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Wichtige Informationen

Lieber Computerfreund. lieber Kunde, lieber Handler!

Jeder, der sich einmal selbst damit beschaftigt hat, ein Computerprogramm zu fertigen, weiB,
welche Arbeit und geistige Miihe aufgewendet werden muB, um eine Problemidsung zu finden und
sie anwenderfreundlich zu programmieren. Die Erfullung 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 fur den
Handler verkauflich sind.

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

Abgesehen davon, daB das Angebot zur Uberspielung 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 gegenuiber
jedermann ohne Ansehen der Person gerichtlich verfolgt wird, o ist auch die Annahme falsch,
das Angebot sei gunstig oder billig:

® Gestohlene Ware ist immer billig. Der Dieb hat keine Voraufwendungen. Er eignet sich nur
fremdes Eigentum an, fur die der Kadufer keine Gewahrleistung erhalt.

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

® Der interessierte Kunde wird bald keine guten Programme mehr kaufen kdnnen und illegale
Programme wird der Handel bald auch nicht mehr anbieten kdnnen.

Letzteres deswegen, weil niemand mehr bereit und in der Lage sein wird, gute verkaufsfahige
Programme zu entwickeln, wenn nicht die Moglichkeit besteht, die hohen Voraufwendungen durch
Verkaufe wieder zu verdienen. Die Piraten sind geistig weder in der Lage noch Uberhaupt bereit,
sich der Muhe zu unterziehen, Programme zu entwickeln. Sie kénnen und wollen nur durch Dieb-
stahl fremder guter Leistung eine schnelle bequeme Mark verdienen.

Wer also Interesse daran hat, daB das Angebot an guten Computerprogrammen wachst, sollte die
illegalen , billigen* Angebote meiden und mit dazu beitragen, daB den Totengrabern der Computer-
Programmentwicklung und damit des Computerhandels das Handwerk gelegt wird.

Wir danken fur Ihr Verstdandnis und freuen uns Uber jeden Hinweis von lhnen.

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 Sof twareentwicklung,
geschrieben und als Hilfsmittel gedacht, fuer den Assembler des
6502 Processors fuer das ATARI HEIMCOMPUTER SYSTEM. Die
Moeglichkeiten dieses Assemblers umfassen Macros, bedingte
Assemblierung, Codeverviel fachung, Zugrif+f z2u freien
Definitionen,kKontrolle des Programmlistings und cross-reference
Tafeln. Er bietet schnelle Uebersetzung und benutzt die Standard
6502 Mnemonics.

Moeglichkeiten dieses Programmpaketes

Hacros

Der Macro erlaubt einem Codewcerter zu definieren, die viele
" Befehle beinhalten. Dies macht es leicht, eine Ser:e von Codes
mehrmals innerhalb eines Programms zu verwenden.

Bedingte Assemblierung und Hehrfachverwerndung des Codes

Bedingte Assemblierung erlaubt die Erzeugung von 0Objektcode
unter bestimmten Voraussetzungen. Verbunden mit den Macros
ergibt dies eine leistungsfaehiges und vielseitiges Assembler
Programm. Die ECHO-Pseudooperation ermoeglicht es, einen Teil des
Codes zu wiederholen taehnlich wie Macros, nur sind keine
Parameter erlaubt).

Systext Files

0Oft moechte manm Macros entwerfen und in einer freiverfuegbaren
Datei speichern. Einmal entworfen, koennen diese Macros in
mehreren Quellprogrammen verwendet werden. Das erleichtert die
Programmentwicklung.

Steuerung des Programmausdruckes

Der Pseudobefehl LIST ermoeglicht es, Frogramme auszudrucken,
und so Programme leichter und exacter zu erstellen und genau das
herauszufinden, was man braucht. Dieser Pseudo-Befehl
erleichtert die Dokumentation durch Programmausdrucke und
Sei tenueberschriften.

Cross—~Reference Tafeln

Der Macro-Assembler beinhaltet wahl freie Cross—Reference
Tafeln, so dass Labels und Variable schnell im Quellprogramm
verwendet werden koennen.

ATARI und 6502 Standardmnemonics

In der Macro Assembler Diskette ist eine Datei enthalten, in
der die Hardware Adressen und die 0S Shadow Adressen 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.



Inhalt dieses Software Paketes
Der Macro Assesbler beinhaltet:

#Eine Diskette mit dem Macro Assembler und dem Text Editcr
#Dieses Handbuch fuer den ATARI Macro Assembler
*Ein Befehlshandbuch fuer den ATARI Text Editor

Vorgehensweisen
LLaden des Frogramms

1. Verbinden des ATAFRI Computers mit dem Fernseher nach den
entsprechenden Gebrauchsanweisungen.

2. Verbinden der ATARI Diskettenstation mit dem Computer nact
der Gebrauchsanweisung der Diskettenstation. Die Diskettenstation
auss als 1. Station angeschlossen sein.

3. Herausnahee aller ROM s aus dem Schacht. Es darf kein ROM im
Schacht des Computers sein. ’

4. Einschalten des Fernsehers.

S. Einschalten der Diskettenstation. Beide rotern LED'S leuchten
auf ( die BUSY und die FWR ON LED).

6. Wenn die BUSY LED ausgegangen ist , die Klappe der
Diskettenstation oeffnen.

7. Die Diskette mit dem Macro Assembler und dem Text Editor in
die Diskettenstation schieben und die Klappe der Diskettenstation
schliessen.

8. Den Computer einschalten.

Das DOS I[I Menue erscheint auf dem Bildschirm.

Erstellung eines Quellpraograsms

Bei Benutzung des Editors, wird auf das Handbuch des Text
Editors verwiesen.

Nach dea das Quellprogramm erstellt wurde, wird der Text Editor
mit dem Befehl verlassen, der zum DOS zurueck fuehrt.

1. Druecken der <OFTION) Taste.
2. EXIT eingebern und die {(START. Taste druecken. (Dies fuehrt
zum DOS).

Zum Assemblieren des Quellprogramms
1. Den Buchstaben L eingeben und die <RETURN: Taste druecken.
2. AMAC eingeben und die <RETURN> Taste druecken.

Asgseabl ieren eines Quellprograsas

1. Nachsehen unter " Aufbau einer Fomsandozeile " (in Kapitel
2) uasber den Aufbau und die Optionen einer Koasmandozeile. Nach
Eingabe der Koamando Zeile die <RETURN> Taste druecken.

2. Nach des Assesblieren, die <RETURN Taste druecken, ua wieder
in das DOS zurueckzukehren.Ist man wieder im DOS Menue und waehlt
die Directory Option, wird man erkennen das eine Objektcode Datei
mit der Extension OBJ entstanden ist.



Z1el dieser Anleitung

Diese Anleitung wurde geschrieben, um zu zeigen wie mit dem
Macro Assembler gearbeitet wird. Wenn man beabsichtigt den Text
Editor 2um Erstellen von QGuellprogrammen 2zu verwenden, ist es
besser , erst das ATARI Text Editor Handbuch zu lesen, bevor aan
versucht Programme zu erstellen.

Zur Benutzung des Macro Assemblers ist es noetig, den Asseabler
und das ATARI DOS II zu kennen. Die Literaturangaben weiter unten
sollen bei dem Selbststudium des Assemblers hel fen. Wenn @man ait

den speziellen Moeglichkeiten des ATARI Computers vertrauter
werden moechte, hilft hierbei "ATARI Technical Users Nates".

Literaturangaben
Wir empfehlen folgende Buecher:
# MOS Programming Manual von MOS Microcomputers

# SYGS00/MCSLS00 Microcomputer Family Programaing Manual van
SYNERTEK

# 6502 Assembly Language Prograemsing von Lance Leventhal (gibt
es auch in deutsch) # 63502 Software Design von Leo Scanlon

# 6302 Software Gourmet Guide and Cookbook von Robert Findley

ATARI Veroeffentl i chungen:
# ATARI DOS II Reference Manual

# ATARI Technical Users Notes



2 Einsatz des Assemblers
Aufbau einer Kommandozeile

Der Macro Assembler wird ueber das DOS Il Menue mit der Option
L aufgerufen. Nach dem die Option L gewaehlt wurde, erscheint die
Frage nach dem Dateinamen, hierauf AMAC eingeben und die <RETURN>
Taste druecken.

Wenn das Programm in den Speicher geladen wurde, erscheint der
Satz "Enter source filename and options”. Der Quelldateiname muss
immer eigegeben werden. Nach der Eingabe des Dateinamen folgt,
durch ein Komma oder durch ein Freizeichen getrennt, die
gewuenschte Option.

Die Kommandozeile wird mit einem <RETURN> und einem Sprung 1in
die naechste Zeile abgeschlossen. Die Kommandozeile kann nicht
mit den Cursorsteuerzeichen geaendert werden.

Der Aufbau einer ¥Kommandozeile, der unbedingt eingehal ten
werden muss, ist : <Dateispezifikation?> Optioni,...QJption. Wobei
{Datei1spezifikation> eine Quelldate: bezeichnet, die assembliert
werden soll und von der Form <Geraet>:<Dateiname>.<Extension>
ist. Diese kKommandozeile kann beliebig in grossen oder kleinen
Buchstaben geschrieben werden, denn sie wird vor der Bearbeitung
,vom Assembler in grosse Buchs%.aben umgesetzt.

Optionen innerhalb einer Kommandozeile
Die optl,...optn sind moegliche Farameter und koennen, 1in
beliebiger Reihenfolge, nach folgender Liste ausgewaehlt werden:

H=Dn: Erzeuge ein Object-Codefile auf der angegebenen
Diskettenstatiorn, wobei n=1,2,3 oder 4
sein kann. Wird kein Dateiname angegeben, erhaelt
das 0Objekt-Codefile denselben Namen wie
das Quell-Codefile und die Extension 0OBJ.
(Fehlt die Angabe wird die Object-Code-Datei auf
dieselbe Diskette geschrieben, auf der sich der
Quellcode befindet.)

=<{filespezi- Schreibe den Objektcaode in <filespecifikation>
fikation>

H=0 Erzeuge keinen 0Objektcode

L=Ps Ausgabe auf den Drucker

L=Dn: Ausgabe auf die bezeichnete Diskettenstation

(n=1,2,3 oder 4). Dieses File hat den Filenamen
des Buellprogramms mit der Extension PRN.

L=S: Ausgabe auf den Bildschirm.
L=0 Fertige kein Listing fuer dieses assemblierte

Programm an. (L=0 wird angenommen, wenn kein
anderes Listfile angegeben wird.)



O=n Stelle dem Obijektprogramm den Wert der
Startadresse voran. Die Angabe "O=n" in
der Kammandozeile hat exakt die gleiche
Bedeutung wie "END n" am Ende
eines Assemblerprogramms.

0=0 Setze den Wert der Startadresse auf Null.
(0=0 wird angenommen, wenn keine anderere
Startadresse definiert wird.)

PS=n Gib die Anzahl der Zeilen je Seite an.
Es duerfen nicht mehr als 126 Zeilen je
Sei te angegeben werden. Wenn die Zeilenzahl
je Seite kleiner als zehn ist, werden weder
Ueberschriften und Untertitel noch Seitenzahlen
in dem Listfile angegeben, ausserdem
ist die vollstaendige Cross—-Reference Tafel
nicht anwendbar. (PS=463 wird angenommen, wenn
keine andere Seitenlaenge angegeben wird.)

