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Wichtige Informationen 

Lieber Computerfreund. lieber Kunde, lieber Händler! 

Jeder, der sich einmal selbst damit beschäftigt hat, ein Computerprogramm zu fertigen, weiß, 
welche Arbeit und geistige Mühe aufgewendet werden muß, um eine Problemlösung zu finden und 
sie anwenderfreundlich zu programmieren. Die Erfüllung dieser Voraussetzungen erfordert viel 
Erfahrung und hohe finanzielle und zeitliche Investitionen. Das Ergebnis sind gute und erfolgreiche 
Computerprogramme, die von interessierten Anwendern nachgefragt werden und deshalb für den 
Händler verkäuflich sind. 

Diese Tatsache machen sich einige dadurch zunutze, daß sie die mit hohen Voraufwendungen 
geschaffenen erfolgreichen Programme der Firma Atari kopieren oder ihren Kunden die Möglich
keit anbieten, die gewünschten Programme auf Diskette zu überspielen. Sie meinen, damit ihren 
Kunden ein gutes und billiges Angebot zu machen. Die Kunden wissen jedoch meist nicht, daß sie 
lediglich ein vermeintlich gutes und billiges Angebot erhalten. 

Abgesehen davon, daß das Angebot zur Überspielung von Programmen und das Anbieten und 
Verkaufen illegal kopierter Programme strafrechtlich verboten ist, weil es sich dabei um Verletzun
gen des Urheberrechtes (COMPUTERPROGRAMM PIRATERIE) handelt, die von Atari gegenüber 
jedermann ohne Ansehen der Person gerichtlich verfolgt wird, �o ist auch die Annahme falsch, 
das Angebot sei günstig oder billig: 

• Gestohlene Ware ist immer billig. Der Dieb hat keine Voraufwendungen. Er eignet sich nur 
fremdes Eigentum an, für die der Käufer keine Gewährleistung erhält. 

• Der Händler, der das Kopieren von Programmen anbietet, anstatt Originale zu verkaufen 
schmarotzt an fremder Leistung. 

• Der interessierte Kunde wird bald keine guten Programrme mehr kaufen können und illegale 
Programme wird der Handel bald auch nicht mehr anbieten können. 

Letzteres deswegen, weil niemand mehr bereit und in der Lage sein wird, gute verkaufsfähige 
Programme zu entwickeln, wenn nicht die Möglichkeit besteht, die hohen Voraufwendungen durch 
Verkäufe wieder zu verdienen. Die Piraten sind geistig weder in der Lage noch überhaupt bereit, 
sich der Mühe zu un·terziehen, Programme zu entwickeln. Sie können und wollen nur durch Dieb
stahl fremder guter Leistung eine schnelle bequeme Mark verdienen. 

Wer also Interesse daran hat, daß das Angebot an guten Computerprogrammen wächst, sollte die 
illegalen „billigen" Angebote meiden und mit dazu beitragen, daß den Totengräbern der Computer
Programmentwicklung und damit des Computerhandels das Handwerk gelegt wird. 

Wir danken für Ihr Verständnis und freuen uns über jeden Hinweis von Ihnen. 

Atari Elektronikvertriebsges. mbH 

ATARI ELEKTRONIK Vertriebsgesellschaft mbH · Bebelallee 10 · 2000 Hamburg 60 · Tel. 040/511 80 91 
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1 EINFUEHRUNG 

Der ATARI MACRO ASSEMBLER ist eine Softwareentwicklung, 
geschrieben und als Hilfsmittel gedacht, fuer den Assembler des 
6502 Processors fuer das ATARI HEIMCOMPUTER SYSTEM. Die 

Moeglichkeiten dieses Assemblers umfassen Macros, bedingte 
Assemblierung, Codevervielfachung, Zugriff zu freien 
Definitionen,Kontrolle des Programmlistings und cross-reference 

Tafeln. Er bietet schnelle Uebersetzung und benutzt die Standard 
6502 Mnemonics. 

Moeglichkeiten dieses Programmpaketes 

lfac ros 

Der Macro erlaubt einem Codewoerter zu definieren, die 
Befehle beinhalten. Dies macht es leicht, eine Serie von 
mehrmals innerhalb eines Programms zu verwenden. 

viele 
Codes 

Bedingte Asseablierung und HehrfachverNendung des Cod•s 

Bedingte Assemblierung erlaubt die Erzeugung von Objektcode 
unter bestimmten Voraussetzungen. Verbunden mit den Macros 
ergibt dies eine leistungsfaehiges und vielseitiges Assembler 
Programm. Oie ECHO-Pseudooperation ermoeglicht es, einen Teil des 
Codes zu wiedarholen <aehnlich wie Macros, nur sind keine 
Parameter erlaubt>. 

Systext Files 

Oft moechte man Macros entwerfen und in einer freiverfuegbaren 
Datei speichern. Einmal entworfen, koennen diese Macros in 
mehreren Quellprogrammen verwendet werden. Das erleichtert die 
Programmentwicklung. 

Steuerung des Progra••ausdruckes 

Der Pseudobefehl LIST ermoeglicht es, 
und so Programme leichter und exacter zu 
herauszufinden, was man braucht. 
erleichtert die Dokumentation durch 
Seitenueberschriften. 

Programme auszudrucken, 
erstellen und genau das 

Dieser Pseudo-Befehl 

Programmausdrucke und 

Crass-Reference Tafeln 

Der Macro-Assembler 
Tafeln, so dass Labels 
verwendet werden koennen. 

beinhaltet wahlfreie Cross-Reference 
und Variable schnell im Quellprogramm 

ATARI und 6502 S�andardane•onics 

In der Macra Assembler Diskette ist eine Datei enthalten, in 
der die Hardware Adressen und die 05 Shadow Aäressen des ATARI 
Computers enthalten sind. Mit Hilfe dieser Datei kann man in den 
Programmen die ATARI Standardmnemonics verwenden. Siehe hierzu 

"Optionen innerhalb einer Commandozeile " in Kapitel 2. 

In diesem Assembler sind die Codes der Standard MOS Technologie 
des 6502 Mikroprozessors verwendet worden. Die Befehle 
entsprechen somit der Standardkonvention. 
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Inhalt dieses Soft..are P•ketes 
o.r- "acro Assembler beinhalt•tt 

ttEtn• Oi•k•tte •it dem Macrg A5sttftlbler u.nd dem Text Edilcr 
•Di•-• Handbuch fuer den ATARI Mac ro Assembler 
•Ein Befehlshandbuch fuer den ATMI Text Edit.or 

VorQehenswei sen 

1. Varbinden des ATARI Compu.ters mit dem Fernseher nach den 
entsprechenden GebrauchsanNeisunQen. 

2. Verbinden der ATARI Diskettenstation mit dem Computer nach 
der Gebra�chs.nweis-UOQ der Diskettenstation. Die Diskettenstation 
auss als 1. Station angeschlossen sein. 

3. tW-•usnM\-.e aller ROr1's •us de• Schacht. Es d.-f kein R0'1 i• 
Sch•cht des Coeputers sein. 

' 

4. Ein•chalten des Fernsehers. 
5. Einsch•lten der Diskettenstation. Beide roten LED·s leuchten 

•uf < die BUSY und die PWR ON LEQ>. 
6. w.nn die BUSY LED ausgagangen ist , di� Klapp• der 

Diskettenstation oeffnen. 
7. Die Diskette mit dena M•cro As•etllbler und dem Taxt Editor in 

die Diskettanstation schieben und die K lappe der Oiske;ttenstation 
schli••sen. 

e. Den Co11aputer einschalten. 

Das DOS II Menue er· schei. nt auf de111 Bi 1 dschi r•-· 

Erstellung eines Quellprogra11m� 

Bei Ben utz ung des Editors, Mird auf das Handbuch des Taxt 
Editor• verMiRSen. 

N.ch d„ das Quellprograma erstellt wurde, wird der Text Editor 
•it d- Befehl verlassen , der zwn DOS zurueck fuehrt:. 

t. Or uec ken der <OPTION> T•ste. 
2. EXIT eingeben und die <START; Ta ste druecken. COie� fu•hrt 

zum DOS>. 

Zu• A•••Cllblieren des Quellprogr�mms 
1. 'l>en Buchst .Wen L eingeben und die <RETl.EN:. Taste druecken. 
2. At1AC eingeben und die <RETURN> Taste druecken. 

Assetlblieren eines Quellprogr ... s 

1. Mach..t.n unter • Aufbau einer Y.:a.a.ndoz e ile „ Cin t<.pi tel 
2> ueber" d9" Aufbau Wld die Optionen einer l<D••andozeila. Nach 
Einoabe d.r Kc••ando Zeile die <RETURN> Taste druec.ken. 

2. NAch d- Asse.blieren, die <RE� Taste druecken, wn 
in d.a• DOS zuru.ckz1;tk_ehran. l•t ..n td edar im DOS l"tllnu• und 
die Directory Option, Mird 1a&n erkennen das eine Objektcode 
•it. der Extension DBJ entstanden ist. 

wieder 
waehlt 

Datei 



" 

- 3 -

Ziel dieser Anl eitung 

Diese Anl eitung wurde geschr i.t>eny ue zu zeigen wie ait d„ 
H•cro Asseeb l er  gearbeitet wird. Wenn ••n bea.bsichtigt den Text 
Editor zu• Erstel l en  von Quel l progr ..... n zu verwend1m, ist es 
besser , erst das ATARI Text Editor Handbuch zu l lHittn, bevor -.n 
versucht ProgralNM! zu erstel l en. 

Zur Benutzung des ,_..cro Assembl ers ist es noetig , den A9seml er 
und d•s ATAR I DOS I I  zu kennen. Die Literatur.ngaben ..,.iter unten 
sol l en bei de. Se l bststudiu• des As...t.l ers hel fen . Wenn •an •it 
den speziel l en l"loeQl ichkeiten des ATAR I CCNAputers vertrauter 
werden moechte, hil ft hierbei "ATAR I Technic•l Users Notes". 

Wir empfeh l en fol (Jlende Buecher: 

* 1'10S Progra..ing Hanu•l von l'llS HicrocOftlPuters 

* SY6500/HCS6SOO Hicroc�uter- Fa•ily Progra11Mning H.nual vcn 
SYtERTEK 

* 0502 Ass.-b l y  Langu•ge Progr ... ing von Lance Leventh•l <gibt 
es auch in deutsch> * 6502 So�twar e Design von Leo Scan l on  

* 6�2 Software Gour-t Guide •nd Cookbook von Rbbert Findl ey 

ATARI Veroeffentl ichungen: 

* ATARI DOS I I  Reference Hanual 

* ATARI Technic•l Users Notas 
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2 Einsatz des Assemblers 

Aufbau einer Ko1nmandozeile 

Der Macro Assembler wird ueber das DOS I I  Menue mit der Option 
'L aufgerufen. Nach dem die Option L gewaehl t wurde, erscheint die 
Fr•Q• nach dem Dateina11ten, hierauf AMAC einQeben und die <RETURN> 
Taste druecken. 

Wenn das Programm in den Speicher geladen wurde, erscheint der 
Satz "Enter source fi lename and options". Der Quel 1 dateina.me muss 
immer eiCjlegeben werden. Nach der Eingabe des Dateinamen folQt, 
durch ein Komma oder durch ein Freizeichen getrennt, die 
gewuensc:hte"Option. 

Dur Kommandozeile wird mit einem <RETURN> und einem Sprung in 
die naechste Zeile a.bgesctrlossen. Die •-::onunandozeile lt:ann nicht 
mit den Cursors.teuerzeichen ge•endert werden • 

. Der Aufbau einer Kommandozeile, der unbedingt eingehalten 
werden mus.s, ist : <>:Datei!tpezifikation> Option1, • . •  Option.. Wobei 
<Date1spe�1fikation> eine Quelldatei bezeichnet, die asse•bliert 
werden soll und von der Form <Geraet>:<Dateiname').<Ext.1msion> 
ist. Diese Kommandozeile kann beliebig in grossen oder kleinen 
Buchstaben geschrieben werden, denn sie wird vor der BearbeitunQ 
,vom Assembler in grosse Buchstaben umgesetzt. 

Optionen innerhalb einer Kommandozeile 
'Die opt1, • • •  optn sind moe.gliche Parameter und 'koannen, in 

beliebiger Reihenfolge, nach folgender Liste ausgewaehlt wercfen: 

H=Dn: 

H=<filespezi
fikation> 

H=O 

L=P: 

L=Dn: 

L=S: 

L=O 

Erzeuge ein Object.-Codef1le auf der angegebenl!!n 
Diskettenstation, wobei n=1,2,3 oder 4 
sein kann. Wird kein Dateiname angegeben, erhaelt 
das Objekt-Codefile denselben Namen wie 
das Quell-Codefile und die Extension OBJ. 
€Fehlt die Angabe wird die Object-Code-Dat.ei auf 
dieselbe Diskette geschrieben, auf der s1ch der 
Quellcode be·f i ndet. > 

Schreibe den Objektcode in <filespecifikation> 

Erzeuge keinen Objektcode 

Ausgabe auf den Drucker 

Ausgabe auf die bez eichnete Diskettenstation 
<n=t,2,3 oder 4> . Dieses File hat den Filenaaen 

de'ta Quel lprogranHns •i t der Extension PRN. 

Ausgabe auf den Bildschirm. 

Fertige kein Listing fuer dieses a.ssetnbl ierte 
Progratnna an. <L=O wird angenommen, wenn kein 
anderes Listfi le angegeben wird.> 

„, 



O=n 

O=O 

PS=n 

PS=O 

S=<filespezi
f i kati cnen > 

s 

S=O 

R=F 

R=S 

R=ö 
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Stelle dem Qbjektprogr� den w.rt der 
Start•dresse voran. Die Angabe "O•n" in 
der Kotnm«ndoz•ile hat exakt die gleich• 
Bedeutung wie "END n" .,. Ende 
eines Assemblerprogramms. 

Setze den Wert der Startadresse auf Null. 
CO=O wird angenOfllftlen, wenn keine anderer• 

Startadresse definiert wird. > 

Gib die Anzahl der Zeilen je Seite an .  
Es duerfen nicht mehr als 126 Zeilen je 
Seite an.gegeben werden. Wenn die Zeilenzahl 
je Seite kleiner als zehn ist, werden weder 
Ueberschriften und Untertitel noch Seitenzahlen 
in dem Listfile angegeben, ausserdliHll 
ist die vollstaendige Cross-Re-ference Tafel 
nicht anwendbar. CPS=63 wird angenommen, wenn 
keine andere Seitenlaenge angegeben wird. > 

Gib keine Ueberschriften, Untertitel und 
Seitenzahlen in diesem Listfile bei der 
Asse•blierung an. 

Spezifiziere das System Textfile. Die S
Option kann wiederholt werden. Der Benutzer 
kann soviel!!! System Te><tfiles 1ipezifizieren 
wie er moechte, sol�nge die Anzahl der 
System Textfiles und der Hilfsprogra"""e 
zusammen die Zahl 40 nicht uebersteigt. 

Benutze wenn nicht anders ang�eb•n 
D:SYSTEXT.AST. 

Keine Spezifizierung fuer diese Assemblierung. 
<S=O wird angenommen, wenn Sa • • •  fehlt.) 

Erzeuge vol l·staendige Referenzuebersic.htstafel. 
Liste alle allgeeeingueltigen Symbole und 
deren Au-ftreten auf die File5pezifik•tion 
L Parameter. 

