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Vorwort

Das DEVPAC von HiSoft ist weitgehend als das umfangreichste Software-Werkzeu
fir die Programmierung im Maschinencode anerkannt. Es umfafit nahezu alle Mog-
lichkeiten bedeutend gréBerer Systeme und ist das Ergebnis jahrelanger Entwicklung
und Erizhrung

Wenn Sie als Benutzer fest eingebaute Funktionen verwenden wollen, mit denen Sie
im BASIC die Hardware ansprechen kénnen, sollten Sie als Erginzung das
Firmware-Handbuch .SW158” von Schneider erwerben.

e Seiiennummern sind 1n der Form

{Fapitel).(Seite)

)
anvoegthen,

Darstellung in diesem Handbuch

Beachten Sie bitte die Art der Darstellung in den Veréffentlichungen der Schneider
Computer Division, um die unterschiedlichen Verarbeitungsméglichkeiten und Ab-
lanffolgen in den Computerbefehlen zu erkennen.

] (a1

Text, der Uber die Tastatur eingegeben wird, wird in OCR-B dargestellt:
10 FORN=TTO:

r‘ng“ ben, die zur leichteren Lesbarkeit zwar moglich, aber nichr unbedingt notwen-
sind, ucrdun in Helvetica 75 dargestellt.

3
~

54

L]b

Funktionstasten werden in eckigen Klammern eingeschlossen

Pl Als Kommando, ohne ein Zeichen auszugeben

(E SCI

nein erklirende und beschreibende Texte werden in kaum unter<ch1cdlmher
gestellt, d. h. Century, Palatino, Times usw.
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Binary-digits) und kein Mensch hat das Muster fiir alle Befehle im Kopf {oder mochte
na \.Hngéscn). Das missen Sie auch mcht: Die Assemblersprache retter Sie davor, in-
dem sie fur jecen Maschinencodebefehl eine auf dem Englischen basicrende und an
der Anweisung orientierte Verschlisselung bereithile.

So kénnen Sie ein Programm in einer niederen Sprache erstellen, indem Sie Merkna-
men als Befehie bentitzen, die jeweils eindeutig einem Maschinencodebeichl entspre-
chen. Dann missen Sie Thr Assc'nbhrpro"rdrnm in den Maschinencode umsetzen
( ass mhhnrc ). Dazu verwenden wir einen Assembler. GENA3J ist ein Assembler fir
ZSC Mikroprozessoren und enthilt einen eigenen Datenaufbereiter (Editor), der es
en umovl‘"‘u das Assemblerprogramm zu erstellen und dann auf einfache Weise
im Dxdlog zu S:SL.:.b lieren (in den Maschinencode umzusetzen).

Gelegentlich wollen Sie vielleicht einen Teil eines Maschinencodes anschauen und
versuchen, zu '«crszchcn wie er abliuft. Dazu wollen Sie den \"IaQChincmcode umsc'-
in die entenrechende Assem mu—bc fehle, damit er leichter verstindlich 1st. Ein

m, das diese Rickwirtsumsetzung durchfvhry, wird als Dxnss:mb:u be-

\
zeilinnet,

Sie hatten vielleicht gern noch zusitzliche Méglichkeiten, die Thnen helfen, das Ma-
5chm<.npro§3ramm zu verstehen; wie ein Befehl den Zustand des Prozessors verindert
- so dafd Sie im Einzelschritt das Programm Befehl fur Befehl ablaufen lassen kén-
nen, um’ zu erfzhren, wie die Z80-Register und Anzeiger (Arbeitsbereich des Prozes-
sors) durch die Ausfihrung eines Befehls sich 4ndern. Sie méchten vielleicht eine
ahl von Befehlen ab]surcn lassen und dann anhalten, um den Zustand des Rech-
s ochen, d.h. Sie wollen einen U *(ubruhur%punh im Programm set-
zer, an dem die Ausfuhrunv anhilt. Ein Programm, das alle diese ?\xmhchkextcn
bieret, wird als Debugger bLlClChﬂLt und hilft Thnen, die schrecklichen kleinen Feh-
ler auszumerzen.

MONA3J ist ein kombinierter Disassembler/Debugger, der Thnen viele michtige
Kommandos zur Verfiigung stellt, die helfen, Maschinencodeprogramme zu erfor-
schen und zu verstehen.

S:s';'icl dariber, was DEVPAC fiir Ste bereit hilt. .

Fiwas durcheinander? Wir hoffen nichd
;zigcdmdxg. Gut, dann wollen wir ein Assemblerprogramm erstellen:

Leven Sie Thre DEVPAC-Kassette in den Datarecorder des CPC464, driicken Sie die
Taste [PLAY] und geben Sie iiber die Tastatur

RUN" [ENTER]

en.

Nach kurzer Zent erscheint
Lcad Address?

auf dem Bildschirm. Lassen Sie den Datarecorder in dem Zustand, wie er ist und ge-
ben Sie iiber die Tastatur

1000 [ENTER]

¢,
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Nun wird der Assembler in den Speicher des CPC 464 geladen und zwar ab Adresse
1000 Nach dem Laden (es dauert ungefihr 135 Sekunden) lzuft der Assembler auto-
matisch an, gibt eine Bereitschafismeldung und das Zeichen *>" am Bildschirm aus,
dem der normale Cursor folgr. Driicken Sie [CAPS LOCK] und geben Sie

110, 10[ENTER]
em.

Sie erhalten dann auf der linken Seite des Bildschirms die Zahl 1Q, gefolgt von einem
Zwischenraum. Wir kénnen nun einige Assemblerbefehle eingeben, indem wir jede
-1

Jeile mu [ENT!:H] abschlieflen. Die Zeilen werden dann mit dcr binks angcgebemn

Zetlennummer in das Programm eingestellt.

Geben Sie nun ein:

ENT $ [ENTER]
! LD B,26 [ENTER]

: LD A,"A" [ENTER]
LOOP:CALL#BB5A [ENTER]
INC A [ENTER]

DJNZ LOOP [ENTER]
RET [ENTER]

Abschlieflend geben Sie [CTRL]C ein — d. h. halten Sie die Taste {CTRL] gedriickt
und driicken Sie C. Sie sind nun wieder im Kommando-Modus des Editors, wieder
mit dem Anforderungszeichen ">,

Listen Sie Thr Programm auf, indem Sie
L [ENTER] eingeben.
Beachten Sie, wie das Programm ordentlich in Spalten aufgelister wird.
Was macht nun das Programm und wie bringen wir es zum Ablauf?
" Nun wollen wir das Programm zeilenweise untersuchen:
10 ENT 3

Dies teilt dem Editor lediglich mit, dafl bet Ausfithrung das Programm an dieser §
le zum Ablauf beginnen soll. ENT erzeugt keinen Maschinencode, es wird als
Assemblerkommando bezeichnet.

20LDB,26
Dies stellt den Wert 26 in eines der Z80-Register und zwar in Register B.

30 LD A,"A"
Dies stellt den Wert des ASCII-Zeichens ' A ' in das Z80-Register A

40 LOOP:CALL#BB5SA

Ein CALL-Befeh! wird benutzt, um eine Unterroutine irgendwo im Rechner
rufen. Die Subroutine an der Stelle #BB5 A ruft eine Routine im Betricbssyste
auf dem Bildschirm jeweils das Zeichen darstellt, das sich im A-Register befinc
dann auf den Befehl zurickkehrt, der dem CALL folgt. Es sollte jerzt also ' A
geben werden.
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50 INC A

Dies erhght den derzeitigen Wert des Registers A um 1. Da alle ASCI-Zeichen cinen
aufsteigenden Wert haben, steht B im Register A

60 DJNZ LOOP

Dies ist ein ziemlich michuger Befehl. Er fihrt folgendes aus. Vermindere den Wert
im Register B um 1; untersuche dann den Wert im Register B auf Null und verzweige
nach LOOP, falls der Wert nicht Null 1st.

Wir kénnen mit diesem Befehl somit eine Folge von Befehlen 6fter wiederholen, un-
gefihr so wie eineFOR . . . NEXT-Schleife.

Da hizr das Register B den Wer 26 hatte, wird es durch DJNZ auf 25 vermindert
(weil B onicht C) nach LOOP verzweigt. Nun gibt der Befehl bei LOOP wieder

in Reaister A aus und "B ' wird angezeiet.
2 () [,

Dann wird A wieder erhoht (* € ') und wir kommen erneut zu DJNZ LOOP. Wir
bleiben also 26 mal in der Schleife bis das Register B gleich 0 ist; dann laufen wir

durch zu
70 RET
Dies kehrt zum Editor zurick (RETURN).

Allcemein kehrt RET wieder aus einer Unterroutine zuriick. In unserem Fall sind
wir pichtin einer Unterroutine. Wenn wir jedoch das Programm ausfihren, so wird

et fhiao il

es aus der Sicht des Editors als Unterroutine angesehcn und kehrt zum Edutor
zuriick.

Wie erreichen wir nun die Ausfihrung?

im Augenblick haben wir nur den Quellentext des Programms; wir haben thn noch
icht in Maschinencode umgesetzt. Wir machen dies mit dem Editor-Kommando "A’

f'ur Assemblieren).

S

B

rr*‘

2]

Get

T D1

A [ENTER] en.

Es crscheint die Meldung

Table size

In den meisten Fille  -auchen Sie hier keinen Wert einzugeben, sondern nur [EN-
TER] zu dricken.

Nun erscheint die M ung:

Options:

Es gibt eine Vielzahl von Assembleroptionen, fiir uns gentigt hier die Standardzuwei-
sung und wir driicken deshalb wieder [ENTER]. Am Bildschirm wird jetzt emne Auf-
I:srunﬂ angezeigt, die Assemblerliste. In der Hauptsache zeigt sie den Maschinencode,
welcher Threm Assemblerprogramm entspricht und wo das Programm abgespeichert
wurde. Die ersten 4 Zeichen geben die Speicheradresse (in hexadezimaler Form, Basis
16) Thres Maschinencodes an, gefolgt vom tatsichlichen Maschinencode.
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So erkennen Sie, dall aus LD B,26 ein 06 1A generiert wurde. Die Darsicllung
06 1A wiederum ist eine andere Darstellung der tatsichlich gesetzten Bits, wobel je-
dem Zeichen 4 Bits entsprechen; d. h. 0 ist 0000, 6 ist 0110, 1 ist 0001 und A ist
1010. Sie brauchen sich davon aber nicht verwirren zu lassen; das Wichtigste ist, daf8
Sie nun im Speicher einen Maschinencode erzeugt haben. Den kénnen Sie jetzt ganz
cinfach ablaufen lassen, indem Sie

R [ENTER]

eingeben.

Was passiert? Sie sollten jetzt das Alphabet angezeigt sehen. Lassen Sie es nochmal

ablaufen (dricken R [ENTER] und nochmals ... Einfach?

Ietzt dndern Sie das Programm. Geben Sie ein:

“0 L 8,60 [ENTER]

A [ENTER]

Driicken Sie nach Table size? und Options? nur [ENTER] und lassen Sie das neue
Programm durch

R [ENTER] ablaufen.

Diesmal erhalten Sie 60 Zeichen angezeigt. Assembler wurden geschaffen, um die
Aufgabe der maschinennahen Programmierung zu vereinfachen und GENA3 enthilt
vicle Hilfsmittel, die es Thnen ermdglichen, leicht verstandliche Programme zu er-

NP B
stenen.

Wir 16schen nun das obige Programm (mit D 10,70 [ENTER]) und geben es neu
in einer besser lesbaren Form ein. Beachten Sie, d28 vom Lésch-Kommando lediglich
das Assemblerprogramm betroffen wurde; es wurde nicht der Maschinencode im
Speicher geldscht (versuchen Sie erneut das R-Kommando).

Jetzt geben wir das neue Programm ein:

110,10 [ENTER]

LAENGE: EQU 26 [ENTER]
ERSTES: EQU A" [ENTER]
AUSGEB: EQU #BBSA [ENTER]
[ENTER]

ENT $ [ENTER]

LD B, LAENGE [ENTER]

LD A, ERSTES [ENTER]
SCHLEIFE: CALL AUSGEB [ENTER]
INC A [ENTER]

DJNZ SCHLEIFE [ENTER]
RET [ENTER]

[CTRL/C]

Listen Sie nun das Programm auf (mit L [ENTER]), es ist jetzt besser lesbar. Wir ha-
ben das Assembler-Kommando EQU angewendet (Assembler-Kommandos erzeu-
oen, wie schon gesagt, keinen Code), um bestimmten variablen Namen cinen
gezielten Wert zuzuordnen. Zwar sind es nicht immer wirkliche Varizblen, weil man
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sie, vom vorgegebenen Problem ausgehend, nicht immer wieder verindern kann; sie
geben dem Programm eine groflere Aussagekrart. Assemblieren Sie nun das Pro-
gramm (A [ENTER] und nachTable size?undOptions? ebenfalls [ENTER])
und starien Sie es mit R[ENTER]. Das Ergebnis ist dasselbe, wie mit dem vorigen
einfacheren Programm.

