c h  s e h r  
l a n g s a m , v o r  a l l e m be i s e h r  l a n g e n Q u e l l d a t e i e n .  D e s h a l b  
w o l l e n  w i r  i n  d i e s em Ka p i t e l  e i n i g e Ro u t i n e n  v or s t e l l e n ,  
d i e d i e  h ä uf i g  b e nö t i g t e n  B a s i c - U n t e r p r o g r a m m e  u n d  a u c h  
e i n i g e  s e l t e n e r  be nö t i g t e  d u r c h  M a s c h i n e n p r o g r a m me  e r s e t­
ze n ,  w o d u r c h  e i n e  Ge s c h w i n d i g ke i t s e r h ö h u n g  um d e n  F a k t o r  
1 0  e r r e i c h t  w i r d  ( vg l .  U n t e r p r o g r a m me i n  K a p i t e l  3 . 2 . 1 ) . 

D i e  v or g e s t e l l t e n Ma s c h i n e n ro u t i n e n  s i n d  a u c h  f ü r  a n d e r e  
B a s i c - P r o g r a m m e  n ü t z l i c h , z . B .  a u c h  f ü r  d e n D i s a s s em b l e r . 
D i e  Q u e l l d a t e i  f ü r  d i e g e sa mt e n  R o u t i n e n  wu r d e  " AS S . S R C " 
g e n a n n t . D em e n t s p r e c h e n d  i s t d i e Ob j e k t d a t e i ,  d i e  z u  B e ­
g i n n d e s P r o g r a m m s  zu  l a d e n  i s t  " AS S . OB J " . 

4 .  1 

1 0  C 0 0 0  

1 0 0 C 0 0 0  

1 1 0  C B 0 B  

1 2 B C B B 0  

1 3 0 e 0 0 0  

1 4 0 e B B 0  

1 4 1  C 0 B 0  

1 4 2 C B B 0  

1 4 3 C 0 B 0  

1 5 0 C B B 0  

i S l  C 0 0 B  

1 5 2 C B B B  

1 6 B C 0 B 0  

1 6 1  C 0 B 0  

1 6 2 C B 0 0  

1 6 5 C B 0 0  

1 6 6 C B 0 0  

1 6 7 C B B 8  

1 7 0 C B 0 0  

1 7 1  C 0 0 0  

1 7 2 e 0 B 0  

1 7 5 C B 0 B  

1 7 6 C 0 0 0  

1 7 7 C B 0 0  

1 8 0 C 0 0 B  

1 8 1  C 0 0 0  

K o n s t a n t e n- Ve re i nb a r u n g e n  / ROM- R o u t i n e n  

% O R G  S C B B B  

; * * * * * * * * * * * ** * * ** * * * * * * * * * * *  

; *  K O N S T A N T E N V E R E I N B A R U N G E N  * 

; * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

A D R L = $ 1 4  ; I N T E G E R Z A H L  L O N - B Y T E  

A D R H = A D R L + l ; H I G H - B Y T E  

; A D R L , A D R H  W E R D E N  V O N  D E R  R O U T I N E 

; G E T A D R  B Z N . G E T A B  B E S E T Z T  

V A R A D L = $ 4 7  , V A R I A B L E N - A D R E S S E  W I R D V O N  

; V A R S U C  I N  V A R A D L , V A R A D L + l A B G E L E G T . 

S T R A D R = $ l F  ; Z E L L E N  P A A R  Z U R  S P E I C H E R U N G  

; D E R  S T R I N G - A N F A N G S A D R E S S E  

, 
S T R A D R 1 = $ 2 2  ; Z E L L E N P A A R  Z U R  S P E I C H E R U N G  

; D E R  S T R I N G - A N F A N G S A D R E S S E  

S T R L E N = $ 2 1 ; Z E L L E  Z U R  S P E I C H E R U N G  

; D E R  S T R I N G - L A E N G E  

, 
S T R L E N 1 = $ l E  ; Z E L L E  Z U R  S P E I C H E R U N G  

; D E R  S T R I N G - L A E N G E  

B E P = S 0 2 8 B  , B A S I C - I N P U T - P U F F E R  
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1 9 0 C 0 0 0  

1 9 1  C 0 0 0  

2 0 0  C 0 0 0  

2 0 1 C 0 0 0  

2 1 0  C 0 0 0  

2 1  1 C 0 0 0  

2 2 0  C 0 0 0  

2 2 1 C 0 0 0  

2 3 0  C 0 0 0  

2 3 1 C 0 0 0  

2 3 2  C 0 0 0  

2 4 0  C 0 0 0  

2 5 0  C 0 0 0  

2 6 0  C 0 0 0  

2 7 0  C 0 0 0  

2 8 0  C 0 0 0  

5 3 0  C 0 00 

5 3 1 C 0 0 0  
� � �  � � �  C 0 0 0  

5 3 3  C 0 0 0  

5 3 4  C 0 0 0  

5 4 0  C 0 0 0 

5 4 1 C 0 0 0  

5 4 2  C 0 0 0  

5 5 0  C 0 0 0  

5 5 1 C 0 0 0  

5 5 2  C 0 0 0  
� � �  � J �  C 0 0 0  

5 6 0  C 0 0 0  

5 6 1 C 0 0 0  

5 6 2  C 0 0 0  

5 6 3  C 0 0 0  

5 6 4  C 0 0 0  

5 7 0  C 0 0 0  

5 7 1 C 0 0 0  

5 7 2  C 0 0 0  

5 7 3  C 0 0 0  

5 8 0  C 0 0 0  

5 8 1 C 0 0 0  

5 8 2  C 0 0 0  

5 8 3  C 0 0 0  

5 9 0  C 0 0 0 

5 9 1 C 0 0 0  

5 9 2  C 0 0 0  

5 9 3  C 0 0 0  

6 0 0  C 0 0 0 

6 0 1 C 0 0 0  

6 0 2  C 0 0 0  

6 0 3  C 0 0 0  
6 0 4  C 0 0 0  

6 0 5  C 0 0 0  
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H O C H K M = $ 0 F  ; F L A G  F U E R  H O C H K O M M A M O D U S  

A K T I O = $ 1 3  ; A K T . I � O - G E R A E T  

K T A B = $ A 0 9 E ; T A B E L L E  M I T  B A S I C - K E Y W O R D S  

B A S B Z = $ 7 A  ; B A S I C - B E F E H L S - Z E I G E R  

W L = $ 6 2 ; H I L F S Z E L L E N  F U E R  

W H = $ 6 3 ; D I V E R S E  Z W E C K E  

N A M T A B = $ 9 8 0 0  ; T A B E L L E  D E R  S Y M B O L N A M E N  

V A L T A B = $ 9 6 0 0  ; T A B E L L E  D E R  S Y M B O L W E R T E  

T Y P T A B = $ 9 5 0 0  ; T A B E L L E  D E R  S Y M B O L T Y P E N  

U S R V E C = $ 0 3 1 1 ;  U S R - V E K T O R  

GE T B Y T = $ B 7 9 B  ; L I E S B Y T E - W E R T  

; G E T B Y T  L I E S T B Y T E - P A R A M E T E R  A U S  

; B A S I C - T E X T . W E R T  S T E H T  A N S C H L I E S S E N D 
; I M X - R E G I S T E R . 

F A C A D R = $ B 7 F 7  ; W A N D E L T  F A C  I N  

; A D R E S S F O R M A T  U M  N A C H  A D R L � A D R H  

G E T A B = $ 8 7 E B  ; G E T A D R  & G E T B Y T  

; K O M B I N I E R T E  R O U T I N E : 

; F R N N U M  & F A C A D R  & G E T B Y T  

F R M N U M = $ A 0 8 A  ; L I E S F L O A T . P . - W E R T  

; F R M N U M  L I E S T  F L I E S S K O M M A - P A R A M E T E R  A U S  

; B A S I C - T E X T . W E R T  S T E H T  A N S C H L I E S S E N D  

; I M F L I E S S K O M M A - A K K U  ( F A C ) . 

C H K C O M = $ A E F D  ; K O M M A  U E B E R L E S E N  

; C H K C O M  U E B E R L I E S T  E I N  K O � � A  I M  B A S I C T E X T  

; W E N N  K E I N  K U M M A � D A N N  S Y N T A X  E R R O R . 

F R M E V L = $ A D 9 E  ; H O L T  A U S D R U C K  A U S  B A S I C - T E X T  

; N U M E R I S C H E R  A U S D R U C K  S T E H T  D A N N  I M  F A C  

; S T R I N G K A N N  M I T  F R E S T R  G E H O L T  W E R D E N  

F R E S T R = $ B 6 A 3  ; H O L T  S T R I N G P A R A M T E R  

; S T R I N G A D R E S S E  I N  $ 2 2 � $ 2 3  

; L A E N G E  S T E H T  I M  A K K U  

F L D F A C K = $ B B A 2 ; K O N S T A N T E  N A C H  F A C  

; F L D F A C K  L A E D T  F A C  M I T  K O N S T A N T E . 

; E I N G A B E P A R A M E T E R � 

� A K K U  = L O W - B Y T E  K O N S T A N T E N A D R E S S E  

� X - R E G =  H I G H - B Y T E  K O N S T A N T E N A D R E S S E  
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6 1 0  C 0 0 0  

6 1  1 C 0 0 0  

6 1 2  C 0 0 0  

6 4 0  C 0 0 0  

6 4 1 C 0 0 0  

6 4 2  C 0 0 0  

6 4 3  C 0 0 0  

6 4 4  C 0 0 0  

6 4 5  C 0 0 0  

6 5 0 C 0 0 0  

6 5 1 C 0 0 0 

6 5 2  C 0 0 0  

6 6 0  C 0 0 0  

6 6 1 C 0 0 0  

6 6 2 C 0 0 0  

6 7 0 C 0 0 0  

6 7 1 C 0 0 0  

6 7 2  C 0 0 0  

6 8 0  C 0 0 0  

6 8 1 C 0 0 0  

6 8 2  C 0 0 0 

6 9 0  C 0 0 0  

6 9 1 C 0 0 0  

6 9 2  C 0 0 0  

6 9 3  C 0 0 0  

6 9 4 C 0 0 0  

6 9 5  C 0 0 0  

6 9 6  C 0 0 0  

6 9 7 C 0 0 0  

6 9 8  C 0 0 0  

6 9 9  C 0 0 0  

7 0 0 C 0 0 0  

7 0 1 C 0 0 0  

7 0 2  C 0 0 0  

7 0 3  C 0 0 0  

7 1 0  C 0 0 0  

7 1  1 C 0 0 0  

7 1 2  C 0 0 0 
7 1 3  C 0 0 0  

7 3 0  C 0 0 0  

7 3 1 C 0 0 0  

7 3 2  C 0 0 0  

7 4 0  C 0 0 0  

7 4 1 C 0 0 0  
7 4 2  C 0 0 0  

7 5 0  C 0 0 0  

7 5 1 C 0 0 0  
� � �  t � � C 0 0 0  

7 6 0  C 0 0 0  

7 6 1 C 0 0 0  

7 6 2  C 0 0 0  

7 6 5  C 0 0 0  

F P L U S K = $ B 8 6 7  ; F A C = F A C + K O N S T A N T E  

; P A R A M E T E R  S I E H E  F L D F A C K  

F A C X Y = $ B B D 4  : F A C  N A C H  ( X / Y ) 

; F A C X Y  B R I N G T  F A C  N A C H  V A R I A B L E  

; E I N G A B E P A R A M T E R : 
X - R E G  L O W  - B Y T E  V A R A I A B L E N A D R E S S E  

; Y - R E G  = H I G H - B Y T E  V A R A I A 8 L E N A D R E S S E  

F C H S = $ 8 F B 4  , F A C  = - F A C  

; W E C H S E L T  N U R  D A S  V O R Z E I C H E N  V O N  F A C  

F K M I N U S = $ 8 8 5 0 ; F A C  = K O N S T A N T E - F A C  
; P A R A M E T E R  S I E H E  F L D F A C K  

F M A L K = $ B A 2 8  ; F A C = F A C * K O N S T A N T E  

; P A R A M E T E R  S I E H E  F L D F A C K  

F K D I V = $ 8 8 0 F  ; F A C  = K O N S T A N T E / F A C  

; P A R A M E T E R  S I E H E  F L D F A C K  

F S G N = $ B C 2 8  , A = S G N ( F A C ) 

; B R I N G T  V O R Z E I C H E N  V O N  F A C I N  A K K U  

; U N D  S E T Z T  C A R R Y - U N D  Z E R O - F L A G  

; W E N N  F A C  P O S I T I V ,  

; D A N N  A K K U = l , C A R R Y = 1 Z E R O = 0  

; W E N N  F A C = 0 ,  

; D A N N  A K K U = 0  , C A R R Y = 1 Z E R O = 1 

; W E N N  F A C  N E G A T I V , 

; D A N N  A K K U = 5 F F , C A R R Y = 0  , Z E R O = 0  

F L P I N T = $ B C 9 8  ; F A C  N A C H  I N T 

; B R I N G T  G A N Z Z A H L I O E N  T E I L  D E S  

; F A C  N A C H  I N T L , I N T H  . 

V A R S U C = $ B 0 8 B  ; S U C H T  V A R I A 8 L E  

; B Z W . L E G T S I E  N E U  A N  

; V A R I A B L E N A D R E S S E  I N  5 4 7 , $ 4 8  

N E U S T R = $ B 4 F 4  ; N E U E N  S T R I N G 

; E I N R I C H T E N  

E R R O R = $ A 4 3 7  ; F E H L E R M E L D U N G  

; A U S G E B E N  ( N U M M E R = X - R E G . )  

G E T I N = $ E 1 2 4 ; H O L T  Z E I C H E N V O N  

; A K T . E I N G A B E F I L E 

C H K I N = $ E 1 1 E  ; S E T Z T  

; A K T . E I N G A B E F I L E 

C H K O U T = $ E 1 1 8 , S E T Z T  
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O J O O  

C �':'� O O  

C \:.� �:::1 0 

C 0 .:;:1 0 

C \:.� 0 (1 

C '21 .:;:1 (1 

C '�� 0 i.:j 

C l:I '21 0 

; A K T . A U S G A B E F I L E 

C L R C H = $ F F C C  ; S E T Z T  

.: F '  I L E  Z U F:: U E C K  
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B S O U T = $ E 1 0 C ; G I B T E I N  Z E I C H E N  A U S  

S T R O U T = $ A B 2 5  ; G I 8 T S T R I N G A U S  

; L G E  I t··1 :": -· F: E G .; A D F:: .  I N  :$:;2 2 ." $ 2 :3 

A Y F L P = $ 8 3 9 1 ; W A N D E L T  1 6 - B I T - Z A H L  

; I N A / Y  N A C H  F L I E S S K O M M A  

." 
Y F L P = $ 8 3 A 2  , W A N D E L T  8 - B I T - Z A H L  

; I N Y N A C H  F L I E S S K O M M A  

." 
I L L Q E R R = $ B 2 4 8 ; ' I L L E G A L  Q U A N T I T Y '  

S P O U T = $ A 8 3 F  ; L E E R Z E I C H E N  A U S G E B E N  

D i e s e r  A b s c h n i t t  der Q u e l l d a t e i ve r e i n b a r t  K o n s ta n t e n ,  d a s  
s i n d  m e i s t e n s  Ad r e s s e n  i n  d e r  Z e ro - P a g e , d i e  zu r Z w i s c h e n­
s pe i c h e r u n g  u n d  z u r  I n d i z i e r u n g  ve rwe n d e t  we r d e n .  A uß e r d e m  
we r d e n  d i e  R OM- R o u t i n e n  ve r e i n b a r t ,  d e r e n B e d e u t u n g  S i e  
K a p i t e l  2 . 4  e n t n eh m e n  kö n n e n .  

1 1�h3 �'::1 C Ü O (1 

1 1;:: 1 1 0 C 0 .:;:1 (1 

1 0 2 0 O:;:I ':;:1 �3 

1 (;:1 2 5  C O O O  

1 ') 4i3  C \:.� ':;:I O 

1 0 6 �,::1 C O I�l:::: 

1 ."Oj :=: F1 C �K� 6  

1 1 0 .:;:1 C (H:;:1 9  

:[ :[ 2 '�:1 O:; :I �J C 
1 1 4 13 OXlF 
1 1 6 121 C 0 1 ;2 
1 1 8 0 0 :;:1 1 5  

1 2 \:.� ü  C 0 1 :::: 

1 2 2 .) C 0 1 8  
1 2 4 0 O ) l E  

1 ;;:: 6 .:;:1 0 3 2 1  

1 2 ::;: .:;:1 (:: 0 2 4  

1 3 l,1 0 C �,::I ;;:: "? 

1 3 2 0  C 0 2 1, 
1 3 4 0  C 0 2 D  

4 . 2  Spr u n g ta be l l e und H i l f s ze l l e n  

4 C :::: �J 8 Ü  R 

4 C :::: .:;:1 :::: 0 p 

4 C :::: 0 :3 0  R 

4 C :,,: 0 :::: 0 1': 

4 C: :;: �j :=: ') p 
4 C:::: �38 ') F.' 

4 C ::;: 0 :::: 0 1': 
4 C :::: (1 :::: .) p 
4 c:::: .) 8 0  F.: 

4 C ::;: 0 :::: ':;:1 F.: 

4 C ::;: �j ::::�:1 F:: 

4 C :::: l,1 8 (;:1 F.: 

4 C :3 0 ::3 0 F.: 

4 C :::: 0 :;:: '3 F:' 
4 C ::W ::;: \:.� F.' 
4 C :::: �.:m ü  p 

; * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

; *  S P R U N G T A B E L L E  * 

; * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  
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.J t'1 F' H E ::<: 4 :;:; 

.. Tt,1f' H E :": 2 :;:; 

.Jt,1 F' H E ::-; D I::: Z 

.J 1·'1 P  I t··I D E >:: 

.J 1" 1 P :;:; C !t·m z  

. .  Tt'1 P  F E H L F.: E G  

. .  H'·I P T A B S U C H  

.J t'I F' T A 8 E I I" � F  

. .  Tt'1 P t,1 t·� E I"'1C 1  

. .  l t'1 F' T A B D F.: U C K 

.J t'1 P T A B S P E I 

.J t'1 P HU T 
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1 �5 (1 ü  C Ü 3 �3 
1 5 U:::1 C �:::1 :::: (1 

1 5 2 0  C �:::I :3 (1 

1 5 :3 (1 C �J 3 ü  (1 0 0 �'::1 

1 5 :3 1 C (1 :3 2 

1 5 4 (1  [: 0 :3 2  (1 (1 (1 (1 

1 !5 4 1 0 3 :3 4  

1 5 4 2 C �:::1 :3 4 

1 �5 5 i.:� C 0 3 4  �3 (1 

1 !'5 5 1  C �:::1 :3 5  

1 5 5 2 C 1.3 3 :5 

1 5 6 .3 C (1 :3 5 �3 �:::1 

1 5 6 1 C �:::1 :3 6 

1 5 6 2  C O :::: 6 

1 5 7 1.:;:1 C t.:::1 :3 6  �3 121 

1 5 7' 1 C �:::1 3 7  

1 �5 ?' 2  C 121 3 7  

:I. !:i :::: �D C �3 :::: �? �:::1 0 

1 5 ::::: 1 C 0 3 :::: 

1 5 9 i.::1 C �;� :3 :3 �3 �:::1 
1 6 0 0  0:: : <:: 9 
1 6 (;) 1 C �:::1 4 :::: �3(1 
1 6 �3 2  C 0 4 9  

1 6 1121 C �:::1 4 �3 �3(1121 (1 

1 6 1  1 C 0 4 8  

1 6 2 (1 C �:::1 4 8 (1 �:::1 

1 6 :3 0 C �:;:J 4 C  (1 �3 121 0 

l 6 4 (1 0:; :1 4 E  (1 ü 

1 6 4 1  C ''::1 4 F  

1 :3 Ü O  C I2I 4 F  9 1  

U::: H.1  C �'::1 5 �3 la ��I O O  

1 ::'::: 2 [1  C J.:::1 ::i ;2 �:::1 (1 �:i Ü 

1 ::3 3 0  C ��1 5 4  

1 :::: 4 �'::1 C �:::1 !5 4 

1 :::: 5 (1 C 0 5 4  

; * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

; *  V A R I A B L E  U N D  H I L F S Z E L L E N  * 

; * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

P Z N R : W O R  0 ; Z E I L E N N U M M E R  

, D E R  P R O G R A M M Z E I L E 

P Z V P : W O R  (1 ; V O R W A E R T S ­

; Z E I G E R  D E R  P R O G R A M M Z E I L E 

Z L E N : B Y T  (1 ; Z U M  Z W I S C H E N ­

; S P E I C H E R N  D E R  Z E I L E N L A E N G E  

.' 
Z E I C H : B Y T  0 ; V O N  G E T Z E I 

; E I N G E L E S E N E S  Z E I C H E N  

A N Z : B Y T  0 ; A N Z A H L  O U R C H L A E U F E  

; 8 E I  I N D E X - F U N K T I O N 

W E R T : 8 Y T  (1 ; U . R .  F U E R  H E X - R O U T I N E 

F E H L fit·E : 8 'T' T (1 

F E H L E F.: T : 

:>; O U P  1 6  .• 8 ',-' T �3 

S Y M A N Z : W O R  Ü ; A N Z A H L  S Y M 8 0 L E  

::::; ',.' 1·'1 T'T' F:' : E: ',.' T (1 
::::S r'H'.1 E F.: T : �,lO F: (1 
::::; ',.' I·'·I I··� r:: : E: 'T' T· 121 

F 6 5 5 :3 6  : E: 'T' T $ 9 1 

�'lO F.: (1 

�'.I O I;;: (1 
F 6 5 5 :3 6 H  

H == F 6 5 5 ::,: 6 H  * �� �"5 6  
F 6 5 5 3 6 L  = F 6 5 5 3 6  - H 

18 9 

Am B e g i n n  d e s P ro g r a m m s  s t eh t e i n e S p r u n g t a be l l e ,  d i e  a uf 
d i e e i n ze l n e n  R o u t i n e n  ve r z we i g t .  D a s  h a t , ä h n l i c h  w i e  b e i 
d e r  KE R N A L- S p r u n g t a be l l e ,  d e n  S i n n ,  d aß n e u e r e  Ve r s i o n e n  
d e r U n t e r p r og r a m me e r s t e l l t we r d e n  k ö n n e n ,  o h n e  d a ß  s i c h  
d i e A uf r uf a d r e s s e n  ä n d e r n .  

I m  A n s c h l u ß a n  d i e  S p r u n g t a be l l e we r d e n  e i n i g e  H i l f s ze l l e n  
d e k l a r i e r t , d i e z u r P a r a m e t e r ü b e r g a b e  o d e r  z u r  Z w i s c h e n­
s p e i c he r u n g  v o n  We r t e n  b e nö t i gt we r d e n .  A uß e r d em w i r d  d i e  
F l i e ß k o m m a - K o n s t a n t e  6 5 5 3 6  d e f i n i e r t . 
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2 0 0 0  C 0 5 4  

2 0 1 0  C 0 5 4  

2 0 2 0  C 0 5 4  

2 0 3 0  

2 0 4 0  

2 0 5 0  

2 0 6 0  

2 0 7 0  

2 0 8 0  

2 0 9 0  

2 1 0 0 

2 1 1 0  

2 1 2 0 

2 1 3 0 

2 1 4 0 

2 1 5 0 

2 1 6 0 

2 1 7 0 

2 1 8 0 

2 1 9 0 

2 2 0 0  

2 2 1 0  

2 2 2 0  

2 2 3 0  

2 2 4 0  

2 2 5 0  

2 2 6 0  

2 2 7 0  

2 2 8 0  

2 2 9 0  

2 3 0 0  

2 3 1 0  

2 3 2 0  

2 4 0 0  

2 4 1 0  

2 4 2 0  

2 4 3 0  

2 4 4 0  
2 4 5 0  

2 4 6 0  

2 4 7 0  

2 4 8 0  

2 4 9 0  

2 5 0 0  

2 5 1 0  

C 0 5 4  

C 0 5 4  

C 0 5 7  

C 0 5 A  

C 0 5 0  

C 0 5 F  

C 0 5 F  

C 0 6 1 

C 0 6 3  

C 0 6 5  

C 0 6 7  

C 0 6 9  

C 0 6 8  

C 0 6 8  

C 0 6 0  

C 0 6 F  

C 0 7 1 

C 0 7 1 

C 0 7 3  

C 0 7 3  

C 0 7 4  

C 0 7 6  

C 0 7 8  

C 0 7 A  

C 0 7 C  

C 0 7 E  

C 0 7 E  

C 0 8 1 

C 0 8 1 

C 0 8 2  

C 0 8 2  

C 0 8 2  

C 0 8 2  

C 0 8 4  

C 0 8 6  

C 0 8 8  

C 0 8 9  

C 0 8 8  

C 0 8 0  

C 0 8 E  

C 0 9 0  

C 0 9 2 

2 5 2 0  C 0 9 3  
2 6 0 0  C 0 9 3  

2 6 1 0  C 0 9 3  

K a p i t e l  4 

4 . 3  L e e rze i c he n  e l i m i n i e r e n  

2 0 F O A E  

2 0 8 8 B 0  

2 0 8 0 8 0  

F 0 0 0  

8 1 1 F  

C 9 2 0  

0 0 0 0  

E6 1 F  
0 0 0 0  

E 6 2 0  

C 6 2 1 

F 0 0 0  

0 0 E E  

A 4 2 1 

8 8  
B 1 1 F  

C 9 2 0  

0 0 0 0  

C 6 2 1 

0 0 F 5  

2 0 8 0 8 0  

6 0  

A 0 0 2  

8 1 4 7 

8 5 2 0  
8 8  

8 1 4 7 

8 5 1 F  

8 8  

8 1 4 7 

8 5 2 1 
6 0  

; * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

; *  B L A N K S  E L I M I N I E R E N  * 

; * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

B L A N K E L I :  

J S R  C H K C O M  

J S R  V A R S U C  

R J S R  S T R P A R L  

R B E Q  B L A N K E N O  

B L A N K 1 : 

L O A  ( S T R A O R ) , Y  

C M P  # $ 2 0  

R B N E  8 L A N K 3  

I N C S T R A O R  

R 8 N E  B L A N K 2  

I N C S T R A O R + l 

8 L A N K 2 : 

O E C  S T R L E N  

P 8 E Q  B L A N K 9  

B N E  B L A N K I 

B L A N K 3 : 

L O Y  S T R L E N  

8 L AN K 4 : 
O E Y  

L O A  ( S T R A O R ) , Y  

C M P  # $ 2 0  

R B N E  B L A N K 9  

O E C  S T R L E N  

B N E  B L A N K 4  

8 L A N K 9 : 

R J S R  S T R P A R S  

8 L A N K E N O : 

R T S  

; * * S T R I N G P A R A M E T E R  L E S E N  * *  

S T R P A R L : 

L O Y  # 2  

L O A  ( V A R A O L ) , Y 

S T A  S T R A O R + l 

O E Y  

L O A  ( V A R A O L ) , Y 

S T A  S T R A O R  

O E Y  

L O A  ( V A R A O L ) , Y 

S T A  S T R L E N  

R T S  

; * * S T R I N G P A R A M E T E R  S C H R E I BEN * *  
S T R P A R S : 
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2 8 51 1-:::1 C ':'::1 E: 0 E: 1 ·'1· ,' L. D A  .;: '· ... FI F.: I'i D L ::O " 
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2 9 0 �3 C (I E: 2  8 �H E S T A  S T F.: L Et·l 1 
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W i r  wo l l e n  zu n ä c h s t  d i e d r e i U n t e r p r o g r a m me z u m  St r i n g­
P a r a m e t e r  l e s e n  u n d  s c h r e i b e n  b e h a n d e l n ,  d i e  a m  Sc h l uß 
d i e s e s  P r o g r a m m s t ü c k s  s t eh e n .  D i e s e U n t e r p r o g r a m me  we r d e n  
a u c h  n o c h  v o n  a n d e r e n  R o u t i n e n  b e nö t i g t .  

W i e  w i r i n  K a p i t e l  2 . 3 g e s e h e n h a be n ,  we r d e n  S t r i n g- V a r i a­
b l e a l s d r e i B y t e  a b g e s pe i c h e r t ,  d a s  e r s t e B y t e  g i b t d i e  
L ä n g e  d e s S t r i n g s  a n ,  d i e  be i d e n  fo l g e n d e n  s i n d  L o w- u n d  
H i g h- B y t e  d e r St r i n g - A nf a n g s a d r e s s e . D i e d r e i a b g e b i l d e t e n 
U n t e r p r o g r a m m e  g e h e n  d a v o n a u s ,  d a ß  d i e V a r i a b l e n- A d r e s s e 
i n  d e n Z e l l e n  VAR A DL u n d  VARA D L + 1  g e s pe i c h e r t  i s t .  