Erzeuge die kurze Referenzuebersichtstafel. 
Liste alle allge111eingueltigen Symbole und 
nur deren Werte auf die Filesp•zifikation 
der L Parameter. 

Erzeuge keine Re.ferenzuebersichtstafel. <Wird 
&ngenom1nen , wenn Ra:. • • f eh 1 t. > 
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SL=n Setze die La.enge der 
'

zeil en fest. Die eax ima l e  
Zei l en l aenQe des Listfi l es h-at <n> SytM>ol e. 
Der Rest der . Zei l e  geht verl oren , ..enn 
„xi„l e Zeil enl aenge d�s angesprochenen 
Geraet.es ueber schritten wird. CWird SL= • • •  

nic:.t,t ang�eben, so ist .SL=iBO fuar P: bzw„ 
SL==38 f uer S: > 

Al 1 e nWM!r i sehen Werte <bei ().oan, PS=n und SL•n > koennen nach 
den al l ge.aeinen Z.tllenrege l n  benutzt ...er den. Spezie l l  k.iin eine 
S.sis .ngegeben < deziaa l , b i naer, oct.al oder hexadezieal > 
koennen ver ..endet werden . Si ehe auch hierzu "Z&h l en" in Kap i te l  
4. 

Al l e  kleinen Buc.hst�en in einem Ko8aMldo ...erden in grosose 
Buchstaben umgesetzt, bevor da• KatMa•ndo bearbeitet •ird. 

Bei�piel e  fuer Kommandozeil en 

D:TESTI T.ASH 
L i �t das Eing�briil e  D1:TESTI T.ASl"ICDs ist gl eichbedeutend mit 

D 1: > ,  es •ird keine Li ste herCJestel l t  und das ATARI Binaerfor„t. 
des Objekt-Codefi l e  hei sst Dl:TESTIT.OBJ. 

D: TESTI T . ASM H=O R=F L=S: 
Asse.t>l ier t.  D 1: TESTI T. AStt, 

l i!iitet die vol l staend i ge 
Bi l dschin•. 

erzeugt. keinen Objektcod e ,  Wld 
Re�erenzuebersichtstafel auf dem 

D2: TESTI T.ASl'I H=D: L=D2: R=F 0=$200 
Der Asse.bl er a.s,sie.t>l ier t das Fil e D2:TESTIT�ASJ'I, erzeugt .da-s 

Obj ektfi l e  D l : TESl"I T.OBJ, und 5tellt eine Liste der 
vol l staendi.gen Refereozuebersichts- tafel her , und speichert sie 
in d �  For• 02: TESTIT . PRN .t>. Al.as!Hrrd4N! •ird di• Startadr•sse auf 
$200 gesetzt. 

D21TESTIT . ASf1 S S-D2: 1'1SYS.AST L:f>: R=F H=D: 0=$1700 
Dar Assembler ver ll!Mlndet die beiden Syst.„ T•xt files 

DhSYSTEXT . AST und D2: flSYS. ASt• assemliert das File 
D2: TESTIT. ASt1, pr oduziert das Objektfil e  Dl: TESTIT.08J mi t der 
Startadresse $ 1700, und l istet die vol l staendig.e Refer enztafel 
auf d- Drucker . 

Hin.,..ise zua Ass.-bl ieren 
Die As...t>I ierung kann vorzeitig durch Drue<:ken der <BREAK> 

Taste unterbrochen .....-den. Die Au�.abe auf den Bildsehire k.on 
unterbrochen werden, ind„ die <C�> und Ziffer 1 gleichzeitig 
9edrueckt ..,..den .  Wiederholt. ..., die"Sen Varg.,-.g wird die Ausgabe 
auf d„ Bil dschir• fort.gesetzt.. 

Falls bei• Schr•iben auf die Diskette ein Feh l er _.uftri tt < 
nor„1...-.... ise ..,...n die Diskette oder die Directory vol l  i st ) ,  i st 
das fehl .....-�ft:e File < Objekt- oder Listfi l e  > gel a.scht., auf dee. 
Bil dschir• .rsc.hwint. eine Feh l era.e l dung und ..eitere 
Sc.hreibv.- suche scheitern. Die Assembl ie- run:v "ird noraal 
fartg ... tzt. Fehl er, die bei• Asse9bl ieren auftreten , werden 
soe«lhl auf d- Bil dschir• al s auch in das L i stfi l e  geschr ieben. 
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3 Dat•istrukturen 

Quell-codefiles <Eing�•> 
Das Qu•ll-Codefile kann folQtmdttr„ssttn spezifizi...-t. werdana 
* Aqjtwnent der ersten Ka.••ndoz•il• 
* ArQu•ent d•s Syst..-T•xtfil•• (5 Par .... t.er> 
* LIN<-Ps•udob•fehl 
* INCLUDE-Ps.udobef ehl 

All• Qu•ll-Codefiles muessen dem Text Editor-For1aAt. 
entsprechen. Sie bestehen •u• einer oder naehreren Zeil•n „it. 
ATASCil Sytllbolen, beendet werden •i• •it <EOL> End-of-Lines. 

Syst.•• Textfiles 
Ein Syste• Textfile <systext> ist ein AssecablierunQsfile •it 

Sy.t>oltm und f'lacrodefinitionen. Der Progra-ierer k.nn hier 
Symbol• erstellen, die er in vielen verschiedenen PrOQr......n 
verwenden kann. Hier einige Beispiele: 

* ATASCII Steuerzeichen <85, TAB, ESC, EOL, • • •  > 
• Adr•ssen < Eingabestellen 

t<.nAlbezeichnungen> 
zwa CIO, SIO, und 

• l'tacros 

w.nn bei der Asse.blierung ••ehrend der Durchsicht. des Syst.ecn 
Te><tfiles unerwartet ein Fehler auftritt., bricht. der Assembler ab 
und gibt eine Fehler•eldung aus. 

Obj•kt-Codefile <Ausgabe> 
Das Objekt-Codefile •ird va. Assembler erzeugt, und .,..nn nichts 

and•res anQeQeben, •it dttr Extension OBJ v...-sehen. Das Fil• lieQt 
h• ATARI Binaercode vor. Fuer naehttr• Angaben siehe auch ATARI 
DOS II Refer.nc• t1anual. 

As..-blerprotokoll 
Di• Ass..t>lerprotokoll• d.s 

erzeugt werden hab.-., Nenn 
Extension PRN. 

Quell-Codefiles, die vom Ass.-1er 
nichts anderes .ngegeben ist., di• 

Der Hacro Assembler hat ein•n anpassung5f4ehigen Satz van 
Listing-Ps•udobefehlen, die d•• Benutzer erlauben, •in Listing 
nur indem Umfang zu erzeu- g,en den er benoetigt.. 

Seit.enueberschriften <wenn sie nicht durch PS=O unterdruec:kt 
•urden> sind in dieser Asseablerversion enthalten, und 
Seitenzahlen koennen soviel angegeben werden, wie der e..,utzer 
sie zur Inforaation benoetigt <siehe auch unter den 
Pseudobef eh l en TI TLE und SUBTTL) • 

Der Pseudobefehl LIST C oder L in 
Quellcode. Jedes Listing beQinnt •it 
die vom Ass&albler ausgegeb� ....-rden. 

Die erste Spalte ist. resmrviert fuer 
•ssemblierte Programm frei von Fehlern, 
frei. Die Anzahl der Fehler •ird .,. 
angezeigt< siehe hierzu "Fehler„ldungen" 

Fehler-ldung.n; ist dAs 
bleibt di• 11rste Spalte 

Ende der As....t>li.,.ung 
in Kapi t•l 10> • 
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Struktur des Quellprogra•m• 

1 2 
123456789.123456789. 
E addrtt hhhhhhhhhh 
R addr = vvvv 

R-
0 addr • vvvv• 

R addr 
+ hhhhhhhhhh 

addr hhhh "'addr 

( 
Zeile mit dem erzeugten Code. 
EQU„ SET „ IF „ etc. 
Ze-ile wird ueberschlagen. 
Ursprungs- und Adressenzal!hler stifllfDen 
nicht ueberein. 

Erzeugte t1acrozei l e. 
Zieladresse des PrograJM1zaehlers bei 
einem relativer Sprung. 

Spalte Beschreibung 

1 Fehlerflag oder Leerzeichen. Fuer die Bedeutung der 
Fehlerflags siehe Kapitel 10. 

2 Leerzeichen. 

3-6 Adressenangabe dar Anweisung<Wert des Zaehlers>. 

6 - Zeichen heisst: Zeile wurde wegen deca IF • • •  ELSE Befehl 
nicht asse•bliert. Zeile wird nur bei der Funktion LIST F 
gelistet. 

7 • Zeichen heisst: Ursprungs- und Adressenzaehler sti-.n 
nicht ueberein. 

B 

9-18 

11-14 

19-20 

21-80 

+ Zeichen heisst: Vom Assefttbler erzeugte Zeile. Zeile wird 
bei der Funktion LIST 11 g•listet. 

hhhhhhhhhh der Ergebniscode. Wird bis zum fuenften Byte 
gelistet. Bei der Funktion LIST 6 oder LIST D werden alle 
Zeilen jeweils bis �um fuenft_en Byte gelistet. 

vvvv = Wert eines Ausdruckes. 

Sind i_,.. Leerzeichen. 

Quellcode. 
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Progr.-bei spiel 

5000 

5009 
50.59 
5051> 
505F 
�061 
5064 
5066 
�9 
5068 

1 /0 Zw.i sunc;en. 
""'()098 
•0030 
a0340 
=0341 
z0342 
=0343 
:0344 
....0345 
::&()346 
*0347 
-0348 
-0349 
=034A 
=Q34B 
-0003 
=000'!5 
:cOOOC1 
:sOO()C 
=0004 
-oooe 
-ooee 
=E456 
-0040 

EO&.. = 
IOCB3 -
IQtlD -
ICDND -
tCCOt'I -
IC::STA = 

IC9AL -
U:BAH -
ICPTL = 

IcP„H = 

IC8L.L -
ICBLH = 

ICAXl -
ICAX.2 = 

OPEN = 
6ETREC -
PUTREC = 
CLDSE = 

OREAD „ 

OWRIT : 
EOF s 

CtOY ::a 

IOCB4 = 

; 

$98 
$30 
$0340 
ICHlD+l 
Ict>NO+l 
ICCOl1+1 
ICSTA+1 
ICBAL.+1 
lC8AH+1 
ICPTL+l 
ICPTH+l 
ICBLL+l 
ICSLH+t 
ICAX1+1 
$03 
$05 
$-09 
$0C 
.$04 
$08 
see 
$E45b 
$40 

;Als erstes die Ein- und 
;AusQ.abe aktivi•ren. 

; 
=5000 

;D�tenteil 
443�445;PWE1 DB 
=0050 BUF1SZ z 

•5009 EIUF t = 
s� ORG 
50323'\99 NAl1E2 DB 
A230 START LDX 
A900 LDA 
9Q4'°3 STA 
�9'SO LDA 
904503 STA 
A'l<>O LOA 
904803 STA 

; 

· D2: TESTl. ,EDL 
80 
* 
..+BUFlSZ 
'P21 • ,EOL 

•IDCB3 
fi-OW NAl'E1 
lCBAL,X 
ttHIGH NAME l 
IC8AH,X 
tto 
ICAX2,X 

;"Oe-ffn�" die- Di•k•ttens:tation 

; 



50A5 
�7 
SOA9 
SMC 

. :50AE 
5081 
S083 

S086 
S088 
S088 
� 
soco 
SOC6 

-· 1•) -

M03 
904203 
205l:.E4 
8C4303 
1� "50� 
4CA250 

LOA 
STA 
J.SR 
LDY 
en.. 
".JtP 

A240 
A959 
904403 
A9"50 
90450� 
A9QB 
�� 
A900 
'9D4DQ� 

A903 
904�3 
=O'SbE.• 
Dt;4303 

. ; : . . 
. J �.,.. t(an,.X 4 

· · .nn�roebeo : ' w--r ' . 
' 
l.-1 ux·. 

; 

l.DA 
STA 

' (.J)A.. 
stA 
O>Ä 
S'f A 

·L.oA· 
STA 

1 ()Ö() • 5(tA5 

U)A 
s.Ta· 
JSR 
U>Y 
BPL. 

00 
00. 
00 
Qt) 

; 
; F etl l er .-btlr uch 
; 
EMt· 
EAR.2' 
EAR'.3 
ERR4 
; 

.,._ 
•• 
IRC 
-

tlOPEN 
1CC0t1„x 
CtQ\' 
l.CSTA9X 

�2 

•1.DC84 
.. ttulw NAl1E.2 

l�-.l( 
till6H HAIE� 
,J�,x 

-�lT 
. l"CA.xl ,X 

JtO .. 
U::AX2,X 

. � 
'tt;COl1,X 
c·tov 
ICSTA„X 
TPtO 

f Vorb9f'"•i tunv . . zu,a. � des Daten
; �tzes 

A23Ö 
A� 
904':2()3 

' "� 
�f03 
� 
904� ' . 

A950 
904803 
MOO 
904903 
2056E4 
1004 

; 
TP10 

J 
J'---n 
. , 
LOOP 

LDX 

�� LOA 
STA 1�,x 
LDA tl.Qlif at.F l 
STA ICÖJL,X 
U>A ttttf&H 8UF1 
STA ICBAH,X 

des Dat.ttns.atzes 

LDA w_ow BlFlSZ 
STA ICBLL.,X 
LaA ttHIGH 8t.F1SZ 
STA tca..H.,X 
JSR CIOV 
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. , 
;Schli-se den Leseti:..,al-EOF 

; 
50CS coee TP20 tpy ltEOF 
50CA DOD7 '"SOA3 SIE ERR3 

; 
1Druck• dwn Datansatz 

; 
50CC BD4S03 PRNTR LDA XC8LL,X 
5rJCF A240 LDX •ICX:B4 
50D1 904903 STA ICBLL,X 
�04 A230 LDX •IOC83 
5006 804903 STA 1C8LH,X 
5009 A240 LDX •IOC84 
5008 -904903 STA ICBLH,X 
� A'909 LDA ttPUTREC 
�o 904203 STA ICCCl1,X 

p SOE3 M0'9 LI>A k.DN BlFl 
� 91>4403 STA IC8AL,X 
50EB � LOA *HIGH Bl.Fl 
:soEA 9D4503 STA ICBAH,X 
� �6E4 JSR CIOV 
50FO BC4303 LDY ICSTA,X " 
5QF3 1003 ·"'50f'S BPL L3 
SOF5 4CA430 JP1P ERR4 
50F8 A2'30 L3 LDX •IOCB3 
!50FA BC4303 LDV lCSTA,X 
50FD coae CPY tlEOF 
SOFF F003 "'-5104 8EQ L2 
5101 4C� .1'1P TP10 
5104 A90C L2 LOA KLOSE 
5106 9D42Q3 STA tCCOH,X 
5109 2056E4 JSR CIOV 
S10c A90C LOA ect..DSE 
SlOE A230 LDX •IOC83 
5110 91>4203 STA ICCOl11X 
5113 2056E4 .JSR CIOV 
5116 00 8RI< 
5117 END 

