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Allgeme ines zur liaschinensprache
Diese Beschrelbung der taschinensprache setzt erstens die
Kenntnis von Teil 1 dieser Bldtter voraus,und zweitens muss
man sich in Haschlinensprache allgemein etwas auskennen,da hier
keine Grundlagen vermlittelt werden k8nnen.

Die Assemblerschreibwelse Ist angelehnt an die der Motorola-
Prozessoren,vorallem an den MC-6809 (Dliesen Prozessor verwenden

wir In unseren Computern).Wer mit der 68XX-Reihe oder mit dem
6502 vertraut Ist,hat somit elnen Vorteil.

Der Prozessor LH-5801
Der Prozessor LH=5801 wird von SIIARP herpgestellt,im Cegensatz
zu anderen IC's im PC-1500,uelche von TOSHIBA stammen.Vieles
tddeutet darauf hin,dass der LH=5801 speziell fUr Computer in der
Art ¢g@s PC-1500 entuickelt wwurde. |n Cehduse mit der Aufschrift
LH-5801 ist ndmlich ausser dem Prozessor auch noch ein 8-Bit In-
put-Port und elne Logik zur Ansteucrung der LCD-Anzeige (Back-plate
-logle).Damlt sind auch dle 76 (!) Anschllsse des quadratischen
IC's erkldrt. s rlbt elnige Prozessoren,dlie z.B noch elnen
Tinmerbaustein und parallele Ausglnge elngebaut haben,doch die
Steuerung dicser Einhelten crfolgt meist Uber dle Portadressen,
sodass belm Programmieren der Unterschied zwischen interner und
externer Peripherie nicht splUrbar ist.Beim LH-5801 scheint es
spezlelle Lefehle flr diese Cinheiten zu peben,was die Ent-
schllsselung des Codes nicht gerade vereinfacht.

Aus diesem Grund gibtt es cinige Befehle,von denen wir vor-
1ufig nicht wissen,vwozu sic dicnen.Die "konventionellen" ln-
struktionen haben wir jedoch herausgefunden,und man kormt scl-
ten soveit,dass man eine Instruktion sucht,ohne die "man einfach
nicht weiternachen kann".

Architektur des LII-5801

Der LH-5801 hat & 16-8it Indexreglister,wovon eines nur mit Ein-
schrinkungen benutzt werden kann.FlUr den Zugrlff auf diesc Re-
glster sind sie in zwel 8=8it HYlften unterteilt.Dle 16-Bit-
Register als ganzes haben wir mit X,Y,Z und Q benannt,die ein-
zelnen HHY1ften helissen X (X=itigh),YN,ZiH,QH bzw XL (X-Low),YL,
ZL,QL.Den Akkumulator haben wir mit A bezeichnet.Zudem gibt es
noch einen 1C Bit brelten Stackpolnter,seine Bezeichnung ist S.
Es glbt auch eln CCR

(Condition Code Regis- - Vb 7T AGRESERUR - A G &',«7'-"'&{.5_'_‘1\7
ter),in welchem sich - 7 FT&T“T“

die Flags Z,C,V,1l und IxH i XL blaw{cleverung

noch andere 4 bLefinden [YH _f Yt ?

Im Prinzip kbnnte der Li=- T T

5801 128KByte (!) dirckt @———H & qc

ansteuern,weil es nicht B E4rl

nur 25G,sondern 65536 Port- fEad 7 DAt
adressen pibt,.Benerkensuert

ist die Tatsache dass mit den Peripherlespeicherstellen die
gleichen Operationen durchgeflhrt werden klnnen wie mit ailen
anderen.

-=% Sejite 1 *--
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Adresslierungsarten und deren Schreibweise

- Reglsteradresslerung:Alle zur Operation ben8tigten Daten sind
in den Registern gespelchert.Dem Reglsternamen wird zur Kenn-
zelchnung eln Strichpunkt vorangestellt.Beisplel:

LDA ;XL STA ;ZH CHMPA ;YL ORA ;ZL

- Volle Adresse (extended adressing mode):Dle Operation be-
trifft den Akkumulator und dlie Spelcherstelle deren absolute
Adresse angegeben Ist.Beisplel:

LDA $780D EORA $38C5
(das § gzibt an,dass es slch um elne tHex-Adresse handelt)

- Folgendes Byte (immmedlate adressing mode):Dle Operation wird
zwischen dem Akkumulator und dem Byte,das unmittelbar auf die
Instruktion folgt,xemacht.Zur Kennzelchnunh setzt man ein ¥
LDA #3$78 CMPXL #$4LD LDZH #$78 AHNDA #$F0

- Indizierte Adresslerung (indexed adressing iode).Die Opera-
tlon wird zwlschen dem Akkumulator und der Speicherstelle,
deren Adresse in angegebenen Indexregister steht,durchge-
fUhrt.Die Instruktion und den Reglisternamen trennt man mit
Komma.Belsplel:

SUBA ,X STA ,Q BITA ,Z ADDA LY LDA X
Bel STA und LDA kann man wahlwelse das Indexreglster auto-
matlsch erhBlhen bzw ernledrligen lassen (auto Increment/de-

crement).Man schreibt dann eln + bzw. - nach dem Register-
namen,Belspiel:
LDA X+ STA ,Z- LDA Y+

Das seltsame Register 0

Dieses Reglster ist wie X,Y und Z 16 81t brelt.Zwel Dinge

sind jedoch anders als bel den normalen Indexregistern:

Wenn man clne Speicherstelle Indlizlert durch Q verdndern

will (z.B. STA ,Q) dann passiert gar nichts.Zudem kann man

den Inhalt des Reglsters nicht verlndern (weder hinauf- noch
hinunterzidhlen noch laden).Dle untere HYlfte des Registers

ist Jlpmer gleich null,die obere ld]lfte entspricht der oberen
Hd1fte der zuyletzt yg[ugngngLn Adresse.Z.B. wenn man STA $714C
macht Ist der Wert von Q = $7100.VWozu dies gut seln soll haben
wir noch nicht erprliUnden k8nnen.

Der Befehlssatz des LH-5801

Hier werden die elnzelnen Befehlsgruppen erkldrt,die Codes sind
in der Tabelle nachzuschlagen.!t stellt jeweils das angesproche-
ne externe Byte dar,die Adressierungsart wird nicht berlcksich-
tigt.Der Pfell (— ) zei;t die Richtung des Datentransfers an.
Alikupylator-liefehle

ADCA (Add with Carry) Addicion A+ C+ i\ —A
ANDA (logical ALD) AtlD-VerknlUpfung A AN - A
SBCA (Subtract w. C.) Subtraktion A-C-M=-=A
DADCA (Decimal Add ) Dezimal-Addition A+ C +« M —A
DSBCA (Dec. Subtract) Dezimal=Subtralition A=-C-HM —A
OnA (lopical 0On) on=vVerknlpfung ANV M — A
CORA (exclusive 0O7) txorR-VerknlUpfung AN M - A
CHPA (compare) Vergleich Ergebnis - CC

-=« Seite 2 *=--
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LDA (Load) Laden M —= A

STA (Store) Abspelchern A —= M

Das Carry-Flag wird bel der Addition und Subtraktlion folgendecr-
massen mitgerechnet:

- Bel Additlion wird zusdtzllich 1 dazugezdhlt wenn C ¢ips Ist

- Bel Subtraktlon wird zusdtzlich 1 abgezdhlt wenn C pull ist.
CHNA (Change Hibbles) Halbbytes tauschen

INCA (Increment) Hinaufzdhlen A+ 1 —=A

DECA {(Decrement) Hinunterzdhlen A=-1-~-=A

BITA (Bit Test) ANlD-VerknlUpfung ohne Ergebnis-Abspei-
cherung,nur setzen/18schen der CC-Bits

LSLA (Shift Left) Linksschieben (s.Abbildung)

LSRA (Shift Right) Rechtsschieben (s.Abbildung)

ROLA (Rotate Left) Links=Rotieren (s.Abbildung)

RORA (Rotate Right) Rechts-Rotieren (s.Abbildung)
CURA,X (Change HNibbles) tlalbbytestauschen nach "rechts" (s.Abb)
CHLA,X (Change Nibbles) lialbbytestauschen nach "11nks" (s.Abb.)