Wenn Siein Bezug auf die Asemblerprogrammierung ein Neuling sind, sollten Sie
sich ein gutes Buch kaufen (oder auslethen) und in Verbindung mit dem Rest des
Handbuchs durcharbeiten. Das klassische Buch dazu ist "Programmierung des Z80°
von Redney Zaks, das jedoch fir echte Anfinger schwer verstindlich sein wird.

Durch die Entwicklung von billigen Mikrocomputern sind auch Biicher zur Assem-

blersprache immer 6fter und umfangreicher erhililich - denken Sie aber immer dar-
an, daft Sie Blicher Gber den Z80-Assembler bendtigen und nicht etwa tiber den 6502

oder 68050 usw.,

Bern Ste nun Thr Programm mit

(510,170 [ENTER]
und geben Sie folgendes ein:

110,10 [ENTER]

ENT $ [ENTER]

COUNT: EQUI 10000 [ENTER]
PLOT: EQU #BBEA [ENTER]
MODE: EQU #BCOE [ENTER]
GRPEN: EQU # BBDE [ENTER]
ENTER]

LD A, 1 [ENTER]

CALL MODE [ENTER]

LD HL,300 [ENTER]

LD (RANUM) ,HL [ENTER]

LD BC,COUNT [ENTER]
[ENTER]

LOCP: PUSH BC [ENTER]
817 4,C [ENTER]

JP Z ,NOSET [ENTER]

LD A, C [ENTER]

CALL GRPEN [ENTER]
NOSET:CALL RANDOM [ENTER]
PUSH HL [ENTER]

CALL RANDOM [ENTER]

POP DE [ENTER]

CALL PLOT [ENTER]

POP BC [ENTER]

DEC EC [ENTER]

LD A, B [ENTER]

OR C [ENTER]

JP NZ, LOOP [ENTER]
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RET [ENTER]
[ENTER]

RANDOM: LD DE,(RANUM) [ENTER]
LD H,E [ENTER]

LD L,-3 [ENTER]

LD A,D [ENTER]

SBC HL,DE [ENTER]

SBC A,0 [ENTER]

SBC HL,DE [ENTER]

s8¢ A,0 [ENTER]

.D E.A [ENTER]

LD D,0 [ENTER]

SHC HL,DE [ENTER]

JP NC,RAN1 [ENTER]

INC HL [ENTER]

RAN1T: LD (RANUM) ,HL [ENTER]
LD A,H [ENTER]

AND %00000001 [ENTER]

LD H,A [ENTER]

RET [ENTER]

[ENTER] .
RANUM: DEFS 2 [ENTER]

[CTRL/C]

Nun assemblieren wir dieses Programm (A [ENTER]) - Sie kénnen die Option 4
angeben (4 [ENTER]) nach der Options-Anforderung, um die Assemblerliste zu un-
terdricken — und fithren es (R [ENTERY]) aus.

Sie werden feststellen, daf} die Plotter-Geschwindigkeit ungefihr 1500 Punkie pro
Se kum“ betrigt. Wir kénnten das Programm durch direkten Zugriff auf den Bild-
nirmspeicher sogar noch schneller chhen Doch wollen wir nun ein entsprechen-
des BASIC- Programm emgcben Um aus dem Assembler zu kommen, geben wir

B [ENTER] ein.
Wir geben nun folgende Zeilen, jeweils mit [ENTER] abgeschiossen, ein:

NEW [ENTER]
AUTO [ENTER]

CLS [ENTER]

J%=1 [ENTER]

FOR 1%=1T0 10000 [ENTER]

XZ=RND#639 : YZ=RND%399 [ENTER]

IF (1%MOD 20)=0 THEN JZ=INTCRND#3)+1 [ENTER]
PLOT X% ,Y%,J% [ENTER]

NEXT 1% [ENTER]

(ESC]

RUN [ENTER]
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Das Ergebnis st ber weitem langsamer als ber der Maschinencode-Routine, anni-
hernd um das 20-fache. Unbeachtet dessen ist es fur BASIC dennoch eine gute Ge-
schwindigkeit und normalerweise ist zu erwarten, dafl Maschinencode-Programme
bis zu 1000 mal schneller ablaufen, als entsprechende BASIC-Programme.

Wie Ste jedoch schen, ist ein Maschinencodeprogramm bedeutend umfangreicher

und schwieriger zu verstehen. Sie missen in jeder Beziehung einen Kompromif§

eingehen.
Informartionshalber méchten wir hier die Zeiten fir den ,Sternenhimmel” angeben:

BASIC 152 Sekunden, PASCAL 22 Sekunden, Maschinencode 8 Sekunden.

Wir hoffen, dafd dieses Kapitel Thnen den Mund wissrig gemacht hat, die Assembler-
; wenden und legen Thnen dringend nahe, das Handbuch langsam und
~Zlug durchzuarbeiten und die Programmbeispiele auszuprobieren.

i Anbong 3 finden Sie ein ausfihrliches Beispiel zur Anwendung des Assemblers
sowic im Kapitel 2,11 des MONA3-Handbuchs ein Beispiel zur Anwendung des Dis-
assemblers/Debuggers.
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Lapitel 1

Assembler und Editor — GENA3

GENA3 st ein michtiger und leicht anzuwendender Z80-Assembler, der sich in sei-
ner Definivon vom Standard-Zilog Assembler nur wenig unterscheidet; im Gegen-
satz zu vielen anderen Mikroprozessor-Assemblern 1ist GENA3J ein umfangreiches,
professsionelles Softwareprodukt. Es wird Thnen daher dringend nahegelegt, die fol-
cenden Kapitel zusammen mit dem Peispiel in Anhang 3 sorgfilug zu studieren, be-
vor Sie versuchen, den Assembler anzuwenden. Wenn Sie ein vollkommener
Computernculing sind, sollten Sie zuerst den Anhang 3 und das Einfthrungsbeispiel
durcharbeiten.

GENA3 belegt annihernd 7k Bytes wenn es geladen ist. Es hat cinen eigenen, einge-
bauten Zeileneditor.

Dieser legt die Textdatei direkt hinter dem eigenen Objektcode an. Die Symboltabel-
le wird hinter der Textdatei angelegt. So 1st beim Laden von GENA3 zu beachten,
dafl gentigend Platz vorhanden ist, den Assembler selbst anzulegen, sowie die maxi-
mzle Symboltabelle und die Textdatet, die Sie in der laufeniden Anwendung bearbel-
ten wollen. Gewdhnlich wird GENA3 daher in einen niedrigen Speicherbereich
geladen.

Um GENA3 in Thren Computer zu laden, geben Sie einfach

RUN" [ENTER]

ein und driicken die Taste [PLAY] am Cassettenteil. Dies startet automatisch und
verursacht das Laden eines kurzen BASIC-Programms, das die Meldung

Load address?

ausgibt.

Sie miissen eine Zahl zwischen 1000 und 30000 eingeben und [ENTER] driicken.
Die Zahl, die Sie eingeben, bestimmt die Adresse, ab der der Assembler geladen wird
~ eine gute Adresse 1st1000. Nach Eingabe dieser Zahl erscheint

Please wait ... loading GENA3...

suf dem Bildschirm, und der Datacorder wird erneut automatisch gestartet. Jetzt
wird der Assembler in den Computer geladen; das davert ungefihr 135 Sckunden.
Nach dem Ladevorgang erscheint als Bereitschafusbestitigung eine ,Hilfs”-Anzeige,
in der alle Kommandos aufgelistet sind, die in Groflbuchstaben aufgerufen werden
kénnen.

Achtung: Wenn Sie beabsichtigen, den Assembler GENA3 zusammen mit dem Dis-
assembler/Debugger MONA3 gleichzeitig im Computer zu halten, sollten Sie im-
mer GENA3J in den niedrigen Speicherbereich (z. B.1000) und MONA3 in den
hoheren Speicherbereich (z. B.30000Q) laden. In diesem Fall sollte GENA3 zum
Schlufl geladen werden.
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Finzelheiten tiber GENA3

2.0 Wie GENA3J arbeitet

AR y

GENAZ st ein schneller 2-Phasen-Z82-Assembler, der leicht an Z80-Systeme anzu-
passen ist. Der Assembler verarbeiter alle Standard-Z80-Befehle und beinhalter zu-
sitzliche Erweiterungen, die bedingtes Assemblieren, Assembler-Anweisungen und
eine Bindrbaum-Symboliabelle erméglichen.

Wenn Sie eine Assemblierung anfordern (Eingabe des Kommandos ' A 'im Editor -
siche Kapitel 3) erscheint erst die Frage' Table size: ', die Sie mit einer Zahl
beantworten miissen. Diese Zahl bestimmt die Speichergrofle, die wihrend der As-
sernblierung fir die Symboltabelle zugeordnet wird. Wenn Sie durch einfaches
Driicken der [ENTER] Taste diese Festlegung threm Computer tberlassen, wihlt
GENAJ einen Bereich {ir die Symboliabelle, der abhingig von der Grofle der Text-
dater ausreichend sein miifite — im Normalfall gelingt dies hervorragend. Wenn Sie
jedoch die "include’-Option anwenden, miiflten Sie einen grofieren Speicherbereich
als im Normalfall fir die Symboltabelle bestimmen, da der Assembler nicht den Um-
fang der Dater vorherschen kann, die eingefiigt werden soll.

Nach *Table size: 'werden Sie gefragt, ob Sie ' Opt ions 'setzen wollen:

eben Sie die Option-Nummer ein; bei mehreren gewiinschten Optionen miissen
deren Nummern addieren und die Summe eingeben. Folgende Optionen sind

(84

Opuon-Nr. Bedeutung

Erstellen einer Liste der Symboltabelle am Ende der Phase 2

Die Generierung des Objektcodes soll unterdriickt werden

1
2
4 Das Erstellen einer Assemblierungsliste soll unterdriickt werden
8
6

Die Assemblierungsiiste soll auf dem Drucker ausgegeben werden

1

Der generierte Obicktcode soll hinter der Symbolizbelle abeelegt wer-
g , ¥ geicg

den. Der Befehlszihler mufl durch Angabe in der Assembleranweisung
*ORG’ noch gesetzt werden, so daft der Objekicode zwar in einem Spei-
cherbereich abgelegt, aber festgelegt wird, wo er ablaufen soll

32 Unterdriickung der Priifung zur Ablage des Objektcodes - niitzlich
zur Beschleunigung der Assemblierung :

Beispiel: Mit Option 36 (4 + 32) kann eine schnelle Assemblierung erreicht werden,
da keine Assemblierungsliste erstellt und keine Prifung durchgefihrt wird, wo der
Objekrcode abgelegt wird.
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Achtung: Ber Angabe der Option 16 wird die Steuerungsanweisung "ENT' fur den
Assembler aufler Kraft gesetzt. Um in diesem Fall die Lage des Objektcodes zu be-
stimmen, kann durch das Editor-Kommando ' X ' das Ende des Textes (die zweite
gebene Nummer) abgefragt werden. Zu diesem Wert muf} der zugewiesene
Speicherbereich fur die Symboliabelle, sowie der Wert 2 addiert werden.

Die Assemblierung findet in 2 Phasen statt. Wihrend des ersten Durchlaufs (Phase
1) pritft GENAJ auf Fehler und erstellt die Symboltabelle, im 2. Durchlauf wird
(wenn Opuon 2 nicht gesetzt ist) der Objektcode generiert. Wihrend des 1. Durch-
laufs wird weder auf dem Bildschirm noch auf dem Drucker etwas ausgegeben, aufler
-in Fehler avf. In diesem Fall wird die betreffende Zeile mit einer Fehlernum-
runter ausgegeben (siche Anhang 1). Die Assemblierung wird unterbrochen.
i Dricken von [CTRL/C] kann in den Editor verzweigt werden, jede andere

Pass 1 errors: nn

Wenn Fehler erkannt wurden, wird die Assemblierung gestoppt und der 2. Durch-
Jauf nicht durchgefithrt. Wenn im Operandenfeld Namen benutzt wurden, die nicht
im Namenfeld aufireten, wird fiir jeden nicht definierten Namen die Meldung
'¥WARNING% label absent 'ausgegeben.

Wihrend des 2. Durchlaufs wird der Objekicode generiert (aufler Option 2 ist ge- -
setzt) und eine Assemblicrungsliste erstellt (aufler Option 4 ist gesetzt oder die
Assemnbler-Anweisung ¥ L= ist inkraft).

Die Assemblerliste hat folgende Form

Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6
{Stelle 1) (Stelle 6)  (Stelle 15)  (Stelle 21)  (Stelle 28)  (Stelle 33)

c000 210100 25 name LD HL,1

ung der Spalten

1 Wert des Befehlszihlers bei Verarbeitungsbeginn dieser Zeile, aufler es treten die
Assembler-Anweisungen ORG, ENT oder EQU (siche Abschnitt 2.6) in dieser
Zeile auf. In diesen Fillen wird der Wert des Operandenfeldes der entsprechenden
Anweisung in Spalte 1 eingetragen.

DDer Wert in Spalte 1 wird normalerweise in hexadezimaler Form dargestellt.
Durch Angabe des Assembler-Kommandos %D+ (siche Abschniut 2.8) wird in

Dezimalform ausgegeben.