Keine Fehler,39 Label$1$A3E6h frei 
„ 



BUFl 5009 1•36 
8UF 18z ooao L� 
CIOY E456 Ut2S 
CIOE oooc ·lt12 1 
BJF 0088 �t.tt24 
ECL 0099 •• 3 

nE:Rftt S>At 3..-t.Q·· 
ERA2 :50A2 1154 
EM3 SQA3 . ··2420 j' „ .... , . . 
ERR4 SOM-: ·, . \321 
&ErREC ooos UU9 
ICAX1 034A· c,�·� 15 
ICAX2 o�: L•t6 ' 
ICBAH 0345,; ,l�AUO 
ICBAL o� 1• 9 
lca.H 0349· i•t• 
ICBLL o3Ml .. 1•13 
ICCOM o�� ·� t.• 7 

l ,, " �r22. 
ICDNJ 9�.l; ... 0 
IDflD � 1„ s 
tCPTH 0347 .. t.12 
JCP'Tl. �· J,:·t:�u-1 
lCSTA 034'3 ,;t• e 
tOC83 0030 .t• • 
10CB4' 0040· · . .  t.-924 

''·· ' -�··!<.• „ Ll '507'$;\' 1/!S3 - ,.. -. 
L2 ':5 104 \-.-�13 
L.3 50F9 �! 7 

nLODP �. 2'J35 
NAflEl 5009· · UJ34 
tlNE2 =soa9··-- tJl38 
·DPEN 0003 ·t1-4t18 

.„ \· .. nOAEAD �-", ·_Ut22 
C*RJT ooq&,u ·�. :J.•23 
PMTR 5QR:.· ·214 1  : ' 
PUTIEC 0009 - �t·•� 

nSTMT SOS> 1� 
TPIO 50A5 2114 

nTP20 � 2MS 

- 12 -

2/28 2/30 V60 
1/..�"'"-" 2135-. 2/37 
l/Sl 2/ 12 2.lzr:I 
31- 1.6 3/20' 
21�. 3/ 12 
l./34 l/38 

" 
2ttJ9 
2146. ' .. 
3/";� 
2"24 
1/-16 2/ 4 
l,� 21 6 

1 /.l·t 1/43 2/ 2 
1./1(), 1/4 1 1/00 
ll:Jl5. 2/38 21'54 
.,·14 2/36 2r.50 
1/· .:.- 1/50 2f1 1-

:/· 1 

t/- 7 
1/ 6 
1�,��. 
111.2. 
1/ 9· 1/� V·.t� 
lF� 212S 21s3 
1/�· 21'5 1 2/55 
tqp 
34U6 
3*j9., 

� ..t ·: 
1l"t0 
l� 1/6 1 
1�� 21 10 

21 � 
2.ao 
2/W 

an- 31 1-4 

„. · ' 

3/ 2 

3./ 4 

„_ , 

, 
21�i 
V2!1 
2/116. . . 
� 

,2L!Zf 

21� 
.··-� .. lO 

" 

•. 

· -

� 

� . � . .  

• • ·. 1. 

.. 

3/18 3/23 

u .... 

3/ 3 
2/61 

. " 

21'59 3/17 

3./ •· ·3/11 
3/2 11•• 

� ,' ·:i._.,, ·� ·• 

" 

, .. ' ' 

·• 

, ' 

1 ' 

D 

. i 

l 1 t ·' 
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For�ate der Symbole 

Wenn die Opt i on R=S gewaehlt wur de, w ir d die 
Referenzuebersichtstafel am Ende des Progr amms ausgegeben . 
lrgendeinen N amen in dem Programm wird folgendes ausgegeben: 

kurze 
Fuer 

sa Symbol hhhh, heissen: 
<s>ist ein Leerzeichen oder "s" steht fuer �inen Namen der im 

System Textfile ein gefuehrt wurde. 
·'o-·ist en t weder ein Leerzeichen oder 
u� undefiniert oder 
o� doppe l te Definition oder 
n= nicht benutzt 
<symbol> ist der Name des Symbols. 

"hhhh> ist der Wert des Symbols tri hc:<c:tdez1mal, oder wenn der 
Name "mac" ist, ist es der Macr o. Vie::r Symbole w�rden in j eder 
Zeile ausgegeben, wenn die Zeilenlaenge n1c...ht ueber·schritten 

wird. 

Wenn die Option R=F gewaehlt wurde, w1rd die vollslaendi9e 
Referenzuebersichtstafel ausgegeben. In jeder Zeile werden 
zusaetzlich zu der Information wie sie uei R�S geliefert wird, 
Querverweise ausgegeben . Jeder Verwe1s hat f o lgende Form: 

ppp/II 

wobei <ppp> die Seitennummer 
bedeutet. Fuer die Definition wird 

und �: I l > die Zei lennu mmer 
1 durch # ersetzt. 

Namen, die mi t einem Dopp2lpunkl (lokale Symbole> oder einem 
Fragezeichen Cgewoehnl.tch in eHt1em Mact o eingefL<ehrt) beginnen, 
erscheinen in �einer der beiden Symbol-Tabellen. 

Symbole, die in einer Sy::.te::t-Oate1 de-fin1ert 
er-schei neri 1 n der Quer-vc-rwei sl i stt:? nt..r ·jann, cu:gezel.gt 
- �enn sie bei der Assernbii�rung dUCh benutzt wurden. 

4 Aufba� der Sprache 

w'...lrder., 
dw.r eh s 

E!n Macro Assembler Quellprogramm besteht aus einer Anzahl von 
Befehle11 , Kommentaren und Definitionen. Befehle si nd die 
fundamentalen Einheii:.en von Assemblerprogrammen. Kommentare 
wer'.:Jen vom As�.embl er nicht beachtet und �..- zeugen ke1r.en 
Objekt.::ode. Definitionen k oeni 1 en bedingt a.ssembliert, zum 
spaetere0 Assemblieren gespe i chert oder wi�derholt werden. 

0.11 e Si....ch:.tab�n de-.:> Pro,gramms werden i.n 
umgewandelt, au�genommen die des t<ommentarfeldes. 

Grossbuchstaben 
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&.fehl• si nd i n  dr•i Feldttr 
0p ... atian•f•ld und Y.-iabl.nf•ld. 

"-rkttnf •ld 

unt:ertei 1 t.: "•r lcen fel d, 

Das Markenfeld b�innt mit de• ersten Z•ichen eines Bef•hls und 
11ndet •it ein„ Leerzeichen oder d„ Ende des B•ftthls. Ein 
Dapp•lpunkt. „ Ende einer "arke •ird i9noriert. 
Beispi els 

SYl1BX: ADC HEH, X ;Kommentar 
SYMBX ist die Marke. 

Operat i onsfel d 
D•• Operationsfeld beginnt mi t dem ersten, voa L..r zeic:hen 

versc:hilldenen Zeichen, hinter d- "M""kenfeld und IK\det ait detD 
n.aechstttn Leerzeichen. Ma<Jiehinen-f"lneconiks, Pseudo-Operationen 
und "-cro Aufrufe koennen im Operat.ians-feld erschein•n. Wenn 
dieses Feld leer ist, auss das Vcaritablenfeld eben-falls leer sein. 
Beispiele 

SY1'1BX a ADC P1EH, X ; Y.0atment&r--
ADC ist. das l'ta.chinen-t1neftl0nik 

Yariablenf•ld 
Da• Variablenfeld beginnt mit dem ttrsten Zeichen hinter dem 

Qperations.feld und endet mit de• Ende des Befehls. Vari .-ble, 
Ausdrueck• und andere Ar gu.-nt• . die vom Operationsfeld benutzt 
wer den, ttrscheinen· in diese. Feld. 

Beispi els 
SYMBX: ADC 

f'Et11X ist die Variable. 

Beendi Qung des Befehls 

t1EM,X 

Ein Befllhl wird beendet durch 

- d11n Begi nn einas KOAHaent•rs <;> oder 
durch da"& Zeilenende oder 
�urch das Zeichen fue.r d•s logische Ende eines Be.fehls < ! ) • 

SY't18X1 
SVtt8Vs 
SVH8Zs 

I• let.zt:en Beispiel 
Befehle. Drei von i hn9n 
der leute durch ein 
erz.u9t ...r-dWt, wenn 
ersetzt N9rd8' •••·de. 

;Kom9entar 

! ASL ! ASL ;48efehle 

<SYtft)Z> ent.haelt eine Quellzeile vier
..-rdan durch ei n  Ausrufezeichen beendet, 
S..i colon. Der gleiche ObJ•ktccd• ..-uerd• 

d•s Ausrufezei chen durch ein Zeilenende 

w.nn Ausrufaz•i chen und S..i colon i n  Anfuehrunoszeichen stehen, 
..,i rk9" sie nicht •ls Trennungszeichen. 
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Kol1MIM!ntare 
Ein KOfftaentar folgt d„ Variablenfeld, beginnend •it ein„ 

Semicolon. Ein Koeinentar wirkt weder auf die Opttration d„ 
Assel9bler5 noch auf den erzeugten Objektcode. Ko•••ntare, die in 
Spalte 1 beginnen werden Ganzzei•lenko-.,.t.re g.,.annt.. Sie 
beginnen entweder ebenfalls •it ein„ S..icolon odttr ait ein„ 
Stern <ein Stern •arkiert nur dann einen KDHMmtar, wenn er in 
Spalte 1 steht. Spalte 1 der Eingabe erscheint im Ausgabe-List.ing 
in Spalte 21>. 

Ein Ka...ntar wird beendet durch das Ende der Zeile. 
LABEL: LDA 120 ;Die-s ist ein Ka..entar 
;Dies ist ein GanzzeilenkC>fUll!ntar 
•Dies ist auch ein G.ianzzeilenko.-entar 
FROG: STA PEl't,X Ditts ist als Ko..antar verbeten 

;<in obiger Zeile fehlt ein ;> 

Definitionen 
Definitionen beCjJinnen aait besonderen Typen von Befahlen <HACRO, 

ECHO, IF>. Ihr Ende haengt davon .ab, wie sie bttQonnen haben: ENDf1 
ist. das Ende einer HACRO- und einer ECHO-Definition, ENDIF 
beendet einen IF-Bereich. 

9y9bole und �en 
Ein Symbol besteht aus einer Anzahl von Zeichen, die einen W.rt 

oder ein rit.cro bezeichnen. Das erste Zeichen darf keine Ziffer 
sein. 

Symbole dutlf"'fen beliebig lang sein, die ersten sechs Zeichen 
....,-d.., Aber nur beachtet. Sy.t>ole die l••�er sind, .uessen sich 
also in d•n ersten sechs Zeichen vonein.nder unterscheiden. 
Folgende Zeichen duerfen fuer ein Syamol ver...endet werden: 
A-Z Die Grossbuchstaben des Alph..t>ets 
a-z Die Kleinbuchstaben d91i Alphabets <werden in Grossbuch

staben u�ewandelt. 
• . D.,-f nur das erste Zeichen sein und zeigt ein lokales 

Symbol an. 
? Nur als erst.es Zeichen. Solche SylM>ole N4trden nicht 

in die Sy.t>ol-Tabelle uebern�. 
1 Zu�etzl iches Alpha-Zeichen. Darf n.icht als erstes 
0-9 Ziffern. Nicht als erst� Zeichen. 

Das Unterstreichungszeichen < > darf verwendet werden, •ird 
aber ignoriert. Kleinbuchstaben werden in die entsprechenden 
Grossbuchstaben u.gewandelt. Taucht ein Doppelpunkt am Anf&nQ 
eines Na*H1s auf, bezeichnet dies ein lokales Symbol innerhalb 
einer Prozedur <siehe PROC Pseudooperation, in Kapitel 6). Ein 
Doppelpunkt •• Ende Mird als End-Zeichen der Marke ang...tlen, an 

jeder anderen Stelle ignoriert. 
Beispiel: 

JHP 

TEST LDA 
BNE 

:LOCAL: DEC 

REST ART 

COUNT 
ErrorS 

;_ wird ignoriert, tot.rke heisst ERROR5 
5die arsten sechs Zeich.,. 
; werden benutzt: 'RESTAR • 

;u�ew.andelt. in E� 
;:LOCAL: ist ein lokal„ Symbol 
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Zahl an 
Zah l en koenn•n i n  ei ner der f o l genden r-onaen angegeben werden . 
Vor z e i c h•n B•• i •  

% 2 B i na...-
• e Oktal 
$ 16 Hexadez i mal 

Fah l en d•s Vor zei chen bedeutet Dez i •al 

Z i f f er n , d i a  groesser a l s  d i e  Basi s s i n d ,  s i nd verboten. Das 
Unterstrei chungsz e i chen w i r d  i gn or i er t .  

Der 1'1acro Assemb l er k ann r ee l l e  Z ahl en i n  d i e  6 -Byte 
O&r stel l ung des ATAR I -Bas i c  u...,ande l n .  Reel l e  Z .-h l •n  s i n d k e i n e  
r i cht i gen ArgU8ellt e  i n  Ausdruecken f uer Var i ab l en-Fel der < s i ehe 
REAL6 i n  Kap i tel 6 > . 
Be i sp i el : 

B INVAL 
OCTVAL 
HEX VAL 

EQU 
EQlJ 
EQU 

X l O  00 1  0 1 0  
92 1 2  
$BA 

Zei chenkattan 
0.... Ass..t> l ar  n i „t ATASC I I -Z e i chen von $20 b i s  f7E & l s  

guel t i ge Zei chel'' an .  E i ne Zei chenkette besteht aus ei ner Anz ah l  
bel i eb i ger Zei chen , e i n9er �at. i n  e i n f AChe Anf uahrungsz ei ch9n 
c · n • • •  n · ) .  

I nnerha l b  ei nef- Zei c henkette w i r d  e i n  •i rnr:al n•s 
Anf uehn. angszei chen durch Z"9i &uf ei n&nder f o l gende 
Anfuetlrung•z • i chan dar ge11t el l t .  Zeichenketten . .....- den 1 n  T I TLE-
und SUBTTL-Befeh l en ,  al s Un t er f e l der i n  DC und OB , Wld als 
Oper &nden von R• l •t i onen gltbr•uc h t .  D i e  Oper at i on  LSTR l i efert 
d i e  Laen9e einer Z e i chenkette an < s i ehe · Ausdru.cke ' i n  d i ....a 
K&pi tel > .  

