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Vorwort

Die Vorteile der Programmierung in Maschinensprache liegen klar auf
der Hand:

1. Effiziente Speicherausnutzung
2. Hohe Geschwindigkeit
3. Besonders Instruktiv

Das Ihnen hier vorliegende Buch soll dem 6502 Programmierer eine
Hilfe bei der taglichen Arbeit sein. Nach einer kurzen Beschreibung der
Architektur des 6502 Prozessors folgt eine ausfiihrliche Behandlung
jedes 65602 Maschinenbefehls mit genauer Beschreibung der Funktion
und ein Beispiel. Das Studium dieser Befehle bildet die Grundlage fiir
Ihre zukiinftige Programmierung in Maschinensprache, die lhnen unge-
ahnte Moglichkeiten eroffnen wird.

Am Schluf’ des Buches finden Sie dann noch ein komplettes Programm-
entwicklungssystem bestehend aus Editor, 2 Pass-Assembler, Binder
und Disassembler. Die Programmlistings fiir Commodore PET 2001 8K
und fiir die CBM Versionen sind beigefiigt.

Ich wiinsche Ihnen, lieber Leser bei der Verwendung dieses Buches viel
Erfolg.

Friihjahr 1980 Die Verfasser
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1. Programmieren in Maschinensprache

Architektur des 6502 CPU

Der 6502 Microprozessof hat eine bestimmte Anzahl von Registern,
welche dazu benutzt werden um die Daten zu speichern.

Es handelt sich dabei um die folgende Register:

1. Programmzahler (Programmcounter)
Dieses 16 Bit Register enthdlt immer die Adresse des Befehls, der
als nachstes ausgefiihrt wird.

2. Das Status Register
Dieses 8 Bit Register enthilt die verschiedenen “Flags” (Zeichen)
die zur Steuerung des CPU verwendet werden. Die einzelnen Bits
dieses Registers haben folgende Bedeutung.

Bit
0

Beschreibung

Carry-Bit

Dieses Bit wird gesetzt, wenn die vorhergehende Addition
einen Ubertrag (Carry) erzeugte. D.h., daR eine Zahl gréRer
255 entstanden ist.

‘Zero-Bit

Dieses Bit wird gesetzt, wenn der Akkumulator null ist.
(Alle Bits)

Interupt Disable Bit

Wenn dieses Bit gesetzt ist, wird die CPU keine Unter-
brechungsaufforderungen beriicksichtigen. Die Unterbrech-
ungsaufforderungen konnen per -Hardware iiber die IRQ-
Leitung erfolgen.

" Wenn das Bit auf Null zurijckgesetzt wird, konnen Unter-

brechungen wieder erkannt werden.



Akkumu-
lator

Dezimal-Betriebsart. Wenn dieses Bit gesetzt wird, werden
die Ubertrags-/Umlauf-Bits gesetzt, sobald das Ergebnis
die Zahl 99 iberschreitet. Wenn es auf Null zuriickgesetzt
wird, werden alle arithmetischen Operationen binar ausge-
fiihrt. (Ubertrag wird dann erst beim Uberschreiben von 255
ausgegeben).

BREAK-Command Bit. Dieses Bit wird gesetzt, wahrend
ein Interrupt abgearbeitet wird. Man kann daraus erkennen,
ob der Interrupt durch den Breakbefehl oder durch ein
Unterbrechungssignal ausgelost wurde.

Dieses Bit ist unbenutzt und fiir spatere Entwicklungen vor-
gesehen.

Uberlauf (Overflow). Dieses Bit zeigt an, dal eine binare,
arithmetische Operation durchgefiihrt wurde, die eine
Uberschreitung des Bitvolumens verursacht hat.

Negativ-Bit. Dieses Bit wird gesetzt, wenn das Ergebnis des
zuletzt durchgefiihrten Befehls negativ ist. Bit 7 wird von
allen arithmetischen, logischen Befehlen beeinfluft.

Wenn N="1" handelt es sich also um eine bindre, nega-
tive Zahl.

Dieses Bit eignet sich zur Realisierung von Funktionen, bei
denen das aulere Bit links als Flag dienen kann, z. B. als
Ein-/Ausgabe-Statusregister.

Der Akkumulator dient als universelle Speicherzelle. Ope-
rationen, welche sich auf zwei Speicherzellen beziehen,
miissen zuerst iiber den Akkumulator laufen. Der Akkumu-
lator ist eines der am meisten aktiv genutzten Register in
der Maschine.

Die Indexregister X und Y

Diese Register dienen einmal als Zwischenspeicher fiir Teilergebnisse,
weiterhin lassen sich ein paar arithmetische Operationen mit ihnen
durchfiihren. Das X-Register kann weiterhin den Stackpointer laden
bzw. lesen. Eine weitere wichtige Eigenschaft beider Indexregister liegt
aber in ihrer Verwendung bei der indizierten und indirekten Adres-

sierung.



Der Stack Pointer

Der Stack Pointer ist ein Register, in dem die Adresse enthalten ist, die
zuletzt in den Stack abgelegt wurde. Der Stack ist ein Speicher mit
LIFO-Eigenschaften (last in, first out).

Im 6502 kann der Stack maximal 256 Bytes enthalten. Der Stack-
pointer hat 8 Bit mit einer 01 davor. Dies legt den Stackbereich zwi-
schen 0100 und O1FF fest.



Beschreibung fiir Supermonitor Challenger Superboard

Nachfolgend geben wir Ihnen die Bedienungsanleitung fiir einen Moni-
tor zur Programmierung in Maschinensprache auf dem Challenger
Superboard. Der Monitor kann auf Cassette beim Fachhandel oder beim
Hofacker Verlag direkt unter der Bestell-Nr.: 8183 fiir DM 49, — be-
zogen werden.

Fiir das Superboard ist weiterhin eine Cassette mit einer Einfiihrung in
die 6502 Maschinensprache lieferbar. Bestell-Nr.: 8182 DM 29,80

Bestellungen an den Buch- und Fachhandel oder direkt beim Ing.
W. Hofacker GmbH Verlag.

Achtung: Cassetten sind vom Umtausch ausgeschlossen.




Extended Monitor fiir Superboard

Der im Superboard enthaltene Monitor ist recht einfach und fiir den-
jenigen, der in Maschinensprache programmieren mochte, doch nicht
ausreichend.

Der nachfolgend beschriebene Supermonitor fiir das Challenger Super-
board kann einfach mit dem L-Befehl im Monitor ab Adresse 0700
~ in den Speicher geladen werden.

Driicken Sie BREAK,

dann die M-Taste,

dann 700. Starten Sie den Cassettenrecorder und nach ca. 1 Umdrehung
driicken Sie die L-Taste. Auf dem Bildschirm konnen Sie nun verfol-
gen, wie sich die Adressen erhohen und die Daten eingelesen werden.
Wenn die letzte Adresse 1002 Hex erreicht ist, bleibt diese Adresse
mit dem letzten Inhalt auf dem Bildschirm stehen.

Jetzt driicken Sie wieder die BREAK-Taste und geben die Startadresse
800 ein. AnschlieBend driicken Sie bitte G. (nach BREAK wieder M)
Jetzt muR sich in der linken unteren Bildschirmecke ein Doppelpunkt
mit Bindestrich zeigen: :—

Jetzt ist der Monitor gestartet und Sie konnen die nachfolgenden
Kommandos geben.

Speicher-Inhaltsanzeige und Inhaltsdnderung
1. Speicherzelle anzeigen und andern
Speicherbereich “ausdumpen”
Speicherbereich fiillen
Speicherbereiche verschieben
Speicherbereiche relocatieren

2. Fehlersuche in Programmen und Austesten von Programmen
Disassemblieren-
Suchen nach einem Byte-String
Breakpoint setzen und Kontrolle
Registeranzeige des Prozessors
Starten von Programmen in Maschinensprache

3. Laden und Abspeichern mit Cassette
Laden von Cassette
Abspeichern auf Cassette
“View' — Eine Art “Verify”



4. Hexadezimale Arithmetic
Rechnen mit Hexadezimalzahlen
- Anzeige des Uberlaufanzeigers

Wie schon erwahnt, meldet sich der Monitor nach dem Start mit 800 G
mit einem Doppelpunkt.

Der Monitor kann jetzt Kommandos entgegennehmen. Bei einer ungiil-
tigen Eingabe erfolgt der Ausdruck eines Fragezeichens.

Alle im folgenden aufgefiihrten Adressen und Daten verstehen sich in
Hexadezimal.

Bedeutung einiger Kurzzeichen

LF = Line Feed

CR = Return-Taste

* =  Shift / N auf dem Superboard

®=  Klammeraffe, Shift/P auf dem Superboard

Kommandos zur Anzeige des Speicherinhaltes:

@ aaaa Zeigt lhnen die Adresse und den Spelchermhalt der Zelle
aaaa. Es konnen neue Daten eingegeben werden oder auch
nicht. (Zwei Hex-Zahlen)

Darauf folgend konnen folgende Eingaben gemacht wer-

den:
LF = Zeigt den Inhalt der nachsten Speicherzelle
t= Zeigtden Inhalt der vorhergehenden Speicherzelle

2

= Zeigt den Inhalt der Speicherzelle als ASClI-Zeichen oder
graphisches Symbol
CR = Riickkehr zum Kommando-Mode des Monitors

D bbbb, cccc  dumped den Speicherinhalt von Adresse bbbb bis cccc-1
aus

F dddd eeee = ff Fiillt den Speicherbereich von Adresse dddd bis eeee-1
mit den Hexadezimalzahlen ff

M gggg = hhhh, iiii Bringt den Speicherinhalt zwischen Adresse
hhhh und iiii an die Anfangsadresse ggag

Achtung: Beim Verschieben nach oben muR der Abstand groRer sein,

als der zu verschiebende Block!



Raggg = hhhh, iiii Relocatiert den Speicherinhalt von Adresse hhhh
. bis iiii-1 an einen Speicherbereich, beginnend mit der
Adresse gggg. Alle Dreibytebefehle des 6500 werden
entsprechend geandert, die in den zu verschiebenden

Bereich fallen.



Befehle zur Fehlersuche in Programmen (DEBUG)

Q NNNN

Dieser Befehl disassembliert den ausfiihrbarenMaschinencode in Mnem-
omics. Die Disassemblierung  startet an der hexadezimalen Adresse
NNNN und lduft die 24 folgenden Zeilen weiter. Nicht ausfiihrbarer
Objectcode wird als Fragezeichen ausgegeben (???). Die Disassemblier-
ung kann durch drucken der Line Feed Taste in weiteren 24 Zeilen-
Blocken fortgesetzt werden.

N HEX ) VON, BIS
Dieser Befehl durchsucht den Speicherblock zwischen den Hexadezi-
maladressen VON und BIS nach dem Datenstring Hex. Wenn das

gesuchte Hex-Wort gefunden ist, geht der Monitor in den Daten-MIODE.
(Datenmode = Shift P)

Die ‘maximale Wortlange des Strings, nach dem gesucht werden kann
ist 8 Byte.

W ASCII ) VON, BIS
- Identisch Befehl N, jedoch wird hier nach einem ASCII-Zeichen und
nicht nach einem Hex-Wort gesucht.

Bn, NNNN
Setzen eines Breakpoints ‘‘n’’ an der hexadezimalen Adresse NNNN. Bis
zu acht Breakpoints (n = 1 bis n = 8) kénnen gesucht werden.

Eu
Eliminieren des Breakpoints n.

T
Ausdrucken aller Breakpointadressen. Achtung! Die Adresse eines
nichtspezifierten Breakpoints fiihrt zu FFFF.



c
Continue. Fortsetzen des Programmablaufes vom letzten Breakpoint
an. Kann nur nach Eingabe von Breakpoints verwendet werden.

|

Druckt die Adresse aus bei der Monitor zuletzt durch ein Break ange-
_halten wurde. Der Inhalt der Register und die Stackpointer Adressen

werden ausgegeben.

A; X;Y;P; K

" Diese fiinf Befehle drucken den Inhalt

des Akkumulators

des X-Registers

 des Y-Registers

Status

und Stackpointer aus.

Die einzelnen Worte kénnen gedndert werden.

Laden und Speichern auf Audio-Cassette.

S aaaa, bbbb

Dieser Befehl ladt den Datenblock zwischen den Hexadezimaladressen
aaaa und bbbb im folgenden “CHECKSUM FORMAT"

; LEN ADD DAT CHK

Wobei: ;" = Markierung des Anfanges eines Records
" LEN = Liange des Records
ADD = Anfangsadresse des Records
DAT = Daten
CHK = Checksumme des Records
Die Ausgabe auf die Cassette bleibt solange erhalten, bis ein L-Befehl
gegeben wird.
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L

Ladt einen Datenblock von Cassette in den Speicher. Und zwar im
Format wie oben angegeben. (Checksum)

Wenn ein Checksummenfehler erkannt wurde; wird ERR ausgedruckt.
Halten Sie in diesen Moment den Cassettenrecorder an, spielen Sie
etwas zuriick. Unbedingt soweit, daR der Fehler passiert wird. Driicken
Sie wieder die PLAY -Taste und geben L ein.

\'"
Mit diesem Befehl kann der Inhalt auf einer Cassette angesehen weiden,
ohne etwas in den Speicher zu laden.

G nnnn
Start der Programmausfiihrung an der hexadezimalen Adresse nnnn.

HDT1,DT2 (+, -, «, /) = ANS

Dieser Befehl ermdglicht es ihnen das der Superboard als Rechner fiir
16 Bit Hexadezimalzahlen zu verwenden. DT1 und DT2 sind hierbei die
beiden Hexadezimalzahlen, die Sie mit den Operatoren (+, - , «,/) ver-
kniipfen konnen. '

- ANS ist das 16 Bit - Ergebnis

0
Gibt Ihnen ein Uberlaufzeichen oder einen Reminder aus der oben be-
schriebenen 16 Bit. Multiplikation oder Division.

Datenblockverschiebung und Relokatieren.
Der Challenger Supermonitor beinhaltet noch zwei weitere wertvolle
Kommandos.

MOVE und Relocate
Der “MOVE" Befehl verschiebt einen Block von Daten im Speicher-
bereich ohne daR irgend welche Daten verandert werden. Im Gegensatz



hierzu adndert der “’Relocate’’ Befehl die Operanden so, daR sie in den
neuen Speicherbereich passen.
Beispiel: Ein Programm zwischen $ 300 und $ 380 sieht wie folgt aus:

0300 A520 LDA $ 20
0302 206E03 JSR $036 E
036E 8DC6D0 STA $ DOC6
037F 60 RTS

Wenn wir den Befehl M0500=0300, 0380 verwenden, sieht der Code
nach der Blockverschiebung wiefolgt aus:

0500 A520 LDA$ 20
0502 206E03 - JSR $ 036E
056E 8DC6D0 STA $ DOC6
057F 60 RTS

Wenn wir auch noch den Befehl F 0300, 0380=00 noch angehangt
hatten, wiirde das Programm auch nicht laufen. :
Wenn wir den Befehl R 0500=0300, 0380 geben, erhalten wir das
folgende Programm.

0500 A520 LDA $ 20
0502 206E05 ~ JSR $ 056 E
056E 8DC6D0 STA $ DOC6
057F 60 RTS

Beachten Sie bitte, daR der Sprung ins Unterprogramm in Zeile 502 so
abgedndert wurde, daR er in dem neuen Speicherbereich arbeiten kann.
Wenn derSprung jedoch an eine Adresse aullerhalb des Bereiches 0300-
0380 erfolgt ware, ware der Befehl nicht abgeandert worden.

Dies war der Fall in Zeile $ 56E:

Hier sollte noch erwahnt werden, daR nicht alle Programme direkt relo-
catiert werden konnen. Zum Beispiel ein Programm mit Datentabellen.
Es konnte hier passieren, daR der Relocator einige Daten als ausfiihr-
baren Opcode interpretiert und so Fehler entstehen.

Bei Verwendung des MOVE- und Relocatier- Befehles mu3 . man in
jedem Falle darauf achten, dal8 die Entfernung fiir die Bewegung nach

1
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vorne immer groRer sein muB, als der zu bewegende Programmblock.
Anderenfalls wird der Orginaldatenblock iiberschrieben. .

Die Anwendung von Breakpoints bei der Fehlersuche in Programmen

Wie der Name schon sagt ist der Breakpoint ein Punkt im Programm, an
dem ein laufendes Programm unterbrochen bzw. angehalten wird.
Mit dem Superboard Supermonitor kénnen Sie bis zu acht Breakpoints
vor dem Programmstart in das Programm eingebaut werden. Wenn das
Programm dann gestartet wird und an einen Breakpoint angekommen
ist, kehrt das Superboard in den Monitor zuriick und druckt die folgen-
den Informationen aus:

Bn @ NNNN
A/CC X/CC Y/CC P/CC K/CC

Wobei n die laufende Nummer der Breakpoints ist (1 - 8), NNNN ist die
Hexadezimaladresse an der der Breakpoint angetroffen wurde und der
Rest sind die Registerinhalte zur Zeit des Breakpoints. Bevor das Pro-
gramm wieder gestartet werden soll, konnen diese Register verandert
werden,

Um die Anwendung etwas zu erldutern sehen Sie sich bitte einmal den
nachfolgenden Programmteil an.

0350 BOO3  BCS$ 0355
0352 4C8003 JMP$ 0380
0355 200050 JSR$ 0500

Wenn an Adresse $ 350 iiber den Befehl B1, 0350 jetzt ein Breakpoint
gesetzt wird, so wird der OPCODE BO entfernt und vom Supermonitor
abgespeichert (gerettet). Anstelle von VO wird der Opcode des Break-
Befehls 00 an Adresse $ 350 eingesetzt. Wenn das Programm dann
gestartet wird und am Breakpoint 1 ankommt, springt das Superboard
wieder in den Monitor und zeigt folgendes an:



B1 @ 0350
A/00 X/00 Y/45 P/35 K/FC

Zuséatzlich wird Breakpoint Nr. 1 ausgeldscht und der Befehl BO wieder
eingesetzt. Beim Einsehen in das Statusregister sehen wir, dall das
Carry-Flag gesetzt ist. Das Programm wiirde dann nach Adresse $ 355
springen und dort den Befehl JSR $ 0500 ausfiihren.

Wenn es sich herausgestellt hat, daR das Programm besser arbeitet, wenn
nach Adresse $ 380 gesprungen wird (JMP $ 0380, so braucht der Pro-
grammierer nur P einzugeben und dndert dann den Inhalt des Status-
Register auf $ 34 wobei das Carry-Flag geldscht wird. Wenn nun der
Befehl zum Weiterfahren im Programm gegeben wird (Continue) wird
die Programm-Verzweigung nicht erfolgen.

Die Breakpointadressen und die Zwischengespeicherten Opcodes
werden in der Zero-Page im Bereich $ E8 - $ FF abgelegt. Achtung!
Diese Zellen sollten deshalb wahrend der Fehlersuche nicht iber-
schrieben werden,

Zusammenfassung der Kommandos und Befehle

Kommando Funktion » Bemerkung

@ NNNN  |Offnen der Speicherzelle NNNN | “Line Feed'’=ermdg-

: licht Weiterschaltung
auf die nachste Adres-
se.

"4 =zeigt auf die vor-
hergehende Speicher-
zelle,

“=druckt den Adress-
inhalt in ASCI|I aus.
/=2uriickkehr: in Data
Mode
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Druckt Breakpoint Akkumula-
tor aus.

Eingabe der Breakpoints (n)
Continue (Weiterarbeiten vom
letzten Breakpoint an.

Dumpausgabe aus dem Speicher
VON, BIS (bbbb, eeee)

Eliminiere Breakpoint n

Fiille den Speicher im Bereich
VON, BIS (dddd, eeee)

Starte das Programm an Adresse
NNNN ,
Initialisierung des Hexadezimal-
rechners '

Suchen nach einem Zahlen-String
Drucke Adresse der letzten Break-
pointeingabe

Drucke den Breakpoint Stack-
pointer aus

Laden des Speichers von der
Cassette

Verschieben eines Speicherblockesr
NEU=VON, BIS

Zeigt den Ubertrag bei einem
Uberlauf. (Im Hexadezimal-
rechner-Mode)

Druckt das Breakpoint Status-
register aus

Disassemblieren von NNNN ange-
fangen

Relokatiere den Code Neu = VON|
BIS

Save: Speichern des Speicherbe-
reiches VON, BIS

Drucke Breakpoint Adresstabelle
Ansehen des Cassetteninhaltes auf
dem Bildschirm.

Kehrt automatisch in
den DATA-Mode zuriick
n=1bis 8

Monitor muR auch

iiber BREAK gestoppt
worden sein.

Vier Funktionen sind
maoglich (+,- ,«,/)
8 Byte Max.

Fiihrt zuriick in den
Daten-Mode

Geht automatisch in
den Data-Mode

Mit Line-Feed folgt die
nachste Bildschirmfiill-
ung



W Suchen nach Wort-String in ASCI| | 8 Byte max.
VON, BIS

Drucke Breakpoint X-Register aus | geht in Data-Mode
Drucke Breakpoint Y-Register aus | geht in Data-Mode

< X

Niitzliche Unterprogramme:

INCH Eingabe in Akku mit Echo $ 853

OUTCH Ausgabe eines Zeichens vom Akku $ 861

PRBYT Gibt das Byte im Akku aus $ AAC

CRLF Ausgabe Carriage Return und $ 807
Line-Feed

Der Supermonitor kann auf Cassette vom Hofacker-Verlag oder durch
den Fachhandel under der Best.-Nr. 8183 fiir DM 49,-- bezogen wer-
den.






6502 OP CODES

Arranged in logical order by Jim Butterfield, Toronto

IMM ZPAG ZX ZY ABS AX AY
2 2 2 . 3 3 3
ASL 06 16 OE 1E
ROL 26 36 2E 3E
LSR 46 56 4E BE
ROR 66 76 6E 7E
STX 86 96 8E
LDX A2 A6 B6 AE BE
DEC Cé D6 CE DE
INC E6 F6 EE FE

Op Codeendsin-2,-6,0r-E

IMM ZPAG 2ZX ABS AX

2 2 2 3 3
BIT 24 2C
STY 84 94 8C
LDY A0 A4 B4 AC BC
CPY Cco C4 CC
CPX .EO E4 EC

Misc.-0,-4,-C
BPL 10 BMI 30 ABS (IND)
BVC 50 BVS 70
BCC 90 BCS BO JSR 20
BNE DO BEQ FO JMP 4C 6C
Branches - 0 Jumps

17
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IMM ZPAG ZX (IX) ()Y ABS AX AY
2 2 2 9 2 3 3 3
ORA | 09 05 15:. < .01 1 ob 1D 19
AND | 29 25 35 21 31 2D 3D 39
EOR | 49 45 55 41 51 4D 5D 59
ADC | 69 65 75 61 71 6D 7D 79
STA 85 95 81 91 8D 9D 99
DAl A9 A5 - . B5 A1l B1 AD BD B9
CMP | C9 C5 D5 Ci D1 CD - OD 2bs
SBC | E9 E5 F5  E1 F1 ED  FD F9
Op Codeendsin-1,-5,-9,0r-D
0= 1= 7 et 5— 6 - 7k
-0 | BRK RTI RTS
-8 | PHP CLG" "PLP SEC PHA CLI PLA  SEI
-A | ASL-A ROL-A LSR-A ROR-A
8= g A B ok D E- F-
) :
.8 | DEY TYA TAY CLV INY =~ CLD INX SED
LA | TXA TXS - TAX TSX DEX NOP

Single-byte Op Codes -0, -8, - A

Another OP-CODE chart? Yes, but there is a reason.

This chart groups the codes logically. This way, you get three benefits.

First, you get to see how the codes are classified and decoded. A glance
at the chart shows that LDA and ADC, for example, are close cousins:




same addressing modes, same timing, and quite similar OP-CODES; on
the other hand, LDA and LDX are noticeably different. The classifica-
tion idea can be useful to those who want to dig into op-codes,say to
write an assembler or a disassembler. N

Secondly, ist’s handy for looking up an OP-Code-maybe easier than an
alphabetical list. You”ll very quickly learn to look at the right box and
spot the code you want right away. As you get used to the groupings,
you’ll also develop a feel for the addressing modes that are allowed.