2 Diese Spalte kann bis zu 8 Zeichen (entspricht 4 Bytes) enthalien und stellt den
aus dieser Zeile generierten Objektcode dar.

3 Zeilennummer von 1 bis 32767

4 TFalls eingetragen die ersten 6 Zeichen des fiir diese Zeile vergebenen Namens

5 Assemblerbefehl

6 Operanden (wenn notig) und Bemerkungen
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Die Ausgabe der Assemblierungsliste kann durch Driicken einer Tasic 2 agchalten
werden. Ein nachfolgendes Driicken der Taste [CTRL]C bewirkt ein Verz weigen in
den Editor, durch Driicken jeder anderen Taste wird die Ausgabe forr-zsetzt.

Die einzigen Fehler, die wihrend des 2. Durchlaufs aufireten k=waen sind

#ERROR% 10 (siche Anhang 1) und "BAD ORG! ' (trict auf, wenr - Objekt-
code GENAJ oder die Tcxrdacu oder die Symboltabelle tiberschreiber: lirde. Die
Uberpriifung auf diesen Tatbestand kann durch Setzen der Option 324+ “zeschaltet
werden).

*E?""J % 10 ist nicht verhingsnisvoll und Sie k&rv - m 1. Durchlauf

rer, um weitere Fehler zu erl\ennen Dagegen 1st Swerwie-
gend und die Steuerung gehr direkt an den Ediror.
r nong k% File Closed®x% ' kann auhreten, v - sembler-
.. ¢ 'ORG 'aufinu, wihrend mit dem Assernbier-Kom " r gene-
rierte Obj ekicode auf Band ausgegeben werden soll.
Es wird das % T-Kommando ausgeschaltet und die Objek: de-Bandén " 7 wsossen.
Am Ende des 2. Durchlaufs wird die Meldung
Pass 2errors: nn
! d : ke defin
ausgegeben und es folgen Warnungen, wenn Namer nicht definjert wu
“:’:‘“:‘“/‘ Anschliefiend wxrd die Me 1dung
Table used: xxxxx fromyyyyy
ausgegeben.
Diese Information besagt, welcher Bereich der Symboltabelle Lo wvrdt und s
viel zugewiesen wurde.
_ Wenn die Assembler-Anweisung ' ENT ' richtig verwendet wurde, erscies o cuizr due

&g(‘i( f'
"Executes : nnnnn'
Dies zeigt den Befehlszihler des Objektcodes an, um thn mit dem Editor ¥ smmance

'R 'zu starten. Geben Sie das Kommando ' R " nur ein, wenn die Assemblierung ex-
folgreich beendet wurde und die Meldung*Executes : nnnnn'erschienen ist

AbschlieBend wird die Steuerung dem Editor iibergeben.

2.1 Format der Assembler-Befehle
jmc Texizeilt, die durch GENA3J verarbeitet werden soll, mufl folge. des For

ben, wobel besummtc Felder wahlweise vorkommen konnen:

NAMENSFELD: OPERATION CPERANDEN KOMMENT A&

Beispiel:

ANFANG: LD HL,name slade Ml it viai
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1

Zwischenriume und Tabulatorzeichen (durch den Editor eingefiigt) werden grund-
sitzlich ignoriert

Die Zeile wird wie folgt verarbeitet:

- - - . . . . 1t
Diaserste Zeichen einer Zeile wird untersucht und wenn dies einem der Zeichen 7

oder "% ‘ oder Zeilenendemarkierung entspricht, wird die Zeile - {olgt behandelt
ber ;' wird die gesamte Zeile als Kommentar betrachret, d. h.ta alich ignorient.

ber ' % ' wird das/werden die nichste{n) Zeichen als Assembler-: mmando (siche
Abschnitt 2.8) erwartet und alle Zeichen nach dem Kommando als Kom-
mentar betrachrer.

i N . . . N
bet <Zetlenencemarkierung>  Leerzeile wird ignoriert

t N . 1
nnoals erstes Zeichen ein Zeichen mfmtt das keinem der obengenannten ent-

spricht, wird die Zeile nach einem nachiolgenden Tabulatorzeichen oder Doppel-
punkt ' 2 “untersucht. Wenn zuerst ein Doppelpunkt gefunden wurde, werden alle
vorhergehenden Zeichen zur Bildung eines Namens herangezogen, ansonsten wird
angenommen, dafl es sich um das erste Zeichen eines Assembler-Befehls handelr,
wenn es mcht ein Tabulatorzeichen ist.

Nach Verarbeitung eines Namens, oder falls kein Name angegeben wurde, sucht der
Assembler nach dem nichsten Zeichen, das nicht <Zwischenraum> und nicht
< 'T*HL‘Etz-':xrz,ei::hen > ist und erwartet, dzf dieses nun entweder eine < Zeilenende-
rhierung > ist oder der Beginn eines Z80-Befchls (<ie e Anhang 2), mit emner ' “n-
ge bxs zu vier Zeichen und 2bg geschlossen durch einen wascn»maum/Tab -
zeichen oder qucnendemarkmrung Wenn der Assemblerbefehl glilugist, unc - :n
oder mehrere Operanden erfordert, werden Zwischenriume/Tabulator ibersg . .n-
gen und die Operanden verarbeitet. Namendefinitionen kénnen allein in einer Zeile
stehen; dies erhohe die Lesbarkeit der Auﬂxstung Kommentare kénnen irgendwo
nach dem Operanden stehen, oder wenn ein Befehl keine Operanden benougt, direkt
nach dem Befehlsfeld.

Pefehle missen immer durch einen Zwischenraum oder [TAB] oder [ENTER] abge-
schlossen werden. )

2.2 Namen

Fin Name steht symbolisch fiir eine 16 Bit lange Information. Diese Information
kann eine Adresse spgzifizieren (eines anderen Befehls oder eines Datenbereichs)
oder sie kann Uber die Assembler-Anweisung * EQU '(siehe Abschnite 2.6} als Kon-
crante verwendet werden

Wenn einem Namen ein Wert zugeordnet wird, der mehr als 8 Bits beanspruchr und
dann in einem Zusammenhang verwendet wird, in dem nur eine 8-Bit-Konstante zu-
lissig ist, erfolgt eine Fehlermeldung; z. B.

label EQU #1234
LD A,label

verursacht den Fehler «ERROR#* 10, wenn im 2. Durchlauf der zweite Befehl ver-
arbeitet wird.
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E:n Name kann aus einer beliebigen Anzahl von gilugen Zeichen bestehen (siche
unten), wobei jedoch nur die ersten 6 Zeichen signifikant sind und die einzeinen Na-
men in diesen ersten 6 Stellen eindeutig sein miissen (* ERROR% 4). Fin Name
muf} durch einen Doppelpunkt' : "abgeschlossen werden und darf selbst kein reser-
viertes Wort (siche Anhang 2) darstellen. Als Namensteil ist ein reserviertes Wort
jedoch zulissig.

T

Die Zeichen, aus denen sich ein giiltiger Name zusammensetzen kann, sind0 — 9,
%, . A — 2 Beachten Sie, dafl _A — 2" alle Grof8- und Kleinbuchstaben einschlief3-
lich der Zeichen [, ,].» ' und __ umfafc. Ein Name mufl immer mit einem Buchsta-
ben beginnen!

e Beispiele von giltigen Namen sind:

SCHLEIFE: -
SﬂLLeife:

ein-langer~name:

LC 1 J

a:

LDIR:(LDIRIst kein reserviertes Wort)
zweil5s:

2.3 Befehlszihler

Der Assembler fihrt einen Befehlszihler mit, so dafl einem Symbol im Namensfeld
eine Adresse zugeordnet und in die Symboliabelle eingetragen werden kann. Dieser
Befehlszihler kann tiber die Assembler-Anweisung "ORG' auf jeden beliebigen Wert

geserzt werden (siehe Abschnirt 2.6).

Das Symbol ' $ 'kann dazu benutzt werden, um den gegenwirtigen Wert des Befehls-

zihlers anzusprechen, d. h.LD HL , $+5 wiirde einen Code generieren, der das Reg-
sterpaar HL mit einem Wert lidt, der dem gegenwirtigen Befchlszihlerstand +95

entspricht. ) .z

2.4 Symbol — Tabelle

Wenn ein Name zum erstenmal erkannt wurde, wird er in eine Tabelle eingetragen,
zusammen mit zwel Informationsfeldern, tber die er alphabetisch eingeordnet wer-
den kann. Beim ersten Aufireren des Namens im Namensfeld wird sein Wert \‘DL-
simmt durch den Befehlszihler oder durch einen Ausdruck in  der
Assembleranweisung ' EQU ') in die Tabelle eingetragen. Ansonsten wird immer
dznn der Wert eingetragen, wenn im folgenden der Name im Namensfeld gefunden
wird.

Diese Art von Symboltabelle wird als Binirbaum- Symboltabelle bezeichnet. hre
Struktur erlaubt das Eintragen in die Tabelle, sowie das Wiederauffinden des Na-
mens in kiirzester Zeit — bei umfangreichen Programmen eine duflerst wichrige

v

Taisache.
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Die Langc eines Eintrags in der Tabelle variiert von 8 Bytes bis 13 Bytes, abhingig
von der Linge des Namens.

Wenn wihrend des 1. Durchlaufs festgestellt wird, dafl ein Name mehrfach (im Na-
mensfeld) definiert wurde, wird ein Fehler "®*ERROR% &' ausgegeben, da der
Assemibler micht wissen kann, welchen Wert er zuordnen soll.

Wenn ein Name nicht definiert 1st oder kein Wert zugeordner wurde, wird am Ende
der Assemblierung eine Meldung' * WARNING®% symbol absent ' ausgegeben
Das Fehlen einer Namensdefinition hindert den Assembler nicht, weiterzumachen.

ten, dafl nur die ersten 6 Zeichen eines Namens in die Tabelle eingetra-
den Tabellenbereich klein zu halten. Am Ende der Assemblierung
- Mitteillung, die aussagt, wieviel Speicher wihrend der Assembhﬁ-
der Semboliabelle belegt wurde — Sie kdnnen die Speicherzuordnung dn-
Jeony andem Sie nach Meldung ‘Table! zu Beginn der Assemblierung den
cewiinschien Wert eingeben (siche Abschnitt 2.0).

2.5 Ausdriicke

Ein Ausdrnck isz emn Operand bestehend aus einem oder mehreren Termen (Formel-
teil), welche durch einen Operator getrennt sind. Nachfolgend die Erklirung fur
Ferm und Opcra{or.

TERM

Dezimal Konstante z. B. 1029
Hexadezimal Konstante z. B. #405

Yinar Konstante 2. B. 2100061010
Zeichen Konstante z. B.TA?
Nzmen z. B. L1029

Jich kann '$’ verwendet werden, um den momentanen Stand des Befehlszih-
3
benennen.

OPERATOR:
+ Addiuon
—  Subtraktion

& logisches Und

@ 1(f>'>i<ches QOder

{

3

/ ) 5

7 MOD Funkuon{a?b=a-{a/bJ=xb)

Beachten Sie bitte, dafl eine Hexadezimalzahl mit® # ', eine Binirzahl mit ' % * begin-
nen und eine Zeichenkonstante in Anfithrungszeichen' " * eingeschlossen sein muf3.
Wenn eine Zahl (dezimal, hexa oder binir) gelesen wird, nimmt GENA3 die 16 nied-
igstwertigen Bits der Zahl (d. h. MOD 65336); z. B. 70016 wird als 4480 und
FSA2C4 erd als #A2C4 gelesen.

-,
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Es stehen zwar eine Vielzahl von Operanden zur Verfiigung, es wird jedoch keiner
bevorrechugt — Ausdriicke werden strikt von links nach rechts berechnet. Die Ope-
ratoren ' %', ’/" und ? werden nur der Bequemlichkeit halber hinzugefiigt und niche
als Teil einer voll giiltigen Berechnungsroutine, die dann GENA3 erheblich aufbli-

hen wirde.

Wenn ein Ausdruck in ein Klammerpaar eingeschlossen ist, wird er als Speicher-
adresse interpretiert; wie z. B. in dem BefehlLD HL,(LOC+5), der das Registerpaar
mit dem 16-Bit-Wert der Speicherstelle "loc+5" laden wiirde.

Pestimmte Z8C-Befehle (' R 'und 'DINZ "erwarten Operanden, dic einen 8-Bit-
Wert und keinen 16-Bit-Wert darstellen. Dies wird als relative Adressierung bezeich-
net. Wenn relative Adressen angegeben wurden, dann subtrahiert GENA3J automa-
tisch den Wert des Befehlszihlers des nichsten Befehls vom Wert des Operanden im
laufenden Befehl, um die relative Adresse des laufenden Befehls zu ermitteln. Der er-
laubte Bereich fir relative Adressen reicht vom Wert des Befehlszihlers des nichsten
Befehls —128 bis zum Wert des Befehlszihlers des nichsten Befehls +127.

Wenn Sie dagegen einen relativen Abstand vom momentanen Stand des Befchlszih-
lers angeben wollen, dann sollten Sie das Symbol ’$’ (ein reserviertes Wort) gefolge
von der gewiinschien Distanz verwenden. Da dies nun relativ zum laufenden Befehls-
zihlerstand ist, mufl der Wert der Verschiebung innerhalb des Bereiches —126 bis
+129 liegen.