: 3 XA XA
rorher Yorkeo
) SH gc H
LSRA é RORA a=a Haddun
- X A X A

lur-temorv-Befe

Dlese Befehle fUhren eclne Operation zwischen einer Speicher-
stelle (M) und elnem In der Instruktlon enthaltenen Byte (1)
durch.Dle Reglster werden nicht verdndert (ausser CCR)

MAND (Memory=-AND) AtD=-Verknlpfung MA I ~—» N
MOR (ttemory=0R) OR-VerknlUpfung MY | —N
MADD (Hemory=-Add) Additlon M+ | —H
MBIT (Memory-Bit-Test) Funktion gleich wie BITA

¢ . er-Befehle

Diec Befehle werden anhand von Register X gezelgt,sind jedoch
auch fUr Y und Z (mlt Vorbehalten auch Q,s.5.2) vorhanden

INCX/DECX hinauf/hinunterzidhlen Xx 1 - X
|HCXL/DECXL Untere Hdl1ften +1 bzw. -1 XL 1 —» XL
|HCXH/DECXH Obere ldiften +1 bLzw. -1 XH £ 1 — XH
LDXH (Load) Obere HHE1fte laden 14 —# XH
LDXL (1oad) Untere Hd1fte laden M —»XL
CHMPXH (comp.) Obere HY1fte verglelchen Ergebnls —»CC
CHMPXL (comp.) Untere Hdlfte vergleichen Ergebnis -+ CC
ADDX;A (Add) Addieren A+ X -» X
LDX ;R / STX ;R Transportieren z2.B : X ~-»Y
Stackop onen

PSHA (Push to Stack) A auf den Stack abspeichern

PULA (Pull from Stack) A vom Stack holen

PSH X/Y/Z/Q  (Push) X/Y/2/0 auf den Stack abspeichern
PUL X/Y/Z X/Y/Z vom Stack lLolen

LGS ¢ (load SP) Stackpointer laden

ﬁp[ﬁnpo

Zu den folgenden Relativsprlingen pibt es jeweils elne vor- und

olne RUckwlrts-Verslon: BRA (vorullrts),BBRA (rlUckwdrts)
(B)YBRA (Branch always) Unbedinpgter Sprung

-=x Sclite 3 ~--
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(B)BEQ (B.if equal) Sprung wenn Z=1
(BYBME (B.if not cgual) Sprung wenn Z=0
(B)BCS (B.If C set) Sprung wenn C=1 (auch BHE )
(B)BCC (B,If C clear) Sprung wenn C=0 (auch BLO )
(B)BHS (B.if Il set) Sprung wenn H=1
(B)BHC (B.,If H clear) Sprung wenn 11=0
(BYBVS (B.if V set) Sprung wenn V=1

(B)BVC (B.1f V clear) Sprung wenn V=0

tHach CHMP=-Instruktionen bedeutet BEQ Sprung bei Glelichhelt, ENE
Sprung bel Unglelchhelit,BCS (oder BHE (B.If higher or equal))
Sprung wenn 2,0perand grisser oder gleich,BCC (oder BLOC (B,If
lower)) Sprung wenn kleiner.

JMP (Jump) Sprung zur absoluten Adresse XXXX
JSR (Jump to Subr.) Sprung ins lUnterprogramm nach XXXX
RTS (Return from S.) RUcksprung aus Unterprogramm

Systen-pase-calls
Die Sprungadresse bel elnem System-page=-call wird nicht direkt
angegeben:Es wird eine Tabelle benutzt,die von $FFO00 bis $FFFF
geht,und 128 Adressen (je 2 GBytes) enthdlt.Der Befehl CAL $u2
bewirkt den Sprung ins Unterproyranm an der Adresse,welche In
$FFL42 und $FFL3 gespelchert ist,So werden fUr die oft ben8tig-
ten Aufrufe nur 2 Bytes rebraucht.Zudem lassen slich die geraden
Call=-Adressen Uber $8F auch durch blosse Angabe der Adresse
oling vorausgehenden Code austlhren: flUr CAL $Ch4 schrelbt man
statt CD C4 cinfach CL4.Es gibt auch bedingte System-page=-calls,
da dlese aber In der Abfragebedingung glelich sind,vwle die rela-
tiven Sprlnge,sind liler nur die Mnemonics aufgeflhrt:
CAL (unbedlngt) CEQ,CHE,CCS,CCC,CHS,CHC,CVS,CLO,CHE
. % ~fFoh
IHCXY (increment) hinaufzidhlen von X u.Y X+1- X, Y+1l=-Y
RDZL (Repeat on decrementing ZL) RUckudrtssprung mit spezi-
celler Bedlngung:Das ZL-Reglster wird um 1 dekrementiert;wenn
das Ergebnis gr8sser oder pgleich null list,erfolgt ein Sprung.

LDA;CC (load) laden CC —» A

STA;CC (store) abspeichern A — CC

SETC (set carry) Carry setzen 1 — C

CLRC (clear carry) Carry 18schen 0 — C

HOP (no operation) Feine Operation

| HPA (input) liest Daten vom Prozessor-Port ein
(Tastaturrmatrix) lnput - A

OFF (turn off) 18scht Prozessor=Fllipflop (Ausschalten)
Flipflop wird durch Taste ON gesetzt

DOFF  (display off) H41t Interne Back plate-Loglk fUr
l-ca.l0 sec.an ==> Dlisplay leer

DON (Display on) schaltet Back=-plate-logik wlieder ein

VICHTIG !

- DADC und DSBC rechnen mit BCD=-Zahlen (Bindr codierte Dezimal-
zahlen),Dlese Instruktionen werden wvahrscheinlich fUr die
arlthmetlischen Operationen des PC-1500-BASIC's gebraucht, da
lifier ebebfalls das BCD-Format verwendet wlrd.VWeil dabei melst
mehrere Bytes verarbeitet werden,ist dies wahrscheinlich der
Grund,uieso die Instruktionen nur indiziert vorkommen,

- Alle Spelicher-Instruktlionen wie z.B. LDA ,STA ,CMPA etc.
lassen sich auch nit den Periplherlie=Spelicherstellen aus-
fUhren.Zur Kennzeichnung schreibt man eln P vor das Mnemonic:
Aus STA wird PSTA ctc.Im Code wird das Prebyte $FD vor die
Instruktion mestellt: STA XXXX = AL XXXX , PSTA XXXX =
FO AF XXXX

- - .‘-:{vit(\ l' ' - -
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Systemsubrout inen

Die 16-K-Byte RAM enthalten elnige Unterprogranme,die dem Ma-
schinenprogrammierer viel nltzen,!m folgenden werden diese nun
erkldrt.Dle Programme sind nicht geordnet,weil wlr laufend neue
Subroutinen herausfinden und einfach hinten an dle Liste anhdn-
gen.Die Reglsternamen in Klammern geben an,welche Reglster beim
AusflUhren veridndert werden.Das Reglster Q wird nicht berlck-

slichtlgt,da es fast nle benutzt wird.(?): unbekannt.(-): alle
Register blelben erhalten.