D a s  Un t e r p r o g r a m m  STR P A R L  l i e s t  a u s  d e r  V a r i a b l e n  d i e  
S t r i n g - P a r a m e t e r  u n d  l e g t  s i e  i n  d i e  S p e i c h e r ze l l e n  S T R ­
L E N ,  STRAD R u n d  S TR AD R+ 1  a b . D a n a c h k a n n  a uf d i e  L ä n g e  d e r  
St r i n g s  u n d  d i e  S t a r t a d r e s se l e i c h t e r  z u g e g r i f fe n  we r d e n .  
D a s  U n t e r p r o g r a m m  STRP A R S  v o l l f ü h r t  d i e  um g e ke h r t e  F u n k ­
t i o n , e s  ü be r t r ä g t  d i e  We r t e  a u s  d e n Z e l l e n  S TR L E N , STRADR  
u n d  S TR A D R + 1  i n  d i e Va r i a b l e nze l l e n .  

D i e  R o u t i n e  S TRP A R L 1  m a c h t  d a s  g l e i c h e  w i e  S TR P A R L , j e do c h  
we r d e n  d i e  We r t e  i n  d e n Ze l l e n  S TR L E N 1 , S TR AD R 1  u n d  S T R ­
A D R 1 + 1 a b g e l e g t . 
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N u n  zum e i g e n t l i c h e n  Un t e r p r o g r a m m B L ANKE L I .  Am A n f a n g  
s e h e n S i e  e i n e t y p i s c h e  Mö g l i c h ke i t ,  e i n e n S t r i n g - Va r i a ­
b I e n- P a r a me t e r  e i nz u l e s e n .  Z u n ä c h s t  w i r d  g e p r ü f t , o b  i m  
B a s i c - T e x t  e i n  K o m m a  f o l g t , d a n n  w i r d d i e  V a r i a b l e g e s u c h t  
u n d  a n s c h l i eß e n d  d i e  St r i n g- P a r a me t e r  e i n g e l e s e n .  D a  d i e  
R o u t i n e  S TR PA R L  a l s l e t zt e s  d i e  St r i n g l ä n g e  l i e s t , k a n n  
m i t S p r u n g  B EQ B L ANK E N D d e r F a l l  be h a n d e l t  we r d e n , d aß d i e 
Z e i c h e n r e i h e  l e e r  i s t .  D a s  V- R e g i s t e r  wu r d e  i m  U n t e r p ro ­
g r a m m STRP A R L  a uf N u l l g e s e t z t , so  d a ß  s of o r t d a s  e r s t e  
Z e i c h e n  d e s St r i n g s  a n g e s p r oc h e n  we r d e n  k a n n .  I s t  e s  e i n  
L e e rz e i c h e n , s o  w i r d  e i nf a c h  d i e St r i n g- A n f a n g s a d r e s s e um 
e i n s e rh ö h t  u n d d i e  St r i n g l ä n g e  v e r m i n d e r t . D i e s e r  V o r g a n g 
w i r d fo r t g e s e t z t , b i s e n twe d e r  d i e  S t r i n g l ä n g e  N u l l i s t ,  
o d e r  e i n  a n d e r e s Z e i c h e n  a l s d a s  L e e rze i c h e n  g e f u n d e n 
w i r d .  I n  d i e s em F a l l  w i r d d a s  l e t z t e Z e i c h e n  d e r  Z e i c he n­
r e i h e  ü b e r p r ü f t . D i e  St r i n g l ä n g e  w i r d  s o l a n g e  ve r m i n d e r t , 
b i s d a s  l e t z t e Z e i c h e n  d e s  St r i n g s  ke i n  L e e rz e i c h e n  me h r  
i s t .  D a n n  we r d e n  d i e  St r i n g - P a r a m e t e r  a b g e s pe i c h e r t  u n d  
d a s U n t e r p r o g r a m m  v e r l a s s e n .  

:3 13 0 13 C 0 8 5  

:3 0 1 13 C 13 8 5  

:3 13 2 0  (: 1) 8 5  

:3 �:::1 :3 J.�1 C 6 8 5  

:3 13 4 13 C 0 8 5  

:3 0 5 0  C 6 8 :3 
:3 13 6 13 0:::1 8 A 

:3 13 7 0  C 0 8 0  

:3 13 ::K1 C I3 C 0  

:3 0 9 0  C I3 C :3 

:3 1 1:::1 1:::1 0:::1 (: 5 

:3 1  1 0  0:::1 C 7  

:3 1 20 C [1 C A  

:3 1  :3 �3 0 3C C  

:::: 1 4 1:::1 C (1 C E  

:3 1 5 [1 C l3 C E  

:3 1 6 (1 C [1 C F  

4 . 4  E i n  Ze i c he n  e i n l e se n  

2 135JE.� 8 7  

:3 6 1 :3 
;;:: I:::l l E E 1  

2 1:::1 2 4 E 1 

:3 0 :3 5 C O  

A 6 1 :3 

F I3 1:::1 �3 p 

2 � :K: C F F  

f'12 [1 (1 
:::: 6 1 :3 

6 1:;:1 

; * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * ** * * * 
, *  E I N  Z E I C H E N  E I N L E S E N  * 

; * * * ** * * * * * ** * * * * * * * * * * * ** * * * 
G E T Z E I : 

J S R  G E T 8 Y T ; F I L E - N U M M E R  I M  X - R E G I S T E R  

::n ::< A K T  I 0 

.J S F.: C H K  I t·� 

.J :=;F.: G E T  I H 
S T A  Z E I C H 

L. m-:: A K T I O  

E:E CI G E T Z E  I 1 

.J S F.: C L R C H  

L m·:: # 0 

S T ;:':: A K T I O  

G E T Z E l 1 : 

F.: T S  

D i e s e s  Un t e r p r o g r a m m  e r s e tz t  d e n  GE T- B e f e h l .  D e r  A S C I I­
Code d e s  e i n g e l e s e n e n  Z e i c h e n s  s t e h t  a n s c h l i e ß e n d  i n  d e r  
H i l f s z e l l e Z E I C H .  H i e r w i r d  zu n ä c h s t  a u s  d e m  B a s i c - Tex t 
d i e  l o g i s c he F i l e n um m e r  d e r  z u  l e s e n d e n  D a t e i i n  d a s  X ­
R e g i s t e r  g e l e s e n .  A n s c h l i eß e n d  w i r d  d e r  Ka n a l g eö f f n e t , 
e i n  Z e i c h e n  g e h o l t  u n d  d e r  K a n a l w i e d e r  g e s c h l o s s e n .  



M a s c h i n e np r o g r a m me z u m  A s s em b l e r  193 

4 . 5  E i n e P rog ra •• ze i l e l e se n  

I n  d i e s em P ro g r a m m a b s c h n i t t  s i n d  d r e i U n t e r p r o g r a m me e n t­
h a l t e n ,  d a s e r s t e f ü r  d i e  Z uwe i s u n g e i n e r  Z e i c h e n r e i h e  i m  
I n p u t p uf fe r a n  e i n e S t r i n g- V a r i a b l e ,  d a s  zwe i t e  z u m  Umwa n­
d e l n  e i n e s  B a s i c - B e f e h l s c o d e s  i n  K l a r t ex t  u n d  d a s  d r i t t e  
z u m  e i g e n t l i c he n  E i n l e s e n  e i n e r  P r o g r a m m ze i l e a u s e i n e r  
D a t e i .  

St r i ng-Z uwe i s u ng  

3 2 0 0  C 0 C F  ; * * S T R I N G - Z U W E I S U N G  * *  

3 2 1 0  C 0 C F  S T R Z U W : 

3 2 2 0  C 0 C F  A D 3 4 C 0  L D A  Z L E N 
3 2 3 0  C 0 D 2  C 5 2 1 C M P  S T R L E N  

3 2 4 0  C 0 D 4  F 0 0 0  R B E Q  S T R Z U 1 

3 2 5 0  C 0 D 6  9 0 0 0  R S C C  S T R Z U 1 
3 2 6 0  C 0 D 8  2 0 F 4 B 4  J S R  N E U S T R  
3 2 7 0  C 0 D 8  8 6 1 F  S T X  S T R A D R  

3 2 8 0  C 0 D D  8 4 2 0  S T Y  S T R A D R + l 

3 2 9 0  C 0 D F  S T R Z U 1 : 

3 3 0 0  C 0 D F  8 5 2 1 S T A  S T R L E N  

3 3 1 0  C 0 E 1 A 8  T A Y  
3 3 2 0  C 0 E 2  F 0 0 0  R 8 E Q  S T R Z U 3  

3 3 3 0  C 0 E 4  S T R Z U 2 : 

3 3 4 0  C 0 E 4  8 8  D E Y  

3 3 5 0  C 0 E 5  8 9 0 0 0 2  L D A  B E P , Y  
3 3 6 0  C 0 E 8  9 1 1 F  S T A  ( S T R A D R ) , Y  

3 3 7 0  C 0 E A  C 0 0 0  C P Y  # 0  

3 3 8 0  C 0 E C  D 0 F 6  B N E  S T R Z U 2  

3 3 9 0  C 0 E E  S T R Z U 3 : 

3 4 0 0  C 0 E E  2 0 9 3 C 0  J S R  S T R P A R S  

3 4 1 0  C 0 F l 6 0  R T S  

3 4 2 0  C 0 F 2  

D i e s e s  k l e i n e U n t e r p r o g r a m m w e i s t  d e n  I n h a l t  d e s I n p u t­
P u f fe r s  ( Z e l l e n  $ 0 2 0 0  b i s $024 F ) m i t d e r  Z e i c h e n r e i h e n­
l ä n g e  Z L E N  e i n e r  S t r i n g- V a r i a b l e n  z u . D a be i  kö n n e n  zwe i 
F ä l l e a uf t r e t e n .  E i nm a l k a n n  d i e  n e u e  Z e i c h e n r e i h e  l ä n g e r  
s e i n  a l s  d i e a l t e ,  d a n n  m u ß  e i n n e u e r  St r i n g e i n g e r i c h t e t  
we r d e n ,  a n d e r n f a l l s k a n n  d e r  a l t e  St r i n g be r e i c h b e n ü t z t 
we r d e n .  D a s  E i n r i c h t e n  e i n e s  n e u e n  S t r i n g s  g e s c h i eh t  m i t 
d e r B a s i c - R o u t i n e  N E U S TR , d i e  d i e  S t r i n g - Ad r e s s e i m  X - u n d  
V- R e g i s t e r  ü b e r g i bt .  

Auf  a l l e F ä l l e  m u ß  d e r  I n h a l t  d e s B a s i c - I n p u t- P uf fe r s i n  
d e n  St r i n g - B e r e i c h  ü b e r t r a g e n  we r d e n .  D i e s  g e s c h i e h t  i n  
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e i n e r  S c h l e i fe zw i s c he n d e n  L a be l n  S TR Z U 2  u n d STRZ U 3 . An­
s c h l i e ß e n d  we r d e n  a u ch  d i e  S t i n g - P a r a m e t e r  i n  d i e  V a r i a b l e  
ü b e r t r a g e n  u n d  d a s  U n t e r p r o g r a m m  be e n d e t .  

B a s i c - Co d e  umwa nde l n  

3 5 0 0 C 0 F 2 

3 5  1 0 C 0 F 2 
3 5 2 0  C 0 F 2  

3 5 3 0  C 0 F 2  

3 5 4 0  C 0 F 2  

3 5 5 0  C 0 F 3  

3 5 6 0  C 0 F 5  

3 5 7 0  C 0 F 7 

3 5 8 0 C 0 F 9 

3 5 9 0  C 0 F 8  

3 6 0 0  C 0 F D 

3 6  1 0 C 0 F E 

3 6 2 0  C l  0 0  

3 6 3 0  r 1 0 1 

3 6 4 0  C 1 0 3  

3 6 5 0  C 1 0 3  

3 6 6 0  C l  0 4  

3 6 7 0  C 1 0 6 

3 6 8 0 C 1 0 6  

3 6 9 0 C 1 0 7  

3 7 0 0  C 1 O A  

3 7  1 0 C l  O C  

3 7 2 0 C 1 O E  

3 7 3 0  C I O E  

3 7 4 0  C 1 0F 

3 7 5 0  C I 1 2 

3 7 6 0  C 1 1 4 

3 7 7 0  C I 1 7 

3 7 8 0  C 1 1 A 

3 7 9 0  C I 1 0 

3 8 0 0  C 1 1 F 
� o  � v  1 0 C 1 1 F 

3 8 2 0  C 1 2 1 
3 8 3 0 C l  2 1 

3 8 4 0  C 1 2 3  
3 8 5 0  C 1 

� �  � J  
3 8 6 0  C 1 0 �  � I  
3 8 7 0  C 1 2 9  

3 8 8 0  C 1 2 8  

3 8 9 0 C 1 2 0  

3 9 0 0  C 1 2 0  
3 9  1 0 C 1 2 E  

A A  

1 0 0 0  

C 9 F F  

F 0 0 0 

2 4 0 F  

3 0 0 0  

3 8  

E 9 7 F  

A A  

A 0 F F  

C A  

F 0 0 0  

C 8  

8 9 9 E A O  

1 0 F A  

3 0 F 5  

C 8  

8 9 9 E A 0  

3 0 0 0  

A E 3 4 C O  

E E 3 4 C 0  

9 0 0 0 0 2  

D 0 E F  

2 9 7 F  

C 9 2 2  
0 0 0 0  

A 5 0 F  

4 9 F F  

8 5 0 F  

A 9 2 2  

6 0  

; * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * *  
; *  8 A S I C - C O D E  U M W A N D E L N  * 
; * * * ** * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * 
P Z C O D E : 

T A X  

R 8 P L  P Z C o D E 6  

C M P  # $ F F  ; C O D E  F U E R  P I  

R 8 E Q  P Z C o D E 6  

B I T  H O C H  K M  

R 8 M I P Z C o D E 6  

S E C  

S B C  # $ 7 F  

T A X  

L D Y  # $ F F  

P Z C o D E 2 : 

D E X  

P 8 E Q  P Z C O D E 4  

P Z C O D E 3 : 

I N Y 

L D A  K T A B , Y  
B P L  P Z C o D E 3  

8 M I P Z C D D E 2  

P Z C O D E 4 : 

I N Y 

L D A  K T A B , Y  
R 8 M I P Z C O D E 5  

L D X  Z L E N  

I N C Z L E N  

S T A  B E P , X  

8 N E  P Z C o D E 4  

P Z C O D E 5 : 

A N D  # $ 7 F  

P Z C O D E 6 : 

C M P  # $ 2 2  ; H O C H K O M M A  
R B N E  P Z C o D E 7  

L D A  H O C H K M  

E O R  # $ F F  

S T A  H o C H K M  

L D A  # $ 2 2  
P Z C o D E 7 : 
R T S  
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D i e s e R o u t i n e  be nö t i gt a l s  E i n g a be p a r a me t e r  d e n  A k k u m u l a­
t o r , d e r  d a s  z u  d e k od i e r e n d e  Z e i c h e n  e n t h ä l t ,  u n d  e i n e 
Z e l l e Z L E N , d i e  a n g i bt ,  a b  w e l c h e r  S t e l l e i m  I n p u t- P u f fe r  
d a s  d e k od i e r t e  E r g e b n i s  a b g e l e g t  we r d e n  s o l l .  D i e  h i e r m i t 
K TA B  g e z e i c h n e t e  T a be l l e i s t  d i e  i m  R OM e i n g e b a u t e  B e ­
f e h l s t a be l l e d e s I n t e r p r e t e r s .  H i e r  s i n d  d i e  B e fe h l e  j e ­
we i l s s o  g e s p e i c h e r t , d a ß  be i m  l e t z t e n  B u c h s t a be n  d e s  B e ­
fe h l s d a s  B i t  7 g e s e t z t i s t .  

A u ß e r d em w i r d no c h  ü b e r p r ü f t , o b  d e r Ho c h k om m a - M o d u s  a k t i v  
i s t o d e r  n i c h t .  B e i  e i n g e s c h a l t e t em H o c h k om m a - M o d u s 
br a u c h t  ke i n e C o d ew a n d l u n g z u  e r f o l g e n .  

E i n e P rog r a m m ze i l e a u s  D a t e i  e i n l e se n  

4 ü �3 �)  

4 i. H �:::1 

4 i3 2 (1 

4 0 :3 �3 

*�1 4 0  

4 i'::1 5 0  

4 0 6 ü  

*�1 7 0 

4 0 8 �3 

4 iJ 9 �:::1 

4 H3 �]  

4 1  1 0  

4 1 2 (1 

4 1 3 0 

4 1 4 �:::1 

4 1 5 0 

4 1 6 0 

4 1  ;? �3 

4 1 :=a ;:1 

4 1 9 (1 

4 2 (1 0  

4 2 1 0  

4 2 2 0  

4 2 :3 iJ 

4 2 * �1 

4 2 !'.:i O  

4 �2 6 0  

4 2 7 �:::1 

4 2 :3 1] 

4 2 9 0  

4 :::: �:::1 �;� 

4 3 1 0  

4 :3 2 0  

4 :::: :::: �] 

C 1 2 E 

C 1 2 E 

C 1 2 E 

C 1 2 E 

C 1 2 E 

C 1 :�: (1 

C l :3 ;;� 

C 1 :::: 5 

C l :3 8  

C 1 :�: A 

C l :3 [1 

C 1 *�1 

C 1 4 :3 

C 1 4 5 

C 1 4 :;:: 

C 1 4 8 

C 1 4 E 

C 1 5 1  

C 1 5 4 

C 1 5 5 

C 1 5 7 

C 1 5 A 

C 1 �m 

C 1 6 �3 

C 1 6 3 

C 1 6 3 

C 1 6 6 

C 1 6 9 

C 1 6 e 

C 1 6 F 

C 1 7 iJ 

C 1 7 2 

C 1 7 5 

C 1 7 7 

A 9 �:::1 �:::1 

8 $] F  

:;:: D :3 4 C: �3 

2 �:::1 9 8 8 7  

8 6 1 :3 

2 �� FD A E  

2 �:l :3 8 EH �  

2 121 :,:: 2 C O  

A 6 1 :::;: 

2 0 1 E E 1  

2 0 2 4 E 1 

:3 D :::: 2 C O  

2 �:::1 2 4 E l 

:;:: D 3 :3 C (1 

ti :;:: 

F O �3 0  

2 �3 2 4 E 1 

:=: D 3 (l C �3 

2 �3 2 4 E 1 

8 [1 3 1 C �:::1 

2 �:::1 2 4 E 1 

2 �3 F 2 C O  

A C :3 4 C O  

9 9 iJ �:::1 �:::1 ;2 

A 8  

F O �:::l i21 

E E :3 4 C O  

D e E C  

A 2 1 7  

F.: 

F.: 

; * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
; *  E I N E P R O G P A M M Z E I L E L E 3 E N  * 
; * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  
(3 E T P Z : 

L D A  oIiI:::1 
:::: T A  H O C H I< t'l 

S T A  

.J S P  

S T :'< 

Z L E N  ; E I N G A 8 E L A E N G E  

G E T 8 Y T ; F I L E - N U M M E P  I M  X - P E G I S T E P  

A fO:: T I O  

.J :3 F.: 

.J 3 F.: 

.J :::a:;;: 

L D :'< 

.J 3 F.: 

.J S F.: 

S T A  

.J 3 F.: 

:3 T A  

T t=l 'r' 

B E G! 

.J S F.: 

S T A  

.J S F.: 

:::: T I, 

C H K C O t'l 

'· ... fi F.::;:: U C  

S T F.: P A F.: L  

A K T I O  

C H f< I t� 

G E T H·� 

P Z '·.·' f' 

G E T H� 

P Z '· ... P + 1 

G E T P Z 2  

G E T H� 

p a� F.: 

G E T I t·� 

P Z N F.: + 1 

G E T F' Z 1 : 

.J ::::F.: G E T  I t·� 

.J :::: F.: P Z C O D E  

L U,·' Z L E t..J 

3 T I, 8 E P  .• 'r' 

T A 'r' 

E: E G! G E T P Z ;;:: 

I t·l C Z L E t-� 

E: t·� E G E T F' Z 1 

L D :'·': # 2 :::: .� ::;: T F.: HlO T O O  L o t..jc;i 
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4 :::: 4 �:::1 C l  ;:' 9 4 C :;;: 7 i=1 4 .J f'·I P E F':I': O F.: 

4 3 �5 ��1 C l  ;:" C Ci E T P ;� 2  : 
4 :�: 6 ��1 C l. ;" C  2 0 C F C: O  .J :::;; F: S T F: Z U �'� 
4 3 7 ��1 C l  ;" F t�I I=; 1 :�: L. D >': A I<: T I O  

4 3 :;:: 0 C i S J.  F I2I O O  F' B E G!  O E T F' ;;:: E  

4 :3 9 0  C H:::3 2 0 C C FF .J ::;; F: C Ll�: C H  

4 4 0 0  C 1:::: 6  A 2 IC.1 0  L. D :'·': # 0  

4 4 1 �'::1 C i S :::: S 6 1 3  :::; T >': t, K T I O  

4 4 ;;;:: �'::1 C I ß A Ci E T P Z E  : 
4 4 3 �'::1 C H:: A 6 0  F: T:::; 

4 4 4 0  C l  :;:: B .. 

Z um Ve r s t ä n d n i s d i e se r  R o u t i n e  m ü s s e n  w i r z u n ä c h s t  u n t e r­
s u c h e n ,  w i e  e i n e B a s i c - P ro g r a mm ze i l e i m  S p e i c h e r  a b g e l e g t 
i s t .  Z u n ä c h s t  e r s c h e i n e n  zwe i B y t e ,  d i e d e n  B e g i n n d e r  
f o l g e n d e n P ro g r a m m ze i l e a n ze i g e n .  S i n d  d i e s e be i d e n  B y t e  
g l e i c h  0 ,  s o  i s t  d a d u rc h  d a s  E n d e  d e s  P ro g r a m m s  g e ke n n­
ze i c h n e t .  N a c h  d i e s e n  zwe i B y t e  f o l g e n  we i t e r e  zwe i B yt e , 
d i e d i e  Z e i l e n n um me r i m  Ba s i c -T e x t  d a r s t e l l e n .  
An s c h l i e ß e n d  f o l g e n b i s z u  80 Z e i c h e n ,  d i e  j e we i l s  n o c h  
d e k od i e r t  we r d e n  m ü s s e n ,  u m  d e m  B a s i c - K l a r t ex t  z u  
e n t s p r e c h e n .  D a s  E n d e  e i n e r  Z e i l e w i r d  m i t e i n em O- B y t e  
g e k e  n nz e  i c h n e t .  

D a s  vor l i e g e n d e  U n t e r p r o g r a m m  a n n u l l i e r t  z u n ä c h s t  d e n  
H o c h k om m a - M o d u s ,  h o l t  d a n n  d i e  St r i n g - V a r i a b l e u n d  e rö f f ­
n e t  d e n  E i n g a be k a n a l f ü r  d i e  D a t e i .  

D a n n  we r d e n  zwe i Z e i c he n  a u s  d e r  D a t e i  g e l e s e n  u n d  i n  d i e  
Z e l l e n  P Z V P  u n d  P Z V P + 1  g e s pe i c h e r t .  W e n n  d e r I n h a l t  d e r  
l e tz t e n  Z e l l e g l e i c h  N u l l i s t ,  s o  be d e u t e t  d i e s  e i n  P ro ­
g r a m m e n d e , u n d  e s  w i r d z u m  L a be l  G E T P Z 2  ve r z we i g t .  I m  N o r­
m a l fa l l a be r  w i r d  d i e Z e i l e n n um me r  e i n g e l e se n  u n d  i n  d i e 
Z e l l e n  P ZN R  u n d  P Z N R + 1  g e s pe i c h e r t .  D a n n  w i r d  i n  e i n e r  
S c h l e i fe e i n  Z e i c h e n  g e l e s e n , d e k od i e r t  u n d  i n  d e n  B a s i c ­
I n p u t- P uf f e r  a b g e l e g t . E s  i s t d i e  Au s g a b e  e i n e r  F eh l e r me l ­
d u n g  v o r g e s e h e n ,  we n n  d i e Z e i c he n r e i h e  l ä n g e r  a l s 2 55 
w i r d .  W u r d e  d i e E n d e - Ma r ke d e r B a s i c - Z e i l e ,  h i e r e i n  0-
B y t e ,  g ef u n d e n ,  so  w i r d  zum  L a be l  G E TP Z2 g e s p r u n g e n , we l ­
c h e s  d i e  Z uwe i s u n g a n  d i e  S t r i n g - V a r i a b l e  v o r n i m m t  u n d  d e n 
E i n g a be k a n a l  s c h l i eß t .  

4�3 0 �J  C 1:::: E: 

4 !:i l �3 C 1 S E: 
4 �5�: O  C 1 ::::8 
4 �5 :::: 12I C I  :;o:E: 
4 5 4 0  C I ß B A 9 0 Cl  

4 . 6  E i n e  T ex t ze i l e l e s e n  

; * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
; *  E I N E T E X T - Z E I L. E E I N L. E S E N  * 
; * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

G E T T Z: : 

L. D fl # (1  



M a s c h i n e n p r o g r a m me zum  A s s e m b l e r  197  

4 ::i !5 �.3 C 1 :3 C1 :::: CI :::: 4 C O  

4 �3 6 �:::1 C 1 9 0 ;;:: �:::1 9 8 E: ;" 

4 rS "? 121 C 1 9 3 :;::1:;; 1 :3 

4 !5 8 ü  C 1 9 !:i 2 �:::lF DI'i E  

4 !5 9 (1 C 1 �� :;:: 2 ß :3 E: 8 �) 
4 6 ��1 ��1 C 1. 9 E: 2 (1 :::: 2 C (1  

4 6 1 (1 C 1 9 E �1 6 1 :::: 

4 6 2 121 C i A O 2 �:::l i  E E  1 
4 6 3 i.3 C 1I'i :::: 
4 6 4 ��1 C lf13 2 i2l 2 4 E  1 

4 6 5 �:::1 C Hi 6 A C ::::: 4 C (1 

4 6 6 0  C l '� 9  :::1 9 1] �:::1 �) 2 

4 6 ? �) C 1 H C C 9 �:::I D 

4 6 :,��) C l '� E  F O C C  

4 6 9 121  C 1 E: 12i  E E :::: 4 C O 

4 7 E1 121 C 1 E: 3  D O E E  

4 7 1 0  C 1 E: 5 '� 2 1 ;,' 

4 ;:" ;;:: �:::1 C 1. E: '( 4 c:::? fl 4 

S T A  Z L E N  ; E I N G A E: E L A E N G E  

J S R  G E T B Y T ; F I L E - N U M M E R  I M  X - R E G I S T E R  

:3 T >:; fi K T  I 0 

,J :::; F:: C H K C O l" l  

,J S R  '" ,' A F.: S U C  

,J ::; F.: S T F.: F' f'i R L  
L. [I ;:':; ':, K T  I 0 

,J :,,; F: C H K  I t'i 

G E T T Z i : 

,J :,W G E T  I t'i 

L D 'T' Z L E /'-i 

S T A  B E F' ,. 'T' 

C M F'  # S O D  ; CR F' R I N T 
B E Q  G E T P Z 2  ; W E I T E R  8 E I G E T P Z  

I N C Z L E t-i 

B l" i E  G E T T ::: 1 
L Cl X  # 2 3  ; S T R I N G T O O  L O N G  

,J t" l P  E F: F.: CI /;': 

D i e s e s  P r o g r a m m i s t  s e h r äh n l i c h  zum  vo r h e r  b e s c h r i eb e n e n  
' P r o g r a m m ze i l e  l e s e n ' ,  j e d o c h  e n t f ä l l t  h i e r d a s  E i n l e s e n  
d e s  V o rw ä r t s ze i g e r s  u n d  d e r  Ze i l e n n um me r .  D a s  E n d e k r i t e­
r i um i s t h i e r d a s  A u f t r e t e n  e i n e s  Ca r r i a g e - R e t u r n  ( $ 0 0 ) . 