PS=0 Gib keine Ueberschriften, Untertitel und
Seitenzahlen in diesem Listfile bei der
Assemblierung an.

S=<filespezi- Spezifiziere das System Textfile. Die S-
fikationen> Option kann wiederholt werder. Der Benutzer
kann soviele System Textfiles spezifizieren
wie er moechte, solange die Anzahl der
System Textfiles und der Hil fsprogramme
zusammen die Zahl 40 nicht uebersteigt.

S Benutze wenn nicht anders angegeben
D: SYSTEXT.AST.
S=0 keine Spezifizierung fuer diese Assemblierung.

(S=0 wird angenommen, wenn S=,.. fehlt.)

R=F Erzeuge vollstaendige Referenzuebersichtstafel.
Liste alle allgemeingueltigen Symbole und
deren Auttreten auf die Filespezifikation
L Farameter.

R=S Erzeuge die kurze Referenzuebersichtstafel.
Liste alle allgemeingueltigen Symbole und
nur deren Werte auf die Filespezifikation
der L Parameter.

R=0 Erzeuge keine Referenzuebersichtstafel. (Wird
angenommen, wenn R=... fehlt.)



SL=n Setze die Laenge der Zeilen fest. Die maximale
Zeilenlaenge des Listfiles hat <n> Symbole.
Der Rest der Zeile geht verloren, wenn
maximale Zeil enl aenge des angesprochenen
Ger aetes ueberschritten wird. (Wird SL=...
nicht angegeben, so ist SL=80 fuer P: tzw.
SL=38 fuer S:)

Alle numerischen Werte (bei 0O=n, PS=n und SL=n) koennen nach
den allgemeinen Zahlenregeln benutzt werden. Speziell kann eine

Basis angegeben ( dezimal, binaer, octal oder hex adez imal)
koennen verwendet werden. Siehe auch hierzu “Zahlen"™ 1n Kapitel
4.

Alle kleinen Buchstaben in einem Kommando werden in grosse
Buchstaben umgesetzt, bevor das Kommando bearbeitet wird.

Beispiele fuer Kommandozeilen

D: TESTIT.ASM

Liest das Eingabefile D1:TESTIT.ASM(D: ist gleichbedeutend mit
D1:), es wird keine Liste hergestellt und das ATARI Binaerformat
des Objekt-Codefile heisst D1:TESTIT.OBJ.

D: TESTIT.ASH H=0 R=F L=S:

Assembliert DI1:TESTIT.ASM, erzeugt keinen Ob jektcode, und
listet die vollstaendige Referenzuebersichtstafel auf dem
Bildschirm.

D2: TESTIT.ASM H=D: L=D2: R=F 0=$200

Der Assembler assembliert das File D2:TESTIT.ASM, erzeugt das
Cbiektfile D1: TESTIT.OBJ, und stellt eine Liste der
vollstaendirgen Referenzuebersichts- tafel her, und speichert sie
in der Form D2: TESTIT.PRN ab. Ausserdem wird die Startadresse auf
$200 gesetzt.

D2: TESTIT.ASM S S=D2:MSYS.AST L=P: R=F H=D: 0=$1700

Der Asseabl er ver wendet die beiden System Textfiles
D1:SYSTEXT.AST und D2: MSYS. AST, assembliert das File
D2: TESTIT.ASM, produziert das Objektfile Di1:TESTIT.OBJ mit der
Startadresse $1700, und listet die vollstaendige Referenztafel
auf dea Drucker.

Hinweise zum Assemblieren

Die Assesablierung kann vorzeitig durch Druecken der <“<BREAK -
Taste unterbrochen werden. Die Ausgabe auf den Bildschirem kann
unterbrochen werden, indem die <CTRL> und Ziffer 1 gleichzeitig
gedrueckt werden. Wiederholt man diesen Vaorgang wird die Ausgabe
auf dea Bildschirm fortgesetzt.

Falls beim Schreiben auf die Diskette ein Fehler auftrittl
normalerweise wenn die Diskette oder die Directory voll ist), ist
das fehlerhafte File ( Objekt- oder Listfile ) geloescht, auf dem

Bildschira erscheint eine Fehlermeldung und weitere
Schreibversuche scheitern. Die Assemblie- rung wird normal
fortgesetzt. Fehler, die beim Assesmblieren auftreten, werden

sowohl auf dee Bildschirm als auch in das Listfile geschrieben.



2 Dateistrukturen

Quell-Codefiles (Eingabe)

Das Quell-Codefile kann folgcndcrncss.n spezifiziert werden:
*+ Argument der ersten Kommandozeile

*# Argument des Systen—Textfiles (S Parameter)

# LINK-Pseudobefehl

# INCLUDE-Pseudobefehl

Alle Quell-Codefiles muessen dem Text Edi tor-Format
entsprechen. Sie bestehen aus einer oder mehreren Zeilen amit
ATASCI1 Symbolen, beendet werden sie mit <EOL> End-of-Lines.

System Textfiles

Ein System Textfile (systext) ist ein Assemblierungsfile @it
Symbolen und Macrodefinitionen. Der Programmierer kann hier
Symbole erstellen, die er in vielen verschiedenen Prograseen
verwenden %ann. Hier einige Beispiele:

# ATASCII Steuerzeichen (BS, TAB, ESC, EOL,...)

#* Adressen ( Eingabestellen Zum cIQO, Ss1aQ, und
Kanalbezeichnungen)

#* Macros

Wenn bei der Assemblierung waehrend der Durchsicht des System
Textfiles unerwartet ein Fehler auftritt, bricht der Assembler ab
und gibt eine Fehlermeldung aus.

Ob jekt—-Codefile (Ausgabe)

Das Objekt-Codefile wird vom Assembler erzeugt, und wenn nichts
anderes angegeben, mit der Extension 0OBJ versehen. Das File liegt
im ATARI Binaercode vor. Fuer nashere Angaben siehe auch ATARI
DOS 11 Reference Manual.

Assembl erprotokoll

Die Assemblerprotokolle des GGuell-Codefiles, die voa Assembler
erzeugt werden haben, wenn nichts anderes angegeben ist, die
Extension FRN.

Der Macro Assembler hat einen anpassungsfaehigen Satz von
Listing-Pseudobefehlen, die dem Benutzer erlauben, ein Listing
nur indem Umfang zu erzeu- gen den er bencetigt.

Sei tenueberschriften (wenn sie nicht durch PS=0 unterdrueckt

wurden) sind in dieser Assembler version enthalten, und
Seitenzahlen koennen soviel angegeben werden, wie der Benutzer
sie zZur Infarmation benocetigt (siehe auch unter den

Pseudobefehlen TITLE und SUBTTL).

Der Pseudobefehl LIST ( oder L in der Kommandozeile) listet den
Quellcode. Jedes Listing beginnt wmit 20 Spalten Informationen,
die vom Assembler ausgegeben werden.

Die erste Spalte ist reserviert fuer Fehlermeldungen; ist das
assemblierte Programm frei von Fehlern, bleibt die erste Spalte
frei. Die Anzahl der Fehler wird am Ende der Assemblierung
angezeigt( siehe hierzu "Fehlermeldungen" in Kapitel 10).



Strukt

123456
E addr
R addr
R-

0 addr

R addr

addr

Spalte

1

*)

3-6

9-18

11-14
19-20

21-80

ur des Quellprogramms
1 2
789.123456789. .
# hhhhhhhhhh Zeile mit dem erzeugten Code.
= vvvv EQU, SET, IF, etc.
Zeile wird ueberschlagen.
= vvvv Ursprungs— und Adressenzaehler stimmen
nicht ueberein.
+ hhhhhhhhhh Erzeugte Macrozeile.
hhhh “addr Ziel adresse des Programmzaehlers bei
einem relativer Sprung.
Beschreibung

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

Leerzeichen.

Adressenangabe der Anweisung{(Wert des Zaehlers).

- Zeichen heisst: Zeile wurde wegen dem IF...ELSE Befehl
nicht assembliert. Zeile wird nur bei der Funktion LIST F

gelistet.

# Zeichen heisst: Ursprungs— und Adressenzaehler stimomen
nicht ueberein.

+ Zeichen heisst: Vom Assembler erzeugte Zeile. Zeile wird
bei der Funktion LIST M gelistet.

hhhhhhhhhh der Ergebniscode. Wird bis zum fuenften Byte
gelistet. Bei der Funktion LIST G oder LIST D werden alle
Zeilen jeweils bis zum fuenften Byte gelistet.

vvvv = Wert eines Ausdruckes.

Sind immer lLeerzeichen.

Quel 1l code.



Progr ammbei spiel
1/0 Zuweisungen
=009B EOL = $9B
=0030 IOCBS = $30
=0340 ICHID = $0340
=0341 ICDND = ICHID+1
=0342 ICCOM = ICDNO+1
=0343 ICSTA = ICCOM+1
=0344 ICBAL = ICSTA+1
=0343 ICBAN = ICBAL +1
=0346 ICPTL = ICBAH+1
=0347 ICPTH = ICPTL+1
=0348 ICBLL = ICPTH+1
=0349 ICBLH = ICBLL+1
=034A ICAX1 = ICBLH+1
=034B ICAX2 = ICAX1+1
=0003 OPEN = $03
=0005 GETREC = $035
=0009 PUTREC = €09
=000C CLOSE = $0C
=0004 OREAD = $04
=0008 OWRIT = $08
=0088 EOF = $88
=E456 CIov = $EASS
=0040 I0CB4 = $40
9
3;Als erstes die Ein—- und
;s Ausgabe aktivieren.
9
0C00# =35000 ORG $5000
s Datenteil
S000 443I23IAS5445; NAME L DB "D2: TEST1 " ,EOL
=0050 BUF 1S2Z = 80
=3009 BUF 1 = »
S009 =35039 ORG #+BUF 1S2
5059 S032JA9B NAME2 DB ‘F2: * JEOL
S05D A230 START LDX #10CB3
SOSF AP00 LDA #HLOW NAMEL
3061 9D4403 STA ICBAL X
5064 A9350 LDA SHIGH NAMEL
S066 9D4303 STA ICBARM, X
5069 AT00 LDA #0
S06B 9D4BO3 STA ICAX2,X

"Oeffne” die Diskettenstation

we we Vo



:

5070
3073

S079
S078

S07E

SHHEEE

F094
3096

:

S09C

:

4]
3

$1E

:

SOR?
S0A?

i

3081
3083

$111

- 10 -

AF03 LbA $OPEN
FD4203 STR Iccom, x
20TAE4 JSR cloy
BC4303 LDY ICSTA, X
1003 ~S07E BFL L1
ACAZS0 IR ERRZ

3

jreber Canal 4 wird der Drucker

5 angesprochen

1
A240 i | LDX 2I0CE4
AT39 LDA #L0W NAMED
9D440: sTa ICBAL , X
AFSC LbhA 8HIGH NAMEZ
SD4SOT STA ICBAH, X
AF08 LDA POMRIT
FDAA0I STA IEAX) , X
AC0 LOAR %0
04BCT STA ICAX2, X

;