Thirdly, youll find it convenient for identifying an unknown op-code--
(““What the heck is CE, anyway?"’)
Jim B.

Editors Note: | have fbund this chart.to be extremely useful in de-
signing opcode decode algorithms etc.

Aus 6502 User Notes von: Eric C. Rehnke
Mail Stop RC 55
P.0. Box 3669
Anaheim, California 92803
US.A.
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Befehlsliste und entsprechende Befehlserklarung fiir 65XX - Prozessor

Sicher ist es |hnen schon einmal passiert, da® Sie ein Assembler-Listing
gesehen haben und nur zum Teil die Befehle deuten konnten. Der
groRte Teil lag also im Dunkeln. Das einfache Eingeben der Befehle ist
einfach, aber zum Verstandnis des Programmablaufes mull man die
genaue Bedeutung der Befehle kennen.

Aus diesern Grunde versuche ich in einfachster Weise mit jeweils einem
entsprechenden Beispiel, |hnen die Befehlsbedeutung zu erklaren.

Fangen wir an: XX beliebige Hex-Zahl



A9 XX
Es wird das Folgebyte in den Akkumulator geladen
z.B. A9 AA Die Hex-Zah! AA wird in Akku geladen

AD XX XX

Es wird der Inhalt der Speicherzelle in den Akkumulator geladen, der

sich aus den Folgebytes ergibt. Zu beachten wére Lower- und Higher-

byte.

z.B. AD 00 17 Der Inhalt der Adresse 1700 wird in den Akku
geladen.

A5 XX

Es wird der Inhalt der Speicherzelle in den Akkumulator geladen, die

sich aus dem Folgebyte ergibt. Es ist eine Adresse in der Zeropage.

z.B. Ab 0A der Inhalt der Adresse 00 OA wird in den Akku
geladen.

A1 XX
Es wird der Inhalt des X-Register's zum Folgebyte addiert. Das Er-
gebnis dieser Addition ist eine Adresse in der Zeropage. Deren Inhalt ist
das Lowerbyte und die nachstfolgende Adresse ist das Higherbyte. Der
Inhalt der Adresse die sich aus Lower- und Higherbyte ergibt wird in
den Akkumulator geladen.
z.B. A103 X-Registerinhalt ist z.B. 04; 03 + 04 — 07
Inhalt der Adresse 0007 ist z.B. AA Inhalt der
nachstfolgenden Adresse, also 0008 ist z.B. 01
Lowerbyte ist AA; Higerbyte ist 01. Es wird
also der Inhalt der Adresse 01 AA in den Akku
gespeichert.
wichtig: Es wird kein Uberlauf bei der Addition des X-Registerinhalts
und des Folgebytes gepriift. d.h. FE + 04 ergibt nicht 01 02
sondern 02. Die 1 wird nicht beriicksichtigt.
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B1 XX

Es wird der Inhalt der Adresse des Folgebytes zum Y-Registerinhalt
dazu addiert. Dies ergibt eine neue Adresse, deren Inhalt in den Akku-
mulator geladen wird.

Tritt bei der Addition zu, Folgebyte und Y-Registerinhalt ein Uber-
lauf auf (Carry-Flag wird gesetzt) so wird der Uberlauf zu der nichst-
folgenden Adresse die im Folgebyte angegeben ist addiert. Dabei ist
nun der Wert ohne Uberlauf das Lowerbyt und die Addition, Uber-
lauf und -Inhalt der nachstfolgenden Adresse, das Higherbyt. Tritt
hier ein Uberlauf auf, so wird er nicht beriicksichtigt. Der Inhalt der
Adresse die sich aus Lower- und Higherbyte ergibt wird in den Akku-
mulator geladen. ‘

1. ohne Uberlauf
zB. B107 Y-Registerinhalt ist z.B. 04
Inhalt der Speicherzelle 0007 ist z.B. 01
01+04—~>05
der Inhalt der Speicherzelle 0005 wird in den Akku
geladen.
2. mit Uberlauf :
z.B. B107 Y-Registerinhalt ist z.B. 04
Inhalt der Speicherzelle 0007 ist z.B. FE
FE + 04 - 1 Uberlauf 02 d.h. Uberlauf hat statt-
gefunden (Carry-Flag ist gesetzt). 2 ist nun das
Lowerbyte und die Adition des Zelleninhaltes der
Adresse Folgebyte 07 + 1 also Adresse 0008 und
Uberlauf 1 ist das Higherbyte.
z.B. Inhalt der Adresse 0008 ist 04
04 + Uberlauf ist nun das Higherbyte.
Lower- und Higherbyte ergeben nun die Adresse
0502. Der Inhalt dieser Adresse wird in den Akku
geladen.
Bemerkung:
Ist zum Beispiel der Inhalt der Adresse 0008 = FF wobei die
Addition mit dem Uberlauf wieder einen Uberlauf erzeugen
wiirde, so wird diesmal der neuerlich erzeugte Uberlauf nicht
beriicksichtigt.
Also FF +1—->100
Hier wiirde der Inhalt der Adresse 0002 in den Akku geladen.



B5 XX

Es wird das Folgebyte mit dem ‘Inhalt des X-Register’s addiert. Die

Addition ist eine neue Adresse, deren Inhalt in den Akkumulator ge-

laden wird. :

z.B. B5 07 X-Registerinhalt ist z.B. 01; 07 + 01 — 08
Inhalt der Adresse 0008 ist z.B. FF, wobei
FF nun in den Akku geladen wird.

BD XX XX

Es werden die Adresse, die sich aus den 2 Folgebytes ergibt, Lower-

und Higherbyte beriicksichtigt, und der Inhalt des X-Register’s addiert.

Die Addition ergibt eine neue Adresse, deren Inhalt in den Akku-

mulator geladen wird.

z.B. BD 00 17 X-Registerinhalt ist z.B. 01; 1700 + 01 —~> 1701
Inhalt der Adresse 1701 wird in Akku geladen.

B9 XX XX
Ist der analoge Befehl zu BD XX XX, nur im Unterschied dazu wird
hier das Y-Register angesprochen.
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A2 XX
Es wird das Folgebyte in das X-Register geladen.
z.B. A2 FO die Hex Zahl FO wird in X-Register geladen.

AE XX XX

Es wird der Inhalt der Speicherzelle geladen, die sich aus den Folge-

bytes ergibt. Lower- und Higherbytes beriicksichtigt.

Z:B. AE 00 10 der Inhalt der Adresse 1000 wird in X-Register
geladen.

A6 XX ‘

Es wird der Inhalt der Speicherzelle in das X-Register geladen, die sich

aus dem Folgebyte ergibt. Es ist eine Adresse in der Zeropage.

z.B. AG 10 Der Inhalt der Adresse 0010 wird in X-Register
geladen.

B6 XX

Es wird das Folgebyte mit dem Inhalt des Y-Register's addiert. Die
Addition ist eine neue Adresse, deren Inhalt in das X-Register geladen
wird.

z.B. B6 08 Y-Registerinhalt sei 01; 08 + 01 - 09
Inhalt der Adresse 09 wird in das X-Register
geladen.

BE XX XX

Es werden die Adresse, die sich aus dem 2 Folgebytes ergibt. Lower-

und Higherbyt beriicksichtigt, und der Inhalt des Y-Register’s addiert.

Die Addition ergibt eine neue Adresse deren Inhalt in das X-Register

geladen wird.

z.B. BE 00 09 Y-Registerinhalt sei z.B. 01; 0900 + 01 - 0901
Inhalt der Adresse 0901 wird im X-Register ge-
laden.



LDY

A0 XX

Es wird das Folgebyte in das Y-Register geladen.

z.B: AO EE die Hex-Zahl EE W|rd ins Y- Reglster geladen.
AC XX XX

Es wird der Inhalt der Speicherzelle, die durch die Folgebytes ange-

geben wird, Lower- und Higherbytes beriicksichtigt, in das Y-Register

geladen.

z.B. ACO0008 Der Inhalt der Adresse 0800 wird ins Y-Re-
gister geladen.

A4 XX

Es wird der Inhalt der Speicherzelle, die durch das Folgebyte angegeben

ist in das Y-Register geladen.

z.B. A4 OF Der Inhalt der Adresse OF wird in Y-Register
geladen.

B4 XX
Es wird das Folgebyte mit dem Inhalt des X-Register’s addiert. Die
Addition ist die neue Adresse, die in das Y-Register geladen wird.

z.B. B4 OF X-Registerinhalt sei z.B. 02; OF + 02 — 11
Inhalt der Adresse 11 wird ins Y-Register ge-
laden.

BC XX XX

Es werden die Adresse, die sich aus den 2 Folgebytes ergibt, Lower-

und Higherbyte beriicksichtigt, und der Inhalt des X-Registert addiert.

Das Y-Register wird mit dem Inhalt der aus Addition ergebenen Adresse

geladen.

z.B. BC 00 06 X-Registerinhalt sei z.B. 04; 0600 + 04 — 0604
Inhalt der Adresse 0604 wird ins Y-Register ge-
laden.
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8D XX XX
Der Inhalt des Akkumulator’s wird in die Adresse gespeichert, die sich
aus den Folgebytes ergeben, Lower und Higherbyte beriicksichtigt.
zB. 8D 00 05 Akkuinhalt sei z.B. DD

DD wird in die Adresse 0500 gespeichert

85 XX
Der Inhalt des Akkumulators wird in die Adresse gespeichert, die sich
aus dem Folgebyte ergibt. Die Adresse liegt in der Zeropage.
z.B. 85 07 Akkuinhalt sei z.B. 01
01 wird in die Adresse 07 gespeichert.

81 XX
Es wird der Inhalt des X-Register's zum Folgebyte addiert. Das Er-
gebnis dieser Addition ist eine Adresse in der Zeropage. Deren Inhalt
ist das Lowerbyte. Die nachstfolgende Adresse ist das Higherbyte. Der
Akkuinhalt wird in die Adresse gespeichert, die sich aus Lower- und
Higherbyte ergibt.
z.B. 8107 X-Registerinhalt sei z.B. 04

07 +04->0B

Inhalt der Adresse 000B sei z.B. AB

Inhalt der nachstfolgenden Adresse also 000C,

sei z.B.02

Lowerbyte = AB; Higherbyte = 02

Es wird der Akkuinhalt in die Adresse 02AB

gespeichert.
Bemerkung:

Tritt ein Uberlauf bei der Addition des X-Registerinhaltes und
dem Folgebyte auf, so wird der Uberlauf nicht beriicksichtigt.
d.h. FF + 02 ergibt 101 wobei nur 01 bewertet wird.



91 XX i
Es wird der Inhalt der Adresse des Folgebytes zum Y-Registerinhalt da-
zu addiert. Diese Addition ergibt eine neue Adresse, in die der Akkuin-
halt gespeichert wird.
Tritt bei der Addition zu Folgebyte und Y-Registerinhalt ein Uberlauf
auf  (Carry-Flag wird gesetzt), so wird der Uberlauf zu der nichst-
folgenden Adresse die im Folgebyte angegeben ist addiert. Der Wert
ohne Uberlauf ist das Lowerbyte und die Addition Uberlauf néchst-
folgender Adresseninhalt das Higherbyte. Tritt hier ein Uberlauf auf,
so wird er nicht beriicksichtigt. Der Akkuinhalt wird in die Adresse
gespeichert, die sich aus Lower- und Higherbyte ergibt.
Beispiel
ohne Uberlauf:
9108 Y-Registerinhalt 05 v
Inhalt der Speicherzelle 0008 ist z.B. 04
04 + 05~ 09
Akkuinhalt wird in Speicherzelle 0009 geladen

mit Uberlauf:
91 08 Y-Registerinhalt 05

Inhalt der Speicherzelle 0008 ist z.B. FD
FD + 05 - Uberlauf 1 02
Ein Uberlauf hat stattgefunden.
02 ist nun das Lowerbyte
Die Addition des Zelleninhaltes der Adresse
Folgebyte + 1 (08 + 1) also Inhalt der Adresse
09 und Uberlauf 1 ergeben das Higherbyte
z.B. Inhalt der Adresse 0009 ist 04. 04 + 1
(Uberlauf) ist das Higherbyte also 05 Lower-
und Higherbyte ergeben die Adresse 0502. Der
Akkuinhalt wird in diese Adresse geladen.

Bemerkung:
Ist z.B. der Inhalt der Adresse 0009 = FF wobei die Addition
mit dem vorherigen Uberlauf wieder einen Uberlauf ergibt, so
wird der neuerliche Uberlauf nicht beriicksichtigt.
alsoFF+1—-100 .
d.h. 00 ist das Higherbyte. Der Inhalt des Akku wiirde also in
Adresse 00 02 geladen.
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95 XX St ;
Es wird das Folgebyte mit dem Inhalt des X-Register’s addiert. Das
Ergebnis ist eine neue Adresse in die der Inhalt des Akkumulator’s

geladen wird.

z.B. 95 09 X-Registerinhalt sei z.B. 01; 09 + 01 = OA
Akkuinhalt wird in Adresse 000A gespeichert.

9D XX XX

Es wird die Adresse die sich aus den beiden Folgebytes ergibt (Lower-
und Higherbyte) und der Inhalt des X-Register's addiert. Das Ergebnis
der Addition ist die Adresse, in die der Akkuinhalt gespeichert wird.
z.B. 9D 00 01 X-Registerinhalt sei z.B. 01; 0100 + 01 - 0101
Inhalt des Akku wird in Adresse 0101 geladen.

99 XX XX
Dies ist der analoge Befehl zu 9D XX XX, nur daR hier mit dem Y-Re-
gister gearbeitet wird.



8E XX XX

Es wird der Inhalt des X-Registers in die Speicherzelle geladen, die sich

aus den beiden Folgebytes ergibt (Lower- und Higherbyte beriick-

sichtigt)

z.B. 8E 00 01 X-Registerinhalt wird in Speicherzelle 0100
gespeichert. '

86 XX

Es wird der Inhalt des X-Registers in die Speicherzelle geladen, die

durch das Folgebyte angegeben ist.

Es ist eine Adresse aus der Zeropage

z.B. 86 OF X-Registerinhalt wird in der Adresse O00F
abgespeichert.

96 XX
Es wird das Folgebyte mit dem Inhalt des Y-Registers addiert. Das
Ergebnis ist die Adresse in das der X-Registerinhalt gespeichert wird.
z.B. 96 FO Y-Registerinhalt soll z.B. 01 sein
FO+01.=>F1
Inhalt des X-Registers wird in F1 gespeichert.
Kommt bei der Addition ein Uberlauf zustande
so wird er nicht verarbeitet '
z.B. F1 +0F - 100
hier wird X-Registerinhalt in 0000 gespeichert.
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STY

Es wird der Inhalt des Y-Registers in die Adresse geladen,die sich aus

den Folgebytes ergeben (Lower- und Higherbyte beriicksichtigt).

z.B. 8C 0003 d.h. Y-Registerinhalt wird in Adresse 0300 ab-
gespeichert.

84 XX

Es wird der Inhalt des Y-Registers in die Adresse geladen die sich aus

den Folgebyte ergibt.

z.B. 84 01 d.h. Y-Registerinhalt wird in Adresse 0001 ge-
speichert.

94 XX
Es wird das Folgebyte mit dem Inhalt des X-Registers addiert. Das
Ergebnis ist die Adresse, in die das Y-Register gespeichert wird.
z.B; 94 FF X-Registerinhalt sei 02
FF + 02 ~ Uberlauf 1 01
Y-Registerinhalt wird in Speicherzelle 0001
abgespeichert.

Der Uberlauf wird nicht verarbeitet. Er geht
verloren.



AA
Der Inhalt des Akkumulator’s wird in das X-Register geladen.

z.B. . Akkuinhalt ist FF
Nach Ausfiihrung des Befehls steht FF im X-Re-
gister.
A8
Der Inhalt des Akkumulator’s wird in das Y-Register geladen.
z.B. Akkuinhalt ist 11
Nach Ausfiinrung des Befehls steht 11 im Y-Re-
gister.
BA
Der Stackpointerinhalt wird in das X-Register geladen.
z.B. Stackpointerinhalt ist 02
Nach Ausfilhrung des Befehls steht 02 im X-Re-
gister. ‘ :
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8A
X-Registerinhalt wird in Akku geladen.

z.B. X-Registerinhalt ist FA
Nach der Ausfiihrung des Befehls steht FA im
Akku.’

9A

X-Registerinhalt wird in Stackpointeradresse gespeichert.

z.B. X-Registerinhalt 03
Nach der Ausfiihrung steht 03 in Stackpointer-
adresse. :

98

Y-Registerinhalt wird in Akku abgespeichert.

z.B. Y-Registerinhalt 09

Nach der Ausfiihrung steht 09 im Akku.



69 XX
A+M+C—->A
Es wird das Folgebyte und der momentane Akkuinhalt addiert und in
Akku abgespeichert. Tritt ein Uberlauf auf, so wird der Uberlauf mit
addiert wenn vorher Carry-Flag gesetzt war, sonst nicht.
zB. 69 05 Akkuinhalt ist FE
FE + 05 = 1 Uberlauf 03 + Uberlauf 01 und wenn
vorher Carry-Flag gesetzt - 04
d.h. 04 wird im Akku abgespeichert.

6D XX XX
Es wird der Inhalt der Adresse die aus den beiden Folgenbytes hervor
gehen mit dem momentanen Akkuinhalt addiert.
Tritt dabei ein Uberlauf auf so wird dieser dazu addiert, wenn vorher
das Carry-Flag gesetzt war; sonst nicht.
z.B. 6D 00 01 Akkuinhalt OF

Inhalt der Zelle 0100 soll 03 sein

d.h. OF + 03 = 12 wird in Akku abgespeichert.

65 XX
Es wird der Inhalt der Adresse, die aus dem Folgebyte hervorgeht mit
dem momentanen Akkuinhalt addiert.
Tritt dabei ein Uberlauf auf, wird er addiert wenn vorher das Carry-Flag
gesetzt war. War es vorher nicht gesetzt so wird der Uberlauf nicht
addiert sondern nur das Carry-Flag gesetzt.
z.B. 6503 Akkuinhalt = 04

Inhalt der Zelle 0003 sei 01

d.h.01 + 04 = 05 wird in Akku geladen.

61 XX

Es wird der Inhalt des X-Registers zum Folgebyte addiert. Das Ergebnis
dieser Addition ist eine Adresse in der Zeropage. Deren Inhalt ist das
Lowerbyte und die nachstfolgende- Adresse ist das Higherbyte. Der
Inhalt der sich aus Lower- und Higherbyte ergibt und der momentane
Akkuinhalt wird in den Akku geladen.
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2.B. 6103 X-Registerinhalt ist z.B. 04
momentaner Akkuinhalt ist 06
03 + 04 — 07; Inhalt der Adresse 0007 ist z.B. AA.
Inhalt der nachstfolgenden Adresse, also 0008, ist
z.B. 01
Es wird also der Inhalt von der Adresse 01 AA zum
momentanen Akkuinhalt dazuaddiert und im Akku
gespeichert.
Bemerkung:
Tritt bei Addition des X-Registerinhaltes und des Folgebytes
ein Uberlauf auf so wird er dazugezahlt wenn vorher das
Carry-Flay gesetzt war. War es nicht gesetzt so wird der Uber-
lauf vernachlassigt und gleichzeitig wird das Carry-Flag gesetzt.

71 XX

Es wird der Inhalt der Adresse des Folgebytes zum Y-Registerinhalt da-
zu addiert. Dies ergibt eine neue Adresse deren Inhalt mit dem momen-
tanen Inhalt des Akku addiert wird und in den Akku gespeichert wird.
War vorher noch das Carry-Flag gesetzt so wird auch dieses subtrahiert.
Tritt nun_ein Uberlauf in der Addition des Folgebytes mit dem Y-Re-
gisterinhalt auf, so wird der Uberlauf zu der nachstfolgenden Adresse
die im Folgebyte angegeben ist addiert. Dabei ist nun der Wert ohne
Uberlauf das Lowerbyte und die Addition Uberlauf und Inhalt der
nachstfolgenden Adresse das Higherbyte. Tritt hier ein Uberlauf auf, so
wird er nicht beriicksichtigt. Der Inhalt der Adresse die sich aus Lower-
und Higherbyte ergibt wird mit dem momentanen Akkumulatorinhalt
addiert. Das Carry-Flag wird vom Ergebnis auch noch subtrahiert.

ohne Uberlauf:

Z:B. 7107 Y-Registerinhalt ist z.B. 04
Inhalt der Speicherzelle 0007 ist z.B. 01
01+04 —»> 05
Der Inhalt der Speicherzelle 0005 wird zum momen-
tanen Akkuinhalt addiert. Inhalt sei z.B. 05 -
angenommen momentaner Akkuinhalt sei OA und
Carry-Flag sei 0.
Dann steht nach Befehlsausfiihrung OF im Akku.



mit Uberlauf:

z.B. 7107 Y-Registerinhalt sei z.B. 04
Inhalt der Speicherzelle 0007 ist z.B. FE
FE + 04 - 1 (Uberlauf) 02
03 ist nun das Lowerbyte
Die Adresse Folgebyte +1 also 0008 ist z.B. 04
Der Uberlauf dazu addiert ergibt: 04 + 1 - 05
05 ist nun das Higherbyte
Lower- und Higherbyte ergeben nun die Adresse
0502. Der Inhalt dieser Adresse wird mit dem Akku-
inhalt addiert.
z.B. momentaner Akkuinhalt sei z.B. OF

Inhalt der Adresse 0502 z.B. 03

Nach Befehlsausfiihrung wird 12 als Akkuinhalt
stehen. War vor der Befehlsausfilhrung das Carry-
Flag gesetzt so steht nach der Befehlsausfiihrung
13 im Akku.

75 XX
Es wird das Folgebyte mit dem Inhalt des X-Register’s addiert. Die
Addition ist eine neue Adresse, deren Inhalt mit dem Akkuinhalt
addiert wird. War vor der Befehlsausfiihrung das Carry-Flag gesetzt, so
wird auch dieses noch subtrahiert.
z.B, 7507 X-Registerinhalt sei z.B. 02
07 +02—09
Inhalt der Adresse 0009 sei z.B. FE
momentaner Akkuinhalt soll z.B. 03 sein. Carry-
Flag soll vorher schon gesetzt sein.
Nach der Befehlsausfiihrung wird FE + 03 + 01 also
g 02 im Akku stehen.
Der Uberlauf wird nicht beriicksichtigt in der
Rechnung. Das Carry-Flag bleibt daher gesetzt.

7D XX XX ,

Es wird die Adresse, die sich aus den 2 Folgebytes ergibt (Lower- und
Higherbyte) und der Inhalt des X-Register’s addiert. Dieses Additions-
ergebnis ergibt eine neue Adresse, deren Inhalt mit dem Akkumulator

addiert wird. Ein eventuell vorher gesetztes Carry-Flag wird auch noch
addiert.
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Z.B. 7D 01 03 X-Registerinhalt z.B. 02
0301 + 02—~ 0303
Inhalt der Adresse 0303 sei z.B. 3F
Inhalt des Akku sei z.B. 05
Carry-Flag sei 0.
Nach der Befehlsausfihrung wird 44 im Akku
stehen.

79 XX XX

Ist der analoge Befehl zu 7D XX XX hier wird nur das Y-Register ange-
sprochen. '



29 XX _
UND FUNKTION

A B
L i 1 Es wird das Folgebyte mit dem Akkumulator-
L H L  inhalt logisch UND verkniipft.
H L = Das Ergebnis steht dann im Akku.
H H H
z.B. 29 FE Akkuinhalt sei z.B. 81
1{11]1{1] 1] 1|0
1]0]0/0|01 010} 1
10000000
Nach Befehlsausfiihrung wird im Akku 80 als Inhalt
sein.
2D XX XX

Der Inhalt der Speicherzelle, die sich aus den beiden Folgebytes ergibt
(Lower-und Higherbyte) wird mit dem Inhalt des Akkumulator’s
logisch UND verkniipft. Das Ergebnis steht nach Befehlsausfiihrung im
Akku.
z.B. 2D 01 02 Der Inhalt dieser Speicherzelle 0201 sei 01 ange-
nommen, der Akkuinhalt soll 02 sein.
Nach der Logisch UND Verkniipfung wird 00 im
Akku stehen.