D a  d i e  S t r i n g zuwe i s u n g  d i e  g l e i c h e  i s t ,  w i e  b e i ' P r o g r a m m­
ze i l e l e s e n ' ,  w i r d  e i n f a c h  be i m  E r r e i c h e n  d e s  E n d e k r i t e r i ­
um s zum  L a be l  GE TP Z2 g e s p r u n g e n ,  d a s  we i t e r  o b e n b e s c h r i e­
b e n  i s t .  
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D i e s e s  U n t e r p r o g r a m m  w i r d von  B a s i c  a l s U S R- F u nk t i o n  a uf ­
g e r u fe n .  D a s  Se t ze n  d e s U S R - V e k t o r s  w i r d i m  B a s i c - P r o g r a m m  
e r l e d i g t ( z . B .  d u rc h  Auf r uf d e r  u n t e n  be s c h r i eb e n e n  R o u­
t i n e I N IT ) . H i e r w i r d a l s P a r a m e t e r  f ü r  d i e  F u n k t i o n  e i n e 
St r i n g- V a r i a b l e  ve rwe n d e t .  D a s  E i n l e s e n  d e r  S t r i n g- V a r i a­
b l e w u r d e  b e r e i t s  d u r c h  d e n B a s i c - I n t e r p r e t e r  b e we r k s t e l ­
l i g t . W i r  m ü s s e n  h i e r a l l e r d i n g s  no c h  m i t  H i l fe d e r  R o u­
t i n e a b  $ B 7 8 2  d i e  St r i n g - P a r a m e t e r ü be r n e h m e n ,  d a b e i  we r­
d e n  d i e S t r i n g- Ad r e s s e i n  d i e  Z e l l e n  $ 2 2 u n d $ 2 3 a b g e l e g t , 
d i e  w i r  h i e r m i t  S TR AD R 1  u n d  STRAD R 1 + 1  b e ze i c h n e t  h a be n .  
D i e  L ä n g e  d e r  S t r i n g s  w i r d  i m  V- R e g i s t e r  ü b e r g e b e n .  

W i r spe i c h e r n  d i e  S t r i n g l ä n g e  no c h  z u s ä t z l i c h  i n  d e r  Z e l l e 
Z L E N a b .  I s t  d i e  L ä n g e  g rö ß e r  g l e i c h  f ü n f , s o  w i r d z u r  B e ­
h a n d l u n g e i n e s  F e h l e r s ve rzwe i g t .  D e r  We r t  d e r  H ex a d e z i ­
m a l z a h l w i r d i n  d e n H i l f s ze l l e n  WH  u n d  WL  a u f g e b a u t . D i e  
ASL/ROL - K om b i n a t i o n e n  s t e l l e n  e i n e M u l t i p l i k a t i o n  d e s  a uf ­
g e b a u t e n  We r t e s  m i t 1 6  d a r .  D a z u w i r d j e we i l s  d e r  We r t  d e s 
n e u e n  Z e i c h e n s  h i n z u a d d i e r t .  D i e  Z uw e i s u n g  d e r  e r h a l t e n e n  
We r t e  a n  d e n  F l i e ß k o m m a - Ak k u m u l a t o r  g e s c h i e h t  a b  d e m  L a be l  
H E X D EZ8 . H i e r  w i r d  d i e  R o u t i n e  AYF L P  ve rwe n d e t ,  d i e  e i n e 
i m  Ak k u  u n d  V- R e g i s t e r  s t e h e n d e  I n t e g e r- Z a h l  i n  F l i e ß k o m m a  
um w a n d e l t . D i e s e  R o u t i n e  i n t e r p r e t i e r t  d i e  Z a h l j e do c h  a l s  
v o r z e i c h e n b e h a f t e t e  16- B i t - I n t e g e r z a h l ,  s o  d a ß  e i n e K o r ­
r e k t u r  v o r g e no m m e n we r d e n  m u ß  ( h i e r a b  L a be l  H E X D EZ 9 ) ,  d i e  
n o c h 6 5 5 36 z u m  E r g e b n i s  h i n z u z ä h l t ,  we n n  d i e um z uw a n d e l n d e  
Z a h l g rö ß e r  a l s  3 2 7 6 7  wa r .  
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Z u n ä c h s t  b e f i n d e t  s i c h  i n  d i e s e m  P r o g r a m m s t ü c k  e i n e T a be l ­
l e  m i t d e m L a be l H E X TAB , we l c h e d i e  AS CI I- Co d e s  d e r  h ex a ­
d ez i m a l e n  Z i f fe r n  e n t h ä l t . D a n n  fo l g t e i n  U n t e r p r o g r a m m , 
we l c h e s  e i n e zwe i s t e l l i g e H e x a d e z i m a l z a h l a n  d e n  A nf a n g  
d e s  B a s i c - I n p u t- P u f fe r s  l e g t . A l s E i n g a be p a r a me t e r  d i e n t  
d i e  Z e l l e W E R T . 

D a n a c h  i s t  d a s  U n t e r p r o g r a m m  HEX 2 S  a b g eb i l d e t ,  d a s  e i n e r  
B a s i c - St r i n g - V a r i a b l e n  e i n e zwe i s t e l l i g e h e x a d e z i m a l e  Z e i -
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c h e n r e i h e  zuwe i s t .  Z u n ä c h s t  w i r d  d e r  um z u w a n d e l n d e  We r t  
g e l e s e n  u n d  i n  d e r  Z e l l e WE R T  g e s pe i c h e r t ,  d a n n  w i r d d i e 
V a r i a b l e  g e l e s e n  u n d  d e r  We r t  um g ew a n d e l t . S c h l i eß l i c h  
w i r d m i t  H i l fe d e r R o u t i n e  S TR Z UW ,  d i e o b e n  b e s c h r i e b e n 
i s t ,  d a s  E r g e b n i s  a n  d i e Va r i a b l e z u g ew i e s e n .  

A b  d e m  L a be l HEX4 S  s t eh t  d a s  U n t e r p r o g r a m m  zum  B i l d e n  
e i n e r  v i e r s t e I l i g e n  H e x a d e z i m a l z a h l . D a s  E i n l e s e n  d e s 
We r t e s  g e s c h i eh t  h i e r  m i t  d e n  Auf r uf e n v o n  F R MN UM u n d  
F ACAD R . D a n a c h  s t e h t  d e r  We r t  a l s I n t e g e r z a h l i n  d e n  
Z e l l e n  AD R L  u n d A D RH . D i e Umw a n d l u n g i n  h ex a d e z i m a l e 
Z i f f e r n  g e s c h i e h t  d u r c h  zwe i m a l i g e n  A u f r uf  d e r R o u t i n e 
H E X . 

7 '3 f1 >3 C 2 9 !::r 

7 .3 1 121 C 2 9 5 

;� ü 2 '} C 2 9 5  

7 ü :3 f1 [: 2 9 5  

;� Ü 4>�1 C 2 9 5  

7 ß 5 �) C 2 9 :::: 

;� f1 6 121 C ;;:: 9 E: 

7· '�1 7 0  C 2 9 E  
7 �3 8 ��1 C 2 A l 

7 .3 9 '} C 2 1, 4  

;,' 1 121 (;.1 C 2 A 7 

· 7 1 2 ü  C 2 A fi 

7 1 :3 121  C 2 fi C  

;� 1 4 f1 C 2 A D  

7 1 �j >} C 2 FI F  

7 1 6 121 C 2 E: l  

7 1 7 ü C 2 8 :3 

7 1 :3 0  C 2 E: 5  

7 1 9 .Z1 C 2 E: 8 

7 2 'ZU} C 2 E: 8  

;� 2 1 121  C 2 E: A  

7 2 2 .3 C 2 8 A  

;� 2�:: �:1 C 2 8 8  

;� 2 4 >:::1 C 2 8 D  

7 2 5 �3 C 2 E: F  

�;o 2 6 �3 C 2 C l 

;7 2 7 f1 C 2 C :3 
7 2 8 �1 C 2 C 5  

;� 2 9 0  C 2 C 7 

7 :3 '3 f1 C 2 C 9  

;� :3 U 3  C 2 C 9  

7 :3 2 121 C ;;;:: C A  

7 :3 :3 ü  C 2 C D  

7 :3 4 0  C 2 C F  

2 f1 F TI A E 
2 �::I :::: E: 8 'Z1 
2 0 :3 2 C .:;:1 

2 '3 F D A E 

2 1�1 :=: E: 8 ü  

2 '3 A 4 C .:;:1 

2 ü F D A E  

A 2 .:;:1 l 

:3:::: 

f�1 5 1 E  
E 5 ;;:: 1 

9 0 .:;:U:;:1 

6 9 0 .} 

:::: D :3 6 C I2I 

A 4 2 1 

:::: 121 (1)3  

8 1 1 F  

0 1 2 2 

F IZI F 7  

E 6 2 2  

D I2I 0 .} 

E 6 2 3 

E 8  

C E 3 6 C I2I  

m3E: 9  

4 . 9  I N D EX- F u nk t io n  

F.: 

; * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

; .  P O S I T I O N S U C H E N * 

; * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

I I·,I D E ::< : 

.J S F.: C H �:: C O t'1 

.J S F.: '·.·' A F.: S U C  

.J !::; I;': S T F.: P A R L  

.J S F.: C H K C ot'1 

.J !::; R '·.·' A F:: S U C  

.J S R  S T F.: P A F.: L  1 

.J !::;F.: C H f< C O t'1 

L D ::·:: # 1  

!::; E C  

L D A  S T F.L E t--l 1  

!::; E: C S T F': L E t·� 

8 C C  I t·m E ::-:::::: 

A D C  *H3 
S T A  A t� Z  

I t·m E ::<: l : 

L D 'r' S T R L E t--l 

I t·m E ::Q : 

L D fi .;: S T R A D F.: ::' .' 'r' 
Ct'1 P C3 T F: A D F,: 1 ::' .' 'r' 
8 E G! I I·--I D E :x: 2 

I I··� C S T F.: A D R  1 

F.: E: t·l E I t·m E ::<:;3 

I tK: S T F.: A D R  1 + 1 
I t-m E )<: :3 : 

I t··I :x: 

D E C  A t--l Z  

8 t·1 E  I t·m E :x: 1 

I t·m E )': :::: : 
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7 3 5 0  C 2 C F  A 2 0 0  L D X  # 0  

7 3 6 0  C 2 D l I N D E X 9  . 
7 3 7 0  C 2 0 1 8 E 3 6 C 0  S T X  A N Z  
7 3 7 5  C 2 D 4  2 0 8 8 8 0  J S R  V A R S U C  

7 3 8 0  C 2 D 7  A C 3 6 C 0  L D Y  A N Z  

7 3 9 0  C 2 D A  2 0 A 2 8 3  J S R  Y F L P  

7 4 0 0  C 2 D D  A 6 4 7 L D X  V A R A D L  

7 4 1 0  C 2 D F  A 4 4 8  L D Y  V A R A D L + l 

7 4 2 0  C 2 E l 2 0 D 4 8 8  J S R  F A C X Y  

7 4 3 0  C 2 E 4  6 0  R T S  

7 4 4 0  C 2 E 5  , 

Um F e h l e r n  vo r z u b e ug e n ,  w o l l e n  w i r be i d i e se m  U n t e r p r o ­
g r a mm d i e  P a r a me t e r  de s A u f r u f e s m i ta n g e be n .  D i e  Syn t a x  
d e s  S Y S- A uf r uf s  i s t :  

SYS  4 9 1 7 3 , A$ , AA$ , A 

D a be i  so l l A$ d i e Z e i c he n r e i h e  s e i n ,  d e r e n P o s i t i o n  i n  A A$ 
g e s u c h t  we r d e n  s o l l .  D i e  P o s i t i o n  w i r d  i n  d e r  V a r i a b l e n  A 
z u r ü c kg e g e b e n ;  A=O b e d e u t e t ,  d a ß  A$ n i c h t  i n  A A$ e n t h a l t e n  
i s t .  

D a s  L e s e n  d e r  S t r i n g- P a r a me t e r  e r f o l g t d u r c h  d e n  A uf r uf 
d e r R o u t i n e VAR S U C  u n d  a n s c h l i e ß e n d e m L e s e n  d e s  V a r i a b l e n­
i n h a l t e s .  D u r c h d i e s e s  Vor g e h e n be d i n g t , kö n n e n  n u r  V a r i a­
b l e a l s P a r a m e t e r  ü b e r g e b e n  we r d e n .  D i e s e Ve r s i o n  h a t  a b e r  
d e n  V o r t e i l ,  d a ß  d i e B a s i c - S t r i n g ve rw a l t u n g  n i c h t  b e nö t i g t 
w i r d u n d  d e s h a l b  d a s  P r og r a mm s c h n e l l e r  l ä uf t  D i e  Ad r e s s e 
d e r  e r s t e n  Z e i c he n r e i h e  w i r d  i n  $ l F , $ 2 0  a b g e l e g t , d e s s e n  
L ä n g e i n  $ 2 1 ,  d i e  Ad r e s se d e r  zwe i t e n  Z e i c h e n r e i h e i n  $ 2 2 , 
$ 2 3  u n d  d e s s e n  L ä n g e  i n  $ l E . 

D a n n  w i r d  d i e  L ä n g e d e r  z u  s u c h e n d e n  Z e i c h e n r e i h e  v o n  d e r  
L ä n g e d e r  Z e i c h e n r e i h e , i n  d e r  g e s u c h t  we r d e n  s o l l ,  a b g e­
zog e n .  I s t  d a s  E r g e b n i s  n e g a t i v ,  s o  w i r d  z u m  E n d e d e s U n ­
t e r p r o g r a m m s  g e s p r u n g e n ,  i n  d em d e r  Au s g a b e pa r a m e t e r  a uf 
N u l l g e s e t z t  w i r d  u n d  i n  d i e Va r i a b l e  t r a n sf e r i e r t  w i r d .  
An s o n s t e n  w i r d d i e  u m  e i n s e rh ö h t e  D i f fe r e n z  a l s S c h l e i ­
f e no b e r g r e nze  A NZ g e spe i c he r t .  D i e S c h l e i fe ,  d i e f ü r j e d e  
P o s i t i o n u n t e r s u c h t ,  o b  d e r  z u  s u c h e n d e St r i n g g l e i c h  d em 
Te i l s t r i n g a b  d e r  a k t u e l l e n  S t e l l e i s t ,  a r b e i t e t  m i t  zwe i 
L a uf va r i a b l e n  ( A NZ  u n d  X - R e g i s t e r ) ;  d i e g e g e n e i n a n d e r  l a u­
f e n .  D e r A b b r u c h  e r f o l g t ,  we n n  A NZ g l e i c h  0 i s t ,  o d e r  d e r  
St r i n g g e f u n d e n  w u r d e . I n  d i e s em F a l l  e n t h ä l t  d a s  X - R e g i s­
t e r  d i e  g ef u n d e n e  P o s i t i o n . 

D a s  V- R e g i s t e r  w i r d  a l s L a uf va r i a b l e i n n e r h a l b  d e s  z u  s u­
c he n d e n St r i n g s  ve rwe n d e t .  B e g o n n e n  w i r d m i t  d em V e r g l e i c h  
d e s  l e t z t e n  Z e i c h e n s ,  u n d  be i ü be r e i n s t i mm u n g  w i r d  s of o r t 



M a s c h i n e np r o g r a m me z u m  A s s em b l e r  2 0 3  

d a s v o r h e r g eh e n d e  Z e i c he n  u n t e r s u c h t ,  b i s d i e  g e sa mt e  Z e i ­
c h e n r e i h e  b e a r be i t e t i s t ,  o d e r  e i n e  N i c h t - ü b e r e i n s t i m m u n g  
g ef u n d e n  wu r d e .  

D i e  Z uwe i s u n g  d e s  E r g e b n i s s e s  a n  d i e a l s  P a r a me t e r  a n g e g e­
be n e  V a r i a b l e e r f o l g t  a b  d em L a be l I N D EX 9 .  D e r  g e f u n d e n e  
We r t  w i r d  z u n ä c h s t  i n  A NZ z w i s c he n g e s pe i c he r t ,  d i e Va r i a­
b l e n a d r e s se m i t  H i l fe v o n  VAR S UC be s t i m m t , d a n n  d e r  We r t  
m i t H i l fe v o n  Y F L F P  i n  e i n e F l i eß k om m a z a h l v e rw a n d e l t , u n d  
s c h l i eß l i c h d i e s e  F l i e ß k o mm a z a h l m i t  H i l fe d e r R o u t i n e 
F ACX Y i n  d i e  Va r i a b l e s e l b s t  t r a n sf e r i e r t .  

;::' $:::1�3 C 2 E 5  
7 5 1 1::1 C �'2 E !:i 

�? 5 2 ��J C 2 E 5  

"?' �5 ::': ��1 C 2 E �5 

7 '5 4 (;.1 C ;;;:: E 5  

?' 5 �i Ü  C 2 E :::: 

7 5 6 ü  C 2 E 8  

7' 5 7 \:1 C 2 E E  

7 5 ::� ß C2 F l 
7 5 5J r�1 C 2 F' 4 

;? 6 0 0  C 2 F 6  
'? E; 1 (1 C 2 F :;::: 

7 6 �� O  C 2 F 8  

7 6 3 �:1 C 2 F E  

;? 6 '::W C 2 F E  

7 6 5 �:::1 C:3 121 121 

7 6 6 !;'1 C :;:: l3 2 

;:' 6 7 121 C 3 0 4  

7 6 ::;:�'3 C ::'=: O 4 

�? 6 SJ �:a  c :7:: ü 7  

7 ;? r2l 0 C 3 0 9  

( ( 1 0 C 3 Ü 8  

�? -;::' 2 �� C ::3 �, C 

7' ;? :::;: rD C 3 �) E  

7 7 4 fj C :::;: Hl 
�::' 7 5 �:1 C :::: 1 2  

7 7 6 (;.1  C ::;: 1 ;2 
-;:" 7 "(' ,;:.1 C :3 1 ::: 
7 7 :,:: 0 C 3 1 6  

;? 7 9 C1 C :::: 1 :=: 
;" ::� O O  C 3 1 1"1  

7 ::::1 I,) C 3 1 D 

7 :::: 2 0  C ::=': 1 E  

';::' :;:: :::: [1 C :::: 2 J�1 

7 ::':4 �:::I C :::: ;2 :::: 

4 . 10 Son de rze i c he n  suche n 

; * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

� * S O N D E R Z E I C H E N  S U C H E N  * 

; * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

:;::; CI /" 1[I Z :  
2 0 F D A E  J S R C H K C O M  

2 0 8 8 8 121 J S R  V A R S U C  

2 0 8 2 C O  J S R  S T R P A R L  

2 0 F D A E  J S R  C H K C O M  

2 0 8 8 8 \:1 J S R  V A R S U C  

4 6 121 F  L S R  H O C H K M  

A 9 �:::1 !:) L D fi 4* 5 

8 0 3 6 C O  S T A  A N Z  

2 0 F D A E  J S R  C H K C O M  

:�; O t'1D O : 
rK 1 rJ �:::1 L O 'T' *� 13 

8 1 7 A L O A  ( 8 A S 8 Z ) � Y  

F O O O  R B E Q  S O N 0 9  

:;::; () t'1 [I 1 : 

2 0 F 2 C I,)  J S R  P Z C O O E  

0 1 1 F  C M P  ( S T R A O R ) � Y  

F O O O  R 8 E Q  S O N 0 2  

c :;:: I t'� 'T' 
C 4 2 1 C P Y  S T R L E N  

9 0 F 4  B � �  S O N D 1 

A O F F  L D Y  # $ F F  

S CI /" 1 [I 2 : 

C ::;: I I" � 'T' 

2 0 A 2 8 3  J S R  Y F L P  

A 6 4 7  L O X  V A R A O L  

A 4 4 8  L O Y  V A R A D L + 1 

2 0 0 4 8 8  J S R  F A C X Y  

1 :;:: C L C  

A 5 4 7  L D A V A R A D L  

6 D 3 6 C O  A D C  A N Z  

8 5 4 ;::' S T A  V A R A O L  



2 04 

7 :=: 5 �3 C :3 2 5 

7 :=: 6 �3 C :3 2 7  

7 8 7 0  C:::: 2 :3'  

7 :3 :3 121 C :3 2 9 

·(' :3 9121 C:3 ;2 8 

7 9 121 �3 C :3 2 D  

7 :3' 1 �3 C:3 :� F  

7 9 2 121  C :3 2 F  

7 9 :3 121  C :3 :::: 2 

;? 9 4 �3 C :3 :3 2  

7 9 5 121  C :::: 3 2  

7 9 6 �3 C 3 :3 3  

:3' �:::1 �J �3 F.' 
E 6 4 :::: 

E 6 ·(' fi 

D I2I �:::1 �:::1 F.' 
E 6 7 8  

4 C F E C 2  

6 �:::1 

8 C C  s O I··m :::: 

I tK: '·/ A F.: I'1 D L +  1 

S ot·m :3 : 

I t·K: 8 1'1 ::; 8 :2: 

8 t·� E S ot·l D 4  

I t··IC  8 fr:; 8 2: +  1 

::; ot··I D 4  : 

.J f·1 P  :=; O I··� D O  

:;:; O t·lD :3' : 

F.: "I" :;:; 

K a p i t e l  4 

D i e s e s  Un t e rp r o g r a mm d u rc h s u c h t  e i n e Z e i c h e n r e i h e  n a c h  
e i n e r  v o r g e g e b e n e n R e i h e  v o n  S o n d e r z e i c h e n  u n d  l e g t  d i e  
P o s i t i o n e n  d i e s e r  So n d e rze i c he n  i n  e i n em F e l d a b  e i n em 
a n g e g e b e n e n E l em e n t  a b .  D e r A u f r uf s i e h t  d e m n a c h  e tw a  s o  
a u s :  

S Y S  4 9 1 7 7 , A$ , A ( O ) , " #/ .  , ! = - i : ?/& ' ( ) * 

Z u  B e g i n n d e s  U n t e r p r o g r a m m s  we r d e n  d i e D a t e n  d e r  S t r i n g­
V a r i a b l e e i n g e l e s e n .  D a n n  w i r d d i e  Ad r e s s e d e s  e r s t e n  F e l d­
e l e m e n t e s  m i t  H i l fe v o n  VAR S U C  be s t i mmt . D a s  fo l g e n d e  K o m m a  
i m  B a s i c - T e x t  w i r d m i t  C H K C OM ü b e r l e s e n .  D a n n  w i r d  d a s  
n ä c h s t e Z e i c he n  d e s B a s i c -T ex t e s  g e l e se n , u n d  ü be rp r ü f t  o b  
e s  d a s  O- B y t e  i s t .  We n n  j a ,  w i r d z u  S ON D 9  g e s p r u n g e n ,  w o  
d a s U n t e r p r o g r a m m  be e n d e t  w i r d .  D a s  a n g e g e b e n e  Z e i c he n  w i r d  
n o c h  v o m  I n t e r p r e t e r- Code  i n  d e n  AS CI I- C o d e  m i t d e r R o u t i n e 
P ZC O D E  um g ew a n d e l t  u n d  a n s c h l i eß e n d  m i t  j e d em Z e i c he n  d e s  
S u c h- St r i n g s  ve r g l i c h e n .  D a s  E r g e b n i s  w i r d i n  d i e  a n g e g e be ­
n e  Va r i a b l e  a b g e l e g t  u n d  d e r  Va r i a b l e n ze i g e r  u m  5 e rh ö h t .  
D i e  ' 5 '  i s t h i e r i n  d e r  V a r i a b l e n  A N Z  z w i s c h e n g e s pe i c h e r t .  
D i e s e r  We r t  g i l t d a n n ,  we n n  d a s  F e l d  a u s  F l i eß k om m a z a h l e n 
b e s t e h t .  We n n  e s  a u s  I n t e g e r z a h l e n  be s t eh t ,  m uß d e r  We r t  
a uf ' 2 ' g e ä n d e r t  we r d e n . 

D a n n  w i r d  d e r B a s i c -B e f e h l s ze i g e r  um e i n s e rh ö h t ,  wom i t  a uf 
d a s n ä c h s te zu  u n t e r s u c h e n d e S o n d e r ze i c h e n  g e ze i g t u n d  d i e 
S c h l e i fe we i t e r  be a r be i t e t  w i r d .  

8 121 121 121  C :3 :3 :3 

8 121 1 121  C :3 3 3  

8 121 2 121  C :3 3 :3 

8 �350 C :3 :3 :3 

4 . 1 1  F eh l er reg i s t r i e r e n  

� * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

; *  F E H L E R  R E G I S T R I E R E N  * 

; * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

F E H L F.: E G : 
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8 0 6 0  C 3 3 3  2 0 9 8 8 7  J S R  G E T B Y T  

8 0 7 0  C 3 3 6  F E H L E R  : 

8 0 8 0  C 3 3 6 A 9 1 2  L D A  # 1 8  

8 0 9 0  C 3 3 8  A C 3 8 C 0  L D Y F E H L A N Z  

8 1 0 0 C 3 3 8  C 0 0 F  C P Y  # 1 5  

8 1  1 0  C 3 3 D  8 0 0 0  R S C S  F E H L R E G I 

8 1 2 0 C 3 3 F  E E 3 8 C 0  I N C F E H L A N Z  

8 1 3 0 C 3 4 2 8 A  T X A  

8 1 4 0 C 3 4 3  F E H L R E G I : 

8 1 5 0 C 3 4 3  9 9 3 9 C B  S T A  F E H L E R T , Y  

8 1 6 0 C 3 4 6  6 0  R T S  

8 1 7 0 C 3 4 7  , 

D i e s e s  U n t e r p r o g r a m m w i r d zwa r se l t e n  a u f g e r uf e n u n d  kö n n t e  
e be n s o i n  B a s i c  g e s c h r i e b e n  b l e i be n ,  d o c h  i s t  e s  s i n n v o l l 
d i e s e s  P ro g r a m m  i n  Ma s c h i n e  z u  s c h r e i be n ,  d a m i t  e s  v o n  M a ­
s c h i n e n p r o g r a m me n  a u s a u f g e r u f e n  we r d e n  k a n n .  D i e  F e h l e r­
t a be l l e F E H L TA B  i s t  b e r e i t s  a m  A n f a n g  u n t e r  H i l f s z e l l e n  
d e k l a r i e r t ,  e b e n s o  d i e  A n z a h l d e r  F e h l e r  ( F E H L A NZ ) . 

D a s  U n t e r p r o g r a m m l i e s t  a u s  dem  B a s i c - Tex t d i e N um me r  d e s  
F e h l e r s  e i n  u n d  s pe i c h e r t  i h n  i n  d e r F e h l e r ta be l l e ,  w e n n  
n i c h t  d i e  m ax i m a l e A n z a h l  d e r  F e h l e r  v o n  1 5  ü b e r s c h r i t t e n  
w u r d e . We n n  d i e s e  Z a h l  e r r e i c h t  i s t , w i r d a n s t a t t  d e s  l e t z­
t e n  F e h l e r s  d i e  F e h l e r me l d u n g  18 ( z u v i e l e F e h l e r )  
g e s pe i c h e r t .  

4 . 1 2  Ve rwa l t u n g  d e r Sym bo l t a be l l e 

I n  d i e s em  K a p i t e l  w o l l e n  w i r meh r e r e  U n t e r p r o g r a m me be­
s c h r e i be n ,  we l c h e  zur  V e w a l t u n g  der  Sym b o l t a be l l e d i e n e n .  
D a s  i s t  zum  e i n e n  d a s  Umwa n d e l n  d e s  Sym bo l w e r t e s  i n  e i n e 
F l i e ß k o m m a z a h l ,  d a n n  d a s  S u c h e n  e i n e s  Sym b o l s  i n  d e r T a ­
be l l e ,  d a s  ü b e r g e b e n d e r  g e f u n d e n e n  We r t e  a n  e i n e V a r i a­
b l e ,  d a s  E i n f ü g e n  e i n e s  n e u e n  Sym b o l s ,  d a s  D r u c ke n  d e r  
Sym b o l t a be l l e ,  s o w i e d a s  S p e i c he r n d e r  T a be l l e a uf e i n e n  
e x t e r n e n S p e i c h e r .  

D i e  S ym bo l t a be l l e ka n n  b i s  zu  2 5 5 Sym bo l e  m i t  i h r e n  We r t e n  
u n d T y p e n  a u f n e h m e n .  S i e  be s t e h t  a u s  d r e i B e r e i c h e n :  I m  
B e r e i c h  $ 980 0 b i s $ 9 8F F we r d e n  d i e S y m bo l e  j ew e i l s m i t  
a c h t  B y t e  g e s pe i c h e r t .  D a d u r c h  m u ß  e i n  N a m e  i m m e r  g e n a u 
a c h t  Z e i c h e n  l a n g s e i n . Im  B e r e i c h  v o n  $ 96 0 0  b i s  9 7 F F 
we r d e n  d i e  We r t e  d e r  Sym b o l e  j e we i l s  a l s  L o we r- u n d  
H i gh e r- B y t e  ge s p e i c h e r t .  S c h l i eß l i c h  we r d e n  d i e T y p e n d e r  
Sym b o l e  v o n  %95 0 0  b i s  $ 9 5F F g e s pe i c h e r t , d a b e i  b e d e u t e n :  

o - Sym bo l i s t  u n d ef i n i e r t  
1 - Sym b o l i s t e i n e K o n s ta n t e  
2 - Sym bo l i s t  e i n e Ma r k e  ( L a be l ) 
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D i e  N um me r  d e s  Sym bo l s ,  a u s  we l c he r s i c h  d i e  St e l l e b e ­
r ec h n e t ,  wo  e s  g e s pe i c h e r t  i s t ,  w i r d  i n  d e n  f o l g e n d e n  
U n t e r p r o g r a m me n i m me r  m i t  SYMN R b e ze i c h n e t .  