Beispiele giluger Ausdriicke:
#5000~-feldname

410011011 %1011 ergibt 1000110
#3456741000 ergibt #456

L+ 5% 3-8 ergibt 19

$ -name + 8

2345/7 - 1 ergibt 334
YA+ 128

114

Y" - t|;1|+7
(S5%name -#1000&7%1111)
172241000 ergibt 25

Beachten Sie bitte, dafl zwischen Termen und Operatoren und vmgekehrt Zwi-
schenrdume erlaubt sind, jedoch nicht innerhalb von Termen. Wenn das Ergebnis
einer Multiplikation den Wert 32767 iiberschreitet, wird der Fehler " *ERROR%
15! bei einer Division der Fehler ' * ERROR% 14 'ausgegeben; ansonsten wird ein
~ Uberlauf ignoriert. Alle arithmetischen Befehle benutzen das Zweierkomplement, so
dafl Zahlen {iber 32767 als negativ betrachtet werden, z. B. 60000= -5536
(60000 - 65536)
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7.6 Asscmblcr-Anwcisunoen

GENA3J erkennt besimmute Pseudo-Befehle. Diese Assembler-Anweisungen, wie sie
genannt werden, haben keinen Einflufl auf den Z80 Prozessor zur Ausfihrungszeit,
d. h. sie werden nicht in Maschinencode umgesetzt, sie weisen lediglich den ‘\sscm—
bler w ahrf'nd der Assemblierung darauf hin, bestimmrte Aktionen durchzufihren.
A ltion D“\sxrkt keine Verinderung des von GENADJ erstellien Objekrcodes

Befehle werden genauso verarbeitet wie Ausfithrungsbefehle, sie kénnen ei-
en besitzen (bet' EQU "sogar notwendigerweise) und ein Kommentar kann

3

ende Assembler-Anweisungen sind vorhanden:

ORG Ausdruck

setzt den Befehlszihler auf den Wert des "Ausdrucks’. Wenn weder Option 2 noch
Option 16 geserzt ist und eine ORG-Anweisung wirde das GENA3-Programm oder
die TCX[G(A[CI oder die Symbolizbelle tberschreiben, dann wird die Meldung
"Bad ORG! ' ausgegeben und die Assemblierung abgebrochen. Siehe Abschnit
2 O fur weitere Details und den Zusammenhang zwischen Opuion 2 und Option 16
t der CRG-Anweisung.

EQUA ‘.:“’fuck

Dieser Anweisung mufl ein Name vora agz,hen und setzt den Wert des Namens auf
den Wert des Ausdru»hs‘ Der Ausdruck darf keinen Namen cathalten, dem niche
-orher schon ein Wert zugewiesen wurde (¥ERROR% 13) .

DEFB A maruck,:’\mdruck, .

jeder Ausdruck mufl einen 8-Bit-Wert annehmen; das Byte, auf das der Befehlszihler
cerade verweist, wird auf den Wert df.s ’Ausdrucks’ gesetzt und der Befehlszihler um
erhént. Dies wiederholt sich fir jeden Ausdruck.

DEFW ‘\L\cruck.}\usdruck, .

Serzr das "Wort’ (2 Byte ), uf das der Befehlszihler gerade verweist, auf den Wert
des "Ausdrucks’ und der Befeh ls::«,i ler wird um 2 erhdht. Dies wiederholt sich fir
eden Ausdruck. Zuerst wzrd das rechte Byte des Wortes abgespeichert, dann folgt

s hinke.

]

d

DEFS Ausdruck

Erhohe den Befehlszihler um den Wert des Ausdrucks, gleichbedeutend einer Reser-
vierung eines Speicherbereichs. Der zugewiesene Bereich wird mit Nullen geldschr.

=

~

sefintert den Inhalt eines n Bytes langen Sp»*uhurberexchs mit den dem String "S”
enwsprechenden ASCI-Zeichen. n st die Linge des Strings, der theoreusch 1 - 255
Stellen lang sein kann. Tatsichlich wird die Linge des Strings begrenze durch die Zei-
lenlinge, dic der Editor erlaubt. Das erste Zeichen im Op cerandenfeld (oben das Zei-
‘:}'cn ") wird als Begrenzer interpretiert und der Strmg wird definiert mit den
ichen, die zwischen den beiden Begrenzern stehen. Die Zeilenendemarkierung

‘ird auch als abschlieflender Begrenzer erkannt.

NT Ausdruck
Setzt die Start-Adresse fiir die Ausfihrung auf den Wert des Ausdrucks. Diese An-

weisung wird in Verbindung mit dem Editor-Kommando 'R ' (siche Kapitel 3) be-
nutzt. Wenn nicht angegeben, wird kein Ersatzwert eingetragen.

Mg
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2.7 Bedingte Pscudo-Befehle

Bedingte Pseudo-Befehle gestatten es dem Programmierer, bestimmte Abschnitte des
Quellentextes in die Assemblicrung einflieflen zu lassen oder auszuschliefen. Dies
wird durch die Anwendung von'IF', *THEN'und 'ELSE' erméglichr.

IF Ausdruck

Der "Ausdruck” wird ausgewertet. Wenn das Ergebnis Null ist, werden die nachfol-
genden Zeilen biszu ' ELSE 'oder ' END' vom Assembler ignoriert. Wenn der Wert
von "Ausdruck’ ungleich Null ist, wird die Assemblierung normal fortgesetzr.
ELSE

sser Pseudo-Befehl dient lediglich dazu, das Ignorieren von Befehlsfolgen wihrend
o+ Assemnblierung einzuschalt Lcn bux aufzuheben. Wenn vor dem 'ELSE ' die Be-
S .

ibh "ELSE ' auf "UPERLESEN” und umgckehrr.

bhert wurden, sch
END

"END ' schaltet lediglich das chr]esen/lgnoricrcn aus.

Es st zu beachten, dafl die bedingten Pseudo-Befehle nicht geschachtelt aufireten
diirfen; es wird keine Priifung auf Verschachtelung durchgefiihrt. Bei jedem Versuch
dies doch zu tun, ist das Ergebnis nicht vorhersehbar.

7.8 Assembler — Kommandos

sembler-Kommandos haben, wie die Assembler- Axxmcwun%n keinerlei Einflufl
dan Z80-Prozessor zur Ausfithrungszeit, da sie michtn Maschm(:ncode umgesetzt
:»,'er”n Im Gegensatz zu Assembler-Anweisungen haben sie aber auch keinen Ein-
fluf} auf den generierten Objekicode, da ‘Xss;mbler-}\ommandos lediglich den Aus-
druck der Assembhernngsh.\te modifizieren.

Fin Assembler-Kommando ist eine Zeile im Quellentext, die mit einem Stern' %!
beginnt. Der Buchstabe nach dem ersten Stern bestimmt dxe Funktion des Komman-
dos und mufl grof} geschrieben werden. Der Rest der Zeile kann irgendein Text sein,
sufler bel den Kommandos 'L', 'T'und'D ", bei denen noch ein nachfolgendes
'+ 'oder ' = ' erwarter wird.

Folgende Kommandos sind méglich:

¥E

Veranlaflt die Ausgabe von 3 Leerzeilen am Bildschirm, bzw. Blatvorschub, wenn
die Ausgabe auf den Drucker gelegt wurde. Dies ist nitzlich zum Absetzen zusam-
mengehornger Telle.

s 'h 5
¢ diesem Kommando wird erreicht, dafl der String s als Kopfzeile definiert und
mch jedem Blattvorschub (# E) gedrucke wird. #H fithrt automatisch ®#E durch.

#S

veranlaflt, dafl das Ausdrucken an dieser Zeile angehalten wird. Durch Driicken ir-
gendeiner Taste wird die Auﬂxstung fortgeserzt. Die \’erwendung dieses Komman-
dos 1st nutzlich, um Adressen in der Mnte der Liste zu lesen. Es ist zu beachten, dafl
%S das Ausdrucken nicht unterbricht, wenn das Kommando #* L= akav ist.
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%=~
unterdriickt die Auflistung, beginnend mit dieser Zeile.

Bl +
veranlaflt, dafl wieder eine Auflistung, beginnend mit dieser Zeile, durchgefith--
4

"’J&}.’"u.

%D+
veranlaflt, dafl der Befehlszihler in dezimaler Form am Anfang jeder Zeile, anstaut
in hexadezimaler Form ausgegeben wird.

%=D-

kehrt die Ausgabe des Befehlszahlers wieder in hexadezimale Form um.

-

= Diateiname
sehr wirkungsvolle Kommando erlaubt Thnen, Text von einem Magnetband
ren. Die Textdater wird blockweise in einen Puifer gelesen und dann aus

cem Putfer assembliert

Dies erlaubt Thnen, einen umfangreichen Objektcode zu generieren, ohne dafl der
Speicher durch den Quellentext nennenswert vermindert wird.

Der Dateiname (bis zu 8 Zeichen) der Textdatei, die Sie an diesem Punkrt einfiigen
wollen, kann wahlwelse angegeben werden und muf durch cinen wasLhenraum ge-
trennt sein. Wenn kein Dateiname angegeben wird, wird die erste ™ tdatey, die auf
dem Band gefunden wird, eingefiigt.

Jede lc.\:(dntei, die Sie auf diese Weise einfigen wollen, mufd zu © dem Kom-
mando ' P ' des Editors auf das Band gesichert worden sein. Jedesi.  venn der As-
sembler ein #® F-Kommando findetr, fordert er Sie auf 'Press PLAY then
any key',d. h. Driicken Sie die Wiedergabe-Taste auf Threm Rekorder und an-
schliefend irgendeine Taste auf der Eingabe-Tastatur. Dies wird sowohl im 1. als
. auch im 2. Durchlauf geschehen, da der eingefigte Text in jedem Durchlauf geprizhe
werden mufl. Auf dem Band wird dann zum Einfiigen nach einer Datei mit dem ge-
wiinschten Dateinamen bzw. nach der 1. Datei gesucht. Wenn eine Datei zum Einfu-
gen gefunden wurde, der Dateiname jedoch nicht dem gewlinschten Dateinamen
cntspricht, so wird die Meldung ' Found f1ilename 'ausgegeben und die Suche
wird f{ortgesetzi; ansonsten erscheint die Meldung'Loading filename', die

ater wird blockweise geladen und eingefiigt.

Siehe Beispiel im Anhang 3, wie dieses Kommando angewender wird.

#T+
Dieses Kommando veranlaflt, dafl der Objectcode wihrend der Asscm‘)lier\,ng auf
Band susgegeben wird. Diese Ausgabe kann durch# T ORG-Anweisung oder Ab-

i
) ~
W T B
RS ;211,3;‘3
)

chlufl der Assemblierung bcendC{ werden. Der Code, dgr auf diese Weise zuf dem
Rand gesichiert wurde, kann Gber das Debugger-Programm MONA3J zurtickgeladen
werden.

*T-

schliefit die Banddatei mit dem laufenden Objekicode.

Assembler-Kommandos, aufler % F | werden erst im 2. Durchlauf ausgewerter.

Wenn die Assemblierung durch einen Pseudo-Befehl abgeschalter wurde, sind auch
alle Assembler-Kommandos wirkungslos
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apitel 3

Der integrierte Editor
(Dateiaufbereiter)

3.1 Einfithrung in den Editor

Der Editor, der mit allen Méglichkeiten von GENAJ ausgeliefert wird, ist ein einfa-
cher, zeilenorientierter Aufbereiter. Er wurde so entwickelt, dafl er mit allen Z8C Be-
iriebssystemen betrieben werden kann, wihrend er in der Bedienung einfach ist und
die Moglichkeit bietet, Programme schnell und effizient einzugeben und zu indern.
Um die Gréfle der Textdatel gering zu halten, werden zusammenhingende Zwi-
schenrdume durch den Editor komprimiert. Die Vorgehensweise ist dabei wie folgt:

Wenn eine Zeile Uiber die Tastatur eingegeben wird, wird sie zeichenweise in einen
Assembler-internen Puffer gestellt. Am Zeilenende (d. h. wenn Sie die [ENTER]-
Taste driicken), wird sie vom Puffer in die Textdatei iibertragen. Wihrend dieser
Ubertragung werden bestimmre Zwischenriume komprimiert. Die Zeile wird, be-
ginnend beim ersten Zeichen, auf Zwischenraum untersucht. Wenn dies gleich ein
Zwischenraum ist, wird ein Tabulatorzeichen in die Textdatei gestellt und die nach-
folgenden Zwischenriume tiberlesen; ansonsien wird zeichenweise bis zu einem Zwi-
schenraum vom Puffer in die Textdatei ibertragen. Die Verfahrensweise ist nun die
cleiche, als wire dieser Zwischenraum der erste in der Zeile. Dies wird nun wieder-
holt mit dem Ergebnis, daff Tabulatorzeichen eingefligt sind am Zeilenbeginn oder
zwischen Namen und Befehl, und zwischen Befehl und Operanden. Wenn dabei eine
Zeilenendemarkierung erkannt wird, wird natiirlich die Ubértragung beendet und
die Steuerung wird wieder dem Editor tibergeben.

