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( S  A s s )  E P R O M  6  ( M E H - F l a t z  $ 6 )

Aeset&.l-er:-:msn.!.-i----(0uf ruqJ -aF-r-. "1*.:1. -"eder-...1S1,.-.-gg.f p-"Lq-t-r:sn*-'ißelurnll.i-

O: Pass Zero
W i e  P a s s ;  l .  a b e ' r '  o h n e  e i n e  e v t l .  v o r h a n d e n e  S y m b o t t a b e L L e  z u t  1 ö -
g c h e n ,  d . h .  e i n  " A n h ä n g e n "  ä n  v o r h a n d e n e  O u t e l l p r o g r a m m e  i s t  m ö g l i c h '

l r  Pass  One
Legt  vorn  gesps? ic t re r ten  t . ) r - te l lp roc l ramm (das  im Ber -e ich  9{ ,CrCth '  ' ,EFf :Fh

s teh t  )  e i  ne  Tabe l  I  e  r je r  verwendeter r  symbol  i  sc l ren  Namen än (Symbol  -

t a b e l . l e  T A B S Y r 4  i r n  F e r e i c h  v o n  8 ( ) ö ( t h , , . B F F F h ) .

2= Pass Two
$etz t  c lag  üue l lp rogramm in  rJen 8( : )85- t ' läsch inencode,  l tm u tnd  i . tber t räg t

i h r r  i n  d e n  o b - i e k t b r - r f f e r  0 B J E I L , F  ( F Ö 0 ( ] . . . F F F F ) i  i m  C l b j e k t - F o i n t e r
( ? F 5 E h / ? F 5 F h )  E t e h t  d i e  E n d a d r e E s € l  f  ü r '  d i e s e s  l ' l a s c h i n e n p r o g r a t n r n ,

3: Pass Three
Bi .  b t  e i  n  paraL  l  e l  eE L i  E t  i  nq  äLrs  vnn . i t -e i  I  ennut rnmel r -  Z -Nr  "  

Spe i  cher -

adre t ; -c ie  Adr  (des  sprä teren  Z i  e l  bere i  chs)  .  l " lasc t r i  nencode l tnd  Oute I  1 -

proqr;r tnrn ei  rrEchL i  eß1. i  ch l" ; .ammentar i  Format I
og15 2g3O 3r FF 2E START LXI SPTzEFFH *Stack-Pointer laden

Z*Nr fkJr f4a--CocJe ür-tel l Frr'oqpamrn ätl " {( " ! l ';amrnerrtar

D:  D isassembler
R ü c l l ü b e r r s e t : e n  e ' i l e s  b e L i e b i q e p  S p e i c h e r b e r e i c h s  i n g  m n e m o t e c t r n i -

sche For-rnat der As;sembl r :r--Abtrür: :unqc?n I  Rrl ic l : :sPrLtng gutm Aggembl er:

T a s t e r r  C T L + C  g l e i c h : e i t i q  d r i - i c k e r n ,

E:  Ed i to r
Zur r i i c l l  ru r rn  Ec l i . to r  u rnd  t r le i te r r rnachen mi . t  dem Ers te l len  bzw '  Andern

der "  G lure l  I  p roernmms.

H; HEX-]'lode'
A u t s g a b e  d e r  $ p e t i c h e r i . r r f r a l t e  i m  h e : r a c J e : i m a l e r r  F o r - r n a t  ( F a $ i s  1 6 ) .

I :  In l0u t  on /oFr l
l " t ö g l i c t r l ; e i t .  r J a s ; 6 ! r . r e r L l p r o g r a . r n m  n i c h t : w i s c h e n  R A t " l  r - r n d  A s E e m b l e r "

sonc le r -n  : rw i  schen ex ter r ren  Fer - i  p rher - i  egerä ten  u tnd  Assembl  e r  zu  t rans-

f  e r i .  e ren  (separ -a te  Tr -e i  ber . -Rnut - i  nen s i  r rd  n  j .  ch t  e rn tha l  ten  !  )  -

l ' l: l ' lonitor
Ft i - ic l lsp:rutrrg i  n$ l ' lorr i  tor--Grl t rrd--Pk:rrr- i  ( / lnwei sutncls-Ebene) .

O: OCT-l{ode
A r . r s q a b e  r J e r -  S p e i c h e s r - i n h a l t e  j . m  r : l l t - a l e n  F o r r n a t  ( F a s i s  s ) .

P :  Pr in te r  on lo f f
L l m s c l r a l . { : e n  r l e s  D r - n c t t e r r - - F L i p f I o p s  ( j . n  Z e l L e  3 7 A F t r )  r u r n  P a r a l I e I b e -

t r i  eb  e i  r res  Druc l le rs  (4811{ )  Eraud,  r - rber  das  $er i  e l  I  e r  In te r f  ace)  .

S: Symbol Table
Autsgaber  c le r  verwe,nc1etesr r  lSymbole  mi t  eugehör i .ger  Spe ic l re radresse.

CTL+t r :  HHLP-Fur r l t t iQn (A l r : ; c labe c je r  mögt .  i chen As iE-Anweis r :ngen)  .

Fehtercodes :  A( - , ( : , !  AnweisL tnq  f  aLs ic f i  (en ts tammt  n ich t  dem Meni - l t )

A r l l  r  Z u r s a m m e r r q e s e t e t e s  L a b e l  { e h l  e r h a f  t
At:)?!  Siymbml tabel.  L e vol  l .
Ar l . l r  S iynrbo l  i s t  mehr fac l r  de f i r r ie r t  worden
A r - ) 4 !  L a h e l  n n v n l l s t ä n c J i q l  ( 2 . 8 .  Z a h l  c r h n e  a n g e h .  " H " )
A ( : r 5 :  Z w e i i  L a h e l  i  n  e i  n e r  Z e i  1 e  ( r .  B .  f  e h l  .  T r e n n l e i  c h e n

Al - t6 !  l ' fnemm f  eh l  e rha f  t  (z  "  Er .  f  eh lenrJe  Reg is te rangabe)
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Die  Arbe i t  m i t  dem Assernh le r

Bei nr Er. l : l t  e l  I  r*rr  vclrr  f , l i  l , : r -ücctrn;r l r t t ; t r ---F: ' r-ngrantmerr besteht ei .  n grutrrdsätr I  i  -

ches  Fr6r t rLern"  c leg :s ;e1  Lösr . r r rca  A l r ' fq ; rbe*  e ines  Assembl .e l rs ;  i s t :  Der  Comprr ' -

te r ,  der  das  Frogramrn sp ,ä te r r  e : i r rma l  a l ts ' f  r - ih ren  so l l .  vers teh t  äL ts -

s c l 1 . i e r ß I i c t r  F i t m t . r $ t e r  i n  F n r r n  l n g i s c t r e r  F e q e l .  d i e  s o q e n a n n t e  l 4 a -

s c 6 i n e n s i p r a c l r r :  a l s o ,  c l  i e  | : i j . e "  m e i s t  i n  l r e > l a d e e i m a l e r  N o t a t i o r r "  s i -

cher - l j . ch  rL r r  Ger r r l iqe  l lenner r .  In  rJ j .eEer  [ :o r -m ; : l t  p rograrnrn ie ren  is t  e i -

ne  St rä f  l  i  nCsar t le i  t ,  we i  l  l :e i  n  l " lens ;ch  tJ i  e  f4asc t r i  nencotJes  ru t  den e i  n -

z eL nerrr  Bef eh L en i  m l ' ;op{ h;r t  l rnd wei I  vclr  al  I  ern bei t iprurngbef eh I  en
(spw: ie  l Jn te rg : rog i -a r i r rn -Anf  r l r f  ran)  L rmständ l  i che  ArJ re l l t re rechnunqen er f  o r -

d e r l  j . c h  $ j . n d .  c J i e  b e i . m  E i r r { ü g e r r  n d e r  L i j s ; c t r e n  e i n e s  e i n r i g e n  F y t e s

w i . e c l e r  l - r i r r { ä 1  I  : i n  w e r d e r r .

Dar-urn i  st  e!5 f  r l i r  den / \nwr:ncJer" wi i r l$ctrelnswert "  sFi ne Progrärnrne i  rn so--

g e n a n n t e n  A s s e r n t l l e r c n d e  r L r  e r s t e . l l e n i  c l a s  s i n c l  " m n e m F t e c h n i s c h e "
A L r k r l i r r L t n g e n ,  c J i e  e i . n e n  S i n n r u t s a m m e n l r * n q  ( " E s i € ? l s h r ü c l l e " )  l r e r s t e l l e n

r w i s c h e n  L l e t e i c h n n n c t  l t n d  t r l i r [ ' : u t n e  e i n e s ;  E r e f e h l s "  . 1 1 5 n  r . B ,  L D A  4 7 1 l h

f ü r -  " L Ä d e  A k l , : n  m i t  ( d e m  I n t r a l t  d e r  S p e i c h e r s t e l l e )  4 7 1 1 h " .  A d r e s s e n

rn l i ss€* r . l  l r ie rbe i  n j .c }1 t  rne ] r r -  abs ;n l .u { :  angeqeber r  wercJen"  sondern  s ie

l lönnen d t r r -ch  synrbo l  i  sc f r r+  Namen (d i .  e  s r :genannter r  LabeI  s "  )  e rEetz t

wer -der r  i  war ;  c l i  e  Fr t :q r 'amrner r$ tE*1  I  nnr l  c l ; rn ; t  e rherb l  i  ch  ver re i  r r f  ach t

( L D A  L I N B U F  w ä r - e  s : t a t t  L D A  4 7 t l h  a u t c h  m ö q l i . r . : h ) .

A u r f g a b e  e i n e s  A : ; s i e m b l e r s  i s t  p B r  e i . n  i m  A s s e m t l l e r c o d e  e r s t e l l t e s

Frogr -amm (cJas  r ;oqe l ; lnn te  Uurer l l - 'L i . s t inc  ocJs : r -  Or " . re lLproqramm) u tmzutge t -

ren  i  n  6en pass ianrJen l ' l aEch i  nencode i  ( rJas  snqenar rn te  t lb  je t l tp rogramm)

IrncJ clabe j .  i  r r : ;besonrJer-er di  e r l t  den verwerrr jnLeln symbol j .  schen l ' larnen ge-

t rö renr jen  Absr :1 r - r tadr -essen her raurs : : t - t ' f i nden.  f )e r  AssemLr le r  se lhs t  h :ann

w e d e p  e j . n  t l r - r e l l l e t r r ; : r ' n c r ; r m n i  e r s : t e l . l e n  n n c h  ä n d e r - u n g e n  d a r i n  v o r n e h -

r n e n ,  D a r l r  c l i e n t  E , i n  v i i l L i q  a n d e r - e g  F r - o q r a m t n  ( ; : . E r ,  e i i r r  E d i t r : r ) '  d a s

z blnr- E,ng rni  L dein Asseimb l .  er : r  L.rs3;rnrf i t€*rrar-t :ei  { :et  "  nr i  t  i  hm sel l  bst aber

n i  ch t  s  ; t l - r  t  l t r r  t ra t .

Der l" lOF,FEt-* i \Eg:embL er eirr , rar- tr : t  "  cIaß g3F.r in Ui le ' I .  l  pr-oqramm atr Adresse

9t : l { : tüh  im RAf {  s te t l r t  (n r i . t  " t - tDh i : : :F , r : tL l r f i  a lg  Ze i lenat rs ;ch l r - r f l ) .  Nach

er-folr l ter '  [ - lms;etrLlnc] schrar j .b{:  6:} i -  cJssrt  l4assl t i r rencc:cle äns RAl" l_. 'Encle in

c len  obers , ten  4*1 . . *Erer re ich  F( : ) { : t ( ih , . , ,F f :FF l i '  v t r r r  wcr  ä lL lE  S ie  i f rn  : .F  in

ei  n EFRUl, l  r . rml, :  crpi .  er-e:,n l t  örrnerr ,  Ei  ne 
' f  

abel l .  L e der- i  rn OuteL l  prc]gramm

verwenrJe ten  svmbnl  i .  s r :hen Namen mi  t  r je r r  be i  der  Umset rung

er-mi t tel  ten / : rhsnl.  urtarJrel : ;serr I .  e,ct t  cJi .  eser As;$ernbl er '  ärn R/ l l " l*Anf ang ab
( S y n r b o l t a b e l l e r  : l r n  l r r r t e r e r r  4 - - 1 . - ' F e r - e i i c h  { i l t i t - l t l l - r '  " . t } F F F f t ) .