Sym bo l we r t  i n  F l i eß kom.aza h l umwa nde l n  

1 �J ü �:::1 121 C :3 4 7  

1 �) 121 1 �, C:::: 4 ·? 

1 �) �) 2 �21 C :::: 4 7  

1 la 121 :3 121 C:::: 4 ;? 

1. 12I �) 4 () C :3 4 7  

1. �) (1 5 1;::1 c ::;:: 4 l=t 

1 �;:1 �) 6 0  C ::': 4 D  

1 �;:J 12I 7 �;:J C :::: 4 E 

1 J21 �;:J :::: �) C �'3 5 1 

1 �;" ) 9 ��1 C :3 5 2  

1 1<) 1 ,;)(1 C 3 5 4  
1 �:::1 1 w C :3 5 6 

1 C1 1 2 �) C :�: 5 a 
1 ��1 1 3 �) C:::: 5 8 

1 �) 1 4 0 C :3 �i 8  

A C 4 C C O  
I=t D 4 D C I;::1 

�:I :3 

2 �:::1 9 1 8 :::: 

2 ::;: 

1 ,) 121 ,) R 

A 9 4 F 

1=1 121 0'::1 

2 �) 6 ;:' 8 8 

6 (1 

; ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

; *  S Y M O B O L T A 8 E L L E  V E R W A L T E N  * 

; ** * * * * * * * * * * * * �� * * * * * * * * * * * *  

H� E Fa F L F' : 

L D 'T' ��� 'T' t'l �'� E fn 

L D A  �::;',.' t'l l .. � E F.: T  + 1 

P H P  

.J S R  A 'T'F L F' 
P L F' 

8 F' L HJE F.: T  1 

L D A  # F 6 5 5 :;: 6 L  

L D 'T' j* F 6 5 5 3 6 H  

.J S F.: F FVY::; K 

HJ E F.: T 1 : 

R T S  

D e r  We r t  d e s Sym bo l s  w i r d  i n  den  Z e l l e n  S YMWE RT u n d  S Y M­
W E R T + l  ü be r g e b e n .  Z u r  Umw a n d l u n g  w i r d  d i e R o u t i n e AYF L P  
ve rw e n d e t , we l c h e  a be r  d i e  be i d e n  By t e s  i m  A k k u  u n d  i m  Y ­
R e g i s t e r  a l s v o r z e i c h e n b e h a f t e t e  16- B i t- Z a h l  a uf f a s s t .  
D e s we g e n  m u ß  no c h  6 5536 a d d i e r t  we r d e n , we n n  d a s  M S B  i m  
Ak k u  g e s e t zt w a r .  D i e  R o u t i n e  g i b t d a s  E r g e b n i s  i m  F AC 
z u r ü c k . 

Au sg a be e i ne s  Sym bo l na.e n s  a uf a k t ue l l e s  Au sg a be g e r ä t  

1 121 1 6 �) C :::: �)C t·� A t'l O U T  : 
1 �) 1 7 0 C :3 5 C  A S' 1. 3  L D A  # 1··� A t'l T FI B ,···' 2 '3 4 8 

HH 8 ü C :3 5 E  8 5 2 :3 S T A S T F.: �' D F.: 1. + 1 

1 (;:J 1 9 �:::1 C :::: 6 121  �, D 4 E C ü  L D A  S '-r' t'l t·� R 

1. 0 �W 0  C :::: 6 :3 ') A A �=; L A 

1 �) 2 1 0 C 3 6 4  2 6 2 :3 R O L  �:n R A D F.: 1 + 1 
1 J;;.1 2 2 121  C::'::: 6 6  .3 A  A �3 L  A 

1 �.3 2 :::: �3 (: :::: 6 7  2 6 2 �: F.: O L  �:3T r.� A D F.: 1 + 1 

H.1 2 4 f.1 C :3 6 9  (;.l A  F"i �::; L A 

1 .3 2 5 0  C :::: 6 fi 2 6 2 3 F� O L �:3T F.: A D R  1 + 1 
1 02 6 121  [: :3 6 C  ::;: 5 2 2  �:n l=t S T F.: A D F.: 1 

1 0 2 7 ��1 C :::: 6 E  1=t �: �:::1 :::: L m,: # '::-'-' 

H} 2 :::: (3 C :3 '? �21 �: �) 2 5 A B  .J S F� S T F� O U T  

1 121 ;2 9 0  C 3 7 :3 6 (1  F.: T S  
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I n  d i e s e m  Un t e r p r o g r a m m  w i r d e i n  Sym bo l , d e s s e n  N u m me r i n  
d e r Z e i l e S Y MNR  O be r g e b e n  w i r d ,  m i t  H i l fe d e r R o u t i n e 
S TR O U T  a u sg e g e b e n .  D i e s e  Ro u t i n e  ve r l a n g t  a l s  E i n g a be­
p a r a m e t e r  d i e  S ta r t a d r e s s e d e s S t r i n g s  i n  d e n Z e l l e n  $ 2 2 ,  
$ 2 3  s o w i e d i e  L ä n g e  i m  X - R e g i s t e r .  D a  e i n  Sym bo l a c h t  
Z e i c h e n  l a n g i s t ,  e r h ä l t  m a n  d i e  A d r e s s e d e s S ym b o l s  d u r c h  
Ad d i t i o n  d e r  a c h tf a c h e n  Sym bo l n um me r  z u r B a s i s a d r e s s e .  D a s  
H i g h - B y t e  d e r  B a s i s a d r e s s e w i r d d u r c h  a c h t  g e t e i l t u n d  i n  
d i e Ze l l e S TR AD R 1 + 1 g e s c h r i e b e n .  We n n  e s  a n s c h l i eß e n d  z u ­
s a m m e n  m i t d e r Sym b o l n um m e r  um d r e i B i t n a c h  l i n k s  g e s c h o ­
be n w i r d , a l s o m i t  a c h t  m u l t i p l i z i e r t  w i r d , i s t  d e r  We r t  
w i e d e r  k o r r e k t .  

eR a u sg ebe n / Komma  a u sg ebe n 

1 121 3 1 0  C :::: ;:.' 4  

1. �,) 3 2 �'1 C 3 7 4  

1 0 3 3 0  C 3 7 6  

I J;;.l 3 4 J21 [: :3 7 9  

1 .  0 :3 5 i'::1 C :::: ;:.' f1 

1 �::'l 3 f.; �) C ::;:: -;:' A 

1 i2J 3 '? 0  C 3 7 A  

1 0 3 ::;: 121 C :3 7 C  

1 �} :::: 9 i'::1 C::::: 7 F  

1, 9 �,m  

2 �:::H:::1 C E 1 

6 �:::1 

A 9 2 C  

2 �:::H:::1 C E 1 

6 0  

C F.: C1 U T : 

L D A  # $ 0 0  ; C A R R I A G E  R E T U R N  

.J :::: F.: Ei :::: CI U T 

F.: T :::: 

C C It'l C1 U T : 

L D Fi # $ 2 C  .� K Ot'l t'l A 

.J ::;:F!: B 3 0 U T  

r::T :::: 

D i e s e be i d e n  R o u t i n e n  l a d e n  d e n  Ak k u  m i t  d e n  a u s z u g e b e n d e n  
Z e i c h e n  u n d  r u f e n  d i e  R o u t i n e  BSOUT  a u f .  

Typ e i ne s  Sym bo l s  a u sg ebe n 

1 �:::1 4 1 0  C :3 :::: 0 
1 Ü 4 2 �} C :3 :::: 0  

1 �1 4 :3 �:::1 [: :3 :3 3 

1 �,j 4 4 ü C; :::: 8 :3 

1 �1 4 5 0  C :::: 8 :3 

1 iJ 4 6 ��1 (:::::::;: 6 

1 �:::1 4 ;:.' 0  C 3 :::: 9 

1. (� 4 :::: ��1 C ::;:: :;:: Fl 

l ij 4 9 1;;.l C :3 ::;: [I 

1 121 5 (3 0  C 3 9 0  

I J;;.l �i l 0  C 3 9 1 

5 5 4 :3 4 C  

f1 E 4 E C O  

E: [l O O 9 5  

rl A 

1:;: [I :3 0 C :3 
;2 �;:J i�I C E l 

6 1.:::1 

T ',.' F' Z : 

::'; F6 C " U C L  " 

T'r' F' O U T : 
L m< S 'r' t'l l" � F.: 

L D A  T'r' F' n:jE: .,. :": 

L D rl T' ,.' F' Z ." :,.,: 
.J :;::: F.: E: :::: O U T  

F: T S  

D e r  Typ  d e s  Sym bo l s  w i r d  h i e r  a l s  B u c h s t a be a u sg e g e b e n ;  
d e n T y p we r t e n 0 ,  1 ,  2 e n t s p r e c h e n  d i e  Z e i c h e n  U ,  C u n d  L .  
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We rt  e i ne s  Sym bo l s  d ez i .a l  a u sg ebe n 

1 (1 5 2 13 C 3 9 1 

1 �3 5 3 ü  C 3 9 1 

1 0 5 4 0  (: :3 9 :3 

1 0 5 5 0  C :3 9 5  

1 13 5 6 (1 C :3 9 :3 

1 �3 5 7 �3 C 3 9 9  

1 (l 5 :3 �3 C:3 9 8  

1 0 5 9 (1 C �: 9 D  

1 (1 6 (1 ��1 C 3 9 F  

1 13 6 1 13  C :3 A 1 

1 �2t 6 2 (1 C:::: A 4  

1 ��1 6 :3 0  C ::�: A 5  

1 �3 6 4 �3 C 3 A 7  

1 0 6 5 13  C:3 A A  

1 0 6 6 13 C:3 fiD 

1 �3 6 ;? ��1 C :3 8 121 

1 �3 15 8 �3 C :3 8 :::: 

1 0 6 9 0  C 3 8 4  

t, 9 4 B  

:3 5 6 :3 

A D 4 E 03 

(1 1, 

8 5 6 2  

2 6 6 :::: 

A O (H3  

8 1 6 2 

:3 D 4 C C Ü 

C :::: 

8 1 6 2 

:3 D 4 D C ü  

2 �3 4 7 C:3 

2 0 D D 8 D  

2 ��1 1 E A B  

6 �)  

'·.·' A L O U T : 

L D A  # '.i A L T A 8 / 5 1 2  

S T A  I.oJH 

L D A  S 'T' t·l t'I F.: 

A S L  A 

S T A  �'J L 

R O L  �·j H 

L D 'T' # 0  

L D A  0:: �·J L :;' . '  'T' 

S T A  S 'T' t-1 �·J E F.: T  

H·l',·' 

L D A  0:: �� L :;. , 'T' 

S Tf i  S 'T't·l �·j E F.: T  + 1 

.J S R  Hj E F.: T F L P  

J S R  $ 8 D D O  , F A C  I N  A S C I I W A N D E L N  

J S R  $ A B 1 E  ; S T R I N G A U S G E 8 E N  

F.: T :::; 

.' 

D e r  We r t  d e s Sym bo l s  w i r d  ä h n l i c h  w i e  d e r  N a me d e s S y m bo l s  
g e h o l t u n d  i n  d e n  Z e l l e n  SYMWE R T  u n d  SYMWE R T + l  z w i s c h e n­
g e s p e i c h e r t .  D a n n  we r d e n  Ak k u  u n d  V- R e g i s t e r  m i t  d e n  I n­
h a l t e n  d i e s e r  Z e l l e n  g e l a d e n  u n d  d i e  R o u t i n e  AYF L P  a U f g e­
r uf e n ,  we l c h e  d i e  Z a h l i m  F l i eß k om m a- Ak k um u l a t o r a b l e gt .  
M i t  H i l f e d e r  d a r a uf f o l g e n d e n  be i d e n  U n t e r p r o g a m m a u f r u f e  
w i r d  s c h l i eß l i c h  d i e  Z a h l a l s  Z e i c he n r e i h e  a u sg e g e b e n .  

We r t  e i ne s  Sym bo l s  h ex a d ez i ma l  a u sg ebe n 

1 0 7 0 �3 C:::: 8 4  '·.·' A L H O U T  : 
H i 7 1 0  C:::: 8 4  1, 9 4 E: L D A  W· ... A L  T I, 8 / 5 1 :2 
1 ü 7 2 f�1 C 3 8 6 :=: �5 6 :::: ::;; Tfi �·j H 

1 1) ;" :3 13 C 3 8 8  A 0 4 E C ü  LD A :::; 'T' I"·l t··IF.: 

1 ü ;? 4 �) C 3 8 E: �:::I I, A :::; L 1"1 

1 0 7 5 0  C :::: 8 C  8 !::i 6 2  :,H A L·j L. 
:1. i.:i ;? 6 0  C 3 B E  ;;:: 6 6 ::::: F.: OL .. �·j H 

U 2t  T? 121 (::::: c ü  1=1 �:::1 121 1 LD 'T' # 1  

1 ü 7 ::;: �2t C :3 C 2  8 11 ':: :2 L D I, ( L·j L )  
" .' T 

1 0 7 9 0  C :::: C 4  ::;: [l 3 7 C Ü  ::n fi 1.·j E F.: T  

1. �,i :3 �:::1 121 C ::::: C �::- ;�: 121 ;;2 !:; C 2  .J S r': H E >:: 

1 �11 :::: 1 �2t C :::: C f'1 FI D O i.:H3 2  L Dfi  B E P  

1 (,1 8 2 0  (: :::: C [I ;;:: @�l C E 1 .J S R  8 :::; O U T  

1. 0 ::;: :3 (1 C :3 D O  l:m �J 1 0 2 L D I=I B E P + 1 

1 �2t:::: 4 0  (: 3 [1 :3 �,: ü �:::l C E 1 .J :::; F.: B S O U T  

1 0 :3 5 0  C 3 D 6  H O I�1 0 L.D ',-' # (1  
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1 ü :::: 6 ü  C:::: D :3 B 1 6 2 L D A  .:: �-� L ) 
, , ._ T 

1 0 ::;:: 7 ��1 C :':: D A  :::: D 3 7 C (1 ::;:; 1' A �-� E I�: 1' 

1 �:1 :::: :=: �3 C:::: D D  2 J.:3 2 5 C 2  .J S F.: H E :": 

1 (1 :3 9 ��/ C 3 E O  A D �3 0 ��1 2 L D I, B E P  

1 O ::;' �:::1 �:::1 C :3 E 3 2 �3 0 C: E 1 .J S F': B :3 0 U 1'  

1 i2l 9 H�1 C 3 E 6  F1lX1 1 �) 2  L D A B E p ·t· 1 

1 �:/ 9 2 0  C 3 E 9  2 0 C1CE 1 .J :::;F.: 8 ::;:; O U T  

1 �3 9 :::: 0 C ::;: E C  6 ��/ F.: T S  

1 0 9 * ::1 C ::;: E D  .-

D i e s e A u sg a be i s t  ä h n l i c h  d e r  d e z i m a l e n  Au sg a be ,  j e do c h  
w i r d z u r  U m wa n d l u n g  j ewe i l s d i e  R o u t i n e H EX a uf g e r u fe n ,  
u n d  d i e  e r h a l t e n e n  B y t e s  we r d e n  so f o r t a u s g e g e b e n .  

Sym bo l i n  Ta be l l e s u c h e n  

1 ü 9 �i O  C 3 E D  :::; ',! t'I S U C H  : 

1 /2I 9 6 ��/ C 3 E D  1=1 /;) �:::1 (;.1 L D V  # �3 

1 0 9 7 t:::1 C 3 E F  :::: C: 4 E C t:::1 �=; T ll·1 ::;:8 t-'I t·l F.: 

1 �3 9 :3 0  C 3 F 2  2 t:::1F D A E  .J ::;:; F.: C H K C O t-1 

1 0 9 9 0  C:::: F 5  2 0 9 E A D  .J ::::F. : F F.: t-1 E '-_-' L 

1 1 ��H:::1 �3 C :3 F S  2 0 A 3 8 6 .J S P  F F.: E ::::T P 

1 U 2J H:::1 C :::: F B  C 9 ��/ S C t-1 F- # 8 

1 1 O ;;-� ��1 C 3 F D  D �:::1 �:::1 ��1 F:- 8 t'l E: :::8 t-1 E P P 

1 1 0 3 \::1 C :::: F F  A D 4 9 C i�1 L D rl S 'T' t-1 A I···I Z 

1 l �N O  C 4 0 2  1=' �:::1 0 0  F;: B E G! S ',.'t-·l t··I O T F' 

1 1 �3 5 �3 C 4 ß 4  ::;:; '/ t-1 1 : 

1 1. ��/ 6 i21 C 4 i�/ 4 1"1 9 1 :::;: L D rl # 1··l l:� t-1 T I=1 8 _···- 2 (;.1 4 :=: 

1 1 0 ;'- 1;::1 C 4 0 6  :::: 5 6 3  ::;:; 1' 1::1 �-l H 

1 liJ:3[1 C 4 �3 ::;:: A D 4 E C O  L_ D A  S 'T' t'l t'l F: 

1 1 0 9 ��1 C 4 ��1 8 O A  F6 L ti 

1 1 1 i2l 0  C 4 0 C 2 6 6 3 F.: O L  �-� H  

1 1 1 H:::1 C 4 0 E  O fl rl :,'; L A 

1 1. 1 ;;:: ��1 C 4 0 F  2 6 6 3  F.: O L  �-l H 

1 1 1 3 i21 C 4 1 1 E1 fl I, :::; L A 

1 :I. 1 4 �3 C 4 1 2 2 6 6 :::: r,: O L  �-l H 

1 1 1 5 �3 C: 4 1 4  8 5 6 2  :::; 1' 1"1 �-� L 
1 1 1 6 �:/ C 4 1 6  1"1 0 0 (;'/ L. [1

',
. , '"' 0 

1. 1 1 7 �3 C 4 1 :3 :::; ',.' 1·-1 �'2 : 

1 1. 1 :::: i;) C 4 1 :3  8 lt:; ;;:: L. [l fl .:: �-� L. ) , , ._ T 
1 1. 1 �;,t2/ C 4 Ui [) 1 2 �:;:: C 1'-'1 F- .:: :::; T P I=t D I': 1. ::. ' 

, ._ T 

1 :I. ;2 0 0  C 4 :1. C [1 /;) 0 t;;l F,: B t··I E :,:; 'T' t-1 3 

1 L2 1 0  C 4 1 E C i;:: I H 'T' 

1 1 ;;:: 2 �3 C 4 1 F C Ü O :::: C F 'T 
, 

4* 8 

1 1 2 :::: 0 C -"· 2 1 D O F 5  8 t·l E :::; '/ 1'-1 2 

1 1 2 4 0  C 4 ;2 :::: :::; ',! t'l F O U H D  : 

1 1 2 5 0  C 4 2 3  H:: C L C  

1 1 2 '::; (;;/ C 4 ;;;A 6 0  P T :::; 
1 1 2 7 ��1 C 4 2 5  
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1 L2 E:ü C 4 2 5  ::;; 'T' t'1 :3 : 

1 1 2 9 ü  C 4 2 5  A C 4 E C �3 L. D 'T' :=; 'T' t'l \··�F.: 

1 1 3 ü 0  C 4 2 :3 C :3 I t'�'T' 

1 1 3 1 ü  C 4 2 9  C C 4 9 C Ü  C P 'T' S 'T't'l A t·� Z 

1 1  3 2 �3 C 4 2 C  :3 C 4 E C �1 !::; T 'T' S 'T' t1 t·� F.: 

1 1 :::: 3 ü  C 4 2 F  D �1 D :::: E: t'� E S 'T't'1 1 

1 :l :3 4 �1 C 4 3 1 S 'T' t'l t·m T F  : 
1 1 3 5 ü  C 4 :3 1 ,-,.-, .:;.t .;:, S E C  

1 1 :::: 6 �3 C 4 3 2  6 121 F� T S  
1 1 :3 7 �1 C 4 :3 3  .' 
1 1 3 :3 �3 C 4 3 :3 S 'T' t'l E F.: R : 

1 1 3 9�:::1 C 4 3 3  2 �3 F D A E  J S R  C H K C O t'·\ 

1 j. 4 �3 121 C 4 3 6  ;;-� �:::I E E: E: 7  .J S F.: G E T A E: 

1 1 4 HJ C 4 3 9  4 C 4 :3 E: 2  .J\·'l F' I L L G! E F� F.: 
1 1 4 2 �3 C 4 3 C  .' 

Z u n ä c h s t  w i r d  d a s  zu s u c h e n d e  Sym bo l a u s d e m  B a s i c -T e x t  
m i t  H i l fe v o n  F R M E V L u n d  F R E S TR g e l e s e n .  D i e  L ä n g e  d e s 
S t r i n g s  w i r d  d a be i i m  A k k u  ü b e r g e b e n .  I s t  s i e u n g l e i c h  
a c h t ,  s o  w i r d z u  e i n e r  F e h l e r m e l d u n g ve r z we i g t .  

W e n n  d i e  B e f e h l s t a be l l e l e e r  i s t  ( SYMANZ =O ) , s o  w i r d  z u m  
E n de d e s P r o g r a m m s  g e s p r u n g e n ,  w o b e i n o c h  d a s  Ca r ry- F l a g 
g e s e t z t  w i r d ,  um a n z u ze i g e n ,  d a ß  d a s Sym bo l n i c h t  g ef u n d e n  
w u r d e .  

I m  a n d e r e n  F a l l  w i r d  d i e S t a r ta d r e s se d e s Sym bo l s  b e r ec h­
n e t  ( s . o . ) , d a n n  w i r d i n  e i n e r  Sc h l e i f e m i t d em V- R e g i s t e r  
e i n  Z e i c h e n  n a c h dem  a n d e r e n  ve r g l i c he n . W u r d e  d i e S c h l e i ­
fe  b e e n d e t ,  o h n e  d a ß  e i n e N i c h t ü b e r e i n s t i m m u n g  f e s t g e­
s t e l l t wu r d e , s o  wu r d e  d a s  Sym bo l g e f u n d e n  u n d  d a s  U n t e r­
p ro g r a mm m i t g e l ö s c h t em Ca r ry- F l a g ve r l a s s e n .  

I m  a n d e r e n  F a l l  w i r d  d e r  Z e i g e r  WL , W H  a uf d a s  n ä c h s t e  
Sym b o l g e r i c h t e t ,  s o l a n g e  d i e  Sym b o l ta be l l e n o c h  n i c h t  
a u sg e s c hö p ft i s t .  We n n  S Y MN R  g l e i c h  S Y MA NZ i s t ,  w u r d e n  
a l l e  Sym b o l e  ü be r p r ü f t ; d a r a u s  f o l g t , d a ß  d a s  Sym b o l n i c h t  
i n  d e r  T a be l l e  e n t h a l t e n  i s t .  

Sym bo l suchen  und  We rte a n  Va r i a b l e  zuwe i s e n  

1 1 4 3 ü  C 4 :3 C  T f'J E: :::; U C H  : 
1 1 4 4 �3 (: 4 :3 C  ;;2 0 E [J C :::: .J S F.: S 'T' t'l S U C H  

1 1 4 %'1 C 4 3 F  E: 0 ü ü  p B C :::; T A E: :::;t..JG 

1 1 4 6 1�1 C 4 4 1 A E 4 E C (1 L D :'·': S 'T' t'lt·� F.: 

1 1 4 ;;' �3 C 4 4 4  :�: 6 6 2  S T >:: L,l L 



M a s c h i n e n p r o g r a mme  z u m  A s s em b l e r  

1 1 4 8 0  C 4 4 6 fi �) 4 B  

1 1 4 9 0  C 4 4 :�5 :::: 4 6 :::: 

1 1 !::i �)��1 C 4 4 fi 0 6 6 ;;;: 

1 1 5 1 0 C 4 4 C  2 r5 6 :�: 

1 l !S ;;;:: ü  C 4 4 E: li O �:::I O  

1 1 5 3 i21 C 4 5 (1 E: 1 6 2 

1 1 5 4 �:::1 C 4 5 2  :;:: [l 4 C C: 0  

1 1 5 5 �::1 C 4 5 5  C :::: 

1 1 5 6 �� C 4 5 6 E: 1 6 ;;;:: 

1 1 5 7 0  C 4 5 :3 S [l 4 D C O  

1 1 5 8 �:::1 C 4 ::5 E) E: [I �:::l ü 9 5 

1 1 5 9 0  C 4 5 E  S D 4 E: C ��1 
1 :1. 6 0 0  C 4 6 1 

1. 1 6 1 (1 C 4 E; 1  

1 1 6 2 ��1 C 4 6 1  2 m� D fi E  

1. 1 6 :::: 0 C 4 6 4  2 �:::1 :::: 8 E: 0  

1. 1 6 4 0  C 4 6 7  2 0 4 ;::' (::3 

1 1 6 5 (1 C 4 6 A  A 6 4 7  

1. 1 6 6 0  C; 4 6 C  A 4 4 :;::: 

1 1 6 7 (� C 4 6 E  ,"2 �) D 4 8 E: 

1. 1 6 8 �,� CA ;? 1 ��:12I F D fi E  

1 1 6 9 1�1 C 4 ;:' 4  2 0 8 8 8 0  

1 1 7 0 i21 C 4 7 ;? FI C 4 E: C O 

1 1 7 1 0  C 4 7 A 2 0 1=1 ;;: E: 3 

1 1 '? 2 �-:1 C 4 7 D li 6 4 7  

1. 1 7 :3 t� C 4 7 F  A 4 4 :::: 
1. 1 7 4 0  C 4 ::;: 1 ;;'� C1 D 4 8 E: 

1. 1. 7 5 i21 C 4 S 4  6 0  

1. 1 "? 6 �;:1 C 4 :::: 5 

1 1 7 7 0  C 4 :::: 5 

1. 1 '? :=: �:1 C 4 :3 5  A 9 0 0  

1 1 7 9 (1 C 4 :3 7  :::: D 4 C C i21 

1 1. :3 �K1 C 4 8 1i :=:1:I 4 D C t� 

1 1: ::: 1 0  C 4 :::: 1:1 ::::: D 4 8 C O  

1 1 8 2 ��1 C 4 9 f1 F O C F  

1 1 ::;: 3 0  C 4 9 2 

L_ D 'T' # '· ... A L  T A B .···· 5 1 2  

S T 'r' �·j H 

li !;:; L �·j L 

F� O L  �·j H 

L D 'T' �* ��1 

L D li n·j L ) , . " T 

S T I"l S ·T· t·1 �·j E F:: T 
I H 'T' 

L D A  0:: �·j L ::- . . ." T 

!;:; n ,  !::; ··,· t·H·j E R T  + 1 

LDli r·,· F:· T flE: ." ::..; 
:;:; n=r S 'T' 1"'1 T 'T' F' 
." 
T A 8 �·j E F.: T  : 
.J !3 R  

.J S F.: 

.J S F.: 

L D ::"; 

L D 'T' 

.J !:;; P 

.J !;:; F.: 

.J !;:; F.: 

L D ·,.' 

.J !;:; P 

1.. 1:1 ::"; 

L D ',.· 

.J !:W 

P T !::; 

." 

C H I< C O t'1 

'·.·· A R !::; U C  

Hj E P T F L_ P  

'· ... A F.: A D L  

•... ' A F.: li D L.. + 1 

F A C ::·::·,.' 

C H f::: C O t'1 

'· ... fl F.: !;:; u C  

!::; '.,.' t'1 T 'r' F' 

'T' F LP 

'· ... A F.: A I:I I.. 

•· ... A F.: A D L + l 

F A C: :·:: 'T' 

T A 8 S t·K; : 
L D A  # 0  

8 T li !;:; 'T' t·1 1.·j E F.: T 
!:;:; T FI !:;; 'T· t·H·j E F.: T + :1 

!:: :T A !::; '.,' t1 T 'T' F' 

E: E: G! T li Ea·j E I�: T 

." 

2 1 1  

Z u n ä c h s t  w i r d  d a s  S y m bo l m i t H i l fe v o n  S Y M S U C H  g e s u c h t  u n d  
a n s c h l i e ß e n d  d e r  We r t  u n d  d e r Typ  d e s Sym b o l s  i n  d i e 
Z e l l e n  S Y MW E RT , S Y M W E RT + l  u n d  SYMT Y P  a b g e l e g t , we n n  d a s  
Sym b o l g e f u n d e n  w u r d e . I s t  e s  n i c h t  g e f u n d e n ,  s o  we r d e n  
d i e s e Z e l l e n  m i t  N u l l be l e g t . D i e  We r t e  a u s  d i e se n  Z e l l e n  
we r d e n  a n s c h l i e ß e n d  i n  d i e V a r i a b l e n  ü b e r t r a g e n .  