3"Oeffne" den Drucker

] 7
ATO3 LOA ~ #OPEN
9DAZDT STa ICCoM, X
2054E4 JSR ciov
BCA303 LDY ICSTA, X
100 "StasS Bfi TF10

’

;Fehl er abbruch

>
s u ERR1 BRK
(s 8] ERRS BRK .
L6, 8] ERR4 BRI

]

sVorbereitung zus lesen des Daten-

;salzes

- s -

AZZO TP10 LDX #$10CB>
A0S LDA #6ETREC
904203 STA icconm, x
A%09 LDA #LOW BUF!
D440 STA ICBAL,X
A950 (@, -1 ®HIGH BUF1
D4S03 ‘ STh ICBAH, X

5

i Lesen des Datensatzes

?
ATFS0O LoOoP LDA #HL.0W BUF152
9D4A803 STA ICBLL , X
AS00 LDA #HIGH BUri1SZz
YD4903 STA ICBtH, X
2054E4 JSR ciov

1004



Keine Fehler ,39 Labels,$ASES6h frei

9
sSchliesse den Lesekanal —£0F

3
cogs P20

DOD7 ~SOAZ
3

Cey
BNE

SEDOF
ERRJ

3$Drucke den Datensatz

BD4803 PRNTR

A240
904803
A230
BD4703
AZ40

‘D403

A0
9D4203
A07
9D4403
A730
9DAS03
2034E4
BC4303
1003 ~50F8
4CAAZ0
AZ230 L3
BC4303
coss

FOO3 35104
4CASS0
A0C L2
FD4203
205&E4
AF0C

AZ30
904203
2056£4

00

LDA
LDX
STA
LDX
STA
LDX
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
JSR
LDY
BPL
JMP
LDX
LDV
CPY
BEDR
Jee
LDA
STA
JSR
LDA
LDX
STA
JSR
BRK
END

ICBLL , X
#10CB4
ICBLL,X
#10CB3
ICBLH, X
#10CB4
ICBLH, X
SPUTREC
1CCOoM, X
SLOW BUF1
ICBAL , X
SHIGH BUF1
ICBAH, X
clov
ICSTA, X
L3

ERRA
#10CB3
ICSTA, X
8EOF
L2

TP10
SCLOSE
1CTOM, X
cIov
8CLOSE
#10CB3
ICCOM, X
CIOV



BUF1
BUF1Sz
ciov

O(:O<98138
%&S?a&s

%

0347

0343
0030

:

0040

S07E
5104

i

S0BS

FEHHT

T

1836

1825
1821

1424

i® 3
2818
1/54
2820
282

i1®19

1815

1816
1410
18 9
1814
1813
18 7
3/22
i# 6
%S
1812

‘1811

1% 8
18 4
1825
1/53
13
3/ 7
2%35
1834
1538
1418
1822
1823
2741
1820
1439
2714
28435

2/28
1737
1731
3716
2/4S5
1/34

2819

2/46
/. 8
2/26
1716
1745
1/11
1710
1715
1714
1/ 8

12 7
1/ &
1743
1712
1/ 9
1739
1/50
1938
3816
3810,

1/40
17359
1745
2/ =
2/58

2425

- 12 -

2/30
2/35
2/12
3720
3712
1/38

2/ 4
2/ &6
1743
1741
2/38
2/36
1/350

1/352
2/23
2/51

1761
2/10

3714

2/60
2/37
2729

27 2
1760
2734
2/30

2/11.

2713

2/53
2/35

3/ 2

3/ 4

3718

3/ 3

2/61%

2/39

37 &
3721

3/23

3/17

3711



for mate der Symbale

Wenn die Option R=8 gewaehlt wurde, wird die kurze
Referenzuebersichtstafel am E&nde des Frogramms ausgegeben. Fuer
irgendeinen Namen 1n dem Frogramm wird folgendes ausgegeben:

sa Sywmbaol hhhh, helssen:

“s>»ist ein Leerzeichen oder "s'" steht fuer einen Namen der 1im
System Textfile eingefuehrt wurde.

“a-i1at entweder ein Leerzeichen oder

U= undefiniert oder

D= doppelte Definition oder

n= nicht benutzt

<symbol > ist der Name des Symbols.

‘hhhh> 13t der Wert des Symbols 1n hecadezimal, oder wenn der
Name "mac" ist, i1st es der Macrc. Vier Symbole wwerden in jeder
Zeile ausgegeben, wenn die Zeilenlaenge nicht ueberschritten
wird.

Wenn die Optian R=F gewaehlt wurde, wird di1e volistaendige
Referenzuebersichtstafel ausgegebern. In jeder Zei1le werden
zusaetzlich zu der Information wie sie beil R=S geli1afert wird,
Quer verweise ausgegeben. Jeder Verwe:s hat folgende Form:

PPP/II

wobei Ippp- die Seitennummer und <II>» die Zeilennumaer
bedeutet. Fuer die Definition wird ’/ durch # ersetzt.

Namen, die mit einem Doppzlpunkt (iokale Svabole) oder eirnem
Fragezeichen (gewuehnl:ch 1n ei1nem Mact o ei1ngefuehrt: beginnen,
erscheiren in bteliner der beiderr Symbel -Tabellen.

Symbole, die in einer Syste:xt-Date: deriniert warder,

erscheinen i1n der Querverwelslliste nur dann, - angezeigt durch g
-~ wenn sie ber der Ascenbilerung auch benutzt wurden.

Auflau der Sprache

E:n Macroc Assembier Quellprogramm besteht aus einer Anzahl von

befehlen, rommentar en und Defin:itionen. Befehle sind die
tundamental en Einheiten von Assemblerprogrammen. kKommentare
wer den vom Ascsembler nicht beachtet unrnd er:esugen lLeinen
OLlektiode. Pefinitionen Loenien bedingtl assembliert, 2zum

spaeter err fissembi:eren gespeichert oder wi=zderholt werden.

Alle Buchstaben des Fr ogramms werden 1n Grossbuchstaben
umgewandel t, ausgernommen die des kommentar feldes.
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Befehle

Befehle sind in drei Felder unterteilt: Mar kenfeld,
Operationsfeld und Variablenfeld.

Markenfeld
Das Markenfeld beginnt mit dem ersten Zeichen eines Befehls und
endet mit einem Leer:zeichen oder dem Ende des Befehls. Ein
Doppelpunkt am Ende einer Marke wird ignoriert.
Beispiel:
SYMBX: ADC MEM, X ; Kommentar
SYMBX ist die Marke.

Operationsfeld

Das Operationsfeld beginnt mit dem ersten, voa Leerzeichen
verschiedenen Zeichen, hinter dem Markenfeld und endet mat dews
naechsten Leerzeichen. Maschinen—Mnemoniks, Pseudo—Operationen
und Macro Aufrufe toennen im Operationsfeld erscheinen. Wenn
dieses Feld leer ist, muss das Variablenfeld ebenfalls leer sein.
Beispielt

SYMBX: ADC MEM, X ;ommentar

ADC ist das Maschinen—-Mnemonik

Variablenfeld

Das Variablenfeld beginnt ait dem ersten Zeichen hinter dem
Operationsfeld und endet ait dem Ende des Befehls. Variable,
Ausdruecke und andere Argumente, die vom Operationsfeld benutzt
werden, erscheinen in diesem Feld.

Beispiel:
SYMBX: ADC MEM, X sKommentar
MEM,X ist die Variable.

Beendigung des Befehls
Ein Befehl wird beendet durch

~ den Beginn eines Komaentars (;) oder
- durch das Zeilenende oder
- durch das Zeichen fuer das logische Ende eines Befehls (!').

SYMBX: ADC MEM, X ; Komment ar
SYMBY: ADC MEM, X
SYMBI: ASL ! ASL ! ASL ' ASL ;4Befehle

Is letzten Beispiel (SYMBZ) enthaelt eine Quellzeile vier
Befehle. Drei von ihnen werden durch ein Ausrufezeichen beendet,
der letzte durch ein Seaicolon. Der gleiche Objektcode wuerde
erzeugt werden, wenn das Ausrufezeichen durch ein Zeilenende
ersetzt werden wuerde. .

Wenn Ausrufezeichen und Semicolon in Anfuehrungszeichen stehen,
wirken sie nicht als Trennungszeichen.



Hoomentare 3

Ein Kommentar folgt dem Variablenfeld, beginnend mit einea
Semicolon. Ein Kommentar wirkt weder auf die Operation des
Assemblers noch auf den erzeugten Objektcode. Koasentare, die in
Spalte 1 beginnen werden Ganzzei'lenkocasentare genannt. Sie
beginnen entwader ebenfalls mit einee Sesicolon oder mit eines
Stern (ein Stern markiert nur dann einen Kommentar, wenn er in
Spalte 1 steht. Spalte 1 der Eingabe erscheint im Ausgabe-Listing
in Spalte 21).

Ein Kommentar wird beendet durch das Ende der Zeile.

LABEL : LDA 120 sDies ist ein Koasentar

sDies ist ein Ganzzeilenkonmentar

#Dies i1st auch ein Ganzzeilenkommentar

FROG: STA MEM, X Dies ist als Kosmentar verboten
s (in obiger Zeile fehlt ein ;)

Definitionen

Definitionen beginnen mit besonderen Typen von Befehlen (MACRO,
ECHO, IF). Ihr Ende haengt davon ab, wie sie bagonnen haben: ENDM
ist das Ende einer MACRO- und einer ECHO-Definition, ENDIF
beendet einen IF-Bereich.

Symabole und Nasen

Ein Symbol besteht aus einer Anzahl von Zeichen, die einen Wert
oder ein Macro bezeichnen. Das erste Zeichen darf keine Ziffer
sein.

Symbole duerfen beliebig lang sein, die ersten sechs Zeichen
werden aber nur beachtet. Symbole die laenger sind, muessen sich
also in den ersten sechs Zeichen voneinander unterscheiden.
Folgende Zeichen duerfen fuer ein Symbol verwendet werden:

A~-2 Die Grossbuchstaben des Alphabets

a-z Die Kleinbuchstaben des Alphabets (werden in Grossbuch-
staben usgewandelt.

] Darf nur das erste Zeichen sein und zeigt ein lokales
Symbol an.

?

Nur als erstes Zeichen. Solche Symbole werden nicht
in die Symbol-Tabelle uebernocasen.
] Zusaetzliches Alpha-Zeichen. Darf nicht als erstes
0-9 Ziffern. Nicht als erstes Zeichen.

Das Unterstreichungszeichen (_) darf verwendet werden, wird
aber ignoriert. Kleinbuchstaben werden in die entsprechenden
Grossbuchstaben usmgewandelt. Taucht ein Doppelpunkt am Anfang
eines Namens auf, bezeichnet dies ein 1lokales Symbol innerhalb
einer Prozedur (siehe PROC Pseudooperation, in Kapitel 6). Ein
Doppelpunkt am Ende wird als End-Zeichen der Marke angesehen, an
jeder anderen Stelle ignoriert.