25 XX
Der Inhalt der Speicherzelle, die durch das Folgebyte angegeben ist
(Zeropageadresse) wird mit Akkumulatorinhalt logisch UND ver-
kniipft. Das Ergebnis steht dann im Akku.
z.B. 25 04 Akkuinhalt sei FF

Inhalt der Speicherzelle 0004 sei 01

Nach der Ausfiihrung des Befehls steht 01 im Akku.
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21 XX
Es wird der Inhalt des X-Registers zum Folgebyte addiert. Das
Additionsergebnis ist eine Adresse in der Zeropage. Deren Inhalt ist
das Lowerbyt und der nachstfolgende Adresseninhalt ist das Higher-
byte. Der Inhalt der aus Lower- und Higherbyte ergebenden Adresse
wird mit dem Akkumulatorinhalt logisch UND verkniipft. Ein even-
tueller Uberlauf bei der Addition wird nicht beriicksichtigt.
z.B. 2105 X-Registerinhalt sei 08

05+08—~>0D

Inhalt der Adresse OD sei z.B. 03

Inhalt der Adresse OE sei z.B. 02

Akkuinhalt sei z.B. 01 .

Inhalt der Adresse 0203 sei 02

Nach Einfiilhrung des Befehls steht im Akku 00.

31 XX

Es wird der Inhalt der Adresse des Folgebytes zum Y-Register addiert.
DasAdditionsergebnisist eine Adresse deren Inhalt mit dem Akkuinhalt
logisch UND verkniipft wird. Das Ergebnis steht anschlieBendim Akku.
Tritt bei der Addition ein Uberlauf auf d.h. das Carry-Flag wird gesetzt,
so wird der Uberldufer zu der nachstfolgenden Adresse die im Folge-
byte angegeben ist, addiert. Dabei ist nun der Inhalt der Folgebyte-
adresse das Lowerbyte und der Inhalt der nachfolgenden Adresse
(Uberlauf dazu addiert) das Higherbyte.

Tritt ein Uberlauf zwischen Uberlauf und Inhalt der nachstfolgenden
Adresse auf, so wird der Uberlauf nicht beriicksichtigt. Der Inhalt der
aus Lower- und Higherbyte bestimmten Adresse wird mit dem Akku-

mulatorinhalt log. UND verkniipft. Das Ergebnis wird in den Akkumula-
tor geladen.

ohne Uberlauf:
z.B. 3107 Y-Registerinhalt ist z.B. 05
Inhalt der Speicherzelle 07 ist z.B. 01
01 +05—>06
Inhalt des Akku'’s soll z.B. 09 sein.
Der Inhalt der Speicherzelle 0006 sei z.B. 07
Nach der Ausfiihrung des Befehls steht im Akku
als Inhalt 01



mit Uberlauf:
z.B. 3107 Y-Registerinhalt ist z.B. 05
Inhalt der Speicherzelle 07 ist z.B. FE
FE + 05 —>\_J_, 03 d.h. Uberlauf hat stattgefunden

Uberlauf

(Carry-Flag ist gesetzt). 03 ist nun das Lower-
byte und die Addition des Zelleninhaltes der Folge-
byteadresse und dem Uberlauf ist das Higherbyte.
z.B. Inhalt der Adresse 0008 ist 04.
04 und Uberlauf (1) ist nun das Higherbyte. Lower-
und Higherbyte ergeben nun die Adresse 0503.
Der Inhalt dieser Adresse wird mit dem Akku-
mulatorinhalt logisch UND verkniipft.
Bemerkung:
Ist z.B. der Inhalt der Adresse 0008 = FF so ergibt die
Addition mit dem Uberlauf wieder einen Uberlauf. Doch der
neuerlich erzeugte Uberlauf wird nicht beriicksichtigt. Also
FF + 1 = 100. Der Inhalt der Zelle 0003 wiirde logisch UND
verkniipft.

35 XX
Es wird das Folgebyte mit dem Inhalt des X-Registers addiert. Die
Addition ist eine neue Adresse, deren Inhalt mit dem Akkumulator-
inhalt logisch UND verkniipft wird.
z.B. 3509 X-Registerinhalt ist z.B. 04
~ Akkuinhalt sei 01
09 +04 - 0D
Inhalt der Adresse 0D sei z.B. 0002
Nach der Ausfiihrung wird im Akkumulator 00
stehen.

3D XX XX

Es wird die Adresse, die sich aus den beiden Folgebytes ergibt (Lower-
und Higherbyte) mit dem Inhalt des X-Register’s addiert. Dieses
Additionsergebnis ergibt eine neue Adresse, deren Inhalt mit dem
Akkumulatoinhalt logisch UND verkniipft wird. Das Ergebnis steht im

39



40

Akku.
z.B. 3500 03 X-Registerinhalt ist z.B. 03
0300 + 03— 0303
Inhalt der Adresse 0303 sei z.B. 01
Nach der Ausfiihrung wird 00 im Akkumulator
stehen.

39 XX XX

Analoger Befehl zu 3D XX XX. Der Unterschied liegt nur in der Ver-
wendunc, des Y-Register's.



49 XX
Exklusives Oder

Es wird das Folgebyte mit dem momentanen
Akkumulatorinhalt logisch EOR verkniipft.
Das Ergebnis steht im Akku.

E L i
= il = il 0
e s

z.B. - 4931 momentaner Akkuinhalt sei'z.B. 05
312 00011111
05 00001001
Nach der Befehlsausfiihrung wird (000101 10) 2
2 (16) Hex im Akku stehen.

4D XX XX
Es wird der Inhalt der Speicherzelle, die sich aus den 2 Folgebytes
ergibt (Lower- und Higherbyte) mit dem momentanen Akkuinhalt
log. EOR verkniipft. Das Ergebnis steht dann im Akku, wobei voriger
Inhalt iberschrieben wird.
z.B. 4D 02 03 Der Inhalt der Speicherzelle 0302 sei z.B. FE
Der momentane Akkuinhalt sei z.B. FF
Nach der Befehlsausfiihrung wird im Akku 01
stehen.

45 XX ‘
Der Inhalt der Speicherzelle, die durch das Folgebyte angegeben ist,
wobei es sich um eine Adresse in der Zeropage handelt wird mit dem
Akkumulator log. EOR verkniipft. Das Ergebnis wird im Akku geladen,
wobei voriger Inhalt iiberschrieben wiirde.
z.B. 45 04 momentaner Akkuinhalt sei z.B. 03

Inhalt der Zelle 00 04 sei 02

Nach Befehlsausfilhrung wird 06 im Akku stehen.
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41 XX
Es wird der Inhalt des X-Register's zum Folgebytewert addiert. Das
Additionsergebnis ist eine Adresse in der Zeropage. Deren Inhalt ist das
Lowerbyte, wobei der nachstfolgende Adresseninhalt das Higherbyte
ist. Der Inhalt aus der Adresse die sich aus Lower- und Higherbyte
ergibt wird mit dem momentanen Akkumulatorinhalt log. EOR ver-
kniipft. Das Ergebnis wird in den Akku geladen.
Anmerkung:
Ein eventuell vorkommender Uberlauf bei der Addition
X-Register und Folgebyte wird nicht beriicksichtigt!
Z.B, 41 32 X-Registerinhalt sei 01
momentanter Akkuinhalt sei z.B. 07
01 +32->33
Inhalt der Adresse 0033 sei z.B. 01
Inhalt der Adresse 0034 sei z.B. 02
Der Inhalt der daraus resultierenden Adresse 02 01
sei z.B. 05
Nach der Befehlsausfiihrung wird im Akku 02
stehen.

51 XX

Es wird der Inhalt der Adresse das das Folgebyte angibt zum Y -Register
addiert. Das Additionsergebnis ist eine Adresse, deren Inhalt mit dem
Akkuinhalt logisch EOR verkniipft wird. Das Ergebnis steht im Akku.
Tritt aber bei der Addition ein Uberlauf auf, so wird der Uberlauf zu
der nachstfolgenden Adresse die im Folgebyte angegeben ist, addiert.
Dabei ist nun der Inhalt der Folgebyteadresse das Lowerbyte und der
Inhalt der nachfolgenden Adresse und Uberlauf das Higherbyte.

Der Inhalt der Adresse die sich aus Lower- und Higherbyte ergibt wird
mit dem momentanen Akkuinhalt log. EOR verkniipft. Das Ergebnis
steht im Akku.

ohne Uberlauf:

z.B. 5102 Inhalt der Speicherzelle 00 02 sei z.B. 01
Y-Registerinhalt sei z.B. 04; momentaner Akku-
inhalt sei z.B. 08
01+04 05
Der Inhalt der Speicherzelle 05 sei z.B. 06
Nach der EOR Verkniipfung wird OE im Akku
stehen.



mit Uberlauf:
z.B. 5102 Inhalt der Speicherzelle 00 02 sei z.B. FF
i Y -Registerinhalt sei z.B. 03

FF + 03 = 1 (Uberlauf) 02 ist nun das Lowerbyte
und die Addition des Zelleninhaltes Adresse nach
der Folgebyteausgabe und Uberlauf ist das Higher-
byte; z.B. Inhalt der Adresse 03 ist z.B. 04 und
Uberlauf 1 dazuaddiert ergibt das Higherbyte 05.
Lower- und Higherbyte ergeben die Adresse 05 02.
Der Inhalt dieser Adresse wird mit dem Akku-
inhalt log. EOR verkniipft.

Bemerkung:
Ist z.B. der Inhalt der Adresse 03 FF so ergibt deren Addition
mit dem Uberlauf wieder einen Uberlauf. Doch dieser neu-
_erlich erzeugte Uberlauf wird nicht beriicksichtigt.
Also FF + 1 - 1 00. Dann wiirde der Inhalt der Adresse
00 02 log. EOR verkniipft.

55 XX
Es wird das Folgebyte mit dem Inhalt des X-Register’s addiert. Die
Addition ist eine neue Adresse, deren Inhalt mit dem momentanen
Akkuinhalt log. EOR verkniipft wird. Ergebnis steht im Akku.
z.B. 55 09 X-Registerinhalt sei z.B. 02
momentaner Akkuinhalt sei z.B. 01
09 +02—~0B
Inhalt der Adresse OB sei z.B. 10
Nach der Befehlsausfiihrung wird im Akku (11) Hex
stehen.

5D XX XX

Es wird die Adresse, die sich aus den beiden Folgebytes ergibt (Lower-
und Higherbyte) mit den Inhalt des X-Register’s addiert.

Dieses Additionsergebnis ergibt .eine neue Adresse, deren Inhalt mit
dem momentanen Akkuinhalt log. EOR verkniipft wird.

Das Ergebnis steht im Akku.
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z.B. 5D 00 01 X-Registerinhalt sei 01
0100+ 01—>0101
Inhalt der Adresse 01 01 sei z.B. FO
momentaneer Akkuinhalt sei z.B. OF
Nach der Befehlsausfiihrung wird FF im Akku-
mulator geladen.

59 XX XX
Analoger Befehl zu 5D XX XX. Der Unterschied liegt in der Ver-
wendung des Y-Register’s.



09 XX

ODER FUNKTION
A B 2k

L Es wird das Folgebyte mit dem momentanen
H  Akkumulatorinhalt logisch Oder verkniipft.
H  Ergebnis wir im Akku gespeichert.
H

2 10y LR ] ot
cEah= a2k =

z.B. 09 FE momentaner Akkuinhalt sei z.B. 01
Nach der Befehlsausfiihrung wird FF der Inhalt
des Akkumulator’s sein.

0D XX XX
Es wird der Inhalt der Speicherzelle, die sich aus den beiden Folge-
bytes erbibt (Lower- und Higherbyte) mit dem momentanen Akku-
mulatorinhalt logisch ODER verkniipft. :
z.B. 0D 00 01 momentaner Akkuinhalt sei z.B. 0A
Inhalt der Adresse 01 00 sei z.B. 0B
Nach der Befehlsausfiihrung wird OB der Akku-
mulatorinhalt sein.

05 XX
Es wird der Inhalt der Speicherzelle die sich aus dem Folgebyte ergibt
mit dem momentanen Akkumulatorinhalt logisch ODER verkniipft. Das
Ergebnis wird in Akku geladen. -
z.B. 05 03 momentaner Akkuinhalt sei z.B. 08
Inhalt der Adresse 00 03 sei z.B. 09
Nach der Befehlsausfiihrung wird der Akkuinhalt
09 sein.

01 XX
Es wird der Inhalt des X-Register’s zum Folgebytewert addiert. Das
Additionsergebnis ist eine Adresse in der Zeropage. Deren Inhalt ist
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das Lowerbyte wobei der niachstfolgende Adresseninhalt das Higher-
byte ist. Der Inhalt der aus Lower- und Higherbyte ergebenden Adresse
wird mit qem Akkumulatorinhalt logisch ODER verkniipft. Ein
eventueller Uberlauf bei der Addition wird nicht beriicksichtigt.
z.B. 01 05 X-Registerinhalt sei z.B. 08

05+08—->0D

Inhalt der Adresse 000D sei z.B. 03

Inhalt der Adresse O00E sei z.B. 02

momentaner Akkuinhalt sei z.B 01

Inhalt der Adresse 02 03 sei z.B. 02

Nach der Befehlsausfiihrung wird im Akkumulator

02 stehen.

11 XX
Es wird der Inhalt der Adresse des Folgebytes zum Y-Register addiert.
Das Additionsergebnis ist eine Adresse deren Inhalt mit dem Akku-
mulatorinhalt logisch ODER verkniipft wird. Das Ergebnis steht an-
schlieRend im Akku.
Tritt bei der Addition ein Uberlauf auf, d.h. Carry-Flag wird gesetzt,
so wird dieser Uberlauf zu der nidchstfolgenden Adresse die im Folge-
byte angegeben ist addiert.
Dabei ist der Wert ohne Uberlauf das Lowerbyte und die Addition
Uberlauf und Inhalt der nachfolgenden Adresse das Higherbyte. Tritt
hier ein Uberlauf auf, so wird er nicht beriicksichtigt. Der Inhalt der
Adresse, die sich aus Lower- und Higherbyte ergibt, wird mit dem
Akkumulatorinhalt logisch ODER verkniipft.
Das Ergebnis wird im Akku gespeichert.
ohne Uberlauf:
z.B 01 07 Y -Registerinhalt ist z.B. 04
Inhalt der Adresse 0007 ist z.B. 02
02 + 04 — 06
Der Inhalt der Speicherzelle 06 wird mit dem
momentanen Akkumulatorinhalt log. ODER ver-
kniipft. Ergebnis steht im Akkumulator.
mit Uberlauf:
zBo - S OE07 Y-Registerinhalt ist z.B. 04
Inhalt der Adresse 0007 sei z.B. FC
FC + 04— 1 (Uberlauf) 01

Der Wert ohne Uberlauf also 01 ist jetzt das Lower-
byte. Das Higherbyte ergibt sich aus der Addition



des Uberlaufes mit dem Inhalt der nichstfolgenden
Folgebyteadresse. Zu unserem Fall Inhalt der
Adresse 0008 + Uberlauf. Es soll z.B. Inhalt von
Adresse 0008 03 sein. Das Higherbyte ist dann
03 + 1 = 04. Der Inhalt von der Lower- und Higher-
byte ergebenden Adresse wird mit dem momentanen
Inhalt des Akkumulator logisch ODER verkniipft
und im Akku geladen.
Anmerkung: '

Ist z.B. der Inhalt der Adresse 0008 = FF wird die Addition

mit dem Uberlauf wieder einen Uberlauf erzeugen. Es wird

aber der neuerliche Uberlauf nicht beriicksichtigt bzw. weg

gelassen, so dal® FF + 1 00 ergibt.

15 XX
Es wird das Folgebyte mit dem X-Registerinhalt addiert. Die Addition
ergibt eine neue Adresse, deren Inhalt mit dem momenten Akku-
inhalt logisch ODER verkniipft wird. Das Ergebnis der Verkniipfung
steht dann im Akku.
z.B. 15 07 X-Registerinhalt sei z.B. 01

momentaner Akkumulatorinhalt sei z.B. OF

07 +01~>08

Inhalt der Adresse 0008 sei z.B. FF

Nach der Befehlsausfiihrung wird im Akkumulator

FF stehen.
1D XX XX

Es wird die Adresse die sich aus Lower- und Higherbyte ergibt mit dem
Inhalt des X-Register’s addiert. Die Addition ergibt wiederum eine neue
Adresse, wobei deren Inhalt mit dem momentanen Akkuinhalt log.
ODER verkniipft wird. Das Ergebnis steht wiederum im Akkumulator.
z.B. 1D 00 17 X-Registerinhalt ist z.B. 01

momentaner Akkuinhalt sei z.B. 02

12.00+01->1701_

Inhalt von 17 01 sei z.B. FD

Nach der Ausfilhrung des Befehls wird im Akku-

inhalt FF stehen. '

19 XX XX
Dieser Befehl entspricht dem 1D XX XX Befehl mit dem einen Unter-
schied, daB hier das Y -Register verwendet wird.
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E9 XX
A-M-C—>A
Es wird das Folgebyte vom momentanen Akkumulatorinhalt subtra-
hiert. Gleichzeitig wird von diesem Ergebnis noch der invertierte
Wert des Carry-Flags subtrahiert.
Das Ergebnis wird im Akkumulator abgespeichert.
ZiB? E9 02 momentaner Akkuinhalt sei FE
FE-02—-FC
Nehmen wir an, daRR das Carry-Flag vor der Be-
fehlsausfiihrung mit O gesetzt ist. Der invertierte
Wert ergibt aber 1.
FC-1—>FB
Der Akkumulatorinhalt nach der Befehlsausfiihrung
ist FB.

ED XX XX
Es wird der Inhalt der Adresse, die aus den beiden Folgebytes hervor
geht vom momentanen Akkumulatorinhalt subtrahiert,gleichzeitigwird
zu diesem Ergebnis der invertierte Wert des Carry-Flags subtrahiert.
Z:B. ED 00 01 momentaner Akkuinhalt sei z.B. OF

Inhalt der Adresse 01 00 soll 03 sein.

Carry-Flag 1 gesetzt d.h. OF -03 -0~ 0C

- wird im Akku abgespeichert.

E5 XX
Es wird der Inhalt der Adresse, die aus dem Folgebyte hervorgeht vom
momentanen Akkumulatorinhalt subtrahiert. Der invertierte Carry-
Flag-Wert wird anschlieRend vom Ergebnis noch subtrahiert.
z.B. E5 03 momentaner Akkuinhalt sei z.B. 04
Inhalt der Adtresse 0003 sei 01
Carry-Flag nicht gesetzt: d.h. 04 - 01 - 01 = 02
02 wird im Akku geladen.



E1 XX
Es wird der Inhalt des X-Register’s zum Folgebyte addiert. Das Ergebnis
dieser Addition ist eine Adresse in der Zeropage. Deren Inhalt ist das
Lowerbyte und die nidchstfolgende Adresse ist das Higherbyte. Der
Inhalt der sich aus Lower- und Higherbyte ergebenden Adresse wird
vom Akkumulatorinhalt subtrahiert.
Das invertierte Carry-Flag wird vom Ergebnis auch noch subtrahiert.
z.B. E103 = X-Registerinhalt ist z.B. 04

03+04 07

Inhalt der Adresse 0007 ist z.B. BB

Inhalt der nachstfolgenden Adresse 0008 ist z.B. 01

Inhalt der somit errechneten Adresse 01 BB ist

z.B. 01

momentaner Akkuinhalt sei z.B. 04

Carry-Flag gesetzt: 04 - 01 -0~ 03

03 wird in Akku gespeichert.

F1 XX
Es wird der Inhalt der Adresse des Folgebytes zum Y-Registerinhalt
addiert. Additionsergebnis ist eine neue Adresse, deren Inhalt mit dem
investierten Carry-Flag vom momentanen Akkuinhalt subtrahiert wird.
Tritt bei der Addition zu, Folgebyte und Y-Register ein Uberlauf auf,
so wird der Uberlauf zu der nachstfolgenden Adresse die im Folgebyte
angegeben ist addiert. Dabei ist der Wert ohne Uberlauf das Lowerbyte
und die Addition Uberlauf und Inhalt der nachstfolgenden Adresse das
Higherbyte. Tritt hier ein Uberlauf auf, so wird er nicht beriicksichtigt.
Der Inhalt der Adresse die sich aus Lower- und Higherbyte erbibt und
das invertierte Carry-Flag wird vom momentanen Akkuinhalt sub-
trahiert.
ohne Uberlauf:
z.B. F107 Y-Registerinhalt sei z.B. 04

Inhalt der Speicherzelle 0007 sei z.B. 01

01+ 04— 05

Der Inhalt der Speicherzelle 0005 sei z.B. 05

momentaner Akkuinhalt z.B. OF

Carry-Flag nicht gesetzt.

Nach Befehlsausfilhrung wird im Akku

OF - 05 - 01 — 09 stehen.

Carry-Flag ist gesetzt.
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mit Uberlauf:

z.B. F107 Y -Registerinhalt sei z.B. 04
Inhalt der Speicherzelle 0007 sei z.B. FE
FE + 04 - 1 (Uberlauf) 02 -
02 ist Lowerbyte Folgebyte + 1 also 0008 sei
z.B. 01 + Uberlauf 1 ergibt 02; 02 ist Higherbyte
Lower- und Higherbyte ergibt Adresse 0202,
Inhalt z.B. 05; momentaner Akkuinhalt OF
Carry-Flag gesetzt
Nach der Befehlsausfiihrung wird OF - 05 - 00 = 0A
im Akku stehen. Carry-Flag ist gesetzt.

F5 XX
Es wird das Folgebyte mit dem Inhalt des X-Register’'s addiert. Die
Addition ist eine neue Adresse, deren Inhalt mit dem invertierten
Carry-Flag vom momentanen Akkuinhalt subtrahiert wird.
z.B. F5 07 X-Registerinhalt sei z.B. 01
07+01—08
Inhalt der Adresse 08 sei z.B. FE
momentaner Akkuinhalt sei z.B. 05
Carry-Flag nicht gesetzt.
Nach Befehlsausfiilhrung wird 05 - FE - 01 = also
06 (- 250) Dez im Akku stehen.
Carry-Flag nicht gesetzt.

FD XX XX

Es wird die Adresse, die sich aus den 2 Folgebytes ergibt (Lower- und
Higherbyte) und der Inhalt des X-Register’s addiert. Dieses Additions-
ergebnis ergibt eine neue Adresse, deren Inhalt mit dem invertierten
Carry-Flag vom momentanen Akkuinhalt subtrahiert wird.

Z.B: FD 00 01 X-Registerinhalt sei z.B. 02
0100 + 02—~ 0102
Inhalt von 0102 sei z.B. 02; Akkuinhalt sei OE,
Carry-Flag gesetzt.
Nach der Befehlsausfiihrung wird im Akkuinhalt
OE - 02 - 0 > OC stehen. Carry-Flag bleibt gesetzt.

F9 XX XX :
Dieser Befehl ist der analoge Befehl zum FD XX XX Befehl, nur daR
hier das Y-Register angesprochen wird.



CE XX XX
Es wird der Inhalt der Speicherzelle, die sich aus den 2 Folgebytes
ergibt (Lower- und Higherbyte) um 1 erniedrigt und in derselben
Adresse wieder abgelegt.
z.B. CE 00 01 der Inhalt von Adresse 0100 soll z.B. 05 sein
Von diesen 5 wird 1 subtrahiert und in Speicher-
zelle 0100 gespeichert.