Sym bo l i n  Ta be l l e e i nf ü g e n  

1 1 S 4 0  C 4 9 2  T A 8 E I H F : 

1 1 8 5 0  C 4 9 2  2 0 E D C 3  J S P  S Y M S U C H  

1 1. S 6 0  C 4 9 5  9 0 0 0  R B C C  T A E: E F 2  



2 1 2 

1 1 8 7 0  C 4 9 7  A D 4 9 C 0  

1 1 8 8 0  C 4 9 A  E E 4 9 C 0  

1 1 8 9 0  C 4 9 D  F 0 0 0  

1 1 9 0 0  C 4 9 F  

1 1 9 1 0  C 4 9 F A 2 1 3  

1 1 9 2 0 C 4 A 1 8 6 6 3  

1 1 9 3 0  C 4 A 3 0 A  

1 1 9 4 0  C 4 A 4  2 6 6 3  

1 1 9 5 0  C 4 A 6  0 A  

1 1 9 6 0  C 4 A 7  2 6 6 3  

1 1 9 7 0  C 4 A 9  0 A  

1 1 9 8 0  C 4 A A  2 6 6 3  

1 1 9 9 0  C 4 A C  8 5 6 2  

1 2 0 0 0  C 4 A E  A 0 0 7  

1 2 0 1 0  C 4 8 0  

1 2 0 2 0  C 4 8 0  8 1 2 2 

1 2 0 3 0  C 4 8 2  9 1 6 2 

1 2 0 4 0  C 4 8 4  8 8  

1 2 0 5 0  C 4 8 5  1 0 F 9  

1 20 6 0  C 4 8 7 2 0 F D A E  

1 2 0 7 0  C 4 8 A  2 0 E 8 8 7 

1 2 0 8 0  C 4 8 D  8 A  

1 2 0 9 0  C 4 8 E  A E 4 9 C 0  

1 2 1 00 C 4 C 1 C A  
1 2 1  1 0  C 4 C 2  9 D 0 0 9 5  

1 2 1 2 0 C 4 C 5  8 6 6 2  

1 2 1 3 0 C 4 C 7  A 2 4 8  

1 2 1 4 0 C 4 C 9  8 6 6 3  

1 2 1 5 0 C 4 C 8  0 6 6 2  

1 2 1 6 0 C 4 C D  2 6 6 3  

1 2 1 7 0 C 4 C F  A 0 0 0  

1 2 1 8 0 C 4 D 1 A 5 1 4  

1 2 1 9 0 C 4 D 3  9 1 6 2 

1 2 2 0 0  C 4 D 5  C 8  

1 2 2 1 0  C 4 D 6  A 5 1 5  

1 2 2 2 0  C 4 D 8  9 1 6 2 

1 2 2 3 0  C 4 D A  6 0  

1 2 2 4 0  C 4 D 8  

1 2 2 5 0  C 4 D B  

1 2 2 6 0  C 4 D B  A 2 1 6  
1 2 2 7 0  C 4 D D  2 0 3 6 C 3  

1 22 8 0  C 4 E 0  A 9 F F  

1 2 2 9 0  C 4 E 2 8 D 4 9 C 0  

1 2 3 0 0 C 4 E 5  6 0  

1 2 3 1 0 C 4 E 6  

1 2 3 2 0  C 4 E 6  

1 2 3 3 0 C 4 E 6  A 2 0 8  

1 2 3 4 0  C 4 E 8  2 0 3 6 C 3  
1 2 3 5 0  C 4 E 8 2 0 F D A E  

1 2 3 6 0  C 4 E E  2 0 E 8 8 7  
1 2 3 7 0  C 4 F l 6 0  

1 23 8 0  C 4 F 2  

R 

L D A  S Y M A N Z  

I N C S Y M A N Z  

8EQ T A 8 E F l 

T A 8 E 1 : 

L D X  # N A M T A 8 / 2 0 4 8  

S T X  W H  

A S L  A 

R O L  W H  

A S L  A 

R O L  W H  

A S L  A 

R O L  W H  

S T A  W L  

L D Y  # $ 0 7  

T A 8 E 2 : 

L D A  ( S T R A D R 1 ) , Y 

S T A  ( W L ) , Y  

D E Y  

8 P L  T A 8 E 2  

J S R  C H K C O M  

J S R  GE T A 8 

T X A  

L �  S Y M A N Z  

D E X  

S T A  T Y P T A 8 , X  

S T X  W L  

L D X  # V A L T A 8 / 5 1 2  

S T X  W H  

A S L  W L  

R O L  W H  

L D Y  # 0  

L D A  A D R L  

S T A  ( W L ) , Y  

I N Y 

L D A  A D R H  

S T A  ( WL ) , Y  

R T S  

T A 8 E F 1 : 

L D X  # 2 2  , S Y M 8 0 L T A 8 E L L E  V O L L  

J S R  F E H L E R  

L D A  # $ F F  

S T A  S Y M A N Z  

R T S  

; 
T A 8 E F 2 : 

L D X  # 1 1 

J S R  F E H L E R  

J S R  C H K C O M  

J S R  G E T A 8  
R T S  

K a p i t e l  4 



M a s c h i n e n p r o g r a m me z u m  A s s em b l e r  2 1 3  

D i e s e s  Un t e r p r o g r a mm be i n h a l t e t  d e n  um g e ke h r t e n  V o r g a n g  
w i e  d a s  U n t e r p ro g r a mm TA B S U C H , d a b e i  w i r d  j e do c h  e i n e 
F e h l e r me l d u n g  a u sg e g e b e n ,  we n n  d a s  Sym bo l be r e i t s  i n  d e r  
Ta be l l e e n t h a l t e n  i s t .  

Ta be l l e d r uc ke n 

1 2 :3 9 �3 C 4 F 2  T A 8 0 f;;: U C K : 

1 2 4 0 �3 C 4 F 2  A 0 4 9 C �3 L O A  S 'T't'1 A t·j Z 

1 2 4 H3 C 4 F 5  F 0 �3 �:::1 F.: 8 E G! T A 8 0 E t·m 

1 2 4 2 �3 C 4 F 7  A 2 �:::1 �:::1 L m·:: # 0  

1 2 4 :3 �:::1 C 4 F 9  T A E: 0 1 : 
1 2 4 4 �3 C 4 F 9  :3 E 4 E C 0  S T ::':: S 'T' t1 t·j r=: 
1 2 4 5 0  C 4 F C  2 �3 5 C C :3 .J S f;;: t·l A t'1 0 U T  

1 2 4 6 �3 C 4 F F  2 �3 :::: F A B  .J S R  S P O U T 

1 2 4 7 0  C 5 1:?1 2  2 0 :::::::: C :3 J S R  T 'T' P O U T  

1 ;:;� 4 8 �3 C 5 0 5  2 0 :::;: F A 8  .J S R S P O U T  

1 2 4 9 0  C 5 0 8  2 0 8 4 C:::: J S f;;: '" ,' A L H O U T  

1 2 $ 3 �3 C 5 �3 B  2 �;:1 7 4 C 3  .J S F.: C R O U T  

1 2 5 1 0  C 5 0 E  A E 4 E C I:?I  L D ::·:: S 
'T' 

t,1 t'j F.: 

1 2 5 2 �:::1 C 5 1 1  E :3 I t·j)·:: 

1 2 5 :3 0  C 5 1 2  E C 4 9 0 3  (: F' :x: S 'T't'1 At-lZ 

1 2 5 4 0  C 5 1 5  9 0 E 2  B C C  T A B O l 

1 2 5 5 0  C 5 1 7  T A B D E t-lO : 

1 2 5 6 �3 e 5 1 7  6 0  R T S  

1 �:';: 5 7 0  C �i 1 8  ." 

I n  e i n e r  S c h l e i fe m i t  d e r  L a uf va r i a b l e n  S Y MN R  w e r d e n  a l l e 
S ym b o l e  s o w i e  d e r e n  We r t e  u n d  T y pe n  n a c he i n a n d e r  - d u rc h  
L e e r z e i c he n  g e t re n n t  - a uf dem a k t u e l l e n  A u sg a be g e rä t  a u s­
g e g e be n .  D i e  A u sg a be d e s We r t e s  e rf o l g t m i t d e r R o u t i n e 
V A L H O U T ,  a l s o  hex a d ez i ma l .  

Ta be l le s pe ichern  

1 2 5 8 �3 C 5 1 :3 T A B S P E I : 
1 2 5 9 �3 C 5 1 :3 2 0 9 8 8 7  .J S R  G E T 8 'T' T 

1 2 6 0 0  C 5 1 B  :3 6 1 :3 S T �':: AI< T I O  

1 2 6 U 3  C5 1 0  2 �3 1  :3 E 1 .J S R  C H K O U T  

1 26 2 0  C 5 2 0  A 0 4 9 C I:?I  L O Fl S'T'to1At·jZ 
1 2 6 :3 0  I-' -= '� � _.--.1 '::' ..:) F �3 0 ';:'1 1': 8 E Q  T A 8 S P E t-l 0 

1 ;:;-� 6 4 0  C 5 2 5  A 2 0 �3 L D >:: #0 

1 2 6 5 �3 C 5 2 7  T A 8 S P 1 : 
1 2 6 6 121  C 5 2 7  8 E 4 E C �3 S T :�: S 'T' t'1t..jF-� 

1 2 6 7 0  C 5 2 A  2 0 8 3 C :3 .J S R  T 'T' P O U T  

1 2 6 8 0  C 5 2 0  2 �3 7 A C 3  .J S R  C O l'10 U T  



2 14 

l 2 6 9 �] C 5 :3 &21 
1 2 7 [1 �Z1 C �i 3 3  

1 2 7 VZ1 C 5 ::;: 6 

1 2 7 2 �Z1 C 5 :3 9  

1 2 7 3 �Z1 C 5 :3 C  

1 2 7 4 �:::1 C 5 :3 F  

1 2 ?' 5 J2t C 5 4 0  

1 2 7 6 �Z1 C 5 4 3  

1 2 7 7 �) C 5 4 5  

1. ;2 7 :3 �) C �:i 4 5  

1 2 7 9 �.3  C 5 4 7' 

1 :.:;� I::: �.3 121 C 5 4 fl 

1 2 :::: 1 �:::I C::i4 C  

1 ;;;: :3 2 �) C 5 4 E  

1 2 :3 :3 121 C 5 4 F  

2 �Z1 5 C C :3 

2 �] 7 A C:3 

;;:: �] 9 1 C 3  

2 121 ;:" 4 C 3  

A E 4 E C I2I 

E :::: 

E C 4 9 0] 
9 0 E 2  

1=1 6 1: ::: 

2 �:::1 C C F F  

1:� :2 [1 (1 

:::: 6 1 3  

6 121 

.JS F:: t·lA tKI IJ1' 

.JS F:: Cot'1 0 U T  

.J S F:: '" ,' 14 L O U T  

.JS R  C F:: O U T  

L D :'< :";'T' N I···I F:: 

I t·l;'-': 

C i=' :,< :=:; 'T' t'l ��I I···I Z 

B e c  T A B S i=' l 

T A B S P E t·m : 

L D :'·': A K T  I CI 

.JS F.: C U;: C H  

L..m<: #0 
S1' :'< f:I K 1' I 0 

F:: T!::; 

." 

K a p i t e l  4 

Z u e rs t  w i r d  a u s  d em B a s i c -T e x t  d i e  l o g i s c h e  D a t e i n um me r  
d e r D a t e i be s t i m m t , a u f d i e a u sg e g e be n  we r d e n  s o l l .  D a n n  
w i r d  d e r  E i n g a be k a n a l f ü r  d i e s e D a t e i  g eö f f n e t .  

I m  ü b r i g e n  g l e i c h t  d i e se R o u t i n e  i m  we s e n t l i c he n  d e r  o b e n 
be s c h r i e be n e n R o u t i n e ' Ta be l l e d r u c ke n ' ,  j e d o c h  we r d e n  
h i e r d i e  We r t e  d u rc h  K om m a t a  g e t re n n t ; a uß e r d em w e r d e n  d i e 
S ym b o l we r t e  d ez i m a l g e s pe i c he r t .  Z um S c h l uß w i r d d e r  E i n­
g a be k a n a l w i e d e r  g e s c h l o s s e n .  

1 5 1211210 

1 5 0 H )  

1 5�:::1 2 �:::1 

1 5 �:::1 3 0  

1 5 1  �) (l 

1 !5 1 121 1 

1 5 1 f1 2  

1 5 1  �:::1 :�: 

1 5 1 121 4 

1 5 1 121 5 
1 !:5 :l 06 

1 5 1 [17' 

1 �5 1 ü :::: 

1 !'5 1 0 9 

1 5 1  H) 
1. �5 1 1 1 

1 �5 1 1 2  

1 �5 1 1 3  

1 !5 1 1 4 

1 5 1  1 5  

4 . 1 3  Mn em o t ec h n i sche Beze i c h n u n g  suche n 

C 5 4 f� 

C 5 4 F  

C 5 4 F  

C 5 4 F  

C 5 4 F  4 1 4 4 4 :::: 

C 5 5 2  4 1 4 E 4 4 

C 5 5 5  4 1 5 3 4 C 

C 5 5 8  4 2 4 3 4 3  

C 5 �)B 4 2 4 3 !;;i:3 
C 5 5 E  4 2 4 5 5 1 

C 5 6 1 " + 2 4 9 !;5 4  

C 5 6 4  4 2 4 D 4 9 

C !:i 6 7 4 2 4 E, 4 5  

C 5 6 A  4 2 5 �:::1 4 C  
C 5 6 D  4 2 5 2 4 B  

C 5 7 �:::1 4 ;;:: 5 6 4 :3 

e 5 7 :::: 4 2 �) 6 �i :3 

C 5 7 6  4 2 5 9 5 4 

C 5 '? 9  4 :::: 4 C 4 3  

C 5 7 C  4 3 4 C 4 4  

; * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  
; *  T A B E L L E  D E R  NNENON I C S * 
; * * ** * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * * * * *  
t'1!"·l E N CI T A B  : 
;': 14 S C 
;';ASC 

;-: A :;:; C 

;-: A ::;:; C 

;·; fi :=; C 

;';I:� :3 C 
;': fI SC 

;'; fI S C  

;'; I::I :::;C 

;·: A :::; C 

;'; f� :=; C 

;'� A :=; C 

;-: A :3 C  

;·;A :=; C 

;·; fl :::; C 

;·; A :::; C 

" A DC 

" A t·l [1 

" f:IS L  

" B CC 

" B C :::; 

" B E G! 

" B I T  

" 8 1''1 I 

" B t'l E  

" B P L  

" B F::K  

I I B '·/ e 
'I B I" .' :::; 
1 1  8 'r' T 1 1  

" C LC " 

" C L D " 



M a s c h i  n e np r o g  r a mme  zum  

1 5 1  1 6  C 5 7 F  4 3 4 C 4 9  
1 5 1  1 7  C �i :�� 2  4 :3 4 C 5 6  
1 5 1  1 :=: e 5 :3 5  ''1· 3 4 D �:' �) 
1 5 1  1 9  e 5 :::: :::: 4 :3 5 �:::1 5 :::: 

1 5 1 2 �:::1 C 5 8 8  4 3 �5 ü 5 9  

1 5 1 2 1  C �3 :3 E  4 4 4 5 4 3  

1 �H 2 2 C 5 9 1 4 4 4 5 �5 :=: 

1 !:;i 1 23 C 5 9 4  4 4 4 5 5 9  

1 5 1 2 4 C 5 9 7  4 �4 F' 5 2  

1 5 1 2 5 C �i 9 fi 4 9 4 E 4 :::: 

1 5 1 2 6 C �i 9 D  4 9 4 E 5 :3 

1 5 1 2 7 C !:;i A ��l 4 9 4 E 5 9  

1 �:' 1 2 :::: C 5 A 3  4 1=1 4 D �i �3 
1 5 1 2 9 C 5 A 6  4 A 5 :3 5 2  

1 5 1 :3 121  C 5 A 9  4 C 4 4 4 1 

1 5 1 3 1  C 5 A C  4 C 4 4 5 :3 

1 �5 1 :3 2 C 5 A F  4 C 4 4 �:' 9  

1 5 1 3 3 C 5 E: 2  4 C 5 :::: 5 2  

1 5 1 3 4 C �i B 5  4 E 4 F 5 ü  

1 5 1 :3 5  C 5 8 :::: 4 F 5 2 4 1 

1 5 1 :3 6  C 5 Em 5 1;::1 4 :::: 4 1 

1. 5 1. 3 7  C 5 8 E  5 121 4 :::: 5 ��1 

1 �5 1 :3 :3 C 5 C l 5 �:::1 4 C 4 1 

1 5 1 :3 9  C 5 C 4  5 ß 4 C 5 ü  

1 5 1 4 121 C 5 C 7  5 2 4 F� 4 C  

1 5 1 4 1  C 5 C I'1 5 ;;;: 4 F 5 2  

1 5 1 4 2 C 5 C D  5 2 �i 4 4 9  

1 5 1 ,'B C 5 D ü 5 2 5 4 5 3  

1 5 1 4 4 C 5 D 3  5 :3 4 2 4 :3 

1 5 1 4 5 C 5 D 6  5 �: 4 5 4 �: 

1 5 1 4 6 C 5 D 9  5 3 4 5 4 4  

1 5 1 4 7 C 5 D C  5 3 4 5 4 9  

1 5 1 4 :::: C 5 D F  5 3 5 4 4 1  
1 5 1 4 9 C 5 E 2  5 3 5 4 5 8 

1 5 1 5 (1 C 5 E 5  5 3 5 4 5 9  

1 5 1 5 1  C 5 E :::: 5 4 4 1 5 :::: 
1 5 1 5 2 C 5 E 8  5 4 4 1 5 9 
1 5 1 5 :::: C 5 E E  5 4 5 :3 5 :;:: 

1 �5 1 5 4 C 5 F 1 5 4 5 :3 4 1 

1 5 1 5 5 C 5 F 4  5 4 5 :3 5 :3 

1 5 1 5 6 C 5 F 7  5 4 5 9 4 1 

1 5 1 5 7 C 5 F �, 5 7' 4 F 5 2  
1 5 2 121 121 C 5 F D  0 0  

1 5 2 1 121  C 5 F E :3 9 
1 �3 2 2 "2I C 5 F F  

1 5 2 :3 �3 C 5 F F  2 ��1 F Dt, E 

1 52 4 �3 C 6 �3 2 2 121 9 E F'i D 

1 5 2 5 121  C 6 �3 5  2 �3 A 3 8 6  
1 5 2 6 0  C 6 0 :3 A 0 �3 121  

1 5 2 7 0  C 6 �) A  C 9 ��1 3 

1 52 :3 0  C 6 121 C  D�3�) 0  P 

A s s em b l e r  

;'� A :::; C 

;';F'i S C: 

;'; A S C  

�'� A S C  

;'; A S C  

;·; f'I S C  

;·; A :::; C  

;'; I=I::;; C 

;·; A :::; C 

;'; FiS C  
;'; A :::a::: 

;'; A S C  

;'; I, S C 

;'; A S C 

;'; I, S C  

;'; A S C  

;'; A S C  

;·; A :::; C  

;'; A S C 

;'; F'i S C  

;-;; A S C  

;'; �, :;:; C 

;'; A :;:; C 

;'; A S C  

;-; A :::a:: 

;'; A S C  
::'; A S C  

;� A S C  

;'; F'i :;:; C 

;-;; A S C  

;·; A :::; C 

;'; �, :=; C 

;-; A S C  

;-;; A :;:; C 

;-;; A S C  

;-;; A S C  
;'; A S C  
;'; A S C  

;-;; A S C  

;'; A S C  

;'; I'1 :3 C  

;'; A S C  

U G R  : 
O 13 F.: : 

" C L I " 
" C: L '" ,' " 

" C t'l P " 
11 C P ::-:: 1 1  

I I C P 'T' " 

" D E C " 

D E'<: " 
D E 'T' " 
E O F.: " 

I tK: " 

! t·l:'<: " 
I t'l 'T' " 

, 
.J t'l P " 

" .J S F.: 1 1  

" L D A " 
11 L D ::':; ' I 
11 L. D 'T' I I  
1 1  L S F.: 1 1  

" t·l O P " 

" O F.: A 

" P H A  

" P H P  

" P L A  

" P L F' 

" P O L  

" F.: O F.: 

" F.: T I 

" F.: T S 

" :,:; E;1 C  

" S E C  

" ::; E D  
" :;:; E I  

" S T A  
I I S T �·:: I I  

" S T .,} 
1 1  

" T A �....:: I I 
" T I" .... " 
11 T S ::-:: I I  

" T :'<:I, " 
11 T ::.:: S 1 1  
1 1  

T 'T' A 1 1  

" L,J O F.: " 
8 " " T  �3 

8 'T' T 5 7  

t'l t-lE t'lO : 
.J S F.: C H I< C O M  

.J S F.: F R t'l E " l L  

.J S R F F� E S T F.: 

L D .,.. # 0  

C t'l P # 3  
8 t·lE t'l N E t'l O E  

2 1 5  
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1 5 2 9 13  C 6 e. E 

1 5 2:13 13  C 6 1 1  

1 5 :3 1 �:::1 C 6 1 3  

1 5 :3 2 13  C 6 1 6  

1 5 3 3 0  C 6 1 6  

P5 :3 * 21 C 6 1 8  

1 5 :3 5 0  C 6 1 8  

1 5 2: 6 �2I C 6 1 E 

1 5 3 7 �:::1 C 6 2 0  

1 53 :=: �2I C 6 2 1 

1 5 :3 9 �2I C 6 2 4 
1 �5 4 e. �J C 6 2 5  

1 5 4 1 �2I C 6 2 8  

1 5 4 2 �:::1 C 6 2 9 

1 5 4 :3 �1 C 6 2 C  

1 5 4 4 �2I C 6 2 D 

1 5 4 5 13  C 6 2 F  

1 !;:)4 6  13 C 6 2 F 

1 5 4 7 �:::1 C 6 3 2  

1 5 4 8 e, C 6 3 4  

1 5 4 9 13  C 6 :3 6  

1 5 5 �2I �2I C 6 :3 7 

1 5 5 1  �2I C 6 :3 :=: 

1 �5 5 2 �:3 C 6 :3 A  

1 5 5 3 1.3  C 6 3 C 

1 5 5 4 13  C 6 3 F 

1 5 5 5 ü  C 6 4 0  

1 55 6 0  C 6 4 0  

1 5 5 7 1-Z1 C 6 4 Ü 

1 !;:) 5 :::: el C 6 4 1 

1 5 5 9 f1 C 6 4 1 

1 5 6 �n 21 C 6 4 1 

1 5 6 1 0  C 6 4 3 

1 56 2 �2I C 6 4 6 

1 5 6 3 �2I C 6 4 7 

1 5 6 4 ü  C 6 4 A  

1 5 6 5 �:::1 C 6 4 C  

1 5 6 6 ü  C 6 4 C  

1 5 6 n 1  C 6 4 F  

1 5 6 :=: 0 C 6 5 1 

1 5 6 9 ��1 C 6 5 2 

1. 5 7 ��ü C 6 5 5  

1 5 7 1  �2I C 6 5 8  

8 C F O C 5  

A 9 3 9  

8 D F E C 5 

A 0 �:::1 �:::1 

riD F E C 5  

C D F D C 5  

9 �21 �:::1 �3 

1:::: 
,::; D F D C 5  

4 A  

:: m 3 7 C �3 

0 A  

6 D 3 7' C 0  

A A  

A 0 �X1 

8 D 4 F C 5  

D 1 2 2 

O�:::1 �3 (1  

E :::: 

C 8  

C 0 �:::1:3 

D 0 F 3  

A C 3 7 C 0  

C :3 

F.: 

F.: 

:=; T 'T' U G R  

L D A  # 5 7  

S T A  O G R  

M t·� E t1 0 1 : 

L. D 'T' # ü  

L D fi O G F.: 

C t'lP U G R  

8 C C  M t·l E t1 0 E  

C L C  

A D C  U G F.: 

L S R  A 

S T A  �,j E F.: T  

A S L  A 

A D C  �'� E F n  

T A ::< 

L D 'T' # �) 
t'l l'� E t'1 0 2  : 

L D A  

C t'l P 

8 t'� E 

I t·�::·:: 

I t'l'T' 

t'1 t� E t'1 0 T A B  F ::< 

0:: S T R FI D F.: 1 ) ." 'T' 

N t'� E t'1 0 3  

#3 

t'lt'� E t'10 2  

L D 'T' �'� E Fn 

C P 'T' 

8 t·lE 

I t·l'T' 

t'lt·l E t'1 0 E  : 

K a p i t e l  4 

; E R G E 8 N I S  S T E H T  I M  Y - R E G I S T E R  

6 0  F.: 1' S 

." 
t'1 t� E t1 0 3  : 

8 1<:1 �:::1 �3 R 8 C S  M t·l E t'1 0 4  

A C 3 7 C 0  L D 'T' �'� E F.: T  

C 8  I I'N 

:::: C F D C 5  S T 'T' U G F.: 

D �) C A  B H E  t1 t'�E t'1Cl l 

t'l t� E t'1 0 4  : 

I, C 3 7 C �1 L D ',! �'�EF.: T 

F el E F  B E G! t'l N E t'1 0 E  

:3 :3 D E 'T' 

8 C FE C 5  ::;; T 'T' O G F.: 

4 C 1 6 C 6  .JI"'l P t,1 t� E t" 1 0 1 

." 

Z u  B e g i n n  d i e s e s  P r o g r a mm s t ü c k s  s t eh t d i e T a be l l e d e r  m n e­
mo t ec h n i s c h e n  B e ze i c h n u n g e n  a b  d e m  L a be l  MN EMO TA B . D i e T a ­
be l l e k o n n t e  e i n he i t l i c h  a uf g eb a u t we r d e n ,  d a  b e i m  6 5 1 0  
j e d e s Mn e m o n i c  g e n a u  d r e i Z e i c h e n  l a n g i s t .  A n s c h l i e ß e n d  
w e r d e n  zwe i H i l f s z e l l e n  UG R u n d  OG R d ef i n i e r t , d i e  z u m  
b i n ä r e n S u c h e n  i n  d e r Ta be l l e g e b r a u c h t  we r d e n .  D e r A u f r uf  
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d e s  U n t e r p r o g r a m m s  z i e l t a uf d a s  L a be l  MN EM O .  H i e r i s t  e i n  
B e i s p i e l  z u  s e h e n ,  w i e  e i n St r i n g - P a r a m e t e r  m i t  d e n R o u t i ­
n e n  F R M E V L  u n d  F R E STR  e i n g e l e s e n  w i r d .  N a c h  d em A u f r uf 
d i e s e r  b e i d e n  R o u t i n e n  s t e h t  d i e  St r i n g - A d r e s s e i n  $ 2 2  u n d  
$ 2 3 , d i e  L ä n g e  d e s St r i n g s  w i r d i m  A k k u  ü be r g e b e n .  W e n n  
d i e  L ä n g e  n i c h t  3 i s t ,  w i r d  z u m  L a be l  MN E M O E  ve r z we i g t ,  
we l c h e s d a s  U n t e r p r o g r a m m  be e n d e t . G r u n d s ä t z l i c h  w i r d  d i e  
g e f u n d e n e  P o s i t i o n i m  V- R e g i s t e r  ü be r g e b e n ,  w o d u r c h  s i e  i m  
B a s i c - P r o g r a m m d u rc h  d e n  B e f e h l P E EK ( 7 82 ) a b g ef r a g t we r d e n  
k a n n .  

Z um Su c h e n  w i r d ,  w i e  o b e n e rw ä h n t , d e r  A l g o r i t hm u s  d e s  b i ­
n ä r e n S u c h e n s  ve rwe n d e t .  D . h .  d e r  z u  s u c h e n d e  We r t  w i r d 
z u n ä c h s t  m i t  d e m  We r t  i n  d e r  M i t t e  d e r  T a be l l e ve r g l i c he n .  
I s t d e r  We r t  d a n n  g e f u n d e n ,  i s t a l l e s  o k a y .  We n n  d e r  z u  
s u c he n d e  We r t  k l e i n e r  i s t  a l s  d e r  m i t t l e r e  We r t , w i r d  i n  
d e r  e r s t e n H ä l f t e  d e r Ta b e l l e we i t e r  g e s u c h t ,  s o n s t  i n  d e r  
zwe i t e n H ä l ft e .  D a be i  w i r d  j ewe i l s w i e d e r  d i e  M i t t e d e r  
H ä l f t e  a n g e s t e u e r t . D u r c h  f o r t g e s e t zt e s H a l b i e r e n  ve r k l e i ­
n e r n  s i c h  d i e  d u r c h z u s u c h e n d e n  T e i l be r e i c h e  s c h n e l l .  