Beispiel:
$3_ wird ignoriert, Marke heisst ERRORS
JMP RESTART jdie ersten sechs Zeichen
;werden benutzt: °‘RESTAR’
TEST LDA COUNT
. BNE Error$S sumgewandelt in ERRORS
:LOCAL: DEC 3:LOCAL: ist ein lokales Symbol
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Zahlen
Zahlen koennen in einer der folgyenden Formen angegeten werden.
Vorzeichen Basis

Z 2 Binaer
e 8 Oktal
$ 16 Hexadezimal

Fehlen des Vor:zeichen bedeutet Dezimal

Ziffern, die groesser als die Basis sind, sind verboten. Das
Unterstreichungszeichen wird ignoriert.

Per Macro Assembler kann reelle Zahlen in die L -Pyte
Darstellung des ATARI-Basic uewandeln. Reelle Zahlen sind keine
richtigen Argusente in Ausdruecken fuer Variablen-Felder (siehe
REALG in Kapitel 6).

Beispiel:

BINVAL EQU %10 001 010

OCTVAL EQU @212

HEXVAL EQU $6A
Zeichenketten

Der Asseabler nisat ATASCII-Zeichenh von $20 bis $7E als
gueltige Zeichenn an. Eine Zeichenkette besteht aus einer Anzahl
bel iebiger Zeichen, eingerahmt in einfache Anfuehrungszeichen
('n...n").

Innerhalb ei ner Zeichenkette wird ein e1inzel nes
Anfuetir ungszeichen durch Zwei aufeinander folgende
Anfuehrungszeichen dargestellt. Zeichenketten werden 1n TITLE-

und SUBTTL-Befehlen, als Unterfelder in OC und DB, und als
Operanden von Relationen gebraucht. Die Operation LSTR liefert
die Laenge einer Zeichenkette an (siehe “Ausdruecke’ in diesee

Kapitel).
Beispiele:
TITLE ‘Frobe Ausdruecke’
DB ‘Dies ist eine Zeichenkatte. ' ,$9B
DB ‘Control-Zeichen sind in einer Zeichenkette verboten’
DB $9B junsichtbare Zeichen koennen durch ihre ATASCII-Herte

sdargestellt werden. z.B. $96 fuer EOL
DW $2764, ‘bp°, ‘BP°; 2 Byte—Werte

LDA #4T7 sjeine Dezimalzahl
ADC #°C° jein ATASCII-Zeichen
CP #°°°° j3ein ATASCII-Zeichen
Ausdruecke

Ein Ausdruck besteht aus Operanden, verbunden durch Operatoren,
die einen Wert erzeugen. Operatoren gleicher Prioritaet, werder
nacheinander von 1links nach rechts ausgefuehrt. Zum aendern der
Frioritaet koennen eckige Klasmern verwendet werden, da runde
Klamasrn vom 63502 fuer indirekte Adressierung belegt sind.
Ausdruecke werden mit der 16-Bit-Zweierkomplement -Ar i thmetik
berechnet. Ein Usberlauf wird ignoriert. Reelle Zahlen sind daher
keine gueltigen Argumente in Ausdruecken.

Beispiele:
DB ‘hier einige denkbare Ausdruecke: ’
DB 4T+22 shl 3 mod 6
DB ‘@°+REF1 xor (99 und REFZ]
AND low! "ZZ°'-CL "A xor "a ' +{"A'x0or "a’"] shl 811

DW revi#0-#L]
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Operanden

Ein Operand ist entweder ein Syabol, ein in eckige Klamaern
gesetzter Ausdruck, eine Zahl, eine Zeichenkette oder eines der
fol genden speziellen Elemente:
= = Taufender Adressenzaehler
=L = dasselbe wie %
+0 = laufender Wert des Ursprungszaehlers
*P = laufender Wert des Bit-Zaeblers

Fuer weitere Informationen ueber = siehe LOC-, ueber @) siehe
ORG-, ueber #P siehe VFD-Pseudooperationen.

Die Relationen ({,>,...) liefern einen Wert von O fuer ’'nicht
wahr ° und einen Wert von $FFFF fuer ‘wahr’.

Zahlenvergleiche behandeln jeden Wert als nicht
vorzeichenbehaftet, d.h. paositiv, so dass (-1{0) die Antwort
‘'nicht wahr’ liefert. Vergleiche von Zeichenketten werden ait
Hilfe der ATASCII-Werte durchgefuehrt.

OPERATOREN
+ Addition oder positives Vorzeichen
- Subtraktion oder negatives Vorzeichen N
- Multiplikation .
/ Division
NOT Einer—-Kosplesent
AND, % logisches Produtt, Konjunktion
OR lagische Susmas=, Disijunktion
XOR logische Differenz, Antivalenz, exklusives Oder
= , EQ gleich
<3y NE ungleich
< 4 LT kleiner
<=, LE nicht groesser
> 4 BT groesser
>=, GE nicht kleiner
S n logische Verschiebung us n Bits nach links
SR n logische Verschiehung um n Bits nach rechts
HIGH High-Byte des 16-Bit Wertes, x/256
LOW Loes—Byte des 16-Bit Wertes, x MOD 256
MOD Modul o-Funktion, Divisionsrest
REV CCLOW x1SHL. B81+IHIGH x1
DEF Definition eines Symbals testen
LSTR Laenge einer Zeichenkette feststellen

Rechenpr:oritaeten

hoechste eckige Klammern
HIGH LOW DEF REV LSTR
* / MOD SHML SHR
+ - (Vorzeichen)
+ . (Verknuepfungen)
= <> < <= > >=
NOT
anND
niedrigste OoR XOR



S Macros ;
Ein Macro ist eine Folge von Buell-Befehlen, die zunaechst
gespeichert, und spaeter - beim Macro Aufruf - , assesbiiert

warden. Ein Macroaufruf ist ein Verweis im Operationsteil eines
Befehls, zua Macronasen. 0Oft enthaelt ein Macroaufruf aktuelle
Par ameter, die gegen die forsellen Parameter im HMHacro
ausgetauscht werden, so dass der 0Objektcode eines Macros von
Aufruf zu Aufruf verschieden sein kann,

Definition esines Macros
Ein Macro besteht aus drei Teilen: Kopf, Rumpf und Endbefehl.

Kopf
Ein Macro beginnt ait des Namen des Macrgs, dea Schluesselwort
RACRO und den aktuellen Parasetern im Variablenfeld.

Rump f .

Der Ruapf beginnt mit des ersten Befehl hinter desa Kopf, und
enthaelt verschiedene Anweisungen. Alle Anweisungen ausser END,
einschliesslich anderer Macrodefinition und -aufrufe sind
innerhalb des Rumpfes erlaubt. Aber eine Definition inmerhalb
einer Definition ist ungueltig solange die asussere Definition
nicht aufgerufen wurde. Die innere Definition kann also nicht
direkt aufgerufen werden. Formale Paraseter werden ie Rumpf ait
einem %-Zeichen und der Nummer aufgerufen, in der sie ims Kopf
stehen: %1 = erster Parameter

*x2 = zwel ter Paraneter
%o = neunter Parameter
K = vierstellige Hex-Zahl, die den aktuellen Aufruf des Macros
darstellt . ’
%L = das Markenfeld des Macros
%M = der Name des Macros
A4 = wird ersetzt durch ein einzelnes Frozentzeichen
Endbefehl

Ein Macro wird durch die FfFseudooperation ENDM beendet. Der
Asseabler zashlt die Schachtelungstiefe von MACRD/EDCHD -~ ENDM -
Paaren, die in einea Macrorumpf auftauchen, so0 dass eine
Definition nur von dea entsprechenden ENDM beendet wird.

Wichtig: ENDM suss ein Tab-Zeichen vorangestellt werden.
Dazu <ESC><CLR SET TADB> druecken.

Aufruf eines Macros

Ein zuvor definiertes Macro wird aufgerufen, wenn sein Namse im
Operationsfeld eines Befehls auftaucht. Wenn aktuselle Parameter
ia Aufruf vorhanden sind, werden sie ohne Berechnung gegen die
entsprechenden forealen Paraseter im Macroruspf ausgetauscht.
Erst nachdem das im ganzen Rumpf geschehen ist, wird die
Assembl i erung wieder aufgenomsmen. ' Daher koennen Befehle, die ein
Macro erzeugen, itwrerseits wieder Macro Aufrufe oder Definitionen
enthalten. Die Schachtelungstiefe wird nur durch den verfueybaren
Speicherplatz begrenzt.

Wichtig: Es m=suss beim Schreiben recursiver Macros auf eine
richtige abbruchbedingung gearhtet werden. Ein Macro, das sich
unendlich oft selbst aufruft, veranl asst den Assembler
(eventuell) ait der Nachricht " femory Overflow ™ abzubrechen.



Codevervielfachung

Die Pseudooperation ECHO wird benutzt um -CodeReihen zu
wiederholen. Er wird ebenso geschrieben wie der Macro-Befehl wmit
fol genden Unterschieden:

Im Kopf heisst es ECHO statt HACRD; statt der forsalen
Farameter steht im Variablenfeld ein Ausdruck, der angibt wie oft
der Ruspf wiederholt werden soll. ENDM wird auch benutzt um ein
ECHO zu beenden.

Verschachtelung

ECHO—, MARCRO— und IF-Bloecke duerfen in jeder denkbaren Weiss
verschachtelt werden, @it der e@inzigen Auflage, dass Jjeder Block
vollstaendig innerhalb des uwbergeordneten Blocks liegt.

6 Pseudooperationen

Der Macro Assembler vefuegt ueber einen umfassenden Satz wvon
Pseudoaoperationen, die ei1ne Einflussnahme auf die Assemblierung
erlauben.

Zua leichteren Verstaendnis werden in diesem Handbuch folgende
Abkuer zungen verwendet:

iglab das Marken— oder Labelfeld wird ignoriert.
<exp>r ein Ausdruck owuss erscheinen
(exp]l ein Ausdruck darf erscheinen
ASSERT
Ueberprueft Asseablierungsbedingungen
iglab ASSERT <exp> :
dabei sind: iglab ignoriertes Marken— oder Labdbel feld

exp = 1rgendein richtiger Ausdruck:
ungleich null heisst ‘wahr’
gleich null heisst ‘unwahr’

ASSERT erlaubt es, nach nicht logischen Bedingungen zu suchen
und sie anzuzeigen,z.B. unrichtige UHerte von Parasetern, zu
grosse Frograsal aengen, nicht definierte Syabole usw. Der
Ausdruck wird berechnet, und ein P-Fehler geseldet, wenn der
Ausdruck unwahr d.h. null ist.

Der Ausdruck wird im ersten Durchlauf des Assesblers nicht
beachtet, so dass Jjede Bedingung richtig geprueft werden kann.
Vorwaertsverweise im Ausdruck werden also auch richtig berechnet.



DB

Byte erzeugen

LABEL: DB <expr,... ,<exp>

<exp>=irgsndein richtiger Ausdruck,Wert oder eine Zeichenkette

DB erlaubt es, direkt den Inhalt von

Speicherzellen anzugeben. _

Eine Zeichenkette erzeugt sorviele Bytes wie sie Zeichen hat,
das erste Zeichen wird das erste erzeugte Byte. Jedes Zeichen
erzeugt seinen 7-Bit ATASCII-Cude ohne Paritaet.

DB wird bGenutzt, um Codes wmit Textketten und Datentabellen
einzustreuen.