C6 XX
Es wird der Inhalt der Speicherzelle des Folgebytes (Zeropage) um
1 erniedrigt und in derselben Adresse wieder abgelegt.
z.B. C6 01 Der Inhalt der Adresse 0001 wird um 1 erniedrigt
und in derselben Speicherzelle abgelegt
also Inhalt von 0001 vorher sei 07
Inhalt von 0001 nachher ist 06

D6 XX
Es wird das Folgebyte mit dem Inhalt des X-Register’s addiert. Die
Addition ergibt eine neue Adresse, deren Inhalt um 1 erniedrigt wird.
Tritt ein Uberlauf bei der Addition auf so wird der Uberlauf nicht be-
riicksichtigt.
z.B. D6 08 X-Registerinhalt sei 01
08 + 01 > 09
Inhalt der Adresse 09 sei z.B. FF
dieser Inhalt wird um 1 erniedrigt, so dal® danach in
Speicherzelle 0009 der Inhalt FE steht.

DE XX XX
Es wird die Adresse, die sich aus den 2 Folgebytes ergibt (Lower- und
Higherbyte), und der Inhalt des X-Register’s addiert. Die Addition er-
gibt eine neue Adresse deren Inhalt um 1 erniedrigt wird.
z.B. DEOO 11 X-Registerinhalt sei 01
1100 + 01 —> 1101
Inhalt der Adresse 1101 z.B. 08 wird um 1 er-
niedrigt so dald danach 07 darin steht.
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Es wird der Inhalt des X-Register's um 1 erniedrigt und in X-Register
wieder abgespeichert.

z.B. X-Registerinhalt 05
Nach Ausfiihrung des Befehls steht 04 im X-Re-
gister.

88

Es ist der analoge Befehl zum DEX-Befehl nur daR hier das Y-Register
verwendet wird.
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EE XX XX

Es wird der Inhalt der Speicherzelle die sich aus den 2 Folgebytes ergibt

(Lower- und Higherbyte) um 1 erhoht und wieder inder selben Adresse

abgelegt.

z.B. EE 00 02 Inhalt der Zelle 0200 soll 08 sein. Nach der Aus-
fiihrung steht 09 in der Zelle 0200.

E6 XX
Es wird der Inhalt der Speicherzelle die das Folgebyte angibt um 1
erhoht und in derselben Zelle abgelegt.
Z.B. E6 DO Inhalt von 00DO sei 08
Nach der Ausfiihrung steht in Adresse 00DO 09.

F6 XX
Es wird das Folgebyte mit dem Inhalt des X-Register’s addiert. Das
Ergebnis ist eine Adresse in der Zeropage. Deren Inhalt wird um 1
erhoht und in der gleichen Adresse abgelegt.
Ein eventuell vorkommender Uberlauf bei der Addition wird nicht
beriicksichtigt.
z.B. F6 06 X-Registerinhalt sei 02
06 + 02— 08
Inhalt der Speicherzelle 0008 sei 01.
Nach Ausfiihrung des Befehls steht OB in Adresse
0008.

FE XX XX
Es wird die Adresse die sich aus den beiden Folgebytes ergibt (Lower-
und Higherbyte) und der Inhalt des X-Register’s addiert. Das Ergebnis
der Addition ist eine Adresse, deren Inhalt um 1 erhoht wird. Das
Ergebnis steht wieder in derselben Speicherzelle.
z:B. FE 01 03 X-Registerinhalt sei 05
0301 + 05 — 0306
der Inhalt von 0306 soll z.B. OF sein. Nach Aus-
fiihrung des Befehls steht in Speicherzelle 0301
10.
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) INX

Es wird der Inhalt des X-Register’'s um 1 erhoht und anschlieBend im
X-Register wieder gespeichert.

z.B. momentaner X-Registerinhalt 09
Nach Ausfiihrung des Befehls steht 0A im
X-Register.

Cc8

Der analoge Befehl zum INX-Befehl. Der Unterschied liegt nur in der
Benutzung des Y-Register’s.
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OE XX XX

c<7___go

Es wird der Inhalt der Speicherzelle die sich aus den Folgebytes ergibt

(Lower- und Higherbyte) um 1 Stelle nach links verschoben wobei

von der rechten Seite eine O eingeschoben wird und das herausge-

schobene Bit im Carry-Flag gespeichert wird.

z.B. OE 00 03 Inhalt von 0300 sei z.B. (81) 16 = (1000 0001)
nach der Ausfilhrung des Befehls wird in der Spei-
cherzelle 0300 die Zahl 2 stehen und das Carry-Flag

ist mit 1 gesetzt.
Bildlich: Zelle 300

Iﬂo[olojb ]OIOM vorher

Carry-Flag «Eﬂ [0]0[0]0]0[0]1 p] nachher
ist 1

06 XX

Es wird der Inhalt der Speicherzelle die durch das Folgebyte angegeben
ist um 1 Stelle nach links verschoben unter gleichzeitiger Aufnahme von
der rechten Seite einer 0.

z.B. 06 04 Inhalt von 04 sei 1

nach der Ausfilhrung steht in Adresse 0004 eine 2
und Carry-Flag ist 0.

Siehe auch OE XX XX

0A :
Der Akkumulatorinhalt wird unter gleichzeitiger Einschiebung einer 0
von rechts nach links verschoben. Das Carry-Flag wird mit dem heraus-
fahlenden Bit gesetzt.

z.B. Akkuinhalt sei 05

Nach der Befehlsausfilhrung steht OA im Akku.

lojolojojo[tjo[1| — [olo|ojo]1]o]1]o]

05 0A

S
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16 XX
Es wird das Folgebyte mit dem Inhalt des X-Register’s addiert. Das
Ergebnis ist eine neue Adresse deren Inhalt unter Einschiebung von
rechts einer 0 um 1 Stelle nach links verschoben wird das heraus-
fallende Bit wird im Carry-Flag gesetzt.
z.B. 16 05 X-Registerinhalt sei 08
05+08—-0D
angenommener Inhalt von 000B sei 80
Nach der Ausfiihrung ist in 000D die Zahl 0 ge-
speichert. Das Carry-Flag ist mit 1 gesetzt worden.

[/9jojojoojojo]  [o[ofofoolofolo]

Ein eventueller Uberlauf bei der Addition wird nicht
beriicksichtigt!

1E XX XX
Es wird die Adresse die sich aus den 2 Folgebytes ergibt (Lower- und
Higherbyte) und der Inhalt. des X-Register's addiert. Das Additiqns-
ergebnis ist eine Adresse, deren Inhalt nach links verschoben wird.
Rechts wird eine 0 eingeschoben und der linke Uberlauf wird im Carry-
Flag gesetzt.
z.B. 1E 00 01 X-Registerinhalt sei z.B. 05

0100 + 05— 0105

Der Inhalt der Adresse 0105 sei z.B. 08

Nach der Befehlsausfiihrung steht in der Adresse 105

die 10

Carry-Flag 0«[0]0]0o[1|ojojo]«0 [o]o[o]t]o]o[o]o

L R J
'8 16




4E XX XX

07 0|-c
Es wird der Inhalt der Speicherzelle die sich aus den Folgebytes erbibt

(Lower- und Higherbyte) um 1 Stelle nach rechts verschoben, wobei

von der linken Seite eine O eingeschoben wird und der Uberlauf der

Verschiebung im Carry-Flag gesetzt ist.

z.B. 4E 00 02 Inhalt von 0200 sei z.B. (03) 16 = (0000 0011)
nach der Ausfiihrung des Befehls wird in Adresse
0200 eine 1 der Inhalt sein. die 1 die hinausge-
schoben wiirde steht nun im Carry-Flag.

[ooojojojoft]t | 0jojo OIOIOlOLCT’H
[l

46 XX
Es wird der Inhalt der Speicherzelle die durch das Folgebyte angegeben
ist um 1 nach rechts verschoben unter gleichzeitiger Aufnahme eine 0
von der linken Seite.
z.B. 06 01 Inhalt momentan sei die Hex Zahl OF
nach der Ausfiihrung des Befehls wird 07 der Inhalt
von Adresse 0001 sein und das Carry-Flag wird 1 ge-
setzt sein.

4A
Der Akkumulatorinhalt wird unter gleichzeitiger Einschiebung einer
0 von links nach rechts verschoben. Das somit frei werdende Bit von der
rechten Seite wird im Carry-Flag gesetzt.
Z:B" Inhalt des Akku sei z.B. FE
Nach der Ausfiilhrung des Befehls wird im Akku 7F
stehen und das Carry-Flag ist mit O gesetzt.

[OPRO00fe] ot bhi[1ffit [~[o] carry-Fiag
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56 XX

Es wird das Folgebyte mit dem Inhalt des X-Register’s addiert. Das
Additionsergebnis ist eine neue Adresse, deren Inhalt um 1 nach rechts
verschoben wird unter gleichzeitiger Aufnahme eine 0 von der linken
Seite. Das Carry-Flag wird mit dem freiwerdenden Bit von der rechten
Seite gesetzt.

Bemerkung:
Ein eventueller Uberlauf bei der Addition wird nicht be-
riicksichtigt.
z.B. b6 FE  X-Registerinhalt OF
FE + OF -~ 10D
Da der Uberlauf nicht beriicksichtigt wird, wird der
Inhalt der Adresse 000D um 1 Stelle nach rechts
verschoben.
BE XX XX

Es wird die Adresse die sich aus den zwei Folgebytes ergibt (Lower-
und Higherbyte) und der Inhalt des X-Register’s addiert. Das Additions--
ergebnis ist eine Adresse, deren Inhalt nach rechts um eine Stelle ver-
schoben wird. Das rechte Bit das dabei frei wird, wird im Carry-Flag
gesetzt.
z.B. 5E 00 01 X-Registerinhalt sei z.B. 08

Der Inhalt der Adresse 0108 sei z.B. 07

Nach der Befehlsausfilhrung steht in der Adresse

108 der Inhalt 03; das Carry-Flag ist mit 1 gesetzt.

0 - [o[o[ofofo]1 [11] [ololoJolofo[1[1]+[1]carry-F1ag




2E XX XX

7 0 §-C<—J

Es wird der Inhalt der Speicherzellé, die sich aus den Folgebytes ergibt
(Lower- und Higherbyte ) rolliert, d.h. die linke Bit wird in das Carry-

Flag gebracht, wobei der vorige Carry-Flag-Inhalt rechts wieder einge-
schoben wird.

z.B. 2E 00 03 Inhalt von 0300 sei 01,
: das Carry-Flag sei 1.
Nach der Ausfiihrung des Befehls wird in der
Speicherzelle 0300 der Inhalt 03 sein. Das Carry-
Flag wird anschlieBend 0 gesetzt sein.

Carry-Flag  Speicherzelle 0300 Carry-Flag

Gl [ddoddols [olololololoii]  [o]
( ) s )

v ; A 4
Anfangszustand Endzustand

-

26 XX

Es wird der Inhalt der Speicherzélle die durch das Folgebyte angegeben
ist folgender Anderungen unterzogen, unter zu Hilfe nahme des Carry-
Flaggs wird Speicherzelleninhalt nach links verschoben in das Carry- -
Flag hinein, der vorige Carry-Flag-Inhalt wird von rechts in den
Speicherzelleninhalt geschoben.

z.B. 26 OF Inhalt von OF sei z.B. 02
Das Carry-Flag sei z.B. 0.
Nach der Ausfiilhrung wird der Inhalt von OF 04
sein. Das Carry-Flag wird wieder mit O geladen.
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2A
Der Akkumulatorinhalt wird um eine Stelle nach links verschoben. Der
momentane Inhalt des Carry-Flags wird von rechts eingeschoben; das
Bit das hinausgeschoben wurde wird im Carry-Flag neu gesetzt.
z.B. Akkuinhalt FF, Carry-Flaginhalt sei O
Nach der Befehlsausfiihrung steht FE als Inhalt im
Akku. Das Carry-Flag ist 1 gesetzt.

36 XX :

Es wird das Folgebyte mit dem Inhalt des X-Registers addiert. Das
Ergebnis ist eine neue Adresse, die um eine Stelle nach links verschoben
wird. Der momentane Carry-Flag-Inhalt wird von rechts eingeschoben.
Das Bit das aus der Speicherzelle hinausgeschoben wurde wird als
neues Bit im Carry-Flag gesetzt.

- Bemerkung:
Ensteht bei der Addition ein Uberlauf, so wird er nicht be-
riicksichtigt.
z.B. 36 03 X-Registerinhalt FO Carry-Flag ist 1
03+FO0—>F3

Der Inhalt der Adresse F3 sei z.B. FF.
Nach der Befehlsausfiihrung wird wieder FF der
Inhalt der Adresse F3 sein.

3E XX XX
Es wir die Adresse, die sich aus den 2 Folgebytes ergibt (Lower- und
Higherbyte) und der Inhalt des X-Register’s addiert. Das Additions-
ergebnis ist eine neue Adresse, deren Inahlt um 1 Stelle nach links
verschoben wird. Der momentane Inhalt des Carry-Flags wird von
rechts eingeschoben. Das Bit, das aus der Speicherzelle hinausgeschoben
wurde, wird im Carry-Flag neu gesetzt.
z.B. 3E 00 01 X-Registerinhalt sei z.B. 05
0100 + 05 - 0105
Der Inhalt der Adresse 0105 sei z.B. 04, Carry-
Flag sei 0. Nach der Befehlsausfiihrung steht in der
Adresse 105 08 und das Carry-Flag wird wieder O
gesetzt.



6E XX XX

Es wird der Inhalt der Speicherzelle, die sich aus den Folgebytes ergibt

(Lower- und Higherbyte) um eine Stelle nach rechts verschoben. Der

momentane Inhalt des Carry-Flags wird von links eingeschoben und das

Bit das hinausgeschoben wurde ist der neue Inhalt des Carry-Flags.

z.B. 6E 0001 Inhalt der Speicherzelle 100 sei z.B. 02, Carry-
Flag-Inhalt sei 1. Nach der Befehlsausfiihrung steht
81 im Inhalt der Speicherzelle 100. Das Carry-
Flag ist anschlieBend mit O gesetzt.

66 XX

Es wird der Inhalt der durch das Folgebyte angegebenen Speicherzelle

in der Zeropage um 1 Stelle nach rechts geschoben. Der momentane

Inhalt des Carry-Flags wird von links eingeschoben und das Bit, das

aus der Speicherzelle rechts hinausgeschoben wurde ist der neue Inhalt

des Carry-Flags.

z.B. 66 EO Inhalt von EO sei z.B. 04, Carry-Flag sei z.B. O
Nach der Ausfilhrung des Befehls wird der Inhalt
von Speicherzelle EQ 02 sein. Das Carry-Flag wird
nach wie vor O sein.

6A

Der Akkumulatorinhalt wird um eine Stelle nach rechts verschoben.
Der momentane Inhalt des Carry-Flags wird von links eingeschoben.
Das Bit das hinausgeschoben wurde, ist der neue Inhalt des Carry-Flags.

76 XX

Es wird das Folgebyte mit dem Inhalt des X-Register’s addiert. Entsteht
bei dieser Addition ein Uberlauf, so wird er nicht beriicksichtigt. Das
Additionsergebnis wird um 1 Stelle nach rechts verschoben. Der
momentane Carry-Flag-Inhalt wird von links in die Speicherzelle einge-
schoben. Das Bit das aus der Speicherzelle hinausgeschoben wurde ist
neuer Inhalt des Carry-Flags.
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z.B. 76 OF X-Registerinhalt sei 01, Carry-Flag soll 1 gesetzt sein.
OF +01->10
Der Inhalt von 0010 soll z.B. FE sein.
Nach der Befehlsausfiihrung wird FF in derSpeicher-
zelle stehen und 0 wird im Carry-Flag sein.

7E XX XX
Es wird die Adresse, die sich aus den zwei Folgebytes ergibt (Lower-
und HigherByte) un der Inhalt des X-Register’s addiert. Das Additions-
ergebnis wird um 1 Stelle nach rechts verschoben. Der momentane
Carry-Flag-Inhalt wird von links in die Speicherzelle eingeschoben. Das
Bit das bei der Verschiebung der Speicherzelle hinausgeschoben wurde,
ist nun neuer Inhalt des Carry-Flags.
z.B. 7E 0002 X-Registerinhalt sei z.B. 01
0200 + 01 - 0201
Der Inhalt der Speicherzelle 0201 sei z.B. 10. Das -
Carry-Flag soll O gesetzt sein. Der Inhalt von 0201
ist nach der Befehlsausfiihrung 08. Das Carry-Flag
bleibt auf O gesetzt.



A-M

Allgemeines:
Bei diesem Befehl wird nur das Statusregister geandert. Alle
anderen Registerinhalte bleiben erhalten. Der CMP-Befehl wird
nur im Zusammenhang mit Verzweigungsbefehlen werwendet.

- BCC ermittelt A{M

BEQ ermittelt A=M
BEQ folgend auf BCS A)M
BCS folgend auf BCS A)M

C9 XX

Es wird das Folgebyte vom momentanen Akkumulatorinhalt subtra-
hiert. Nach dem erlauterten Schema werden die 3 Flags des Statusre-
gister’s gesetzt.

CD XX XX

Es wir der Inhalt der Speicherzelle, die sich aus den Folgebytes ergibt
vom momentanen Akkuinhalt subtrahiert. Nach dem erlduterten
Schema werden die 3 Flags des Statusregister’s gesetzt.

C5 XX

Es wird der Inhalt der Speicherzelle die im Folgebyte angegeben ist vom
momentanen Akkuinhalt subtrahiert und das Ergebnis wird nach unten
erlauterten Schema benutzt, die 3 Statusregisterflags zu setzen.

Schema der Flagsetzung

N C Z

Akku ( Mem. Bit 7=1—-Set Reset Reset
Bit 7=0—>Reset

Akku = Mem. Bit 7=1—>Seét Set Set
Bit 7=0—>Reset

Akku ) Mem. Bit 7=1-Set Set Reset
Bit 7=0—>Reset
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C1 XX

Es wird der Inhalt des X-Registers’'s zum Folgebyte addiert. Das Er-
gebnis dieser Addition ist eine Adresse in der Zeropage. Deren Inhalt ist
das Lowerbyte und die nachstfolgende Adresse-ist das Higherbyte. Der
Inhalt der Adresse die sich aus Lower- und Higherbyte ergibt wird vom
momentanen Akkumulatorinhalt subtrahiert. Das Ergebnis setzt nach
der Tabelle die 3 Flags des Statusregisters.

D1 XX

Es wird der Inhalt der Adresse, die das Folgebyte ergibt zumY-Register-
inhalt addiert. Dies ergibt eine neue Adresse, deren Inhalt vom Akku-
mulator subtrahiert wird.

Tritt aber bei der Addition zu Folgebyteadresseninhalt und Y-Register
ein Uberlauf auf, so wird der Uberlauf zu der nachstfolgenden Adresse
die im Folgebyte angegeben ist addiert. Dabei ist der Wert ohne Uber-
lauf das Lowerbyte und die Addition Uberlauf und Inhalt der néchst-
folgenden Adresse das Higherbyte. Tritt hier ein Uberlauf auf so wird er
nicht beriicksichtigt. Der Inhalt der Adresse die sich aus Lower- und
Higherbyte ergibt wird vom Akkumulatorinhalt subtrahiert. Das
Ergebnis legt die Flagsetzung des Statusregister’s fest.

D5 XX ;

Es wird das Folgebyte mit dem Inhalt des X-Register’s addiert. Die
Addition ist eine neue Adresse, deren Inhalt vom momentanen Akku-
inhalt subtrahiert wird. Das Ergebnis setzt die Zustande der 3 Flags
im Statusregister fest.

DD XX XX

Es wird die Adresse, die sich aus den 2 Folgebyter ergibt, Lower- und
Higherbyte mit dem X-Registerinhalt addiert. Das Additionsergebnis er-
gibt eine neue Adresse, deren Inhalt vom momentanen Akkuinhalt
subtrahiert wird. Dieses Ergebnis setzt die Zustande der 3 Flags des
Statusregister’s fest.

D9 XX XX; :
Ist der analoge Befehl zu DD XX XX, nur im Unterschied dazu, daR
das Y-Register verwendet wird.,



X-M
Allgemeines:

Bei diesen Befehl wird kein Register oder Speicherinhalt ge-
andert. Der CPM-Befehl wird nur im Zusammenhang von Ver-

zweigungen verwendet.

BCC ermittelt A{(M
BEQ ermittelt A =M
BEQ folgend auf BCSA ) M
BCS folgend auf BCSA ) M

EO XX

Es wird das Folgebyte vom X-Registerinhalt subtrahiert. Nach dem
erlduterten Schema werden die 3 Flags des Statusregisters gesetzt.

EC XX XX

Es wird der Inhalt der Speicherzelle, die sich aus den Folgebytes er-
gibt, vom X-Registerinhalt subtrahiert. Nach dem erlduterten Schema

werden die 3 Flags des Statusregister’s gesetzt.

E4 XX

Es wird der Inhalt der Speicherzeile die sich aus dem Folgebyte ergibt,
vom momentanen X-Registerinhalt subtrahiert. Nach dem unten er-

lduterten Schema werden die Flags gesetzt.

Schema der Flagsetzung

{

N Cc Z
X-Register ( Mem. Bit 7=1 — Set Reset Reset
Bit 7=0 — Reset
X-Register = Mem. - Bit 7=1 — Set Set Set
Bit 7=0 — Reset
X-Register ) Mem. Bit 7=1 - Set Set Reset

Bit 7=0 - Reset
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z.B.

X-Register 04

EO 05 - Statusregister (60) Hex = (176) Dez
|10 1 1 00|ooi
‘X-Register 05
EO 05 -  Statusregister (33) Hex = (51) Dez
: 00110 1
X
X-Register 06
EO 05 —  Statusregister (31) Hex = (49) Dez

ojo11 oofg1



Allgemeines: A

Bei diesem Befehl wird kein Adresseninhalt auler dem Status-
register geandert. Der CPM-Befehl wird nur im Zusammenhang
mit Verzweigungsbefehlen verwendet.

BCC ermittelt AiM

BEQ ermittelt A=M

BEQ folgend auf BCS A ) M

BCS folgend auf BCS A ) M

Co XX
Es wird das Folgebyte vom Y-Register subtrahiert. Nach dem erliuter-
ten Schema werden die 3 Flags des Statusregisters gesetzt.

CC XX XX

Es wird der Inhalt der Speicherzelle, die sich aus den Folgebytes ergibt,
vom Y-Register subtrahiert. Nach dem erlauterten Schema werden die
3 Flags des Statusregister’s gesetzt.

C4 XX

Es wird der Inhalt der Speicherzelle, die sich aus den Folgebyte ergibt
vom Y-Registerinhaltsubtrahiert. Das Ergebnis wird zum setzen der 3
Flags benutzt.

Schema der Flagsetzung

BT » N C Z
Y-Register { Mem. Bit 7=1 Set Reset Reset
Bit 7=0 Reset Set Set
X-Register = Mem. Bit 7=1 Set Set Set
Bit 7=0 Reset
X-Register ) Mem. Bit 7=1 Set Set Reset
' Bit 7=0 Reset
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z.B.

Y-Register 04

C0 05 - Statusregister (60) Hex
1011 0000

Y-Register 05

C0 05 —  Statusregister (33) Hex
00110011

Y-Register 06

C0 05 —  Statusregister (31) Hex
00110001



2C XX XX
UND FUNKTION

Der Inhalt der Speicherzelle die sich aus den beiden
Folgebytes ergibt (Lower- und Higherbyte) wird mit
dem Inhalt des Akkumulator’s logisch UND ver-
kniipft. Bit 6 und Bit 7 der Verkniipfung werden im
Prozessorstatusregister gesetzt.

A B e |
i o] ot A o)
i gl (e N £

z.B. 2C 00 01 angenommen der Inhalt der Speicherzelle 0100 sei
81. Der angenommene Inhalt des Akkus sei FF.