Esl-se.nd.e.-.2u.-.s*.1*-.-r:et:B-i.n..hts.rHnq.-en"..-.s.-trl.-.-te,n.-...f li.r *.e!i..-es-en......ft-es-en.hl-.er.i.
O R G  x x y y  6 e . f i n i e r - t  c J j . e  A n f a r r q s a d r - e ' g s e  c J e s : ; ; : ä t e r e n  l " l a c h i . n e n p r o -

q r a m m s  ( d a s  u r n a L r f r ä n g i e  d a v r : r n  r t - . t n ä c h s t  j . m  F e r e i c h  F O U ( J h . . . F F F F h

ste t r t ) .  END q ib t  c le*m / l : : s t ' rn t r .Ler -  cJas  EncJe cJe*E OureL lp rograrnrns  an .  E t rU

l : :ä r - l r t r  t i l L rß  ah tpr  n ic t r t  vc ! r '  l , : .mnstar r ten  Et t : l re ; ln '  d ie  de f in ie r t  werden
( : . 8 ,  i s t  ' ü R G  l 9 ( ) ( ) t - l '  q l . e r i . c h h e r c j e l t t e r r r c J  n r i . t  " n R G  E U U  2 9 ( i O H ' )  "  L a b e l s ;

ä n l  Z e : i l e n { a n q  s i . n c l  r n i t  t r i n s : f i  ;  a b : : L r r ; c h l i e ß e n .  D a r ;  S t e r r - n c h e n  r r l r r

t j e ' f  i r i i e r t  l . , o m n i e r r t . a r e  ( b : w .  [ . : . n m m e n t a r r e i i  l e n )  "  
L t , n  d : i e  s i c h  d e r

Assemhler  l rg l j . rn  L lmset re r r  r r i c t r t  l l i - i rnmer" t ,  h  (H)  b rbr .  o (O)  an  e i r ren

T e r m  a n c 1 e 6 ä 3 t 1 t -  b e r J p r : t e t .  r J a ß  d : i e  E i r r c l a l r e  t r e : l a d e : i m a l  ( b z w "  o k t a l  )

au f :g fasr ;e r r  i .  1 ; t  "  Za f t I .  e .n  mi i r i : ;e l r r  unbe ld i .  r rc ; t  rJnrc l t  cJ i  eses  Anhänc lse l '

g e i l : : € n n r e r i c h n e t  l r r e r d + : r r : l  t r e t i  l { l ! . X - Z a f r l e r r "  c J j . e  r n i t  A . " . F  b e C i n n e n .  i E 3 t

a l r fJer r je r rn  e i .ne*  . f  i - ih rs r rcJe  " { - } t '  (Nr - r I  ] .  !  )  vc l r -ä r l ; tu t r ; te* l1en.  E i r r  in  Anf  üh-

r .L r l lqs re i i  cher r  (ASCI  I - l ' l a rker )  e ; teher rc1es  Ze j .cher r r  us i t -d  vc lm Assembler  im

: : u t q e h ö r - i g e r r A E i { : I I ' - ' C n c l e v e r a r - b e i { : e t " t ^ r { ä I l r i d e r F s e u r r J t : * O p e r a t o r D B
vorär ' lq13sitel  I  t  w: i  r-d (DB rt14tr  r  .  } i r , ,  f  r - ihrt  tnrn [ i i  nf  i iqerr deE / lSUI I  *Cocles

' 4 F h "  f  r - i r  " 1 " 1  "  i n s i  M a E c h : i n e n p : r n g r a m m ) .  D B  x x  c J e r f  i . r r i e r t  d a s  F y t e  " x x '

a l s  l r . c t n s t a n t e  n r r d  s e t ; r t  c J i e g ; e  i n s  l ' l a E c t r i r r e n p r r : g r a m m  e i n  ( a n s t e l  l e

e i n e s ;  B e f  e r f r l s ;  n d e r  e i n e r '  / l d r e e s e ) .  D t r f  x x y y  c J e f  i . n i e r t  c l a $  D o p -

p e l - B y t e  x ) t y y  a l s i  1 6 * l l i . t * l ' : . n n s t a r r t e r  l r n r J  s e t : t  d i e s c *  i n s  l " l a s c h i n e n p r o -

g r a m r n  e 1 n  ( e * r s t  ' y y "  o  d a n n  ' ) i l i  "  )  .  D S  n n n n  d e r f  i r r i e r - t  e i n e r r  S p e i *

cherbere i  c t r  vc lp  '  lnnr i  "  l i y tes  n  cJer  t  n r  spä teren  l ' l asch  i  nenprngräanm

f r . e i  b t e i b e n  s a L l  ( r . F ,  f i i r  R A | 4 - - Z e : l . l . e r r ,  c l j . e  a 1 : ;  F a r a . r n e r t e r * B u f f e r

d i e n e n ) ,
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t 'f0PFEL-Asgembl er F la t t  2

!. Ein Steckbrlef vorn Assembler

Fei m Erstel  I  en von Mi krocomputer-Progrätnrnen besteht ei  n
grurndsätel iches Problem, deEsen Lösr-tng Alfgabe eines Arserblers

is t l  Der  Computer ,  der  e in  Frograrnrn  später  e inmäl  aus führen so l ln

v e r s t e h t  a u s g c h l  i e ß l  i c h  B i t m u s t e r  i n  F o r m  l o g i s c h e r  P e g e l

{  "Nu l  1en"  und "E insen" ,  repräsent ie r t  durch  Spannungspege l  von

Ct V bzt^1.

me i  s t

+5
in

V ) .  D a s  i s t  d i e  s o g e n a n n t e  l ' l a s c h i n e n s p r a c h e r  d i e  S i e ,
h e x a d e r i m a l e r  S c h r e i b w e i s e ,  s i c h e r l i c h  z u r  6 e n ü g e

k e n n e n ,  I n  d i e s e r  F o r m zLr progra,nrni eren i st ei ne
Sträf l  i  ngsarbei t ,  wei l  kei  n I ' lensch di  c l ' laschi nencodes zu den

e i n z e l n e n ' F e f e h l e n  i m  K o p f  h a t ,  u n d  r + * i l  v o r  a l l e m  b e i

Sprurngbefeh len  (sowie  Unterprogramm-Aufnufen)  umgtänd l iche

A d r e ß b e r e c h n u n g e n  e r f o r d e r l i c h  E i n d ,  d l e  b e i m  E i n f ü g e n  o d e r  L ö -

s c h e n  e i n e s  e i n z i g e n  B y t e s  w i e d e r  h i n f ä l t i g  w e r d e n .

Darum is t  es  fä r  den Programmierer  von unschätzbarem Vor te i l t

wenn er seine Progrannoe im sogenannten Agsroblercode eretel len

kann;  das  s ind  rnnemotechn ische Ab l tü rzu tngef l r  d ie  e inen

Sinnzusanmenhang (Eselsbrücke)  herste l len zwischen Bezeichnung
und  Wi rku rng  e ines  Ee f  eh l s ,  E in  Be isp ie l  r  I n  e inem Prog ren ,o  so l l
turn Inhal t  des Akkumulators der  Inhal t  des Regis ters  E addier t
werden l  dazu w i rd  der  Eefeh l  "ADD F"  verwendet r  der  d ies  ( im

BOBS-Be{eh lssa tz  )  bewi rk t r  Fe i  ge iner  Aus führung add ier t  d ie

Z e n t r a l e i n h e i t  z u m  I n h a l t  d e s  A k k u s  d e n  I n h a l t  d e s  B - R e g i t t e r s .

In  Masch inensprache la r - r te t  d ieser  Befeh l  '8Oh '  (hexadez imal

abgekürz t ) ,  r+oh in te r  s ich  das  B i t rn r - rs te r  n  1CIC10 OCIOöb '  verb i rg t .

Und S ie  werde in  zugeben,  daß es  be im Programmieren e in facher  i s t t
'ADD B '  zLr  f  o rmur l  ie ren  a l  s  r - r rns tänd l  i ch  d ie  'BOhn äuB e iner

T a b e l .  I e  e u  s u c h e n  u n d  e i n z u s e t z e n .

Aber ei  n Assernbl er sol  I  noch vi  el  mehr r  €F eol L näml i  ch rryüol i -

sche Bezeichnungsr (sogenannte Label r  gesprochen "Lejbel ")
verualten; darunter ist  f  olgendes zu verstehenr Angenommenr man

benurtzt  ei  ne Spei chereel I  e i  m RAI ' I  aI  s Zähl er f  ür ausgedruckte

Z e i l e n ,  d a n n  t a u f t , n a n  d i e s e  R A I ' l - Z e l l e  " L I N C N T '  ( a I s  A b l r ü r z u n g

für  'L ine  Counter "  I  jede  andere ,  sogar  deutsche Beze ichnung wäre

a u c h  r n ö g l i c h  ! )  u t n d  s p r i c h t  s i e  b e i  d e r  F r o g r a m m e r s t e l l u n g  n u r  m i t

d i e g e r n  s y m b o l i s c h e n  N a m e n  a n ,  U n d  a n  e i n e r  e i n z i g e n  E i t e l l e  i m

A s s e m b l e r p r o g r ä m r n  d e f i n i e r t  m a n r  n e l c h e  A d r e s s e  m a n  f ü r  ' L I N C N T '

vors ieh t :  5o  beder - r te t  be isp ie lswe ise  "L INt rNT EGIU zg t rFH ' r  daß der

Assembler  be i  jedern  Auf  tauchen von 'L INCNT'  im Maech inenprogramtn

d i e  h e x a d e z i m a l . e  A d r e s s e  ? g F C h  e i n s e t z e n  m u ß .

DieEe synbol igchen Nanen l :ann rnan nun nicht nur f  ür RAt ' l -  (oder

Rt l l ' l - )Ze l1en verwenden,  sondern  auch fü r  SprUngz ic le  innerha lb  des

P r o g r a m m s .  l r l e n n  r n a n  b e i s p i e l s w e i s e  i n  e i n e r  S c h l e i f e  e i n e n  R e g i -

s t e r - I n h a l t  b i s  a u r f  N u I l  h e r u n t e r z ä h l e n  w i l l ,  k a n n  m a n  d e n  S c h l e i -

f e n a n f a n g  m i t  " L O O P "  b e z e i c h n e n  ( e n g l .  ' S i c h l e i f e ' r  g e s p r o c h e n

"  L l rup"  I  d ieseg s te rea type Lahe l  f  inden S ie  in  q97.  a l  le r

Assembl er-Prograrnrne wi eder.  w€i I  Programmi erer ei  nf  al  I  s l  ose Leute

s ind) ,  Arn  Schte i fenende (nach dem Heru tn te rzärh len  deE

R e g i s t e r i n h a l t s )  s t e h t  d e r  B e f e h l  " J N Z  L O C I P '  ( v o r n  e n g l -  ' J u m p  O n

No Zero  To LOOP' ;  gpr inge nach 'L0OP"  
I  wenn das  Herunterzäh len

n ich t  ru .n  Ergebn is  Nu l l  ge f  i J th r t  ha t )  I  l tnd  in  d iesern  Fa l1  i s t

"LOOF"  der  sy rnbo l  i sche Name f  i - i r  d ie  Z ie ladresse im bed ing ten

S p r u n g b e f e h l  ' J N Z " .  E i n e  d e r  v o r n e h m s t e n  A u f g a b e n  d e s  A s s e m b l e r s

i s t  E E r  d i e  z u r  ' L O O F "  g e h ö r e n d e  A b s o l l r t a d r e s s e  t u  e r m i t t e l n  u n d

be i  m Ers te l  I  en  des  l ' l asch i  nenprogrämrns  e i  nzuEetsen (Näheres  e .  u '  )  .
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l '4OFFEL-'AssernbI er F l a t t  3

1-1 Kurz und knapp: AssernblErr und Disassembler

Fassen w i r  a lse  xL lsärnrnen l  Der  Assenb ler  i s t  e in  Prograrnm.  das  d ie

Arbe i t  der  Programners te l lung  gänr  wesent l i ch  vere in fach t ,

A r - r f  g a b e  e i n e s  A s s e r n b l e r s  i s t  € s r  e i n  i m  A s s e m b l e r c o d e  e r s t e l  l t e s

Frograrnn  (das  sogenannte  t rue l lp rogramm oder  Eue l  l -L is t ing)

unzusetzen i  n den passenden f" laschi nenccrde (das sogenannte

Bbjektprogramm). Dabei setst  der Assernbler f  i j r r  syobol ischc Nanen
(d ie  Labe l  )  Abso lu tadressen e in"  d ie  e r  in  e inern  separa ten

Arbe i  tsgang er rn i  t te l  t .  Der  Agsernb l  e r  se l  bs t  kann weder  e i  n

Oure l  l  p rograrnm ers te l  l  en  noch Anderungen dar  i  n  vornehmen.  Dazu

d i e n t  e i n  v ö t l i g  a n d e r e s  P r o g r a m m  ( d e r  s o g e n a n n t e  E d i t a r l o  d a g

z w a r  e n g  m i t  d e m  A g s e m b l e r  r u s a m J n e n a r b e i t e t n  m i t  i h m  s e l b e t  a b e r

n ich ts  zLr  tun  ha t .  Asserob l ie ren  he iß t  sov ie l  w ie  (das

f {asch inenprograrnrn)  rL rsarnmenset ren"  es  überse tzen l  ed i t ie ren  bedeu-

t e t  e i n e  r e i n e  T e x t b e a r b e i t u n g !  d . h .  E r s t e l . l e n .  E i n f ü g e n r  L ö s c h a n

u n d  H o d i f i a i e r e n  v o r h a n d e n e r  T e x t e  ( i m  h i e r  b e t r a c h t e t e n  F a l l  a u t f

das  üueI  lp regrarnrn  beeogen)  .

Um d ie  Begr i f f sbes t immutng l lomple t t  uLr  machenr  E in  D isasee6 ler

is t  ebenfa l l s  e in  Frogramm,  u tnd  twar  e ins ,  das  d ie  ungekehr te

Funkt ion  e i  nes  Assembl  e rs  t tbern i  mmt  I  e i  nen D i  sassetnb l  e r  f  ü t te r t

m ä n  m i t  O b j e k t c o d e  ( d . h .  i n  H a s c h i n e n s p r a c h e  v o r l i e g e n d e n

Bef  eh len) .  und heraus3 komrnen d ie  mnernotechn ischen Agsemblercodes
( a l s o  r . B .  " A D D  F "  

"  
h , e n n  d e r  D i s a s s e r n b l e r  a u f  d e n  l " l a s c h i n e n b e f  e h l

' B O h "  g t ö ß t ) .  N a t ü r l i c h  [ ' : a n n  e i n  D i s a s s e m b l e r  n i c h t  a h n e n r  w e l c h e

Labe l  be i  der  rh rsprüng l  i  chen Ers te l  l  u rng  des  OueI  l  p rogramms ver -

g e b e n  w o r d e n  s i n d i  b e i  d e r  R i - i c k ü b e r s e t a u n g  t a u c h e n  d a h e r  a n s t e l l e

der symbaL i  schen Narnen str-rrnpf s i  nni  g di  e i  m l" laschi nenprogratnrn ent-

ha l  tenen Abso l  u t tadreesen au f  .