Bei sp i e l e z  
T I TLE 
DB 
DB 
DB 

DW 
LDA 
ADC 
Ct'IP 

$2766 , 
•43 
• · c ·  
• , # # # 

Ausdr uecke 

' Probe Ausdruacke · 
' Di es i st e i ne Zei chenk i!!tte. · , S9B 
· cont rol - Zei chen s i nd i n  ei ner Zei chenkette verboten · 
; un s i c h tbare Zei chen koennan durch i hr e  ATASC I I -Werte 
; dargeste l l t  wttr den . z . B .  sq6 f uer EOL 
' bp · ,  · BP ' ;  2 Byte-Werte 
; ei ne D-ez i „ l z ah l  
; ei n  ATASC I I - Zai chen 
; ei n  ATASC I I - Zai cheo 

E i n  Ausdruck besteht au• Oper .,,den , verbunden durch Operatoren , 
d i e  • i nen Wef"t erz eugen . Operatoren g l ei cher Pr i or i  taet , wer den 
nachei nander van l i nks n•ch r.c:hts aus91tf uehrt . Zua aendern der 
Pr i or i taat kaennen ec k i ge Kl aewn ver wendet ..erden , d.ia runde 
Kl ••••rn va. 6502 f uer i nd i r ekte Adressi erung be l -.;at s i nd .  
Ausdruecke werden •i t der l6-8i t-Zwei erk�l e1Wnt -Ar i thaet i k  
berechnet. Ei n u.berl auf w i r d  i gn or i er t .  Reel l e  Zah l en  s i n d  daher 
k e i n e  qu.l t i gitfl Ar9u.ent• i n  Ausdrutc ken. 
Be i sp i e l e s  

DB 
DB 
DB 
AND 
DW 

· h i er ei n i ge denkbare Au5d r u.ec k e :  · 
43•22 sh l  3 „od 6 
· g • +REFt x or f 99 und REF2 l 
l a.. r · zz · - r · A · xor · a · + c · A · x ar · a · l shl B l l  
rev t *O-•L l 
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Operanden 

Ei n Oper.and i st. entweder ein Sy'81!1bol , ein i n  ec:kige Kl ••,•rn 
gesetzter Ausdrui::I{� e i ne Z.tll , e i ne Zei chenkette oder ei nes der 
fol genden speziel l en El emente: 
* :: lauf end.er Adressenz aehl er 
•L = da5selb• wi e * 
•0 = l aufender Wert. des Ursprungszffhlert; 
*P :c l aufender Wert. des Bi t-Zaehl ers 

Fuer wei tere lnforaati onen ueber *L siehe LOC- , ueber- -0 siehe 
ORG- ,  u:llber •P si ehe VFD-Pseuöoaper-at. i anen . 

Die Rel &t. i anan « , .> ,  . • •  ) 1 i efern e i nen Wert von 0 fuer 'nicht 
wahr '  und einen Wert von SF:FFF f uer ' l!Nhr ' .  

Zahl envergl ei che behandeln jeden Wert •ls n��ht 
vorze.ichenbeha-f t.et: , d . h. p-osi t i v ,  so dass < - 1 <0> die Antwor t 
' n i cht wahr '  l i efert.  Verg l ei che von Zeichenket.tmn ....,..den ai t.  

Hi l f e  der ATASCII-M.rte durchQefutthrt. 

OPERA1"0REN 

+ 

* 
I 
NOT 
AND ,  8r 
OR 
XDR 
= , EO 
< > , NE 
< , LT 
<=, LE 
> , ST 
>� , GE 
SHL n 
9-lff n 
HIGH 
LDW 
rlOD 
-REV 
DEF 
LSTR 

Addi t i on  octer �o�i ti ve� Vorzei chen 
Subt·raktion oder neg-�t: ives Vorzei chen 
11ult i pl i k•ti on  · 
D i vision 
Ei ner-Yc.Ollp l eaient. 
logisches Produl:t , KonjWlkt i on  
l ogi sche Surre , Di sjunktion 
lOQi$Che Differenz , Antival enz , exk lu�i v4"5 Oder 
ghtic:l't 
ungl ei ch 
k l ei ner 
ni t:ht ljJrCJeS»ar 
gratHiser -
nicht kl•iner 
l.ogische V..-•chieb:unv w. n Bi ts nach l i nks 
l agt_-�e Yerschi ebunq ua n $-l t:s n.c:h rt1ehts 
High-&yt:a des 16-Bi t: Werte$, x l'-256 
Law-�yle des .to-Bi t Wertes , x HiJo 256 
fltödul o-Funkt i on ,  Di vi siensrnt. 
C CLOW x l9HL Bl+UU6H x l  -
Def inition ei rttn $ymo-l s testen 
L.....� einer Zei chenk-.t�e festst•l len 

Rechenpr iori tileten 'o 

hoec:hst'� 

n i edr i gste 

HIGH 
• 

REY . LSTR 
SI«'.:. SHR 

+ <Vörzaich�> 
+ <Verknut!pf un9en >  
• < >  < ( s  ) >= 

NQT 
AND 

OR XCJR 



- 18 -

s Macras 
Ei n "41acra i st: ei ne Folge von Qu•l l -Bef eh l en ,  d i e  zunaechst 

gesp.i ch...-t , und sp.eter bei "' t1.c:ro Auf ruf - • assetnb l i ttr t 
...-den. Ei n ftAcr�ruf i st ei n v.r ... i s  i • Optr ati onst.ei l ei nes 
Befehl s ,  zua r..crana...n . Oft en�l t ein Macroaufruf aktuel l e  
P.-...at.- ,  d i e  gegen d i •  for-1 1 -'l  Par•.-eter i •  Macrt:t 
AUt5ptMl.9Cht .,..,..den , so ·dass der Obj•k tcode ei nes t1acros von 
AU'fruf zu Aufruf verschi tlden s.ein k41nn. 

Def i n i t i on  ai nes Macr os  

Ein '1acro besteht aus drei · Tei l en : . Kopf , Rwap .f  und Endbefehl . 

Kapf 
E i n  ttacro begi nn t •i t cte. NiM9efl des 11acrQS , dea 9c;h l ur.5selNDr t 

f'tACRO und den Aktuel l en  Paraaetern i •  V.,.. i abl enf•l d „  

Ru.pf 
Der Ruapf beg i nnt mi t d„ ersten Belehl h i nter defll l<opf , und 

enth�l t verschi edene AntH!i SUn1Jen . Al l •  Anwei sunQen •u.ssar END, 
e i nsch l i .-ssl i ch anderer l'tacrodef i n i t i an  und -.ufru�e aind 
i nnerha l b des Rumpfes er l aubt. Aber e i ne  o.-f i n i t i on  innttrhalb 
ei ner Del i n i t. i on  ist. unguel t i �  sol �• d h t  aeus..-• Def i ni tion 
ni cht .ufger ufen ..urde. Di e i nnere Defi nition kann also nicht 
d i rekt: auf gerufen . werden . Fonaal e  Par-ter werden ia Ru.pf rai t 
ei n� %-Zeichen und der- Nummer aufgeruf en ,  i n  der si e i •  Kopf 
stehen: %1 = er ster ParaflMtter 
X2 = zwei ter Pa.ra..eter 

%9 = neunter Para.eter 
1K z viersfel l i ge Hex-Zahl , d i e  den akt.uel l en  Au.fruf des 11ac:ros 

d.,,-stel l t.  
XL = das '1.Ar kenfel d des Macro• 
'Xl'1 = der Na:nle des t1acros 
XX = wi r d ersetz t durch ei n einzelnes �roz entzeichen 

Endbefeh l 
E in 1"14i;ro wi rd durch d i e  Pseudooper•t i on  ENl>tC beendet.. O.

AsS.-1 er zaalll t d i e  Schachtel ung,st.i ef e von MACAO/EDtD ENlltC -
Paaren , d i •  i n  e i nea �roru..,.f auf tauchen , so dass eine 
l>e'f ini t i on  nur von dee entsprechenden ENDfll �dttt wird. 
Wi chti g :  ENl>M euss ei n T.t>-Z.Ucilen voranCJRSt.al l t  llMlrden . 

Dazu <ESC><CL.R SET TAB> dr-ueck.,, . 

Aufruf e i nett MK'ros 
Ein .zuvor def i ni.-t.es tit.c.ro wird aufgerufen • ...enn sei n  Naae i •  

Opm-.at. ionsf•l d eines Bef eh l s  auftAU.C-ht. Wenn 4itktual l e  P<!l!'"aaieter 
i• Aufruf vorhanden si nd ,  ....- den si e ohne Berechnw'19 gegen d i e  
.ntspr-ach:ttnden f oraal an Par .-ter- i • tt1u:ror..-pf .usvetauscht. . 
Er•t nachct.. das i •  v--nz en  fhmpf �hehen i 5t ,  wi r d  di e 
Asse.bl i mrung •d ad..- .aufgena..en. o.a.her koennen Befeh l e , die ein 
�ro ...-z� , ihrersei ts ' w i eder  Hacra Aufru.fe oder De-f i n i t i onen 
90thal1:.en. Di• Schacht•l Wlgstiefe •i rd nur durch den verf ue9baren 
Spei ehe-pi atz begrenx t .  

Wichtig• Es aJSS bei • Schrei ben recursiver ,...cros auf e i ne 
r i chtige Abbruchbedi n9un.._ veacht:et werden . Ein t'tacr o, das si ch 
unendl i ch oft sel bst aufruf t ,  veranl asst den Asstnlb ler 
<evwntuel l >  •i t der Nachri cht 11 t1eear y Overfl '*  • abzubrechen. 

0 
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Codevar v i e l f ac:hW\g 

D i e  Pseudooperat. i on  ECHO w i r d  benutz t.  ua . Code-Rai hen z u  
wi eder ho l en .  Er wi rd ebenso geschri eben wi e der Kacr.o-S.fehl •i t 
f ol genden Unterschiedeni 

I• Kopf hei sst. 4"ti ECHO statt l"IACRO; statt. der for„l en 
f'araa.eter steht. i m  Var i ab l enf e l d e i n  Ausdruc k ,  der .ng i bt. wie of: t 
der Ru.-pf "i edef"'hol t werden 110l l .  ENDt1 •i rd auch benut z t  ua e i n  
ECHO z u  beenden . 

Verschacht.el unQ 

ECHO- , l1ACRO- Wld lF-Bl oecke due..- f en  i n  jeder denkbaren Wei se 
versc.h..chtel t  ..erden , •i t der &ri n z i gan Auf l age � d•ss j9dar Block 
vol l staend i g  i nner-� b des uebergeordoeten Bl ocks l i ttctJt. . 

6 P5eUd-ooper-at i onen 

Der P1acro Asse.hi er  vefu.ttQt ueber e i nen ulltf&ssenden Satz von 
Pseudooperat i onen ,  d i e  e i ne Ei n f l ussnatut. .u� d i e  AsstNtbl i er un� 
er l auben . 

Zum l ei chteren Varstaen dn i s  werden i n  d i esem Handbuch fol gende 
Ab kuer z ungen verwendet.: 
i g l ab das Marken- oder Label f el d •Ürd i gnor i er t .  
< ex p >  ei n Ausdruck: muss erscheinen 
C e x p l  . e i n  Ausdruck darf ersche i nen 

ASSERT 

Ueberpruef t As5etlbl i erungsbedi ngunven 
i g l ab ASSERT < exp > 
dAbei s i n d :  i g l a.b = i gnor i er tes Kar ken- ochtr L..bel f el d  

exp = i rgendei n  r i ch�i ger Ausdruc k :  
• U09 l ei ch nul l hei sst ' ...ahr • 

gl eich nul l hei sst ' un..ahr ·  

Bedi nvunven z u  suchen 
von P•ramet.,-n , zu 

Sy.t>o l e Uthl. Der 
�ldet , ...," dmr 

ASSERT er l aubt es ,  n•ch n i cht l og i schen 
und s i e  ....,z�ei gen , z . 8 . unr i chti ge Wer t e  
gr osse F'r ogr�l aeng.ei , ni cht def i n i er te 
Ausdruck •i rd berec::hnet , und e i n  P-Fehl 1tr 
Ausdr uck un.,..tw- d . h .  nul l i st .  

Der Ausdruck •ird i •  ersten Durc.hlauf d- AstMNlblers n icht 
beachtet ,  so d.-ss Jl!de Bedi ngung r i chtig gepru.f t .....-d „  k.nn . 
vor ... artsverwei5e i •  Ausdruck wtrrdl!tl al so auch r i chtig barec:hnat . 
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08 
Byte erzeugen 
LABEL: DB <exp > ,  • • •  , <e�p > 
<•xp>•i rg�ei n r i dd:i 9er Ausdruc k , Wet' t.  oder. ei ne· Zei ch�ket:t.e 
DB er l aubt es , di r ekt d·en Inha l t  
Spe14:herz-e1 .l.� .-nz�en. - , 

von 

-Ei ne Ze:i·.Cflenkttt.te erreugt ·!r.ovi ele- Bytes wie s i e  Zei c..hen hat , 
das erste Zei chen wird das erste erz eug't:e Byte;.· Jedes: ' cei <:hen 
erzeugt se i nen 7-Bi l ATASC i I -code ohne Par i t aet.. 

DB · wird iff!nut'Z":t ;.  ua Code:s 111l t.  tex t.ket.ten und Dat.entabel l en 
ei:nzustreuen„ 

·Das Label , vor l>B gi bt ·di e Adr esse des ersten · Bytes an � 
\' Bei spi el e : 

PNCHRS: DB 
DB 
DB 

· , . l ; M--:. >?+ ! • · u'7.� ' · o _•=+ C tm >  : -c 1 .e ·  , o  
$80 
LAB , LABZ , 3 ,  $46 , :$-0.AF ,  ' x X . ·, 1 7+-QVAL•4 , ' cöf.fee . 

\'• OE:. ' ' . 

.Erzeu99 · l..eich-Wt 
LABEL:: DC · <ex·p "? ,  � . "  „ <e-xp_) 
< ex p >  irgen de i n  .:-- i �hti,g� Ausdruck , Wer l „  oder 

D.C arbei tet genauso wie D:B „ n.u.r das hoechste Bi t. 
d.es letzten Qytes jeden Ausdrucl<.e'S wi rd erzeugt. 

OC wird genauso v-er-wet"tdet wi e OS , der e i nz'i g:e 
da-s Par i t aetsb i t  des l et z ten Byte5 ei nes T�ms . 

Bei spi e l -= 
·T8Lt.a>R 
AllRLST 

OS.. 

oc 
oc 

' f>i .es  i ·s.1:: ·etn Tex t · 
1 28 , $36 , $ 1 5 , @2 1 , 1 59 

Erz euge Zwi.scheni- a.um 
LABEL: OS �exp 1 6 >  
<e� p l 6 >  = i rgendei n  r i cht i qer 

Zei chenke.tte 

e i ne Zei chenke-t.t.e. 
C P-ar i taetsb i t )  

Uftt.<efl"sehi !!Cl· i st 

' .A  

OS er l aubt 1!!"!0 1  9roe�ser e Bl oecke von Spei c::herpl aet4�n .z. u  
reserv i er" en „  Der Ausdruck <exp �b> wi r d  b:erechnet. ,un,� al s 
positive 16-Bi t. Zahl au-fgefasst... Um d i ese Zahl wi r.d der St.artd vnn 
Ur-ap.ru.ng.s- un<:2 Adressen;;:aah l er erhoefl t .  Ueber5Pr-ungener 
Spei r;herpl a.t..z wi rd n i cht l)eaenöert , und entha.el t aI'!lQ · bei · der 
Au-sf uehrung des Progr a.,..s ··unbekannte Werte. Das Label vor· OS 
bez ei chnet · das er-5-t.e ueber�rungiH'te · 'Bft:.e ... 

DS " i r d  benut2't. ....- · �enspe i cherpl atz f uer den Gebraud be-i 
Ausfu•hrung des P11og.r.,... "i:u rl!Servieren , oder wo"' e i n ROH-Bere i c h  
zu ueber51>r i ngen- · 1 · • · • 

eei spi el : 
STORS :  . · „, .IJS· 2.56 ; 250  Byt·es zute i l en 

DW . � " 

· \Erz.uge , Oaten....-te. 
LABEL: DW < exp l b > ,  • • •  , <ex p l b> 
< e.x p t o >  ""' i rgende i n  Ausdruck oder Wert oder eine Zei chenket te 

· ·� « ·· . IVDn •i·n b i s  • �wei· · Ze-htfteri · 
DW b..tt·i· __. ct·.n ;.f.�al t. · von Blc:aeken · ": von Spei cher platz. .: �t:e 

und . Ausdruec:�• · t •  Yari-abl .,...--f tit l d  , .._..den in t6-9i' t ...,.t·e- verwand•I t 
und i •  Speicherplatz al s Dat.enworte untergebracht . Der Assemb l er  
hHJ,t zuerst das Low- und d.ann da:s Hi gh-Byte ab. 