UND verkniipft: 1000 0001

) I

1000 0001

Bit7 Bit6
Das Prozessorstatusregister zeigt nach der Operation
folgenden Inhalt
TOXX XXXX /X bedeutet beliebig
bei unseren TestBO£1011 0000

24 XX

Der Inhalt der Speicherzelle die durch das Folgebyte angegeben ist wird

mit Akkumulatorinhalt logisch UND verkniipft. Bit 6 und Bit 7 der Ver-

kniipfung werden im Statusregister abgelegt.

Z:Bie - 24103 angenommener Inhalt von 0003 sei C1 und Akku-
inhalt sei FF.

UND verknipft: 1100 0001 # C1
i e B R R =1
/11% 0001
Bit7 Bit6

Statusregister hat nach der Operation folgenden
Inhalt:

T1IXX XXXX bei unseremTest also 1111 0000
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BGG

Es wird das Carry-Flag Uberlauf 6 + 7 auf O iiberpriift. Wenn die Be-
dingung erfiillt ist wird zu der Adresse gesprungen die sich aus dem
Folgebyte. ergibt. Es konnen (127) 10 Adressen vorwirts und (128)
10 Adressen riickwarts gesprungen werden.

Bemerkung:

Das Carry-Flag befindet sich (KIM-1) im Statusregister und

ist das Bit 0.

(TTTTTT IR

BO XX

Es wird das Carry-Flag auf 1 iberpriift. Ansonsten gilt das gleiche
wie bei BCC.

FO XX

Es wird das Zero-Flag auf 1 iberpriift. Tritt die Bedingung zu, so wird
zu der Adresse gesprungen die sich aus dem Folgebyte ergibt (127) 10
Vorwartsspriinge und (128) 10 Riickwartsspriinge sind moglich.
Bemerkung:
Das Zero-Flag befindet sich (KIM-1) auch im Statusregister
und ist Bit 1

ERRNEE B

z.B. FO F4 falls das Zero-Flag 1 gesetzt ist, wird 4 Adressen
rickwarts gesprungen.



DO XX
Es wird das Zero-Flag auf O iiberpriift. Ansonsten der selbe Verlauf wie

beim BEQ-Befehl.
30 XX

Es wird das Negativ-Flag auf. 1 iiberpriift. Trifft die Bedingung zu so
wird zu der Adresse gesprungen die sich aus den Folgebyte ergibt.
Bemerkung:
Das Negativ-Flag befindet sich auch im Statusregister und ist
dort beim KIM-1 das 7. Bit.

. l l J ‘ ] TT Statusregister

76543210

10 XX
Es wird das Negativ-Flag auf O iberpriift. Ansonsten der selbe Befehl
wie BMI. 2
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50 XX :

Es wird das Overflow-Flag auf O iiberpriift. Trifft die Bedingung zu, so

wird zu der Adresse gesprungen die sich aus dem Folgebyte ergibt.
Bemerkung:

Das Overflow-Flag befindet sich auch im Statusregister und
ist dort beim KIM-1 das 6. Bit.

i _NENEEE

76543210



70 XX

Es wird das Overflow-Flag auf 1 iiberpriift. Ansonsten der selbe Befehl
wie BVC.

Beispiel zu den Verzweigungsbefehlen:

‘Berechnung der relativen Adresse

Es soll am BNE-Befehl erklart werten. Trifft sonst fiir alle Ver. Befehle
Zu.

Ziel
(Sprung)
Riickwartssprung
0200 E1 LDX FF AZ IFF
0202 -DEX CA
0203 BNE E1 DO FD
0205 END 00
Vorwartssprung
0300 LDX 03 A2 01
0302 E2 " DEX CA
0303 BEQ E3 FO. 03
0305 : JMP. B2 . 4C 0202
0308 E3 END 00
' (Ziel)
. Sprung

Beide Programme machen das gleiche; sie zdhlen jeweils das X-Register
das Anfangs mit FF geladen wurde auf O herunter.
Zu der Sprungadressenbestimmung in den Verzweigungsbefehlen.

Vorwartssprung: Es werden die zu iiberspringenden Adressen
ab dem Folgebyte in der Verzweigeanweisung. In
unserem Fall sind es 3 Adressen die iibersprungen
werden. Also 03 ist das Folgebyte.
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Riickwartssprung: Wie beim Vorwartssprung wird die Anzahl der zu
iiberspringenden Adressen vom Folgebyte des Ver-
zweigungsbefehles aus gezdhlt. Da es sich aber um
‘einen Riickwartssprung handelt muB man folgender-
maRen vorgehen. Ziehen Sie die ermittelten Adress- °
spriinge , in unserem Beispiel 3 von der Binarzahl
1111 1111 ab und addieren sie zu den Ergebnis eine
1 Dazu.

Vorsicht mit den Zahlensystemen!

In unserem Beispiel:
U P U
-00000011
M1 1100

+ 1
11111101 2FD
FD ist das Folgebyte




00

Das Break-Flag wird automatisch im Statusregister gesetzt.

Es wird unterschieden zwischen. einem Programmbreak und einem
Hardware-Interrupt. Keine anderen Benutzerinstruktionen werden mo-

dificiert.
4C XX XX
Absoluter Sprung zu der Adresse, die im Operanden in Lower- und

Higherbyte angegeben ist.
z.B. 4C 0002 Es wird bei Addresse 0200 im Programm fortgefahren

6C XX XX
Indirekter Sprung zu der Adresse, deren Lower- und Higherbyte sich
folgendermaRen ergibt. Die 2 Folgebytes sind 1 Adresseangabe, deren
Inhalt das Lowerbyte ist. Der nachstfolgende Adresseninhalt ist das
Higherbyte.
z.B. 6CO0103 Inhalt der Adresse 0301 sei z.B. 00

Inhalt der Adresse 0302 sei z.B. 02

somit erfolgt Sprung an Adresse 0200

20 XX XX

Es erfolgt ein absoluter Sprung in eine unterroutine, die entweder selbst

eingegeben wurde oder bereits fest besteht. Die Folgebytes sind Lower-

und Higherbyte der Sprungadresse..

z.B. 2019 1F Es erfolgt ein Unterroutinensprung zu Start - Adresse
1F 19.
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60
Bei selbst geschriebenen Unterroutinen muB der letzte Befehl ein RTS-

Befehl sein. Das bedeutet daR im eingentlichen Programm fortgefahren
wird.

40

Zuriickspeichern des Statusregister und des Programmcounter welche
beide im Stack gespeichert waren. Neufestlegung des Stackpointer
Eigentliche Bedeutung Riicksprung von einem Interrupt.

EA
Es wird keine Operation ausgefiihrt. Alle Registerinhalte bleiben er-
halten. Es wird zur Zeitverzogerung oder zum Programmaufiillen

verwendet.

18
Das Carry-Flag wird O gesetzt.



SEG
GLD

Das Dezimal-Mode-Flag wird O gesetzt. Es wird in Hex gerechnet.

m SED

Das Dezimal-Mode-Flag wird 1 gesetzt. Es wird in Dezimal gerechnet.

GLI
SEI
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38
Das Carry-Flag wird 1 gesetzt.

58
Das IRQ-Disable-Flag wird O gesetzt.

78
Das IRQ-Disable-Flag wird 1 gesetzt.



B8
Das Overflow-Flag wird O gesetzt.

Die angesprochenen Flags sind beim KIM-1 alle im Statusregister

Folgende Zuordnung gilt:

[N [V [ I B [D l I [ Z [ CT Statusregister

—— Carry-Flag

Zero-Flag

IRQ-Disable-Flag

Dezimalmode-Flag

BRK-Command-Flag

Overflow-Flag

Negativ-Flag
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Der Inhalt des Akkumulator’s wird in die von Stackpointer angegebene
Adresse gespeichert. Der Stackpointer wird um 1 heruntergezahit.
Der Stackpointer hatfolgendes Format

Higherbyte Lowerbyte

L e

‘[6000 0001 [XXXX XXXX]

Die 1 ist vorgegeben.

z.B. Akkuinhalt sei z.B. BB
Stackpointerinhalt sei z.B. FC
Akkuinhalt BB wird also in Adresse 01 FC ge-
speichert. AnschlieBend ist Stackponterinhalt FB.

08 PH

Der Inhalt des Prozessorstatusregister’s wird in die vom Stackpointer
angegebene Adresse gespeichert. Der Stackpointer wird um 1 herunter-
gezahlt.

Der Stackpointer hat folgendes Format

[0000 0001[XXXX XXXX]

Die 1 ist Vorgegeben.

z.B. Nach einer Poeration sei der Statusregisterinhalt BO
Stackponterinhalt sei z.B. AA
d.h. Statusregisterinhalt BO wird in Adresse 01AA
gespeichert. Nach der Befehlsausfiilhrung wird im
Stackpointer A9 stehen.
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68
Diese Instruktion addiert 1 zum Inhalt des Stackpointer und gebraucht
diesen Inhalt als Adresse. Der Inhalt dieser Adresse wird in Akku ge-
laden.
Diese Instruktion benutzt nicht das C- oder 0-Flag. DasN-Flag wird ge-
setzt wenn der Akkuinhalt in Bit 7 gesetzt ist. Ist Bit 7 0 so wird es zu-
rickgesetzt auf 0. ist der Akkuinhalt aus der PLA-Instruktion O so wird
dasZ-Flag gesetzt. Jeder andere Inhalt setzt das Z-Flag zuriick.
z.B. Stackpointerinhalt sei z.B. 03
Es wird 1 dazuaddiert, ergibt 04
Der Inhalt der Adresse 0104 sei z.B. FF somit wird
FF im Akku geladen, das N-Flag ist auf 1 gesetzt.

Erklarung zu Adresse 0104
Die Adresse 0104 setzt sich aus dem Stackpointer zusammen.
Da der Stackpointer ein Doppelwort ist wobei 1. Wort mit
0000 0001 festgelegt ist kommt diese Adresse zustande.



Z8
Diese Instruktion addiert 1 zum Inhalt des Stackpointer’s und ge-
braucht dessen Inhalt als Adresse. Der Inhalt dieser Adresse wird in
Prozessorstatusregister geladen. Diese Instruktton beeinfluBt also alle
Flags im Statusregister.
z!B: Stakcpointerinhalt sei z.B. 04
Es wird 1 dazuaddiert; ergibt 05
Der Inhalt der Adresse 0105 sei z.B. FE
Somit wird FE in Statusregister geladen. Alle Flags
auBer dem C-Flag sind gesetzt.

Randbemerkung:
Wenn der Inhalt der Adresse 105 z.B. 00 wére so wére der
Inhalt des Statusregister’s nur wahrend dem Programmab-
lauf 0. Sie konnen die 0 aber nicht einsetzen, da Sie dazu
ein Break-Befehl eingeben miiBten. Ein Breack-Befehl einer-
seits aber setzt das BRK-Flag auf 1 , womit der Wert der An-
zeige verandert ware.
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Programmieren in
Assemblier

1.) Die folgende Programmbeschreibung ist fiir Anwender gedacht, die
bereits einigermalBen mit dem 650x Befehlssatz und der650x
ASSEMBLER-Sprache vertraut sind. Die notigen Kenntnisse lassen sich
durch Lektriire der Firmendruckschrift “6502 Mikrocomputer Family
Programming Manual” (deutsche oder englische Ausgabe; erhiltlich bei
MOSTECH. DEP. FrankfurterstraBe 171 - 175 D-6078 Neu Isenburg)
aneignen. Ferner wird auf die Seiten 91 ... 112, A 1.... A 9 des PET
USER MANUAL (oktober 1978, englisch) sowie diverse Hinweise zum
Gebrauch von USR und SYS in der PET Benutzer-Club - Lose Blatt-
sammlung und die Dokumentation zum TIM Monitor verwiesen.

Die Programme sind verwendbar fir PET 2001 8K mit dem Orginal-
Betriebssystem, sowie die CBM 3001 Maschinen mit 16 oder 32K RAM.

Maschinensprache - Unterprogramme sind PET - komatibel)

Fir die Bearbeitung von Programmen, die im Objektcode mehr als
200 Bytes umfassen, ist entweder Speichererweiterung iiber 8K hinaus
oder ein zweiter Kassettenrecorder erforderlich. Mit Hilfe des Recorders
konnen auch Programme bearbeitet werden, deren Ablagebereich in den
vom ASSEMBLER-Programm belegten Speicher fallt.

2.) Sie finden auf lhrer Kassette die 3 Programme EDITOR,
ASSEMBLER und DISMON, sowie das Hilfsprogramm BINDER.
EDITOR dient, ggf. zusammen mit BINDER, zum Erstellen und Korri-
gieren von Bandern, die Programme in Quell-(Assembler) Sprache ent-
halten (Q-Bander), und als Eingangsdaten fiir den ASSEMBLER dienen.
Dieser iibersetzt die Quell-Programme in Objekt (Maschinen)-Code
(und gibt ggf. Fehlermeldungen aus). Die Objekt-Programme kdnnen
in den Speicher abgelegt oder auf Maschinen- (M-)Bandern aufge-
zeichnet werden - Letztere sind in einem Format, das von BASIC
leicht und schnell gelesen werden kann, was die Einbindung von
Maschinen- in BASIC-Programme erleichtert.
Der DISMON schlieRlich dient zum Austesten und Korrigieren. Er
benutzt als Eingangsdaten M-Bander oder vom ASSEMBLER ab-
gelegte Programme und liefert seinerseits Objekt-Programme im
Speicher oder M-Bander.



Die Q-Bander haben folgendes Format:

(1.Aufz.) , ENDE (2.Aufz.) . ENDE

Dabei stimmen (1.Aufz.) und (2.Aufz.) iberein und bestehen aus
Strings, die durch CHRS, (13) abgetrennt sind. :

Fiir M-Bander ist folgendes Format mal3geblich:

BOF Record1 Record? ... Recordn Endzeichen EOF

Dabei besteht das Endzeichen aus den beiden Zeichen CHR §(1)

CHRS&(5) , und die Records, von denen beliebig viele méglich sind,

3.)

tragen jeweils die Information fir einen zusammenhangenden
Speicherabschnitt. Sie beginnen mit dem Anfangszeichen

CHR&(1) CHRS(4) d..d CHR$(13), wobei d..d die String-
Codierung die Zahl ist, die den Anfang des Abschnitts bezeichnet.
Es folgt die Information fiir den Abschnitt bis zum nachsten

"Anfangs- oder zum Endzeichen. Sie ist folgendermalen codiert:

CHRS&(x) wenn x +0,1,10,29
CHR&(1) CHR%(x+1) in den Ausnahmefallen.
Diese Bander lassen sich von dem folgenden einfachen BASIC-
Programm laden:
10 OPEN1:FOR I=1TO 1E8:GET#1,A$:A=ASC(A}):
IF A) 1TTHENSO
30 GET#1,A5:A=ASC(A$)-1:IF A=4 TEHN CLOSE 1:1=E9:
NEXT:STOP
40 |F A=3THEN INPUT # 1,1:1=1-1:NEXT
50 POKE I,A:NEXT
(Vgl. auch das Listing von DISMON, wozu Debuggingzwecken u.a.
noch die Statusabfrage eingebaut ist.)

Beschreibung des EDITORS

Nach Laden und Starten meldet sich der EDITOR mit der Frage,
welche Kassette zum Schreiben benutzt werden soll (Antwort
1 oder 2 gefolgt von RETURN; Sie sollten 2 aber nur wahlen,
wenn Kassette 2 angeschlossen ist). Anschliefen wird ein Komma
ausgegeben, vor dem der Cursor blinkt. Die Eingabe von Texten und
Befehlen funktioniert im wesentlichen wie beim editieren von
BASIC-Texten.

Eingeben: Zeilennr., Text RETURN

(im folgenden lassen wir stets RETURN weg!)

Der Text muB nur dann in Anfiihrungszeichen eingeschlossen
werden, wenn er Komma oder: enthalt; zwischen Zeilennr. und
Text muR genau ein Komma und diirfen beliebig viele Leerrdume
stehen. Eingabe von Zeilennr., allein |6scht die betreffende Zeile.
Als Zeilennr. sind alle natiirlichen Zahlen bis 9999 zulassig; die
Textzeile darf ohne Zeilennr. max.66 Zeichen umfassen. Wenn die

83



84

Zeilennr. fehlt, wird der Befehl ignoriert. Einschub von Zeilen ist
jederzeit moglich, deshalb empfehlen sich fiir die Nummerierung
10er-Schritte.

Listen:
1S listet den ganzen Speicher
LI Zeilennr., listet genau diese Zeile

LI Zeilennr.1,Zeilennr.2 listet alle Zeilen mit dazwischen-
liegenden Nummern

LI Zeilennr.,- listet alles ab dieser Nummer

LI .Zeilennr. " listet alles bis zu dieser Nummer.

Natiirlich konnen Sie den Cursor in eine beliebige auf dem Schirm

befindliche Zeile bringen, diese editieren und wieder eingeben.

Benutzen Sie diese Funktionen um- folgendes Quell-Programm

zu erstellen:

10, *=830

20, ! TESTPROGRAMM
30, LDY #0

35, LDX#0

40, “MARKE LDA 32768, Y “
50, EOR % % 10000000
60, ““MK1 STA 32768,Y"
70,  INY
80, BNE MARKE
90, INC MARKE+2

100, INC MK1+2

110,  INX

120, CPX#4

130, BNE MARKE

140, LDA 4 32768)

150, STA MARKE+2

160, STA MK1+2

170, RTS

Durch den Befehl

SA, -
kénnen Sie dieses Programm auf ein Q-Band iibernehmen (zur
teilweisen Ubernahme kann man &hnlich wie beim Listen SA,
Zeilennr., usw. verwenden; die Verifikation ist aber bei teilweiser
Ubernahme nicht moglich.) Die Maschine fordert Sie auf die
Schreibkassette vorzubereiten und listet das Programm zweimal
auf dem Schirm aus. Anschlieend kdnnen Sie das Band durch



VE, iiberpriifen (Meldungen:BAND OK bzw.
' FEHLER) und wenn Sie wollen, den Speicher
durch

CL, I16schen.

Wenn Sie das Band zum weiteren Korrigieren wieder laden wollen,
so ist dies durch

LO, maoglich.

Beim Einlesen werden die Zeilen automatisch auf 10er Abstéande
umnummeriert, wovon Sie sich durch LI, iberzeugen koénnen.
DR** wirkt wie LI**, statt auf den Schirm wird jedoch auf
einen Drucker ausgegeben, der als Gerat # 4 am |EEE - Bus ange-
sprochen wird.

Um in einem langeren Programm eine bestimmte Zeile wiederzu-
finden, ist die Suchfunktion praktisch:

SU, Text listet die erste Zeile in der Text vorkommt
(in unserem Beispiel wiirde als Resultat von
SU, EO etwa Zeile 50 gelistet),

SU Zeilennr., Text listet die erste Zeile mit gréBerer Nummer
als Zeilennr., in der Text vorkommt.

Wenn Text nirgends vorkommt, meldet das Programm “GIBT's

NICHT"”. Die Funktion ist auch niitzlich um Schriebfehler wie

oder falsch geschriebene Symbole aufzuspiiren.

ER, gibt den noch verfiigbaren Speicherplatz
(er sollte 200 nicht unterschreiten).

7

Fehlerhafte Eingaben:

Doppeltes Komma verursacht EXTRA IGNORED, die Daten
nach den ,, werden nicht ibernommen, fehlendes Komma ver-
ursacht ??, die Daten konnen dann noch eingegeben werden.
Andere Befehle als die oben erwdhnten ergeben ????, der Befehl
wird ignoriert. Es sind max. 255 Zeilen méglich. Bei Uber-
schreitung wird ?, PUFFER VOLL gemeldet. In diesem Fall
erstelle man mehrere Q-Bander und fasse sie mit Hilfe des
BINDER’s zu einem langen Band zusammen. Die ndtigen Anweis-
ungen sind im BINDER enthalten. Vor Laden des BINDER's
Maschine abschalten! Der BINDER setzt die Existenz von Kassette
2 voraus.

Das Wort .ENDE darf auRer nach ! nicht im Text vorkommen
(vgl. 6 e). Wenn .ENDE als Text vorkommt, wird bei der Verifi-
kation Fehlermeldung gegeben.
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4.

Kurzbeschreibung ASSEMBLER
Schalten Sie vor Laden des Programms den PET aus und wieder
ein (Begriindung s.7). Laden Sie per RUN - das Programm fragt,
ob das Quell-Programm vom Band (B) oder von DATA-Statements
(D) stammt. Um letztere Moglichkeit wahrzunehmen, bendtigen
Sie bei langeren Quell-Programmen mehr als 8 K-Speicher. Sie
konnen dann das Quell-Programm unter Zeilennummern ab
15.000 ablegen in der Form

Zeilennr.DATA TEXT,TEXT,...Zeilennr.DATA TEXT,... ...

Letzte Zeilennr.DATA TEXT, ..., .ENDE

(Das Programm wird in diesem Fall bis zum ersten Auftreten von
. ENDE iibersetzt; die einzelnen "“Zeilen’ werden durch Komma
getrennt, “Zeilen” die "Komma’* enthalten, miissen in " ’' gesetzt
werden. Beispiel:
15000 DATA*=826,LDY #0,”M LDA L,Y", INY...
Anhangen der DATA-Zeilen sowie Listen des ganzen Programms
ist erst moglich, wenn nach dem Laden RUN gegeben und dann ge-
stoppt wurde (s.7)!) A
Wenn Sie sich fiir “B’’ entschieden haben, werden Sie aufgefordert,
die Kassette 1 vorzubereiten, etwa das Q-Band aus dem vorigen
Abschnitt einzulegen. Danach fragt das Programm ob Mitschrieb
(erstellen eines M-Bandes parallel zur Ubersetzung) erwiinscht ist.
Diese Mdglichkeit konnen und sollten Sie wahrnehmen wenn Sie
eine zweite Kassette haben. (Driicken Sie ‘“1**, andernfalls "O"').
Es folgt die Anfrage, ob das erstellte Objekt-Programm in den
Speicher abgelegt werden soll. Dies kann nur geschehen, wenn
der Ablagebereich nicht mit dem Programmbereich des
ASSEMLER'’s zusammenfallt. Unser Beispiel ist in dieser Hinsicht
harmlos, also geben Sie “1”. Durch die folgende Anfrage Druck
Druck 1/0 kénnen Sie bestimmen, ob die Ausgabe des Assembler-
protokolls auf den Drucker (wiirde Gerat # 4) oder auf den Schirm
protokolls auf den Drucker (wiirdelL4) oder auf den Schirm
erfolgen soll. Nun beginnt die Ubersetzung. Im ersten Durchlauf
werden nur Fehlermeldungen (wenn nétig) ausgegeben, im zweiten
Durchgang wird ein komplettes Protokoll erstellt. Die Form der
Protokollzeilen ist so gewahlt, daR Ausgabe auf jedem Drucker
moglich ist. Danach wird eine Symbol-Tafel erstellt, die die Werte
der verwendeten Symbole (in Hex.) enthalt. Sie dient als Referenz
und Kontrolle (vgl.Fehler 8). Damit ist die eingentliche Uber-
setzung abgeschlossen. Sie haben nun die Mdglichkeit, Speicher-
inhalt als M-Band zu libernehmen. Wenn Sie keinen Mitschrieb er-
stellt haben, sollten Sie hier 1" geben - die Aufzeichnung erfolgt
auf Kassette 1. Sie miissen dann angeben von/bis zu welcher



5.)

Lokation (dez.) aufgezeichnet werden soll. Nach Schreiben des
Records wird zum Schreiben des nachsten aufgefordert bis Sie
durch Eingabe von sinnlosefi Lokationen das Band abschlieRen:
Ist die zweite Lokation namlich kleiner gleich der ersten, so
wird das Endzeichen CHR$(1) CHR¥(5) geschrieben und das
Band abgeschlossen. (Ein Record umfaRt also wenigstens 2 Bytes.)
Wenn Sie schlieBlich auf die “AUF BAND?"" -Anfrage hin “O*
gedriickt haben, konnen Sie das Musterprogramm durch SYS
(830) starten. Es sollte alles, was sich auf dem Schirm befindet, in

REVERSE FIELD verwandeln.
Nun laden Sie den DISMON, um ihn zu testen. Wenn Sie zuvor

den ASSEMBLERgeladen hatten, ist Abschalten nicht erfoderlich
(nicht ratsam, wenn das Objekt-Programm im Speicher steht).