Das Label vor DB gibt die Adresse des ersten Bytes an.
Beispiele:

PNCHRS: DB "9 /3@B DD RELL” () _#w=+(tm):—-[]1@ ,0
DB $80
DB LAB,L AR2,3, %446 ,$0AF, ‘'xX  ,17+RVAL %4, "caffee”’
8.4
Erzeuge Zeichen
LABEL : DC TOXP g« s gREXPD

{exp> irgendein richtiger Ausdruck, Werti, oder eine Zeichenkette.
DE arbeitet genauso wie DB, nur das hoechste Bit (Paritaetsbit)
des letzten Bytes jeden Ausdruckes wird erzeugt.
DL wird genauso verwendet wie DB, dJder einzige Unterschied ist
das Paritaetsbit des letzten Bytes eines Terms.

Beispiel:
TBLHDR pC ‘Dies ist ein Text’
ADRLST oC 128,$36,$15,821,157
DS
Erzeuge Zwischenraum
LABE! : DS ‘explé>
<explaé> = irgendein richtiger 1&-Bit Ausdrick, Wert ader =ine
Zeichenkette
DS erlaubt es, groessere Bloecke wvan Speicherplaetzen 2u
reservieren. Der Ausdruck <expl6?> wird berechnet und als
positive 146-Bit Zahl aufgefasst. Um diese Zahl wird der Stand von
Ursprungs— und Adressenzaehler erhoceht. Uebersprungener
Speicherplatz wird nicht geaenderty und enthaelt alsoc bei der
Ausfuehrung des Programms unbekannte Werte. Daes Label vor DS

bezeichnet das erste uebersprungene Byte.

D8 wird benutzt um Datenspeicherplatz fuer‘den Gebrauch bei
Ausfushrung des Programms zu reservieren, oder um ein ROM-Bereich
zu usherspringen. :

Beispiel:

STORSG: DS 256 $256 Bytes zuteilen
DW
Erzeuge Datenworte :

LABEL : DW {explé&ry... ,{explbé

{expld? = irgendein Ausdruck oder Wert oder eine Zeichenkette
von ein bis zZwei Zeichen

DW bestimmt den Inhalt wvon Bloecken wvon Speicherplatz. Werte
und Ausdruecke im Variablenfeld warden in 16-Bit Werte verwandelt
und im Speicherplatz als Datenworte untergebracht. Der Assembler
legt zuerst das Low— und dann das High-Byte ab.

Das Label erhaelt den Wert der Adresse des ersten er:zeugten
Bytes.

DW ist zum Erzeugen von Tabellen von 16-Bit-Werten bestimmt.
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Beispiele:
Adressentabelle:
DW PWRON sEinschalten
DW MSTRST . ;Hauptreset
DM SYSCAL s Systemanpassung
DW RECAL + 3 Wieder anpassung
DwW PWRDN s Ausschalten
D BUTTON sKnopf druecken
D EMERG sNotstillegung
DW ACTN1, ACTNZ, ACTNZ sAktionsnuamern 142,32
D (o) sEnde der Tabelle
ECHU. . . ENDM
Echablock
LABEL : ECHO <exp>
ENDM
{@xp> = numecischer Ausdruck
€CHO. . . ENDNM gibt die Moeglichkeit zur einfachen
Cadevervislfachung. Codes zwischen ECHO und ENDM werden-so oft
asseabli{ert wie Zexp> angibt. =

Das Label adressiert den Zaehlerstard von #0 zu dem Zei tpunkt,
an dea der ECHO-Befehl aufgefunden wird.

Eine ECHO...ENDM Konstruktion darf 235 Wiederhglungen nicht
ueberschreiten.

Null Wiederholungen heisst, der ECHO. . . ENDR Code wird
ueber sprungen. ECHO...ENDM ist eine bequeme Einrichtung zus
Wiederholen von Codes. Einen ECHO-Block zu schreiben und zu
speichern ist erheblich einfacher, als 2.B. 127 mal ewne 6 Zeilen
lange Frozedur. :

Wichtig: Der ENDM—Pseudooperationr MUSS ein Tab-Zeichen
vorausgehen.
Beispiel: : :
s folgendes Beispiel erzeugt eine Tabelle ait 20 Durchgaengen
§zu je 4 Bytes und setzt jeden Durchgang auf den Ksrt
5$10 37 00 20

TAFEL: ECHO 20 320 mal
DB $10, $37, $00, SO0 ‘
END# ;Ende der Tabelle
EJECT
Sei tenvorschub
iglab EJECT

EJECT erzwingt einen Seitenvorschub im Listing, wenn das
Listing in dem Augenblick eingeschaltet ist. Es kann ueberall im
Buel lprograme erscheinen. Die TIME-FPseudooperation aendert die
Sei tenueberschrift wund erzwingt ebenfalls ein EJECT.

Beispiel:

EJECT

END
Ende des Frograsms
LABEL 2 END C[expl
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END teilt dee Assembler asit, wa er ait dem Asseatlieren
aufhoeren und die Syamboltabelle anfangen scil. Der moegliche
Ausdruck im Variablenfeld giht die Startadresse fuer das
Objektprograaa an.

END msuss die letzte Anweisung der letzten LINK-Datei in einer
Assemblierung sein. Dem Label var END wird der Wert des
#0-Zaehlers beis Bearbeiten des END-Befehls zugewiesen.

Beispiel:

FREESP: END s;Ende des Programss

EQU oder =
Nertzuweisung zu einea Symbol
LABEL: EQU <expléd>
LABEL = {expié™
<exp’ = 16~-Bit-Ausdruck aoder -Wert oder eine Kette von ein
oder zwei lZeichen

EQU weist dems (ABEL. auf der linken Seite den 16-Bit-lesrt auf
der rechten Seite zu. EMU legt ein Syabol (LABEL) fuer den
Gebrauch in anderen Assesbleranweisungen fest. Anders als SET,
setzt EQU einen festen Wert fuer das Sysbol fest, der bei der
Asseablierung nicht wieder geaendert werden kann.

Der Operand <explé: muss zum Zeitpunkt der Berechnung einen
festen Wert hkaben. Alle Sysbole, die in des Ausdruck benutzt
wer den, muessen vaorher definiert worden sein.

Beispiel:

TSTCHR EBL ¢

TS2CHR EGU @& 5
Zapr EQU $900

20 = ZAPs2

ERR

ERR erepoeglicht es, eine Fehlerasldung zu erzwingen. Das
Variablenfeld wird ignoriert. Wenn devr Assembler eine unacegliche
cder unerwuenschte Bedingung beim Assemblieren findet, %Yenn ERR
dies signalisieren.

Beispiele:
IF 2> 4000h
ERR ;jFPrograam 2u lang
ENDIF
IF. .. .ENDIF,IF.,..E1SE. . .ENDIF
iglab IF {exp>
{Code fuer besondere Situationen>
iglab ENDIF
iglab IF <exp>
<@uellcade>
iglab ELSE
<Quellcode>
iglab ENDIF

{exp> = Ausdruck: ungleich Null = wahr, gleich Mull = unwahr
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IF...ENDIF und IF...ELSE...ENDIF kontrollieren welcher
Quellccde an den Asseabdbler gegeben wird. Beia Assemblieren wird
TRXp> berechnet, und das Ergebnis entscheidet, wo die
Asseablierung fortgesetzt wird. .

Immer wenn ein PFProgramam in zwei oder echreren Versionen
moeglich sein soll, koennen IF...ENDIF und IF...ELSE...ENDIF
Werte, die bei der Assemblierung auftreten, pruefen und nur die
geeignete Version assemblieren lassen. Cie Werte des Ausdrucks
{exp> muessen numerisch seinjg Zmichenketten duer fen nicht laenger
sein als zwei Zeichen. ‘

IF...ENDIF und IF...ELSE...ENDIF-Konstruktionen koennen in
beliebiger Tiefe verschachtelt werden. Begrenzt wird die Tiefe
nur durch den verfuegbaren Speicherplatz. Jedes Label im
Label feld wird ignoriert. Zur besseren Lesbarkeit kgennen dort
aber Namen untergebracht werden.

Beispiele:
IF 1 31 ist nicht 0, also wahr
JSR OU™
JrP BOOT ;diese beiden Zeilen werden
sassembliert

ENDIF

LABEL: IF DEF X ; Bedingung ®
JSk PATH 1 ;LABEL wird ignoriert,ver-

LABEL : ELSE jbessert aber die Lesbarkeit
JMP PATHZ

ENDIF




. INCLUDE
Einschl :asm indergr ﬂ:milprqgram
Label: Im <natlzspez‘*
s{mtexspe‘} = <Dn: I!ata;nane Ext g
n=1y:.:24,

Das armt von xau.n,m; gﬂat eine W&re Datei an, die in die
Asseabl ierung der Datei mngﬁ:hlmm werden scll, i9 der
‘dieser Befehl steht. ‘Die INCLUDE-Datei karn ihrerseits wiedér
INCLUDE-Befehle enthalten. Das Listing der Im—:}atsxm m.rd
von der 1-Option der LIST-Pseudooperation gﬂvsteuurt. .

INCLUDE er laubt es, groessere Pragrasme in handliche ﬂbsc:lm:tte
zu mtarte;lm, A das Ef.htxeren . ozu erlem:htern.
r"r‘ugrmﬂnbi xothekem .snzu.egan, 1256 .

Beispiel :
Die Zei1le D: INCLDEX.ASR
i Zusammenhang mit falgenden Dateien
Inhalt von  INCLDEX.ASM>
TITLE . "INCUUDE- Beispiel
ORG 4100
INCLUDE D:i 1
INCLUDE  D:L2
INCLUDE DZ:i3.4CD
;#e¥ Ende INCLDEX.ASH ’

{Inrtalt von B:L17
L DA LIVAL
jss+ Ende L1.4SM

“Inhalt von Dar 2
DA L2VAL
s*»s Ende LZ.ASH

<Inhalt von D2:L3.ACD:

LiIvAaL De .
L2VAL DB 2
END s Assendl ier ung beendet

s#ax Ende L3.ACD

wuerde voma Assesbler wie folgt gelesen werden:

@

TITLE " INCLUDE Balspxei
ORS %100
LOA LIVAL
s#us Ende L1.ASM
; ###% Ende L2,ASM
L1VAL DB I ,
L2VAL DB o _ - .
END sAsseabl rerung beendet '

;### Ende INCLDEX.ASM



LINK .
Verkettung von Prograasen
iglab LINK <Dateispez>
{Dateispez> = {Dn:Dateiname.Ext>
n=1,...,4 :

Die LINK-Pseudooperation wirkt aehnlich wie INCLUDE. Eine
Dater, die einen LINK-Befehl enthaelt, wird Jjedoch bei der
Assenblierung nicht unterbrochen, sondern vollstaendig
abgearbeitet, bevor der LINK-Befeh! ausgefuehrt wird.

Dateien die durch LINK aufgerufen werden, keennen ihrerseits
LINK-Befehle enthalten; die Reihenfolge der Abarbeitung 1ist dann
dieselbe wie bei INCLUDE. Die Tiefe der Verschachtelung ist
beliebig, solange die Gesamtzahl der Dateien 40 nicht
ueber schrei tet.