2- Angebot auf den Silbertablett: Das f'lenü

h jas  5 i  e  b i  s  h i  e rh i  n  l iber  Assembl  e r  und D i  sassembl  e r  ge l  esen

h a b e n "  i s t  a l l g e m e i n g i j t l t i g " b e r i e h t  s i c h  a l s o  a u f  j e d e n

be l ieb igen Assembler .  Spe= ie l1  f i - i r  den l t f lnPEL-Assembler  ge l ten

d i e  f t : l g e n d e n  A u s s a g e n  { d i e  n a t ä r l i c h  i n  ä h n l i c h e r  F o r m  a u c h  a u f

v ieLe andere  Ar tgenossen ru t re f  {en) .  Der  l ' IOPFEL-Assembler  i s t

R ü H - r e s i d e n t n  d . h .  e r  s t e h t .  f e s t  g e s p e i c h e r t r  i n  e i n e m  E P R O I ' 4

abru f  bere i t  s t . r r  Ver f  ügr - tng  nnd mr- rß  n ich t  e rs t  ge laden werden (2 ,8 .

v t :n  D ig t le t te ) .  D ieser  Assembler  i s t  e in  Dre i -Pass-Asscmbler "  d .h .

d i e  ü b e r s e t z u n g  i n  d e n  l ' l a s c h i n e n c o d e  v o l  l z i e h t  s i c h  i n  m e h r e r e n

D u t r c h l ä r - t f  e n  ( d a s  i s t  n i c h t  e t - w a  e i n  N a c h t e i l ,  g o n d e r n  e i n  P l u t e ! ) .

I rn t IOFPEL-AEsernbl er-EFROl" l  i  st  außerdern ein Disassenbler

e in tha l  ten ,  der  d i  e  eben erwähnte  Rück f tberse tzung von

Haschinernprogra,nrnen l ibernehrnen l tann. Dieses EPROT{ (4 l r iBytes

l : : :apäri tät)  murl l  auf Platz l t6 der groBen Speicherkarte eingesetzt

w e r d e n .
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Der  Assembler -Auf ru f  von  der  l " lon i to r -Anweisungs*Ebene aug er f  o1gt

mi t  der  Anr*e isung 'Ar t  {oder  r rä r '  f  { t r  "Agsernb le r )  r  'AnweisLrng  än

| , IOPFEL ; 'a "  .  Es  ersche i  r r t  dann f  o l  gende F i  l  dsch i  rm-Mel  durng  (e i  n  Eo-

g e n a n n t e s  M e n f r o  b e i  d e m  5 i e  d a g  E e h r i i n s c h t e  a u s w ä h l e n  k ö n n e n ) :

MüF FEL. -Asgemb I  e r  V  B.  :

C o p y r i g h t  h m s ' 8 4

t - - t / t / 1 i ; j :  P a s s  #

D:  D i  sassetnb  I  e r

E :  E d i t o r

H:  HEX- l " lode
I :  I n / O u t t  o n / t : f  f

M :  M o n i t o r

0: üCT-l" lode
F :  F r -  i  n t e r  o n  / o f  +

S :  S y m b o l  T a b l e

F e i  E i  n g a b e  v o n  ' D r r  ( b e w .  " d  "  )  n  E  ( b = w .  " e "  )  g d e r  r r 1 4 '  ( b z w .  " m "  )

geht es l ' :ornmentar l t :s weiter zum Disassenbler,  Editor oder zurück

zum Flonitor l  di  e P-Eingabe schal tet  ei  nen ( l tber das ser i  el  I  e

I n t e r f a c e )  a n g e s c h l c l s s e n e n  D r u c k e r  p a r a l l e l o  E o  d a ß  a l 1 e s .  w ä g

auf  dem F i  l  dsch i  rm e , rsche i  n t  
"  

auch au f  dern  Drucker  ausgegeben

w i r d l  d i e  F - F u r n k t i t : n  h a t  F l i p f l o p - V e r h a l t e n  ( w i e  d e r  D r u c k l < n o p f

e i n e r  N a c h t t i s c h l a m p e )  
"  

d .  h .  d i e  n ä c h s t e  E i n g a b e  e i n e s  ' F r r

schaL te t  den Far -a l  l  e l  d r r - tc l :  w i  eder  äus3,  E i  nen f  o r t l  au f  enden Druck

h a l t e n  S i e  d u r c h  D r u c k  a n f  e i n e  b e l  i e b i g e  T a s t e  e n i  b e i

Betät igLlng von trTL+C rr-rsärnrnen brechen Sie den Druckvorgang ab,

Ahn l  i cheE r^ r ie  f  i . ' r r  d ie  Umscha l t r - rng  per  P-Sta tement  q i  I t  f  t t r  d ie

I -Anr+e isung,  d ie  a l le rd ings  fü r  Sondere insä tze  reserv ie r t  i s t
(u renn jemand den GueI lcode n ich t  aurs  dem RAM" sondern  von anderer

Glu te l  1e  bere i  t s te l  1 t  I  d i  e  da f  rh r  benöt i  g te  Sof  tware  rnu tß  er  dann

a l l e r d i n g s  E e l b s t  e r s t e l  l e n )  .

' t H '  ( b r w .  " h "  )  u n d  ' O r r  ( b r w .  " o "  )  g e b e n  d e r n  A s g e r n b l e r  ä D r  w i e  e r

nach er f  o I  g te r  Urnset : t tng  das  Ob jek tp rogrärn tn  au tsgeben so l  I  :

En tweder  hexadez imal  (Ab l lü r : r - tng  von 4-Et i t -Gr r - tppen du t rch  " { , .  . .9 "

urnd  "4 .  .  .  F"  )  oder  ok ta l  (Ab l lä rzu tng  von 3-E i  t -Gru tppen durch

" ( : t . . . 7 " 1 i  d a s  o l l t a l e  F o r m a t  h a t  h e u t e  f a g t  n u r  n o c h  h i s t o r i s c h e

Bedeutung.  In  f  rüher ren  Ze i  ten  waren Computer  mi  t  13-F i  t -h lo r t l  änge
gehr  verbre i  te t  ( :  .  B .  PDF-B)  r  wo tnän e i  n  Wor t  i  n  v i  e r

3-F i t -Gr l rppen ar - r fge te i  1 t  ha t  
"  

L r rn  eE abgek i . i t r r t  dareus te l  len .  -

Und Henn 5 ie  dag Assembler - l ' l en i - ' t  be t rach ten .  b le iben je ts t  noch ge-

n a u t  f ä n f  A n w e i s L r n g e n  r l i b r i g .  d i e  d e n  A s s e r n b l e r  d i r e k t  b e t r e f f e n
(Direkt-Konnandos, i rn Giege*nsate au den uuvor er läuterten Verwal-

tungs-Anweisungen "D"..  
t 'E",  

" l ' l  " ,  
rrFrr utsl f  .  )  :  Pasg OlLfZfS ver-

an l  aßt  den Assembl  e r  
"  

e , i  nen  der  Dut rch l  äu f  e  Nr .  ( : ) .  1  r  ?  oder  3

äLrs : t . t f  { th ren  ts .  t - t ,  )  
"  

u tnd  r rS t r  (bzw,  "5"  }  f  i . i th r t  zur  Ausgabe der

S y m b o l t a b e l l e  ( a u r c h  d a r u  f i n d e n  5 i e  w e i t e r  u n t e n  a l l e s  N ä h e r e ) ,

COSMOS Publikations- und Dokumentationszentrum Bremen
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2 . 1  D i e  B a s i s  f ü r ' s  A s s e m h l i e r e n

Der  Assembl  e r  so l  I  bes t i  rn rnungsgemäß d i  e  Urnsetaurng e i  nes  vorhande-
n€n th :e l  I  p roqrarnms i  n  den P lasch i  nenccde i ibernehrnen I  d i  eg  kann er
na t i - i r l  i ch  nL l r  dannr  wenn f  o lgende Voraussetzungen er f  ü1 l t  s ind :

1. Aurf  Platz *6 der- großen lSpeicher 'karte rnuß das Assenbler-EPRtl t{
e i n g e s e t r t  s e i n t  r w e c l ' : m ä ß i g e r w e i s e  i s t  a u {  P l a t z  * 7  d e r  E d i -
tor vorhanden 

" 
r-rrn Hodi f  i  kat i  onen am Glurel  I  prograrnrn dl trchf ühren

zr . r  l ' :önnen.  Der  Ed i to r  i s t  jedoch ke ine  Vcrautsse t ru tng  f  i . ' t r  den
Bet r i  eb  des  Aggernb l  e rs  !

?.  Auf der grof len Speicherkarte mttssen ab BOOOh nindcstens 2 KB
RAt ' l  bes t t - i c l l t  se i .n :  Im Eere ich  ab  gOC)üh (b is  ma>l ima l  8FFFh"
a lgo  rna :< ,4  t { :Fy tes)  leg t  der  Asgernb le r  se ine  Synbo l tabe l le  an
(s ,  u r .  )  I  u rn  den vorgesehenen P l  a t=  f  i j r r  d i  e  Symbol  tabe l  I  e  vo l  I

aus=urschöpfen .  mi " i rssen au f  der  g roßen Spe i rherkar te  ab  BCt t föh
r w e ' i  2 - l - ; . - R A H s  b e s t ü c k t  s e i n  ( P l ä t r e  # 8 O  u n d  # 8 8 ) .

3 ,  Aur f  der  g roßen Spe icher r l la r te  müssen ab  9OOOh mindestens 2 KB
ma>r i rnal EFFFh "

daE zu  { rberge teen-
de Oue l lp rogramni  je  nach Länge lh res  Sue l lp rogrammg rnüsgen
Si .e  a t r  gö t lüh  a lso  RAl . t -F iapa: i tä t  vc rsehen. .  wobe i  jedeg Ze ichen
i m  O l r e l L - L i s t i n g  ( a n c h  L e e r z e i c h e n ! )  e i n  B y t e  i m  R A H  b e l e g t !

4 .  Der  Assernb le r  leg t  den t lasch inencode des  Ob jek tprogranms in r
Bere ich  FOOO. . .FFFFh ab (obers te  4  l c .  aLr f  der  g roßen Spe icher -
kar te )  i  nor rna le rwe iEe mf i rssen h ie r  a lgo  mindes tens  ?  F :B FAH
b e s t f r c k t  s e i n ,  A l  l e r d i n g s  k a n n  r n a n  d i e s e n  B e r e i c h  a u c h  m i t
dern  Pseudo*Opera . to r  "OFS"  (s .u t .  )  undef  in ie renr  wenn be i -
sp i  el  swei se ab Fo{}{ lh kei  n RAH best üc kt  i  st  .  Es mügsen al  go

n : l c h t  u n b e d i n g t -  a b  F ö ü O h  R A I ' t s  v o r h a n d e n  s e i n t  w e i l  e s  d i e
A u s w e i c h m ö g l  i c h t r e i t  { r b e , r  ' O F S '  g i b t .

3.  Sagt nehr als viele l {orte:  Ein Beispielprogra,nf i

Die tdirkung der Assembler-Direkt-Anweisungen wird wiederum am be-
s ten  än  e i  nem Be i  sp i  e t  de l r t l  i  ch .  D i  eses  Dernons t ra t i  onsprogramrn
' D E I { U "  s n l 1  a u f  a u r f  d e r n  B i l d s c h i r m  i n  s e c h s  Z e i l e n  r u  j e  1 6
Z e i c h e n  d e n  A S C I  I - Z e i c h e n s a t r  a u s g e h e n r  w a s  f o l g e n d e r r n a ß e n
a l rss i  eh t .  h ,enn es  f  r - rn l ' : t i  on i  e r t  (vg l  .  a l t ch  "Tabe l  I  e  der  ASt r I  I -Co-
d e s "  a u f  F l  a t t  L B )  :

RAH bes tück t  s ,e in r  I rn  Eere ich  ab  gÖ() { th  (b is

a l s c  m a x . ? 4  F . F y t e s )  e r u v a r t e t  d e r  A s s e m b l e r

! " # t F 7 . E r ( ) * + r - . /
ö 1 2 3 4 5 6 2 A 9 : i r , = ' t ?
g A B C D E F 6 H I J H L I ' t N O

P e R S T U V t d X Y z Ä ö ü * . _
' a b c d e f q h i j k l r n n o

p q r s t u v w x y e ä ö ü ß
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Ei  n  Programrn.  das  d i  eg  f tbern i  mrn t ,  s i  eh t  f  o l  gendermaßen aLtg

(g . r - r ,  )  i  E i  Ue+ indet  s ich  a ls  Sue l l -L is t ing  ab  Adresse 9OOOh in

RAI ' | ,  wc  es ,  (  i  n  der  Rege l  )  m i  t  H i  I f  e  des  Ed i  to rs  e rs te l  l t  ta ro rden

i st .  Erei  der Prograrnmei ngabe urncl  bei  der l ' : .orrektcrr  etwai ger

T i p p f e h l e r  h a t  d e r  E d i t o r  H i l f s d i e n g t e  g e l e i s t e t  ( e r r  h a t  i m

Fr i  n r  i  p  den Compur te r  rL r  e i  ner  [ : :Bmf  o r täb l  en  Schre i  bmasch i  ne

g e m a c h t "  b e i  d e r  m a n  ü b e r a l  I  Z e i c h e n  e d e r  Z e i  I e n  e i n f ü g e n "

löschen oder  e rgänren l , iann) .  Fe im Ar - t f  r r - r f  des  Asgemblers  w i rd  das

trtrel  lprogramm al s geschlossener r  QLtägi "ei  ngef rorener "  Fl  ock

übernomrnen"  än  dern  i  nha l  t l  i  ch  (vom Assembl  e r  )  n i  ch ts  rnehr

q e ä n d e r t  w e r d e n  l , : a n n .  D i e g e n  " E i s b l o c k "  v o n  D a t e n  n i m r n t  a i c h  d e r

Aseembl  e r  r lann  i  n  den e i  n ie l  nen Dr - r rch l  ä t - t f  en  vor  u tnd  mecker t

e v e n t u e l I  v o r h a n d e n e  F o r m { e h l e r  ä n  ( r , F .  e i n  f e h l e n d e s  r r H '  n a c h

e i n e r  H e r : a d e r i m a l = a h l ) .  D i e  a n s c h l i e ß e n d e  K o r r e k t u r  e i n e s  F e h l e r s

is t  aber  n ich t  rnehr  Sache des  Assernb le rs ,  sondern  daru  mutß  w ieder

d e r  E d i t o r  h e r .  d e r  s e i n e r g e i i t s  m i t  d e r r n  A s s e m b l i e r e n  n i c h t s  r u

turn hat (  der '  Ed i  tor wi rd v(]rn Aseernb I  er aLls per E-Anwei sung

auf ger utf  en )  .