Der DISMON meldet sich mit der Frage, ob Speicherreservierung
am “‘oberen Ende” (vgl.7) gewiinscht ist. Wenn ja, (1) wird
angefragt ab wo. Die Reservierung wird nur ausgefiihrt, wenn

" sie den Betrieb des DISMON nicht stort. AnschlieBend fordert

das Programm, ahnlich wie der EDITOR, zur Eingabe von Be-
fehlen auf.
Folgende Funktionen existieren:

Shhhhh, wandelt die eingegeben Hex-Zahl in eine Dex-Zahl
um.

dddddd, wandelt die eingegeben Dex-Zahl in eine Hex-Zahl
um.

Ll Loc1, Loc2 listet den Speicher von Loc1 bis Loc2 ein-
schlieflich in ""Disassembler”” Form.

LI Loc1, listet Lokation 1

Loc1 und Loc2 kénnen dezimal oder hex. (mit vorgesetztem $ ')

gegeben werden.

Die “Disassembler” Form lehnt sich an die Form der Quell-Pro-

gramme an, allerdings sind alle Operanden in Hex. ausgedriickt.

Die Zeilen haben im einzelnen das Format

Loc Loc - max.3 Bytes Speicher OPCODE Operand

Dex Hex Hex Mnemo Hex

Bei Verzweigungsbefehlen (BEQ...) ist der Operand absolut ange-

geben.

PO Loc, Wert  ladt die angegebne Lokation (Dez. oder $ Hex.)

mit dem Wert; als Wert ist moglich:

1. Dez. (groRer Q)

2. $Hex. (auch$0)

3. AssemblerMnemo, gefolgt von einer Zahl zwischen @ und 10 fiir
den Adress-Modus (kann bei 1-Byte und Branch-Befehlen entfal-
len). Fiir die Modus-Codierung gilt: 0:(indir,X),1:zero page
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2:immediate,3:absolute, 4(indir),Y ,5:zero page,X 6:absolute,Y

,7:absolute, X ,8:(indir),9:zero page,Y ,10:Akku

Beispiel:

PO$33A,LDA2

Sollte die Eingabe in irgendenem Pumkt unkorrekt sein, so wer-

den die Modus-Codes dargestellt.

Mit dieser Funktion lassen sich leicht Programmkorrektruren

ausfiihren.

RU Loc, Parameter startet ein bei Loc ($Hex oder Dez) be-
ginnendes M-Programm mit dem ange-
gebenen USR-Parameter und gibt den
Wert von USR aus.

EX, : Ausgang nach BASIC um ein am "‘unteren
Ende” (vgl.7) abgelegtes Programm per
SAVE auf ein BASIC-Programmband
libernehmen zu kénnen.

Befehle fiir den Umgang mit Bandern: '

SA Loc1, Loc2 eroffnet ein M-Band und schreibt von
Loc1 bis Loc2 (einschlieRlich). Danach
wird ?SA , erzeugt; Ubereinstimmung von
erster und zweiter Lokation bei Eingabe
schlieBt das Band ab.

- vergleicht ein komplettes M-Band gegen
den Speicher. Meldungen: BAND OK /
FERHEER:

= liest ein M-Band ein-und gibt (in Dez !)
an, welche Speicherbereiche von diesem
Band belegt wiirden (es erfolgt keine
Ubernahme) Fehleranzeige: Wenn die
Statusvariable ungleich 0 ist, wird sie aus-
gegeben (vgl. PET-Handbuch) und es er-
folgt Abbruch.

LO Loc1,Loc2 ladt alles, was sich auf einem M-Band mit
Lokationen zwischen Loc1 und Loc2
befindet, in den Speicher. Beide Lo-
kationen miissen angegeben werden. Es
wird, wenn notig, Statusmeldung gegeben.

VE

6.) Ausfiihrliche Beschreibung des ASSEMBLER's:

a.)

Das Befehlsformat fiir echte Operationen.

Zeilen mit echten Instruktionen sind solche, die als Befehle ins
Objektprogramm iibersetzt werden. Das Format ist

(LABEL) OPCODE OPERAND (!IKOMMENTAR)



Eingeklammerte Bestandteile kdnnen entfallen. Alle Bestandteile
miissen durch Zwischenrdume getrennt sein. :
Als LABEL (... marke) ist jédes Textsymbol (s.6 b) zulassig, aber
ein und dasselbe Symbol darf nicht in mehreren Zeilen als LABEL
vorkommen als LABEL ist das Symbol definiert, sein Wert ist die
laufende Lokation, das ist die Lokation, auf die OPCODE abge-
legt wird.

KOMMENTAR kann beliebiger Text sein, dessen erstes Zeichen
ein ! sein muR.

Die Schreibweise der Kombination OPCODE OPERAND ent-
spricht genau der im MOS 650X Programming Manual ‘angege-
benen: die Regeln seien hier kurz wiederholt:

Als OPCODE sind zulassig:

1-Byte-Befehle:

RTS. BRK, BIT, CLC, CLED: CLl CLV.  DEX, DEY, INX, INY,
NOP, PHA, PHP, PLA, PLP, RTI, SEC, SED, SEIl, TAX, TAY,
TSX, TXA, TXS, TYA

Verzweigungsbefehle:

BEQ, BMI, BNE, BPL, BVC, BVS, BCC, BCS

Sowie

ADC, AND, CMP, EOR, LDA, ORA, SBC, STA,

ASL, CPX, CPY, DEC, INC, JMP, JSR, LDX, LDY, LSR, ROL,
ROR, STX, STY,

Beziiglich der Schreibweise der Operanden gilt:

Der Operand entfallt fiir 1 Byte-Befehle.

Fir Verzweigungsbefehle kann der Operand jede Adresse mit Wert
zwischen +127 und -128 sein (bei Uberschreitung des Bereichs wird
Fehler 3 gemeldet). Bei den restlichen Befehlen bestimmt der Wert
des Operanden ggf. ob zero page oder absolute-Adressierung ge-
wahlt wird. Fiir definierte Operanden wird, soweit dies mdglich ist,
automatisch zero page gewahlt (vgl. auch 6 b).
Schreibweisen:

OPCODE (Adr,X) : indiziert indirekt *

OPCODE (Adr),Y : indirekt indiziert *

OPCODE Adr : unmittelbar 2

OPCODE Adr : absolute oder zero page
OPCODE (Adr) : indirekt (nur JMP)

OPCODE Adr,X : zero page oder absolute indiziert
OPCODE Adr,Y : zero page oder absolute indiziert

*Bei den ersten drei Adressierungsarten mul die Adresse im zweiten
Durchlauf Wert 255 haben; sonst wird Fehler 2 gemeldet.

VerstoRe gegen obige syntaktische Regeln werden i.a. mit Fehler

0 honoriert.
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b.) Ausdriicke/Symbole:

Als (Text) Symbole sind alle Kombinationen aus Buchstaben und
Zahlen zulassig, die erstens mit einem Buchstaben beginnen und
nicht mit einer Opcode-Abkiirzung oder einem der Zeichen A X,Y
tibereinstimmen und zweitens nicht mehr als 6 Zeichen umfassen.
Ein Symbol wird definiert durch sein Auftreten als LABEL oder
durch die Pseudoinstruktion SYMBOL = Ausdruck (s.6 c). Als
Sondersymbol haben wir *, was die laufende Lokation bezeichnet.
Als Konstanten sind maglich:

ddddd max.5-stellige Dezimalzahlen

$hhhh max.4-stellige Hexzahlen

@00000 max.5-stellige Oktalzahlen

osuns max.16-stellige Binarzahlen

‘A Einzelzeichen- der Wert ist ihr ASCII-Code.

Ausdriicke bestehen aus den 2-stelligen Operatoren +-*/, den
1-stelligen Operatoren ) und { , sowie Textsymbolen, Konstanten
und *. Die 2-stelligen Operatoren wirken grundsatzlich in der
Reihenfolge ihres Auftretens, Klammern sind verboten. Der
Operator ( verwandelt den zur Linken stehenden Teilausdruck in
das entsprechende “untere’” Byte: 256 { = 0 und ) liefert ent-
sprechend das “obere’’ Byte: 256 ) = 1.

Beispiele fiir die Werte von Ausdriicken:

2+7*10-1 =89 :

3*7+3/3 =8

4*64+2(+10 =12

Falls * gerade den Wert 100 hat: ***=10000

Ausdriicke kdnnen Werte zwischen 0 und 65535 haben; bei Uber-
schreitung erfolgt Fehlermeldung (Fehler 2).

Ein Ausdruck heiBe: Im ersten Durchlauf definiert "/, wenn alle
in ihm vorkommenden Symbole vor seinem Auftreten definiert sind
(falls die vorkommenden Symbole durch die pseudooperation
Symbol = Ausdruck eingefiihrt werden, ist diese Definition natiirlich
rekursiv zu interpretieren). Das Symbol * ist stets definiert; sein
wechselnder Wert ist die laufende Lokation (1. Lokation der
laufenden Zeile).

An dieser Stelle sei auf eine wesentliche Regel hingewiesen:

JEDER AUSDRUCK, DER ALS OPERAND VON BEFEHLEN
(AUSSER VERZWEIGUNGSBEFEHLEN) VORKOMMT UND
EINEN WERT ( 256 HABEN SOLL, MUSS IM ERSTEN DURCH-
GANG DEFINIERT SEIN.

Andernfalls nimmt der ASSEMBLER absoluten Adressmodus an
und reserviert im ersten Durchlauf 3 Byte fiir den fraglichen Befehl.



Da im zweiten Durchlauf unter Umstinden zero page Modus
(2 Byte) anwendbar ist, alle Symbole aber nach dem ersten Durch-
lauf feste werte haben, konnten einige Symbole unzutreffende
Werte bekommen. Der ASSEMBLER vergleicht den Byte-Verbrauch
im ersten und zweiten Durchgang und gibt bei Nichtiibereinstimm-
ung Fehlermeldung 8. Ein Vergleich der Symboltafel mit den
Lokationen des Protokolls gibt dann AufschluB, ob die Symbole
noch korrekte Werte haben (die Werte der Symboltafel stammen
aus dem ersten Durchgang).

Eine weitere Beschrankung ist durch die Lange der Symbol-Tabelle
gegeben:

Es diirfen max. 250 Textsymbole verwendet werden. Bei Uber-
schreitung erfolgt Fehlermeldung 1 jedesmal, wenn versucht wird,
ein neues Symbol zu definieren. Diesselbe Meldung erfolgt auch
beim Versuch ein und dasselbe Textsymbol mehrfach zu definieren.

c.) Die Pseudo-Operation “="
Diese Operation kommt in 2 Formen vor:
Textsymbol = Ausdruck
weist dem Symbol den Wert des Ausdrucks zu und
* = Ausdruck
definiert als laufende Lokation den Wert des Ausdrucks.
IN BEIDEN FALLEN GILT, DASS DER AUSDRUCK IM ERSTEN
DURCHLAUF DEFINIERT SEIN MUSS.
(sonst erfolgt Fehlermeldung 7, bzw. 0)
(Mand bedenke die Zuweisung M1 = M1)
In Zeilen mit der "="-Pseudo-operation ist | KOMMENTAR zuléssig,
Labels dagegen sind verboten.
d.) Die Pseudo-Operation .BYTE .ADRE .TEXT
Alle 3 Operationen dienen zum Ablegen von Daten in den Speicher.
Die Formate sind:
(LABEL) .BYTE Ausdr., Ausdr.,... Ausdr., (! KOMMENTAR)
-(LABEL) .ADRE Ausdr.,Ausdr.,... Ausdr., (! KOMMENTAR)
(LABEL) . TEXTTEXT
Dabei entsprechen in der .BYTE-Operation die Ausdriicke Einzel-
Bytes (0...255, bei Uberschreitung Fehler 2), die nacheinander ab-
gelegt werden.
Die Ausdriicke der .ADRE-Operation entsprechen 2-Byte-Werten
(0...65535), die mit vertauschten ‘“‘oberen’ und “‘unteren’’ Bytes
abgelegt werden (geeignet zum Erstellen von Adresslisten fir
indirekte Adressierung!);diese werden nacheinander abgelegt.
Beispiel:
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e.)

f.)

.ADRE $01,$1 FF ergibt im Speicher 01,00,FF,01.

.TEXT ibernimmt alle rechts stehenden Zeichen (einschlieflich
fiihrender Leerrdaume!) in der fiir Ausgabe auf den Bildschirm be-
notigten Codierung.(SHIFT ist erlaubt, REVERSE FIELD nicht!)
Nach .TEXT ist das leere String nicht zul3ssig.

Die Operation dient zum Bereitstellen von Textmeldungen. Kom-
mentar ist nicht zuléssig, der als Text ibernommen wird.

Die .ENDE-Operation zeigt dem Programm an, da3 das Ende des
Quell-Textes erreicht ist. Sie muB eingefiigt werden, wenn das
Quell-Programm in Form von DATA-Statements an den
ASSEMBLER angehidnt wird. Bei Erstellung von Q-Bandern durch
den EDITOR oder BINDER wird sie automatisch erzeugt und
darf nicht in den Quell-Text eingefiigt werden.

Zeilen der Form

IKOMMENTAR

sind zuldssig, sie diirfen aber nicht mit einem LABEL versehen
werden.

Zeilen, die nur aus einem LABEL bestehen, sind unzulassig.
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Bemerkung 1

Nach Verstellen des Zeigers 122/123 (40/41) ladt BASIC LOAD
noch jedes Band von Lokation 1024 an und BASIC SAVE schreibt
ebenso von Lokation 1024 bis zum Ende des BASIC-Textes (Vari-
ablenbeginn); BASIC SAVE dagegen schreibt von Loc (40/41) bis
zum Ende des BASIC-Textes Lediglich bei der Ausfiihrung von Pro-
gramm- und Kommandomodus befehlen (insbesondere LIST und
Programmkorrektur) wird angenommen, da das zweite Zeichen der
ersten Zeile (Zeilenzeiger 10) in der durch 122/123 (40/41) gege-
benen Lokation zu finden ist. Dieser Zeiger wird beim Laden von
Béndern im allgemeinen nicht verstellt.

Um Speicherraum fiir ein M-Programm zu reservieren, gehe man wie
folgt vor:

Nach Einschalten der Maschine gebe man die Zeile

1 POKE 122,(Ad. l0):POKE 123,(Ad.hi):RUN

ein und Poke O in die Lokation (Ad.lo) + 256*(Ad.hi) -1,+0,+1.
Dann gebe man RUN. Nun ist der Bereich von 1050...(Ad.lo)+
256* (Ad.hi)-2 fir M-Programme geschiitzt. Das BASIC-Programm
kann nun bliebig eingegeben und geandert werden. Das Laden der
M-Programme erfolgt einmalig mittels des in Abschnitt 2 angege-
benen Hilfsprogramms, von da an automatisch per LOAD zu-
sammen mit dem BASIC-Programm. Zum Erweitern des M-Bereichs
gebe man in das BASIC-Programm unter niedrigsten Zeilen-
nummern REM-Zeilen ein und richte den Zeiger 122/123 (40/41)
auf eine dieser Zeilen. Die oben erwdhnte Hilfszeile andert man
durch POKE’'n in den BASIC-Text in geeigneter Weise ab (sie be-
ginnt bei Speicherplatz 1024).

Da der Zeiger beim Laden nicht verstellt wird, ist es erforderlich,
vor dem Laden eines neuen Programms den Zeiger durch

POKE 122 (40),1:POKE 123 (41),4 =zuriickzustellen oder die
Maschine abzuschalten.

In dieser Technik erstellte Programme lassen sich erst dann listen
und andern, wenn der Zeiger verstellt ist (was aufgrund der im
Speicher verbliebenen Hilfszeile 1 durch RUN erfolgen kann).
Zum SAVE’n auf Kassette muss zunachst der Anfangszeiger durch
POKE 40,1:POKE 41,4 zuriickgestellt werden. '

Die eben beschriebene Methode wird von ASSEMBLER, DISMON
und EDITOR benutzt. Um mit dem DISMON M-Programme fiir
diesen Bereich bearbeiten zu kénnen, ist der Bereich von 1050...
2879 zum Ablegen von Benutzer-Programmen freigehalten. Der
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ASSEMBLER belegt dagegen alle Lokationen von 1024..8191.

Bemerkung 2

Dieser Bereich ist nur brauchbar, wenn das BASIC-Programm nicht
mehr gedandert werden soll. Sonst mull das M-Programm voll
relozierbar sein. Bei Reservierung verstelle man Zeiger 124/125
(42/43). lade das Programm auf Band und lese wieder ein.

Bemerkung 3

Bei Reservierung mu3 sowohl der TOPRAM als auch der TOP-
STRING zeiger umgestellt werden. Auch diese Positionen werden
beim Laden nicht beeinfluBt. Der DISMON fiihrt die Reservierung
auf Wunsch am Programmbeginn aus.

Abschliefende Bemerkung

Beziiglich des Gebrauchs von USR ( ) und SYS sei auf die Commo-
dore-Informationen verwiesen. Warnung:

Fir PET 2001 erstellte Maschinenprogramme, die den Gleit-
kommaakku 1, den BASIC-Eingangspuffer und ROM-Routinen wie

-INTFLP FLPINT sowie die ROM-Druck-Routinen benutzen, sind

nicht mit dem CBM-System kompatibel, da zahlreiche Adressen
geandert werden miissen.

Fehlermeldungen des ASSEMBLER's

Bei Fehlern wird die beanstandete Zeile ausgegeben, darunter

***FEHLER , die Codenummer und ein Pfeil, der auf die unge-

fahre (1) Position des Fehlers weist.

Die Ubersetzung schreitet in fast allen Fallen fort; dabei wird die

Byte-Reservierung in einer Weise vorgenommen, daR sich der Code

i.A. (notfalls durch Auffiilllen mittels NOP) reparieren laRt (Aus-

nahme: Fehler 8). Im einzelenen gilt:

Fehler 0:  Syntaxfehler oder *=undefinierter Ausdruck

Fehler 1: doppelt definiertes Symbol (Bei 8K auch bei 250 Symbole)

Fehler 2:  unzulassiger Wert eines Ausdrucks: negativ, oder
(groBer 255 in .BYTE Pseudo-Operation, bzw. als
immediate-Operand, oder groRer 65535)

Fehler 3:  Bereichsiiberschreitung bei relativer Adressierung (Ver-
zweigungsbefehle) ‘
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Fehler 4:
Fehler 5:
Fehler 6:
Fehler 7:
Fehler 8:

unzuldssiger Adressmodus (z.B.: LDY Adr.,Y)
unzuléssige Pseudo-Operation

Symbol nach dem ersten Durchlauf nicht definiert
in Symbol=Ausdruck Ausdruck nicht definiert

(wird erst nach Erstellung des Protokolls gegeben)
verschiedener Byte-Verbrauch im ersten und zweiten
Durchgang; weist auf VerstoR gegen die Operanden-
regel hin; die Byte-Differenz wird ausgegeben.

System-Kommandos EDITOR
Zeilennr., Text

LI Zeilennr.,

LI Zeilennr., Zeilennr.
LI Zeilennr.,-

Ll , Zeilennr.

LO,

VIES:

SA .

SU , Text

SU Zeilennr., Text
(Gl

FR ,

DR Zeilennr.,

DR Zeilennr., Zeilennr.
DR Zeilennr.,-

DR , Zeilennr.
System-Kommandos DISMON
LI Loc.

LI Loc. Loc.

SA Loc. , Loc.

LO Loc., Loc. (Lokationen miissen angegeben werden)
ES:

V/ES

EXE,

PO Loc., Wert
PO Loc., MnemoModus
RU Loc., Parameter

$Hex ,
Dez

’



Zusammenstellung der Listings
fir Commodore PET 8K mit alten ROM's

1. EDITOR
READY.

168 DIMT$(233) ,K$(3) :PRINT"3"SPC(178)"QUELLTEXT-EDITOR"

165 POKE2,6:INPUT"SCHREIBKASS. 1/2";K:A=9999:K$(8)="LESEN"
:K$(1)="5CHREIBEN"

187 K$(2)="BAND OK":K$(3)="FEHLER":Q$=CHR$(34)

118 PRINT"3";:605UBBGAGY

158 PRINTSPC(S)",======" s INPUTNS, TSz NS=N$+" 111"

178 L$=LEFT$(N$,1):IFL$=" "ORL$="7"THENN$=RIGHTS$(N%$, EN(NS
)-1):60T0178

186 IFL$="!"THEN158

198 V=VAL(N$):IFV<ITHENL$=LEFTS$(N$,2):V=VAL(RIGHTS$(N$,LEN(
N$)-2))

200 F=8:IFLEN(LS$)=1THEN2668

205 IFL$="FR"THENFRINT"? ,FREI"FRE(8):60T0158

219 IFL$="CL"THEN114

226 IFL$="LO"THEN3G60

225 IFL$="VE"THEN7009

230 IFL$="SA"THENN=1:F=1:605UB40088:60T02460

240 IFL$="SU"THENS80

258 IFL$<O"LI"THENPRINT"17%7===2"7:60T0158

268 IFV:ADRV<{=8THENV=1

278 N=V-1:V1=VAL(T$) :IFVI<=8THENV1=V:IFT$="-"0RV:=1THENV1=A
280 POKE1,33:N=USK(N):IFN:VIORN{ATHENA4GS

298 POKE1,135:L¢=""

319 FRINT"?"JRIGHT$("  "+8TR$(N),4);","08;T$(USR(N) )2 IFF=
ATHEN289 -

329 PRINTH2,08+T$(USR(N))+0$:Z=Z+LEN(TS$(USR(N)))+5:IFZ<{121
THEN286

338 POKEPO,PE:FORI=1TO108:NEXT:Z=8:POKEFO,FA:GOTO284

460 IFF=@THEN159

419 FRINTH2,".ENDE":F=F+1:IFF=2THENN=V-1:60T0288

429 CLOSE2:G0T0158

900 IFV>ATHENV=0

918 T=LEN(T$):IFT$=""THEN158

320 FOKE1,33:V=USR(V):IFV<{BORV>ATHENPRINT" 7 ,GIBT“S NICHT
":60T0158

97
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530 FOKE1,135:L$=T$(USR(Y)):N=LEN(LS$): IFN<TTHENS28

540 FORI=1TON-T+1:IFT$=NID$(L$,T,T)THENI=99

550 NEXTI:IFI>98THENN=Y:V1=V:G60T0298

540 GOTOS24

2008 IFV>ATHEN258

2619 IFT$=""THENF=1

2620 POKE1858,F:POKET,162:N=USR(Y) s IFN<BANDF = THENPRINT"?
,FUFFER VYOLL":G0TO0158

2036 IFN>=OTHENT$(N)=T$

2648 GOTO150

3900 GOSUBBOAG:N=0:GOSUB41BB:POKET, 162:FORV=18T02578STER16
tINPUTHI,T$

3616 IFT$=".ENDE"THENCLOSE1:V=A:NEXTV:GOTO150

3620 T$(USR(Y))=T$:NEXTY

6099 F0=59456:PE=287:FA=223:2=58:T=3:IFK=2THENS200
5169 P0=59411:PE=53:PA=61:7=122:T=2
6200 PRINT"KASS.";T-1;"ZUH "K$(N)" VORBER. TASTE"

6398 GETLS:IFL$=""THEN6300

6498 POKE243,Z:FOKE244,T:0PENN+1,T-1,N:Z=A=RETURN

7088 N=0:G0SUB4G@B:FORI=BT01:FORV=0TOA:INPUTHT,LS$:IFL%="E
NDE"THEN7568

7818 POKE1,33:V=USR(V):IF(ST)ORV<ETHENF=1:1=A:60T07560

7828 PRINTLS:POKE1,135:IFTS$(USR(V))<>LETHENF=1

7838 V=V-1:NEXTV

7308 NEXTI:CLOSET1:PRINT"? ,"K$(F+2): G0TO159

8066 FOKE1956,0:5Y5(1685): FORI BTO255:T4(1)=""¢ NLXTI RFTU
i
READY.



2. BINDER
READY.

160 FRINT"3"35PC(248); "#k#kss BINDER #kkrs”

118 PRINT:PRINT:PRINT:PRINT"KASS.2 VORBEREITEN (SCHREIBEN)

L TASTE

128 DINT$(255):G0SUB5896:2=999:FOKE243,58:POKE244,3: 0PEN2,
2 1

130 PRINT:PRINT:PRINT:INPUT"ZAHL DER ZU VERBINDENDEN BAEND
ER ";M:IFINT(M)<=8THEN13@

148 FORK=1T02:FORI=1TON

156 GOSUB&BAB:TS(P)="1 BAND"+STRS(I)

155 FORL=1T0256: INPUTH1,T$: IFT$=".ENDE"THENL1=L:L=259: NEXT
L:CLOSE1:60T0168

157 T$(L)=T$:NEXTL

168 FORL=8TOL1-1:IFZ<1206THEN208

178 POKES9456,207:FORJ=1T0150:NEXTJ:FOKES9456,223:2=0

206 T$=CHRS (34)+T8(L)4CHRS (34) :7=Z+LENCTS) :PRINTHZ, TH:PRIN
TT$

228 NEXTL,1:PRINTH2," .ENDE"

225 PRINT:PRINT"##++++ZWEITER DURCHLAUF":NEXTK:CLOSE2

238 PRINT:PRINT:PRINT"VERIFIKATION ERWUENSCHT 1/8";:INFUTZ
:IFZ=0THENEND

248 PRINT:PRINT:PRINT"KASS.2 RUECKSPULEN,TASTE":GOSURS#6@:
POKE243,58:POKE244,3

259 OPEN2,2,8:FORK=1T02:FORI=1TON:G605UB4049

268 INPUTH2,T$

276 INFUTH1,V$:IFV$=".ENDE"THENA8S

280 INPUTH2,T$:PRINTTS:IFT$=USTHEN2?

298 PRINT"##t#xstsx FEHLER ####4xx+":CLOSE1:CLOSE2:60T023

4089 CLOSET1:NEXTI:INFUTH2,T$:NEXTK:CLOSE2

418 PRINT:FRINT: F’RINT"***T***** EAND OK #*#kkkkkk+"END

000 GETA$:IFA$=""THENSOS0

3918 RETURN

6006 PRINT:PRINT:PRINT"#*##+4+++ ZUM EINLESEN

6005 FPRINT"BAND"I"IN KASS.1 EINLEGEN,RUECK,TASTE"

6010 GOSUBSP#O:POKE243,122:POKE244,2:0PENT :RETURN
READY.
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3. ASSEMBLER

READY.