= Us
(47
ao

Diese Komprimierungsart bietet somit dem Benutzer die Méglichkeit, durch einfa-

che Eingabe der [TAB]-Taste eine spaltengerechte Textdater zu erstellen und dabe:
& P g

gieichzeitig noch Speicherplatz zu sparen.

ist zu beachren, dafl im Kommentar keine Zwischenriume komprimiert werden

ind im Namen, im Befehl und den Operanden kein Zwischenraum vorhanden sein

Wenn GENA3 gestartet wird, wird automatisch der Editor geladen und meldet sich
mit:

Hisoft GENAZ Assembler
Copyright Hisoft 1984
ALl rights reserved

gefolgt von dem Zeichen ’ > 7, nach dessen Ausgabe der Editor immer empfangsbereit
ist (Kommando-Modus).
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S

H inen nun eine Kommandozeile nach dem folgenden allgemeingihizen Forma
ingeb
CN1,N2,S1,SZ[ENTER]

v
=

C  entspricht einem Kommando, das ausgefithri werden soll
(siche nachiolgenden Abschnitt 3.2)

N1 entspricht einer Zahl von 1 - 32767
N2 entspricht einer Zahl von 1 - 32767
S1 entspricht einer Zeichenkette mit maximal 20 Stellen

S2 entspricht einer Zeichenkette mit maximal 20 Stellen

Das Komma trennt hier die einzelnen Argumente (dies kann jedoch geindert wer-
den, siche' § 'Kommando); Zwischenriumie werden ignoriert, ausgenommen bei den
chenketten. Keines der Argumente ist obligatorisch, obwohl manche Kemman-
gabe von N'Tund N2 nicht arbeiten (z. B. das' D elete-Kommando). Der
Editor merkt sich die frither eingegebenen Zahlen und Zeichenketten und setzt diese
vorausgehenden Werte, wo sie notwendig sind, ein, wenn sie in einem Kommando
fchien. Zu Beginn ist NTund N2 auf 10 gesetzt und die Zeichenkette ist leer. Wenn
Sie eine ungliltige Kommandozeile eingeben, wie z. B. F-1,100,HALLO dznn
wird die Zeile ignoriert und es erscheint die Meldung' Pardon? '; dann miissen Sie
erneut eine Kommandozeile eingeben z.B.F1,100,HALLO. Dic oben genannte
er: nelduwg wird auch ausgegeben, wenn dl(? Zemhenl\ette fir $2 linger als 20
11s1; die Zeichenkette S1 Mrd gegebenenfalls nach der 20. Stelle abgeschnitren

-
Ceh
¢
l

Slengy
Kommandos kénnen in Grofl- oder Kleinbuchstaben eingegeben werden.
Beim Erstellen einer Kommandozeile kdnnen alle bendtigten Kontroll-Funktionen,
nachfolgend beschrieben werden, angewendet werden; z. B. [CTRL/X] um cine
ile bis zum Beginn zu 18schen, [TAB] um den Cursor auf die nichste Tabulator-
elle zu setzen usw,

die
Ze
st

ende Abschnirtr gibt detaillierte Auskunfr iiber die verschiedenen Komman-
E itors. Beachten Sie dabei, daff, wenn ein Argument in den Zeichen'< >’
ingeschlossen ist, dieses Argument immer angegeben werden muf; um das entspre-
chende Kommando auch durchfithren zu kénnen.
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3.2 Die Editor-Kommandos .

3.2.1 Text-Eingabe

Text kann in die Textdatei durch Angabe einer Zeilennummer, eines Zwischenraums
mit dem nachfolgenden T"\t oder durch die Benutzung des - Kommandos eingege-
ben werden; wenn Sie nur eine Zeilennummer und ans&hhgﬁcnd die Taste [ENT ER]
cingeben (d. h. ohne Text), ist zu beachten, dafl die entsprechende Zeile, falls vorhan-
dgn in der Textdatei geloscht wird. Immer, wenn Sie einen Text eingeben, sollten
Sie die Kontroll-Funktionen [CTRL/X] (Loschen der Zeile bis zum Bmmn) [TAB]
Sprung zur nichsten Tabulatorposition) und [CTRL/X] (Riickkehr in den Kom-
mando-Modus) anwenden. )
urch die DELETE-Taste wird an den Ze eilenanfang zuriickgekehrt und dabei die
geloscht. Der Text wird in einen GENA3-internen Puffer gestellt. Wenn dieser
r vollstindig f’r:fuﬂt ist, ciirfen Sie keinen weiteren Text mehr eingeben, son-
crnmissen [DEL] oder [CTRL/X] driicken, um Platz im Puffer frei zu machen,

Wenn der Editor wihrend der Texteingabe feststellt, dafl sich das Ende der Textdatei

dem Ende des RAM-Speichers nihert, glbt er die Meldung *Bad Memory ' aus.
Dies bedeutet, dafl kein Text mehr eingegeben werden kann und dafl die zu bearbei-
tende Textdatei auf Band gesichert werden muf}, um sie spiter wieder zu laden

Kommando: I n,m

Dieses Kommando schafft eine Liicke fiir den automatischen Eingabe-Modus. Sie er-

""en Zetlennummern vorgegeben, die mit n beginnen, in der Schrittweite von m.
ie geben den gewlinschten Text in die zur V erfugung gestellte Zeile ein, gegebenen-
Hs eniitzen Sie die verschiedenen Kontroll-Codes und beenden die Zeile mit der

aste [ENTER]. Um diesen Modus zu verlassen driicken Sie [CTRL/X].

Wenn Sie eine Zeile mit einer bereits vorhandenen Zeilennummer eingeben, ersetzt
diese nach Driicken der [ENTER]-Taste die urspriingliche Zeile. Wenn das automat
sche Hochzihlen der Zeilennummer die Nummer 32767 iiberschreiter, wird d
Einfige-Modus automatisch verlassen.

oL
"‘"’1 S I

Wenn Sie wihrend der Texteingabe das Ende der B}l dschirmizeile erreichen und Sie
10¢ n keine 64 Zeichen (Puffe Jfo‘\e) eingegeben haben, wird der Bileschirminhzlt
hochgeschoben und Sie kdnnen auf der ni phsun Zeitle weiterschretben.

3.2.2 Text-Ausgabe

Kommando: L n,m

Hiermit wird der Text am Ausgabegerit von Zeile n bis Zeile m aufgelistet. Der Er-
satzwert fir n ist immer 1 und der Ersatzwert von m ist immer 32767, d. h. die
Ereatzwerte werden nicht von Argumenten vorausge‘]cnucr Kommandos Gbernom-
men. Die Spaltenausrichtung erfolgr automatisch mit einer klaren Auftes}uns der ¢in-
zelnen Felder. Die Anzahl der Bildschirmzeilen, die jeweils angezeigt werden, ist
immer 24; die Auflistung wird dann angehalten (wenn noch nicht die Zeilennummer
m erreicht 1st). Um wieder in den Editor zuriickzukehren, miissen Sie [CTRL/C]
driicken; durch Eingabe jeder anderen Taste wird weitergebliteert.
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3.2.3 Text-Aufbereitung

Wenn einmal ein Text erstellt wurde, wird es immer wieder notwendig sein, einige
Zeilen zu dndern. Es gibt eine Vielzahl von Kommandos, mit denen Zeilen verbes-
sert, oe loscm an eine andere Stelle tibertragen oder neu durchnumcncn werden kdn-
“usirzlich zu den zeilenorienterten Kommandos, die nachfolgend beschrieben
werden, gibt es noch eine einfache Form der Blldschxrmaufberextung, die vor allem
dann nitzlich i 1st, wenn Sie bemerken, dall nur ein Name oder Befehl falsch geschrie-
ben ist. Sie serzen dann den Cursor mit Hilfe der Cursor-Steuerungstasten an die ge-
wiinschie Zeile und kopieren den Text durch Driicken der [COPY]-Taste in den
Pufier des Ecitors (einschliefllich Zeilennummer) bis zu der Stelle, an der Sie dndern
wollen. Nun tppen Sie die Korrektur tiber die Tastatur ein und kopxergn wieder den
Rest der Zeile. Mit der [ENTER]-Taste wird die Eingabe beendet. Es ist klar, daff
diese Moglichkent surgfa tig angewendet werden muf3, besonders im Hinblick auf die
) Taste, die die 7mchgn im 1internen Puffer 16scht, welche jedoch nicht unbe-

die Zeichen hinter dem Cursor sein missen.

Benutzen Sie die Cursor-Tasten nicht im - und E-Kommando.
7 Aufbereitungs-Kommandos:
Kommando: D <n,m>

Alle Zeilen von n bis einschliefllich m werden in der Textdartei gel6schr. Wenn m
kleiner als n ist oder weniger als 2 Argumente angegeben werden, erfolgt keine
’)urﬁ: Tt hrung, um Flichtigkeitsfehlern vorzubeugen. Eine einzelne Ze le kann ge-
lGschit weorden, wenn man m = n setzt; dies kann ubcr auch erreicht werden, indem
man nur die Zetlennummer und [ENTER] eingibt.

Kommando: M n,m

Dieses Kommando bewirkt, dafl der Text mir der Zeilennummer n in die Zeile mit
der Nummer m Gbertragen wird. Dabel wird die Zeile m gegebenenfalls iberschrie-
ben,<die Zeile n wird geloscht. Wenn die Zellennummer n mch( vorhanden ist, wird

A

dzs Kommando ohne Akrion beendet.
Kommando: N <n,m>

Vit diesern Kommando kdnnen die Zeilennummern neu vergeben. werden. Dabe
wird, beginnend bel der ersten Zeile mit Nummer n in einer Schrittweite von m

durchnumeriert. Falls durch die neve Numerierung eine Zeilennummer grofier als
32767 gebildet wiirde, bleiben die urspriinglichen Zetlennummern erhalien.

Kommando: F n,mf.s

D’cr Textt im Zetlenbereich x (n<x <m) wird durchsuch, ob in ihm die Zeichenket-
i ten ist; gegebenenfalls wird dann die Zeile ausg geben und in den Editer-
‘he nachf 1gendes }v)mmando £') verzweigt. konnen dann die inner-
:,c?i tier-Modus zugelassenen Kommandos anvmdcn um weitere nachfol-
gende Zeilen zu finden, in denen die Zeichenkette f im genannten Bereich aufurit,
oder sie durch die Zexchmkene s in der laufenden Zeile zu ersetzen und weiterzusu-
chen. Fiir weitere Einzelheiten siehe unter Kommando "E’.
Fs ist zu beachten, dafl wenn der Zeilenbereich und/oder die beiden Zeichenketten
bereits in einem vorausgehenden Kommando angegeben waren, zur Suche ledighch
noch V'F " einzugeben ist.
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Kommando: E n
Dieses Kommando bearbeiter die Zeile mit der Nummer n.

Wenn n nicht vorhanden ist, wird das Kommando abgebrochen, ansonsten wird die
Zzile in den Pufier kopiert und mit Zeilennummer am Bildschirm ausgegeben. Die
Zeilennummer wird darunter ein zweites Mal ausgegeben und in den Editier-Modus
verzweigt. Alle nachfolgenden Bearbeitungen finden im Puffer statt und nicht in der
Textdater selbst, so dafl man jederzeit wieder auf die Originalzeile zuriickgreifen

kann.

In diesem Modus wird ein gedanklicher Zeiger, beginnend beim 1. Zeichen, tiber die
Zeile bewegt und verschiedene Unterkommandos unterstiitzen die Aufbereitung.

, N TRT
nde Unterkommandos sind mdglhich:

(Zwischenraum) erhéht den Zeigerwert um 1, d. h. der Zeiger steht auf
dem nichsten Zeichen.