Demo-Frogräfnfn

3BOÖh
f,8öClh

Z e i  c h e n d a r g t e l  I  u n g

*Begi nn CPU-RAI{
*Versatr FCICIC) .  . / .38üö

*V i  d .  l ' l on i  to r -Anf  ang
* V i  d ,  M o n i  t o r  I  Z e i  c h e n  P r o  Z e i  I  e

* V i d e C I - R A M , 3 .  Z e i  1 e  I  i n k s
*erEter  ASCI  I -Code=BI  an l ' ;
* Z e i L e n z ä h l e r  a u f  6  g e t z e n

*Ze i  chenz  äh  I  e r  au t f  16  se ts  en
* A S C I l * C o d e  i n s  V i d e o - R A H
*RAl I -Fo i  n te r  e rhöhen
* B l a n k  a I s  T r e n n r e i c h e n
*Fo in te r  e rneut t  e rhöhen
*ASt r I  l -Code hochzäh l  en
* l " lSB 1öschen
* Z e i c h e n : ä h l e r  e r n i e d r i  g e n
* n i c h t  0 :  d a g  n ä c h s t e  Z e i c h e n
* Z e i  I  e n : ä h l  e r  e r n i  e d r i  g e n
* a I I e  Z e i l e n  f e r t i g l  J l ' l F
x Z ä h l e r s t a n d  r e t t e n
* z e i c h e n  p r o  B i I d r e i I e
*3?  Z .  bere i  t s  au tsgegeben
xnach Reg E
*Reg D I  öschen
* F o i n t e r  e i n e  B i l d : e i l e  t i e f e r
* A S C I I - Z ä h l e r  w i e d e r  h o l e n
* n ä c h s t e  Z e i I e  a u s g e b e n
* f e r t i  g !  s u t m  V i d e c l - l ' l o n i t o r

*Ass .  Lan{  beenden (Fseutdo-Op )

i  n>l
mv i
i n x
i n r
a n i
d c r
j n z
d c r
i r

putsh

l d a
gur i

rnov
m v i
d a d
pCIP
j m p
j m p

1t-l l eh
37b6h

h ,3{r f  c)h
a | ?t:)h
b r 6 h
c ,  l L l h
J t r r ä
h
m,  ?C th

. h
ä
7 + h
c
chrour t
b
r e a d y
p 5 w
h o r d s p
SClh
t r ä
d r 0 h
d
p s w
newl  i  n
rnovi d
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4.  h f i ch t ige  K le in igke i ten  am Rande

h l i r  nehrnen ä f i r  daß das  Frogramrn ohne f  o r rne l le  Feh ler  im RAI ' I  ab
g( rör lh  vor l ieg t  und vorn  Assernb le r  bearbe i te t  werden kann '  Z l t r  Feh-

l e r { r e i h e i t  s i n d  a u r n ä c h s t  f o l g e n d e  D i n g e  v o n  e n t s c h e i d e n d e r  B e -

deutung:

f.,

Der Ass€?rnt l ler erwartet aLs erstes Statenent die ORE-Annei-
s u n g !  d i e  a n g i b t .  b e i  w e l c h e r  S t ; r r t a d r e s s e  d a s  s p ä t e r e  H a -

s c h i n e n p r o g r a m m  e i n m a l  b e g i n n e n  s o l 1 ;  b e a o g e n  a l t {  d i e  h i e r
g e n a n n t e  A d r e $ g e  w e r d e n  c J i e  f o l g e n d e n  A b s o l u t a d r e s s e n  ( 2 . F .

f  r - " r r  Spr l tngbef  eh le )  e r rn i  t te .L  t "

Dem Assenrb le r  rnur l l  m i tge ter i l t  werdenr  wann er  se inen Überse t -

r11ngsvgrgäng beenden so l1 i  das  gesch ieh t  mi t  dem END-Sta te-

ment r  dag3 a ls  le tz tes  im Glue l lp rogramm auf taucht  (danach

f  o l  gende l : .ommentar re i  l  en  n i  ch t  gerechnet  )  ,  Was nach d i  eser

END-Ze i le  a l tch  l lo rn rnen mä8 I  eE in te reEEier t  den Aegembler '

n i  cht rnehr "

A l le  Zah len  rn f tssen durch  e in  angehängtes  ! 'Hr r  (bzw.  "h" )  oder
I t O . r  { b r W . " ü " )  g s l : : e n n l e i c h n e t  s e i n I  L t f f i  d e m  A s s e m b I e r  r n i t z u t -

t e i  1 e n "  a b  s i e  h e x a d e r i r n a l  ( : u r r  F a s i s r a h l  1 6 )  o d e r  o k t a l  ( z u t r

E r a s i g s a h l  E } )  a t t f : L t f a s e 3 e n  s i n d .  D a s  g i l t  a u c h  f ü r  d e n  Z a h l e n -

w e r t  ö  ( N u r l 1 )  .  A 1 1 e  r n i t  " A " .  .  .  " F "  b e g i n n e n d e n  H e x a d e z i n t a l z a h -
len  rn i - i sse ,n  e ine  f  ührende NuI l  be l ;o rnmen,  we i l  der  Assemb-
l e r  s o n s t  d e n l l t .  d a ß  e s  s i c h  L r m  e i n  ( m i t  e i n e r n  B u c h s t a b e n  b e -
g i n n e n d e s )  L a b e l  h a n d e l t .

Lab.el  gind dutrch ei inen angehängten Doppelpunkt eu kenn-

r e i c h n e n .  S i e  d i r r f e n  r n a x i m a l  6  Z e i c h e n  l a n g  s e i n n  m ä s s e n  a b e r

mi t  e inern  Buchs taben beg innen.  Feh l t  der  Doppe lpun l t t "
k r e i d e t  l h n e n  d a s  d e r  A s s e m b l e r  n i c h t  a l e  F e h l e r  ä f i r  w e i l  e r

n l  ch t  w i  ssen l tann 
"  

daß S i  e  e i  n  Labe l  de f  i  n i  e ren  wo l  I  en ;  d i  e

Z e i  1 e  t ^ r i r d  i n  d i e s e m  F a I  l  w i e  e i n e  Z u t w e i s L t n g  ( p e r  E A U )  b e h a n -

d e l  t ,  -

5 .  A I l e s .  w a s  i n  e i n e r  Z e i l e  h i n t e r  d e m  K o m n e n t a r z e i c h e n  r l a

s teh t .  d ien t  nLr r  rL r r  Er Iäu teru tng  { r ' - ' t r  den Frogrammierer r  den

A g s e m b l e r  d a g e g e n  i n t e r e s s i e r t  d a s  n i c h t  ( a l t f  d i e s e  t r l e i s e

können S i  e  gan=e Ze i  I  en  mi  t  e r [ ' : lä rendem Text  e i  n f  i . i tgen  )  .

6 .  l j i e  haben be i  der -  Bet rach t -ung berner l , : t ,  daß daE vom Ed i to r  e r -

s te l  I  te  Gure l  l  p rograrnrn  (vg l ,  .  B I  a t t  6 )  i  n  K le ingchre ibung vor -

I i e g t i  d a s  i s t  d e m  A s s e m b l e r  e g a l  ( d . h .  S i e  k ö n n e n  w a h l w e i s e

l ; le in  oder  g roß schre iben) ,  e r  se tz t  d ie  Assenb ler -Codes in

Eroßbuchstaben um (der l ' : .ornmentar bleibt  unverändert)  '

Z .  D a s  i m  B e i s p i e l p r o g r ä r n r n  e i n g e h a l t e n e  S p a l t e n f o r n a t  f  l i r  d a s

Glu te l  lp rograrnm wi r l l t  sehr  o rdent l i ch  r - rnd  au f  geräumt l  d iese

E i n g a b e  e r l e i c h t e r t  I h n e n  d e r  E d i t o r  d u t r c h  b l o ß e n  D r u c k  a u f

d i  e  Tabr - r l  a ts r *Tas te .  Dennoch i : ; t  d i  eses  Format  f  r l t r  d i  e  Arbe i  t

d e s  A s s e m b l e r s  l ' : e i n e s w e g s  e r { o r d e r l  i c h r  i r n  G e g e n t e i  1 l  J e d e r

L e e r s c h r - i t t  v o m  Z e i  l e n b e g i n n  b i g  r u t r n  e i g e n t l  i c h e n  B e f  e h I  b e -

t e g t  i m  R A t l  e i n  e i g e n e s  E y t e ,  H e r k e :  S c h ö n e s  A L t s s e h e n  k o s t e t
e twas"  au tch  wenn € 's  nL t r  Spe icherp la tz  i s t !

1 .

3 .

4 .
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5. Ein Ohr stets an der Tastatur

Be i  a l  I  en  L i  E , t i  ngs"  d i  e  Ih r  Assernb l  e r  a r - rsg i  b t  ( r - tnd  deren Autsgabe

r n a n c h m a l  s c h o n  g ä t t =  s c h ö n  : e i t a l t { w e n d i g  g e i n  k a n n ) .  w i r d

permar ren t  d i  e  Tas ta tL t r  abgef  rag t  I  soba l  d  au tch  nur  e i  ne  e i  n=  i  ge

T a s t e  g r * d r r l i c k t  w i  r d .  s t o p p t  j e d e r  L i  s t - V o r g a n g ,  e g a l  .  o b  d e r

Drurcl :er para. l . l  e l  1är.r f  t  t :der ni  cht (STOP-Funkt ion) .  t r lenn Si e

g l . e i c h r e i t i g  d i e  T a s t e n  " C T L "  ( t c r n t r o l )  u n d  " C "  b e t ä t i g e n n  b r i c h t

d e r  A s s e r n b t e r  s ' e i n  L i s t e n  g ä n r  a b  ( B R E A K - F u n k t i o n ) .  S o l l t e n  S i e

i L r  i r g e n d e i n e r n  Z e i t p u r n k t  n i c h t  m e h r  w i s s e n ,  w e l c h e  E i n g a b e n  I h r

A g s e m b l e r  a t l r e p t i e r t "  d a n n  d r r - i c l l e n  $ i e  a u t c h  i n  d i e s e r n  F a l 1  C T L + C

g l e i c h e e i t i g .  u r n d  s c h o n  e r s c h e i n t  d a s  P l e n i - ' t  a u f  d e r n  B i l d s c h i r m o

uncJ  t j i  e  l ;önnen s i  ch  e i  ne  Anwei  sLrng  Ih rer  b lah I  herausgt - tchen
(HELP-Funkti on ) .

5 .1  Pass  I  (Symbol tabe l le  an legen)

f , lach  der  E i  ngabe*  e i  ner  "  I  "  o  ge f  c l  g t  von  Retu t rn  "  
f  ähr t  der

Assembl er den Pass I  at-rg3 (rut der-r tsch 'Laut{ "  oder auch
' D u r r c h l a l r f " ) i  d a b e i  r n a c h t  e r  n i c h t s  a n d e r e s .  a l g  d a s

Ourel l prograrnrn ar-tf vsrhandene Label durchzuf orsten und di ege

( r l rsamrnen mi  t  i  h ren  Abso l  u tadressen )  in  d i  e  symbol tabe l  le  (ab

8{)r :x lh )  ei  nr utraqen .  Eer ogen autf  Ltnser Etei  sp i  el  hei  ßt dag

f  a l  g e r n d e s l  D a s  e r s t e  L a b e l  ' M O V I D "  ( d e m  p e r  ' E G I U '  d i  e

A b s o l u t a d r e s s e  f  0 l E h  i m  V i d e o - t ' l o n i t o r  : u g e w i e s e n  w i r d )  t  k o m m t  a l s

Fo l  ge  von ASUI  I -Ze i  chen i  n  d i  e  Symbol  tabe l  1e  ab  8( tÖt )h  I  abgesch l  os-

sen dur rch  e i  n  ( )ü -By te ;  danach f  o l  g t  i  n  ewe i  Fy tes  d i  e  z r - t  d i  esern

L a b e l .  g e h ö r e n d e  A d r e s s ; e  1 Ö 1 E h  {  i  r n  R A H  a l  s  '  l E h '  a b g e l  e g t  r  g e f  o l  g t

von "  l rJh '  )  !  und  danach kommt  (ohne we i  te res  Trennae i  chen )  d i  e

A S C I  I - Z e i  c h e n f  o l  g e  f  i r r  d a s  n ä c h s t e  a u t { t a u t c h e n d e  L a b e l  ' H O R D S P '

tmi  t  nachf  o l  gendem Nr- r l  I  *Fy te  und Adresse 3786h )  .  t r fenn 5 i  e  wo l  l  en  t

l : ö n n e n  S i e  s i c h  d i e s e  S y m b o 1 t a b e l l e  a n s e h e n '  i n d e m  S i e  s i c h  d e n