D i e  a k t u e l l  z u  d u rc h s u c h e n d e  P o s i t i o n  w i r d  i n  d e r  H i l f s ­
ze l l e WE R T  zw i s c h e n g e s pe i c h e r t .  W u r d e  d e r  We r t  n i c h t  g e­
f u n d e n ,  s o  w i r d  e n twe d e r  d i e  Un t e r g r e n z e  a uf d e n  We r t  
( W E R T ) + 1 o d e r  d i e  O be r g r e nze  a uf d e n  We r t  ( WE RT ) - 1 g e­
s e tz t . D a s  E n d e  e i n e r  n i c h t  e r f o l g r e i c h e n  S u c h e ka n n  d a r a n  
e r ka n n t  we r d e n ,  d a ß  d i e  U n t e r g r e n z e  g r ö ß e r  a l s d i e 
O b e r g r e n z e  i s t .  

2 Ü O �:::1 Ü  C 6 5 8  

2 (1 �J 1 �:::1 C 6 5 8  

2 0 Ü 2 "-l C 6 5 :::: 

:::: [1 0 :3 �:::1 C 6 5 :::: 

:;� i:"Kl 4 ü  C 6 5 :::: 

2 (1 0 5 �3 C 6 5 8  

2 0 C1 6 �:::1 C 6 5 :3 

2 0 0 7 1�1 C 6 5 t'l 

:;� ü�� :=: �3 C 6 5 D  

:::: �::1 Ü 9 Ü  C 6 5 F  

2 �;) 1. �3 ü C 6 6 2  

;;;: (�I 1 1 [1 C 6 6 4  

�� (� 1 2 (1 C 6 6 6 

�� o 1 :3 0  C 6 6 :=: 

2 0  1 4 (3 C 6 6 A  

;;;:: �j 1 5 �::1 C 6 6 E: 

2 0  1. 6 0  C 6 6 B  

2 �J 1 7 0  C 6 6 E  

4 . 14 I n i t i a l i s i er u n g s- R o u t i ne 

A 9 E: I=t 

::;:[1 1 1 �:::n 
H 9 C  1. 
:;:: [1 1 2 '':1 :3 

A 9 �7.I �) 

:;:: 5 :3 :;:: 

:=: 5 3 4  
FI 2 �] �:::1 

:::: 1'1 

9 m:I 0 9 �) 

9 D �::1 121 9 6  

; * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

; *  I N I T I A L I S I E R U N G S R O U T I N E * 

; * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

HH T :  

U S R V H = H E X D E Z / 2 5 6  

U ::::; F.: '·.·' = U :::; R '.,.' H * 2 5 6  

L D A  # H E X D E Z - U S R V  

:::;; T A  U S F.: '·.·' E C  

L D fi # U :::; f.:'· ... H 

::::; T fi U S R '· ... E C -f· 1 
L O A  # 1 6 0 - 1 1 ; N E U E S  E N D R A M  H I G H 

8 T A  $ :3 7 + 1 ; E N O R A M  H I G H 

8 T A  $ 3 3 + 1 ; S T A R T S T R  H I G H 

L m< # 0  

T >:: F'I 

I H I T 1  : 
S T I=t T'T' P T A B  ,. ::.:: 
S Tf1 '·,1A L  T A B ." ::.:: 
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2 ';H 8 12i  C 6 T l 9 D �3 12i 9 7  �:: :T A ·",' AL T A E: + 2 5 6 ." :": 

2 (1 1 9 (1 C 6 ;-' 4 9 D �.3 ��1 9 :;:: �::: T A  t·l A tH A E: ." ::.:: 
2 �3 2 �::'l �Z1 C 6 7-' 7  9 D ��1 ü 9 9  �:;;T A  N A t'1 T A 8 + 2 �5 6 ." ;:'1, 
2 �) 2 V�1 C 6 7 A 9 D (1 0 9 A  S T A  H A t'l T A EH- 5 1 ;;:: ." :": 

2 �:::1 2 �� (1 C 6 7 D  9 D �) �) :7.l 8  S T A  t·ll=t t'l T I=t 8 + ;" 6 8 ." :": 

2 0 2 :3 0  C 6 l=: ��1 9 D �) �3 9 C �=; T Fi t·l t"'l tH A E: +  1 �3 2 4 ." :": 

2 ü 2 *�1 C 6 8 :::: 9 D �Z1 ';:l 9 D  �:::T A t·l A t'lT A 8 +  1 2 8 ü ." :": 

2 �Z1 2 5 [1 C 6 8 6  9 D 0 0 9 E  �:;;T A t·l A tH A E: +  1 5 :3 6 ." ).:: 

2 �:::1 2 6 (1 C 6 ::::�:;t 9 D 0 0 9 F  �=; T A  t·l A tH A EH- 1 7 9 2  ." ;:.:: 
2 0 2 7' (';:1 C 6 8 C  E 8  I t·l ;:'1, 

2 (1 2 :;:: 121 C 6 8 D  D ü D e  S t·l E I tH T 1  

2 (1 2 9 0  C 6 ::;:: F 8 D 4 9 C ü  �:::T I=t �:; 'T·t'l A I'l Z 

2 ';B �::'l O C 6 9 2  :=: D :::: :=: C �) S T I=I F E H L A t·l Z 

2 �3 :::: Hi C 6 9 5  6 �] P T S  

In d i e s e m  P ro g r a m m s t ü c k  s i n d  a l l e V o r g ä n g e  z u sa m me n g ef a ß t , 
d i e z u  B e g i n n d e s P ro g r a m m s  a u sg e f ü h r t  we r d e n  m ü s s e n .  D a s  
i s t  zum  e i n e n  d a s  Se tze n de s USR- V e k t o r s , d a n n  d a s  B e­
s c h r ä n k e n  d e s B a s i c- S p e i c h e r s .  F ü r d i e  Sym b o l ta be l l e m ü s­
s e n  1 1  m a l 2 56 B y t e z u r  Ve rf ü g u n g g e s t e l l t we r d e n .  D i e  
Sym b o l ta be l l e wu r d e  i n  de n B a s i c- S pe i c h e r be r e i c h  g e l e g t , 
we i l  i m  Spe i c h e r  zw i s c h e n $ CO OO u n d  $ CF F n i c h t  me h r  g e­
n ü g e n d  P l a t z i s t ,  d a  h i e r a u c h  d i e ve rwa l t e n d e n P r o g r a m me 
l i e g e n .  

Sc h l i eß l i c h  w i r d  d i e  g e sa mt e  Ta be l l e m i t N u l l e n  b e l e g t . 
A uß e r d em w i r d d i e  A n z a h l d e r Sym bo l e  u n d  d i e  A n z a h l d e r  
F e h l e r a uf N u l l g e se tzt . 
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Disassembler 





D i s a s s em b l e r  2 2 1  

5 .  D i sas s em b l e r  

D e r i n  d i e s em B u c h  v o r g e s t e l l t e  D i s a s s em b l e r  i s t  e i n e e r­
we i t e r t e  V e r s i o n  d e s  i n  B a n d  3 be s c h r i e b e n e n .  D a s  v o r­
l i e g e n d e  P r o g r a m m  e r l a ub t  d a s  D i s a s s em b l i e r e n  v o n  a uf 
F l o p p y  g e s pe i c h e r t e n O b j e k t- D a t e i e n  u n d  B e r e i c h e n  d e s B e ­
t r i e b s s y s t em s .  D i e  A u sg a be ka n n  wa h l we i s e  a uf B i l d s c h i r m , 
D r u c ke r  o d e r  a uf F l o p p y  a l s  As s em b l e r - Q u e l l p r o g r a m m i n  
F o r m  e i n e r  s e q u e n t i e l l e n  D a t e i  od e r  a l s  P r o g r a m md a t e i  e r­
f o l g e n .  

N e u i s t  d i e  Ve rw a l t u n g  von  S ym bo l e n u n d  d i e  A u s g a be d e s  
d i s a s s em b l i e r t e n C o d e s  a l s e i n e P r og r a m md a t e i .  D a d u r c h  i s t  
e s  zum  B e i s p i e l  mö g l i c h ,  m i t  d e m  v o r g e s t e l l t e n A s s e m b l e r  
e i n  d i s a s s em b l i e r t e s L i s t i n g w i e d e r  z u  a s s em b l i e r e n .  D i e s  
i s t  u n t e r  U m s t ä n d e n  d a n n  s i n n v o l l ,  we n n  a n d e rw e i t i g  b e z o ­
g e n e  O b j e k t d a t e i e n o h n e  So u r ce - L i s t i n g ve r ä n d e r t  we r d e n  
s o l l e n .  Z . B .  l ä ß t  s i c h  s o  d a s  i n  B a n d  5 v o r g e s t e l l t e  d i s ­
a s s em b l i e r t e  L i s t i n g v o n  S i m o n ' s  B a s i c  d e n  e i g e n e n  W ü n­
s c he n a n p a s s e n .  

D i e  B e s c h r e i b u n g d e s  vor l i e g e n d e n  D i s a s s em b l e r s g e s c h i eh t  
i n  v i e r  A b s c h n i t t e n .  Z u n ä c h s t  we r d e n  d i e i m  P r o g r a m m  ve r­
we n d e t e n  D ATA- A nw e i s u n g e n  be s c h r i e b e n ,  s o d a n n  d i e  ve rwe n­
d e t e n U n t e r p r o g r a m m e  u n d  a n s c h l i e ß e n d  d a s  H a u p t p r o g r a m m . 
Sc h l i eß l i c h  w i r d no c h  a u f Erwe i t e r u n g sm ö g l i c h ke i t e n  e i n g e­
g a n g e n .  

5 . 1 D ATA- Anwe i s u n g e n  

5 0 0 0 0  R E M  * * *  D A T A  * * *  M N E M O N I C S G E O R D N E T  N A C H  C O D E S  * * *  

5 0 0 1 0  D A T A B R K , O R A I X " " O R A Z , A S L Z " P H P , O R A #  

5 0 0 2 0  D A T A A S L  A " , O R A $ , A S L $ " B P L + , O R A I Y "  

5 0 0 3 0  D A T A , O R A Z X , A S L Z X " C L C , O R A $ Y " " O R A $ X  

5 0 0 4 0  D A T A A S L $ X " J S R $ , A N D I X " , B I T Z , A N D Z , R O L Z , 

5 0 0 5 0  D A T A P L P , A N D # , R O L  A " B I T S , A N D S , R O L S " B M I + , A N D I Y  

5 0 0 6 0  D A T A " , A N D Z X , R O L Z X " S E C , A N D $ Y " 
5 0 0 7 0  D A T A , A N D $ X , R O L $ X " R T I , E O R I X " " E O R Z  

5 0 0 8 0  D A T A L S R Z " P H A , E O R # , L S R A " J M P S , E O R $ , L S R $ , 

5 0 0 9 0 D A T A B V C + , E O R I Y " " E O R Z X , L S R Z X " C L I , E O R $ Y  

5 0 1 0 0 D A T A " , E O R $ X , L S R $ X " R T S , A D C I X "  

5 0 1 1 0  D A T A , A D C Z , R O R Z " P L A , A D C # , R O R  A " J M P $ I , A D C $  

5 0 1 2 0 D A T A R OR $ " B V S + , A D C I Y " " A D C Z X , R O R Z X , 
5 0 1 3 0 D A T A S E I , A D C S Y " " A D C S X , R O R S X " , S T A I X  

5 0 1 4 0 D A T A " S T Y Z , S T A Z , S T X Z " D E Y " T X A , 
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5 0 1 5 0 O A T A S T Y $ , S T A $ , S T X $ " 8 C C + , S T A I Y , , , S T Y Z X , S T A Z X  

5 0 1 6 0 O A T A S TX Z Y " T Y A , S T A $ Y , T X S " , S T A $ X " 

5 0 1 7 0 O A T A L O Y # , L O A I X , L D X # " L D Y Z , L O A Z , L D X Z " T A Y , L D A #  

5 0 1 80 O A T A T A X " L O Y $ , L O A S , L O X $ " 8 C S + , L O A I Y , , 

5 0 1 9 0 O A T A L O Y Z X , L O A Z X , L O X Z Y " C L V , L D A $ Y , T S X " L D Y $ X , L O A _ X  

5 0 2 0 0 0 A T A L O X $ Y " C P Y # , C M P I X " , C P Y Z , C M P Z , O E C Z , 

5 0 2 1 0  O A T A I N Y , C M P # , O E X " C P Y $ , C M P $ , D E C $ , , 8 N E + , C M P I Y  

5 0 2 2 0  O A T A " , C M P Z X , O E C Z X " C L O , C M P S Y " 

5 0 2 3 0  O A T A , C M P $ X , O E C $ X " C P X # , S 8 C I X " , C P X Z , S 8 C Z  

5 0 2 4 0  O A T A I N C Z " I NX , S B C # , N O P " C P X S , S B C $ , I N C S , 

5 0 2 5 0  O A T A B E Q + , S 8 C I Y " " S B C Z X , I N C Z X " S E D , S B C $ Y  

5 0 2 6 0  O A T A " , S B C $ X , I N C $ X , 

U n a bd i n g b a r  f ü r  d i e  F u n k t i o n  d e s D i s a s s e m b l e r s  i s t  e i n e 
Ta be l l e ,  a u s  d e r  h e rv o r g e h t ,  i n  we l c h e n m e mo t ec h n i s c h e 
B e z e i c h n u n g  e i n  be s t i mmt e r  Ma s c h i n e n- Co d e  z u  ü b e r s e t z e n 
i s t .  D a b e i m u ß  a u ß e r d em fe s t g e h a l t e n  we r d e n ,  o b  n a c h  d em 
e i g e n t l i c h e n  C o d e  no c h  e i n  od e r  zwe i B y t e v o n  e i n em e v e n­
t u e l l e n  O pe r a n d e n  f o l g e n  o d e r  n i c h t .  F ü r  d i e  A n g a b e  d e r  
Ad r e s s i e r u n g s a r t ,  wu r d e n  f o l g e n d e  K ü rze l v e rwe n d e t , d i e a n  
d i e B e ze i c h n u n g a n g eh ä n g t  s i n d : 

K ü rz e l - Ad r e s s i e r u n g s a r t  - O pe r a n d  

' IX '  - i n d i z i e r t  i n d i r e k t - ( Ad r e s s e , X )  
' IY '  - i n d i r e k t  i n d i z i e r t  - ( Ad r e s s e ) , Y  
' $ '  - a b s o l u t  - A d r e s s e 
' $ X '  - a b s o l u t  X - i n d i z i e r t - Ad r e s s e , X  
' $ Y '  - a b s o l u t  V- i n d i z i e r t  - Ad r e s s e , Y  
' z ' - Z e ro p a ge - Ad r e s s e 
' ZX '  - Z e ro pa g e X - i n d i z i e r t  - Ad r e s s e , X  
' ZY '  - Z e ro p a g e V- i n d i z i e r t  - Ad r e s s e , Y  
' I '  - i n d i r e k t - ( Ad r e s s e )  
' # '  - i mm e d i a t e  - #We r t  

+ - r e l a t i v  - M a r k e  
, A '  - Ak k u m u l a t or - A 

I s t  ke i n  s o l c he s K ü r ze l v or h a n d e n , 
u n g sa r t i m p l i z i t ,  d . h .  z u  d i e s em 
O pe r a n d e n .  

s o  i s t  d i e A d r e s s i e r­
B e f e h l g i b t e s  ke i n e n  

I n  d e n  D ATA- Z e i l e n  a b  5 0000 s i n d  d i e  B e f e h l e  n a c h  I h r em 
Cod e- We r t  s o r t i e r t e i n g e t r a g e n .  E i n e l e e r e  Z e i c h e n r e i he 
b e d e u t e t , d aß e s  d i e s e n  B e f e h l n i c h t  g i bt .  D a s  ka n n  i n  
e i n em O b j e k t- P ro g r a m m v o r k om m e n ,  we n n  e i n T ex t ,  e i n e K o n­
s t a n t e  o d e r  ä h n l i c h e s  a uf t a u c h t .  
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5 . 2  U n t e rprog ra.me 

N ä c h s te s  Byte h o l e n  

1 0  R E M  * * *  U P R O  * * *  N E A C H S T E S  B Y T E  H O L E N  * * *  

2 (1 A = A + l 

:3 �3 I F E D $ == " " T H EI"·l �7.l 0  

4 (1 O E T lf 2 ." 1 :$: 
5 ��1 I ::;; := !3 T  

6 0  I F I $ = "  " T H E I··l I :;' = C H F.: :$' O:: O >  

( la I I = A !:;; C O:: I :t )  

:3 0 F.:E T U F': N 

�H�1 I I = P E E I< 0:: ,=, > 

1 (� �3 I !=; ::-, �) 

1 1 0 I F A > = E A T H E N I S = 6 4  

1 2 ��1 f;,: E T U F.: t·l 

2 2 3  

D i e s e s  U n t e r p r o g r a m m s t e l l t i n  d e r  V a r i a b l e n  1 1  d a s n ä c h­
s t e z u  d i s a s s em b l i e r e n d e By t e , u n d  i n  d e r  V a r i a b l e n  I S  d e n  
E i n g a be s t a t u s  zu r Ve r f ü g u n g . A Uß e r d em w i r d d i e a k t u e l l e 
Ad r e s s e  A um ' 1 '  e rh ö h t .  J e  n a c h d em , o b  d a s  Z e i c h e n  a u s  
d e r  E i n g a be d a t e i  E D$ , od e r  a u s  d e m  S p e i c h e r  ( d a n n  i s t  
E D $ = " · ) g e l e s e n  we r d e n  s o l l ,  w i r d z u  d e n Z e i l e n  4 0  b zw .  90 
ve rzwe i g t .  D e r  E i n g a be s t a t u s  IS  i s t  0 ,  we n n  d a s  l e t z t e  zu 
d i s a s s em b l i e r e n d e  B y t e  n o c h  n i c h t  e r r e i c h t  w u r d e , a n d e r n­
f a l l s 6 4 .  

I n  d e m  F a l l ,  d a ß  a u s d e r  E i n g a be d a t e i  g e l e s e n  we r d e n  s o l l ,  
w i r d I S  g l e i c h  ST  g e s e t z t , i m  a n d e r e n F a l l  w i r d  g e p r ü f t , 
o b  d i e E n d a d r e s s e EA d e s  z u  ü b e r s e t z e n d e n  S p e i c he r a b­
s c h n i t t e s  e r r e i c h t  i s t .  

Zwe i s te l l i g e  Hexzah l b i l d e n  

2 0 0  R E M  * * *  U P R O  * * *  2 - S T E L L I G E H E X Z A H L  O:: H $ > A U S  H B I L D E N  

2 1 0  H $ = M I D :t O:: H E S . H / 1 6 + 1 , 1 > + M I D S O:: H E S . ( H A N D 1 5 ) + 1 . 1 )  

2 2 �) F: E T U F.: t·l 

D i e  Va r i a b l e HE$ , d i e  i n  Z e i l e 1 0 50 b e s e t z t  w i r d ,  e n t h ä l t  
d i e  Z e i c h e n  · 0 1 2 3456789ABCD E F " . J e we i l s  f ü r  d i e  h ö h e r­
we r t i g e n  v i e r  B i t  ( H /16 ) u n d  d i e  n i e d e rwe r t i g e n  v i e r  B i t 
( H  A N D  1 5 )  w i r d  e i n  Z e i c h e n  a u s  H E$ a u s g ew ä h l t .  
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V i er s te l l i g e  Hexzah l b i l d e n  

2 5 0  R E M  * * *  U P R O  * * *  4 - S T E L L I G E H E X Z A H L  ( HH $ ) A U S  H H  B I LDEN 
2 6 0  H = I N T C H H / 2 5 6 ) 

2 7 �3 G O S U B 2 (1 0  

2 :3 �:::1 H H $ = H $  

2 9 �3 H = H H - 2 5 6 * H  

:3 0 0  Ci O :::: U B 2 0 0  

::3 1 �3 H H $ = H H $ + H $  

:3 2 �3 F.: E T U F.: t·j 

H i e r w i r d d i e  Va r i a b l e  H H  i n  e i n  hö h e rwe r t i g e s  B y t e u n d  
e i n  n i e d e rwe r t i g e s  B y t e  ze r l e g t , f ü r  we l c h e  j ewe i l s d a s  
o b e n b e s c h r i e b e n e  U n t e r p r o g r a m m  a uf g e r uf e n w i r d .  D a s  E r ­
g e b n i s  w i r d i n  d e r  V a r i a b l e n  H H$ zu sa m m e n g e f a ß t .  

E i n- Byt e- o pe ra nd b i l d e n  

5 0 0  R E M  * * *  1 - B Y T E - O P E R A N D  B I L D E N  * * *  

5 1 0  I F" F' F.: $ C> " $ "  T H E t� 5 6 �:::1 

5 2 0  W = H : G O S U B :3 0 0  

5 :3 0  I F T t·j :'t- = " " O F.: T '-r' $ C> " C "  T H E t·j 5 6 (1 

5 4 0  H :$ =  T t-j $ 

5 �5 �� F.: E T U R t·j 

5 6 0  I F H D ::I:: = " D " T H Et ·j H $ == r'l I D :$ ( S T F.: $ ( H )  .. 2 )  : F.: E T u r;: t� 

5 7 (1 Ci O S U B 2 �:::I �1 

5 ::3 ü H $ = P F;: $ + H $  

5 9 0  F.: E T U F: t� 

I n  d e r  Va r i a b l e n  H O$ w i r d ü b e r g e b e n ,  o b  d e r  O pe r a n d  d e z i ­
m a l ( H O $ = " O " )  d a r g e s t e l l t we r d e n  s o l l ,  o d e r  h e x a d e z i m a l 
( H O$ = " H " ) .  D i e  Va r i a b l e  P R $  g i bt a n ,  o b  d e r  O pe r a n d  f ü r  
d i e  D a r s t e l l u n g  e i n e s  B e f e h l s c o d e s  ( P R $ = " " ) o d e r  e i n e n  
O pe r a n d e n  ( P R $ = " $ " )  g e b r a u c h t  w i r d .  I m  l e tze r e n  F a l l  w i r d  
a n s t a t t  e i n e r  Z a h l  e i n Sym b o l n a m e  z u r ü c kg e g e b e n ,  we n n  d i e 
um z uw a n d e l n d e  Ad r e s s e i n  d e r  e i n g e l e se n e n  Ta be l l e e n t h a l ­
t e n  i s t .  

Zwe i - B y t e- O pe r a nd b i l d e n  

6 0 0  R E M  * * *  2 - B Y T E - O P E R A N D  B I L D E N  ** * 
6 1  �:::1 I F P F.: :j; ·C:· " :t " T H E t·j 6 6 1�1 

6 2 0  W = H H : G O S U B :3 0 0  

6 :3 0  I F n·j :t = " " T H E t·j 6 6 (�1 

6 4 0  1-11-1 $ = Tt-i $ 
6 5 0  F: E T U R t·j 

6 7 ß  

6 9 0  

I F I-I D $ :::: " D "  T H E t·j I-l H �� �-, I·'·1 I D $  ( :: n"F.: $ C I-I H ::O + 

G O S U 8 2 5 0  " ., 2 ., 5 ::0 : F.: E T U F.: I··j 

H H $ = F' R $ + H H $  

F.: E T U R t·j 
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D i e s e s  Un t e rp r o g r a m m  f u nk t i o n i e r t  a n a l o g  z u m  o b e n be­
s c h r i e be n e n .  

We r t  i n  Ta be l l e s u c h e n  

8 0 0  R E M  * * *  W E R T  S U C H E N  I N  T A B E L L E  * * *  

:3 1 f1 T t� S =: " "  

8 2 0  I F T A = 0 T H E N R E T U R N  

:;:: :3 0 F O F.: I = 1 T O T I1 

8 4 0  I F T V ( I ) < > W T H E N N E X T  

8 5 0 I F I < = T A T H E N T N $ = T N $ ( I ) : T Y $ = T Y $ ( I )  

:3 6 �:1 F.: E T U F.: t·l 

We n n  d e r  S y m bo l we r t  W i n  d e r  T a be l l e d e r  S ym b o l e  e n t ha l t e n  
i s t ,  w i r d d e n  V a r i a b l e n  TN$  u n d  TY$ d e r  N a m e  u n d  d e r T y p  
d e s  g ef u n d e n e n  S ym bo l s  z u g eo r d n e t .  I s t  ke i n  S y m b o l m i t  d e m  
g e s u c h t e n  W e r t  v o r h a n d e n ,  s o  w i r d  TN$  a uf • •  g e s e t zt . 

O i s k- Stat u s-We rte be s t i  •• e n  

9 0 0  R E M  * * *  U P R O  * * *  D I S K - S T A T U S - W E R T E  D S  U N D  D S S  B E S T I M M E N  

9 1 0  I N P U T # 1 5 , D S , D S $ , D 1 $ , D 2 $  

9 2 0  D :=; $ == :=; T F� $ ( D :=; ) + " ." " + D :3 $ + " ." " + [1 1 $ + " ." " + D 2 $  

9 :3 0  F.: E T U F.: t·l 

D e r  S t a t u s  w i r d z u n ä c h s t  a u s  d em F e h l e rk a n a l d e r  F l o p py i n  
d i e V a r i a b l e n  O S , O S$ , O l$ u n d  0 2 $  e i n g e l e s e n .  A n s c h l i eß e n d  
w i r d  no c h  d i e Va r i a b l e D S$ a u s d i e s e n  z u s a m me n g e se t z t . 

E i ne Ze i l e i n  D a t e i  sc h r e i be n  

3 0 0 0  R E M  * * *  U P R O  E I N E Z E I L E 0 $  I N  D A T E I S C H R E I B E N  

3 �:::1 1 0  Z t·l = Z t� + 1 0  

3 0 2 0  I F P A = 0 T H E N P R I N T # 6 , D $ : R E T U R N  

3 0 3 0  P A = P A + L E N ( [I $ ) + 5 

3 0 4 0  H I = I N T ( P A / 2 5 6 ) : L O = P A - 2 5 6 * H I 

3050 P R I N T # 6 , C H R $ ( L O ) C H R $ ( H I ) ;  

3 0 6 0  H I = I N T ( Z N / 2 5 6 ) : L O = Z N - 2 5 6 * H I 

3 0 7 0  P R I N T # 6 , C H R $ ( L O ) C H R $ ( H I ) ; D $ ; C H R $ ( 0 ) ; 

3 0:30 F.: E T U R t� 
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I n  d i e s e m  k u rze n U n t e r p r o g r a mm w i r d  d i e  l a uf e n d e  Z e i l e n­
n um me r  f ü r  d i e  Au sg a be d a t e i  um 1 0  e r h ö h t j d a s f e r t i g e 
L i s t i n g i s t  som i t  i n  1 0-e r  S c h r i t t e n  d u r c h n um e r i e r t .  D a n n  
w i r d g e f r a g t , o b  a u f e i n e P r o g r a m md a t e i ( P A g rö ß e r 0 )  o d e r  
e i n e s e q u e n t i e l l e Da t e i  ( P A= O )  g e l i s t e t  we r d e n  s o l l .  I m  
e r s t e n  F a l l  m uß no c h  d e r  V o rw ä r t s ze i g e r  a uf d i e  n ä c h s t e  
P ro g r a m m ze i l e be r ec h n e t  we r d e n , a uß e r d em m u ß  d i e V a r i a b l e  
P A  um d i e  L ä n g e  v o n  D $  + 5 Byt e ( j e  2 f ü r  V o rw ä r t s ze i g e r  
u n d  Z e i l e n n um me r u n d  1 By t e  f ü r  d a s  A b s c h l u ß b y t e C HR $ ( O )  ) 
e rh ö h t  we r d e n .  

L i e g t  e i n e s e q u e n t i e l l e A u sg a be d a t e i  vor , s o  b r a u c h t  n u r  
d e r T e x t  s e l b s t  g e s pe i c h e r t z u  we r d e n .  