Des Label .,..hael t den Wert der Adresse des ersten etr �t!\.\gtlm 
Byt:es. 

DW i st zua Erzeuoen von Tabel l en  von 16-9i t-werten best i mmt „  



l 

Bei sp i e l e: 

- DW 
DW 
-
DW 
DN 
DW 
DW 
DW 
DW 

PWRON 
Jlt$TRsT 
SYSCAL 

. .REl:AL 
PMRDN 
BUTTilN 
EtERG 
ACTN1 � ACTN2, ACTN3 
0 

ECHO • • •  ENDl't 
Echoh l oc;:k 

�; 
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Adressent.tiei la: 
-; Ei nsch•l ten 
; Hat.$l:re� 
; S'yst'!'-.np••sunv 
; Wi eder .anpastM.lng 
; Ausschal t.en . 
; Kn�f druecken 
; Motst.i l legung 
; Akt:iQnsnullilfern 1 92 „ 3  
; Ernte . der Tabel l e  

-EN!ft1 
-{�;{p > ..., nwaer i '!!iCher AUsilr�tt 

e:HO;, • •  EfilDtt gibt d i e  f'toegl i chk�i t zur einfath.en 
Cochtvet'"v i •l f" achung . · Codes zwi schen ECHO und ENDM werden· so o4 t. 

„ ä$satib): iert Ni e <ex p >  .amJi'bt. 
Das lAbel adressfert deri · Zaf!tU er-st�d voo *O Z t..l deta Zei t.punkt. 1 

an dea d«-' ECHO-Befehl aufgefunden wird. 
Eine ECRD • •  „ ENDtt Konstrukt ion darf 255 llti.ederholuf'\Q�TI nikht. 

ueberschreiten. 
Nul 1 Wi�erholtAngen hei s'St t der ECHO„ • •  ENllf't Code wir d  

ueb....-spru:nv-n . ECHO • • •  E.NDftt i -st ei ne bequeme .Einr i.cht;.µng �u. 
Wi ederhol en von Codes. Einen ECHO-Bl ock zu schre"ib:en un� z u.  
speichern i st arheb l i cil e i n.facher , al s z . B. 1 27 mal eine b Zei l en  
l ange Proz.edur- „ 

Widt� i g :  Der ENDl't-Ps�perat i on  muss �in Tab-Zei �hen 
v«-�• 
·: �•1•1 .: 

' ; -h'.71� Sei !il>t·e-1 er·zeugt. e i ne Tal)el t e  mi t � Durctiv&en9Jm 
J z u  je 4 Bytes und s&t.:t t. Je®n l>urch� auf den Wert. 

· 

_; $10 37 00 00 
TAFEL: ED«J 20 ; 20 mal 

DB s10. *37 7 SOO " .SOO 
ENDM ; Ende der Tabel 1 e 

E� 
Sei t:.envorschub 

i gl ab EJ-ECT 

EJECT er-%Wi ngt einen Sai tenvor$dtub i - _Li5tinv �  
l-isti ng i n  d:lt1lt AufJ.ertbl :H:.k •1 "9�ch•l t.et i st. Es k.nn 
lä,utl lpragr ....- e.r-sc:::hei nen .  Di e Tl Tl...E-P:s�.at:i.on 
Sei tenueberst:hr i .ft: und erzwingt eben--f'Al l s  e i n  E.JEt:T-

Bei sp i el .: 
E.1ECT 

END 
Enc:h! dest Progra9MS. 

LABEL. :.  END Cexpl 

wenn ct.s 
ueb;erafl i •  
aende':t d i e  
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END tei 1 t ctee Assamb 1 er- •i t , 
au�hoeren und d i e  Symbol tabel l e  
Ausdruck i •  Vari.t>len-feld gibt 
Dbjekt.pr09r- an. 

wo er •i t de. Asset'lb l i eren 
anfangen sol 1 .  Der moegl i c:h.e 

di e Star t adresse fuar das 

END muss d i e  l atzte AnMeisung der l etz ten LI NK-Datei 
Asse.t>l i erung sei n. 0.. Label vor END w i rd der 
*D-Zaehl er �  bei • Bear.bei l.en de5 END-Befehls zu9.,..i esen . 

i n  einer
Wert des 

Beisp i el : 
FREESP: END 

ECLU odet'"- = 
Nertzu-.ei � zu. eine. Symbol 

LABEL: EQO < exp16> 
LABEL = <expt6> 

; Ende des Progra..s 

<ex p �  � 16-Bi t-AuMlruck oder -Wert oder eine Kett.e von ein 
.:;>der 2 wei Zeichen 

EQU Hei s t. des LABEl... auf der 1 i nken Se.i te den 16-Bi t. -wert auf 
der rechten Sei t.e zu. EaJ l egt ein Symbol <LABEL> fuer den 
Gebrauch in anderen Asse.bl eranwei � fest.„ Anders •l• SET• 
set.zt EQ.(J ei nen festen Wert fuer das Sy.bol fest , der bei dl!r 
ASs.aibl i erung nic;ht t1tieder geaendert ..,._di!ltl kann •. 

Der Oper and <exp 16> aus.s zu• Zeitpunl<.;t d·er Berechnung •in«ll 
<festen Ner-t haben. . Al l e  Syabol e •  die . i n  dee Au.Vuck bem,,tz t 
wer den ,  muessen verh-er def i ni ert ....-d� '!!>@i n .  

Bei sp i el : 
TST� 
TS2CHR 
ZAP 
ZONK 

ERR 

= 

• • •  
� 9 ·  
$9()0 
ZAP•2 

ERR er--vl i cht. es„ eine Fehl er-ldun9 :zu erzwi ngen. Qas 

t, 
j 
1 

i 
1 
f 

VAriablenfel d wird i gnor� er t „  Wenn der Assealbler eine urM1CHt9l i c:h� 
oder unerNU.en.scbte . Bedingung bei m As�s.bl ieren f i ndet „ �ann ERA 
d i es si gnal isieren. 

Be i sp i ele: \ 
IF •> 4000h 

ERR ; Pragr aQdl �u 1 Ang 
ENDtF 

IF • • •  ENDlF „.IF • •  „ ELSE • • •  ENDlF 
i g l ab  IF <exp> 

<Code fuer besondere Si tua.t i onen > 
i9l.t> EHOlF 

i gl .tl  

i gl.ab 
<exp > c 

IF <exp> 
<GUel 1 co4e > 
EL1*' 
<0.-l l code> 
ENDIF 

Ausdrw:k : ungl eich Nul l = 1111Jahr ,  glei ch Nul l „ un..ahr 
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I F  • • •  END I F  und IF • • •  ELSE • • •  ENDIF kontrol l i aren 1t1tl ch...-
Quel l code an den Ass.e9bl er g@gE!ben "" i r d .  
< ex p >  berechnet , und das Ergebn i s  
Assea.b l i er un g  fortge!i@tzt. wird. 

Bei • Assetab l i eren wird 
entschei d•t , � di e 

I .-er Nenn e i n  Pr OQr •- i n  ZNl!i oder mehra-en Vt1rs i an.i  
inoegl i cil  sei n  sol l ,  koennen I F  • • •  ENOIF und I F  • • •  ELSE • • •  ENOIF' 
Wer t.e, d i e bei der Asselllb l i er ung au.ftreten , pruefen und nur d i e  
1:1eei gnete Versi on ••selftb l i eren l a5sen . D i e  Werte des Au.sdrucks 
< ex p >  cauessen nwner i !Sch sei n ;  Zaichenk•tteo duer .f en ni cht l &enpr 
se i n  a l s  ZMti Zei chen . 

IF • • •  END I F  und I F  • • •  ELSE • • •  END IF-Konstru k t i onen koennen i n  
bel i eb i ger Ti efe v...-sch.chtel t. ...,- dttn . Bwgrenz t 111ti r d  d i •  Ti ef• 
nur durd• den verfuegb•ren Spei cherpl atz . Jedes Lab•l i •  
Label -f e l d  wird i gnor i er t . Z ur  besseren Lesbar kei t koeonen dort. 
ab•r Namen W'\ter gebr•cht ...-rden . 

Bei sp i e l e :  
IF 
.JSR 
J!1P 

1 
OUTI1 
BOOT 

END I F  
LABEL: IF DEF X 

JSR PATH 1 
LABEL: ELSE 

J11P PATH2 
END I F  

; 1  i st n i cht 0 1  al so Mahr 

; d i ese bei de:"l Ze i l en werden 
; assed>l i er t  

; 9ed i ngung ,„ 

; LABEL wi �d 1 gnor i er� 1 ver
; be�sert. aber d i e  Lesbarkei t 
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<' . 

:; .. . . . � - . . . ·. „ -�· ' . . .. ·' 
�- ' :. :� . . ' '' '. ' " ' : ' . . 

.. .Du ·�� .'f."Ott · 1NC1 � �ib� ·�� �r� ,.,.t,,,_.i at:t, c;li� i.n �e 
. ·A$ ... 1 iir;�g · d.-' .„ . '1>i(t.�:l . a;: �ttl.os� wer�n , �.t.l • i '1 .d,er 
dieser 1e:1-�hl' �t�l. )>ie · 1NCUJDE..:.:n._l�t. kolli,r\. i t>r-.,..�i t' Wieder 
i,.;i.:tfliEc-�ei,te enW� t."°. Das ��t'.i�· der JHci..UDE-��tei.et:t .�i.�d 
von • l:::t'.pti.� � !,..1ST��er.t1,ti.Gll'l g-5t:eu""'t. . . . 
. 1 M:l,.U$),E � • laubt. ·' e.1'\ .t. g!"'�e PrQ.Vr.-. Jo h4"mJl.i,�ciM! ·�it..t� 

zu . ��tSrt.eilen , · · . wn . .dafi t�i t i • en  zu . erl9,�;tit-i n , � 
�:�'.U�i u>lh.eL.„ · '·�zu�, �� � : t..5'11 � . ,. »:: 

Beispiel : 
D.ie . Ze!.l.tt 

. 
D!.J�..DfX„.Asfl . 

i . :  Z�ri..t&g .-i:t -Fo!geriden Dateien 
<.J�hal't vcw, :: I�„�>· . 

. . ' . Tii;'t.;.Jt . . .  �.!l\JCL;.UDE· ki.$.l>i«I . 
ORS' · t100 
tNC.Lt.JUE . �:v 
INQ...l:IDE 1bU 

. . . , . t�� . :�.;J,.� . ACD . ; „ ... . tnde INCLDE'X „ ASH . . 

< l nf'l.al t von Dd„t > 
LDA LlVAL 

J ••• ··-Ende· Ll .-ASK 

".: tnha1 t von DtL2> 
LOA 

; ••• Ende· �2. ASH  

< Inha:I t: von 1>2: L.3. ACD:. 
L l\ML lJS 
L2YAL DS: 

.5Mt) 
; *** Ende L�•ACO 

0 
; Äs$enbl iw un� b-.ndet 

.....-• voa ASs.e.bl• wi e  folgt v&:.l� war�; 

TlTLE. 
DRS 
LOA 

; *** Er\dfi! L 1 „  ASH 
L.DA 

;. ...,. Em:hf l.2.ASH 
L1WL D& 
L2Wll.. ... 

·a;m 
; „. Emfe L3.AQ> 
; „_„ End• lNCL.OEX „ AS1'f 

.. iHCLlJl)E Bei •i•-1 . 
$1.00 
L.1YA. 

• • •  
0 
;-.-.bl illt'"t.mg beendet 

; .·; 
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L I NK  
Ver k ett.ung von Pr ogr.--.n 

i g l ab L I N<  <Datei spez > 
< Datei sp•z > = <Dn : Dat.ei na- . Ex t. > 

n • 1 ,  • • •  , 4  

D i e  L I N<-f>seudoapef' at i on  " i r k t aehn l i ch wi e 
D•t.et , d i e  e i nen L I N<-Bef tth l  enth„l t ,  Ni rd 
Ass..t> l i erU09 n i cht. unt..-brochen , sondern 

INCLUDE. Eine 
jltdDCh bei d.

vol 1 staend i g 

&b9e4lrbei tet , bevor der L I NK-Be�ehl ause)ef uehrt w i r d .  
Datei en d i •  dur ch  L I NK cauf9erufen werden , kOef\llen i hrersei ts 

L I NK-BRf tlh l e  enthal ten ; d i e Rei henf ol ge der Ab...-b•i tung ·i st d&nn 
d i esel be w i e  bei I t«:t..UDE .  D i e  T i ef •  der Ver schacht e l ung i st 
be l i eb i g ,  sol �ge d i e  aes„t zahl der Date i en 40 ni cht 
ueber schrei tat. 

Sei en A , 8 , C , D , E , F  Quel l pravr .... , 
Rei henf o l ge nach L I N<-8-f llhle zu den D•tei en 
enthal te ei nen L I NK-Bef eh l  � u  E ,  und E zu 

und A 

Re i henf ol ge dllf'" Abarbei tung A , 8 , C , E , F , D .  

enthal te der 
e , c , o , und c 

F ,  dann i st. die 

Oie Extansi on der Dat: ei spez i f i k�t i on dArf feh l en .  Es w i r d  dann 
d i esel be Extensi on ..,CJ&lla.••n , d i e da1i Progra.m hat • i n  der d9f"' 
L lN<-Be.fehl stet:. . 

Bei sp i el es 
L I NK  

L I ..:  
BLORP: L It« 

D2: PART1 

D : UT I L . ACD 
02: PART2 . A9"  

; asse.bl i ere Datei · 02 : PART 1 ' 
; b11nutz• d i a.el be Ex tension w i e  
; i • Hauptprogr a.. 

; ' Bt...Cß> ' Mi rd n i c ht beachtet 

„ 

Der L l t«-Bltf eh l  er l .ut> t , w i e  der tNCLUDE-Bef ehl , gr�ser• 
Prag� in t..ndl ic;htt Ab�hn i tte zu unt.er tei l en ,  wa das 
Ed i t i er en zu er l ei ch tern und Progr......t> i b l i othetcen anzul 99e.n .  Der 
L I N<-Befehl ..- l aubt. aber auc h , Progr..._ uebar verschi edene 
Di s�etten zw verketter. . Das gesa.at.e Quel l prcgr ... lllUSS a l so  ni cht 
.auf ei ner Di skette st.ehen . 

Bei5J)i•l i 
D i e  Ze i l e Af1AC Ds Lita<ES. A5" 
w i r d  i n  Zus.-..r.hang ai t den f ol genden D&tei en : 

( I nhal t von L I Nl<E6. ASt1 >  
T I TLE 
OR'6 
LINK 
LINK 
LINK 

; .... Ende >< 

< I nhal t von D: Ll >  
LOA 

; ••• " Endex 

· L IN< Be i sp i el · 
$ 1 00  

D & L l  
D: L2 
D21 L3 . ACD 
LtN<EG. a.. 