R A t ' l - I n h a l t  a b  8 ö ö t l h  I  i s t e n  l a s s e n l  S i e  f  i n d e n  d a n n  n a c h e i n a n d e r

d i e  A S C I I - C o c j e s  f ü r  ' H r t  ( = 4 D h i  v g l ,  a u c h  T a b e l l e  d e r  A S C I I - C o d e g

a u r f  B l a t t  1 B ) "  r r n r '  ( = 4 F h ) r  ' V r r  ( 5 6 h ) , ,  " I "  { = 4 9 h )  u n d  ! r D r r  { = 4 4 h ) I

d a n n  d a g  E r v t e  1 1 6 ( ) r r  u n d  d i e  e r s t e .  z | . r  ' H O V I D '  g e h ö r e n d e  A d r e s s e

48 4F 5? 44 53 5Ö 0C) 86
4E 43 37 4C 49 4E 0() C!7
09 ?8 52 45 41 44 59 'J0

üü 0c) (J(:) (:x-l c'0 ÖÖ oc) CIÖ

4D 4F 56  4e
37 44  45  4D
38 43 48 5?
?7 28 Cxl üü

4 4  ö 0  l E  1 ö
4F C)() üC) ?B
4F 55 54 tXt
öö c)c) ur:) rJc)

Die ersten beiden Label be!;ornrnen per EGlU-Anweisung feste Adressen

r u g e w i e s , e n n  d a  s i e  n i c h t  i m  B e r e i c h  d e s  h i e r  a g s e m b l i e r t e n  F r o -

g r i r * r  I i e g e n .  E r s t  f r h r  d i e  f o l g e n d e n  L a b e l  e r r e c h n e t  d e r  A s s e m b -

i * r  d i e  j e w e i  1  i g e n  A b s o l u t a d r e s s e n ,  b e a o g e n  a u f  d i e '  p e r

ORE-Anweisung f  estgel egte Startadresse, l r fenn ,nan weiß '  bei

w e l c h e r  A n f a n g s a d r e s s e  d a s  M a g c h i n e n p r o q l r a . n t n  b e g i n n t  l t n d  w i e v i e l e

Bytes  jeder  Ere{eh l  be l  eg t .  dann f rann rnan d i  e  z l t  jedem Labe l

g e h ö r e n d e  A d r e s g e  d u r r c h  s i m p L e s  A b z ä h l e n  e r m i t t e l n i  u n d  n i c h t s

we i  te r  tu r t  Ih r  Assernb l  e r  u rnd  mer l ' : t  s i  ch  d i  e  Ergebn i  sser  w i  e

g e s a q t , .  i n  s e i n e r  S Y m b a I t a b e l l e ,

i . 1

"r.5

M O V I D  1 ( ] 1 E
NEWLIN ?.8O7

HORDSP 37F6
CHROUT 3809

DEMO ?8t}CI
READY ?A27
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5 .2  Pass  O (Symbol tabe l le  e rwe i te rn)

Nach E i  ngabe e i  ner  ' rC) t t  {Nu l  I  )  
"  

ge f  o l  g t  von  Retur rn  r  ver f  ähr t  der
A s s e m b l e r  r a r i e  i m  P a s s  1 !  n L r r  m i t  d e r n  U n t e r s c h i e d .  d a ß  d i e  L a b e l
m i t  j . h r e n  r u r g e h ö r i g e n  A d r e s s e n  n i c h t  a b  8 ö C ' O h  a h g e l e g t r  g o n d e r n
a n  e i n e  b e r e i t s  v o r h ä n d e n e  S y m b o l t a b e l l e  a n g e h ä n g t  w e r d e n  ( d i e
v o n  e i n e r n  v o r h e r  ä s s ' e r n b l i e r t e n  P r o q r a m r n  s t a m m t ) ,  A u f  d i e s e  W e i s e
l : ränr - r  e in  Programrn a l t {  d ie  Labe l  e ines  ge t rennt  u tmgeset= ten .
anderen Fragrarnmr- "  ru tg re i  f  e rn  und d i  ese  mi  tbenut=en.  Während Pasg I
e i  n e  e v e n t u e l  I  v o r h a n d e n e  S y m b o l  t a b e l  I  e  I  ö s c h t  (  ü b e r g c h r e i  b t  )  

"
h ä n g t  s i c h  P a s s  O  d a r a n  a n i  d i e s  i s t  d e r  e i n z i g e  U n t e r s c h i e d
: w i  s c h e n  d e n  b e i  d e n  D l r r c h l  ä u f  e n .

5 . 3  S y m b o l t a b e l l e  l i s t e n

D u r c h  E i n g a b e  v a n  r r S r r  { b : w .  " s " )  o  g e f  o l g t  v o n  R e t u r n ,  k a n n  r n a n  d i e
Ausgabe der  gesamten Symbol tabe l le  (Labe l  rn i t  :ugehör igern
A d r e s s e n )  v e r a n l a s s e n  ( a u f  h l l r n s c h  m i t  p a r a l  l e l e m  A u s d r l t c l ' :  i  s .  o ,
"  F -Anwei  s t tng  "  )  ,

5-4 Pass 2 (Objektcode erzeugen)

N a c h  E i n g a b e  e i n e r  " l "  n  g e { o l g t  v c l n  R e t u r n "  b e g i n n t  d i e
übersetzung des Ouerl  l  programrns in den l{aschinencode, den der
Assernb le r  im RAI ' I  ab  FOOOh ab leg t  (Autsnahmet  OFS*Anweisung,  s iehe
F l a t t  1 2 ) .  S o f e r n  v c l r h e r  n o c h  l ' : e i n e  S y m b o l t a b e l . l e  a n g e l e g t  w o r d e n
i s t  { i m  F a s s  1  b z w .  F a g g  0 ) ,  h o l t  d e r  A s s e m b L e r  d i e s  h i e r  n a c h .
N a c h  q e t a n e r  A r b e i t  ( d i e  s i c h  i n  S e k u n d e n b r u c h t e i l e n  v o l l z i e h t )
m e l  d e t  s i  c h  d e r  A s s e m b l  e r  m i  t  ' o .  l i .  '  z u r l i c k  u n d  s a g t  l h n e n
g l e i c h r e i t i g ,  b i s  e u t  w e l c h e r  E n d a d r e s s e  d e r  H a s c h i n e n c o d e  r e i c h t
( d i e  A n f a n q s a d r e s s e  h a b e n  5 i e  j a  m i t  l h r e m  O R B - S t a t e m e n t
{ e s t g e l e g t ) :

j ' ä  o . l ' : ,  i  C o d e  E n d ;  : B ? 9

W e n n  S i e  d i e s e g  l ' l a s c h i n e n p r o g r a r n r n  n t . r n  i n  e i n  E F R C I H  l a d e n  w o l l e n .
l ' : e n n e n  S i e  d a z u  d i e  b e t r e f  f e n d e  A n f  a n g s -  u n d  E n d a d r e s s e  l h r e s  F r o -
grarnfns.

HORDSF 3786
CHROUT 28Ö9

DEl"lo ?B(10
READY ?8"7

C o d e  E n d :  ? 8 : 9
I
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5 .5  Pass  3  (Que l l -  und Ob jek tprogremm l i s ten)

N a c h  d e m  A u s t e s t e n  e i n e g  F r o g r a m r n s  i s t  e s  n i c h t  n u r
w f r n s c h e n s w e r t ,  g c n d e r n  e i n e  l t n l r m g ä n g l i c h e  F f l i c h t .  a l l e s  a u f
Fap ier  (u rnd  im EF 'RUI {  sder  aur f  D is l re t te )  fes tzu tha l ten ,  Nach der
E i  n g a b e  e i  n e r  " 3 "  ,  g e f  o l  g t  v o n  R e t u t r n  r  e r r e u g t  I h r  A s s e m b l  e r  e i  n
komptettes List ing von (dezirnaler-)  Zei lennummer, l ' lagchinencode
und Gluel lprogramm (et i  nschl i  eßl i  ch Label )  .  so daß Si e autf  ei  nen
Bl  i  c t l  Ih r  Prograrnm ne 'bg t  e rgänzendem (von Ihnen h i  nzu tge f  i . i tg ten  I  )
l ,o rnmentar  sehen.  Sa l  l  te  vorher  nech l ;e i  ne  Syrnbo l  tabe l  I  e  ange l  eg t
w o r d e n  s e i n  ( i r n  F a g s  I  b r w .  F a g s  C ' ) .  h o l t  d e r  A s s e m b l e r  d i e g  h i e r
s e l b s t t ä t i g  n a c h .  -

D a s  L i s t e n  s t o p p e n  S i e  d r - r r c h  D r u c k  a u f  e i n e  b e l i e b i g e  T a s t e ;  b e i m
g l e i c h : e i t i g e n  F e t ä t i g e n  v o n  " C T L + C "  b r e c h e n  S i e  d e n  L i g t - V o r g a n g
a b r
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cxl33
rlO?4
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|CIü77
öö?8
I:XJ??

oö3ü
oö3 t
{lö3?
Ctt133
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3BC'O
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?BCxl
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?E}(]ö
?8{l{:) 21
lBr)3 f,E
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3gü9 77
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"8{JB 
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?BüD I3
38üE 3C
?BÖF E6
? 8 1  t  0 D
? a 1 I  C i
2815 C)5
3 8 1 6  C A
? 8 1 9  F 5
t 8 1 A  3 A
? 8 1 D  D 6
? 8 1 F  5 F
?El?r) 16
?8?? 19
t 8 ? 3  F l
?B?4 C3
38t7 C3
?834
?A?A

Fr-l 3(l

{J6

1 ü

3ü

7F

09 t8

?7 78

üü

r:7
1E

B6 f,7
2ü

?8
1(]

* Derno-Frogrärnrn
.r

oR6 28C)()H
OFS 38C)üH
.*

M O V I D  E O U  l O l E H
HORDSF' EOU 3786H
*

Z e i  c h e n d a r s t e l  I  u n g

*Beg inn  CPU-RAH
"rVersatz FCIÖt) .  / .38C1C,

* V i d .  M o n i t o r - A n f a n g
* V i d . M t : n i t o r :  Z e i c h e n  p r c

* V i  d e o - F t A H  r 3 .  Z e i  I  e  1 i  n l t s
*ers te r  ASCI  I -Code=Bl  an I
* Z e i l e n z ä h l e r  a u f  6  s e t :
*Ze i  chenz  äh  1  e r  au t f  16  s t
* A S C I I - C o d e  i n s  V i d e o - R l
* R A H - P o i n t e r  e r h ö h e n
r * B l  a n l :  a l  s  T r e n n r e i  c h e n
* F o i n t e r  e r n e u t  e r h ö h e n
*ASCI  I - t rode hoch:äh l  e r t
*MSF I öschen
x Z e i  c h e n : ä h l  e r  e r n i  e d r i  t
* n i t r h t  { r :  d a s  n ä c h s t e  7 e
* Z e i  l e n s ä h l e r  e r n i e d r i g t
r * a I I e  Z e i l e n  f e r t i g :  J l " l ;
* Z ä h l e r s t a n d  r e t t e n
* Z e i c h e n  p r o  B i l d r e i l e
*32  Z .  bere i  t s  au tsgegebet
r*nach Reg E
*Reg D I  öschen
* F o i  n t e r  e i  n e  B i  I  d z e i  I  e
*45 t r I  I -Zäh l .  e r  w i  eder  ho .
* n ä c h s t e  Z e i l e  a u s g e b e n
*{er t i  g  r  sum V i  deo-P lon i '1

xAss .  Lauf  beenden (Pgeut

D E H n r  L X I
I"IVI
T,IV I

NEWL I N: I,IV I
CHROUT: l"l0\t

H r 5(!FOH
A,  SC}H
B r 6 H
C,  l ( : tH
H r A
H
M r ? O H
H
A
7FH
t-

CHROUT
B
READY
PSttl
HüRDSF
3(tH
E t A
D r C I H
D
FSbt
N E W L I N
M O V I D

I N X
T4V I
I N X
I N R
A N I
DCR
J N Z
DCR
J 7
PUSH
L D A
S U I
l',lov
I,IV I
DAD
FOF.
Jl"lP
JI,IF

I
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I m  L i s t i n g  e b e r n  e r s c h e i n e n  a l l e  S p e i c h e r ä d r e s s e n  u n d  - I n h a l t e  i n
h e > l a d e s  i  r n a l  e r  S c h r e i  b w e i  s e l  n a c h  E i  n g a b e  e i  n e s  r r 0 r r  ( b Z w .  " o "  )  n
gef  o l  g t  von  Retur -n ,  scha l  te r t  der  Assembl  e r  L t ,n  au f  ok te le
D a r s t e l l u n g s f o r m .  D i e s e  b e h ä I t  e r  s o  l a n g e  b e i .  b i s  S i e  d i e s  p e r

H-E i  ngabe w i  eder  r i - i ckgäng i  g  rnachen,  Nach dern  Assembl  e r -Aut { ru f  i  s t
a u t o r n a t i g c h  d e r  H E X - P l o d e  e i . n g e s t e l l t .  W e n n  5 i e  d a s  F a s g - 3 - L i s t i n g
e i n m a l  i n  o k t a l e r  F o r m  s e h e n  w o l l e n  b i t t e  s c h ö n r  h i e r  i s t  e s :

:!o

3 3

ür){_! t
0ör12
öö(J3
t'10r:)4
0ü05
{l:JrJ6
{lri(J7
t)tlt]B
r]üö9
0ö 1( l
0 0 1  I
0 0 1 :
t l t l13
(:)ü 1 4
0 ö 1 5
0 ö  1 6
{ 1 0 1 7
r l 0 1 B
o 0 1 ?
IJQ:{]

oü? I
0$33
rlc)"3
r)ö:4
00?5
rlt-r26
ü037
'.1ö?B
tlrl39
r-rt-t.lCr
clclf, 1
r_)033
0ö35

.36u
ö4rl
üQ6
(J?O

ö4(J

1 7 7

r) 1 1 05{)

047 05(l

256 {.t67
ü4tl

(J(:tö

I N X
I"IV I
I N X
I N R
AT'II
DCR
J N Z
DCR
J 7
FUSH
LDA
5 U I
t'lov
I"IV I
DAD
FOP
JI,IF
J}4F

1 ü 1 E H
3786H

H, SCIFC}H
A r SC}H
B r 6 H
c r 1 ü H
l { n A
H
M r 3 0 H
H
A
7FH
T

CHROUT
B
READY
FShJ
HORDSF
3c'H
E ' A
D r C I H
D
FSt^l
NEI^ILIN
I ' IOVID

oüö0cx)
Oü0öCxJ
orf00ö{]
O5üCtO(J
05{J(){Jr:)
05üürJc)
ü5örJ(JC!
rl5öoöo
ös{]öCx] ü41
ö5(]r)ü3 Q76
{}50ü05 0ö6
050üö7 016
ü5öO1 1 r67
c)5öü1? 043
r)50ö 1I t l66
ö50015 ü43
tl5ötl16 C:t7 4
ü511017 346
0 5 0 ö 2 1  0 1 5
ü50ö?? 303
rl50(:}t5 rl05
115( )ö36 31?
ösü+f,1 365
ö5üüf,3 Q7?
o5öCI35 f,?6
c)5ü(J37 L37
ü5öö40 ö?6
0göC!4? ,l3 t
*5üö43 361
c)50ü44 :;Öf,
ö5ö047 3ö3
rl5üü5?
r)50053

.F

*
üR6
oFs
.F

f,IOV I D
HORDSF
*

(:16(:) DEHO!