5 . 3 Ha upt prog ra •• 

1 0 0 0  O I M C O $ ( 2 5 5 ) , T N $ ( 5 0 0 ) , T Y $ ( 5 0 0 ) , T V ( 5 0 0 ) 

1 0 1 0  F O R I = 0 T 0 2 5 5  

1 (1 2 �3 F.: E A O C O $  ( I ) 

1 0 :::: 0 t·� E :'·': T 

1 0 4 0  O P E N I 5 , 8 , 1 5  

1 0 ::i �3 H E $ = " 0 1 2 :::: 4 5 6 7 :::: 9 A El C O E F " 

1 1�1 6 �3 S O $ = " " 

:[ �3 7 0  I t·W U T " :::Nt'1E: O L  T A El E L L E  I,/ot·� D A T E  I 

1 �::1 8 0  I F S O $ = " " T H E t·� 1 1 9 0 

1 0 9 0  O P E N 5 , 8 , 5 , S O $  

1 1 0 0 G O S U El 9 �3 �3 

1 1 1 0 I F O S T H E N 1 1 7 0  

1 1 2 �Z1 T A =  T A +  1 

1 1 :::: 0 I N P U T # 5 , T Y $ ( T A ) , T N $ ( T A ) , T V ( T A )  

1 1 :::: 5 T Y $ ( T A ) = L E F T $ ( T Y $ ( T A ) , I )  

1 1 4 (1 I S == S T  

1 1 5 0 I F S T = 2 T H E N T A= T A - l 

1 1 6 0  I F S T = 0 T H E N I 1 2 0  

1 1  7 �::1 C L O S E 5  

1 1 8 �:::1 G O T O  1 0 6 �3 

1 1 9 �3 E O $ = " " 
1 2 0 �Z1 I t·l P U T " E I t·lG A El E O A T E  I " .: E O :$: 
1 2 1  [1 I F E O $ :> " " T H E t� 1 2 6 13 

' •• 1 " .: S O $  

1 2 ;;':;: 13 I 1··� P tJ T " S T A F� T A O F.: E S S E ., E t� O A O R E S S E " .: S A  , .  E A  

1 2 :::: 0 I F E A = 0 T H E N 2 5 9 0  

1 2 4 0  I F A T H E N 1 6 0 0  

1 2 5 13 O O T O  1 2 9 13 

1 2 6 0  O P E N 2 , 8 , 2 , E O $  

1 .  2 7 �3 O O S U El 9 �3 13 

1 2 8 0  I F O S T H E N P R I N T O S $ : C L O S E 2 : G O T 0 1 1 90 

1 2 9 1::1 I t·l P U T " A U S Ci A El EO E F.: A E T  " .: A G  

1 :::: 0 0  I F A Ci < 8 T H E N O P E N :::: , A O : G O T 0 1 4 :::: 0 

1 :3 1 0  O P E t� :3 , :�' 
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:l. 3 2 �)  I t..f P U T  " A U :;:; Ci A B E D fn E  I .' T'T'P O:: F· , S ., U ::O " .� fl [l $ ._ A T :$ 

1 3 3 �:::1 O P E t··1 6 ._ A Ci ., 6 ." A [I $ + " , " + A T $ + " .' f'� " 
1 3 4 ü  Ci O S U B S' >3 (3 

1 3 5 >3 I F D S < > 6 3 T H E N 1 4 1 >3 

1 :'� f, �71 I t··I P U T " AL T E  '· ... E F.: :::; I ei l···1 L O E S C: H H� t·� . II I I " .� A :$ 

l 3 7 ü  I F A $ < > " .J " Ci O T O  1 4 1  Ü 
1 �.:::::: ü C L O S E 6  

1 :'::51121 F' Fd t'H # 1 �i ." " ::;; : " + A [I $  

1 4 ü (;.1  130 1" 0 1 3 :::: .21 

1 4 1 121 I F D S T H E N P R I N T [l S $ : C L O S E 6 : Ci O T 0 1 3 2 >3  

1 4 2 ü  I F A T :$: = " F' " T H E t·W A ", ;2 0 4 9  : P R  I tH # 6 ." C H P $  0:: 1 ::0 C H F.: $  0:: :::: ::0 .� 
1 4 :3 (1 F'F:: I I··H " H E ::< A D E Z  I t··I A L .···· [l E Z I t'l A L  0:: H .···· [I ::0 .'-. " .� 
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Z u n ä c h s t  we r d e n  d i e m n emo t ec h n i s c he n B e z e i c h n u n g e n  a u s  d e n  
D ATA- A nwe i s u n g e n  i n  d a s  F e l d  C D$ ( ) e i n g e l e s e n  u n d  d e r  F e h ­
l e r k a n a l d e r  F l o p py g eö f f n e t .  

D a n n  w i r d  a m  B i l d s c h i r m  d e r  D a t e i n a me d e r  e i nz u l e s e n d e n  
Sym bo l ta be l l e e r f r a g t , d i e s e e i n g e l e s e n  u n d  d a n n  w i e d e r  z u  
E i n g a be e i n e r  S ym bo l d a t e i  g e s p r' u n g e n .  B e i m  E i n l e s e n  d e r  
Sym bo l e  w i r d  d e r Sym b o l t yp a u f e i n  Z e i c h e n  ve r k ü r z t  u n d  i n  
d em F e l d TY $ ( ) g e s pe i c he r t .  W i r d  ke i n e  Sym b o l d a t e i  m e h r  
g ew ü n s c h t ,  w i r d d i e  E i n g a b e d a t e i E D$ e r f r a g t . I s t  E D $ = " " ,  
s o  we r d e n  S t a r t a d r e s s e  u n d  E n d a d r e s se d e s  z u  d i s a s s em b l i e­
r e n d e n  S pe i c h e r b e r e i c h s  e r f r a g t . We n n  d i e E n d a d r e s s e  E A  
g l e i c h  0 i s t ,  w i r d  d a s  P rog r a m m  be e n d e t .  

W u r d e  d i e A u sg a be d a t e i  be r e i t s  e r f r a g t ( A  
w i r d d e r  f o l g e n d e  Te i l  ü be r s pr u n g e n .  W u r d e  
d a t e i  g ew ä h l t , so  w i r d  d i e s e i n  Z e i l e 1 260 
d e r D i s k - S t a t u s ü be r p r ü f t .  

g r ö  ß e r 0 ) , s o  
e i n e  E i n g a b e ­

e rö f fn e t  u n d  

A b  Z e i l e 1 2 90 e rf o l g t  d i e Wa h l  d e r  A u sg a be .  J e  n a c h d em , o b  
d i e  N um me r  d e s  A u sg a be g e r ä t e s  A G  k l e i n e r s  a l s 8 i s t o d e r  
n i c h t ,  w i r d  e i nf a c h  e i n e D a t e i  m i t  d e r  l o g i s c he n N u m me r 3 
e rö f f n e t  o d e r  m i t  d e r  l o g i s c h e n N um m e r 6 e i n e F l o p p y d a t e i ,  
d e r e n  N a me A D$ u n d  d e r e n  T y p  AT$ no c h  e rf r a gt we r d e n .  I s t  
AT$ = " P " , s o  w i r d a l s S t a r t a d r e s s e f ü r  d a s  z u  e r ze u g e n d e  
P ro g r a m m  d e r  We r t  2 04 9  g e spe i c he r t .  Z u s ä t z l i c h  z u r  D a t e i  6 
w i r d no c h  e i n e  D a t e i 3 a uf d e m B i l d s c h i r m e rö f f n e t .  

A n s c h l i eß e n d  w i r d  d i e  Va r i a b l e H D$ be s e tz t , e n twe d e r  m i t  
" H " f ü r  h e x a d e z i m a l e  Au sg a be o d e r  m i t  ' 0 · f ü r  d e z i m a l e  
A u sg a be .  D i e  e i n g e l e s e n e n  Sym bo l e  we r d e n  a l s  K o n s t a n t e n­
d ef i n i t i o n e n  a uf d e r Au sg a b e d a t e i ( we n n  a n g ew ä h l t )  g e s pe i ­
c h e r t .  D a be i  we r d e n  n u r  d i e  Sym bo l e  a u sg ew ä h l t , d e r e n  T y p­
k e n  nze  i c h e n TY$ ( ) n i c h t  g l e  i c h  • L '  i s t .  L e t z t e r e  S ym b o l e  
we r d e n  s p ä t e r  a l s  M a r k e n d ef i n i t i o n e n  g e s p e i c h e r t .  

D i e  S t a r t a d r e s s e d e s  z u  a s s e m b l i e r e n d e n  B e r e i c h s  w i r d  a u s  
d e r  F l o p p yd a t e i  g e l e se n ,  we n n  ke i n  S pe i c h e r b e r e i c h  d i s a s­
s e m b l i e r t  we r d e n  s o l l .  D i e s e St a r t a d r e s s e w i r d  a l s  %OR G­
D i r e k t i ve i n  e i n e e v t l . a n g ew ä h l t e  A u sg a be d a t e i g e s c h r i e­
be n .  

I n  d e n  Z e i l e n  2 000 b i s 2 6 1 0  b e f i n d e t  s i c h  d i e  S c h l e i fe z u m  
f o r t l a u fe n d e n D i s a s s em b l i e r e n .  H i e r b e i w i r d  z u n ä c h s t  d i e  
a k t u e l l e A d r e s s e  a u sg e g e b e n .  W e n n  d e r  A d r e s s e  e i n  g e s p e i ­
c h e r t e r  M a r k e n- N a me e n t s pr i c h t ,  w i r d d i e s e r  m i t e i n em f o l ­
g e n d e n  D o p pe l pu n k t  a u sg e g e b e n .  D a n n  w i r d d a s  n ä c h s t e  B y t e  
g e h o l t u n d  a u sg e g e be n ,  s o w i e  d e s s e n  m n e mo t ec h n i s c h e B e ­
ze i c h n u n g  i n  d e r  V a r i a b l e n  C D$ fe s tg eh a l t e n .  
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f e s tg eh a l t e n .  H a n d e l t  e s  s i c h  um e i n e i m p l i z i t e  Ad r e s s i e­
r u n g  ( L ä n g e  v o n  CD$ = 3 )  o d e r  um e i n e  Ak k um u l a t o ro pe r a t i o n  
( d i e r e c h t e n  b e i d e n  Z e i c he n  v o n  C D$ s i n d  I A ' ) ,  s o  w i r d  
z um A b s c h l uß d e r Sc h l e i fe be i Z e i l e 2 54 0  g e s pr u n g e n .  
S o n s t  w i r d  d a s  n ä c h s t e  By t e  e i n g e l e s e n ,  d a s  z u m  O p e r a n d e n  
d e r A nwe i s u n g g eh ö r e n  m uß . D i e  m n emo t ec h n i s c h e B e ze i c h n u n g  
w i r d n u n  ze r l e gt i n  e i n e Va r i a b l e  X $ , d i e d i e  Ad r e s s i e­
r u n g sa r t s pe i c h e r t , u n d  i n  d i e Va r i a b l e CD$ , d i e n u n  n e u  
m i t d e n l i nke n d r e i  Z e i c he n  i h r e s  a l t e n  We r t e s  b e s e t z t  
w i r d .  

L i e gt e i n  Zwe i - B y t e- O pe r a n d  vor  ( d a s l i n ke  Z e i c he n  von  X $  
i s t  " $ " ) ,  w i r d z u  Z e i l e  240 0 g e s pr u n g e n .  W e n n  n i c h t ,  h a n­
d e l t es s i c h  um e i n e n  E i n- B y t e- O pe r a n d e n , dem d a n n  l e d i g­
l i c h  j e  n a c h  Ad r e s s i e r u n g sa r t no c h  e i n i g e  Z e i c h e n  v o r n e  
u n d  h i n t e n  h i nz u g ef ü g t  we r d e n  m ü s s e n .  

E i n  r e l a t i ve r  S p r u n g , d e r  d u rc h  X$ = " + "  g ek e n nz e i c h ne t  i s t ,  
w i r d a b  Z e i l e 2 33 0  b e h a n de l t .  D a b e i  w i r d  d em m o m e n ta ri e n  
Ad r e s swe r t  d i e S p r u n gwe i t e  h i nz u a d d i e r t  u n d  d i e se r  We r t  
a l s O pe r a n d  b e n ü t zt .  

Ab  Z e i l e 2 400 g e s c h i eh t  d i e Umwa n d l u n g e i n e r  A nwe i s u n g  m i t 
Zwe i - B y t e- O pe r a n d e n .  D a zu w i r d z u n ä c h s t  n o c h  e i n  we i t e r e s 
Z e i c he n  e i n g e l e s e n  u n d  d a r a u s  d e r  v o l l s t ä n d i g e  We r t  d e s 
O pe r a n d e n  g e b i l d e t . D e r  O pe r a n d  s e l b s t  w i r d  d a n n  n o c h  - j e  
n a c h  A d r e s s i e r u n g s a r t  m i t  e n t sp r ec he n d e n  Z e i c he n  e r­
g ä n zt .  

I n  j e d em  F a l l  w i r d a b  Z e i l e 2 540 d a s  E r g eb n i s  d e s  D i sa s ­
s em b l i e r u n g s v or g a n g s  a u sg e g e be n .  D i e  Sc h l e i fe w i r d  b e e n­
d e t , we n n  d i e Va r i a b l e  I S  ve r s c h i e d e n  von  0 i s t . D a n n  w i r d  
w i e d e r  zu r A n g a be  e i n e r  n e u e n  S ta r t- u n d  E n d a d r e s s e g e­
s p r u n g e n ,  we n n  ke i n e E i n g a be d at e i  a n g ew ä h l t  wu r d e .  W u r d e  
e i n e E i n g a b e d a t e i  g ew ä h l t ,  w i r d  d e r  K o m m a n do ka n a l d e r  
F l o p py g e s c h l o s s e n  u n d  d a s  P ro g r a mm be e n d e t .  
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= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 
1 

D i sa s s em b l e r  1 - 50260 1 
1 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 
1 

Va r i a b l e n :  1 
1 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
N a me ! T y p  ! B e r e i c h  ! B e d e u t u n g ! 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

A G O . . .  6 55 3 5  
AD$ G Z e i c h e n r e i h e 
A G  G O . • .  1 5  
AT$ G . .  , · S · , · p · 
C D$ H 3 b i s 5 Z e  i c he n 
D$ P Z e i c h e n r e i h e 
D 1$ H ' 0 0 '  b i s ' 9 9 '  
02$  H ' 0 0 ' b i s ' 9 9 ' 
D S  R O . . .  9 9  
D S$ R Z e i c h e n r e i h e 
E A  G O • • .  6 55 3 5  

E O$ G Z e i c h e n r e i h e  
H P 0 . . .  2 5 5  
H $  R 2 o d e r  3 Z e i c he n  
H O$ G ' H '  , ' 0 ' 
H E $  G 0 1 2 3456789ABC O E F  
H H  P O . . •  65535  
H H$ R 4 od e r  5 Z e i c he n  
H 1  H O . . .  255  
I H O . • .  2 55 
1$ H 1 Z e i c h e n  
I r  R O • . •  2 55 
1 S  R 0 , 6 4 , 2  
L O  H O . . .  2 55 
P A  G 2 04 9  • . •  65535  
P R $  G , I I ' $ '  
SA G O . . •  65535 
TA G 0 . • .  5 00 
TN$  G Z e i c h e n r e i h e 
T Y $  G · U · , · C · , · L · 
X$  H 0 b i s 2 Z e i c he n  
ZN G 0 • . .  6 1 00 0  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 
m o m e n t a n e  Ad r e s s e 1 
N a me d e r Au sg a be d a t e i 1 
A u sg a be g e r ä t  1 
Typ  d e r A u sg a be d a t e i 
K l a r t ex t  d e s  a k t .  B ef . 
E r g e b n i s  e i n e r  Z e i l e 
D i s k- S t a t u s  ( Sp u r )  
D i s k - S t a t u s ( S e k t o r )  
D i s k - S t a t u s  ( N um me r )  
D i s k - S t a t u s ( K l a r t e x t )  
E n d a d r e s s e  d e s  z u  d i s ­
a s s em b l i e r .  B e r e i c h s 
N a me d e r  E i n g a be d a t e i  
We r t  f ü r  H ex z a h l 
H ex a d ez i m a l za h l v on H 
F l a g f ü r  H ex/D e z  
f ü r  D e z/Hex - Umwa n d .  
We r t  f ü r  H ex z a h l 
H e x za h 1 v on H H  
H i g h- B y t e  v o n  Z a h l 
L a  uf va r i a b l e  
N ä c h s t e s B yt e  
AS C ( 1$ ) 
E i n g a be s ta t u s  
L o w- B y t e v o n  Z a h l 
Ad r e s se f ü r  Au sg . d a t . 
P r ä f i x  v o r  Hex z a h l e n  
S t a r t a d r e s se B e r e i c h  
A n z a h l Sym bo l e  
g e f u n d e n e s Sym b o l  
T y p  d e s  g ef . Sym b o l s  
K ü r ze l  f .  Ad r e s s i e r u n g  
Z e i l e n n u m me r  f ü r  
A u  s g a  b e d  a t e  i 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
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= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

Fe l d e r  ( Ar r a y s ) :  

N a me ! D i rne n .  1 T y p ! B e r e i c h  ! B e d e u t u n g  

C D$ O . . .  2 5 5 ! G 3 b i s 5 Z e i c he n ! M n em o t e s c h n i s c h e  
! Cod e s  

TV  O . . .  5 00 ! G O . . .  6 5535 We r t  d .  Sym bo l e  
T N$ O • • .  500 ! G b i s 8 Z e i c h e n  Sym b o l n a me n  
TY$  O • . .  5 00 ! G · U · , · C · , · L ·  Sym bo l t y p  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

D a t e i e n  : 

# I N a me 

2 ! E D$ 
6 ! AD$ 

! T ! B e m e r k u n g  

! P ! zu  d i s a s sem b l i e r e n d e  D a t e i  
! p/s ! Au sg a be d a t e i f ü r  E r g e b n i s  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

U n te rprog ra.ma ufr ufe : ( i m Ha u p t p r o g r a m m  a b  1 000 ) 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
i n  ! n a c h  ! Zwe c k  

1 100 90 0 D i s k- S t a t u s be s t i mme n 
1 2 7 0  900 D i s k- S t a t u s  be s t i m m e n  
1 340 900 D i s k- St a t u s  be s t i mme n 
1 50 0  600 2- Byt e- O pe r a n d  b i l d e n  
1 530  3 00 0  E i n e Z e i l e spe i c he r n  
1 5 6 0  1 0  N ä c h s t e s B y t e  h o l e n  
1 580 10  N ä c h s t e s  B y t e h o l e n  
163 0 600 2 - B y t e- O pe r a n d  b i l d e n  
1 6 60 3 000 E i n e Z e i l e spe i c he r n  
200 0 800 Sym b o l s u c h e n  
2 0 1 0  3 000 E i n e Z e i l e spe i c he r n 
2 04 0 600 2- B yt e- O pe r a n d b i l d e n  
2 060 1 0  N ä c h s t e s  By t e  h o l e n  
2 08 0  2 00 2- s t e l l i g e  H ex z a h l b i l d e n  
2 1 3 0  10  N ä c h s t e s  By t e  h o l e n  
2 1 5 0  2 00 2- s t e l l i g e  H ex z a h l b i l d e n  
2 250 500 1 -B y t e- O pe r a n d  b i l d e n  
2 3 7 0  600 2- B y t e- O pe r a n d  b i l d e n  
2 430 10  N ä c h s t e s  By t e  h o l e n  
2460 600 2 - B y t e- O pe r a n d  b i l d e n  
2 520 2 0 0  2 - s t e l l i g e Hex za h l b i l d e n  

! 2 5 6 0  1 3000 ! E i n e Z e i l e  s pe i c h e r n  1 
1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 
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! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! 
! Ve rzwe i g u ng e n  n a c h  a uß e n : 
! ! 
I - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - I 
1 i n  Z e  1 n a c h  ! B e d i n g u n g  ! B e m e r k u n g  ! 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I  
! 1 100 ! E N D ! E A  = ° ! E i n g a be v o n  ' 0 , 0 '  
! 2 6 1 0  ! E N D ! 1 S  u n g l e i c h ° ! N o r m a l e s  E n d e  
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

5 . 4  E r g ä nz u n g e n  

F ü r d a s  D i s a s s em b l e r- P ro g r a m m  g i l t d a s  g l e i c he w i e  d a s  i n  
K a a p i t e l 3 . 4 ü b e r  d e n  As s em b l e r  a u sg e f ü h r t e : e s  g i b t n o c h  
e i n i g e Mö g l i c h ke i t e n ,  d i e  L e i s t u n g s f ä h i g k e i t  d e s  P ro g r a m m s  
z u  s t e i g e r n .  Z um e i n e n  k a n n  m a n  d i e  Ge s c h w i n d i g ke i t d u r c h  
E i n b a u  v o n  M a s c h i n e n ro u t i n e n  e r h ö h e n .  B e r e i t s  d i e R o u t i ­
n e n ,  d i e b e i m  A s s em b l e r  v o r g e s t e l l t w u r d e n ,  k ö n n e n  w i r k sa m 
e i n g e s e t z t  we r d e n .  

A n d e r e r s e i t s k a n n  a u c h  d e r  E i n sa t z be r e i c h  d e s D i s a s sm b l e r s 
e rwe i t e rt we r d e n .  D i e v o r l i e g e n d e  V e r s i o n  k a n n  z w a r b e ­
r e i t s S y m bo l e  ve rwa l t e n ,  j e do c h  n u r  so l c h e , d i e  i n  e i n e r  
be r e i t s  e r s t e l l t e n T a be l l e v o r h a n d e n  s i n d . D i e s  i s t  a u c h  
h i l f r e i c h ,  we n n  m a n z . B .  d i e Na me n s ä m t l i c he r  B a s i c - u n d  
K E R NAL - R o u t i n e n  i n  e i n e r  D a t e i  a b g e l e g t  h a t .  

M a n c hm a l  mö c h t e  m a n a be r  e i n  be s s e r  s t r uk t u r i e r t e s  L i s t i n g  
e i n e s  d t s a s s em b l i e r t e n P r og r a m m s .  M a n  k a n n  d a n n  d e n D i s­
a s s em b l e r  s o  e rw e i t e r n ,  d aß e r  i n  e i n em e r s t e n  D u rc h l a uf 
d u r c h  d i e  O b j e k t d a t e i  s e l b s t  Sym b o l e  f ü r  j e d e n  S p r u n g  u n d  
j e d e  a b s o l u t e A d r e s s i e r u n g  g e n e r i e r t  u n d  d i e s e be i m  zwe i ­
t e n D u r c h g a n g e i n s e t z t .  

E i n  we i t e r e r  M a n g e l i s t  d i e  u n g e n ü g e n d e  Ke n n z e i c h n u n g  d e r  
i m  O b j e k t p r o g r a mm e n t h a l t e n e n  T e x t e  u n d  K o n s t a n t e n .  M i t  
H i l fe e i n e r  U n t e r s c he i d u n g von  S p r u n g a d r e s s e n  u n d  D a t e n­
a d r e s s e n  w ä r e i n  d e n  me i s t e n  F ä l l e n  d a s  P r o b l em g e l ö s t .  

M a n e rh ä l t a u c h  b e r e i t s e i n e ü b e r s i c h t l i c he r e  S t r uk t u r  d e s  
L i s t i n g s ,  we n n  m a n  n a c h  j e d e m  u n b e d i n g t e n S p r u n g  b e f e h l 
( J M P , RT S , R T 1 , B RK )  e i n e L e e rz e i l e ( b zw . e i n e Z e i l e n u r  m i t  
e i n em S em i k o l o n )  a u sg i b t .  
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6 .  B e d i e n u n g sa n le i t un g e n  

I n  d i e s e m  K a p i t e l  s i n d  d e i  B e d i e n u n g s a n l e i t u n g e n  f ü r  d i e  
P r o g r a m me " AS S4 "  b zw .  " AS S4 B " u n d " D A4 " a b g e b i l d e t .  D i e s e 
b e i d e n  P ro g r a m me s i n d  a u c h  a uf de r zum  B u c h  g e h ö r i g e n  D i s­
ke t t e  zu  f i n d e n .  

6 . 1 Assem b l e r  

Auf b a u  e i ne s  Q u e l l - P rog ramms 

Am A n f a n g  d e s Q u e l l pr o g r a mm s  m u ß  d i e S t a r t a d r e s s e d e s  z u  
e r s t e l l e n d e n O b j e k t- C o d e s  d ef i n i e r t we r d e n .  D i e s  g e s c h i eh t  
m i t e i n e r  %OR G o d e r  % I NO- D i r e k t i ve ( s i eh e  u n t e n ) . 

B e m e r k u n g e n we r d e n  e i n f a c h  d u r c h  Sem i k o l o n  a b g e t r e n n t .  
D . h . d e r T e x t  n a c h  d em Sem i k o l o n  w i r d  n i c h t  a s s em b l i e r t , 
e r s c h e i n t  j e do c h a uf dem  P ro t o k o l l .  

D a s  E n d e d e s  zu  ü b e r s e tz e n d e n  Q u e l l pr o g r a m m s  ka n n  d u rc h  
e i n e  %E N D - D i r e k t i ve g e ke n n ze i c h n e t  we r d e n .  

Ma r k e n ( L a be l s )  we r d e n  d u rc h e i n e n  D o p pe l p u nk t  n a c h  d em 
Ma r ke n n a m e n  d e f i n i e r t . N a c h  d e r M a r ke n d ef i n i t i o n  k ö n n e n  
e i nf a c h e B e f e h l e  ( ke i n e  D i r ek t i ve n ) f o l g e n .  

Sym bo l e  we r d e n  w i e  fo l gt d e f i n i e r t : 

Sym bo l n ame  = A u s d r u c k  

E i n  Au s d r u c k  ka n n  b i s  z u  zwe i Te r me e n t h a l t e n ,  d i e  d u rc h  
e i n  ' + ' , ' - ' , ' * ' o d e r  ' / '  ve r b u n d e n  s i n d .  

E i n  T e rm ka n n  s e i n :  

- e i n e po s i t i ve g a n z e  Z a h l 
- e i n e zwe i s t e l l i g e o d e r  v i e r s t e l l i g e  H ex a d e z i m a l za h l ,  

g e k e n n ze i c h n e t  d u r c h  e i n  $ - Z e i c h e n  v o r  d e r  Z a h l  
- e i n e a c h t s t e l l i g e  B i n ä r z a h l ,  e b e nf a l l s d u rc h  ' $ '  

g e ke n n ze i c h n e t  
- $ ( a k t u e l l e r  S t a n d  d e s P ro g r a m m z ä h l e r s )  
- e i n  b e r e i t s  d e f i n i e r t e s Sym b o l 
- e i n  T e r m  m i t  v o r a n g e s t e l l t em K l e i n e r ze i c he n  ( L o w- B y t e )  
- e i n T e r m  m i t  v o r a n g e s t e l l t e m G rö ß e r z e i c h e n  ( H i g h - B yt e ) 
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F ü r d i e  m n em o t ec h n i s c h e n  B e z e i c h n u n g e n  we r d e n  d i e ü b l i c he n  
A b k ü r zu n g e n  ve rwe n d e t ,  W I e  s i e  a u c h  v o n  MO S- T e c h n o l o g y  
v or g e s c h l a g e n  we r d e n .  Z u s ä t z l i c h  g i bt e s  d i e B e f e h l e :  

BYT ( B y t ewe r t ) 

W OR ( I n t e g e rwe r t ) 

r e s e rv i e r t  e i n  By t e  

r e s e rv i e r t  e i n  Wo r t ,  d . h .  2 B y t e ,  
d i e i n  d e r  R e i h e n f o l g e L o w  B y t e ,  
H i g h B y t e  k o d i e r t  we r d e n .  

E r s te l l u ng e i ne s  Que l l prog ra.ms a l s  P rog ra.md a t e i 

E i n  Q u e l l pr o g r a m m  ka n n  w i e e i n  no r m a l e s  B a s i c - P ro g r a m m  
e d i t i e r t we r d e n .  D i e  d a b e i  ve rwe n d e t e n  Z e i l e n n um me r n  h a ­
b e n n u r  do k u m e n ta r i s c he n C h a r a k t e r , we r d e n  a be r  a uf d e m  
L i s t p ro t o k o l l  m i t a u sg e g e be n .  D i e Ve rwe n d u n g  v o n  e i n em 
F r ageze i c he n  i s t  n u r  i n  H o c h k om m a s  mö g l i c h ,  we i l  e s  s o n s t  
i n  e i n e n  P R I N T- B e f e h l kon ve r t i e r t  w i r d .  D a s  Ab s pe i c he r n  
d e s Q u e l l p ro g r a m m s  g e s c h i eh t  m i t 

SA V E " P ro g r a m mn a me . SRC " , 8  

D i e  a n g eh ä n g t e n  Z e i c he n  " . SRC · s i n d  no twe n d i g ,  d a  d e r  
As s em b l e r d a r a n  d a s  Q u e l l p r og r a mm e r ke n n t .  

Erste l len  des  Que l l prog ra •• s a l s  sequen t i e l l e  D a t e i 

H i e r z u  w i r d  e i n  T e x t e d i t or be nö t i gt ,  d e r  d a s  Q u e l l pr o g r a m m  
s e q u e n t i e l l  w i e  e i n e n  n o r m a l e n  T e x t  s pe i c h e r t .  E s  we r d e n  
ke i n e Z e i l e n n um me r n  b e nö t i gt ,  i m  L i s t p r o t o k o l l e r s c h e i n e n  
d e s h a l b  e i n f a c h l a u fe n d e  Z e i l e n n um me r n .  