2 6070564

6 T$="7":IFP>LEN(L$)THENRETURN

8 FORP=FTOLEN(L$):C$=NID$(L$,P,1):D0=ASC(C$):IFD=32THENNEXT
F:RETURN

19 IFD=33THENRETURN

12 IFD=390RD=360RD=640RI=370RD>47ANDI<5BTHENTS$=";":G0T039
14 T$=C$:IFD<650RD>FOTHENF=P+1:RETURN

16 H=P:C1=@:11=0:FORI=1T06:D=ASC(MID$(LS,P,1))-48

18 IF(D<170RD>42)AND(DO<BORD>9)THENI=7:60T022

20 I1=43%I11+D:P=P+1

22 NEXTI:IFP=H+1AND(C$="A"ORC$="X"0ORC$="Y") THENRETURN

24 T=":":1FI1>683440RI1<32312THENRETURN

26 POKE2,18:POKE1,246:H=USR(I1-49413) s IFH<XTHENC= PLEI(10”°
):0=H:C1=-1

28 POKE2,11:RETURN

38 TFD=39THENN=ASC(MID$(L$,P+1,1)):F=P+2:RETURN

32 N=D-48B:H=4:H4=18:IFD=36THENN=0:H4=14

34 TFD=64THENH=5:N=0:H4=8

36 IFD=37THENN=0:H=16:H4=2

38 FORI=1TOR:F=P+1:L4=ASC(HID$(L$,F,1))-48:IFL4>9THENL4=L4
~7:IFL4<18THENRETURN

49 IFL4-BORL4>=HATHENRETURN

42 N=N*#H4+L4:NEXTI:P=P+1:RETURN

45 IFF1=10RL7=8THENRETURN

47 Z1=X:FRINTH#2,CHR$(1);CHR$ (M) ;L:RETURN

58 IFF1=1THENRETURN

32 IFL&=1THENPOKEL?,V9

34 IFL7<>1THENRETURN

96 IFV9=90RV9=10RV?=100RVI=29THENPRINTH2,CHR$( 1) ;CHR$(V9+1
15:Z1=7142:G60T068

98 FRINTH2,CHR$(V9);:Z1=21+1

60 IFZ1<178THENRETURN

62 POKEPO,PE:FORZ1=1T0O168:NEXTZ1:FOKEFO,PA2Z1=1: RETURN

64 PRINT: GDSUB119$0 FRINT"#x#+%FEHLER" JE9;SPC(P);"4" :E9=02:
RETURN

68 IFT$=":"THENV?=11:G0SUB11588:A=H:F1=F:G0T074

70 TFT$<" "ANDTS$->"+"THENA=Y:60T02338

72 F1=0:A=N:IFT$="4"THENA=L

100



74 GOSUB6:06=TS:IFNOT(O0$="+"0RT$="-"0RT$="%"0RT$="/")THENY
)

76 GOSUR6:VP=T1:IFT$=":"THENGOSUB115808:F1=(F)ORF1:L4=H:G0T
082

78 L4=L:IFT4$=";"THENL4=N:G0T082

86 IFT$<{>"+"G0T02336

82 IF0$="+"THENA=A+L4

84 IF0$="-"THENA=A-L4

B6 IFD$="*"THENA=A*L4

88 IFD$="/"THENA=INT(A/L4)

76 GOTO74

92 IFF1THENA=Y

74 IF0$="<"THENA=A-Y+#INT(A/Y):60T074

76 IFO$=">"THENA=INT(A/Y):60T074

98 IFF1=2ANDA:X20RA<OTHENE9=2:G0T0464

?9 RETURN

118 S=CACI)AND1G:L4=(CA(I)-8)/14:IFG>FTHENS=5+7

120 IFLA>9THENLA=L4+7

136 PRINTCHR$(L4+48);CHR$(5+48);:IFI=1THENPRINT" ",

146 RETURN

908 X=255:X1=65935:X2=X1:DIMC%(4):FORE2,11:FOKE1655,8:B%="
J3343344432"

660 L=826:Y=206:INPUT"QUELLE D/E";R$:IFQ$="B"THENM=1:G0SUE
13568 :0FEN1

619 INPUT"MITSCHR. 1/8";L7:IFL7=1THENM=2:6G05UB13568:0FEN2,
2,1:M=4:605UB47

620 INFUT"ABLEGEN 1/8";Lé

1860 P1=1:E=0

1605 FRINT:FRINT:L=826:FORL2=1T0X1:IFQ$="D"THENREADLS$

1619 IFG$="B"THENINFUTH1,L$

1826 P=1:L$=L§+"?": GOSUB”ﬁQﬂ GOSUB9068:1IFP1:1THENGOSUR1 149
%

1038 E=E+B#(2+F1-3) 1 IFB*1THENL=L+B-1

1936 IFF1=3THENRESTORE:PRINT:FRINTL2"ZEILEN"PEEK(1855)"SYM
BOLE":P1=2:60T01685

1960 IFF1<4THENNEXTL2

1665 CLOSE1:E=E-B:IFETHENE?=8:G05UB64:PRINT:FRINT"DIFF. “E

1978 IFPEEK(1853)=0THEN1508

1198 PRINT:POKE1,214:FORP=8TOPEEK(1855)-1:F=USR(P):L$="":F
ORI=1TO6:H=INT(F/43)

1118 L$=CHR$(F-43+4H+48)+L$:IFH*GTHENF=HzNEXTI

1126 PRINTRIGHTS(" "+L§+" = ", 16);:FORI=@T01:CACT)=F
EEK(1634-1)

101
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1150 GOSUB116:NEXTI:PRINTSPC(S) 3 sNEXTP:PRINT: PRINT

1568 M=5:60SUBAS:CLOSE2: INPUT"AUF BAND 1/¢":B:IFB=THENEND

1518 M=1:GOSUB135883:L7=1:0PEN2,1,1

1528 INPUT"VON,BIS";L,B:sIFL>=BTHEN1508

1538 M=4:G0SUB47:FORL9=LTOB:V9=PEEK(LY) :GOSUBS&:NEXTLY 60T
01526

2008 B=1:N1=-1:G0SUB6:IFT$="7"THENRETURN

2658 IFCIORT$<>":"G0T02380

2208 V9=11:60SUB6:H=LsIFT$="="ANDP1>1THENE=@:G05UB11506:5=
HsRETURN- :

2218 IFT$<>"="THEN2248

2220 L9=11:605UB6:G0SUB4B:V9=L9:H=A:5=A:B=F:GOSUE11760: IFN
OTF 1 THENRETURN :

2236 E9=7:60T044

2249 IFP1=1THENGOSUB11789

2250 IFT$="?"THENRETURN

2386 IFT$="."THEN30@9

2318 IFT$<>"+"THEN2508

2329 GOSUB6:IFT$="="THENGOSUB4:GOSUBAB:L=Az IFNOTF1THENM=4:
(0T045

2336 E9=6:60T064

2568 IFNOTCIORT$<>":"THEN2330

2516 N1=0:IFC>24THENA989

2538 RETURN

3080 K$=MID$(L$,P,4):P=P+4:IFK$="BYTE"THENX2=X:5=1:G0T0310
g

3630 IFK$="ADRE"THENS=2:60T03160

3948 IFK$="TEXT"GOT03569

3056 IFK$="ENDE"THENP1=F142:RETURN

3960 P=P-4:E9=5:605UB46

3168 IFP1=1THEN3480

3126 GOSUB&:GOSUBSB:H=INT(A/Y) :V9=A-Y+H:L9=L+B-1:GOSURSS: B
=41

3138 IFB<STHENCZ(E)=V9

3140 IFS=2THENV9=H:L9=L9+1:60SUB5@:B=B+1:IFB{STHENCY(B)=V9

3176 IFT$=","GOT03109

3186 X2=X1:IFT$="7"THENRETURN

3196 GOTO044

3560 IFP1=1THENB=B+LEN(LS$)-F:RETURN

3556 FORP=FTOLEM(L$)-1:T$=HID$(L$,P,1)

3588 V9=(ASC(T$)ANDS3)+(ASC(T$)AND128)/2:L9=L+E-1:605UB5E:
IFB<{ATHENCZ(B+1)=Y9

3598 E=B+1:NEXTF:RETURN



4. DISASSEMBLER

READY.

2 DATALD,VE,TE,RU,LI,PO,5A," 1", EX:DINKS (1):K$ (#)="LESEN":
K$(1)="SCHREIBEN"

3 B$="22232233321":60701960

5 H=N:H$=""
6 HI=INT(H/16) tH2=H-16%H1:IFH2>9THENH2=H2+7

8 H$=CHR$ (H2+48) +H$: IFH1>0THENH=H1:60T04

16 TFLEN(H$)ANDITHENHS="8"+H$

12 RETURN

15 U=UAL(MS$) :M$=H$+"1 11" IFU>GTHENRETURN

17 H$=LEFT$(M$,1): IFHS="7"0RH$=" "THENMS$=RIGHT$(M$ LEN(H$)
~1):60T017

18 IFLEFTS$(N$,1)<>"$"THENRETURN

28 FORI=2T098:M=ASC(MID$(MS$,1,1)):IFH<ABOR(M<65ANDH>S7)ORM
»78THENI=99:NEXTI:RETURN

22 H=M-48: IFM>9THENN=H-7

24 Y=U#14+M:NEXTI

1686 PRINT"3";SPC(289);"DISASSEMBLER/MONITOR" ;SPC(268) PRI
NT

1918 INPUT"TOPRESERVIERUNG 1/8";T:PRINT:PRINT:IFT<>1THENT1
a8

1920 INPUT"AB";T:IFT>PEEK(134)+256+PEEK(135) 0RT<S7BBTHENPR
INT"SINNLOS" :GOTO1628

1936 N=(T)AND255:T=(T-N)/256:POKE134,N:POKE135, T:POKE132,N
:POKE133,T

1198 PRINTSPC(8)",========="3 s INPUTNS, T$:N=VAL (H$)

1118 IFN>@THENGOSUBS:PRINT" $"H$:G60T01188

1126 GOSUB15:IFV>THENPRINT® "V:GOTO1168

1138 H$=LEFT$(H$,2) :RESTORE:T=8:FORI=1T09:READX$ : IFX$=H3$TH
ENT=I '

1148 NEXTI:IFT=@THENPRINT"177771":60T01188

1150 M$=RIGHTS$(M$,LEN(NS$)-2):60SUB15:V1=Y:N$=T$:605UB15

1168 ONTGOTO1508,1506,1560,3600,3500,4000,4508,1160

1178 END

1560 GOSUR7G@8:0PENT:B=:FORJ=BTO1EB:GETH#T,X$:5=5T:X=ASC(X
$)

1518 IF(S)THENPRINT:PRINT"STATUS"S:CLOSE!:J=1E9:NEXTJ:GOTO
1198

1528 IFX>1THEN1608
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1530 BETHI,X$:X=ASC(X$)-1:IFX=4THENCLOSE1 :PRINT"BIS";J-12
=1E9:NEXTJ:GOTO1160

1548 IFX<>3THEN1600

1545 IFJ<=BTHENPRINT"1":PRINT" L

1547 IFJ>BTHENPRINT"BIS";J-1

1550 INFUTH1,BsPRINT"VON"B;:J=E-1:NEXTJ

1609 ONTGOTO1760,1880

1616 NEXTJ

1769 IFV>=JANDYI<=JTHENFOKEJ, X

1710 NEXTJ :

1806 IFX<>PEEK(J) THENPRINT:PRINT" %+, FEHLER : LOC."J"B."X"
8."PEEK(J)

1819 NEXTJ

3069 IFV1=6THEN1168

3918 X=INT(V1/256) :FOKE2,X:FOKET,V1-2564X:FRINT"RESULTAT";
USR(V):60TO01140

3568 POKE!,69:POKE2,11:IFV1>65535THENT 108

3518 FORJ=VITOV:X=INT(J/256) :FOKE11,J-256+%X:POKET2,X: T=USR
8)

3526 PRINTRIGHTS$("  "+5TR$(J),5);:N=J:GOSUBS:FRINTRIGHTS$(
n sII+H$’6);I| II;

3530 X=PEEK(2884):I1FX<250RT=-1THENE=1:60T03608

3548 1FX<33THENB=2:60T03400

3545 Z=FEEK(2886):IFZ>7ANDX<41THENZ=0

3550 B=VAL(MIDS(BS$,Z+1,1))

3668 FORK=1TOB:N=FEEK(28B8+K):GOSUBS:FRINT" "H$;:NEXTH:FRI
NTSPC(13-3+B);

3618 IFT=-1THEN3866

3620 T=T+49613:H$="":FORK=1T03:N=INT(T/43) :H$=CHR$ (48+T-43
#N) +H$ : T=N:NEXTK

3630 FRINTH$" ";:IFB=1ANDX<33THEN3BO0

3649 IFB>20RKX>32THEN3706

3656 X=PEEK(2882):IFX>127THENX=X-256

3668 N=X+J+2:GOSUB5:PRINTH$;:G0T03860

3768 IFZ=16THENFRINT"A";:G0T03860

3716 IFZ=2THENPRINT"#";

3720 IFZ=PORZ=40RZ=BTHENPRINT"(";

3736 N=PEEK(2882)+256+(E-2)+PEEK 2883 ) : GOSUBS :PRINTHS;
3746 IFZ=8THENPRINT™)"; :

3756 IFZ=4THENPRINT™),Y";

3768 IFZ=BTHENPRINT",X)";

3778 I1FZ=60RZ=9THENFRINT",Y";

3786 IFZ=70RZ=STHENPRINT",X";



31608
3618
4006
4658
4118
4128
4140
4174
4186
4300
4329
4499
4419

4429

4509
4529
4549
4609
4628
4640
4659
4769
4728
4809
2808
9824
059

FORP=PTOLEN(LS$) : IFMID$(L$,FP,1)=","THENB=E+5
NEXTP:B=B+5:X2=X1:RETURN
GOSUB6:IFT$="A"THENN=18:RETURN
IFT$="H"THENM=2:605UB6:X2=X:605UR468:X2=X1:RETURN
IFT$<>"("GOT04564
GOSUB6:GOSUB6B:IFTS$<>","THENA3EE
M=@:IFA>XTHENE®=2: GUSUBéb
GOSUB6:IFT$="X"THENGOSUB&:IFT$=")"THENRETURN
GOTD233¢

M=4:IFT$<>")"THEN2330
GOSUB6:IFT$="7"THENM=8:RETURN
IFA>XTHENE9=2:G0SUB66

IFT$=","THENGOSUB6: IFT$="Y"THENRETURN
GOT02339

GOSUB6B2IFTS$<>"?"THENALOD

M=1:IFA>XTHENN=3

RETURN

IFT$<>","GOTD4528

GOSUB&:IFT$<>"X"GOT04700

M=3:IFA>XTHENN=7

RETURN

IFT$<>"Y"G0T04528

M=9:IFA>XTHENM=6

RETURN

IFN1THENRETURN

B=VAL(MIDS$(B$,H+1,1))

Ci(4)= INT(A/Y) CZ(3) A-Y:#CX(4) sIFC 25THENCA(2)=02B=2:

50T09884

9068
2078
96849
7094
9209
9239
9240
9360
9316
9329
78648

IFC<33THEN7368

IFC{A1THEN?268
POKE1,33:0=USR(M):IFO=XTHENE?=4:B=4:G05UB44
CZ(2)=0:60T09888
CZ(2)=0:H=A-L-2:C%(3)=HANDX:B=3
IF(H>1270RH<-128)ANDP1=2THENE9=3:60SUB&6
GOTO9800

IFM=9THENH=6:B=B+1

IFM:7THENE?=4:G0SUB46

CZ(2)=0+4+N:1FN= 7AND0 129THENB=4:E9=4:GOSURL4
FORI=2TOB:L9=L+I-2:V?=C%(I):G0SUBSA:NEXTI:RETURN

11668 LA=L:H=B:IFR= BTHENL4 S:H=1
11663 IFB>4THENH=4
11678 CZ(B)=INT(L4/Y):C%Z(1)=L4-Y*C%(B):FORI=@TOH:GOSUR118:

NEXTI
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106

11114

PRINTRIGHTS (" "+5TR$(L2),13-2*H) ;" ""FLEF

TS(L$,LEN(LS)-1)

11128
11568
11318
11789
11718
11728
13509
13519
13529
13538
13540
READY.

RETURN
POKE1,147:F=USR(V9) sH=Y: IFFANIIP1>1 THENE?=6:60T046
H=(1+F)#(PEEK(1853) +Y+PEEK(1654))-F+H:RETURN
L4=INT(H/Y):POKE1654,L4:POKE1853 ,H-Y+L4:FOKET,81
IFUSR(V?)THENE?=1:60TD66

RETURN

PRINT"KASS."M"VORBER., TASTE."
GETT$:IFT$=""THEN13514
Z1=X:P0=59411:PE=53:PA=41:POKE243,122: FOKE244,2
IFM=2THENFO=PO+45:FE=239:PA=X:POKE243,58:FOKE244.3
RETURN



3808 PRINT:J=J+B-1:NEXTJ:GOTO1189
4999 IFV1>65535THENPRINT"177771" :6GOT01 164
4919 IFV>GORLEFTS(H$,1)="$"THENPOKEV1,V:GOTO1108
4929 V2=VAL(RIGHTS (M$,LEN(N$)-3)):T=0:FORI=1T03: X=ASC(HINS
70 S R
4830 T=T#43+X-48:NEXTI:FOKE2888,Y2:T=T-49613
4649 IFT<-173010RT>18731THENA280
4656 FOKE1,156:POKE2,11:T=USR(T)
4968 IFT>-1THENPOKEV1,T:GOTO1188
4200 PRINT"?72H0DI1:0=(+,X) 1=ZE 2=#
4218 PRINT"S=ZE,X 6=AB,Y 7=AB,X 8
4226 GOTO1140
4500 IFV1=VANDFL=1THENPRINTH1,CHR$(1);CHRS (5) CLOSET sFL=0:
G0T01108
4519 IFV1=VANDFL=BTHEN1180
4520 IFFL=BTHENGOSUE7888:FL=1:0PENT, 1,1
4538 PRINTH1,CHR$ (1) ;CHR$(4);V1:FORJ=VITOV
4546 TFZ<150THENA6A0
4556 FOKES9411,53:FORJ1=6T0160:NEXTJ1:FOKES9411,61:2=0
4689 X=PEEK(J):IFX=B0RX=10RkX=180RX=29THENFRINT#1,CHRS (1)}
X=X+11Z=7+1
4619 PRINTH1,CHR$(X);:Z=Z+1:NEXTJ
4626 FRINT"? SAG02 ,0061":60T01108 .
7009 FRINT"KASS. 1 ZUM "K$(148GN(T-7))" VORBEREITEN;TASTE"
7018 GETX$:IFX$=""THEN7810
7026 POKE243,122:POKE244,2:7=999 :RETURN
READY.

4= (), Y"
E5Y 19 AKK"

3=AB
(%) 9=1
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Zusammenstellung der Listings
fiir Commodore CBM 16K und 32K mit neuen ROM’s

1. EDITOR
READY .

10 Y=206:C1=1856:C2=C1+1:C3=C1+2:DEFFNV(X)=PEEK(C1)+Y+FEEK

{€2)

12 C4=1571:C5=1676:C6=1783:60T018¢
38 X1=INT(X/Y):FOKEC1,X-Y#X1:FPOKEC2,X1:RETURN

180
183

DINT$(255),K$(3) :PRINT"3"SFC(178) "QUELLTEXT-EDITOR"
INFUT"SCHREIBKASS. 1/2" K:A=9999:K$(B8)="LESEN":K$(1)="

SCHREIBEN"

197
1149
158
178

)=10

186
194

K$(2)="BAND DK":K$(3)="FEHLER":Q$=CHR$(34)
PRINT"3";:G05UBB600
PRINTSPC(S)",======"3 s INPUTN$, TS :N§=Ns+" 111"
Lé=LEFTS(N$,1)1IFL$=" "ORL$="7"THENN$=RIGHT$(N$,LEN(N%
GOTD17¢8

IFL$="1"THEN158

V=VAL(N$) s IFV<ITHENL$=LEFT$(N$,2):¥=VAL(RIGHT$ (N$,LEN(

N$)-2))

209

108

F=0:IFLEN(L$)=1THEN2889

IFL$="FR"THENPRINT"? ,FREI"FRE(#):G0T0158
IFL$="CL"THEN11¢

IFL$="LO"THEN3688

CH=3:IFL$="VE"THEN7 G20
IFL$="GA"THENN=1:F=1:T=K:G05UR6008:60T0244
IFL$="SU"THENS®§

IFL$="DR"THENCH=4:60T0260
TFLGCH"LI"THENFRINT" 173 7===2" 16070156
IFV>AORV<=BTHENV=1

N=U=-1:V1=VAL(T$) :IFVI{=BTHENVI=V:IFT$="-"0RV:=1 THENY1=A
OFEN3,CH

X=N:GOSUB3@:5YS(CA) sN=FNV (@) :IFN>*VITHENAGD
X=N:GOSUB3B:SYS(CH) e X=FNV(8)

FRINTH3,RIGHTS (" "+5TRE(N) ,5) 5", A8 T$(X): IFF=@THEN

PRINTH2,0$+T$(X)+04:60T0280
IFF=GTHENCLOSE3:GOTOD156



410 FRINTH2,".ENDE":F=F+1:IFF=2THENN=V-1:60T0284

42¢ CLOSE2:CLOSE3:G0T0156

398 IFV:ATHENV=8

918 T=LEN(T$):IFT$=""THEN158

326 X=V:G0SUB36:5YS(C4):V=FNV(@):IFV>ATHENFRINT" 7 ,GIBT’S
NICHT":GOTO158

338 X=V:G0SUB3B:SYS(CO)aLs=TS(FNV(B)):N=LENC(LS$) : IFN<TTHENS

20

348 FORI=1TON-T+1:IFT$=HIDS(LS,I,T)THENI=99
959 NEXTI:IFI:98THENN=V:V1=V:L§="":0FEN3,3:G0T0308
568 GOTD528

2060
2019
2028
2825
2030
2040
3600

H1,T$
3018
3629
4669
4309
6409
7668

IFV>ATHEN259

IFT$=""THENF=1

FOKEC3,F:X=V:G05UB36:5Y5(C4) :N=FEEK(C1)
IFFEEK(C2)ANDF=6THENFRINT"? ,FPUFFER VOL.L":G0T0159
IFFEEK(C2)=8THENT$(N)=T$

GOTO156
GOSUBBOGAG:N=0:T=1:G05UB6OBG:FORV=10TO2578STEF16: INPUT

IFT$=" . ENDE"THENCLOSE1:Y=A:NEXTV:G0T0159
X=V:GOSUB3:SYS(CE) s TS(FNV(E))=T§: NEXTY
FRINT"KASS.";T;"ZUN "K$(N)" VOREER. TASTE"
GETL$:IFL$=""THEN4300

OPENN+1,T,N:RETURN

N=@:T=K:G0SUBAGH: FORI=0TOT:FORY=4T0A: INFUTHT,L$:IFLS

=" ENDE"THEN7569

7618

X=V:GOSURIG:EYS(CA) :V=FNV(@) s TF(ET)ORV>ATHENF=1:1=A:0

0707568

7029
7038
7589
80609

READY .