Sei en A,B,C,D,E,F Quel 1progr aase, und A enthalte der
Reihenfolge nach LINK-Befehle zu den Dateien P,C,D, und (o
enthalte einen LINK-Befehl z2u E, und E 2u F, dann ist die
Reihenfolge der Abarbeitung A,B,C,E,F,D.

Die Extension der Dateispezifikation darf fehlen. Es wird dann
dieselbe Extension angenosasn, die das Programm hat, in der der
LINK-Befehl steht.

Beispiele:
LINK D2: PART! ;asseabliere Datei °"D2:PART1°
sbenutze dieselbe Extension wie
;im Hauptprograme
LINK D:UTIL.ACD
BLORP: LINK D2:PART2.ASNH : 'BLORP’ wird nicht beachtet

Der LINK-Befehl erlaubt, wie der INCLUDE-Befehl, groessere
Prograase in handliche Abschnitte z2u unterteilen, um das
Editieren zu erleichtern und Prograsmbibliotheken anzulegen. Der
LINK-Befehl erlaubt aber auch, Programme ueber verschi edene
Di sketten zu verketter. Das gesamte Quellprograms muss also nicht
auf einer Diskette stehen.

Beispiel:
Die Zeile AMAC D:LINKEG.ASM
wird in Zusamsenhang ait den folgenden Dateien:

“Inhalt von LINKEG.RASM>

TITLE ‘LINK Beispiel ’
ORGE $100
LINK D:L1
LINK D:L2
LINK D2:LI.ACD
; Bos Ende x LINEG. asm

{Inhatt von D:L1!>
LDA L1VAL
A Endex Ll.asa



<Inhalt von D:L2>
LDA L2VAL
s Bee Endex L2. as®

{Inhalt von D2:L3.ACD>

L1VAL DB T
L2VAL DB ' o
END s Asseambl i erung beendet

vom Assembler wie folgt gelesen:

TITLE ‘LINK Beispiel’
ORG $100
jRRER Endex LINKEG. asm
LDA L1VAL
g Hn Endex Ll.asa
LDA L2VAL
R A2 Endex L2.asa
LI1VAL OB T
L2VAL DB (s}
END ; Assemblierung beendet
g RN Endex L3.acd

LIST

Steuerung des Listings

iglab LIST

iglab LIST «<gpt>...,<opt>

{opt>= einer der folgenden Buchstaben, gegebenenfalls mit
vorangestealltem Minuszeichen

Listing it EJECT, PABGE, SFACE, SUBTTL und TITLE-Zeilen.
Keine Angabe = AUS

detaillierten Code ausdrucken, d.h. jedes Byte, das von DB,DW,
VFD, mehrzeiligen Statements usw. erzeugt wurde, aitausgeben.

Codes, die durch IF...ENDIF oder IF...ELSE...ENDIF uebersprun-
gen werder, mit ausgeben. Keine Angabe = EIN

Jeden erzeugten Code ausgeben, d.h. Jedes Byte ausgeben, das
in die Objekt-Date: komamt, ohne Ruecksicht auf die Herkunft.
G ueberschreibt -L. Keine Angabe = AUS

Codes aus INCLUDE-Dateien mit ausgeben. Keine Angabe = AUS
Generell drucken. Ist -L gesetzt, so wird nichts ausgegeben,

ausgenomeen fehlerhafte Zeilen, oder wenn -L durch G ueber-
schrieben wurde. Keine Angabe = EIN
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M Alie Zeilenn die durch Macros erzeugt meden ait ausgeben.
Kefine Angabe = EIN

R Ouerverwe:se sammeln. Keine Angabe = EIN

S Gib die gesammelten v'rueiso in eine ‘systext’'-Datei
Keine Angabe = AUS

LIST steuert die art des Listings, das bei einer Assesblierung
gemacht wird. Dabei werden die Par ameter des LIST-Befehls aus je
eiren Stapel! geiegt; das oberste Elesent eines jaden Stapels ist
das Altive. Jeder LIST-Befzhl Qqilt ein weiteres Element auf den
zugshoerigen Stapel, oder nieest das let2te weg.

LIST » heisst: ni=ma die zuletzt aufgestapelten Eleasnte weg.

tIST M 2.B. heisst: lege '+° auf den “MN"-Stapel und lassa die
Stapel "C", "D*... wie sie sind. '

it LIST hat aan also die Hoeglxci-icit neu gesclhv i sbene
Prograsase und RMacros ausfustwriich ausgeben 2u lassen, und
gleichzeitig das Ausgeben von erprobten Prograamen aus der
Bibliothek 20 verhindern.

Beispiel:
In einer Programnmbibliothet koennte am anfang einer jeder:
Raouktine stehen:

1F ILIST = O
LIST -, R
ENDIF

Angenocacen das yglobale Syabol ILIST i1st gleich null, darnp wird
*-* auf die Stapel "L" und “R” gelegt und scait kein Text aeshr
ausgegeben und keine Querverweise ashr gesasmel.

Wenn an Esde Jjeder Bibl:oll elsruutine auch die Zerlen

IF ILIST = 2
LIST ]
EMNDIF
stehen, wird der Ziastard mcder'terges*e-l' der ver dem

Er-ei1chen der Routure geherracht hatte.

L.0C
Stellen des Adresserzaehlers
LAPEL: LOC explél

‘explés = 16-Bit Ausdruc) oder Wertl

LOC veraendert den Adressenzashler. Der Ausdruck wird als
positive 16-Bit Zahl aufgefasst und Jea internen Rdr.smz.ﬁl.r
(ol) des Macrg Assemdl ar rugewiosen.

Codes Jie e zewgt werden, =ashrend der interve LOC-Zaehlcr (ot)
oder ®) nicht ®it dea internen mﬁ-luhler (%)) usbereinstimst,
wor der ait 8 in Spalte 7 getennzeichnet.

Lebel dite vir d=e LIOC-Befehi stehen, .rhalten den Nert von 8,
dJen er vor dec Aendarung hatte.



LOC ist nuetzlich fuer die Erzeugung sich selbst ueberlagernder
Prograsae. Auf diese Weise erzeugte Codes, koennen irgendwa ie
Speicher abgelegt werde (entsprechend #0), werden aber so
usbersetzt als staenden sie an der Stelle dis L angibt.
Natuerlich kann das Programsa dort nicht laufen. Bevor es
ausgefuehrt werden kann, msuss es tatsaechlich dahin geschoben
werden, wao @5 das LOC-Statesent angibt. Das ist aber besonders
praktisch, wenn das Prograsa auf RONM kopiert werden soll, ocder
auf diese Weise erzeugte t!uekt*rogrm vor der Msfuehr.mg van
ROM auf RAM kopiert werden. .

LOC ist aber auch zZur Verbesserung der Lesbharkeit vm
Datentabellen zur Codeumwandlung nuetzlich. Das folgende Brispisl
enthaelt eine Tabelle mit BCD Codes. Der Adressenzashler wird auf
den ATASCII-Wert des ersten Buchstaben der Liste gesetzt. So
erhaelt die Spalte mit den Speicherplatznuasern  jetzt den
ATASCII-Wert, und die Spalte it den erzeugten Objekt-Codes den
zugeordneten BCD Wert. '

Beispiele ’ : S
;Beispiel fuer den Gebrauch von LOC
szur Verbesserung der Lesbar¥eit. Der
; Adressenzaehler wird auf dJen ATASCII-
;Nart, gesetzt, der dem ersten BCD-Wert
;dar Tabelle entspricht.

E
0000 = SeQC ORG $S000
SO00 = 00418 oc ‘AR’
oC418 61 EBCTBL: DB $61
QOAZe 62 DB %62
JOATE 63 OF $63
00448 44 1, :] $64
00458 &5 DB $4S5

END

No ERRORS, 1 labels; $2403 free.
aEBCTBL 0041 188

;Beispiel eines Codes, der nach $2000
jasseabl.ert wird, um spaeter ins ROM
sbei Adresse SFOOC ushertragen zu

g wev den.
= 0500 COUNT EQU  $0S00 ;Arbeitsspeicher

0000 = 2000 ORG ¥2009
2000 = Loc $OFO00Q0
FOOO# my LDA °07
_FOO2% 8DO00S . 8TA COUNT
FOOSH QCWO Jre L1
FOOG® EA NOP
FOO?8% EA NOP
FOOA® CE 0005 L1  DEC COUNT
FOOESR END

No ERRORS, 2 labels, $23F7 free.

COANT 0500 1s4 1/8 1712
i1 FOOA 1/9 1812
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MACRO. . . ENDM
Definition eines Macro's
MACNAM: MACRO paral,...,paran
<Rumpf >
ENDM s;Ende der Definition
mit:<Rumpf> = jeder gewuenschte Text der beinhalten kann:

21...%9 = Paraseter 1...9

= Hexadezimal -Zahl dieses Hacroaufrufs
Mar kenfeld dieses Macroaufrufs

Name dieses Macros

BFX

Die Symbole im YVariablenfeld stellen austauschbare Paraaster
dar. Die Nasen der Sysbole dienen nur der Dokusentation und
duerfen ia Ruapf des Macros nicht erscheinen.

Die Paraseter werden innerhalb des Nacros sit Zx bezeichnet, x
ist dadei eine Dezimal-Ziffer. %K innerhalb des Macros, wird
durch die Speicherplatznummer des Jesiligen MNacroaufrufs
ersetzt. ZL innerhalb des Macros, wird durch das Markenfeld des
Macroaufrufs, M durch den Macroaufruf erset:zt. o

Das Markenfeld vor MACRO bezeichnet den Nasen des Macros
waehrend der Asseabiierung.

Beachte: Der Fseudooperation ENDM muss ein Tabulator-Zeichen
vorangehen.

Macros koennen 2Zeilen erzeugen, die den Aufruf eines Macros
bewirken. Auf diese Weise kann ein Macro, dirskt oder indirekt,
sich selbst aufrufen. Deshalb @»uss dafuer gesaorgt werden, dass
ein solches “rekursives Macro” sich nicht unbegrenzt oft aufruft.

HMacros koennen bdenutzt werden, ua viele Kopien der selben
Prozedur, ait ver schi edenss: internen Kaonstanten, oder in
Verbindung ait VFD, uma jeden denkbaren Haschinen-Code =u
erzaugen.

Beispiel:

Ein Weg, die Anzahl der Bits 2u bestimmen, die noetiqg ist um
eine Zahl darzustellen ist, den Logarithaus zur Basis 2 des
Wertes 2z2u berechnen. Ua das w~achrend der Assesblierung Zu
erledigen, kann man ein rekursives Macro verwenden, us eine Art
Prograsmschleife zu erzeugen. Zu beachten ist, dass die Bedingumng
fuer VAL sicherstellt, dass das Macro sich nicht unendlich oft
selbst aufruft.

H SYM = Lag2(VAL] berechnen
LOG2: BACRO SYM,VAL
IF iZ21>1
LDe2 %1,0%21/2
Z1: SET Z1+1
ELSE
r3 ¢ SET (8]
» ENDIF

ENDM
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Beispiel: )
sMacro, dass das "High Nibble” eines Speicherplatzes mit desm

; "Low Nibble" des Akkumul ators verbindet, und das Ergetnis im
s Akkumul ator laesst.