[DELY  vermindert den Zeigerwert um 1, d. h. der Zeiger steht auf dem vorherge-
henden Zeichen

[ENTER] beender die Aufbereitung dieser Zeile und schreibt sie mirt allen Verinde-
rungen in die Textdater zurick

Q verzichtet auf die Bearbeitung dieser Zeile, d. h. das Kommando wird (un-
ter Verzicht auf alle evtl. durchgefihrien Anderungen) beendet und die
Zeile bleibt im gleichen Zustand, wie vor Ausfihrung des "E’-Kom-
mandos

R ladt erneut die Zeile von der Textdatei in den Puffer, d. h. alle vorange-
gangenen Anderungen wurden riickgingig gemacht und die Zeile steht im

Originalzustand wieder zur Verfigung

L gibt den Rest der Zeile aus, d. h. alle Zeichen nach der momentanen Posi-
tion des Zeigers. Sie bleiben im Editier-Modus, der Zeiger wird jedoch
wieder auf den Zeilenanfang gestellt

K Lsche das Zeichen, auf dem der Zeiger gerade steht

7 L&sche alle Zeichen, beginnend mit der Stelle, auf der der Zeiger steht,
bis zum Zeilenende

F Suche das nichste Vorkommen der Zeichenkeute f, die vorausgehend be-
reits angegeben wurde (siche 'F-Kommando). Dieses Unterkommando
wird (unter Beriicksichtigung der Anderungen) automatisch beender,
wenn 1n derselben Zeile diese Zeichenkette nicht mehr vorkommt. Wenn
innerhalb des vorgegebenen Zeilenbereichs in einer der nachfolgenden
Zeilen die gesuchte Zeichenkette enthalten ist, wird mit der gefundenen
Zeile der Editier-Modus wieder aufgerufen. Der (gedachte) Zeiger steht
immer auf der ersien Stelle der gefundenen Zeichenkerte.
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S Ersetze die gefundene Zeichenkette { mit der vorausgehend definierten
Zeichenkette s und fithre dann das Unterkommando "7’ aus, d. h. suche
das nichste Aufireten von f. So wird, zusammen mit dem oben genannten
Unterkommando 'F', schrittweise die Textdater durchsucht, mit der
Mbglichkeit, die gefundene Zeichenkette wahlweise durch die vorgegebe-
ne zu ersetzen (siche als Beispiel Abschnirt 3.3)

I Einfligen von Zeichen an der Stelle, auf die der Zeiger verweist. Sie blei-
ben in diesem Unterkommando, bis Sie die [ENTER]-Taste dricken. Da-
nach befinden Sie sich im Ediuer-Modus und der Zeiger steht auf dem
ersten Zeichen nach der Einfigung. Wenn Sie wihrend des Unterkom-

iandos die Taste [DEL] driicKen, wird das Zeichen links vom Zeiger aus
dem Puaffer geldschy, wihrend ber Eingabe der Taste [TAB] der Zeiger
anter Einflgen von Zwischenriumen) auf den nichsien 5;“°~?If’n'bef*inn
verweist, Wihrend Sie EINFUGEN" ausgewihlt haben, wird der Cur-
sor al » %" dargestellt.

X stellt den Zeiger auf das Zeilenende und verzweigt automatisch in das Un-
terkommando T’ (wie oben beschricben).

C Aufruf der Andcrungsfnnktion innerhalb des Editier-Modus. Sie bleiben
bis zur Eingabe der [ENTER]-Taste in dieser Funktion. Sie k&nnen das
Zeichen, auf das der Zeiger verweist, Uberschreiben; dabel wird der Zeiger
um 1 erhoht. Bel Erreichen des Zeilenendes wird die Anderungsfunktion
abgﬁschlossen und Sie 06}305(_0 wieder in den Editiermodus. Der Zeiger
verweist in jedem Fall auf die nichste Stelle nach der letzren Anderung
Die Taste [DEL] bewirkt wihrend dieser Funktion lediglich ein Vermin-
dern des Zeigerwertes um 1, d. h. der Zeiger bewegt sich nach links, wih-
rend die Taste [TAB] ignoriert wird.

Wihrend Sie sich im ,ANDERN" befinden, wir der Cursor als "+ " dar-
gestellr.

2.4 Magnetband-Kommandos

Mit den Kommandos' P', "V'und 'G' kann eine Textdater auf Band gesichert
oder vom Band geladen werden.

Zum Sichern von Objektcode wird das Kommando "0’ verwendet.
Komimando: P n,m,s

Der Zeilenbereich mit der Untergrenze n und der Obergrenze m wird unter dem Da-
teinamien s auf Band gesichert; wenn angege%cn mufd n kleiner m sein. Es ist zu be-
achien. dafl diese Argumente durch ein vorheriges Kommando gesetzt sein kdnnten.
Vor Ein g abe des I\ommandm ist sicherzustellen, dafl der Datacorder eingeschaltet

und die Taste [REC/PLAY] gedricke ist.
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Kommando: G,;s

Auf dem Magnctband wird nach einer Datei mit dem Namen s gesucht; Wenn s ein
leerer String ist, wird die erste Textdatei geladen. Wenn die Datei gefunden wurde,
so wird sie am Ende des laufenden Textes angefiigt.

Nach Eingabe des Kommandos® G ' mufl die [PLAY]-Taste am Rekorder gedriicke
werden. Es beginnt jetzt die Suche nach einer Datei mit dem angegebenen Namen,
bzw. nach der ersten Textdatei, wenn kein Name angegeben war (Leerstring). Wenn
die Datei gefunden wurde, wird die Meldung ' LOADING FILENAME 'ausgege-
ben, ansonsten wird ' FOUND FILENAME 'angezeigt und die Suche fortgeserzr.

Es ist zu beachten, dafl wenn bereits eine Textdatei im Speicher steht, die Datei vom
Band geladen und am Ende der besichenden Datei angefiigt wird und die gesamte Da-
tel neu durchnumeriert, beginnend mit 1 und einer Schrittweite von 1.

Kommando: Vs

Dieses Kommando priift eine Datei im Speicher mit einer Datel mit dem Namen s
auf Band auf Ubereinstimmung.

Abhingig vom Erfolg wird das Ergebnis ' VERIF1ED '(Ubereinstimmung) bzw.
' FAILED '(Fehler) ausgegeben.

Kommando: 0,5

Dieses Kommando gibt den Objektcode der letzten Assemblierung unter dem Na-
men s auf Band aus.

Um den Objektcode zuriickzuladen ist MONA3J oder BASIC aufzurufen.
Kommando: Tn '

Verindert die Geschwindigkeit fir alle nachfolgenden Magnetbandaufzeichnungen.
''T 'gefolgt von [ENTER] wihlt cine langsame Geschwindigkeit, wogegen' T 'gefolgt
von einer Zahl grofler 0 und [ENTERY] eine hohere Geschwindigkeir auswzhle.

3.2.5 Assemblieren und Ablauf iiber den Editor

Kommando: A

Dieses Kommando startet eine Assemblierung mit der ersten Zeile der Textdatei.
Fiir weitere Details siche Kapitel 2.

Kommando: R

Wenn der Quellentext ohne Fehler umgewandelt und mit der Assembler-Anweisung
ENT eine Startadresse benannt wurde, kann mit dem Kommando R dic Ausfihrung
des Objekiprogramms eingeleitet werden. Das Objektprogramm kann tber die
Assembler-Instruktion RET (#C9) so oft zum Editor zuriickkehren, solange der
Stack bei Programmende genauso positioniert ist, wie er zu Beginn des Programms
war,

Es ist zu beachten, dafl die Angabe der Option 16 bei der Assemblierung die ENT-
Anweisung aufhebt.
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3.2.6 Andere Kommandos

Kommando: H

Zeigt einen Bildschirm, auf dem alle in GENA3 moglichen Kommandos in Groft-

zben dargestellt sind.
Kommando: B

Mit diesem Kommando wird ins Betriebssystem zuriickgekehrt. Um wieder in den
Assembier zu gelangen, ist ein Kalistart (Originalladeadresse + 2) oder ein Warm-
start {Uriginalladeadresse + 4) durchzufithren.

i3t sich das Be egren rungszeichen, welches zum Trennen der
gumente in i\ommandc zerlen verwendet \vlrd austauschen. Bei Aufruf
des Edmurs wird das Komma "," als Begrenzer verwendet, Mit dem Kommando 'S’
und der Angabe eines Strings d kann dies geiindert werden (wenn d mehr als ein Zei-
chen enthilt, wird auf das erste Zeichen Bezug genommen).

Es ist zu beachten, dafl, wenn einmal ein neuer Begrenzer benannt wurde, dieser
auch verwender werden muf (auch im 'S’-Kommando), bis ein neuer definiert wird.
Zwischenraum kann nicht als Begrenzer angegeben werden.

Nommznao: €

Das Kommando "L’ gibt die derzeitigen Inhalte von N1, N2, S1 und 52 aus; dies sind
die Standard-Werte fiir die zwel Zeilennummern und die Zeichenketten.

Die Anwendung dieses Kommandos ist immer dann sinavoll, wenn in einem weite-
“ren Kommando mit Ersatzwerten operiert werden soll, um den Inhalt obiger Ele-
mente zu berprifen.

}\Omrr—wnpr\ 7n)m

Mit dem Z-Kommando kann der Bereich von Zeile n bis einschhellich Zeile m zus-
gedruch werden. Wenn beide Argumente n und m fehlen, wird die gesamte Textda-
tei ausgedruckr.

Wenn kein Drucker angeschlossen ist, wird ' No Printer! 'angezeigt und keine
Akuon vorgenommen. Sie kénnen das Ausdrucken Lm‘.rbremm, wenn Sie am Zei-
irgzndeine Taste driicken. Wenn Sie dann [CTRL/C] driicken, wird das Aus-
-brochen; bei Eingabe jeder anderen Taste wird das Ausdrucken

Mit dem Ko 'u"mndo "X’ wird die Start- und Endadresse der Textdatei auf Dezimal-
basis angezeigt. Dies ist nitzlich, wenn der Text in BASIC gesm‘lcrt werden soll,

odw wenn arwwelgt werden soll, wieviel freier Speicher nach der Textdatel noch zur

Verf ugung steht.

c")
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X" wird auch in Verbindung mit MONA3 verwendet, wenn iiber den Disassembler
(MONA3) eine Texidatet zur Eingabe in GENAJ ersetzt werden soll. Um die Text-
datet dem Assembler bekannt zu machen, miissen wir die Textdatei nach ' TEXT-
START 'von GENA3 ibertragen oder die Textdatei direkt ab dieser Adresse gene-
rieren. Wenn nun "X’ benurzt wird, verweist die erste ausgegebene Adresse auf den
Anfang der Textdatei, die auch leer sein kann. Dies ist jedoch die Adresse, an der die -
- von MONAZJ erstellte Textdater beginnen mufi.

Teilen Sie nun dem Disassembler diese Adresse mit und merken Sie sich die
'"TEXTEND-ADRESSE’, die der Disassembler ausgibt. Diese Adresse mufl
GENAJ3's "TEXTEND ' zugeordnet werden. Dies geschieht in der Weise, daff
"TEXTEND 'an der Adresse 7 relatuv zur Startadresse von GENA3 abgespeichert
wird (wenn z. B. GENA3J ab 1000 geladen wird, wiirde die' TEXTEND “Adresse in
und 1008 (das niedrigste Byte zuerst) mit dem Befehle ' POKE ' abgespeichert

Woraen

(GENAS kann dann Uber einen Warmstart (in diesem Fall ab 1004) zur Aufbereitung
und Assemblierung der Textdatei aufgerufen werden.

Kommando: W

Dieses Kommando schaltet wechselweise (Flip-Flop) zwischen 40- oder 80-Zeichen-
Modus um.

Kommando: J

Verzweigt in den Debugger MONA3, wenn er geladen und mindestens einmal be-
nurzt wurde. Ansonsten wird das Kommando abgebrochén.

3.3 Beispiel zum Benutzen des Editors

Nehmen wir an, Sie haben folgendes Programm (mit Kommando110,10) ein-

getippt '

10 «h 16 BIT Zufallszahlen

20

30 ;INPUT: HLenthaelt vorhergehende Zufallszahl oder
Ursprung

L0 ;0UTPUT:HLenthaelt nene Zufallszahl-

50

60 Random: PUSH AF ;Register sichern
70 PUSH BC

80 PUSH HL

90 ADD HL,HL ;% 2

100 ADD HL,HL ;% &

110 ADD HL,HL ;% 8

120 ADD HL,HL ;%16

130 ADD HL, HL ;%32

140 ADD HL,HL ;%64

150 PIP BC ;alte Zufallszahl
160 ADD HL,DE

170 LD DE, 41

180 ADD HL,DE

190 POP BC ;Register zurueckspeichern
200 POP AF

210 REY
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Dieses Programm weist eine Rethe von Fehlern auf, die nachfolgend aufgefuhrt sind:
Zeile 10 im Assembler-Kommando % H wurde ein kleines h verwendet

Zeile 40 'nene’ anstatt ‘neue’

Zeile 150 "PIP" anstait "POP’

Zette 142 Es soll ein Kommentar eingefigt werden (kein Formiehler)

Zeile 210 "REY” sollte "RET’ heiflen

Auflerdem sollten zwischen den Zeilen 140 und 150 zwei zusitzliche Zeilen ADD
HL, HL eingefligt werden und das Registerpaar DE in den Zeilen 160 bis 180 sollte
in das }\w’sterpaar BC geindert werden. Um all diese Berichtigungen vorzunehmen,
verfzhren wir wie folgu

E10 [ENTER] dann _(leer) C (B&ric'm;gunvsmor“us) H [ENTER] [ENTER]
F4£0,40nene,neue [ENTER] dann das Unterkommando 'S’

147 ,2 [ENTER]

12 fo HL,HL ;%128

144 ADD HL,HL ; %256

[CTRLIC]

F150,150,P1P,POP[ENTER] dann das Unterkommando ’S’

E 160 [ENTER] dannX __; €257 + 41[ENTER] [ENTER]

F160,180,DE ,BC [ENTER] wiederholte Anwendung des Unterkommandos 'S’
E210{ENTER] - - oo - (10 Leerstellen) € (Anderungsm.  s) T [ENTER]
[ENTER]

N10, 10[ENTER] zum neuen Durchnumerieren

Es wird lhnen dringend empfohlen, das obige Beispiel unter _enutzung des Editors
durchzuarbeiten.
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Anhang 1

Fehler-INummern
und ihre Bedeutung

#ERROR% 1
#ERROR%?2
#ERROR® 3
#ERROR® 4

#ERROR%5S

*ERROR%6
*ERROR%7Y
#ERROR%E
*ERRCOR%9
#ERROR%10

*ERROR%11
#ERROR#%12
#=ERROR%13

“#ERROR%14
=ERROR%15
Bad ORG!