FRINTL$:X=V:G0SUBIA:5YS(CE) s IFTS(FNV(@))<L$THENF=1
V=V-1:NEXTV

NEXTI:CLOSE1:FRINT"? ,"K$(F+2):60T0156
POKEC3,#:5Y5(1696) :FORI=0T0255:T$(I)=""sNEXTI:RETURN
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110

2. BINDER
READY.

186 PRINT"3";5PC(248);"H#H#RH{RHR BINDER HHHHRH"

118 PRINT:PRINT:FRINT:PRINT"KASS.2 VORBEREITEN (SCHREIEEN)

y TASTE

126 DINT$(255):G0SUBS@@8:0PEN2,2,1

136 PRINT:PRINT:PRINT:INPUT"ZAHL DER ZU VERBINDENDEN BAEND
ER ";M:IFINT(M)<=8THEN139

148 FORK=1T02:FORI=1TON

158 GOSURAGOB:T$(B)="! BAND"+STR$(I)

155 FORL=1T02546: INPUTHT ,T$:IFT$="ENDE"THENL1=L:L =259 :NEXT
L:CLOSE1:G0TO169

157 T$(L)=T$:NEXTL

168 FORL=8TOL1-1

200 T$=CHR$(34)+T$(L)+CHR$(34):Z=Z+LEN(TS$):PRINTH2,T$:FRIN
T4

220 NEXTL,I:PRINTH2,".ENDE"

225 PRINT:PRINT"HHHHHHZUEITER DURCHLAUF":NEXTK:CLOSE2

238 PRINT:PRINT:PRINT"VERIFIKATION ERWUENSCHT 1/8";:INPUTZ
sIFZ=8THENEND

248 PRINT:PRINT:PRINT"KASS.2 RUECKSFULEN,TASTE":GOSURS@0

250 OPEN2,2,0:FORK=1T02:FORI=1TOH:G05UBLHAD

268 INPUTH2,TS

270 INFUTH1,VU$:TFVS=",ENDE"THENABS

288 INPUTH2,T$:PRINTTS$:IFT$=VSTHEN27S

290 PRINT"HHHHHHNAR FEHLER HHHHHHNAK":CLOSEY :CLOSE2:G0TO23
3
498 CLOSE1:NEXTI:INPUTH#2,T$:NEXTK:CLOSE2 :
418 PRINT:PRINT:PRINT"HHHHHHNHR BAND OK HURHHHBHH":END
9088 GETA$:IFA$=""THENSOG0
3618 RETURN
6888 PRINT:PRINT:PRINT"HRHHHHHHUN ZUM EINLESEN
6865 PRINT"BAND"I"IN KASS.1 EINLEGEN,RUECK,TASTE"
6618 GOSUBS@AB:0PENT:RETURN
READY.



3. ASSEMBLER
READY.

2 GO0TDS04

6 C1=8:T$=""7"21FP>LEN(L$) THENRETURN

8 FORP=FTOLEN(L$):Cé=MID$(LS,P,1)2D=ASC(CH) s IFD=32THENNEXT
P:RETURN

19 IFI=33THENRETURN

12 IFD=390RD=340RD=640RD=370RD>47ANDD<SBTHENT$=";":60T034
14 T$=C$:IFD<6IO0RD>FOTHENF=P+1:RETURN

16 FORI=6T05:D=ASC(NMID$C(L$,P,1))sIF(D{650RD>70)AND(I<4B0RD
=37)THENI=7:60T7022

20 FOKER+I,D:F=P+1

22 NEXTI:SYS(3227):D=PEEK(R+13):IFD*@THENT$=CHR$ (D) :RETURN
24 T$=":":C=PEEK(R+12):D=PEEK(R+6) : IFD<{XTHENO=D:C1=-1:F=-1
sRETURN

26 F=(PEEK(R+7)=8) :RETURN

30 IFD=39THENN=ASC(MID$(L$,F+1,1)):P=P+2:RETURN

32 N=D-48:H=4:H4=10:IFD=346THENN=8:H4=16

34 IFD=64THENH=5:N=8:H4=8

36 IFD=37THENN=8:H=16:H4=2

38 FORI=1TOH:F=P+1:L4=ASC(MID$(LS,F,1))-48:IFL4: 9THENL4 L4
~7:IFLA1BTHENRETURN

49 IFL4<AORL4>=HATHENRETURN

42 N=N+#H4+L4:NEXTI:P=P+1:RETURN

45 IFP1=10RL7=6THENRETURN

47 PRINTH2,CHRS$(1);CHR$ (M) jL:RETURN

39 IFP1=1THENRETURN

52 IFL6=1THENPOKEL9,V9

94 IFL7?<>1THENRETURN

36 IFV?=00RV9=10RV9=180RVI=29THENPRINTH2,CHR$ (1) ;CHR$ (V9 +1
13 :RETURN

8 PRINTH2,CHR$(V?);:RETURN

66 PRINT:GOSUR11600:FRINTHI, "++&+«FEHLER" JE9;8FC(P);"4":E9
=f:RETURN

68 IFT$=":"THENGOSUR11580:A=H:F1=F:G0T074

78 TFT$<O" S ANDTS "+ "THENA=Y:60T066

72 F1=0:A=N:IFT$="#"THENA=L

74 GOSUB6:G=ASC(T$):IFNOT(G=430RG=450R6=420RG=47)THENY2

76 GOSUB&:IFT$=":"THENGOSUB11580:F1=(F)ORF1:L4=H:G0T082 ,
78 L4=L:IFT$=";"THENL4=N:GOT082

806 IFT$<:"+#"G0T0DA4
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112

82 IFG=43THENA=A+L4:60T074

84 IFG=45THENA=A-L4:G0T074

86 IFG=42THENA=A*L4:60T074

88 A=INT(A/L4):G0TO74

92 IFFITHENA=Y

94 IFG=4BTHENA=A-Y+INT(A/Y):G0T074

96 IFG=62THENA=INT(A/Y):G0T074

98 IFP1=2ANDA>X20RA<BTHENEY=2:A=:60T066

99 RETURN

116 D=CA(I)AND15:L4=(CX(I)-D)/16:IFD>9THEND=D+47

126 IFLA>9THENL4=L447

138 PRINTH#3,CHR$ (L4+48) ;CHRS (I+48) 3t IFI=1THENFRINTHZ," ";

148 RETURN

158 B=B+1:605UB5@: IFB<STHENCZ(E)=Y9

152 RETURN

560 R=1052:X=255:X1=65535:X2=X1:DINCZ(4):5Y5(3203) : B4="233
43344432"

689 L=826:Y=256: INPUT"QUELLE D/E";0%:IFO$="E"THENK=13:GOSUR
135001 0PENT

616 INPUT"MITSCHR. 1/8";L7:IFL7=1THENN=2:GOSUB13568:0FEN2,
2,1:4=4:G0SUR4?

620 INPUT"ABLEGEN 1/6";Lé:INPUT"DRUCK 1/8";N:E=3:IFH=1THEN
F=4

1688 OPEN3,E:P1=1:E=0

1085 PRINT:PRINT:L=826:FORL2=1T0X1:IFA$="0"THENREADLS

10616 IFQ$="E"THENINPUTH1,L$

1026 F=1:L$=L$+"7":G0SUB2668:G0SUB9G8G: IFP1:1 THENGOSURT 108
)

1630 E=E+B# (2#F1-3) 1 IFB>1 THENL=L+E-1

1650 IFF1=3THENRESTORE :PRINTH3:FRINTH3I,L2"ZEILEN"FEEK (R+11
)"SYNBOLE" :P1=2:60T01605 '

1060 IFP1<ATHENNEXTL2

1065 CLOSE1:E=E-8:IFETHENE9=8:G0SUB&6:PRINTH3:PRINTHS, "DIF
F. “E

1076 PRINTH3:G=PEEK(R+11):IFG=6THEN1508

1166 FORP=1674T01673+6:FORE=0T05+2565TEF258: PRINTH3, CHRS (P
EEK(P+E));

1128 NEXTE:FRINTH3," = ";:FORI=@TO1:C%(I)=PEEK(F+1750-250%
n

1136 GOSUE118:NEXTI:PRINTH3,SPC(6);sNEXTF:PRINTHI:PRINTHI
1566 CLOSE3:H=5:G0SUB45:CLOSE2: INFUT"AUF BAND 1/8";B:IFG=8
THENEND

1516 M=1:G0SUB13508:L7=1:0PEN2,1,1



1529
1330
31529
2008

[ 36 B 5 B 0% B S - i O
L B O N G B S |
S ) - =
= s s

2250
2389
2319
2328

NM=4:0

INFUT"VON,BIS";L,B:IFL>=BTHEN1580
M=4:G05UB47 :FORL?=LTOB:V9=PEEK(LY) :GOSURS & NEXTLR 30T

N1=1:B=1:FOKER+16,1:G05UB&:IFT$="7"THENRETURN
IFC10RT$<:":"G0OTO2344
GOSUBG:H=L:IFT$="="ANDF1:1THENE=0:G0SUB11588:5=H:RETU

IFF1=1ANDONOTFTHENE?=1:60SUB446:GOT02366
IFT$<>"="THEN2244
GOSUB6:60SUBS68B:H=A:5=A:B=0:IFFITHENE?=7:605UB46
IFP1=1THEND=INT(H/Y):FOKER+8,H-Y+D:FOKER+9,D:5Y5(3384

IFT$="7"THENRETURN

IFT$="."THEN30G6

TFT§<>"+"THEN2500
GOSUBG:C1=B:1FT§="="THENGOSUBS:G05UBA8:L=A=IFNOTF1THE
07045

IFNOTCITHENSS

N1=@:IFC>24THEN4G0 6

RETURN
C$=MIDS(LS$,P,4):F=P+4:IFCS$="BYTE"THENX2=X:5=1:60T0319

IFC$="ADRE"THENS=2:60T03106

IFC$="TEXT"GOTD3586

IFC$="ENDE"THENF1=F1+2:RETURN

F=F-4:E9=5:6G05Uk46

IFF1=1THEN3600
GOSUB6:GOSURSB:H=INT(A/Y):V9=A-Y4H:L9=L+R-1:G05URTED
IFS=2THENY?=H:L9=L9+1:G0SUB158

IFT$=","60T03120

X2=X1:IFT$="7"THENRETURN

G0T066

IFP1=1THENB=B+LEN(L$)-P:RETURN
FORP=PTOLEN(L$)-1:G=ASC(MID$(L$,P,1))
V9=(GANDS63I)+(GAND128) /2:L9=L+B~-1:605UB150:NEXTF :RETUR

FORF=FTOLEN(L$):IFMID${LS,F,1)=","THENB=E45
NEXTF:B=B+5:X2=X1:RETURN
GOSUB&:TIFT$="A"THENM=10:RETURN
IFT$="R"THENN=2:G0SUB4:X2=X:605UB48:X2=X1 :RETURN
IFT$<>"("GOTOD4508

GOSUR6:GOSUB&B:IFTS<x" ,"THENA4368
M=@2IFAXXTHENE?=2:G08UE46
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114

4170 GOSUB&:IFT4="X"THENGOSUB6:IFT$=") “THENRETURN

4180 GOTO46

4306 N=4:IFT$<3") "THENGS

4320 GOSUB4:IFT$="7"THENN=8:RETURN

4408 IFA>XTHENE9=2:GOSUBS4

4419 IFT$=","THENGOSUB&:IFT$="Y" THENRETURN

4426 GOTO46 ,

4509 GOSUB6B:G=(AYX):IFT$=","THENA628

4528 H=1-24G:RETURN

4620 GOSUB6:IFT$="X"THENN=5-24G:RETURN

4789 IFT$="Y"THENH=9+3+G:RETURN

4728 GOSUB66:60T0452

9900 IFNTTHENRETURN

9056 B=YAL(MID$(BS,H+1,1)):CL(A)=INTIA/Y) :0A(3) =A-Y4CA(4) :
IFC<25THENB=2:60T09803

9668 IFC<33THEN9200

9078 IFC<41THEN9300

9085 FOKER+8,M:5YS(3144) :0=FPEEK(R+6) :IF0=XTHENES=4:B=4:G0%
UB&6

9698 GOT09860

9298 H=A-L-2:C%(3)=HANDX:B=3

9238 IF(H»1270RH<-128)ANDP1=2THENES=3:G0SUB66

9248 GOTO9860

9300 IFH=9THENH=4:B=4

9310 IFN>7THENE9=4:G05UB46

9320 0=0+4+M:IF0=137THENB=4:E9=4:G05UE46

9890 C%(2)=0:FORI=2TOB:L9=L+1-2:V9=C% (1) sG0SURSE: NEXTIRET
URN

11089 Ld=L:H=B:IFB=0THENL4=5:H=1

11065 IFE>4THENH=4

11878 CL(B)=INT(L4/Y):Ch(1)=L4-Y4C%(8) :FORI=0TOH:GOSUE114:
NEXTI _

11119 PRINTH3,RIGHT$ (" "+GTR$(L2),13-24H) JLEFT
$(" "+L$,LEN(LS) ) sRETURN

11586 H=Y:IFFANDP1:1THENE9=6:60T044

1518 H=FEEK(R+8)+Y*FEEK(R+9)-F :RETURN

13508 FRINT"KASS."N"VORBER.,TASTE."

13510 GETT$:IFT$=""THEN13510

13548 RETURN
READY.



4. DIASSEMBLER
READY.

3 DATALO,VE,TE,RU,LI,PO,SA," 11", EXsDIMKS (1) 2K$(D)="LESEN":
K$(1)="5SCHREIBEN"

4 B$="22232233321":C1=3121:IN=3134:60T01809

3 H=N:zHg="" :

6 H1=INT(H/16):H2=H-164H1:IFH2>9THENH2=H2+7

8 H$=CHR$(H2+48)+H$:IFH1>@THENH=H1:60T06

16 IFLENCH$)ANDITHENHS$="@"+H$

12 RETURN

13 V=VAL(MS) sM$=N$+" 1 11" IFV-GTHENRETURN

17 H$=LEFT$(M$,1) :IFHE="7"0RH$=" "THENM$=RIGHTS$ (N$,LEN(i1$)
~13:60T017

18 IFLEFTS(M$,1)<>"$"THENRETURN

28 FORI=2T098:H=ASC(HIDS{M$,I,1)) s IFNC4B0R(H{6BANDH>ST)ORM
F7OTHENI=99:NEXTI:RETURN

22 M=N-48:IFM:PTHENK=M-7

24 Y=V£14+H:NEXTI

1608 PRINT"3";SPC(289);"DISASSEMBLER/HONITOR" ;SFC(288) sFRI
NT

1919 INPUT"TOFRESERVIERUNG 1/8" TePRINT:PRINT:IFT<>1THENTI
a9

1628 INFUT"AB";T:1FTHPEEK(52)+256+PEEK(S3)ORT658ITHENFRIN
T'SINNLOS":60T01029

1838 N=(T)AND255:T=C¢T-N)/2546:FOKESS, N:FOKEST, TsFOKES2,N:FO
KES3,T :

1160 PRINTSPC(8)",========="J:INFUTH$,T$:N=VAL(N$)

1116 IFN:STHENGOSUBS:FRINT" $"H$:60T01129

1128 GOSUB1S:IFVY:BTHENPRINT" "V:GOTO1180

1130 H$=LEFT#${H%,2):RESTORE:T=8:FORI=1TO9:REALIX$:IFX$=H$TH
ENT=1

1148 NEXTI:IFT=@THENFRINT"1777%1":G0T01148

1156 M$=RIGHTS(M$,LEN(H$)-2):G0SUB15:VI=V:H$=T$:605UE15

11468 ONTGOT01300,1506,1506,3964,3504,4300,4586,1108

1178 END

1590 GOSUB7@0H:0PENT :B=0:FORJ=TO1EB:GETHT ,X$:5=8T2X=A8C(X
)

1518 IF(S)THENPRINT:FRINT"STATUS"S:CLOSE12J=1E9:NEXTJ:GOTO
1189

1529 IFX:1THEN16G0

1530 GETHI,X$:X=ASC(X$)~1:IFX=4THENCLOSE1:PRINT"BIS";J-1:)
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={EFsNEXTJ:G0TO11069

1540 IFX<>3THEN1608

1545 IFJ<=BTHENPRINT"1":PRINT" I

1547 IFJ-BTHENPRINT"BIS";J-1

1556 INFUTH!,B:PRINT"VON"B;:J=B-1:NEXTJ

1669 ONTGOTD1786,1808

1610 NEXTJ

1789 IFV:>=JANDV1<{=JTHENFOKEJ,X

1716 NEXTJ

1886 IFX<PEEK(J)THENPRINT:FRINT"?##,FEHLER : LOC."J"B."X"
S."PEEK(J)

1818 NEXTJ

3800 IFVI=8THEN1189

3016 X=INT(V1/256):FOKE2,X:FOKE1,V1-256+X:PRINT"RESULTAT";
USKR(V):60T01168

3508 IFV1:65535THENT 108

3918 FORJ=VITOV:X=INT(J/256):FOKEIN,J-256+X:POKEIN+1,X:5Y5
(IN-3)

3515 T=(PEEK{C1+3)=253) :Z=FEEK(C1) :X=FEEK(C1+4)

3520 PRINTRIGHT$("  "+STR$(J),5);:N=J:GOSUBS:PRINTRIGHT$(
n $H+H$’6);II ";

3530 IFX<250RTTHENB=1:G0T03460

3540 IFX<33THENE=2:60T03438

3550 B=VAL(HID$(B$,Z+1,1))

3600 FORK=1TOB:N=PEEK(C1+K):GOSUBS:FRINT" "H$;sNEXTKaPRINT
SPC(13-3+B);

3619 IFTTHEN3BES

3628 FORK=3TOF:PRINTCHRE(FEEK(C1+K));aNEXTK

3636 IFBE=1ANDX<33THEN3809

3649 IFB>20RX:>32THEN37840

3658 X=PEEK(C1+42):IFX>127THENX=X-254

3669 N=X+J+2:GOSUBG:PRINTH$;:60T03886

3780 IFZ=16G0T038049

3738 N=PEEK(C1+2)+256#(B-2)+FEEK(C1+3) :GOSURS:FRINTHS;

3740 IFZ=8THENPRINT™)";

3790 IFZ=ATHENPRINT"),Y";

3768 IFZ=@THENPRINT",X}";

3778 IFZ=60RZ=9THENPRINT",Y";

3780 IFZ=70RZ=STHENFRINT",X";

3860 PRINT:J=J+B-1:NEXTJ:G0TO11040

4606 IFV1:65535THENFPRINT"17%7%1":GOTO1140

4916 TFV:QORLEFTS$(M$,1)="¢"THENFOKEV1,V260T01184

4020 V2=YAL(RIGHTS(M$,LEN(M$)-3)):T=0:FORI=5T07 :FOKEI+C1,4A



SCONIDS(N$,I-4,1))

4639 NEXTI:POKECT,V2:5Y53239

4960 T=FEEK(C1+5):IFT<255THENFOKEV!, T:GOTO1108

4268 FRINT"7?2MODI:8=(%,X) 1=ZE 2=H 3=AB 4=(+),Y"

4218 PRINT"S=ZE,X 4=AB,Y 7=AB,X B=(#) 9=ZE,Y 1@=AKK"

422§ GOTO1186

4568 IFV1=YANDFL=1THENPRINTH#1,CHR$(1);CHRS(5) :CLOSET:FL=03
(G0TO1188

4518 IFVY1=VANDFL=@THEN1148

4528 IFFL=BTHENGOSUB?G85:FL=1:0PENT, 1,1

4538 PRINTH1,CHR$(1)3CHRS(4) V1 :FORJ=VITOY

4669 X=PEEK(J):IFX=B0RX=10RX=160RX=29THENFRINTH#1,CHR$(1) 32
X=X+132=2+1

4616 PRINTHI,CHR$(X);:Z=2+1:NEXTY

4620 PRINT"? SAGGS ,B681":60T01160

7688 FRINT"KASS. 1 ZUN “K$(1+5GN(T-7))}" VORBEREITEN;TASTE"

7616 GETX$:IFX$=""THEN7610

7828 RETURN
KEADY.
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Nachfolgend zeigen wir lhnen ein kleines Beispielprogramm, welches
mit einem CBM und einen Matrixdrucker durchgefiihrt wurde.
Dabei geht man wie folgt vor:

Editor einlesen

Programm mit Zeilenzahlen eingeben

mit SA Eingabe beenden.

Cassette auf Aufnahme schalten
Programm abspeichern

Cassette zuriickspulen

CBM ausschalten

Assembler einlesen

RUN

10. B eingeben

11. Cassette 1

12. 0 driicken

13. 1 driicken

14. Ausgabe auf Drucker (1)

15. mit RS 232 Interfaceplatine und Drucker
wird das assemlierte Programm. ausgegeben.

50960 S0 OF P00 R 1=

Programm mit Fehler:

1% ZETLEM 2 SYMBOLE

SITE 1 =538

I ! TESTPROGRAMM

I LD

Wb

MRARKE LDA 32768, Y

Ml 5TA 32768.Y
IR

EBHE MAREE

IHNT MAREE+Z

IMC MEL1+2

id IM=

135 CFe g

i EHE MAREE

oy

15 LA $32703

R N R R

bk b




Sk FEMHLER 2 i
A S LDF $32763
Sl gEE £ 5TH MAREE+Z
04963 STR MK1+2

Erkt

o S L

L i ol el |
73 L
=1
i

Programm ohne Fehler:

15 ZEILEM 2 SYMEOLE
933 +=3 38
! TESTPROGRAMM
LOH#E

HEES LD

Dl IR SO I O I

MAEREE LDA Z27Fs53.Y
ECR#Y 10Gacecn
Ml STH I27¥e8.Y
IHY

EHE MAREE

IHC MAREE+Z

IHC MEL+2

Ih=

TR g

EHE MAREE

LA #I2788>

STA MRRKE+Z

5TA MEl+2

FEES

« EMDE

G345
ST AT
EL ey rollor
BE4R CE
A LErS

gEal EESdEE

T

]
RO

P S T el e P S S

UHCHE N et I RO« S I SIS S K Y
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