SECB2 Setzt den GCURSQON ($7875) auf O £ =)

$EL2C Wenn cline Taste cedrlckt ist,enthdlt A den ASClI-Wert
der betreffenden Taste,sonst den Wert 0 ( X ZL A )

SEDFF ~ Der Uert von A wird wie Lel GPRINT an der elngestellten
GCURSONR-Positlon ($7875) auf die Anzelge gebracht,.Der Vert
von GCURSOR wlrd jedoch nicht verdndert. { XiZHoA )

$ED7D Wenn In A ein ilEX-ASCII-Zelchen ( 0123456789ABCDEF )
steht, wird es In den Bindr-llexcode umgewandelt (aus A wird
also 00001010 ),falls ein anderes YEX-Zelchen In A Ist,blelbt
A unverindert. Das Carry-8it ist beim RUcksprung nur ge-
setzt,wenn eine llex=Ziffer Im A-Register steht,sonst ist cs
gelBscht. ( A)

SCD71 Ausschalten des Computers,jedoch nur,wenn die Ol-Taste
nicht gedrlckt ist.Belm Einschalten meldet sich der Rechner
mit dem Bereitschaftssymbol > . {.:7: )

SE33E Ausschal ten des Computers;nach dem Einschalten steht
dasselbe auf der Anzeige,wie vor dem Ausschalten.Durch Druck
auf elne Taste wird der Rechner betriebsbhereit und meldet
sich mit > . 7 )

SE243 Diese Routine wartet,bls ein Zelchen elingegeben wird;
belm RUcksprung enthilt A den ASCII=-Code des Zeichens.Die
Tasten SHFT,DEF und SML erflllen Thre normale Funktion,die
dazugeh8rigen Schriftzllze erscheinen auf der Anzeige,sie
werden jedoch nlicht als Zeichen aufgefasst,sodass durch
SHFT A der Code $61 ( a ) erzeugt wird.Wenn man DEF und
einen Buchstaben drlckt,so ist der Wert in A gleich dem
ASC!1-Code des Buchstabens plus $uL0,.DEF C ergibt demnach
$43+$L0 = $83.DEF = erplibt $9D0,DEF. (space) erglbt $80.
Wenn die Routine mehr als ca.8 Min keinen Tastendruck "be-
kommt",schaltet sle den Rechner aus.Nach dem Einschalten
wartet Jdie Routine imer noch auf ein Zeichen. Dic Oli-Taste
hat folgende Uirkung:Die Subroutine wird sofort beendet.Bei

der RUcllelir ins BASIC ulrd das Prograrm ordnunpsgemdss un=
terbrochen.tiach dem Druck auf 0N Jdarf jedocl auf heinen Fall
dleSubroutine nochnals Jdurchlaufen werden;andernfalls stlirzt
doer Rechner ab.tach ciner RUclklehr ins BASIC ist dann alles
vicder in Ordnung. { 2N )

=a¥ Helte > ==
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SEFLY Brinpgt Text auf die Anzeige,X twuss auf das erste Zei-
chen zelgen,Ende des Textes st $00 (MUL).Die Anzelge wird
vorher gellscht, ( XZ A)

SED3L Bringt Text auf dle Anzeipge,Z muss auf das erste Zei-
chen zel;en,es werden soviele Zelchen angezeigt wie es der
Wert in XL angibt.Die Anzelge wird nicht gell8scht,der Cursor
jedoch auf null gesetzt ( X Z A)

SEDOO Bringt Text auf dle Anzelge,Z muss auf das erste Zei-
chen zelgen,es werden soviele Zeichen angezelpnt wie es der
Wert In A angibt.Die Anzelye vird nlecht gellscht,der erste
Buchstabe crscheint an der momentanen GCURSOR-Positlon.Auch
mlit CD 92 aufrufbar (Base Page JSR,s.5. ) ( X ZL A )

$EELS CErrechnet in Y die Adresse der ersten Punktmuster-
relhe des ASCl1-Zelchens in A.(s.a.Tell 1 S.7) (Y )

SEE1F Rechnet den llert des GCURSOR in elne Adresse um (im
X-Register) die flUr die zuel folgenden Subroutinen notwen=
dig Ist.($CDF6 , SEDLB). ( X A)

SEDFG Bringt Punktuuster in A auf die Anzelge ,die Posltion
nuss zuerst mit SBR SCELF bLestirmt werden.Yenn man X nicht
verdndert,kann nan weltere Aufrufe folgen lassen,dic Muster
werden dann oncinandergereiht Auch mit CD 88 aufrufbar.

( X ZH A )

SEDSB Bringt ASClI-Zecichen dessen Code In A steht auf diec An-
zelge,dle Position nuss zuerst mit SBR $EELF bestimmt werden,
Wenn man X nicht verdndert,kann man uveltere Aufrufe folgen
lassen,dle Buchstaben werden dann aneinandergerelht.Auch mit
CD 8A aufrufbar. . XTN D

SDBBC XXXX (Auch mit Fh XXXX aufrufbar) Cas RXXX sind Z Bytes
Parameter,diec dem Unterprogramm Ubergeben werden.Diese Sub-
routine dlent als Ersatz fUr die nicht vorhandene Instrukti=
on LDZ S$XAXX, wobei XXXX die Adresse der Speicherstelle ist,
in der (und inn Jer folgenden) der Uert steht der ins Z-Regls-
ter geladen werden soll., A enthdlt nach dem RUcksprung den-

selben Wert wie das Zhl-Reglster. ( Z A)

SDDBY XXXX (Auch nit FG XAXX autrufbar) Das Unterprogranm
dlent als Ersatz fUr dlie nicht vorhandene Instruktlon
STZ $XXXX. Der Inhalt von Z wird In der Speicherstelle mit
Adresse XXXX und dJer folgenden abgespelchert.,Nach dem RUck-
sprung enthdlt X den Uert XXXX+1l, A enthdlt den Wert von IL.
«C X A )

$SELSY1 (auch mit CC AL aufrufbar) VWenn dJdle BREAK/O!-Taste ge-
drUickt wurde,ist das Z-Flag =1 sonst = O «( =)

$SEE22 Berechnet aus dem lert In A (0-155,Spal tennummer) den
fUr die Subroutinen SEGCFG und S$ENSB.(s. auch Unterprogranm
SCEL1F) ( X A)

--« S¢ite S h ===
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$EDB1 (auch mit CD 8E aufrufbar) Erh8ht den GCURSOR ($7875)
falls dieser kleiner als &9C ist (156), sonst wird er nicht
er nicht erhtht, und beim RUcksprung Ist C=1. ( A)