L a den u n d  sta rten d e s  As s em b l e r s  

D e r A s s e m b l e r  w i r d  w i e  e i n  no r m a l e s  B a s i c - P r o g r a m m m i t  

L OA O " AS S4 " , 8  ( R E T U R N ) b zw .  L OA O " AS S4 B " , 8 ( R E T U R N ) 

g e l a d e n  u n d  m i t R UN g e s ta r t e t .  N a c h  e twa 1 0  S e k u n d e n  f r a g t 
d e r R ec h n e r  n a ch d e m  N a m e n  d e r  Q u e l l d a t e i ,  d e r  h i e r  oh n e  
d e n  Z u sa t z " . S RC " e i n g e g e b e n we r d e n  m u ß . A n s c h l i eß e n d  
f r a g t  d e r R ec h n e r  n a c h  d e r  Au sg a be d a t e i  f ü r  d a s  L i s t p ro ­
t o k o l l .  H i e r ka n n  m a n  e i n g e b e n :  

3 Da s P ro t o k o l l w i r d  a uf dem  B i l d s c h i r m  
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a u sg e g e b e n 
4 od e r  5 D a s  P ro t o k o l l w i r d a uf dem  e n t s p r ec he n d e n  

D r u c ke r  a u sg e g e be n  
8 o d e r  9 D a s  P r o t o k o l l w i r d  a uf e i n e s e q u e n t i e l l e 

D a t e i " N a me . L S T "  g e s c h r i e b e n 

2 39 

Am E n d e d e s  A s s em b l i e r u n g s v or g a n g s  we r d e n  v om R e c h n e r  d i e  
V o rw ä r t s ve rwe i s e e i n g e b a u t . St ö ß t  d e r As s em b l e r  d a b e i  a uf 
e i n no c h  n i c h t  d e f i n i e r t e s  S ym bo l , s o  w i r d  d i e s e s  a m  B i l d­
s c h i rm e r f r a g t . D i e  E i n g a b e  ka n n  d a n n d e z i m a l  o d e r  h ex a d e ­
z i m a l e r f o l g e n .  

Z um A b s c h l u ß w i r d no c h  d i e Sym bo l t a be l l e a l s  s e q u e n t i e l l e 
D a t e i " P ro g r a m m n a me . SYM " g e s pe i c h e r t u n d  a uf d e m  L i s t p r o ­
t o k o l l a u sg e g e b e n .  

L a d e n  de s Ob j e k t prog ra.m s : 

D a s  O b j e k t p r o g r a m m  ka n n  m i t  

L OA D " P ro g r a m mn a me . OB J " , 8 , l  : N EW 

a n  d i e i m  Q u e l l pr o g r a m m a n g e g e b e n e  St a r t a d r e s se g e l a d e n  
we r d e n .  N ä h e r e s  s i e h e  K a p i t e l 2 . 5 . 

D i r ek t i ve n  

J e d e  D i r e k t i ve be g i n n t  m i t  
Z e i c h e n  e i n e r  P r o g r a m m ze i l e .  
ke n n t  s e c h s  D i r ek t i ve n :  

%OR G ( Sta r t- Ad re s se )  

e i n em %- Z e i c h e n  a l s e r s t e s  
D e r  v o r l i e g e n d e  As s em b l e r  

M i t  %OR G w i r d d i e S t a r t- Ad r e s s e  d e s O b j e k t- P r o g r a m m s  d e f i ­
n i e r t . D i e  An g a b e d e s We r t e s  ka n n  hex a d e z i m a l o d e r  d e z i m a l 
e r f o l g e n .  

%I NO 

D u r c h  d i e s e  D i r e k t i ve w i r d  d i e S t a r t- Ad r e s s e  w ä h r e n d  d e s  
As s em b l i e r u n g s v o r g a n g s  v o m  B i l d s c h i r m e r f r a g t .  

%ENO 

M a r k i e r t  d a s  E n d e d e s  z u  a s sem b l i e r e n d e n  Q u e l l pr o g r a m m s . 
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%AS C - ( e i nfa c he r Tex t ) "  

D e r  i n  Anf ü h r u n g s ze i c he n  a n g e g e b e n e  Tex t w i r d  a n  d i e s e r  
S t e l l e i n  d a s  O b j e k t- P ro g r a mm e i n g e b a u t .  I m  L i s t p ro t o k o l l 
e r s c h e i n e n  a u s  P l at z g r ü n d e n  n u r  d i e l e t z t e n  d r e i Z e i c he n  
i n  d e r S p a l t e  C o d e . 

%D UP ( Anzah l ) , ( e i nfa c he Anwe i s un g )  

M i t  d i e s e r  A nwe i s u n g  ka n n  m a n  d e n  Ob j e k t e o d e  e i n e r  A nw e i ­
s u n g  m e h r m a l s  h i n t e r e i n a n d e r  i n  d a s O b j e k t- P ro g r a mm e i n­
b a u e n .  

B e i s p i e l e :  

%D UP 16 , B Y T  0 f ü g t  sec hzeh n N u l l e n  i n  d a s  O b j e k t­
P r o g r a mm e i n . 

%D UP4 , AS L  A ve r s c h i eb t  de n A k k um u l a t or um 4 B i t s  
n a ch  l i n k s  

I m  L i s t p r o t o k o l l s t eh t u n t e r  d e r  S p a l t e C o d e  n u r  d e r  l e t z ­
t e  d e r  w i e d e rh o l t e n  B e f eh l e .  

So w o h l d e r  A u s d r u c k  f ü r  d i e  Anz a h l d e r  W i e d e rh o l u n g e n  a l s 
a u c h  d i e  Au s d r u c ke i n  d e r  f o l g e n d e n  e i n f a c h e n A nwe i s u n g  
k ö n n e n  S ym bo l e  e n t ha l t e n .  J e do c h m ü s s e n  d i e s e Sym bo l e  z u  
d i e s em Z e i t p u n k t  d ef i n i e r t s e i n . 

%INCL UDE  - Quel l d ate i -

M i t  d i e s e m  B e f e h l w i r d  d i e  a n g e g e b e n e  Q u e l l d a t e i  i n  d a s  
Q ue l l p ro g r a mm e i n g e f ü g t . We n n  d i e  e i n g e f ü g t e D a t e i z u  E n d e  
i s t ,  w i r d  m i t d e r  Ab a r be i t u n g  d e r  or i g i n ä r e n  Q u e l l d a t e i  
f o r t g e f a h r e n .  

Anga be der Ad re s s i eru n g sa rten 

D i e  Ad r e s s i e r u n g s a r t e n  we r d e n  we i t g e h e n d  so a n g e g e b e n ,  w i e  
v o n  M O S- T e c h n o l o g i e  em p fo h l e n ,  d . h  e i n e I m m e d i at e- Ad r e s­
s i e r u n g  w i r d  d u rc h  e i n  " # " g e ke n nze i c h n e t .  

E s  e r g e b e n s i c h  j e do c h  fo l g e n d e  B e s o n d e rh e i t e n :  D e r  A s­
s e m b l e r  ve rwe n d e t  a u t om a t i s c h  d i e  Z e ro - P a g e- Ad r e s s i e r u n g , 
we n n  d i e A d r e s s e k l e i n e r  a l s 256 i s t . W i l l  m a n  a be r  d i e 3 -
Byt e- F o r m  d e s B e fe h l s  ( a l so d i e  a b s o l u t e  Ad r e s s i e r u n g ) ,  s o  
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m u ß  m a n  d em Ope r a n d e n  e i n  R u f ze i c he n  v o r a n s t e l l e n .  D i e s  
i s t m a n c h m a l no t we n d i g ,  we n n  m a n Ad r e s s e n  i n  d e r  Z e ro- P a g e  
X - i n d i z i e r t  a n s p r ec he n mö c h t e , we i l  d i e  me i s t e n  B e f e h l e  
n u r  e i n e a b s o l u t  X - i n d i z i e r t e  Ad r e s s i e r u n g  ke n n e n .  

I s t  dem  A s s em b l e r  d i e  Grö ß e  d e s  Ad r e s s o p e r a n d e n  n i c h t  be­
ka n n t , s o  r e s e r v i e r t  e r  g r u n d s ä t z l i c h  d e n P l a t z  für  e i n e 
a b s o l u t e Ad r e s s i e r u n g . W i r d d a s  feh l e n d e  S ym bo l a n s c h l i e s­
s e n d  d e f i n i e r t , s o  k a n n  d e r  A s s em b l e r  n a t ü r l i c h  e i n  e ve n­
t u e l l  z u v i e l  r e se r v i e r t e s  By t e  n i c h t  me h r  l ö s c h e n .  D e s h a l b  
i s t i m  As s em b l e r d i e  Mö g l i c h ke i t v o r g e s e h e n ,  d u r c h  e i n  d em 
O pe r a n d e n  v or g e s t e l l t e s  K l a mme r a f fe - Z e i c he n  d i e Z e ro - P a g e­
Ad r e s s i e r u n g zu  e r zw i n g e n .  

B e i r e l a t i ve n  S p r ü n g e n  i s t  e s  a m  s i n n v o l l s t e n ,  d e n  Ope r a n­
d e n  a l s sym b o l i s c h e M a r ke a n z ug e be n .  W e n n  m a n  d i e s  n i c h t  
t u n w i l l ,  s o  m u ß  m a n  be a c h t e n ,  d aß d a n n  d a s  Sp r u n g z i e l  i n  
d e r  F o r m  $ + 2 ( S p r u n g we i t e  + 2 )  a n g e g e b e n  w e r d e n  m uß . D e n  
Co d e  " F O 0 2 "  e rh ä l t m a n  a l s o  d u r c h  d e n  A s s e m b l e r- B e f e h l 
" ß EQ $ + 4 " . 

6 . 2  D i s8 s sem b l e r  

D e r  D i s a s s em b l e r  w i r d  w i e  e i n  no r m a l e s  B a s i c - P ro g r a m m  m i t  

L OA D " D A4 "  , 8  

g e l a d e n  u n d  m i t  R UN g e s t a r t e t .  N a c h  e i n e r  k u rze n Z e i t  
fr a g t d a s  P ro g r a mm n a c h e i n e r  Sym b O l d a t e i .  H i e r  i s t d e r  
v o l l s t ä n d i g e  N a me e i n e r  D a t e i  e i nz u g e b e n ,  a u s  d e r  d i e S ym ­
bo l e  g e l e s e n  we r d e n  s o l l e n ,  d i e s p ä t e r  i m  L i s t i n g a u f t a u­
c h e n .  W i r d  e i nf a c h  R E T U R N  g e d r ü c k t , s o  w i r d  ke i n e S ym bo l ­
d a t e i  m e h r  g e l e s e n .  

D a n n  e rw a r t e t  d e r  R e c h n e r  d e n  N a me n  d e r  E i n g a be d a t e i .  H i e r 
m u ß  d a s  O b j e k t- P r o g r a mm a n g e g e b e n  we r d e n ,  we l c h e s  d i s a s­
s em b l i e r t  we r d e n s o l l .  W i r d h i e r  e i n f a c h  R E T U R N  g e d r ü c k t , 
s o  f r a g t  d a s  P r o g r a mm n a c h  d em zu  d i s a s s e m b l i e r e n d e n  
Ad r e s s b e r e i c h .  D a d u rc h  ka n n  m a n P ro g r a m m e  d i s a s s em b l i e r e n ,  
d i e i m  M om e n t  i m  S p e i c h e r  s t e h e n .  

An s c h l i eß e n d  f r a g t  d e r  R e c h n e r  n a c h  d e m  A u sg a be g e r ä t . H i e r  
k a n n  m a n  e i n g e be n :  

3 - A u sg a be a uf dem  B i l d s c h i r m  
4 - Au s g a b e  a u f d em D r u c ke r  
5 - A u sg a be a uf dem  2 .  D r u c ke r 
8 - Au s g a b e a u f e i n e F l o p p y- D a t e i 
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W u r d e  ' 8 ' e i n g e g e b e n ,  m uß n o c h  d e r  N a me u n d  d e r  Ty p d e r  
Au s g a b e d a t e i  d u r c h  K om m a  g e t r e n n t  e i n g e g e b e n  we r d e n .  A l s  
Typ k a n n  m a n ' s '  o d e r  ' p ' a n g eb e n .  I n  b e i d e n  F ä l l e n  e rh ä l t 
m a n  e i n e  D a t e i , d i e m i t d em o b e n  be s c h r i e b e n e n  As s em b l e r  
g e l e s e n  we r d e n  ka n n .  

Sc h l i eß l i c h  ka n n  m a n  no c h  d u rc h  e i nf a c he s  D r ü c ke n  von  ' H ' 
o d e r  ' 0 '  w ä h l e n ,  o b  d i e  O pe r a n d e n  h i n t e r  d e n  m n e mo t ec h­
n i s c he n B e ze i c h n u n g e n  i n  h ex a d e z i m a l e r  od e r  d ez i m a l e r  F o r m 
a n g e ze i g t we r d e n  s o l l e n .  

D a n n  w i r d  d a s  g e sa mt e  P ro g r a mm b zw . d e r  a n g e g e b e n e  A d r e s s­
b e r e i ch d i s a s s em b l i e rt  u n d  a uf d em Au sg a be g e r ä t  a u sg e g e­
b e n .  

W u r d e  e i n e D a t e i  d i s a s s em b l i e r t , w i r d  d a s  P r o g r a m m  a n­
s c h l i eß e n d  b e e n d e t ,  s o n s t  f r a g t  d e r R ec h n e r  w i e d e r  n a c h  
e i n em Ad r e s s- B e r e i c h .  D a s  P rog r a m m  ka n n  be e n d e t  we r d e n ,  
i n d em h i e r  ' 0 , 0 ' e i n g e g e b e n  w i r d .  
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Anha n g  1 

T a be l l e  d e r  P a r a me t e r t y p e n :  

A - A u sg a be p a r a me t e r  von  d i e sem  U n t e r p r o g r a mm 
E - E i n g a b e p a r a me t e r  f ü r  d i e s e s  U n t e r p r o g r a m m  
G - G l o b a l e  Va r i a b l e  
H - H i l f s va r i a b l e  
P - A uf r uf pa r a me t e r  a n  U n t e r p r o g r a m m  
R - R ü c k g a b e p a r a m e t e r  v o n  U n t e r p ro g r a m m  
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T - T r a n s i e n t e r  P a r a me t e r  ( i s t  i n  e i n e m  U n t e r p r o g r a mm 
g l e i c h ze i t i g  E i n g a b e p a r a m e t e r  ( E ) u n d  A u f r uf p a r a ­
m e t e r  ( p )  b zw .  A u n d  R 

G l o b a l e  Va r i a b l e n  g i bt e s  zwa r be i B a s i c  n i c h t ,  d a  B a s i c  
ke i n e b l o c k- o r i e n t i e r t e S p r a c h e w i e  z . B .  P L / 1  i s t , a b e r  i n  
d i e s em B u c h  i s t  d i e s e r  B e g r i f f f ü r  Va r i a b l e n  ve rwe n d e t  
w o r d e n ,  d i e  m a n  i n  a n d e r e n  S p r a c h e n  g l o b a l d ef i n i e r t 
h ä t t e .  

D a  d e r  ve rwe n d e t e  T y pe n r a d d r u c ke r  d i e Z e i c he n  ' g rö ß e r  a l s ' 
u n d  ' k l e i n e r  a l s '  n i c h t  d r u c k e n  k a n n ,  w u r d e n  d i e s e  Z e i c h e n  
w i e  fo l g t e r s e t z t : 

N E  - N o t  E q u a l  
GT - G r e a t e r T h a n 
L T  - L e s s  T h a n 
G E  - G r e a t e r  o r  E q u a l  
L E  - L e s s  o r  E q u a l 

I u n g l e i c h  
I g rö ß e r  a l s 
I k l e i n e r  a l s  
I g rö ß e r  g l e i c h  
I k l e i n e r  g l e i c h  

D i e i n  d e n  K a p i t e l n a n g e g e b e n e n  Z e i l e n b e r e i c he kö n n e n  m i t 
d e n e n  d e r  a b g e d r u c k t e n L i s t i n g s  d i f f e r i e r e n ,  we i l  o f f e n­
s i c h t l i c h e R EM- Z e i l e n  ( i n d e r  R e g e l d i e ü b e r s c h r i f t e n  v o n  
U n t e r p ro g r a m m e n )  n i c h t  m i t g e d r u c k t  w u r d e n .  



246  A n h a n g  

Anha ng 2 

I n  d e n  P ro g r a mm l i s t i n g s  ta u c he n fo l g e n d e  B i l d s c h i r m s t e u e r­
ze i c h e n  a uf :  

B I L D S C H I R M S T E U E R C O D E S  

Z E I C H E N  C O D E  

C U R S O R  N A C H  U N T E N  � 
C U R S O R  N A C H  O B E N  � 
C U R S O R  N A C H  R E C H T S  � 
C U R S O R  N A C H  L I NK S  I1  
O E L  ( Z E I . L O E S CH E N ) � 
H O M E  ( CR S R  O B E N  L I N K S ) � 
C L R  ( B I L D S C H I R M L O E S C H E N ) � 
R E V E R S E  E I N  � 
R E V E R S E  A U S  � 
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2 6 1  

D i e  anderen B ä n de d e r  Se r i e :  

B a nd 1 :  L e i tf a d e n  f ü r  den  E r s ta nwe nder  

D i e  g r u n d l e g e n d e n  B e g r i f fe der  P r o g r a m m i e r u n g  u n d  d i e 
E i g e n s c h a f t e n  d e s  Com m o d o r e  64 we r d e n  a n  e i n p r ä g s a me n  
B e i s p i e l e n  d a r g e s t e l l t :  Sp r i t e s  u n d  h o c h a uf l ö s e n d e  G r a f i k . 
M i t  M a s c h i n e n p r o g r a m me n  f ü r  G r a f i k b e f eh l e  u n d  As s e m b l e r . 

B a n d  2 :  B a s i c - Sp i e l e 

D e n k s p i e l e ,  W i r t s c h a f t s s p i e l e ,  K a r t e n s p i e l e ,  G l ü c k s s p i e l e ,  
No t i z b l o c k f ü r  S k a t , Ca n a s t a u n d  D o p pe l k o p f , B i o r h y t h m u s  

B a n d  3 :  L e i tf a d e n  f ü r  F o r t g e s c h r i t tene 

M u l t i - Ca l o r - S p r i t e s ,  M u l t i - Ca l o r - G r a f i k , So u n d- G e n e r a t or , 
D i s a s s em b l e r ,  D a t e n ve rwa l t u n g m i t d e r F l o p p y , D e u t s c h e 
F e h l e rme l d u n g e n  

B a n d  5 :  S i mo n ' s- B a s i c  

N ü t z l i c h e s  i m  Um g a n g  m i t  S i mo n ' s  B a s i c .  E i n  e rwe i t e r t e s  
u n d H a n d b u c h  m i t k o m m e n t i e r t e m As s em b l e r- L i s t i n g 

B a n d  6 :  Sp i e l e 

N o c hm a l s S p i e l e .  D i e sm a l  m i t  M a s c h i n e n p r o g r a m me n  u n d  Mu­
s i k , s o w i e  v i e l e n  K n i f fe n .  

B a n d  7 :  Le i tf a d e n  f ü r  P ro f i s  

W i s s e n swe r t e s  zum Um g a n g  m i t  L i g h t- P e n ,  P a d d l e s ,  J o y s t i c k ;  
So u n d  m i t  H G R , R e l a t i v e D a t e i e n a u f F l o p p y 





Lieferbare Markt & Technik-Titel: 
CP/M und WordStar Anwenderhandbuch 
Best.·Nr. M T  3 1 0  D M  29,80 * 

Software·Auswahl  leicht gemacht 
Best.·Nr. MT 340 DM 58,- * 

Hardware·Auswahl leicht gemacht 
3. überarbeitete und aktual isierte Ausgabe 
1 984/85 
Best.· N r. MT 350 

Personal Computer Lexikon 
Best.·Nr. MT 390 

Planen und kalkul ieren mit 
VisiCalc 
Best.· N r. MT 450 

Basic ohne Probleme: 
Bd. 1 U nterweisung 
Best.· N r. MT 480 

Basic ohne Probleme: 
Bd. 2 Übungen 
Best.· N r. M T  490 

Basic ohne Probleme: 
Bd. 3 Programmeniwicklung und 
Datenverwaltung 
Best.·Nr. M T  500 

Basic ohne Probleme: 
Bd. 4 Allgemeine Dateiverwaltung am 
praktischen Beispiel 

DM 58, - *  

DM 1 9,80* 

D M 32. - *  

D M 36, - *  

D M 26, - *  

DM 44, - *  

Best.· N r. M T  5 1 4  DM 53,- * 

Basic·Progra mme für C B MNC·20·Computer 
Best.· N r. MT 501 DM 32,- * 

Planen und kalkul ieren mit  M ult iplan 
Best.· N r. MT 502 D M  58, - *  

D e r  I B M·Personal Computer 
Best.· N r. MT 503 DM 53,- * 

Datenkommunikation und Lokale 
Computer·N etzwerke 
Best.·Nr. MT 504 

Software richtig ei ngekauft 
Best.· N r. MT 505 

Wörterbuch der Daten· und Tele· 
kommuni kation 

D M  58, - "  

DM 34, - *  

Best.· N r. MT 506 D M  38,- * 

Mult iplan richtig eingesetzt 
Best.· N r. MT 507 D M  58,- * 

Mult iplan richtig eingesetzt -
Beispiele auf Diskette (5v.", I B M ·PC mit  
MS·DOS 2.0) 
Best.·Nr. MT 623 D M  48,- * 

Personal Computer - das intel l igente 
Werkzeug für jedermann 
Best.· N r. MT 508 D M  53,- * 

SuperCalc richtig eingesetzt 
Best.· N r. MT 51 1 DM 58, - *  

SuperCalc richtig eingesetzt -
Beispiele auf  Diskette (5W', I BM·PC mit  
MS·DOS 2.0) 
Best.·Nr. MT 621 DM 48, - * 

Programme und Tips für VC·20 
Best.·Nr. MT 5 1 3 DM 38,- * 

Das VC·20 Buch 
Best.· N r. MT 5 1 6  D M  49, - *  

D a s  VC·20 Buch - Beispiele a u f  Kassette 
Best.· N r. MT 581 D M  1 9,90* 

Das VC·20 Buch - Beispiele auf  Diskette 
Best.· N r. MT 582 DM 29,90" 

Ein·Chip·Mikrocomputer· H a ndbuch 
Best.· N r. MT 5 1 7  D M  5 8 , - * 

Die Btx·Fibel 
Best.·Nr. MT 5 1 9  

D a s  Datenbanksystem dBASE 1 1  
Best.· N r. M T  524 

Basic·80 und CP/M 
Best.· N r. MT 525 

Einführung in  Datenbanksysteme mit 
dBASE 1 1 
Best.· N r. MT 526 

Einführung in  Datenbanksysteme mit  
dBASE 1 1  - Beispiele auf  Diskette 
(5v.", I B M·PC mit MS·DOS 2.0) 
Best.· N r. MT 622 

dBASE 11 richtig eingesetzt 
Best.· N r. MT 541 

DM 29,80* 

D M  68, - *  

D M  48, - *  

D M 68, - *  

D M  48, - *  

D M  68, - *  

d BASE 1 1  richtig eingesetzt - Beispiele auf  
Diskette (5v.", I B M ·PC mit MS·DOS 2.0» 
Best.· N r. MT 544 D M  48,- * 

Einführung in C 
Best.· N r. MT 561 D M  69,- * 

Mit  Lotus 1 ·2·3 zur integrierten Problem· 
lösung 
Best.· N r. MT 562 D M  68, - * 

M i t  Lotus 1 ·2·3 zur integrierten Problem· 
lösung (Beispiele auf  Diskette) 
Best.· N r. MT 647 DM 58, - "  

• i n k l .  M w S t .  zuz ü g l .  Versandkosten 

Markt&Tedmik 
H ans·Pinsel·Straße 2 . 801 3 H a a r  bei M ünchen · Telefon 46 1 3 · 2 20 



Lieferbare Markt & Technik-Titel: 
Basic·Dialekte i m  Vergleich 
Best.· N r. M T  564 

Das Commodore 64·Buch, 
Bd. 1: Leitfaden für Erstanwender -
mit Assembler 
Best. · N r. MT 591 

Das Commodore 64·Buch, 
Bd. 1: Beispiele auf Diskette 
Best.·Nr. MT 592 

Das Commodore 64-Buch, 
Bd. 2: Basic·Spiele 
Best. · N r. M T  593 

Das Commodore 64·Buch, 
Bd. 2: Beispiele auf Diskette 

D M  32, - *  

DM 48, - *  

D M  58, - *  

D M 38, - *  

Best. · N r. MT 594 D M  58, - *  

D a s  Commodore 64-Buch, 
Bd. 3: Leitfaden für Fortgeschrittene 
Best.·N r. MT 595 D M  38, - *  

D a s  Commodore 64·B uch, 
Bd. 3: Beispiele auf Diskette 
Best.· N r. MT 596 D M  58,- * 

Das Commodore 64·Buch, 
Bd. 4: Leitfaden für Programm ierer -
Assembler - Disassembler 
Best.· N r. MT 597 DM 38,- * 

Das Commodore 64·E!uch, 
Bd. 4: Beispiele auf Diskette 
Best.· N r. MT 598 D M  58,- * 

Das Commodore 64·Buch, 
Bd. 5: Simon's Basic 
Best . · N r. MT 599 DM 38,- * 

Das Commodore 64· Buch, 
Bd. 5:  Beispiele auf Diskette 
Best.·Nr. MT 600 D M  58,- * 

Das Commodore 64·Buch, 
Bd. 6: Spiele 
Best.·Nr. MT 6 1 9  D M 38, - *  

Das Commodore 64·Buch, 
Bd. 6: Beispiele auf Diskette 
Best. ·Nr. MT 620 DM 58,- * 

Computerspiele und Wissenswertes -
Commodore 64 
Best. ·Nr. MT 601 DM 29,80* 

Computerspiele und Wissenswertes -
Commodore 64: Beispiele auf Diskette 
Best.· N r. MT 602 DM 38,- * 

Das große Spielebuch Com modore 64 
Best.· N r. MT 603 DM 29,80* 

Das große Spielebuch Commodore 64: 
Beispiele auf Diskette 
Best. ·Nr. MT 604 DM 38, - *  

Software·Schnell kurs: CP/M 
Best.· N r. MT 605 D M  37,- * 

Software·Schnel lkurs: M a i l Merae 
Best.·Nr. MT 606 DM 37,- * 

Software·Schnel lkurs: d BASE 1 1  
Best.·Nr. MT 607 D M  37, - *  

Software·Schnel lkurs: SuperCalc 
Best. ·Nr. MT 608 D M  37, - *  

Software·Schnell kurs: WordStar 
Best.· N r. MT 609 

Software·Schnel lkurs: Mult iplan 
Best.· N r. MT 6 1 0  

Software·Schnellkurs: Lotus 1 ·2·3 
Best.·Nr. MT 6 1 1  

Software·Schnel lkurs: C P/M 86 
Best.· N r. M T 6 1 5  

Software·Schnel lkurs: MS·DOS 
Best.·Nr. MT 651 

Mehr als 32 Basic·Programme für den 
Commodore 64 

DM 37, - *  

D M  37, - *  

D M  48, - *  

D M  37, - *  

D M  37, - *  

Best. ·Nr. MT 61 3 DM 49,- * 

Mehr als 32 Basic·Programme für den 
Commodore 64: Beispiele auf Diskette 
Best. ·Nr. M T 6 1 4  D M  48, - *  

Mehr a l s  3 2  Basic·Programme f ü r  d e n  I B M·PC 
Best.·N r. MT 624 nM 68,- * 

Mehr als 32 Basic·Programme für den I B M·PC: 
Beispiele auf Diskette (5 14" mit  MS·DOS 2.0) 
Best.· N r. MT 625 DM 58,- * 

MS·DOS 
Best.·N r. MT 61 6 DM 58,- * 

Einführung in Forth 
Best.· N r. 635 D M  58, - *  

Lotus 1 ·2·3 richtig eingesetzt 
Best.· N r. MT 637 D M  68,- * 

Lotus 1 ·2·3 richtig eingesetzt 
Beispiele auf Diskette (5\4" , I BM·PC mit  
MS·DOS 2.0) 
Best.·Nr. MT 638 D M  58, - *  

Logo - G rafik, Sprache, M athematik 
Best.·N r. MT 648 D M 42, - *  

WordStar f ü r  d i e  Praxis 
Best.·N r. MT 642 D M  54,- * 

• i n k l .  MwSt.  zuzü g l .  Versand kasten 

Markt&Teclmik 
H a ns·Pinsel·Straße 2 . 801 3 H a a r  bei M ü nchen · Telefon 46 1 3· 2 20 
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