L l VAI... 
L 1 . ase 
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< I nha l t von O: L2 >  
LDA L2VAL 

; .... Endwx L2. •stn 

< I nhal t von D2: L3. ACD >  
L 1 VAL DB • • •  
L2VAL DB 0 

END ; Asseiabl i erLAng 

voa Assemb l er  wi e fol gt gel esen : 

T I TLE 
ORG 

; *** Endex 
LDA 

; *** En dex 
LD-A 

; *** End ex 
L 1 VAL DB 
L2VAL DB 

END 
; *** Endex 

L I ST 
Steuerung des L � s t i ngs 
i g l ab L I ST * 
i g l ab L I ST < opt > • • •  , < op t >  

. LINK Bei sp i el · 
$ 1 00  
L I NKEG . ase 
L l YAL 
L 1 . asa 
L?VAL 
L2 . asai 
. ... . 

0 
; Asseabl i er wig 
L3. acd 

beendet 

beendet 

< op t >: ei ner der fol genden Buchstaben ,  gegebenenfal l s  •i t 
vorangestel l tem Mi nusz e i chen 

C L i st i ng .ai t. EJECT , PAGE, SPACE , SUBTTL und T I TLE-Lei-l en .  
Keine Angabe • AUS 

D det a i l l i er ten Code ausdrucken ; d . h .  j edes Byt e , dtas van DB ,-DW ,  
VFD ,  tnehrzei l i gen St.atl!tM!nts usw. erzeu�t -.irde , m i t ausgeben . 

F Codes , d i e  durch I F  • • •  END I F  oder I F  • • •  ELSE • • •  END IF uebtersprW'l
gen werden , m i t  ausgeben . Kei ne Anv me -. E IN 

G Jeden er zeugten Code ausgeben , d . h .  jedes Byte ausgeben , das 
in d i  • Objek t -Datei kommt , ohne Ruecksi cht auf· d i e  Herkunf t .  
G ueb er schre i bt -L. Ke i ne Ang.be = AUS 

I Codes .;aus INCLUDE-Dateien iai t ausgeben . Kei ne An�abe = AUS 

L 641f1.,-•l l drucken. I st -L ge1ietzt. ,  so wi rd n ich t!i ausQegeban , 
ausc;aanOMmttn f eh l erhafte Zei l en ,  oder ..enn -L durch G uetH!r
schr i eben wurde. Kei ne Angabe = E I N  
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11 Al l tt Zei l .-.  �i e -tt-..arc:h MacrCMa .rzeugt ...,..den •i t: �gmt>en .  
Ke i ntt An\l.t>tli � E.t" 

S G t b  d i e  �:lt.et'. Vrwei se ä n  •lne ·systex t. · -t>•t•i 
Keine An·�· • � 

. · 

l IST steuer t d i e . Art dW"S L i st. i nCJS ,  das bei einar _,_....,l i erung 
Qe9•cht w i r d .  Dabei.. werden d i e  P•r UMtter des LlS't-Bef -'1 l s  aus Je 
ei �en St�el c;,e� egt:; ·<Jas oberste E l -.ent einl!S Jaden St:ap•l- • i st 
d•� M: t i "e. _.J-eder LtST-...--"l. gibt ein wet.ter� El .....nt ' .-uf den 
zUfJeha.r·t oen St.apet· ,.. oder ni„t das l et.2te weg. · 

L IST •. hei ...-t: : n i - d i e  zul .t.zt a\lt!Jintapetten El a...nt• ..-g .  
l IST H z . B. htti �: letJ* · + ·  M&.f den •"•-stapel LW\d l a•9* dj·· 

Staptt-l •c ... „ •o•. „ .  Ni• sl• si nd. 
., 

"it LIST hat w also die l"aegl t cr •.ei t. ,  neu �1--.„ 
Pr09f"•- und rt.acros. au•� �l a ch dlU� z u  l .ssen ,  und 
gleichzei tig d&1i �ae.ben van twprobte:\ Progr ar••n au• der 
Bibl iothek zu verhtnd#"n .  

8et !lp t el z 
In· ·ein.- , Pr09t"amabi b l i ot.!11Pl: t.:aennt e  ae Anf anttJ ei ner- jedJ! 

Rout i ne st.ehsl1 
!F 
:.. IST 
ENIHF 

l L I ST .: 0 
-L,  ·"R 

Angenown das. gl.obal e Syeol tL IET i s.t gle.i .:h nul 1 ,  dAtn td rd 
•-• .uf die �apel „L„ und •R• p l 99t und �i l kei n  T••t ..tlr 
&USQ9Q9ben und k•ine- fluer" vef'" ... i 'Se  a.hr gesammet !. .  

Wltnn .„ Ei de  jed� Bibl a oU ea. .r uul , rao .:ll.lCh die;- Zei len 
IF ILIST E � 
L IST • 
ENIUF 

st.tlhen , ... i.rd der- Z\..lst..ar.d wi eder!'\ergest.el l t ,  der 
&:--eicher. der Rout: 1 ne  geherr�ht h.atle„ 

LOC 

'
·
• . 

ste1 1 .,, des Adresnnz'"'1t.,_s 
LAeEL: LOC · .:exp 16 > 

-':exp t 6 >  = �6-Bi t Au'ädrud-. odet:" Wer·t: 

LOC: ver a.nderl den Adr.,.senzA.hler „ . ,,_ ��k tei �d . al • , � ·"" posi ti ve 16-Bi t: Zahl at.äfgefastrt un:::t � internen Adt'-es.-nzM!h.lw 
(•L >  dvs Kat;r·o AtaMlilbl ar �UV--i � .  

CoJe• d i •  .,... za..gt. wer-d41r'! , ....ttrend der in� LOC-Z�ler <*L> 
00..... • > u i chl tli t de9 i nternen OR&- Z.-hler <•')) ....,_ etn•tt � .  
� de'' • i  t. • i n  Spa.1 t e  7 ge�enn2e1chnet„ . 

L4h•l ... . .  """' � LOC-&efehl •t..tien • .-hüten d4lft ...... t. von -.t. .  
den e1' � -Jet- Ae-11d.-...ng hatte. 
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LOC ist, nuetzlich fwr d:i• Er�eugunQ sich sel bst ; ... Hl?ber l ag�nder 
Pravr.-. Auf- di.,.. Weise �•uqt.• Codes, ka.nn:en i rgen4W!O i m  
Speicher abgelegt. Merde <entsprechend *D> , ..ardan aber so 
weberse-t.zt al s staenden •:i�. All ,dW,- Stel le dia *l.. angibt.. 
Natuer-1 ich kann das Pr()C)r-� dort. n i cht lelUf'en. · Bevor esa 

ausgefuehrt. _..den kann , · �& es ta.t.saechl i ch  d-iihif'.' geschoben 
...,-den .  "° es d.S l..OC-St:�t.-n.t �gibt:. Das i st  �„ b,8!$0nderS 
p..-aktisc:h, 111Ntnn das Prcor..- .....,„ ROrt kapiert. werden sol l .  oder 
au-f" di� W.ise erzeugte Objekt-Progr--.a vor der Ausfuwhr..mg von 

Rtlft " auf RAM. kapiert Wf?rden. 
. . 

1. 

UlC ist. ßer .au.c,h z: ur- Ver�ung der L.e:s.b.ar kei t v� 
Dat„1:.abel.l en zur �andlung nuetz,1. . .i�h.„ Da• folgende Beispi..•l 
ent.hattl t eine Tabi!l 1e •i t 80)-CQdes •.. hr �essttn:.Mthlar wird . auf 
den ATASCll___...t. dn ersten . :Buchst.Own der Li stJ! qes.et�1:. So "' 
er"-•l t: die Sp�te joi t. d"an .. .sp.i.c:�pl atzl'lu•••rn jet.zt.. den 

AT'ASCit-wert , und die Spa! te a11i t  4en erz�a,ten Objekt-Co� ,(feft 
ZUl;Jeordnet.eo BCD-Wert.„ 

Be i sp i el„ 

0000 : sooo 
5000 .X 004 1  • 

0041• 61 
0042• b2 
()043• 63 
0044• 64 
004:5tt 6S 

EBCIBL.t 

. . .  r .  

; Bei sp i el fuer den Gebr�ch vor.t L.O:C: 
; zvr Vert>e5"seruny der Lesbar�ei t .  Det-
; Adre<ssenzaehl er wird au-f ::Jen ATASCi l
JW.-l Qe"Sfft�t. der dea ensten acD-Wert. 
; der Tabel t e  ent:$pr"1 ch't . 
; 
ORG 

.. ux: 
DB 
DB 
rm 
� 
DB 
„ .  „ 

am 

$5000 
' A "  

$6 1  
$'62 
$63 
.$64 
$65 

Na ERROAS, 1 l abel s� �2403 free. 
nEBCTBL 0041 t tte 

:::r � 
0000 = 2000 
2000 ""' F� 
.f0004t A907 
F®24t $1;>0005 
FOOP 4CQAFO 
F008* EA 
FOO'J• EA .  
F0öM CE 6oos 
f 000. EA 
FOOEa 
No ERRORS. 2 

.COUNT 0500 
L1 FOOA 

CQl..tilT 
ORS 
LOC 
LOA 

' 
Ll 

. STA 
JfF 
NDP 
fl«JP. 
DEC 
NOf1 

; Beispiel ·ei nes Codes , der maeh •200<> 
; aSi�l H��t wi._rd, u.. spaeter ins ROM 
; bei Adr�se SFOOO ueb.-tr agen .z: u. . . 
Jwet'"den. 

EQlJ $()500 
$2000 
$0FOOO 
.07 
� 
Lt 

C.DUNT 

;Arbei ts-sp.eichsr 

END 
t.t..el s, •23F7 

lM 1 /S 
1/9 1•12 

1 / 12 

#'. 

t.� 

„ 
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11ACRO • • •  ENDI" 
Defi n i t i on  ei nes tt.cro · s 
t1ACNAH1 HACRO p.,...•1 , .  ·· ,  , p.,,-.,, 

<RU91pf > 
ENDt1 ; Ende der Def i n  i t i on 

mi t : < Ru.11ap f > = jed.- gl!tNttnschte '' Text der bei nhalten kan n :  

X 1  • • •  X9 = Para-.ter 1 • • •  9 
7.Y. - Hexadez i aal -Z•hl dieses Macroil'Ufruf s 
XL s Mar kenfeld diesr.i Kacroaufrufs 
'X.f'1 = NMMi! d i eses '14acrcn 

Di.• Symbol e i m  Var i .abl enf e l d  5te l l en aust�s.c;.hbare Par .... ter 
dar . Die Na•an dw" Symol e d i enen nur d«r Doltu:eent•t. i on  und 
duer f en  i •  � de5 Macros n i cht .-schein.n. 

Die P.-... t.er ...-r-dwl i nnerha l b  de.. �ros mti t. h bezeichn•t. • >< 

i st dabe.i e i "- n.R i -.1 -Z i f f er .  XK i nnerhalb des "-:ras , •ird 
durch die dtts J..-i l i gen �ra.ufruf s 
ersetz t. .  'XL i nntarheüb des Hacros , wi rd dur ch das f'lm'"ft·en f e l d  des 
HacrOMafru.f s ,  XM dW""Ch den l"lacroaufruf ersetzt. „ 

D•s Ma.rk11nf el d vor ftACRO bezei chnet den NaSteO des '1acros 
waehrend der M!Wftlb l i erung. 

&:e.chte: Der Pseudooperat i an  ENDt1 .uss e i n  Tabul at.or-Z•ichen 
var41n9ehen . 

'1acr01i koennen Zei len erzeu911n , � i e  de{l Aufruf ei nes tt.c:ro. 
b•wi dc: en .  Auf di ese Wei se kann ein �ro, dir•kt. oder i nd i rekt , 
si ch selbst aufrufen . Deshalb !&USS dafuer gesorgt: .erden , ct.ss 
ei n sol chll5 •rekursi,,-.-ä tt.<.ro„ si ch ni cht unbeQl""enit oft. .ufrvf t .  

tt.croa kaennen benut.zt. .....-d9n ,. ua v i e l e  Kap i en  de'"-l ben 
Prozedur , .U t verschi edenan i nternen KOO:$t.anten 1 ad.- in 
Verbindung ait · VFD� wa jeden denkb�en MAsdli nen-coda ::u 
er z-..gen . 

� Bei sp i el t 
E i n  W.9 , d i e  Anz ahl der Bi ts zu best i 1nen ,  d i e  noetiQ i st um 

eine Z.ttl ct.rzuatel l en  i st ,  den Logarit� :ur EM-si s  2 des 
w.rt..s Z L.l  berectuum . Ua d•5 .....,..,..enct· der As..-l i r·une  zu 
.- l edi � , kann .•an ein rekura� v„ . �ro ver.....-.den , ...- ·• i n• Ar t  
Progr� l • i fe z u  er.zeugen. Z1,.1 be•chten i st. 1  d.ss . d i •  8-d i ngwl9  
f uer V� si cher ste l l t , d•ss cf.As 11acrco s i ch nicht unendl i ch oft 
sel bst •uf r-uft. . 

J SYtt = L092CYALl berechnen 
L062: t1ACRO SVM, VAL 

IF L:Ul > l  
Ul62 �1 1 CX2l/2 

Xl : SET % 1 + 1  
ELSE 

X l s  SET 0 
ENDIF 
ENDf1 
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S.i spi •l i 
; �ro, d.8ass das •High Ni bbt•• tti nes Spei ch.rp l at:zes •i t dem 
; •Law Ni bbte• des Akkt.MnUl at or s  verbi ndet , und des Ergebni s i• 
; Ak 1-:u..ul at.or 1 a.esst. . 
NPAO<: '1ACRO ADDR 

Bei spiel : 

EOR Xt 
AND •$0F 
EOR 7.1 
ENDl"t 

Hanchlft41 i st es noeti g ,  ein Symbol zu verwenct.n , dass f u.er 
jaden � f r uf des Malcr 05- ver$C:· ü 11Cfen i st. .  Der formal e Parameter 7J< 
�� l i cht d i eses. l• folgenden � wi rd ein ei ndeuti ges 
Sprung.z iel fuer j eden  Aufru-f erzeugt. Zu beachten i-st , dass al l• 
!'tarken ai t ..... · beginnen, so cf.alss d i t!  · Symol -Tabel le nicht. 
�\.&t"chein.,-. d4r geb·-ac� t w i r d .  

� Setze den Mlcumu l at.or = O ...enn das Vorzei chen-Bit. 9esetzt i st:· 
PAR\Ml.. : l'tACRO 

ORG 

BKI "?'ll 
LDA tt.O 

Ur spr ung9iz.ehler setzen 
LASELi ORG <exp 16> 

(.r>;p> � i r gendei n ab•ol uter, vorher de-f i nierter 16 B i t -W.-t. 
oder --Ausdruck 

ORS l egt:  die Adr-esse des .,..„t..., Bytes e:i nes m.Jetctpragr-
< act.- von Daten> fest• O.s L-.1 vor OR6 t!!lr"twlel t. Cl8ft ...,.t d.r 

Adres.e von •L vor der" neuen F-t.1 eQUI•• 
� OR6-Bltfahl kann in ein99 Progr.-. bel i ilb i g  oft v.r...n� 

.....-d1tn. Er �t. ni ch� den l aufender"! USE-Blaclc (si ehe 
USE-Psaudooperat.i -on ) , aber den be.zagenen Ner t  des UrsprunQs- und 
Adr„senzaehl ers des l auf enden USE-Bl acks. 