NPACK:: HMACRO ADDR
: EQR %1
AND #30F
EOR %1
ENDIM

Beispiel:

Manchmal ist es noetig, ein Syabel :zu verwenden, dass fuer
jeden Aufruf des Macros verschieden ist. Der formaie Parameter ¥
ersoeglicht dieses. Im folgenden Macro wird ein eindeutiges
Sprungziel fuer jeden Aufruf erzeugt. Zu beachten ist, dass alle
Marken ait °7° beginnen, sw dass die ' Symbol-Tabelle nicht
cdurcheinardar gebrackt wird. ’

;Setze den Akkumulator = C wenn das Vorzeichen-Bit gesetzt ist

PARVAL : MACRD

BMI 74k
LDA #O
TEK 2
ENDM
ORG
Ursprungszaehler setzen
LABEL : ORG lexplé’

{@xg?> = irgendein absoluter, vorher definierter 16 Bit-Wert
oder -fAusdruck

ORE legt die Adresse des ersten Bytes eines Objektprograsss
(odevr vaon Daten) fest. Das Label vor ORE erhaslt den Wert der
Adresse von 4L vor der neusn Festlegung.

Der ORE6-Befehl tkann in einea Prograsm beliebig oft verwendet
werden. Er asndert nicht den 1laufenden USE-Block (siehe
USE-Pseudocaperation) , aber den bezogenen Hert des Ursprungs- und
Rdressenzaehlers des laufenden USE-Blocks.

ORE wird fast isser am Anfang eines Programes benutzt, ue die
Anfangsadresse des zu erzeugenden Ubiekt-Frogramms festzulegen.
Werden Ursprungs- und Adressenzashler nicht direkt durch den
ORG-Befehl (oder durch den Paraseter der 0O = Kossando—-Zeile}
gesetzt, so erhalten beide den Wert O.

Beispiel:
PROG: ORS $100 jAsseablierung bei $100 beginnen
SOCK: ORG 0 $%0 und sl den Wert von #0 zuweisen
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PRCT....EFP20C
Festleger: des Gueltigkeitsbereiches ickaler Syabcle
LABEL: PEOC

CRumpf

EPROC

FRCC teslt cewm Assemtler mit,.dasc der folgende Praogrammtexl
Gic EPRCC <{uder bis zum naechsten FROC! eine Frozedur 1st, die
lotale Symbole enthalten kann. Einem 1lokalen Symbol wird ein
Coppelgunkt vorangesteilt; es er scheint nicht in der
Juerverweisliste=, und tanr nicht ausserhalb des
Guel tigheitshereichs verwendet werden.

Das Labelfeld erhaelt die Adresse des Wertes des +<«0-Zaehlers
beis Atarbeiten des FROC-Befehls.

PROC sollte die erste Anw=2isung jeder Troucedur sein, die lckale
far anmeter enthaelt.

Lokale Parameter scllten zum Einsparer von Speilzherplatz immer
sann verwendet werden, wernn bei1m Schreiben greoesserer Frograszee,
Plat: {fuer die Symhol-Tabelle knapp wird.

Beispieli:
INIT2 FROC ;s Prozedur
LBDA "o ; =0
Loy 80 sY-Indizieru-~g N
:LO0OP: . STA {FEGME™) ,Y; :LOOF 1=t ein Ickale=z Symbcl
iNyY jerscheint rickt 11 der Querver-
' ;hersliste
BME : L30F jSchreite 23& ma. “ull
RERL &
Festleger des Hertes einer reellen Zani
LABE : REALS fpoum
fpnun. = Fliesslamrmazahl

REAL6 sorgl fuer die Uawandlung Iir eine reelle 6-8)te Zahl,
enlagrachend dem ATARI-Operating-Systes.

Das .Label bezeichnet ci=z Anfargsadrecse der tagewarde! ten
6-Byte Zahl. *
Beispiel:
Fl: REALE 2.141%9
3ET
Festlegen des Wer t=2s eines Syabcls
LABEL: SET erpr
{anp > = numer i scher Ausdruck

Die SET-F3eudooperation gibt dem LABEL den: 165-Bit Wert, den der
Ausdruck des Operanden angibt. SET enispricht genau des Befebl
EQU; iabels Jjedoch, denen ein Wert mit SET zugewiesen wurde,
zgennen spaeter 2inen anderer Wert erhalten,

Der Ausdruck 1| Var:ablen—Feld eauss zum Zeitpunkt der
Berechnung einen absoluten Wert haben. Verwendete Syabole susssen
«or her definiert worden sein.

A




Beispiel:
TSTVAL SET 0Z7h
DB TSTVAL

TSTVAL SET - 09%h
TSTVAL SET 0463h

SPACE

Leerzeilen im Listing r
iglab SPACE <expl> '
iglab 8FACE ‘expllr;“exp2d>

“espl -, expZ’ = positive, nuwmerische Ausdruecke

SPACE erzeugt Leerzeilen im Listing. Wenn SPACE nwr  ein
Argument hat, werden entsprechend viele Leerzeichen ausgewarfen,
vorausgesetzt die laufende Seite wird nicht ueberschritten. Ist
das aber der Fall, erzeugt SPACE ein EJECT. Wenn SPACE zwei
Argumente hat,; werden beide berechnet, und ‘expl’ Leerzeilen oaur
ausgeworfer.,, wenr danach noch <{expZ) Ieilen auf derselben Seite
vorhanden sind. Ist das nicht der Fall wird wiederum ein EJECT
erzeugt. Das ist vor einer kurzen Prozedur von X Zeilen
nuetzlich:

SPACE L
<Prozedur > _

wirft nur dann 4 Leerzeiler. aus, «enn die Leerzeilen und die
Procedur auf dieselbe Seite passen, wenn nicht wird die Prazednr
auf die naechate Seite geschrieben.

SUBTTL
Festlegen einer zweiten Ueberschrift ia Listing
iglab SUBTTL {string>

<{string> = beliebiger Text mit maximal 32 Zeichen

SUBTTL erlaubt die Festlegung einer zweitrangigen Ueberschrift.
SUBTTL ohne <string> wird ignoriert. Uas den Untertitel au
loeschen auss ein leeres String benutzt werden.

Beispiel:
TITLE ‘Teil 8 - Fseudoopsrationen’
SUBTTL ‘BUBTTL - Aufbau und Beschreibung’
SUBTTL " “;Untertitel laeschen
TITLE

Festlegen einer Ueberschriftzeile im Listing
iglab. TITLE <string>
{string> = heliebiger Text e:t maximal 32 Zeichen



Text, der dem Assembler ait dem TITLE-Befehl uebergeben wird,
erscheint auf 3seder neuen Seite des Listings als Ueberschrift.
Die Ueberschrift kann geloescht werden, indem dem Assembler ein
leerer String gegeben wird. Ein TITLE-Befehl ohne Argument
hingegen, loescht die Ueberschrift nicht.

Der erste Aufruf von TITLE #* bewirkt keinen Seitenvorschub,
alle folgenden Aufrufe bewirken stets einen Seitenvorschub, wenn
irgendwelche Befehle bearbeitet worden sind. TITLE wird
normalerweise an den Anfang jeder Asseasbler -Datei gestellt. Jede
angehaengte Datei beginnt dann die Ausgabe auf einer neuen Seite,
und fuehrt eine entsprechende Ueberschrift, die ibkren Inhalt
erkennen laesst.

Beispiel:

TITLE "XONC . asm—llebertragungs—Unterprogramme. -
USE
Festlegen eirnes Block-Bereiches

iglab USE nase

-

USE errichtet einen neuen “USE-Block™, oder nimmt einen schon
festgelegten wieder auf. Ein USE-Blaock :ist ein Teil des
Quell—-Programes, der wiederum in mehrere Teile untergliedert seih
kann, die an verschiedenen Stellen des Frugramms untergebracht
sind. Jeder der Teile wird umrahmt durch USE name

<Bleock-Teil>

USE #
Bei der Assembl ierung erzeugt der USE-Block, trotz der
raeumlichen Trennung im Quell-Programam, einen fortlaufenden

Ob jekt-Code. Die Teile des Blocks werden dabei in der Reitenfolge
aneinander gefuegt, in der der Assembler sie auffindet. In einem
Frogramm koennen 60 verschiedene USE-Bloecke verwendet werden.

Am Ende eines jeden Teils merkt sich der Assembler den Stand
des Ursprungs— und des Bit-Zaehlers (#0 und #P, siehe ORE und
VFD) . Der Adressenzaehler (L, siehe LOC) wird nicht
gespeichert, sondern bei der ~HKiederaufnahme eines Blocks auf den
Stand des Ursprungszaehlers gesetzt (Vorsicht also bei Loc
innerhalb eines USE-Blockes). WNWird den Zaehlern #0 und *F am
Anfang eines neuen bBlockes kein Wert zugewiesen, so erhalten sie
den Wert O.

Beispiel:

USE BTABL ;am Anfang des Programas
BTABL - sAnfangsadresse festlegen

USE * ;Abschluss des ersten Teils
NXLAB LDX irgendwas

USE BTABL sWiederaufnahme des Blocks

DW NXLAB

USE -

STX Adr.

UsSE BTABL

DW 0

USE *



VFD
Festlegung eines Variablenfeldes
LABEL 3 VFD <Fexp \<@xp>,... {Fexp>\{exp>
<Fexp> = 1...16
<exp> * irgendein cumevischer Ausdruck

VFD legt Variablentelder fest. Jedes <Fexp> bhanennt die 2Zahl
der Bits, die die Variasble beinhalten darf. Jedes <exp.r bmnsnont
die Vartable selbst. Werte von <exp> die keanen Piatz in dee van
<Fexp> genhamten Feld findan, werden entsprechend abgeschnitten.

Negative Werte werden als Zweierkomplesment dargestellt.Z.B.
wird -32768 zu 32768 und -1 z2u 65535. Das Resultat wird
abgeschnitten, so dass es in das von <Fexp> beschriebsne Feld
passt.

Ein Bit-Zaebler (aF) haelt die 2Zahl, der aa Ende des
VFD-Pefehls verbleitender Bits des 1letzten Bytes fest. Wenn die
naechste Pseudooperation wieder ein VFD-Befehl ist, beginnen
die naechsten Variablenfelder wait diesen letzten undbenutzten
Bits. ¥enn die naechste Code erzeugemide Psexsdiooperation kein WD
ist, werden die usbrigen Bits mit Nullen aufgefusllt.

Mit VFD ist es wmoeglich, beliebig komplexe Datenfelder, chne
Beruecksichtigung der Grenzen van Bytes oder WNorten, zu
erzeugers:. . ; 5

Beispiel: .