SED4D Bringt das ASCll-Zelchen In A auf dle Anzelige an der
momentanen GCURSOR-Positlon ($7875).Danach wird der GCURSOR

um 6 erh8ht. XATZY)
$ED57 Bringt das ASClI-Zelchen In A auf dlie Anzelge an der
momentanen GCURSOR-Poslitlion., ( XA Z)
$EG69 Erzeugt Ton wiec bel BEEP 1 ( A X ZL )
$EGGF Erzeugt eln Ton mit Linge X und der Tonhthe ZL.Dle \erte
sind wie bei BEEP. ( A)
$CAS58 (auch mlIt CD 42 aufrufbar) Unbedingter Sprung Ins BASIC.
Stack wird geldscht, k2 )
$DU2B LYscht Input-Buffer ($7BBC bls &/BFF) ( XY ZL A )

$EDC1 Rettet den Anzeigeinhalt In Form von Punktmusterkolonnen
nach §7B10 ff. G iy A W

$EE71 (auch mit F2 aufrufbar) 18scht die Anzeige ( A Z )

--% S¢ite S5¢ *--
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Wohin mit den Maschinenprogrammen ?

Die letzten Selten,zusammen mit den Instruction-set-BlYttern
und den Programmbelsplelen,sollten genlgen,damit man Maschlinen-
sprache-Prograrme selbst schreliben kann.

Da man im Hormalfall melistens BASIC mit Maschlnensprache
zusammen verwenden wlird,stellt sich das Problem,wohin man die
Maschlinenprogramme setzen soll.Drel Bedlingungen sollten erfllilt
seln:

- Dle Maschinenprogramme sollten so plaziert werden,dass sle
durch DIM ,CLEAR und ErYffnen von Varlablen mit zwel Buch-
staben nicht gel8scht werden k¥Ynnen,ebenso darf das Erstel -
len neuer Programme die Maschinenprogramme nicht 18schen.

- Dle Maschlinenprogramme dlUrfen durch EInflgen neuer Pro-
grammzellen nicht verschoben werden,da sonst dle absoluten
Adressen nicht mehr stimmen.

- Nach MUglichkeit sollten slich dle Maschinenprogranme zu-
samnien mit den BASIC-Programmen auf Cassette spelichern
lassen,

Diese Bedingungen werden alle erflllt wenn man wie folgt vor-
geht:Man reserviert die ersten Zellennummern (z.8.1-19) .Wenn
man nun eln Maschlinenprogramm geschrieben und getestet hat
(letzteres macht man mit Vortell im frelen Speicherraum),er-
stellt man elne Programmzeile die z.B. so aussieht:

"
.
2. I R I T T N R Y

Man schrelbt soviele Punkte,wle das Programm Bytes hat.Nun

kann man das Programm mittels POKE (oder mit dem Editor,s.Bei-
spiele) Uber die Punkte schreiben.Von jetzt an darf man einfach
keine Zellen mit kleineren Hummern elngeben,mit h8heren Num-

mern kann man ungest8rt weliterprogrammieren.Eine solche Zeile
sfeht manchmal recht seltsam aus,z.B.so:

Tty 7 > .xT hpi 88 >8.a 9 207 3..."

Doch nun sind alle drei Bedingungen erfUllt.Wichtig ist nur,
dass man genau aufschrelbt,welche Maschlnenprogramme wo enden,
damit man beim Anhdngen von neuen Programmen nicht lange nach
der Adresse suchen muss.Wenn man Programme hat,die ldnger als
elne Zelle sind,muss man sie In Teile zerlegen und mit
SprUngen verbinden.Beim Editor (s.Beisplele) sind dle Maschi-
nenprogramme auch auf dlese Velse '"verpackt'.

Eine andere MBgllchkelt, Maschinenprogramme unterzubringen,
Ist das Reservieren von Speicherplatz mit NEW (s.Seite 2a),
Vorallem flir 14ngere, nicht von BASIC-Programmen abhdngige
Programme empflehlt slich dlese MBglichkelt

-=* Sejte € w=--
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Programmiertricks

Da es manchmal n8tig ist,relocierbare Prograrme zu schrelben,
wird man bald elnmal z.B. den relativen Jump-to-Subroutine ver-
mlissen.Im folgenden sind Tricks notlert,mlt denen man dleses
und dhnlliche Probleme 18sen kann.

l.Relatlives JSR

Das Problem besteht darin,auf dem Stack elne RUcksprungadresse
abzulegen:

TFR PCoX * Programmzdhler nach X laden.
LDA #S0¢ = * in X die RUcksprungadresse
ADDX ;A * berechnen,

PSHX ~_» RlUcksprungadresse auf den Stack
(B)BRA $XX * elgentlicher Sprung.

XXXXX * hlerhin erfolgt der RuUcksprung,

* Dieser Wert richtet slch nach der Anzahl Bytes,die zwischen
dem TFR PC,X und der beabsichtligten RUcksprungadresse liegen.

dlzierter S ) Y J Z
Manclmal stbrt es, dass nur mit X Indizlert gesprungen werden

kann. ! nden elne "NUcksprungadresse® aus elnem Reglster auf den
Stack getan wird,kann man dleses Problem 18sen:

PSHY oder PSHZ *» Pseudo RUcksprungadresse aud d.Stack.
RTS * “RUclksprung'" ausflhren,
B“g[ssn[“ng “!S(“llgu

Es kommt vor,dass man am Ende elnes Unterprograrmms die Ruck=-
sprunzadresse ll8schen mbchte,z.B um cire Unterprogrammebene zu
Uberspringen,Mit Hilfe cines Befehls flir das sonst nutzlose
Register Q 1Hdsst slich dies machen ohne Verlust von Reglsterin-
halten:

PULO = 2 Bytes vom Stack holen (Code FD 3A)

TFR zwlischen Y und 7

Vom Befehlssatz her kBnnen mlit TFR nur Daten aus X In Y oder Z
bzw umgekehrt transportiert werden,lliecderun mit dem Stack kann
man auch direkt zwischen Y und 7 .Daten austauschen:

PSHZ bzw, PSHY * 1 bzw X abspeichern.
PULY Dbzw. PULZ *» X bzw Z wieder zurlUckholen.
Er fehlendes CLRA
Das LBschen des Registers A als l-8yte=-Befelhl ist nicht vorhan-

den.Da aber QL immer* gleich 00 ist,lkann LDA;QL (&34) als Er-
satz fUr CLRA benltzt werden.

* Dieses "lrwer'" ist nlcht 100% erwlesen,in der Praxis Faben
slech jedoch noch nie P'robleme gezelgt.

--% Seite Gb *--
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Programmbelspiecle
Da das Maschlinenprogrammlieren ohne geelgnete Elingabemdpglich-
kelt sehr mUhsam ist,wird hier als erstes Programm eln klei=-
ner Editor gezelgt.Da slich dle Startadresse des Programmspel-
chers belm Elnsetzen des MNoduls verschliebt (s.a.Teil 1,S8.3),
Ist das Maschlinenprogramm In 2 Verslonen geschrlieben,Im Basic-
tell mlUssen Hichtmodulbesitzer dle unterstrichenen Adressen wie
folgt dndern: &38FB wird zu &ULOFB ,L&38D7 wird zu &40D7.Die Zei-
le 1 Ist vorgesehen,falls man eln Autostart~Progranm neben dem
Editor Im Speicher hat.Man setzt fUr XXXXX dann die entsprech-
ende Zahl eln,sie puss jedoch uynbedingt S-stellji sejn damit
sich nichts verschlcbtl!l (fUr 400 schrelbt man also 00400 1)
Wer nicht derartiges haben will,crsetzt ARUN durch END,l8sst

d [ le l

BASICTEIL:

1:ARUN :GOTO XXXXX
9.t n (30 Paukle)

LR N B B I R A R I L I B B L B B

3:“.’..0.“.0'.......!.00.'00..‘.0‘0..l........b..l.'..“ (54 P““k‘.)