EGU
EOU

L X I
I"IV I
T,IV I

NEWLIN:  l " lV I
CHROUT: MOV

Demo-Prograrnfn

:BCt0H
38üCtH

Z e i  c h e n d a r s t e l  1  u n g

*Beg inn  CFU-RAH
*vergatz  Fr l00  .  , / .280ü

* V i  d .  M o n i  t o r - A n f a n g
* V i d .  H o n i t o r :  Z e i c h e n  P r t

* V i d e o - R A H r 3 .  Z e i  1 e  1  i n k t
{+er 6ter ASC I I  -Code=Bl an I
*Zei I  ena äh I  er al t f  6 get:

* Z e i c h e n z ä h l e r  a u f  1 6  g ,

* A S t r I I - C o d e  i n s  V i d e o - R r
*RAl ' l -Fo i  n te r  e rhöhen
*BI  an l , ;  a I  s  Trenn=e i  chen
* P o i n t e r  e r n e u t  e r h ö h e n
* A S C I  I - C o d e  h o c h z ä h I  e n
* l " lSB 1öschen
* Z e i c h e n z ä h l e r  e r n i  e d r i '
* n i c h t  ( : ) :  d a s  n ä c h g t e  7
* Z e i  l e n : ä h 1 e r  e r n i e d r i g
* a l 1 e  Z e i l e n  f e r t i g :  J M
* Z ä h l e r g t a n d  r e t t e n
* Z e i c h e n  p r o  B i l d : e i l e
*3?  Z .  bere i  t s  au tsgegebe
r*nach Reg E
*Reg D I  ögchen
* F o i n t e r  e i n e  F i l d z e i l e
* A S C I I - Z ä h l e r  w i e d e r  h o
* n ä c h s t e  Z e i l e  a u s g e b e n
* f  e r t i  g :  rum V i  des- l ' l sn i

. rAss ,  Lauf  beenden (Fseu

0ö7 rlSr)
ö36 0?ü

Es i  s t  n  j .  ch t  Auf  gabe d i  eger  Beschre i  bung r  d i  e  Grund l  ägen
v e r s c h i e d e n e r  Z a h l e n s y s t e m e  a l t f z u r o l l e n .  A b e r  h i n t e r  d e m  e t w a s
auf  geb l  äh ten  ZahI  ensa l  a t  der  o l : ta1  en  Dars te l  l  u tng  verbergen s i  ch

wi ederurm nlrr  Bi  t  kol  onnen aurs NLII  I  en utnd Ei nsen. Fassen Si i  e es al  s
Den l : :spor tau t f  gabe au t {  n  e i  n  ok ta l  w i  edergegebenes Wor t  lu
e n t g c h l i t s s e l n !  D a s  E r g e b n i s  m u ß  n a t ü r l i c h  d a s s e l b e  s e i n  w i e  b e i
h e x a d e a i  m a l e r  S c h r e i b w e i  s e .
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6. Pseudo-Operatoren (Assearbler-Anweisungen im Ouellprogram)

A1 t  e  nach{o l  gend aur f  ge{  ühr ten  Anu le i  sL tngen s i  nd  sogenannte

pseudo-Operatoren" cJi  e i  m f , luel  l  programrn autf  tautchen r Ltnd di  e den

A s s e r n b l e r  r u  b e g t i r n r n t e n  R e a t r t i o n e n  v e r a n l a s s e n ,  o h n e  i m  s p ä t e r e n

H a s c h i  n e n p r e g r ä f n f n  i  n  i  r g e n d e i  n e r  F o r m  w i  e d e r  r L t  e r s c h e i  n e n .

6 .1  Anfang und Ende de f in ie ren

Di  e  be i  den Anwei .  ELtngen 'ORE'  und 'END'  kennen S i  e  bere i  t s  a I  s

e i n r a h r n e n d e  S t a t e m e n t E  : u r  F e s t l e g l t n g  v o n  s p ä t e r e r  A n { a n g s a d r e s s e

u r n d  i . e n n r e i c h e n  { r h r -  d a s  E n d e  d e s  6 l u e l I p r o g r a m m s i  b e i m  E r r e i c h e n

von .  END"  se t= t  s i  ch  der  Assembl  e r  xL l r  R l the"  a l  l  es  (  i  m

O r - r e l  l - L i s t - i n g )  d a r a l t f  F a l g e n d e  l , : i " t r n r n e r t  i h n  n i c h t  m e h r .

6 .2  G le ichhe i t  anordnen

E r w ä h n t  w n r d e n  i s t  f e r n e r  d i e  E t r U - A n w e i s u n g  ( v o m  e n g l .  ' E q u t a l '

{  ü r  '  t3 l  e i  chset r  en '  )  I  wenn rnan e i  nern  Labe l  e i  nen f  es ten  h le r t

ru rwe i  sen  w i .  I  I  (e i  ne  Adresge oder  e i .  ne  16-E i  t - ' l , .ons tan te)  .  benut tz t

r n a n  d i e s e s  S t a t e m e n t .  I r n  B e i s p i e l p r o g r a r n r n  d i e n t  e E  d a z u ,  d e m

Assernb le r  zwe i  f  es te  Adressen u  u  i j tbergeben,  von denen er  be im

b e s t e n  W i I I e n  n i c h t  w i s s e n  l l a n n .  w o h e r  e r  s i e  s o n s t  n e h m e n  s o l l t

" l " l O V I D "  i s t  d e r  E i n s p r u n g - F r - r n k t  { ü r  d e n  V i d e o - M o n i t o r p  b e i  d e m

der |" , |OPPEL sei ne Ferei  t rnel  dlrng aursgi bt  (  "  Anwei sLtng an MOPPEL : ' "  )  i

d i  e  : u g e h ö r i g e  A d r e s s e  g e h t  a u s  d e r  S y m b o l  t a b e l  I e  u  L t , n

V i d e o - M o n i t o r  ( E F R O I {  g e l b )  h e r v o r ,  U n d  ä h n l i c h e s  q i l t  f ü r  d i e

S p e i c h e r a d r e s : ; e  " H O R D S F "  ( v o r n  e n g l .  " H o r i z o n t a l  D i s p l ä y " ) r  i n  d e r

d i e  A n r a h l  d e r  p r o  B i l d z e i l e  d a r g e s t e l l t e n  Z e i c h e n  a b g e l e g t  i s t

( 4 O d  Z e i c h e n  b e i r n  k l e i n e n  F i l d f o r m a t ,  B O d  Z e i c h e n  b e i m  g r o ß e n ) I

a r - r c h  d i e  A b s o l r - t t a d r e s s e  h i e r f  r l i r  { i n d e n  S i e  i n  d e r  S y m b o l t a b e l '  l e

r Lrrn gel ben l" lon i  tor .  Der EüU-üperator h ört  es n i  cht gern r  aber Ei i  e

r n ü s s e n  e s  s c h l i e ß l i c h  w i s s e n :  " E G I U '  i s t  j e d e r z e i t  e n t b e h r l i c h n

c l ,  h .  dern  Assernb l  e r  i  s t  es  ega l  o  ob  S i  e  schre i  ben
' I ' I O V I D  E O U  l r l l E h "  o d e r  o b  S i e  a u t {  d a s  ' E B U "  v e r z i c h t e n l

" M O V I D  l r - r l E h "  i  i n  b e i d e n  F ä l  l e n  f  ä h r t  e r  d i e  W e r t z u w e i s u n g  d e r

genannten  Adresse 1ö1Eh u  r - tm Labe l  "  f4OVID '  du t rch .  t r la ru rn  ee i  'EGIU"

dann äberhar - rp t  g i  b t - r  In  e rs te r  L i  n i  e  auE Bründen der

Ordent l  i  ch l le i  t  i  ,nän  ha t  a l  s  Frograrnrn i  e rer  e i  n  begseres  Gef  i j th l  .

wenn ,nän d i  e  Zurwe i  sLrng  a l ts ;d r i . i r c l *1 i  ch  he ton t  (dur rch  E i  n f  ügen von

" E G I U .  ) .  F a c h r n ä n n i s c h  h e i l J t  d a s  " e x p l i s i t "  b e n e n n e n .  i m  G e g e n s a t z

i L r  " i r n p l  i r  j . t "  '  w a s  i m  F a l  I  v o n  "  E E U '  e b e n  a u c h  g i n g e .

6-3 Versetzung nie gefährdet

B e r e i t s  r n e h r - f a c h  a n g e k l u r n g e n  i s t  h i e r  d i e  O F S - A n w e i s u n g t  d i e : ,  e o -

{ e r n  s i e l  e i n g e b a u t  w i r r J ,  s t e t s  h i n t e r  d e r  j e w e i  l  i g e n

O R G - A n w e i s u n g  s t e h e n  r n l r ß  ( a n s o n s t e n  b l e i b t  " O F S "  w i r k u n g s l o s r  d a

" O R 6 "  i r n m e r  f  r , . : t r  g p S = r - r  s o r g t ) .  " O F S "  s t e h t  f  ä r  " O f  + s e t '  ( s o v i e l

w i e  " V e r s a t r "  "  
g e b r ä u t c h L i c h  i s t  h i e r f  ü r  a u t c h  ' D i s p l a c e m e n t "  )  i

h i n t e r  " O F S "  s t e h t  e i n e  H e > l a d e z i m a l r a h t  ( b z w .  O t l t a l l a h l  '  + a 1 1 s

gewünscht )  
"  

d ie  ang i .b t .  L r rn  we lchen Versa tz  (bezogen au f  FCTOC)h)

d e r  l ' l a s c h i n e n c o d e  b e i r n  F a s s  2  a b g e l e g t  w e r d e n  s o l l .  S i e  e r i n n e r n

s i c h :  I m  P a s s  2  e r r e u r g t  d e r  A g E e m b l e r  a u s  d e m  Q u e l l - L i s t i n g  d e n

l . lasch inencode.  den er  ab  FOOC)h i rn  RAH abteg t '  H i t  H i I f  e  von 'OFS'

l , : ö n n e n  5 i e  d i e s e n  T r a n s f  e r  i n  e i n e n  a n d e r e n  Z i e l b c r e i c h  u m l e i t e n .

F e i s p i e l :  D a s  B e i s p i e t p r o g r a m r n  a u f  B l a t t  1 0  g o 1 1  i m  R A M - B e r e i c h
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5)  ab  :S( iÖh I  a l t f  en  waru tm so l  I  es  der  Assernb l  e r  n i  ch t  g l  e i  ch
d o r t h i n  t r a n s p o r t i e r e n  u r n d  n i c h t "  w i e  e s  s o n s t  s e i n e  A r t  i s t "
n a c h  F O C ) C ) h ?  D a n n  q e r b e n  S i e  e i n f  a c h  v o r  " O F S  S B O O h ' .  u n d  s t a t t
nach F tJ0Oh br i  ng t  der  Asse,mbl  e r  den Masch i  nencode Lr rn  3BC)Oh
vereet : t  ins  RAI ' I  -  und das  is t  gerade der  ?B{ ) r : }e r -Fere ich  (FöOr- )h  +
Versa t - :  38OOh =  :8öah )  !  Ar - r f  d i  ese  Wei  se  l ' :önnen S i  e  s i  ch  auch
w e i t e r h e l f e n r  w e n n  b e i  F ö { ) t ) h  g ä r  k e i n  R A l " l  e i n g e s e t z t  i s t ;  S i e
v e r a n l a s s e n  d a n n  e i n f a c h  d i e  A b l a g e  d e s  M a s c h i n e n c o d e s  i n  e i n e n
a n d e r e n .  v o r h a n d e n e n  B e r e i c h !