· OA6 ...t rd f a« i �  ... An.fang eines Programes benutzt: , ua d i e  
Anf.ngsadr..._. des :z::u erzeugend1tn Qbjekt:-F'rogr.,... f4nit:zul1!CJl!l"lt. 
W•r:»ct.n · Ur'spr�.... und Adrn-.nz4"1hler nieht di re:tct: durch den 
tlAG-Be.fehl · <oder durch den Par a.eter der-· O = �ando-Zei ·l e l 
v•setz t „  s.o ....-h41 t.eo ·beide den Wert o„ 

Beispi•l : 
PNJ&: mm 
SOCI<: DR6 

; As..-bl i er ung  bei $100 b� i nnan 
; *O und *L den Ner t  von ttO z u..i Mtf1 
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PRCC • • .  � 
Fe5t l �er. des &�e l t i gkei t sb er ei ches l ok al er Syatbo l e  
LABEL: ?R0C 

- · R...un:p f . 
EPROC 

PROC t e i l t  ö� Asse...t l er m1 t , . das� der f � l qende ProQr atnmt e i l 
b i s  EPROC < o der b l. s  zum n aech s t en PROC :t  e i ne Prozedt.t.r 1 st ,  d i e  
l o l: a l e  S';' cnbol e �ntha l t en k an n .  Ei nem l okal en Symbol w i r d  e i n  
Oop p e l punlt:t vorangestel l t ;  es er :c."'lei n"t n i ch t  i n  der 
:duer verwei <äl i st e ,  und kanr: n i ch t  ausserhaLb des 
Guel t i g„.ei tsberei c:hs -verwendet w.Erden . 

Das Labe l -f e l d  erhael t d i e  Adresse des Wert�_ d_es *G- Z a.h l ers 
be i m  At ar be i ten des PROC- Be� eh l s .  

PROC sol l te d i e  er s te Anwet sunv j eder Qroc�du� se� � ,  �i E l c kal e 
Par amet er enthae l l .  

Lokal e P ar a.et.er so l l ten z um Ei nsparer -. on  Spei: �her p l at z  i amer 
dann var ..,.ndet .erden , tlft!fln oe 1 1D  Schrei ben woesser. er Progr amme , 
P l •t.;: ft,f.er d i e  .Sy mbol -Tabel ! e  kn�pp w i r d .  

1H!i 11Pi�.l : 
INfT; 

: l.OOP; 

REAL6 

PROC 
UlA 
LDY 
STA 
i!\f}t 

BME 

; Pr <.>.1 edw-
ttü J A=O 
1tV ; Y- Ind i  z i er u--:g 
(BEst1EM) 1 Y ; : LOOP i : t  e i n  l okales Symbol 

J l'lt"" �che i n�_ n i cr t  i n  der 2uer ver 
.; ...: e1 s l  i sste 

.: UJOP  ; Schr e � b e  2Se ma.:. '..:t.. !. l 

F�t.le;e.- des Wer tes e i n er r ee l l en Z,.n l 
LABEL : REAL.6 .: fpnum > 

: fpnU'8 . =- F:. i es"S.• -o�az ah! 

„ 

REA!..6 sargl f '.Jer d i e  U...and l unfia -: r.  e i ne r eel l e  6-B') t.e Zahl , 
enls.pr ecnend dein ATr..R t -Gpef' a t i n�-Syst„. 

Octs �&bel bez ei chnet c i e. An'f a.r.gsa�r e!>5.<:! der 
6- Byte Zah l • 

Bei sp i el : 
P I :  

3ET 

REALe :; .  1 4 1 59 

rest l e9en des Wer t:s ei nes Syoabol s 
LABEL: SET < ex p ) 

� e� p > : �ueer i scher Ausdruc« 

„ 

s.o�an de l ten 

Di e SET-P:seudooper at i. on  g i b t:  de• LABEL den 1 6-Bi t Wert , d� d.r 
Ausdruck d� Operanden an1J i b t .  SET en't.spr i c .h t  genau dea Bef eh l  
EQU ;  Labe� s  jedoch , denen e i n  Wer t  a ü  t. SET z uget1tiesen ..arde , 
�oenneo spaeter e i nen ander � Wer t  erhal ten. 

Der Ausdruck is Var 1 &bl an-Fel d .u.ss zua Z•i tpunkt d..-
Berectmung ei nen absol uten Wert h&ben . Verwendttte Syabol e -.aas59n 
�or her de f i n i � � . wor den sein. 
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Be i .sp i el :  
TSTVAL SET 027h 

DB 

TSTWM... SET 

TSTVAt.. 

SPACE 
t.eer·;ui • i  l m i • Li sti' ng 

i g l ab SPACE <exp l >  
i gl ab  Sf'ACE <exp l > ,xaxp2> 

TSTVAL 

<a:<i.p l - , ; exp2 �· "'" posi t i ve„ nu.-er i sche Ausdruec:lr.e 

SPACE er;::eugt. Leer zei 1.en i• · List i nQ:... wenn SPACE nut'" ein 
Argument ha.� „ tiH!!rd� ent5prechend viel e �rzei chen ausgl!IWErfen„ 
vor.ausgesetz t  die l aufende Sei te wi rd nicht. u:ebersc:hri t.ten. t.st. 
das aber- de" F.il l � et-·z eugt SPACE �i n EJECT. Wienn SPACE �Nei 
Argumente hat , werden b9i de berechnet , ��d <exp t >  LRt1?rz.ei l en  nur 
aus9�er. , wenr. danach ncc;h �expZ) Zei len auf der selben Sel te 
vortlilnden sind. Ist das ni cht; der F.ü l wird •i ederua -e i n  �.JECT 
er.zeug t .  Das i 5>t vor einer kur zen Prozedur van X Zei l en  
nuet.z. l i ch: 
SPACE 4 , X  
<Prozedur > 

wir-ft. nur dann 4 Le:erzei l .E'r.  au!i>, wenn di e Lee.rz.ei l en  und die 
Pracedur auf dieselbe Sei te pasSt!n , wenn nicht. wi·rd die Pre%edur 
auf d ie naet:h'.!\te Seite ges:chr ieban .  

SUBTTL 
Fest: l ttgen  e i ner zweiten Ueber$l:.hri H:.  i• Li'St.i ng 

i gl ab  SUBTIL . <string.> 
<str i rn; >  � bel i eb i ger Tex t  ai t ßl4Xi •�l 32 Zei :�an 

SUBTTL er l aubt die Fest:l egUhg einer z�i trangi gen ueberkhr i f t „  
SUIJTTL .Qhne <string> wi rd i gnor i ert . Ua den Unter t i tel au 
loeschen euss ein lectres St.r i ng beaubt: tterden . 

Be i sp i el :  
TITLE 
SUBTTL 
SU9TTL 

TITLE· 

' Tei l 8 - �seudooperat i on1m · 
·susTTL - �.ft;Jau und Bescf'\rei bung · 
· · ; Untert.i tel laeschen 

· Festlegen einer Ueberschr i .f tzei l• i• Li st ino 
i9l� . TI'TLE <stri ng > 
<str ing > = bel i eb i {tf!r  Text a1t ..x i aa l  32 Z•i c:twn 

•• 
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Tex t , der dem Asse..t> l er  mi t. dea T I TLE-Be-f eh l  uebergeben w i r d , 
erschei nt auf jeder neuen Se i t e  des L i s t i ngs al s Uttbarsehr i f t .  
Di e Ueberschr i f t  kann gel 04Hieht wer den ,  i nd„ dem Asse.b l er  ei n 
l eerer Str i ng g�eben N i r d .  Ei n T I TI.....E-Befehl ohne Argu.ent 
h i nc;aegen , l oescht d i e  Ueberschr i f t  n i cht . 

Der erste Auf ruf von T I TLE * b�irkt kei nen Sei tenvorschub , 
a l l e  'f"ol genden Aufrufe bewi rken ·s t ets -ei nen Sei t.envorschub , wenn 
i r g.end..,. l ch e  Bef eh l e  b•arbei tet worden s i n d .  T I TLE •i .rd 
normal erwe i se  .n den Anfang j eder As� l er --Datei CJ••tel l t . Jede 
angehaengte Datei beg i nn t  dann di e Au!Sgabe auf e i ner neuen Sei t e 9  
und f uehr t ei ne en tsprechende Uebef" schr i .ft ,  d i e  i hr en  Inhal t 
er kennen l aesst . 

Bei sp i el : 
TI TLE • X-ONC . asm-lJ&bertra9ung'S-Unterpro9r-a1Mte. · 

USE 
Fest. l egen ei nes B l oc k - Ber e i c hes 

i g l ab USE naae 

USE er r i chtet e i nen neuen „USE-Bl oc.� ·· , oder n1 ftllllt e i n en schon 
f estgel egten wi eder auf . Ei n USE-Bl oc k  i s t  ei n Tl!i l des 
Que l l -Progra..s , der w i ederu• i n  mehrere Tei l e  unter-gl i eder t sei n  
kann , d i e  a n  versch1 eden@n Ste l l en des Progra.m-s untergebracht 
s i nd .  Jeder der Tei l e  w i r d  wnrahtftt durch USE ncune 

< B l eck-Tei l >  
. USE * 

Bei der Assentb l i erung er zeugt der USE-Bl oc k , trotz der 
r a:euml i chen Trennun9 i m  Que l l -Programm , einen f or t l aufenden 
Ob j ekt-Code. Di e Tei l e  des B l ocks wer den dabei i n  der Rei h en-f ol ge 
an ei nand.er gef u�t , i n  der der Assemb l er  s i e  auf f i ndet . I n  ei nem 
F'rogr .uun koennen 60 verschi edene USE-Bl oecke verwendet wer den. 

Am Ende ei nes j eden Tei l s  mer k t  s i ch der Assembl er den Stand 
des lJirsprungs- und des B i t-Zat!h l ers <*O und *P , si ehe OR6 und 
VFD ) . Der Adressenz aehl er < •L ,  si e?he LOC > wi rd n i cht 
gespeicher t , sondern bei dt!r Wi ederau-fnahme ei nes B l ocks auf � 
StAnd des Ursprung'5%·aehl:ers gesetzt < Vers ieht al so bei LOC 
i nnerh a l b  e i nes USE-BlockesJ . · W i rd den Zaeh l ern *O und .-P am 
Anf ang ei nes neuen Bl ockes lcei n Wert z ugew i esen ,  so er hal ten s i e  
den Wert 0 .  

Bei sp i el : 

BTABL 

NXLAB 

USE 

USE 

LDX 
USE 
DW 
USE 
STX 

USE 
DW 
USE 
END 

BTABL ; am Anf a."lg d�sa Prograaas 
; Anf .angsadresse f est l egen 

* ; Absch l uss des ersten Tei l s  

i rgendwas 
BTABL ; Wi ederaufnahme des Bl ocks 
NXLAB 
* 

Adr . 

B.TABL 
0 
* 
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VFO 
F ... tl .....-.o eil'Ht$ Yar.iatllectteld„ 

LA&El..a YFD <Fexp >'<.,.p > , • • •  ,<Fexp>�<exp> 
<Fexp> � . 1 • •  „16 
<lt)Cp) :s::: ir�in nu.mri ._ch.- Auadr\lc"' 

VFD l-.tt. V...- ielatlfalder fest.. .Jede1i <Fexp.) benennt.. die Zahl 
et.- Bit.•, di• di• v.-1•1e beinh�lten 6-r f .  Jed-. <ttKp;. bttnennt 
d.i• v .... t .ttl •  stdbst • ...,..te "°"' <exp> dJ.• keuwn .Pl atz if' . d„ YCJn 
<Faxp > genannten Feld fi.11.4-n., ·-.r'd9n 91lt.tsprecheo<f ta,b�i tt..n. 1 

Negati v.• Werte ....-den Al• z ... i .... kompl....ent · d.,.-gmt,t•l lt „ :z: .e.� 
wird -32768 zu 32768 und -1 zu �„ Das. Resultat. wi.rd 
�hni tten , so das� es i n d4a5 von <F&• p )  b� iebentt Feld 
p•sst: . 

Ein 8i t-Zaebl:er �ttP> twutl t die Z.ttl „  der „ Ende des 
Vfl>-S.f'ehl '!i verble1tender. Bi ts dea letzten Bytes .fnt. lllevt die 
naechste Pseueoaperatian wiecS. ein VFD-Befehl i st , beQi� 
die n•echsten Vari ab l enf el der •it: d i esen  letzt.an uNMlnutz�.,.. 
Bi t•. Wenn die naechste Cod9! erz� PSl!udocJper.t.ion k-.in. VFD 
i st , ...arden die uebr-i ven  Bi ts •i't Nul l„ �"9l l t. 

"it VFD i st es moegl i ch ,  bel i ebi g  kt:N1plwce Datenfel ct.r ,  ahne 
Baruecksi chti9&.tnQ � &-�en van Byte!i oder ltart911 , zu 
erz� . 

8ei s1a el : 
t1VINST: 

VFO kann au-f 
gebr .euchl i ehe 
er z�. 

S.ispjel : 
SPE&• 

d i..ese Weise inn...-halt: von t1acros CodeJS -Euer weni g 
Prozessoren , ttpeziel l e  Peripheriebausteine U.5". 

VFD 7\4143•9'1 � � ·  
VF1) 13\$429 

\: 

SPEC it�t ein Label <Las atf ein . Feld -von 29 Bit -1.&t. Dill! 
ersten 7 _8i t.s beinhalt.erl d i e  Dkt• l z4111'll 4:S. Jlie naechsten 9 Bit.s 
beinhalten die abgesctvlit.t...,. Z..i ctwnket:.ta Mf wld di e l etzt.an 13" 
Bi ts die Hex�i-.alzald 4�� Der ·· �""'.'�l� zeigt. i n  d„ 4. tt, 

Byttl nacfl SPEC·„ '.-1 t; 3. unbenut.ztan Bi t.s. 
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7 Uebersi cht ueber P$.eudoop-erat.i onen 

i gl .  

LABEL.: 
LABEL: 
LABEL: 

LABEl..1 
U\BEL: 
l-A8EL: 

LABEL: 
i gl ab 
igl <lb 

LABEL.l 
i g.lab 
iglab 
iglab 

LASEL: 
i glab 
i gl ab  

LABEL: 

igl..ab 
i glab 
ig� ab  

�= 
tWt.E.: 
LAl1El...: 
�: 

LABEL: 

LABEL: 

i glab 

·„ 
i.gl ab 
i gl ab  
i g l ab  
LASEI..: 
u:.eEL: 

· :exp > 
[ex p l  

• tfl)( t . 

( f i l spe.z :-
i glab 

As!iiier t. 