110:"A"AREAD S:CLS :INPUT "Adr X=";X

111:K=S

112:"S"WAIT 0:N=K:GOSUB 140:CLS :PRINT Z$;" : '";:N=PEEK K:
CALL O38FB,N:PRINT Z$;"==>";:|=0:J=0

114 :CALL &38D7:A=PEEK &714LF:|F A>31GOTO 114

11G:1F A>15G0TO 2+(A-1G)+122

118:PRINT CHRS PEEK &71LE;:|=1G#*|+A:J=J+1:1F J=1GOTO 114

120:POKE K, 1:K=K+1:G0TO 112

122:G0T0 111

124:K=X:GOTO 112

126:K=STATUS 2:G0T0 112

128:CLS :INPUT "Adr=";K:G0T0 112

130:CLS :INPUT "Runadr=";K:CALL K:GOTO 112

132:G0T0 112

134:K=K-1:00T0 112

136:K=K+1:G0T0 112

138:H=K:GOSUB 140:CLS :PRINT Z$;":";:FOR L=0TO 6:N=PEEK K:
CALL &38FB,MN:PRINT Z$;" ";:K=K+1:MEXT L:GOTO 114

140:M=N: |F N)&?FFF!ET u=-65530+v

142:CALL &38FB ,H:RETURN s

144 :"D"AREAD t:GOSUB 140:PRINT N;" = &";Z$:END

MASCHINENSPRACIHIETEIL:

Assemblerschrelbwelse mit RAM=Modul ohne RAM-Modul
LBL A JSR $E243 38D7: .BE E243 L0D7: BE E243
STA $T1LE 38NDA: AE 714E 450DA: AE 71LE
JSR $SED7D 380D0: BE ED7D LODD: BE ED7D
BCS L8L D 38E0: 83 OF 4L0EO: 83 OF
LOXH #$39/3541 38E2: 43 39 40E2: L8 41
LDXL #$25 38EL: LA 25 LOEL: LA 25
LDZL #5038 38E€: GA U8 LOEG: LA US
LBL B CHPA X 38E8: U7 LOE8: 07
HiCcX 38E9: 44 LOE9: 4§
BEQ LBL C 38EA: 3B 02 LOEA: 8B 02

-=-« Scite 7 »=--
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RDZL LBL B 38EC: 88 06 LOEC: 88 06
LBL C LDA ;ZL 38EE: 24 LOEE: 24
ORA #310 38EF: BB 10 4OEF: BB 10
LBL D STA $714F 38Fl: AE 714F LOFl: AE 714F
RTS 38FL: 9A 4OFL: QA
LBL E LDYH #4871 38FB: 58 71 LOFB: 58 71
LDYL #%FO 38FD: 5A FO LOFD: 5A FO
CMPXH #$00 38FF: 4C 00 LOFF: &C 00
BEQ LBL F 3901: 88 09 4101: 8B 09
LDA ; XH 3903: 84 4103: 84
CHHNA 3904: F1 L10L4: F1
JSR LBL G 3905: BE 3919 4105: BE L1119
LDA ; XH 3908: 8L 4108: 84
JSR LBL G 3909: BC 3919 4109: BE 4119
EBL F LDA s XL 390C: 04 410C: O4
CHHA 390D: F1 410D: F1
JSR LBL G 390E: BL 3919 4L10E: BE 4119
LDA ;XL 3911: 0L 4111: 04
JSR LBL G 3912: BE 3919 4112: BE 4119
LDA #500 3915: B5 00 4115: B5 00
STA oY 3917: 1E L117: 1E
RTS 3918: 9A 4118: 9A
LBL G ANDA #30F 3919: B9 OF 4119: B9 OF
ORA 1330 3918: BB 30 411B: BB 30
CMPA  #353A 391D: B7 3A 4L11D: B7 3A
BLO LBL H 391F: 81 02 411F: 81 02
ADDA #3506 3921: B3 06 4121: B3 06
LBL H STA Yt 3923: 51 4123: 51
RTS 392L: QA 4124: SA
FCB $4C,$0A 3925: 4C 0A 4126: 4C 0A
FCB $08,8$18 3927: 08 18 4127: 08B 18
FCB $52,34D 3929: 52 4D 4129: 52 4D
FCB $58,858 392B8: 48 58 4128: 48 58
FCB $53 392D: S3 412D0: 53

Anmerkung; FCB hedcutet Form Constant 8yte,man benltzt diese
Bezelichnung um anzugeben,dass das folgende elnzelne Bytes
sind,dle nicht zum Prograrmm geh8ren., (Assemblerschreibweise)

d

Adresse ,DCF"A" :Startadresse festlegen.Es kann nun noch eine
zwelte wichtige Adresse elngegeben werden.(X-Adresse)

DEF "S" :Start des Editors,Startadresse und X-Adresse bleiben.
Der Editor zelpt 1inks dlo Adresse an,daneben dle Daten und
elnen Pfell ==), ;

S :Anzeige der Startadresse

X :Anzelge der X-Adresse

H :Anzelge des ersten frelen Bytes (STATUS 2)

M :Anzeige der eingegebenen Adresse

R :Start cines Maschinenprograrms ab der eingegebenen Adresse

L :Anzelpre der folgenden 7 Speicherstellen

CL :18schen der Eingabe

4+ bzw. # Anzclyre der ndchsten bzw letzten Spelicherstelle

Hex=Z1ffern :Datenelngabe,nach zwel Tastendrlcken werden die
Daten cingeschriecben und dle ndchste Speicherstelle angezeigt

Zahl ,DEF "D":Umreclnung von Dezimal in lexadezimal

-=-* Seijle § *=-
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Hichtigz: Dle folgenden Programme starten alle bel $4700.Auf
dlese Welse k8nnen sowohl Nicht=Modul=- als auch Modulbesltzer
(letztere nur,wenn der Programmspelicher nlicht sehr voll ist)
die Programme ausprobieren.Wem das Programm gefi11t,wird es so-
wieso In elne Programmzelile (s.S.6 ) verfrachten,und muss dann
die absoluten Adressen so oder so dndern.

CODESCHLOSS:

LBL A JSR LBL C 4700: BE 4716 *Dreimal hintereinander
CMPA [I357] 4703: B7 B3] *Tastaturabfrage und tes-

BBHE LBL A 4705: 99 07 =ten ob Code richtig.