MVINST: VFD  2M\01,3\DPDD,3\568

VFD kann auf diese Meise innerhalt von Macros Codes fuer wenig
gebrasuchliche Prozessoren, spezielle Peripheriebausteine usw.
er zeugen. ‘

Beispiel: d )

SPEL: - VFB 7 \@43,9\1°&%’
WD 13\$429

- SPELC ist ein Label das auf ein Feld von Z9 Bit weast. Die
ersten 7 Bits beinhalten die Oktalzahl 43, die naechsten 9 Bits
beinhalten die abgeschnittene Zeichsnkette && und die letzten 13
Pits die Hexadezimalzahl 429. Der - lP-Zaehler zeigt in das 4.
Byte nach SPEC, mit 3 unbenutzten Bits. ,



7 Uebersicht ueber

igiab

iglab

xdlab
iglab
igiab

i

expr
{exp]
“text’

{filspez>

iglab

7

sart

gg-sza %53

F
A

35 ggga

It
"

INDL UDE

LINK
LIST
LIST

Loc
MACRO
ORG
FPROC
SET
SPACE
SifBTTL

TITLE

kL

0w po

- 35 -

Pseudcoperationen

o

<exp>
{exp > {exp’
"ABCDE” , "€ " , 40D
‘ABCDE *

{exp >
{exp:,iexp>
‘XU’ L1234, 'y’

{exp’

fexp]

texpr

<exp>
<filespez>
<filespez>.
Lapt>

#*

£exp >
{paras’
“EXP ”

exp s
T@xpr

sxpll lexp2>

‘text”’

"text’

<nase>
‘expriexplgsce
<exps

notwendiger Ausdruck
aoceglicher Ausirixck
Zeichenketten

{Ger aet >:{Dateiname>.<Extension>
Label, das ignuriert wird

s Asseabl i erungs-Bedingung
spruefen

iBytes srzeugen _

;lange Zeichenketten erzeugen
sjwie DB, letztes Byte um 80h
serhoeht

jlewrzeichen erzeugsn

sWaorte erzeugen

j Zeichenketten ait 1 oder

;2 Ieichen erzsugen

sCade <exp> mal vu.darhtuen

s Sei tenvorschub

;Teil der bedingten Assem—
sblierung

sEnde der Aaseamblierung

;Ende van IF

s Ende eines MALCRDO oder ECHO
;Ende des Gueltigkeisbereiches
slokaler Symbole

sLABFL auf einen Wert setzan
jFehler Flag erzwingen
;fnfang der bedingten Assea—
iblierung

janderes Guel, lprogra-a ein-

;s schl i essen

janderes Quellprogrann anhaengen
sLIST-Optionen aendgeyn

jalte LIST-Optionen wieder-
jherstellen

sAdressenzashler ver asndern
s;Anfang einer Macro—Definition
sUrsprungszashler veraendern
sAnfang des Gueltigkeitsbereichs
slokaler Syebole

jUmsetzung einer reellen Zahl
$in 6 Bytes

jlabel suf einen neuen Wert
ssetzean

;<expl) leerzeilen srzeugen,
swenn <exp2> Ieilen auf der
$Seite verbleiben

sUntertitel washlen
jUsberschrift washlen
$USE-Block festlegen

serzeugén von Variablen—Feldern
jdasselbe wie EQU

R




8 Mnemoniks der Anwe: sungen

Die Mnemoniks der Anweisungen, die fuer der Macro Assemtler
vorgesehen sind, sind dieselben, d:i:e MOS Technclogy festgelegt

hat,

mit folgenden Ausnahmen:

* Anfuehrungszeichen muessen paarweise auftireten. {(Manche 4502
- Assembler akreptieren es, wenn bei eirn2r eirn Zeichen Iangen

Vette, das zweite anfuehrungsz=ichen fehlt?

-

* Ber diesem Assembiler sind die Symbole

und = Rel atiaonen

{("kleiner als" und '"groesser ale"’). BReir1 mancher 430Z-Assembler

bezeichnen sie High- und Low-Byte(siehe hierzu Kapitel 4).

Beispiele:

AMAC “M0S

CMF #°7° CMF# "7
LD¥ high EXF LDX MEXF
LDY i1ow EXF LoY TEXF

Bezeichnungen

dd Eresatz fuer Vorzeichentehaftete 8-Bit Zahl
—-iIBi=dd- " =+127

MMM 1£-Eit Adress—Ausdruck

nn 8-Bi1t tonstante 0:= nn <= 285

2z Flat: in der Zero-Fage 9= zz <= 259

HEX QFCOLE ADRESSE Bemer kungen
Transpert von Daten
Registertr anspart

fA TAxX iTransportiere A nach X
aAg TRY s Transportiere 4 nach Y
BA TEX s Transportiere € nach X
8A TXA ;Transportiere X nach A
A TXS sTransportiere X nach S
9e TYA s Transportiere Y nacth A

Lade Fonstant= ins FRegister
A9 LDO #nn
AZ LDX #nn
Av LDY #nn



48
o8
68
28

_37_

Lade Register aus Speicher

LDA
LDA
LDA
LDA
LDA
LDA
LDA
LDX
LDX
LDX
LDX
LDY
LDY
Loy
LDY

zz
Zz, X
(zz X2
(zz),Y
aoonm
A, X
mmeom , Y
zz
zz,Y
aamn
ammm, Y
ZZ L, X
Mmmmm
meamm , X

tade Register in Speicher

STA
STA
STA
ETA
STA
STA
STA
STX
STX
STX
STY
STy
STY

zz
ZZ X
zz2,X:
(zz2),Y
@eAn
@aan , X
mmen, Y
zz
2z2,Y
mmama
2z
z2z,X
m@mm

Transporte vom/zum Stapel

PHA
PHE
FLA
PLP

s Accu-:Stapel
sF —>Gtapel
sAccui{-Stapeil
;P {—Stapel




E?
S

F1

a3

FT

a22509%

DD

3

EC
(3]
EC
co
Ca

cG-

333399

_.x_

Subtrahiere Operand ait Borgen -
#nn

zz

zz X

2z,X?

(zz) ,¥

anas

anan , X

eana,Y

EEERRERR

Vergleiche 8-Bit-Operand mit Accu.Setze Flags wie
beim subbtr shieren, aber aendere nicht den Atcu
Cwr #hn

: ZZ

zz,.X

12z 4 X2

(zz),Y

anann

anta , X

aedn,Y

3

Vergleiche 8-Bit-Operand ait dea Indexregister
CPX nn

CcrY xz
CF¥ aEan
CFY #nn
CFY zz
CryY e

Moanadasche &rithmetik

EORARE

3EARID

verringere va 1
' zz

ZZ 4 X

DEC anae

. DEC aane , X
DEX
DEY
vergroessere ua 1
INC zz
INC FE 29 ¢
INC [ .7
INC anns , X
INX
INY



18
De
pa
38
Fe

- 39 -

Arithaestik Kontrollflags

. s\owsche das Carryflag
sLoesche den Dezisal -Modus
av ;Setze das Ueberlaufflag
$Setze das Carryflag
jSetze den Dezisal Modus

B

.}

Dyeds sch logi sche/Bool sche Operationan

29
r]
33
21
31
20
30
39

o9
03
1S
o1
11
oD
1D
19

49
as
=S
41
S1
4D
=0
59

8-Bit loyisches Produkt, Fonjunktion
&nn

zz

224X

(zz ,X)

(zz),Y

asee

aaas , X

asms , Y

ische Summe, Disjunktion, i1nclusive Oder
ann
zz
z2,X
(zz2,X)
(z2),Y
anaa
ansa , X
anan,Y

935 BEEEEEEL

ische Differenz, Antivalerz, exklusi:ve Oder
*nn
2z
2Z,X
(zz,X)
(zz2),Y
ases
asas , X
asas Y

33933935; 288339



&ztxmn wnd schisben

OA

Aritheetische anksversc.hiehung

- sdenn £=0

senn C=1
j¥Wenn I=

‘ghlenn Nl

sWNenn Z=0

pdeon V=1 .

jSoftware interupt
$Sprung zam Unterprogrw

sRuscksprung aus des Interrupt
sRuecksprung aus dea Unter-
$ prograas

" sLoesche Interupt Maske (EI)

a8t A

06 ASL zz

16 ast zz 4X

(v 24 ASL oo

1E Ast =y X
Logische Rechtsverschiebung

4A LSRR A

46 LSR zZz

=3 LSR zz X

|E LSk asng

SE LGSR maan, X
Rotieren aach link

26 (2.3 A '

24 ROL zz

36 ROL. zz,X

2E RIR. [ v ¥

3E ROL anan , X
Fotieren nach rechts

6A ROR A

&6 ROR zz

76 RAR zz, X

TE ROR asas , X

Spruenge

90 BCC

8o BLS

Fo BEQ

30 BMY

DO BNE

10 BPL

S0 BVC

70 s :

4C oMF i

&L JRP {mmmm).

Unterprograms—Aufruf

00 BRK

20 JEBR mmmm

Ruecksprung aiss dea Unterprograne

40 RTI

&0 RYS

Verschiedenss

S8 cLx

EA NOP

78 St

sSetze dis Interupt Maske (DI



9 Benutzung des ATARI Macro Assesblers mit den ATARI

10

Assesbler Editor GQiellprograsasn

Wenn ean ein Guellprograas hat, dass ait der ATARI
Assesbler Editor ROM entwickelt wurde, und m=man will es voa
Macro Asseabler assesblieren lassen, mMisS aan folgende
Unterschiede beruscksichtigen:

* Der Macro Assewbler niaat keine Zeilennuasern an

® Das = fuer EQU muss von wenigstens je einem Leerzeichen

usrahat werden.
#+ Kommentaren muss ein Sesicolon vorangestellt werden.
* Folgende Pssudo—Opwerationen entsprechen einander:

Assembler Editor Macro Assembler
-BYTE DB
- END END
- PAGE TITLE

- WORD D
% Statt des Komandous #=,.. auss ORE zum Setzen des
Ursprungszaeshlers verwendet werden.

Fehl erael dungen
Fehler werden durch einzelne Buchstaben in der ersten

Spalte des Listings signelisiert. Fehlerhafte Zeilen werden
i aner auf den Bildschira geschrieben, egal welches
Ausgabegerast gewarhlt worden ist. o

A = Adresse fehlerhaft. Die gegebene Anweisung vertraegt

sich nicht eit der gegebenen Adressierungsart.

D = Doppelt vorhandenes Label. Das zuletzt benutzte Label

wird genommen.

E = Falucher Ausdruck. Ausdruck der Quellzeile kann nicht

erkannt werden.

F = Falsche Anardnung von IF...ELSE...ENDIF-Befehlen.
Taucht diese Meldung vor der END~Zeile auf, heisst das,
dass ein IF nicht gefunden wurde.

Anweisungsfeld wurde nicht gefunden. 3 NOP wurden

erzeugt.

= Labelfeld wurde nicht gefunden. I NOP wurden erzeugt.

= Macro falsch definiert.

Zahlenfehler; Ziffer usberschreitet die Basis, Wert

usberschreitet 16-Bit usw.

= Uesberlauf des Stapels bei der Berechnung von
Ausdruecken. Ausdruecke sollten vereinfacht werden. Zu
viele LINK-Dateien, 2u viele PROC,zu viele USE-DPloecke.

= voa Programmierer erzwungener Fehler. Sishe ASSERT und

ERR Pseudo{Operation.

= QAusdruck ia Variablenfeld kann nicht berechnet werden

Aufdbaufehler ia Befehl. Zu viele oder 2zu wenige

Adressen—Unter felder.

= Verweis zu einsa nicht definierten Symbol.

Ausdruck Usberlauf: Ergebnis wurde abgeschnitten.

=
]

o zxr
"

<C 0wd® 9
"
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