Gut of Teble space!

Bad Memory!

CPC464-DEVPAC

In dieser Zc‘ile trit ein Fehler im Zusammenhang auf
Der Befehl wird nicht anerkannt

Die Anweisung ist falseh rusammengesez

Ein Name wurde mehr zls ecinmal deflinient

Diese Zeile enthilt ein ungiiltiges Zeichen, d. h. ein Zeichen
ist in einem bestummten Zusammenhang ungilug

Einer der Operanden in dieser Zeile ist ungiilug
Ein Name in dieser Zeile 1st ein reserviertes Wort
Register passen nicht zusammen

Zu viele Register in dieser Zeile

Ein Ausdruck, der einen Wert bis zu 8 Bits annehmen sollte,
Uberschretter 8 Bits

Die Befehle JP(IX £ n) und JP(IY + n) sind ungiilug
Fehler im Aufbau einer Assembler-Steveranwersung

Ungtiltiger Vorwirtsverwers, d. h. ein EQU wurde auf einen
o b)

LY
Namen bezogen, der noch nicht definiert wurde

Division durch Null
Uberlauf bei einer Muluplikation

ORG wurde einer Adresse zugewiesen, die GENA, die Text-
datel oder die Symboltabelle zersidren wiirde. Die Steuerung
geht an den Editor.

Wenn wihrend des 1. Durchlaufs ungeniigend Speicherplatz
fiir die Symboltabelle zugelassen wurde, erscheint diese Mel-
dung und die Steverung geht sofort an den Editor.

Diese Meldung erscheint, wenn kein Platz mehr fiir weitere
Texteingaben vorhanden ist, d. h. das Textende ist nahe an-
der RAM-Grenze. Sie miissen die laufende Textdatei ganz
oder teilweise auf Band sichern.
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Anhang 2

Reservierte Worter, Befehle usw.

Es folgt eine Aufstellung von Wértern, die fiur GENA3J reserviert sind. Diese Worter
dirfen nichr als Namen, woh! aber als Teile von Namen verwendet werden. Beach-
ten Sie, dafd alle reservierten Worter sich aus Groflbuchstaben zusammensetzen.

A B C D E H L I R 3

4F AF BC DE HL Ix
1Y SP NC z NZ

P PE PO

Es folgt nun eine Aufstellung der giltigen Z8CBefehle, Assembler-
Steuerungsanweisungen und Assembler-Kommandos. Beachten Sie, dafl alles in
Grofibuchstaben eingegeben werden muf.

g

ADC ADD AND BIT CALL CCF CP CPD CPDR
CPI CPIR CPL DAA DEC DI DIJNZ EI EX
£ XX HALT IM IN INC IND INDR INI INIR
JP JR LD LDD LODR  LDI LDIR NEG NOP
OR OTDR OTIR OUT ouTD OUTI POP PUSH RES
RET RETI RETN RL RLA RLC RLCA RLD RR

RRA RRC RRCA RRD RST SBC SCF SET SLA
SRA SRL SUB XOR
DEFB DEFM DEFS DEFW ELSE END ENT EQU IF

ORG.
%D  #E  %H  ®L %S &C  &F %7
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Anhang 3

Ubungsbeispiel

Es folgt ein Beispiel, wie die Arbeit mit GENA3 typisch abliuft. Wenn Sie ein Neu-
ing in der Welt der Assembler-Programmierung sind oder wenn Sie sich einfach ein
biflchen unsicher fihlen, wie der Editor/Assembler anzuwenden ist, dann legen wir
I nahe, dieses Beispiel sorgfiliig durchzuarbeiten.

- . ) - g - . ) 11t vy -

Sie bitte, dafl jede Zeile in der tblichen Weise durch Dricken der
X
i

aste abgeschlossen wird.

stellung:

Es soll eine schnelle Multiplikationsroutine geschrieben und getestet werden. Die
Textdatel soll dann mit dem Editor-Kommando 'P’ auf Band gesichert werden, so
1 - . - . - . . . i)

dafl Sie leicht in zukiinftige Programme eingefiigt (included) werden kann.

Vorgehensweise:

1. Schretben der Multiphkatonsroutine als Unterprogramm und sichern auf Band
mit dem Editorkommando P’ so d B es wihrend der Arbeit leicht wieder zu-

rickgespeichert werden kann, falls Fehler auftreten.

2. Austesten der Multiplikationsroutine

3. Sichern der verbesserten Routine avf Band mit dem Editor-Kommando 'P’, so
dafl sie in andere Programme eingeftigt werden kann.

Schritt 1 — Schreiben der Multipiikationsroutine

Zur Texteingabe benutzen wir das Edivor-Kommando 'T". Sie k&nnen dabei die TAB-

T'aste verwenden, obwohl dies nicht notwendig ist, auﬁer Sie winschen eine spalten-

rerechte Auflistung.
£ g

Die in unserem Assembler-Beispiel generierten Adressen miissen nicht unbedmgc mit
denen auf Threr Maschine ibereinstimmen, sie beziehen sich lediglich auf dieses
Bespiel.

~ 110,10 [ENTER]

10 ;eine schnelle Multiplikationsroutine

20 ;eswird HL mit DEmultipliziert

30 ;das Frgebnis wird in HL abgestellt

40 ;das Kennzeichen Cwird gesetzt,

50 ;wenneinUeberlauf erfolgt

60

70 ORG #7F00

&0

90 Mult: ORA
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LT,
o

100 SBC HL,DE;HL>DE?
110 ADD HL,DE

120 JRNC,Mu1;ja

130 EX DE,HL

140 Mu1:0R D

150 SCF ;Ueberlauf wenn
T60 RET NZ;DE>255

170 CR E;mal 07

180 LD E,D
190 JRNZ,MU4;nein
200 EXDE,HL;O

210 RET
;Hauptroutine

250 Hu2: EX DE,HL
260 ADD HL,DE

270 EX DE,HL

280 Mu3: ADD HL,HL
290 RET C,;Ueber lauf
300 Mu4TRRA

310 JRNC Mu3

320 OR A

330 JRNZ ,Mu2

240 ADD HL, DE

350 RET

360 [CTRL/IC]
>P10,350,Mul t{ENTER]

Die oben stehenden Eingaben erstellen den Text der Routine und sichern ihn auf
Rand.

Denken Sie daran, daf Thr Datacorder aufnahmebereit ist, bevor Sie das 'P’-
Kommando eingeben.

Schritt 2 - Austesten der Routine

Als erstes schauen wir, ob der Text korrekt assembliert wird. Wir benutzen dazu die
Option 6, so daf} keine Liste erstellt und kein Objekicode generiert wird.

>A
Table size:[ENTER](die Gréfleder Symboliabelle wird von GENA3 bestimm)

Options: 6 [ENTER]

Hisoft GENA3 Assembler. Page 1.
Pass 1Terrors: 00

Pass 2 errors: 00

#WARNING% MU4 absent

Table used: 74 from 156

~

-
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Wir sehen an dieser Assemblierung, daf wir in Zeile 190 Mu4 anstatt MU4, den Na-
men, zu dem wir verzweigen wollten, eingegeben haben. So verbessern wir Zeile 190:

~£190,190,HU4 , Muk [ENTER]
190 JR KZ, nun das Unterkommando 'S’
>

Nun Assemblieren wir erneut und stellen fest, dafl kein Fehler mehr gefunden wur-
‘e. Nun miissen wir noch einen Programmteil schreiben, um die Routine testen zu

-
rONNCTH

> N300,10  Neu durchnumerieren, so dall wir mehr Text schreiben kénnen
>110,10

10 ,einige Befehle, umdie

20 ;Multiplikationsroutine zu testen
30

40 Lb HL, 50

S0 LD DE, 20

60 CALL Mult ;Multiplizieren
70LD A,H ;abholen des Ergebnisses
20 CALL Aout

20 Lb ALL

100 CALL Aout

110 RET ;Ruecksprung inden Editor
120

130 ;Routine zum Bereitstellen von A in hex
140

150 Acout: PUSH AF

160 RRCA

170 RRCA

180 RRCA

190 RECA

200 CALL Nibble

210 POP AF

220 Nibble:AND Z1111

230 ADD A, #90

DAA

ADC A, H4LD

DAA

;Eingabe-Abruf

CALL #BBSA

RET

[CTRL]C

“
-

oo

OO0~ O -
QOO ODO0O

VARV .S I SU RN AN RN AU RN U 2N AV I N
o]

Nun assemblieren wir die Testroutine zusammen mit der Multplikationsroutine.
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>A

Table size: [ENTER]

Options: 6 [ENTER]

Hisocft GENA3 Assembler. Page 1.
7EAC 190 RECA '
#ERROR% 02

hit any key to continue

Pass 1errors: D1

Table used: 88 from 201

-

“Wir haben einen Fehler in unserer Routine; RECA in Zeile 190 miiflie heiffen
RRC A so geben wir folgendes ein:

Ay
AL

T90RECA )
190 - (9 Leerstellen)C(Andern) R [ENTER] [ENTER]
>

Wir assemblieren erneut mit der Option 4 (keine Liste), was ohne Fehler ausgefithrt
werden miflte. In diesem Fall sind wir jetzt in der Lage, unsere Muluplikationsrouti-
ne zu testen. Wir missen jedoch dem Editor mitteilen, ab wo er den Code durchfth-
ren kann. Dies geschieht mit der Steuverungsanweisung ENT:

~35 ENT S [ENTER]
Nun assemblieren wir erneut und die Assemblierung mifite mit der Meldung

Table used: 88 from 202
Executes: 9847
>

oder entsprechend beendet werden. Nun kénnen wir unseren Code mit dem Editor-
Kommando 'R’ ausfithren. Wir erwarten bei der Multiplikation 50 mal 20 als Ergeb-
nis 1000, das in hexa#3ES$ lauter. :

>R [ENTER]0032>

Es funkuoniert micht! Warum? -

Lassen Sie sich die Zeilen380 — 500 anzeigen (L380,500). Auf Zeile 430 fin-
den Sie dann den Befehl OR D, dem dann der Befehl RET NZ folgr.

\Wis passiert, ist ein logisches Oder (OR) zwischen dem Register Dund dem Akkumu-
lztor A, mit dem Serzen des Fehlerkennzeichens €, wenn das Ergebnis ungleich null
ist. Der Sinn ist eine Priifung zuf D E<256, so dafl bei der Multiplikation kein Uber-
lauf entstehen kann. Dies geschieht durch Prifung von D auf Null. Aber das OR liuft
in diesem Fall nur richtig ab, wenn der Akkumulator Null enthile, was keinesfalls
garantiert ist. Wir miissen sicher sein, dafl A vor dem OR D Null enthilt, ansonsten
ist das Ergebnis nicht vorhersehbar. Bei Priifung des Programms erkennen wir, daf}
das OR A in Zeile 380 auf XOR A geindert werden kénnte, so dafl die Flags fir den
Befeh] SBC HL, DE geserzt sind und A auf Null geserzt wird.
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So uppen wir:

>E380 [ENTER]

380 Mult: OR A

380 o _____ (8 Leerstellen)I (Einfiigemodus)X[ENTER] [ENTER]
> .

Nun assemblieren wir wieder (Option 4) und fithren den Code mit 'R’ aus. Das Er-
gebnis mifite nun korrekt erscheinen — #3E8..

Wir kdnnen die Routine noch weiter priifen, indem wir die Zeilen 40 und 50 so in-
dern, dafl unterschiedliche Zahlen multipliziert werden, dann assemblicren und aus-
fihren. Sie werden feststellen, dafl die Routine einewandfre; arbeitet.

Nun haben wir eine korrekte Routine, die wir auf Band sichern konnen.
~P300,999Mu Lt [ENTER]

Denken Sie daran, dafl der Rekorder aufzeichnungsbereit sein muf}, bevor Sie
[ENTER] driicken. Wenn die Routine in der Form einmal gesichert wurde, kann sie
jederzeit in ein Programm eingefiigt werden.

Dies geschieht wie folgt:

500 RET

510

520 ;fuege die Routine hier ein
530

540 % F Mult

550

560 ;die naechste Routine

Wenn der obige Text assembliert wird, wird der Assembler Sie auffordern' Press
PLAY. .. "(Abspieltaste dricken), wenn er auf Zeile 540 st688t. Dies geschicht im
1. und 2. Durchlauf. Deshalb mufl die Speicherung von Mult fur beide Fille jeweils
bereit sein. Dies bedeutet im Normalfall ein Zuriickspielen des Bandes nach dem 1.
Durchlauf. Sie kénnen jedoch die Routine Mult zweimal hintereinander auf Band si-
chern und fir den 1. Durchlauf die eine Sicherung und fir den 2. Durchlauf die ande-
re verwenden.