JSR LBL C L707: BE L7716 *Uenn falsch Sprung zum

cMPA [7343] 470A: B7 [ig *Anfang,sonst welter

BBNE LBL A 4L70C: 99 OE

JSR LBL C L70E: BE L716

cMPA  [FEE]] 4711: 87 By

BBNE LBL A 4713: 99 15

RTS L715: 9A

LBL C LDYH #3503 4L716: 58 03 *Tastaturabfrage,

LBL B DECY 4718: 56 *nach jeder Abfrage Z&hler
CMPYH #$00 4719: 5C 00 *ernicedrigen,wenn 0 Sprung

BEQ LBL D 4L718: 88 16 ~zu LBL D
JSR SEL2C 4L71D: BE EL2C =*warten bis Keine Taste

CMPA #3500 L720: £7 00 *gedrlicke
BOME LBL B 4L722: 99 0OC
LDYH ¢#s$03 L724: 58 03
LBL E DECY 4L726: 56 *warten bls Taste losg
CHMPYH #3500 4727: 5C 00

BEQ LBL D 4L729: 8B 08
JSR SEL2C 4728: BE E4 2C

CMPA #$00 4L72E: B7 00
8BEQ LBL C 4L730: 98 0OC
RTS L732: 9A
LBL D LDXL #3510 4L733: LA 10 *Ausschaltprozedur,wird im
LDXH #37A L735: L8 7A  =*Cegensatz zu $CD71 durch
LDA #3550 L737: 85 50 *0N nlcht unwirksam
LDZL #SOF 4L739: 6A OF
LBL F STA S X+ L738: 4l
IHCA 473C: DD
RDZL LBL F 4730: 88 04
OFF L73F: FD 4C *Eigentliches Ausschalten
RTS L741: 9A
BASICTEIL:

1:ARUN :GOTO 00200 g
(hler zwischendrin Platz fUr Editor)
200:WAIT 0:PRINT "Password ?":CALL 44700:END

Mit diesem Programm Ist der Rechner fast perfekt vor unbefugtem
Gebrauch geschlUtzt.B8elm Einschalten mllssen In kurzer Zeit drei
Buchstaben In der richtirgen Relibenfolge gedrlckt werden,sonst
schaltet der Rechner wiecder aus.Dle cingerahmten Bytes sind die
ASCl1-Codes der Buchstaben,im Beispiel sind sle S,il,A.Das Pro-
grana kann nur durch Betdtlgung von ALL RESET unterbrochen wer-
den.Also slich den Code gut merken |

-=* Sejte 1 *--
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SOUNDGEHERATOR : MIt BEEP lassen sich nur relatlv elinfache THne
erzeugen,mlt diesem Prograrmm soll dem abgeholfen werden.

LBL A LDA $71LE L700: A5 71LE *Intervallldnge holen
STA sZL 5703: 2A
LBL B RDZL LBL B L704: 88 02 *Intervallwarteschleife
PLDA $F008 4706: FD A5 FO0O08
EORA #8540 470A: BD 40 *Lautsprecherblt inver-
PSTA $F008 L70C: FD AE FOO08 »tieren
MADD $714E,[ 01 4710: EF 71LE »Intervall erh8hen
BBNE LOL A L714: 99 16 *wenn <20 wlederholen
L8L C LDA $71LE 4L716: AS 714E *dasselbe nochmals
STA sZL K719: 2A
LBL D RDZL LBL D 471A: 88 02
PLDA $FO003 L71C: FD A5 F0O08
EORA #8$40 4720: BD 40
PSTA $FOU3 4722: FD AE FOO03
MADD $71LE,[SFF] 4726: EF 714E [FF]
BBME LBL C L72A: 99 16
JSR $EL2C 472C: BE EuL2C *Tastaturabfrage
CMPA #SOF L72F: B7 OF *wenn Taste <>0FF zum
BBNE LBL A L731: 99 33 *Anfang springen
RTS 4733: 9A ~Ende

Durch Aendern der clngerahmten Bytes kann man belnahe unbe-
grenzt viele "Sounds" erzeugen.Ausprobleren |

DISPLAY INVERTIEREN/BLINKEHMDE ANZEIGE

LBL A LDYH #s870 4700: 58 70 *Adresse flUr Block 1+3
JSR LBL B 4L702: BE L708B *lInterpg.:inverticren
LDYH #3871 4705: 58 71 *Adresse flUr Block 2+4
JSR LBL B L707: BE L70B «*linterpg.:Invertieren
RTS 4L70A: SA *Ende
LBL B LDYL #3500 4708: S5A 00 *lInterprogramm:
LDZL #54D L700: BA 4D *2 Blocks Iinvertieren
LBL C LDA AV 470F: 15 :
EQRA #SFF 4710: BD FF *Byte invertieren
STA 4% b o 4712: 51
RDZL LBL C 4L715: 88 06 xSchlelfenzdhler
RTS L715: 9A

Das Prograsm kannelnfach mit CALL &4700 aufgerufen werden,eine

bl Inkende Anzeige ergibt sich durch folgendes BASIC=Progrdmn-
chen: :

200 "B"CALL &S300:MAIT 10:PRINT :GOTO 4006
Es wird jeweils der ganze Anzeigeninhalt in kurzen Abstdnden
Invertiert.
Einzelne Telle der Anzeige zu invertieren ist wegen der kom-

plizierten Speichervertellung ziemlich schwierig.(s.a.Tell 1,
S:57:)

--+ Seite 10*--
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SPREIZSCHRIFT Dies ist nun dle schnelle Verslon des Programms,
das In BASIC Im Teil 1 Seite 7 beschrieben wurde.

LBL A LDA o X* 4L700: 45 *Buchstaben holen
LDYL #3A0 L701: SA AQ *Adresse der Zelchen-
LDYH #SFC 4703: 58 FC xtabelle vorbereliten
SBCA #%20 4705: Bl 1F
LDZL #8004 4707: EA 04

LBL B ADDY ;A 4709: FD DA *ASCl|I-Code mlt 5 mul-
RDZL LBL B L70B: 88 0L *tipllzieren
LDZL 4304 L70D: GA 0L

LBL C LDA LY+ L70F: S5 *Spaltenmuster holen
PSHS X 4L710: FD 88
PSHS A 4712: FD C8
JSR $EDEF L714: BE EDEF =ltuster auf dle Anzeige
MADD $7875,$01 L717: CF 7375 01 ~GCURSOR erh8hen
PULS A 4L71B: FD 8A
JSR SEDEF 471D: BE EDEF »dasselbe wle oben
MADD $7875,301 4720: EF 7875 01
PULS X L724: FD OA
RDZL LBL C 4L726: 88 19 *Buchstabe fertlg ?
MADD §7875,3%01 4728: EF 7875 01 #Zwlschenraum lassen
LDA WX 472C: 05 *ndchster Code = 0 ?
BBNE LBL A L72D: 99 30 *wenn nelin:zum Anfang
RTS L72F: 9A *Ende

MIt diesem Maschlinenunterprogramm kann man nun cine beliebige

Textvariable in Sprelzschrift ausdrucken,sle muss aber lmmer

am schluss 1 el Z haben | Ein Belispiel:
300:A$=""SHARP PC=1500":CALL &u700:PRINT:END

Die Schrift fdngt dort an,wo der GCURSOR vorher stand.Es slind

darum auch kombinlerte Anzelgen miyl lch:

300:WAIT O:PRINT "Top new !";:A$="PC~1500":CALL &L700,AS$
tWAIT:PRINT:END

-=-* Seite 1] *-~-
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Kurzer Hardware-Ueberbllick
Wer sich mit Maschinenprograrmen befasst,wird Uber kurz oder
lang auch elnmal gewlsse Hardvarewlnsche haben.