DB 

1)8 
DC 

D5 
ow 
DW 

ECHO 
EJECT 
E.LSE 

END 
ENl>IF 
ENDf1 
EPRflC 

EQU 
Emt 
lF 

INCL..UDE 

t..INK 
LIST 
LIST 

LOC 
� 

. ORG  
PROc 

llEAL4 

SET 

SPACE 

stJeTTL 
TITLE 
USE 
VFD 

<exp-> 

<exp > • <:e�p :
·� 4 , •f . ,,$00 
" ABC.DE •  

<.ecp > 
<exp > ,  (exp > 
. Xu . , 1234 , . y • 

(e:.(p l 

<exp > 

<f i l �ez > 

< f T l  espe.z > .  
<apt> 
„ 

-.(exp > 
<paras> 
�e1tp > 

<exp > 

'.':exp 1 > ,  <exp2> 

· text. • 
' text · 
<naae> 
<-exp> (exp > , „  • •  
<ex p /  

= not:.andiger Ausdruck 
- .aet;1 l i eh#" Au..sdruck 
=- Zei chenket:tan 

; AsS&Mllbl i erungs-Bltdingung 
;_pruefen 
1 Byttm. erzeugen 
; 1� Zeichtl!nket.terl er�� 
;"ie De.• l�t.•• 'Byt.e u. 80h. 
;erho9ht. 
; L...-zeic,hen erzeugttn 
; Wor-te erz�en 
; Z:ai.chen�etten •i t 1 oder 
; 2  Zeichen er�eug,en 
; Code ·� exp >  „i. wi9derholan 
; Sei tanvorschu.b 
; Teil der bedi�ten As...
; bl ierung 
; � der lttiseab l ier\.lng 
;.Sode von lF 
; Ende •i nes t1ACAO Qder ECHO 
; Ende d-es Guel t i gkei sberei ches 
; 1 cW:al er Syebol e . 
;lA8EL auf 41!.inen Wer t  setzen 
; Fehlw-Fl� ...- zwi ngen . ;'JJ 
; llo�.ang der bedi ngten As..._-
;.bli..-ung 
;.ndere!i QW!l.lprogra- ein
; sc;hl i essen 
; �es Quel lprogrann .nhaengen 
; Ll:ST-Optiaoen ..,..._,, 
; a.l te L 1 ST-4Jpti onen wied.--
; nersi:el 1-. 
;Adressenz a.eh l er  v..... .-nctern 
; Anf&ncJ einer M.cro-Def"i ni tion 
; Ur�un95� _,ler veraendern. 
; An.fang des Guel ti 9kei t5bere-i ch5 
J l ak&ler- Syllbol e  
;Umsetzung ei ner r_,.l len Z�l 
; in 6 Bytes 
JL&bel au:f _ etnen n-...en Wert 
J setz:an 
; <exp 1 >  L....-z1d l 9'  ...-z�en. 
; .enn <exp2> Zei len .auf dar 
; Seite verbleiben 
; UAtert:itel tM.llhl en 
.;Ueberschri.f� ..-.1en 
; U6E-8lock .fesi:l eQllfl 
; erzeugen von V.-i Ablan-Feldw'n 
fdtllsselb• llli • EQU 

= <S..-.iinrt >:<O.�eina99> „ <EXt.ensi cn >  
.,. Lebel � c:tas ign-ori9rt Mi ni 
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8 Mnemon i ks der Anwel. sungen 

D i e  Mnemon i k s der Anwe i sungen , 

vorgesehen s i n d , s i n d d i ese l b en , 
d i e  f uer den Mac r o  Assemb l er 
d i e  MOS Techn c !. og y  f e-s tgel egt 

hat , mi t f o l genden Ausnahme·n : 
* A.n f uehrun g s z e i c h e n  muessen paar we i se au f � r eten . \Manche 6502-

Assemb l er a k z ep t i eren e s , wen� b e i  ei ner e 1 n  Zei chen 
Ke t t e , das z we i te An f uehr ungszei chen f eh l t >  

l an gen 

* Bei d i ese m Assemb l er s i n d  d i e  Sy!'l'lb o l e ··, und Re l at i onen 

< " k l e i ner a l s "  und " g r oesser a l s " i .  Bei manchen 6502-Assemb l er 
bez e i chnen s i e Hi gh- und Low-Byt e < s i eh e  h i er z u  Kap i te l  4 ) . 

Be i sp i e l e :  
AMAC 

CMF 
LDX 

LDY 

# ' ? ' 
h i gh EXP 
l ow E X P  

Bez e1 c:: hnung<:n 

MOS 

CMP# ' ?  
L.DX :--E X F'  
LDY ·: E X P 

dd Ersat z f uer Vor .:. e i chen b ehaf t e t e  8- B i t Zahl 
- l .:'.B < ::::dd,,. == + 1 27 
1 6-Bi t Adr ess-Ausd n„u:. k  mm mm 

nn 
z z  

8-B 1  t l <on st an te O·= . =  nn < =  255 

P l atz i n  der Zero-Page rY = z z  < =  255 

i-IEX OPCODE ADRESSE 
Transpor t von Daten 

Reg i s te r t r anspor t 
AA TAX 

AB TAY 

BA TSX 
BA T X A  
9A T X S  
98 TYA 

A9 
A2 
Aü 

Lade l<on s t un t e  
LD(), 
L D X  

LDY 

i n s  Reg i ster 
#nn 
Inn 
# n n  

Bemer kungen 

; T r anspor t i er e  

; Transpor t. i er e  
; Tr an sp or t i er e 
; Transpor t i er e  

; Transpor t i er e  
; Transpor t i ere 

A nach X 
A nac h y 
s nach X 
X nach A 
X nach 5 
y nach A 



AS 
85 
A t  
B l  

AD 

BD 

89 

A6 

86 

AE 

BE 

A4 

84 

AC 

BC 

85 

95 

8 1  

9 1  

eo 

90 

99 

96 

9b 

BE 

'94 

94 

BC 

48 

08 

68 

28 
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,, 
Ladlfi.I Reg i ster aus Spei cher 
LDA z z  
LDA zz , X  
LOA C z z , X >  
LOA < z z  > , Y 
LOA -
LOA -,x 
LOA „ ... , v  
LDX z z  
LDX z z , Y  
Ll'.>X -· 
LDX tan1me, V 
LDY z z  
LDV zz , x  
LDY -.... 
LDY !rultrun , X 

Lade Rag 1 ster i n  Speicher 
STA 
STA 
STA 
STA 
STA 
STA 
STA 
STX 
STX 
STX 
STY 
STY, 
STY 

Transpor te! 
PHA 
PHP 
F'LA 
PLP 

zz 
z z , X  
� � z , X i  
( z z. > , Y 

IWftam 
IUMlltll , X 
GtllblMD• V 
� :z  
z z , Y  
fMUIUD. 
z ::  
z z , X  
mamta 

voa/zum Stapel 
; Accu->Stapel 
; P  - :,-Stapel 
; Accu<-Stapel 
; P � <-St apel 



E9 
c 
F5 
Et 
Fl 
ED 
FD 
FCJ 

CC1 
CS 
D5 
Cl 
01 
CD 
00 
D9 

EC 
E4 
EC 
CO 
C4 
CC· 

Subtrahi ere 
S8C 
S8c: 
SK 
SBC 
S8C 
sec 
SBC 
sec 
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Oper .nd •i t Borgen · 
_,,n 
%Z 
zz , x  
tzz , X> 
C.z.z ) , Y 

-
-.. , x  
-.. ,v 

Vergl ei che 9-Si t-Qpera.nd ei t Ac;c�. SRtze Flags Nie 
beiaa subtr -:S.h i eren .  aber aendwe n i cht <Jen At;t:u 
CHP f'nn 
01P zz 
Cf'F z z , X  
CtF �zz , X >  
C:MP Ci'z > , Y 
Of -
01P .... , x  

.. C11P -,V 

V�gleiche &-Bi t-Operand •il � Ind-exregi st:er 
CPX ltnn 
CPX zz 
Cf')f -
CPY ·.nn 
CPV zz 
CPY tt.m.-m 

Mo."lad1 sehe Ar i th.eti k 

C6 
D6 
CE 
DE 
C.A 
88 

E6 
F6 
EE 

·· FE 
E8 
ca 

verr i nget"e � 1 
.DEC z2 
DEt zz , X  
DEC -
DEC - , x  

. DEX  
OEY 

·""1!'rgroessere ua 1 
rNC zz 
INC z z � X  
IM: -
IM: -9X 
INX 
INY 



„ 

• 

„ 

18 
D8 
98 
38 
F8 

Dyadi �h 

� 
25 
35 
21 
:u 
2D 
'30 
3" 

O'I 
05 
lS 
0 1  
1 1  
00 
1 0  
1 9  

49 
45 
:21 
41 
Sl 
4D 
S> 
71 

24 
2C 

Ar i t.lweti k 
CLC 
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Kantrol l f l ags  
sl..aesche .s.. ear,..� i-. 

Q_D ;La ache ..... Dnt-1 ..... „ 
CLY 
SEC 
SEI> 

J Setze das U•• l aaff l„ 
s s.tz• das Coirryf l .g  
1 Slttze � Deaiaal-ftaclull 

l09i sche.f8ool sch• ap_.. at i on9n  
S-Bi t l av i ..ch„ Produk t. ,  Konjunkti on 
AtfO ttnn 
AMD zz 
AHD z a  , x  
AND < z z:  , X >  
AND <� & ) ,V 
AND -
ANO - , x  
AMI) - . v  

Lagisctw 
ORA 
ORA 
CIRA 
ORIA 
ORA 
ORA 
ORA 
ORA 

Logi schil 
EOR 
EtJR 
EOR 
EDR 
Emt 
EDR 
EDR 
EDR 

Si ·n• ,  Di sJun�t: i on ,  i nc l us:i va Odmr 
4tnn 
zz 
z z , X  
<zz , X >  
< z &  > ,  Y 
-„ 

- . x  
- . v  

Di f f erenz , Ant: i v•l er.z , e-xklu• 1 v• Oder 
4tnn 
z �  
zz , X  
<zz , x> 
(Z& ) , V 

-
- · ·  
- , v  

Logi sche  \W.'"•l•a c:tte 
Setze FI -a-- •i• f ol g t a  
Z•l ..ann A und --0 
?=<> _..n A und -1 
S-Bi t 7 von -
v-:aBt t 6 von -
<... aa adiM'" z z >  

8JT 
B I T  

za 
-

• 
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Rld i lllr'1!m . .  ·und -:hi.eben · . 
'/!Jr'ittmet.:tsd19 Linksverschiebung 

OA ASL A 
06 · ASL zz 
16 ASL zz 9X 
OE ASL. ._ 
lE ASL ·v-„x 

Logi sche Rac.htsvarschiebung 
4A 
46 
54 
4E 
SE 

zs. 
26 
36 
2E 
3E 

OA 
66 
76 

.6.J;. 
1E 

Spruenge 
4'0 
BO 
FO 
30 
DO 
10 
50 
70 
4C 
6C 

LSR 
LSR 
L..SR 
L�: 
L.SR 

Rotieren 
RCI.... 
Ral.. 
RQL 
ROL 
ROL 

ftot.ieren 
R:OR 
ROR 
ROR 
ROR 
ROR 

BCC 
&CS 
8EQ 
8"Y 
BNE 
SPL 
8VC 
BVS 
.?11f' 
.JMP 

A 
z� 
zz „ x·· 
-
..-i „ X · 

nach l i nks 
A 
� %  
zz.„x 
-
.... „x 

nach r..c.htir. 
A 
zz 
z:z. „ X  
.... 
-. x  

thtarprogr...-Aufruf 
00 BR.1< 
20 JSR -

· ; Wenn C:.=O 
; Wenn C•l 

· J Wl!nn Z=1 
• flltenn N-l 
;W.On 2=0 
;wenn N=O 
J� V-0 

. ·· iWeii,.m v-1 

;9of t....,..• inter.upt 
):$pr-U1l9 ZWll Un:terprogr-.-

·' 

Ruecksprung al.I!$ m.. unterprogr..-
40 RTI 
60 RTS 

V9r9ChiedeW& 
:SS CLI 
EA NJP 
79 SEI 

i Ru.-:ksprung 
;RuecksprU09 
f pnliCJJr .... 

au� � Jnterrupt 
aus de. Unter-

; Lcesche Interupt. Haske <EI >  

; S.�%e di• lntarupt 11aska (01 > 
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9 IMnutzuncJ dtls ATAR I KM:ro As...ml.-s aj. t.  d9n ATMI 
As...tal .,.  Edi tc:r Gual lpr�··a•n 

Nlltln ..., ein Quel lprogr.._ 
As..-111r Edi tor ROtt ..,t:Mi ck•l t: 
filacro As..-1.,. fiStnz+ l i _...en 
Unt..-schtade beruacksic:ht.i .,.n: 

hat , dass •i t d.r ATARI 
...... , wid � „1 1 1  - w:. 

l as.-n , -.ss ...- falg9nde 

• o.r Macro As__.1.- ni-t keine Z•·i l �n an 
• Das • fuer ea.t -..... van ....,iQSt8n-s J• trin„ Laerzei chml 

u.r-ahtat .....-den„ 
* Ka•••ntaran a.1as ein s..i colan voranvestel 1 t ...,.dttn . 
• t='al g9Ade Pseudo-OpW'ati amta entspr.chen •inandar: 

As...-1 .,.  Edit.rt "-cro Asa.mabl ...-
. BYTE  DB 
. END  END 
. PASE TlTLE 
. llGRD  DW 

• St.t.t d9s �dos .-. • • -...s OR6 zUJ8 S.tzan 

10 Ftlhl _....ldungeft 
Fllhler _..-ct.n durch einz•l ·ntt Buchstaben i n  et.. _..t:an 

Spalte des Li stinp signal i si.rt. Feler'h&fte Zei l .n  ... rdttn 
1 �  auf den •i l dschi ra ge9Cbri..., ._ � .,..l c.hes  
Awl9ab-a--.-t vaw••hl t ..crct.n t st: . • 

A • Adr- f'.ttl ..-h.-ft.. Di• � � sung vt1r'traagt. 
•i'h n i cht ai t d.,. g-vtlbenen AdressierW"tQ....-t .  

0 • Dappal � vorhan.dene9 Label . 0.s auletzt benutz�• Label 
•i rd fJl!"Dm• •n. 

E • Fal scher Ausdruck . Ausdruck der Q.al lczei l e  kAnn nicht 
.-.CMmt ·- den . 

F • Falsche ""°'"dnUft9 van IF • • •  ELSE • • •  QelF-Briehl an .  
Taach't dt wse ,..tdUncJ YGI"" cter- END-Zei l •  au-f • hat sst das, 
dAss ein 1F fticht get:undlln ' -..rde. 

1 • An..tsunpftJid .....- rticht gttfund.n. 3 NDP ....,..den 
erzaavt.. 

L • L:abelfal d -.rde n i cht Qe"fund8n. 3 NDP -.r.-n llr'Zeugt. 
M • flllcro f'•l� def iniert .  
N • ZMtlenfehl er J  Z i-f-f.,. .....,_.t1ehrai tet d i e  Basi •, 9IMrt. 

� umb.rsc:hrei tft 16'-Bi t UMf. 
0 • Uabarlai'f des .St41p9l s b•i der BllrachnunQ von 

Ausclr��- Ausdruectce sol l tat vwr•in-facht �· Zu 
"iwl• LJNc:-Dat:ei mn ,  �u vi•l·• PROC ,zu viele USE-Bl a.cktt. 

P • V1M Progr&mai.,.._.. .,..z...-.gen9"' Fllh,l ar .  Sitlhe ASSERT und 
EAR P�&tian. 

R • Au.sdructc i'• Yariw.tlertfeld kann rdcht IMlrllChnet ..,....., 
S • Aufbadebl _.. i •  a.fmhl . Zu viele oct."" zu .-ai911 

Adl -Wt-llßtm'"'.f•lder. 
U • Yllr ... i • zu ei na. nlch� dltf tni.-t9" &y,.mo1 . 
v • Ausdruck .....,..1-.f a  ErCJ9bnl• llUrde ·mgr•achftlttan. 
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