6.4 Bytes def inieren und reservieren

Fe i  rn  Progr , :mmi  e ren  kann es vclrl::Oan,nen r dall fnan i rn
Hasch i  nenprogränr tn  bes t  i  rn rn te  By tes  mi  t  e i  nern  f  es ten  F i  tmuster
b e n ö t i g t ,  e t u l a  z L l r  V e r a r b e i t u n g  v c l n  l , : . o n s t a n t e n .  U m  e i n  e i n e e l n e s
B y t e  a l s  e i n e  g a l c h e  K o n s t a n t e  r L r  d e f i n i e r e n ,  b e d i e n t  r n a n  s i c h
d e s  D B - B p e r a t o r s  ( v s m  e n g l . . " D e f i n e  F y t e ' ) ;  w e n n  i m  O u r e l l p r e g r a m r n
d i  e  Z e i  l e  a l t f  t a u c h t  ' D F  E C I U  l E h  "  r  c l a n n  w i  r d  ä n  d i  e s e r  S t e l  I e  i  m
späteren  l " las ;ch i  nenpragrarnrn  das  HEX-Fyte  "  1Eh "  e i  nge{  f rg t .
u n a b h ä n g i g  d a v e n r  w a s  d a v o r  o d e r  d a h i n t e r  a n  E e f e h L e n  a u c h  s t e h e n
r n a g '  D i e  D F - A n w e i s u n g  l ä ß t  s i c h  a u r c h  i n  f o l g e n d e r  F o r m  v e r w e n d e n "
urrn einen AScII-Code als Datenbyte zu def in ieren: DB EtrU ' .ax sorgt
da f  t - i r  

"  daß ans te l  1e  des  i  n  Anf  ühr l rngsze i  chen (ASCI  I - l , la rker  )  s te -
h e n d e n  A S C I I - Z e i c h e n s  d e r  ä q r - r v a l e n t e  A S C I I - C o d e  ( = 6 1 h )  i n g  s p ä -
t e r e  H a s c h i h e n p r o g r a m r n  e i n g e f r l i g t  r " l i r d l  d e r  A s s e m b l e r  n i r n r n t  I h n e n
h i e r b e i  d i e  A r b e i t  d e s  C o d e - H e r a n s s r _ r c h e n g  a b .

Ahn l ich  ver fahren  S ie  be i rn  E inbau von Doppe lwor t -Kongtan ten  (Def i -
n i t i o n  v o n  : w e i  a u t f e i n a n d e r  f o l g e n d e n  D a t e n b y t e s ) .  D a b e i  g r e i { e n
Sie  rn r  Dhf -Anweisung:  "  DN EEru  lö lEh '  sorg t  da f  i . ' t r .  daß ins  spätere
l ' lasch i  nenprogFärnm nache i  nander  d i  e  be i  den Datenby tes  '  1Eh,  r tnd
"  1 C ) h "  e i n g e f  i t g t  w e r d e n  { d a s  n i e d e r w e r t i g e  "  1 E h "  r n e r s t "  w i e  b e i m
8 0 8 5  g e n e r e l l  ü b l i c h ) .  H i e r m i t  l r ö n n e n  S i e .  b e i s p i e l s w e i s e  i n
Spr l tng tabe l  I  en  

"  
re i  henwei  ee  Fegtadressen i  n  Ih r  Programrn e i  n -

ba t ren .

h | e m  e i n  o d e r  z w e i  D a t e n b y t e s  i n  F c : l g e  n o c h  n i c h t  a u s r e i c h e n "  d e r
g r e i { t  r u r n  D E i - o p e r a t o r  ( v o m  e n g l .  " D e f  i n e  t i t o r a g e "  ) ;  m i t  " D g i  ? c } h '
b e i s p i e l s w e i s e  v e r a n l ä s s e n  5 i e "  d a f l  d e r  A s s e m b l e r  i m  s p ä t e r e n
Masch i  nenprEgrarnm 3? By tes  (=  hexadez i  rna l  ?Oh )  f  re i  L  ä fJ t  ru  Ih rer
( o d e r  j e d e r r n a n n s )  V e r f ü g r - r n g .  D a h i n t e r  s t e h t  f o l g e n d e r  S i n n :  I n

vi  el  en Fragramrnen l  egt t rran si  ch ei  nen RAI ' l -Berei  ch Äf l  r  i  n dem
N e r t e  z w i s c h e n g e s p e i c h e r t  w e r d e n ,  e t w a  Z ä h t e r s t ä n d e  o d e r  E i n g a b e n
b r w .  Z w i s c h e n e r q e b n i s s e , Urn hi  er-  ei  nen längeren Bereich
aufe inander  fo lgender  By tes  f re izurschaufe ln ,  bed ien t  rnän : ; i ch  der
DS*Anwei  sLrng .
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7.  Es  g ib t  auch gehör ige  Sche l te

Der Assenbler ist  ein übersetzerprograrnmr cjas sich seines hjertes
w o h l  b e w u t ß t  i s t  -  e s  i s t  p i n g e l i g  b i s  z u n  L e t z t e n  u n d  l ä ß t  i n  k e i -
ner  b le i  se  mi  t  s i  ch  hande l  n  i  f  ü r  S i  e ,  a l  s  p rogrammi  erer  beder - r te t
d a s .  d a ß  I h r  O u t e l l p r o g r a m r n  b i s  ä L r f " s  I - T l i p f e l c h e n  g e n a u  d e n
E r w a r t u t n g e n  I h r e s  A s s e m b l e r s  e n t s p r e c h e n  r n u ß .  A ' n d e r n f  a l l s  g i b t  e 5 '
Sche1 te vclrn Assernbl er ,  di  e i  n Form von Fehl errnel dungen über Si e
h e r e i n b r i c h t  ( w a s  i m  W i e d e r h o l u r n g s f a l l  s c h o n  g ä n r  s c h ö n  n e r v e n
k a n n  ! ) :  ' E r r o r  #  A x x  i n  L i n e  1 2 3 4 "  h e i ß t  e t s  d a ,  u n d  d a s  ! , A , r  v o r
der  Feh l  e rnu ,nrner  e r i  nner t  S i  e  daran ,  da l t  es  l {ompl  i  ka t i  onen i  m
A s s e r n b l e r  g i b t  ( i . r n  G e g e n s a t a  r u  d e n  E d i t o r - F e h l e r - C o d e s ,  d i e  r n i tr r E r r  b e g i n n e n ) .  D i e  a n g e g e b e n e  Z e i l e n n u . n r n e r  v e r r + e i g t  S i e  a u f  d i e
f e h l e r t r ä c h t i g e  Z e i l e .  d i e  5 i e  ( n a c h  d e m  R ü c l t s p r r _ r n g  i n  d e n
E d i t o r )  s o { o r t  i n s p i z i e r e n  u n d  k o r r i g i e r e n  s o l l t e n , -

h l a s  d e r  A s s e m b l e r  b e r n ä n g e l n  k a n n  ( r - r n d  d i e s  a u c h  m i t  A k r i b i e
t u r t  !  )  t  d a s  s i n d  F o r m f e h l e r  i m  o u e l l - L i s t i n g .  d . h .  f a l s c h e
S c h r e i b w e i s e  d e r  F e f e h l e "  D o p p e l d e f i n i t i o n  e i n e s  L a b e l s  o . ä .  K e i n
Programm der Welt  kann Denkfetr ler in Ihrern Programrn aufspüren,
d i e  a u f g r u n d  f a l s c h e r  S t r u l ' : t l r r e n  z L l r n  N i c h t f r - r n k t i o n i e r e n  f i j r h r e n .
E h e  5 i e  d i e s e n  F u n l l t i o n s t e s t  e i n e s  F r o g r a m m s  d l t r c h f ü h r e n  l l ö n n e n .
r n i - i s s e n  S i e  a l s o  e r s t  e i n r n a l  d i e  r i c h t i g e  F o r m  b e i  d e r  F r o g r a m m -
e i n g a b e  w ä h 1 e n  !

Error * AOO in Line 0OOO

Hopp lar  d ie  von lhnen e ingegebene Anweisung kennt  der  Assembler
g a r  n i c h t  ( " L i n e  { , c } o { : ) "  i s t  h i e r  l i b e r f l ü s s i g )  !  t r l a s  e r  k e n n t ,
entnehmen 5i  e bi  t te sei  netn l ' lenü. das Si e jederzeit  abruf en
k ö n n e n "  i n c l e m  S i e  C T L + C  q l e i c h z e i t i g  d r i i r c k e n  ( H E L F - F r - r n k t i o n "
s . o .  )  r  E s  s i n d  d i e  Z i f  { e r n  0 "  1 " ?  l r n d  3  f  r l i r  d i e  D u r c h l ä r - r { e  1 . . . 3
s o w i e  d i e  F u c h s t a b e n  D " E " H "  I . l ' , l  . 0 . P  u n d  S  f  r _ i r  d i e  w e i t e r  o b e n
beschr i  ebenen Futnk t i  onen andere  E i  ngaben qur i  t t i  e r t  Ihnen lh r
A s s e r n h l e r r  m i t  d i e r ; e r  F e h l e r m e l d l r n g ,

Error * AOI in Line xxyy

D a  h a b e n  $ i e  j a  g a n r  s c h ö n  g e r h r - r d e l t  !  S i e  t r - r n  s o r  a l e  o b  S i e  e i n
Label def i  n i  eren wol 1 en ( dr-rrch Setz en ei  nes Doppel pr-rnktes) ,  und
d a n n  v e r g e s s e n  5 i e .  e s i  h i n r u s c h r e i b e n !  D e m  A s g e m b l e r  f e h l t  i n
d i e s e m  F a l l  g ä n r  e i n f  a c h  d a s  z l r m  D o p p e l p r - r n k t  g e h ö r e n d e  L a b e l  .

Error * AO2 in Line xxyy

Es i  st  5c: wei t :  Si  e haben so vi  el  e symbel.  i  eche Narnen (Label )  i  n
Ih rern  Frogramm verwendet ,  daß d ie  Synbo l tabe l le  über läu f t5  w ie
S i e  w i s s e n t  l e g t  d e r  A s g e m b l e r  d i e s e  S y m b o l t a b e l l e  a b  g C I Ö O h  i m
RAl" l  an, Haben Si e i  m 8öOt-ter-Eterrei  ch nLrr ei  n RAH bestücl l t  (auf
F l a t :  # 8 t }  d e r  g r o ß e n  S p e i c h e r k a r t e ) ?  D a n n  h i l f t  e E  I h n e n  w e i t e r .
e in  ewe i tes  RAt " l  f  r ' r r r  d ie  Symbol tabe l  le  zL t  spend ieren  (und au f
F I  a tz  *88  e i  nz l tge t ren  )  .  f  rn  anderen Fa l  L  rnüssen s i  e  Ih r  Programm
te i  I  en  oder  Labe l  abspec l ien  (d ,  h .  über f  1  r l i ss i  ge ,  d i  e  ke i  ne
Spr l rnga i  e l  e  s i  nd ,  w i  eder  en t f  e rnen )  ,
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Error l l  AOS in Line xxyy

D a  i s t  l h n e n  e i n  p e i n l  i c h e r  F e h l e r  u r n t e r l a r : f  e n :  E i n  s y m b o l i s c h e rName r+ i rd  z r *e ima l  de f  in ie r t ,  und der  Assembler  l *ann s ich  {ü rke i  nen e ,n tsche i  den I  Taur f  en  s i  e  das  Labe l  i  n  e i  ner  der  be i  denZ e i l e n  L l ' n r  l t n d  d i e  ü . l e l t  i s t  w i e d e r  i n  o r d n u n g .  A c h t u n g !  t r l e n n  s i ei n  r h r e r n  Q r - r e l l p r o g r a m r n  ( m i t  H i I { e  d e s  E d i t o r s )- * r H '  u 1 3 '  q " r  \ r r r L  r t r '  r f e  t r e s  b . d l t ü F g )  A n d e r u n g e nv o r g e n o r n t n e n  h a b e n "  5 o l l t e n  s i e  n a c h  d e r  R ü c t r k e h r  i n  d e n  A s s e m b l e r rI  r r q s = ' r i  s u r r L u I l  ö r e  n a c n  d e r  H t t c l t t { e h r  i n  d g n  A s s e r n b l e r

: j : : :1. : :3r_ 
erst den. pass 1 durchl aurf  en !  Lr.n di  e Symbol tabel 1e aufv o r d e r m a n n  r L r .  b r i n g e n r  s o n s t  k a n n  Ä s ' p a s s i e r e n ,  d a ß  e i n e  v o r h e r

lnge l  eg te  symbol  tabe l  t  e  rn i  t  dern  i  n rw i  schen ak tua l  i  s i  e r tenSl te l  lp rograrnrn  n ich t  mehr  kor respond ier t  und der  Fehrer  , ,g3 , ,
ausgewor fen  w i rd  !

' , \v

Error * AO4 in Line xxyy

F l ü c h t i g k e i t s f e h l e r !  v o r  d e r n  l r . o m m e n t a r  f  e h l t  d a e  o b l  i g a t e  , * , 1
o d e r  b e i ' e i n e r  Z a h I  f e h l t  r . B .  d i e  A n g a b e ,  o b  s i e  s i e  h e x a d e z i m a l( a n g e h ä n g t e s  r r H r t )  o d e r  o k t a l  ( a n g e h ä n g t * r  " o " )  v e r s t a n d e n  w i s s e nwol  l  en  I  b i  t te  i  n  o rdnr - tng  br i  ngen |  üb ; i  gens :  l t lonsequenterwe i  se  mußa u c h  d i  e  N r : l  I  e i  n  r t H ' r  a d e r  s r O t r  n a c h s c h l  e p p e n  I  h i  e r  e i  n  f  e h l  e n d e sr rHr r  oder  'Or r  rL t  to le r . ie ren .  h ieße erhöhten  Frogramrnat r fwand f r l i rdas  Assembl  e r -p rGgrärnrn  t re i  ben.  u rnd  der  I  äß t  s i  ch  i  m hautengen3 7 3 ? e r - E P R 0 M  r e i d e .  n i c h t  m e h r  u r n t e r b r i n g e n !

D a s s e l b e  g i l t  f ü r  d i e  ü b e r p r ü f u t n g  a u r f  a n d e r e  S c h r e i b f e h l e r ;  h i e rmußte  der  Ar - r f  wand w ieder l tm auf  e in  vern f - in f  t iges  l ' l a f l  beschränhtl l e r r j s r n "  s o  d a ß  b e i s p i . e l s w e i s e r  F e h L e r  w i e  ' L X I  C ,  t s + t  "  u  L {  e i n e r  L r n - .s i n n i g e n  ü b e r s e t : u r n g  f ü h r e n .  D a  e s  d e n  c o d e  ' L x r  e b e n s o  g i b t  w i ed i e  R e g i s t e r a n g a b e  " c " n  r e i r n t  s i c h  d e r  A s s e m b l e r  g e i n e n  V e r s  d a r -ä L l s  t L l g a r n r n e n l  d a ß  d i e  l ' . o r n h i n a t i t : n  v c r n  " L X I "  p l e r s  " c ,  n i c h t  s L t l ä s -s i g  i s t ,  ü b e r s t e i g t  d a b e i  s e i n e n  H o r i e o n t !