Wer sich schon mit Digitaltechnili und Computerhardware be-
fasst hat,wird keine Probleme haben,Sehr empfehlenswert ist
elne Service-Anleitung des PC-1500,die in ZUrich z.B. bei
FACIT=ADDO erhditlich sein soll.Sle enth¥1t dle Anschluss-
schemen und Pinbeschrelbung des Prozessors LH 5801 und des
Unlversal-Peripheriebaustelns LH 5810 oder LH 5811;lUber die
Programmlerung des letzteren wird leider nlichts gesagt.Ferner
sind eln Schaltschema sovie die Platinenlayouts vorhanden.Auch
der Clock=-Baustein wird beschrieben.Der Selbstbau von Inter-
faces sowle Spelchererweiterungen wird sehr erlelchtert,weil
als Spelcher-I1C's (auch im kodul) die bekannten 8 *= 2033 Byte
CMOS-RAMs G116 von TOSHIBA verwendet wurden,dle Decodlerungs-
und Buffer-I1C's sind Bausteine der neuen HCMOS-Serie,welche
pinkompatibe]l zu den TTL=IC's der SN 74 (LS)XXX-Serie sind.
(Dlese HCMOS sind 2,8, bel OMNY RAY in ZUrich unter der Re-
zeichnung MC 74ICXXX erlH1tlIch).Nle Adressdecodlerung Ist
z,B.mit einen 74HC138 und einem 741IC139 aufgebaut,sodass alle,
die einlcermassen mit TTL vertraut sind,dle Schaltung sofort
begreifen.In lfl:riren hat es in Rechner selbst noch relativ viel
frelen Raum,uo sick mit otwuas Geschick leleht eln zusdtzlicler
6116 einbauen 1dsst.(Beil unseren Rechnern hat das wunderbar ge-
klappt ).Flir solche,'le sick Hrrern,dass es keln Cassettenin-
terface separat zu laufen giht,bat es in der Service-Anleituns
die Schaltung des Cassecttentells (1 IC plus ca 7 andere Teile).
Dem Hachbau scheint also nichts Im Yeg zu stehen....

- Spitp 12 -
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NEMORY-MAP, Uebersicht

0000..37FF

3800..3807
3808..3FFF

Freler Raum fUr zukuUnftige User-Memory-Erweiterun-
gen,

Mit $K-ldodul: Frel fuUr BenlUtzer

Mit 8K-Modul: Reserve-Spelcher, ,Hauptspelicherbeginn
ohne oder mlt LK-Modul: nicht angeschlossen.

4000..4007
4008..47FF
L800..57FF
5800..5FFF
6000..6FFF
7000..71FF
7200, ./3FF
7400..75FF
7600, ,77FF

7800, .7BFF
7C00..7FFF

ohne oder mlt 4K-Modul:
Modul : Hauptspelcher
mit 8K=-Modul: Fortsetung Hauptspelcher

ohne oder mit 4K-Modul: Reserve/Hauptspelcher

mit bK- oder BK- Modul: Hauptspeicher

ohne Modul: nicht angeschlossen

mlt 8K-Modul: Hauptspelcher

ohne 8K-Modul: nicht angeschlossen

Freler Raum fUur zukUnftige User-Memory-Erwelterun-
gen.,
Anzelgzespelcher/Systembereich |
entsprechend 7000..71FF
entsprechend 7000, .71FF
entsprechend 7000.,.71FF
Systemberelch Il (s.zweltes Blatt)
entsprechend 7800..78FF jedoch WRITE-PROTECTED

Frel fUr BenUtzer,mit LK-

(s. unten)

8000..9FFF
A000,.BFFF

Frei flUr zukUnftige Systemerweiterungen
Mit Drucker/Plotter CE-150: ROM, CE-150-Software
ohne Urucker: nlicht angeschlossen

CUUO0. .FFFF

ROM: BASIC-Interpreter, Betrlebssystem

MEMORY HMAP des Systenbereichs:

Systemberelch |

(7G00 bis 71FF)

704E..704F
7050, .70FF

Anzelgespeicher, Block 1 und 3
Steuerbytes flr Mode,Winkeleinheiten etc.
Strinzvariable E$ blis 0$ (je 16 Bytes)

7100..714D
714LE..714F
7150..71FF

Anzeigespelcher, Block 2 und &
ungebraucht,frel fUr den BenlUtzer
Stringvariable P$ bls Z$ (je 16 Bytes)
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Systembereich

Il (7800 bis 76FF)

7800.,.784F
78063

7864
7865/

7867/
7869/

7866
78G8
736A

7868
7875
787C

7870
787E
788A
788D
7899/
/898
/839C/

789A
7890

/89E/ 789F

78A0D..788D

-78A0., . .A>
-78A6..AB

-78AC..B1

-7888,.8D

78C0.,.78FF

Prozessor-Stack

Oberes Byte der Adresse des RAM=-Anfanges.

(das untere Byte ist Immer 00)

oberes Byte der Adresse des ersten dem RAM-Berelch
folgenden Bytes. (Unteres Byte Iist immer 00)
Startadresse des Programmspelchers

Wert von STATUS 2 minus 1 (Ende der Programme)
Anfang des letzten mit MERGE geladenen Programms,
ohne MERGE-Anwendung glelich wle 7865 / 7866

BEEP ON/OFF-Steuerung : 0=0H , 1=0FF

Wert von GCURSOR (Anzeligespalten)

Wenn BI1t0 =1 blInkt der Cursor auf der Anzelge
wdhrend der Rechner im Unterprogramm 3$E243 ist,
ASCI I-Code des Zelchens Uber dem der Cursor blinkt
GCURSOR-PosItlon des blinkenden Zelchens.

Wenn Bit G=1 : Elngabe von INPUT veranlasst.
TRACE-Steuerung: 0=TROFF, 60=TRON

Wert von STATUS 3

ERROR-Nummer

Wert von STATUS 4 (letzte abgearbeitete Zellennum-
mer; 0000=kein Programm In Bearbeitung)

Beglnn des gerade in Bearbeltung befindlIchen Pro-
gramms (falls mehrere Programme mid MERGE geladen
sind; sonst gleich wie 7865 / /806

G-Byte Pointer, gebraucht bel Programnmabarbeitung.
erste 2 Bytes: Adresse Im Speicher, zwelte 2 bytes
: Zelllennuminer, dritte 2 Bytes: Beglnn des in Be-
arbeitung befindlichen Programms.

Ndchster zu berabelitender Befehl/Zelchen

Ndchster zu berabeltender Befehl/Zelchen nach ei-
nem Sprunbefehl

Ndchster Befehl/Zelchen,der nach
ten Ist.

Cibt den Ort, wo der letzte ERROR entstand, an
Ziel elner ON ERROR GOTO-Anwelsung; wenn Adresse
>= 8000, Ist keln OH ERROR GOTO gUltlg.
Stringvarlable A3 bls D$ (je 16 Bytes)

INPUT zu berabei-

7800..79CF
79DA

79DB7 790C
79€E0..75F3
79F4

Zahlenvariable A bis Z (je 8 Bytes)
Wenn = $55 dann ist der folgende Vektor fUr
gUltig (z.B. Papiervorschubtaste)
IRQ-Soft-Vektor

Druckersteuerung

CSI1ZE-Wert (darf auch grl8sser als 9 sein

IRQ

1!)

TAU0. .7A07
7A08..7A21

7A38..7AFF

ParameterUbergabe an BASIC-Befehle
Display-Buffer, enthdlt Display-Ilnhalt wdhren der
Eingabe.

BASIC-Stack

/B10..7B5F
7B60..78BAF
/BBU..7BFF

suffer fUr Stringverarbelitung (80 Zeichen)
Jutput-Buffer (PRINT-Anwelsung)
Inpuc-Buffer
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A) 2-Oparanden Akkumulator-8efahile
Hnem, ||MMED, |EXT, INDEXED REGISTER Erklaerung CC-Flags
Code| ?|Coda| #| X|, Y|, Z| #|XH|XL |[YH{YL|ZH|ZL|? Hi{V|Z|C
ADCA BY |2] AY [3]|03)13|23|1)a2]|02|92|12|A2|22|1| A + M + C » A (Addition mit Carry) o ofe (e
ANDA B9 |2] A9 |3|09]19](29]|1 AAM=A (Loglsche AND-Verknuepfung) .
BITA BF |2]| AF |3|OF|1F|2F|1 AA M (Versendert nur das I-Flag) .
CMPA B7 (2| A7 |3]07|17|(27|1]|86|0G|96|16|A6]|26|1| Verglalch von A mit M o|ofe|e
DADCA 8C|9C|AC|1 A*M+C~=A (Deximaladdition) oles|e
0S8CA aclic|2c|1 A =M= (NOT C) A (Dezimalsubtraktion) [e|e|=|-
EORA B0 (2| AD |3|oD|1D|2D}1 A4 M <+ A (Loglische EXOR-Varknuepfung) .
LOA BS [2]| A5 |3|05]|15[25]1|8% |06 |9% [14]|AL|26|1| M - A .
LOA+ Lk5|55|65(1 M + A, Indexregister srhoehen .
LDA~- L7|57|167|1 M + A, Indexreglister ernladrigen .
ORA BB [2]| AB |3|oB|lB[28|1 AV M+*A (Loglische OR-Varknuapfung) .
S8cA Bl |2| Al |3]01]11)21§1|80|00|90|10]|A0|20|1| A = M = (NOT C) = A (Subtraktion) eleoje (e
STA AE |3|O0E|1E[2€E|1|08|0A |18 |1A|28(2A|1| A =M
STA+ 4151|611 A =M, Indexreglister erhoehen
STA- 43|53|163|1 A +M, Indexregister ernledrigen
L
8) Nur-Akkumulator=-Befehla E) Sprungbefeahle
Mnem,|Code| #| Erklaerung Hlv|Z|C BRANCHES BACKBRANCH |B'PAGECALL| Sprungbedingung
Mnem. f|Mnem, f |Mnem, ’
CNA Fl | 1|Halbbytes tauschen n
JECA | OF | 1]A ernledrigen *|*|*|*| |8cc |s1|2|BBCC [91)2[ccC [C1[2| C=0 (Reglister < M)
INCA | 0D | 1{A erhoehen *|*|*|*| |scs |s83|2[8BCcs |93]2[{ccs |C3[2| C=1 (Register d>= M)
INPA | FOBA| 2| Inputport = A - BeEQ |88|2|8BEQ [98)2|CEQ |CB8|2| Z=1 (Reglstar = M)
LSLA 09 |1]A Vinks schieben (1)« . BHC 85| 2| 88HC | 95}2|CHC csl2| Heo
LSRA DS |1|A rechts schieben (2)]|= . B8HS 87| 2|88HS |97|2|CHS c7l2| H=1
ROLA | 08 [1/A 1inks rotieren (3)]e *| |eNe |89|2[8BNE [99[2|CNE |C9|2| Z<0 (Reglister <> W)
RORA | 01 [1|A rechts rotleren (4)|e *| |8ra |2€|2|88RA [9E|2|CAL |CD|2| unbedingter Sprung
avc 80| 2(8BVC |90D|2 V=0
(1) LSLA: (2) LSRA: BVS 8F|2|8BVS |[9F|2|CVS CFl2]| V=1
(] (] < neze lesl2 (ZL=1) <> &FF
9 PN PR LS e e s P s l 1
Al B B B Mnem.| EXT. INOEXED| Erklaerung
(3) ROLA: (&) RORA Code| | ,X |?
JMP BA | 3| FOSE |2 unbedingter Sprung
JSR BE |3 Sprung Ins Unterprogranm
RTS 9A |1 Ruecksprung aus dem Unterprogramm
D) Indexreglsterbefehle
Mnem, |X Y i 4| XH YH in elXL YL ZL|?| PC AR #| Erklaarung Hiviz|c
ADD.;A| FOCA|FDDA| FDEA| 2 Reglister ¢+ A = Register
CHP, . &C 5C 6C |2|NE|SE}BE|2 Vergleich von Reglstar mlt M|=je|e}e
DEC 4“6 56 66 |1|FO42|FOS2|F062]2|%2|52]62(1 Reglster arnledrigen SIS|S|S
INC 1 54 64 |1 FOLO|FOSQO|FD60|2|40|50)60)1 Reglister erhcaghan SIS|S|S
LD..? Y} 58 68 |2|WA|SA|BA|2|BA 3 |AA 3| M + Reglster
Lox ; FDla3|FD28|2 FDS8|2|FO48|2| Reglistar =+ X
STX ; FOSA| FOBA |2 FOSE|2|FO4E|2]| X = Reglistar
C) Nur~-Spelchar-Befehle F) Push/Pull-Baefehle
Mnem, |EXT. INODEXED Erklaerung Mnem, A X Y 4 ¢ Erklaerung
Code| ¢|, X|,Y|,2Z]|? H V| Z|C
PSH. FDCS8 FD83 FD98 FDA8 2 Reglster = Stack, S ernled.
MADD €F |u|ur|sFlsrl2| M « | - ol ol ol e PUL. FODSA FOOA FD1A FD2A 2 Sctack = Register, S erhoeh.
HAND €9 |L[L9]|S59]69|(2| M Al =M .
MBIT | €0 |u|uo[sof6D|2| M A 1 (cC) . G) Uebrige Befehle
MOR EB |W|L4B|SBIEBI2 | M VI =M .
MTF, X F5 1] Xe) = (,Y+) Mnem, [Code|?|Erklaerung|Mnem.|Code| ?|Erklaerung
leichenerklaarung: CLRC F3 1/0 »C DOFF | FOC1|2|Anzelize aus
SETC F8 1{1 =»C DON FOCO|2|Anzeige ein
A 1 Logisch AND V 1 Logisch OR CLRI FOBE|2]0 =i NOP 38 1| kelne Qparation
“ 1 Loglsch EXCR -+ 1 Datenrlchtung SETI FO31|2|1 =1 QFF FOUC|2]PC-1500 ausschalt,
* | betreffendes CC-Flag wird gesendart LDA;CC|FDAA|2]|CC = A RTI 8A l{interrupt-Ende
§ 1 CC-Flags werden nur bel den 8-81l¢C STA;CC|FOEC|2|A =CC WAL FOBil!2]interrupt erwarten
INC/DEC~-Befehlen veraendert
¢ : Anzah] Bytes slner instruktion
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