Er ro r  *  A05 in  L ine  xxyy

r n  d i e s e r  z e i l e  s t e c l l t  d e r  W u r r r n  d r i n l  E i n s  d e r  F e l d e r  ( L a b e l  ,  A s -sernbl er-code oder F.ornmentar )  i  st  vol  I  LrornrneFl verkorl , :st  und dami tf  t - i r  den Assemhl  e r  n ich t  zu  ident i f  i z iG l ren .  D i  eser  Feh l  e r  l  i  eg tb e i s p i e l s w e i s e  v o r r  e { e n n  s i e  i m  F e l d  f ü r  L a b e l  a u s s c h l i e ß l i c h
a n d e r e  a l s  d i e  e r l a u b t e n  a l p h a n u m e r i s c h e n  Z e i c h e n  v e r w e n d e n  o d e rw e n n  s i e  i r n  6 h - r e l l - L i s t i n g  e i n e  Z e i l e  e i n g e b a r _ r t  h a b e n o  d i e  b e i mbesten hl i  I  l  en r*eder al  s lqomrnentar noch al  s Assernbl er-code ei  nesF e f e h l s  z u r  d e u t e n  i s t .

Error l l  AOA in Line xxyy

s i e  h a b e n  s i c h  b e i  d e r  s c h r e i b r * e i g e  e i n e s  B e f e h l g  v e r t a n "  z . E ,  e i -ne Regi sterangabe vergessen oder Bär ei  n lc.ornrna ewi schen derNenn l tng  z  we i  e r  Req i  s te r  .  Das  I  ä f r t  s i  ch  aber  schne l  1  und ohne v i  e lA u f w a n d  w i e d e r  h e h e b e n l
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tl
Error *O7 in Line xxyy

D a  h a b e n  S i e  d o c h  t a t s ä c h l i c h  v e r g e s s e n i  d a ß  e i n  L a b e l  r n i t  e i n e m
B u c h s t a b e n  a n z u f a n g e n  h a t l  I m  v o r l i e g e n d e n  F a l l  a b e r  b e g i n n t  e i n s
m i t  i r g e n d e i n e r n  a n d e r e n  Z e i c h e n  a l s  d e n  2 6  u r n s e r e E  A l p h a b e t s !

Error * AOA in Line OOO0

sog, , "  s i  e  wo l  I  en  a . l  so  rh ren  Drucker  parar  r  e I  scha l  ten .  l tnd  der  i  s t
e n t w e d e r  g s r  n i c h t  a n g e s c h l o s s e n  o d e r  n i c h t  e i n g ä s c h a l t e t  o d e r
äLts  sons t - igen ßränden n ich t  be t r iebgbere i t ,  $ ie  w is ien  doch;  Der
än den NOPFEL anrl tEchl ie l le,nde Drlrc l ter rnlrß r l rber eine eeriel  le
Schn i t ts te l  le  ver f  i J rgen und au f  e ine  über t ragungsra te  von
4BÖr-t  Ealrd ei  ngestel  L t  sei  n i  der Ansch 1r-rß am PICIPFEL erf  ol  gt  f j rber
d i e  l S p o l  i g e .  r l i c l ; w ä r t i g e  B r - t c h s e n l e i s t e  a r n  E u s ,  u n d  z u r
A n s t e l t e r u n g  r n l t ß  d a s  S e r i e L  l e  I n t e r f  a c e  e i n g e s e t z t  s e i n .  H e n n  S i e
d a s  a l  l e s  s i c h e r g e s t e l  1 t  h a b e n i  v e r s l r c h e n  S i e  d a s  p _ H o m m a n d o
erne l r t  

"  d i  es rna l  b I  e i  b t  d i  e  Feh l  e rmel  dung , rog , ,  dann aus  !
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Ll
B. Der Disassembler

Vorn  Assernb le r r  aL tE er re ichen 5 ie  den ( i rn  Assernb le r -EFROl" l  m i t  t rn te r -
g e b r a c h t e n )  D i s a s s e m b l e r  ä b e r  d i e  D - A n w e i s u n g ,  a u f  d i e  r - t n r n i t t e l -
b a r  d i e  e n t s p r e c h e n d e  B e r e i t m e l d n n g  f  o l g t  ( s "  r - r .  )  i  S i e  b r a l r c h e n
nL l r  noch d ie  S tar t -  und Endadresse des  Spe icherbere ichs  anzugeben
(durch  F : lo rnma t rennen !  )  .  den  5 ie  r f rcküberse t ren  wo l1en"  u rnd  schc ln

bel lornrnen Si e di  er Fef ehl  e i .  rn bel;annten rnnernotechni s3chen Fcrrrnat
g e l i s t e t  ( S p e i c h e r a d r e s s e  p l l r s  B e f  e h l g w o r t  l t n d  A s s e n b l e r - C o d e ) ,
Der  D i  sassG?rnb l  e r  übern i  n " rn r t  ubr i  gens  d i  e  E i  ns te l  l  unca c1es
Drucker -F l  i  p f  l  ops  vc l ,n  Assembl  e r  

"  
d ,  l i  "  wenn s i  e  c lo r t  den

F a r a L l e l d r l t c k  e i n g e s c h a l t e r t  h a b e r n .  w e r d . e n  a u c h  i m  D i s a s s e , n L J l e r
sämt  I  i  che  Autsgaben au f  dem Drurc  l :e r  p rn to l ' :a1  I  i  e r t  .  Das  L i  s ten  l l  ön-
n e n  5 i e  j e d e r : e i t  d u t r c h  F e t ä t i g e n  e i n e r  b e l i e b i g e n  T a s t e  a n h a l -
t e n i  5 i e  b r e c h e n  d e n  L i s t - v o r g a n g  e b r  i n d e r n  s i e  g l e i c h r e i t i g
' C T L + C '  b e t ä t i g e n .  E i n  e r n e L r t e s  ' C T L + ü '  b r i n g t  S i e : n r ä c [ :  z l t m
A s s e m b l e r - M e n u {  v o r i  w o  a n s  5 i e  F n t w e d e r  w e i t e r  a E s e m b l i e r e n  n d e r
gäns  zu t r t l i c l t  in  d i  e  l " lon i  t c : r -Anwei  surnqs- .Ebene spr i  ngen l :  önnen ( l , l *An-
we i  snng )  .

I rn  Fe isp ie l  un ten  ha t  s ich  der  D isassembler  se lbs t  d isassembl ie r t
( v e r q I e i c h b a r  m i t  e i n e m  D o k t o r ,  d e r  s i q h  s e l b s t  l r n t e r s n c h t )  I  i m

ersten Fef eh I  i  n d;CÖOh w j .  rd der- Tex tpci  nterr HErL aurf  den Anf ang
der Di  sassernbI  e r -E tere i  tme l  d l tnq g e s e t : t l  d e r  f o l g e n d e
Unterprogra . rn rn-Auf  r r - r f  veran l  aßt  d i  e  Aursgabe deg Tex tes  (b i  g ;  i  rn
Tex t  daE;  End- l ' : .enn :e ichen " t l t : ) r  aur f  ta l rch t ) ,  l rnd  das  be i  l r l36h
beg i  nnende Unterpr -agrÄfnm s ter l .  1 t  s i  chs : r  "  daß der  Cnrsor
e i  n q e s c h a l  t e t  i  s t  l t n d  a r t i  q  b l .  i  n l l t .  .  .

MOFFEL-Di  saesembl  e r  V  9 .  r - r
C o p y r  i  g h t  h r n s  ' 8 4

S t a r t  r E n d ' : l 6 c { : ) ( - ! ,  6 c  1 5

\-f

s

6C{)C!
öc03
6CÖ6
6C09
6CöC
6CCIE
6 t r 1 1
6 C  1 4

?8{)ü
IS0f,
?8r14
?BC)5
?8Ö6

"8(J7

? 1
C D
CD
CD
FE
r.?

CD
Cf,

L X I  H r 6 E l :
CALL 6DF1
CALL 1ü36
CALL 6(](16
C F I  1 B
JNZ 6CL7
CALL 1O36
Jl'lF 6ClO0

L X  I  H , 5 0 F { l
? 1 0
? 1 8
RIT'I
??B
s I t l

s

tn

A r - r c h  d e r  D i s a s s e r n b l e r  1 ä ß t  s i c h  n i c h t  a l l e g  g e f a l l e n ;  b e i  f e h l e r -
ha f  te rn  Adre lJ -E inga.ben beschwer t  e r  s ich  mi t  ' rnput  Er ro r ' r  L r f l cJ
unbekanr r te  BoBS-Eodee qur i t t ie r t  e r  mi t  e inern  Frageze ichen:

Star t  ,  End : l?90ö r  2Bxx

Input t  Er rs r

Star t  ,  End l?8( rü , lB{ rZ

ifl

t t

ol

(a-

o

3 1
1r l
1 B
3tt
28
3{-)
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I
ut
trl

ln
trt
tJ

TI

!-

o
o
o
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9. Tabel le der AEiCII- trodes

E s  -  Z e h  Z l r r o ' ,  w i e  e s  i r n m e r  w i e , d e r  r u r  h ö r e n  i s t l  I  -  u m  b e i s p i e l s -we i  se  den ASCI  I  -Code f  r_ i r -  das  'd , ,  heransrusutchen 
"  

gehen S i  e  i  n  d i  e6 x e r - Z e i  1 e  ( d  '  h .  d e r  b e t r e f  f  e n d e  c o d e r  b e g i  n n t  r n i  t  e i  n e r  , , 6 , , )  u r n d  i  nd i e  x 4 e r - s p a l . t e l  D e m n a c h  h a t  d a s  , r d '  d e n  A S C I l - c o d e  , 6 4 h " .

D i e  i n  d e n  e r s t e n . b e i d e n  Z e i l e n  s t e h e n d e n  z e i c h e n  s i n d  $ t e u e r c o d e s .deren Er läu ter r - tng  E i ie  un ten  f inden;  b is  a r - r f  den Leerschr i t t  (dasF l a n k )  d i e n e n  d i e s e  Z e i c h e n  a u r s s c h l i e g i i c h  z u r  v e r w a l t u n g  d e r  p e r i -p h e r i e g e r ä t e  ( z ' B '  P a p i e r  u m  e i n e  Z e i l e  h o c h s c h i e b e n ) n  o h n e  d a ß  d i e -se  Ze i  chen ander t *e i  t i  g  au tsgegeben werden ( r .  F .  au f  ä**  F i  I  dsch i  rmoder  Druc&:er  )  .

Au ts  der  u tn tens tehenden Taber  1e  ge t r t  der  z l rsarnmenhang rw i  gchenA s c r I * Z e i c h e n  u n d  : u t q e h ö r i g e r  r o ä i e r L r n q  h e r v o r .  " A s c r r "  l : o r n f i t  v o m
'  
--i"t"i.n-";;l

t  t n d  l r r r r { c r  r t  o }  E 6 r , i  ^ r  .  , i  -  !  ^  -
,  r r f L E t  L r t 6 t t g H

: : f . . : : j : . : , : : :  : : : :e t  ,wie "Aler ikanischer  s tandarr l_code f  ür  den rnf  or_

?: : , : : : l t ' o :? l " l l *ze ichensate  r - r rn raßt  (e inschr ieß l i ch  s teuercodes)

'il lfr"..'äilit':
{ i r : r , }  F r i + t \  ; F t  L ; - . - L - i

' I  r r  t ,  u s d : '  t r o t r n S E w € ? r t l g e  E I
f i c a n t  B i t " )  i s t  h i e r b e i  i r n m e r  a l r f  N r - r l l ,

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  = = = = = = = = = = = = = = =  = = = = = = g = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = E = = =

xo  x r  x2  x3  x4  x5  x6  x7  xE  x?  xA  xg  xc  xD  xE  xF

Ox
l x

3xö
4 x S
5 x F
6 x r

DCl DCT DC3 DT4 NA},::
FEL FS HT LF VT FF CR SO 5 I

E5C
2x r:: ü:l | ,' 

# * y. ?:t. * + t

&RSTuv t^ |xYT.Äöü
a b c d e + q h i

1 : 3 4 5
A B C D E :r

t;:
6 7 8 9 :
F 6 H I J

: > ?
M

,:;

L

T x p q r s t u r v w x y E

N O

k l r n n B
ä ö r : i ß D E L

. : .  C t  j . l  Leerschr i  t t  (F l  ank  )
BEL;  A l : : r_ rs t i  sches  S i  gna l  (Ee l  I  )
B S :  R l i c l r w ä r t s s c h r i  t t  ( F a c k  S p a c e )
H T :  H o r i r s n t a r e r  T a b ' r l a t o r  ( H o r i r o n t a l  T a b . t r a t i o n )
LFI  Ze i  I  envorechutb  (L i  ne  Feed )
v r r  v e r t i k a l e r  T a b r - r r a t o r  ( v e r t i c a l  r a b u l a t i o n )
FFI  Se i  tenvorschurb  (Fsr rn  Feed )
CR: Nagenr üc [ i  I  auf {  Ca.rr  i  age Returrn }
S O ;  S h i f t  O r _ r t
5 I :  S h i f t  I n
D C l r  D e v i c e  C o n t r a l  # l
D C ? l  D e v i c e  C o n t r o l  # ?
D t 3 :  D e v i c e  C o n t r o l  # g
DC4r  Dev ice  Cont ro l  *4
NAI ' : . !  Negat i  ve  Ac l , :nowl  edqe
E S C I  E s c a p e  F r e f i x
D E L :  Z e i c h e n  1 ö s c h e n  ( D e l e t e )