Studieren Sie das obige Beispiel sorgfiltig und probieren Sie es selbst aus.
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(apitel 1

S

Der DISASSEMBLER/
DEBUGGER - MONA3

ivisassembler und Monitor

i

MONAD lLiegt in einer verschiebbaren Form vor; Sie laden es einfach auf die ge-
ite Adresse und fithren thn durch Angabe dieser Adresse aus. Wenn Sie
WHONAD ein weiteres Mal aufrufen {(wenn Sie beispiclsweise von MONA3S auf BA-
51C verzweigt hatien), missen Sie MONAJ mit einer um dezimal 2 erhShten Adres-
se aufrufen.

Um MONA3 in Ihren Computer zu laden, tippen Sie einfach:

RUN"[ENTER]

und driicken [PLAY] an Ihrem Cassertenteil. Zunichst wird ein kurzes BASIC-
Programm geladen. Dies [3uft automatisch an und gibt die Meldung

Load Address?
2Uus.

Sie miissen eine Dezimalzahl zwischen 1000 und 30000 eingeben und [ENTER]
dritcken. Die Zahl, die Sie eingeben, stellt die Ladeadresse fiir den Disassembler dar
— eine gute Adresse 1st 30000.

Nach Eingabe der Zahl erscheint die Meldung
Plegsewait...Loading MONAZ..

auf dem Bildschirm und der Datacorder liuft erneut automarisch an. Jetzt wird der
Disassemnbler in den Computer geladen; dies dauert ungefihr 100 Sekunden. Wenn
MONAS3 geladen ist, lduft es selbst an und gibt zur Bestitigung der Arbeitsbereit-
schaft (Kommando-Modus) ein ’ >’ am Zeilenanfang aus (siehe Kapitel 2).

Wenn Sie beabsichtigen, gleichzeitig den Assembler GENAJ3 und den Dis-
assembler/Debugger MONADJ in Thren Computer zu laden, beachten Sie bitte, dafl
Sie immer das Programm, das Sie in den unteren Speicherbereich laden wollen, zu-
letzt laden. Sinnvoller Weise wird GENAJ in den unteren Speicherbereich (z. B. ab
30000) geladen. In diesem Fall mufl GENA3 zum Schluf geladen werden.

Die Kommandos werden direkt ausgefiithrr, sie miissen also nicht mit [ENTER] abge-
schlossen werden. Ungiiltige Kommandos werden ignoriert. Die gesamte Anzeige
wird nach jedem Kommando wiederholr, so dafl Sie immer das Ergebnis eines be-
stimmten Kommandos beobachten kdnnen.
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Viele Kommandos bendtigen als Eingabe eine Hexadezimalzahl (0 - 9und A - F
oder a ~ f). Wenn Sie eine Hexazshl eingeben und beenden diese Eingabe mit einem
nicht-hexa Zeichen, so wird, wenn dieses Beendigungszeichen ein giiltiges Komman-
do ist, dieses Kommando (nach evtl. noch ausstehenden) durchgefihrt.

Wenn das Beendigungszeichen ein Minus "= ist, dann wird die Hexazahl in negati-

-y

ver Form (Zweierkomplement) wiederholt, d. h.
1800~ ercibi E800

Wenn Sie bei einer Hexazahl mehr als 4 Ziffern eingeben, dann werden nur die vier
ruleizt eingegebenen Ziffern beachtet und am Schirm angezeigt.
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Kapitel 2

Der Kommando-Vorrat

Nachfolgend werden die méglichen Kommandos fir MONA3 beschrieben. Wenn
in diesem Kapitel eine Hexadezimalzah! mit [ENTER] abgeschlossen wird, so kann
dies auch durch Eingabe eines nicht-hexa Zeichens geschehen. Auflerdem wird zur
Darstellung eines Zwischenraums dort das Zeichen *__" geschrieben, wo er notwen-
dig ist.

ICTRL] D

1
]

schaltet die Zahlenbasis, in der die Adressen ausgegeben werden, zwischen hexadezi-
mal (16) und dezimal (10) wechselweise um. Beim ersten Aufruf von MONA3 wer-
den die Adressen hexadezimal ausgegeben; durch Eingabe von [CTRL} D wird auf
Dezimalausgabe umgeschaltet, und erneut [CTRL] D kehrt wieder auf hexa um, usw.
Dies betrifft simtliche Adressen, die tber MONA3 ausgegeben werden, einschlief3-
lich derer, die vom Disassembler generiert werden. Nicht umgeformt werden dage-
gen Speicherinhalte; 8-Bit-Zahlen werden immer hexadezimal ausgegeben.

(CTRL] A

¢ibt eine neue Seite aus, beginnend mit der Adresse, auf die der Speicherzeiger (Poin-
ter) verweist. Dies ist oft niitzlich, um von der momentanen Stellung aus zu sehen,
welche Befehle folgen. Durch erneute Eingabe von [CTRL] A kommen Sie wieder
in den Kommando-Modus; jede andere Eingabe gibt eine weitere Seite der Dis-
Assembherung aus.

"’ Cursor rechrs

erhéhr den Speicherzeiger um 1, so daf die 32 Byte lange Speicheranzeige sich an ei-
ner um 1 grofleren Adresse ausrichtet als die vorhergehende.

"« Cursor links
vermindert den Speicherzeiger um 1
't” Cursor hoch

vermindert den Speicherzeiger um 8, so dafl man schneller im Speicher zuriickschrei-
ten kann.

)

Cursor runter

J!"
erhéht den Speicherzeiger um 8, um schnell im Speicherbereich vorwirts zu
schreiten.

L G 1
sucht nach einer angegebenen Zeichenkertte. Sie werden durch einen Doppelpunkt

(:) aufgefordert, das erste Byte, nach dem Sie suchen wollen, einzugeben und
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[ENTER] zu driicken. Sie konnen jetzt byteweise Thre Suchkette eingeben, immer
it der [ENTER]-Taste abgeschlossen. Wenn die Zeichenkette vollstindig eingege-
ben ist, driicken Sie nur noch [ENTER]. Dies schliefit die Definition der Zeichenket-
te, nach der Sie suchen, ab und der Suchprozefl nach dem 1. Aufireten der
Zeicherkette, beginnend mit der Adresse, auf die der Speicherzeiger gerade verweist,
liufi ab. Wenn die gesuchte Zeichenkette gefunden wird, verweist der Speicherzeiger
auf das erste Zeichen der gefundenen Zeichenkertte.

Nehmen wir an, Sie wollen den Speicher, beginnend bei #8000, nach der Zeichen-
kerre #2EHFF (2 Bytes) durchsuchen, dann verfahren Sie wie folgt:

ForEOUUENTER] setzen des Speicherzeigers auf #8000
G:3E [ENTER] Angabe des 1. Bytes der Suchkertte

FF [ENTER] Angabe des (der) nichsten Bytes der Kette
[ENTER] Abschlufl der Suchkette

Nach dem letzien [ENTER] (oder jedes nicht-hexa Zeichens) starter das Kommando
"G’ einen Suchprozess ab #8000 nach dem ersten Auftreten von #3EH#FF .

“Wenn dizse gefunden wird, sind Sie wieder im Kommando-Modus. Sie kénnen dann
weitere Ausprigungen der Suchkette mit dem Kommando 'N’ finden.

!Hl

Wandelt eine Dezimalzahl in thr hexadezimales Aquivalent um.

(V]

ie werden mit einem Doppelpunkt (:) aufgefordert, eine Dezimalzahl einzugeben,
ie durch ein nicht-numerisches Zeichen (jedes Zeichen aufler 0...9) beendet wird.
dann erscheint "= auf der gleichen Zeile gefolgt vom Hexa-Wert fiur die entspre-
chende Dezimalzahl.

i

=

Driicken Sie irgendeine Taste, um wieder in den Kommando-Modus zu gelangen.

eispiel:
H:41472__=A200 hier wurde der Zwischenraum zur Beendigung der Dezimal-
zah! eingegeben

!Ii

T

Intelfigentes Kopieren

Dieses Kommando wird angewendet, um einen Speicherblock an einen anderen
Platz zu kopieren; intelligent ist es in der Art, dafl es an eine Stelle kopiert werden
kann, die den fritheren Block zerstdren wiirde.

T fordert die Beginn- und Endadresse (! First:','Last: ', beide inkl) des zu
kopierenden Speicherblocks, sowie die Anfangsadresse der Kopie ( To ') an. Alle An-
forderungen miissen durch eine Hexadezimalzahl beantwortet werden. Wenn die Be-
ginnadresse grofler ist als die Endadresse, wird das Kommando abgebrochen,
ansonsten wird anforderungsgemafl kopiert.
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lJ L]
fihre den Code aus ab einer angegebenen Adresse

Dieses Kommando fordert mit einem Doppelpunkt (:) eine Hexa-Zzhl an ~ wenn
ciese einmal eingegeben ist, werden simtliche (noch ausstehenden) Anforderungen
zuriickgeserzt, der Bildschirm geldscht und die Steuerung an die angeforderte Adres-
se iibergeben. Wenn Sie nach Durchfihren des Codes wieder in den Kommando-
Modus gelangen  méchten, miissen  Sie  Unterbrechungspunkte  (siche

1y

V'~ Kommando) dort setzen, wo Sie zur Ausgabe zuriickkehren méchten.
Heispiel:
J:BOOO[ENTER]  fithrt den Code 2b #B000 aus.

Sie konnen dieses Kommando abbrechen, wenn Sie vor Beendigung der Adressenein-
zabe [ESC] anwenden.

[CTRL]C

veranlaflt das Fortfahren der Programmausfihrung ab der Adresse, auf die momen-
tan der Befehlszihler verweist.

Dieses Kommando wird wahrscheinlich am hiufigsten in Verbindung mit dem '™
Kommando verwendet ~ ein Beispiel soll die Anwendung verdeutlichen:

Nehmen wir an, Sie gehen mitels [CTRL] S schritzweise durch den Code, der nach-

stehend aufgelister ist und haben die Adresse #8920 erreicht. Sie sind jedoch nicht
daran interessiert, schrittweise durch das Unterprogramm ab #9000 zu gehen, son-
dern wollen lediglich den Zustand der Flagbytes sehen, wie sie sich nach dem Aufruf
des Unterprogramms auf #8800 darstellen.

891E 3EFF LD A,-1

8920 DCOO9O
8923 2A0080

- B926 TE

8927 111488

892A €D0O08S

8920 2003

892F 320280
8932211488 Lab1:

CALL #9000

LD HL,C(#8000)
LD A, (HL)

LD DE,#8814
CALL #8800

JR  NZ,lab1

LD  (#8002),A
LD HL,#8814

Verfahren Sie wie folgt:
Serzen Sie einen Unterbrechungspunkt mit dem "’-Kommando an der Stelle #8920

(denken Sie daran, erst mit’ M ' den Speicheranzeiger zu setzen, bevor Sie das [CTRL]
C-Kommando geben).

Die Ausfithrung startet mit der Adresse, auf die der Befehlszihler verweist — in unse-
rem Fall #8920 ~ und liuft durch, bis der eingegebene Unterbrechungspunke

(#8920) erreicht ist. Es folgr eine erneute Anzeige und Sie kdnnen den Stand der
Flags usw. tberpriifen. Dann kénnen Sie im Einzelschritt wieder durch den Code

gehen.
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1 L ¥

Liste einen Speicherblock auf, beginnend mit der Adresse, auf die der Speicherzeiger
verweist. 'L [8scht den Bildschirm und ein 160 Byte langer Bereich wird in hexadezi-
maler Form und im ASCII-Zeichensatz dargestellt. Die Adressen werden abhingig
vom momentanen Status von [CTRL] D (siche oben) entweder dezimal oder haxade-
zimal angezeigt. Die Anzeige erfolgt in 20 Rethen 4 8 Bytes. Am Ende jeder Reihe
stehen die ASCI-Zeichen. Um alle ASCII-Zeichen darstellen zu kénnen, wird die
Wertigkeit von allen Zeichen tiber 127 um 128 vermindert, und Zeichen mit Wertig-
keiten von O — 31 werden mit Punkt (1) dargesrellt.

Am Ende einer Seite haben Sie jeweils die Méglichkeit, durch Driicken von [ESC]
in den Kommando-Modus zuriickzukehren oder durch Drucken etner beliebigen an-
deren Taste die nichste Seite mit 160 Bytes anzufordern.

58t

Setzen des Speicherzeigers auf die angegebene Adresse.

Sie werden mit einem Doppelpunkt () aufgefordert, eine hexadezimale Adresse ein-
zugeben. Der Speicherzeiger wird dann so gesetzt, daff er auf die eingegebene Adresse
verweist. Ebenso wird die Speicheranzeige auf dem Bildschirm auf diesen Wert
geserzr.

¥ ist immer vor Speicherauflistung, Codeeingaben usw. zum Setzen einer Bezugs-

sdresse notwendig.
1 N ¥

Suche das nichsre Aufireren der hexadezimalen Zeichenkette, die zuletzt durch das
Kommando ’G’ spezifiziert wurde.

"N’ beginnt mit der Suche bei der Adresse, auf die der Speicherzeiger verweist. Wenn
das nichste Auftreten der Zeichenkette gefunden wurde, wird die Speicheranzeige
auf dem Bildschirm auf diese Adresse gesetzt.

¥ G ¥
Restimmen eines relativen Abstands.,

Dieses Kommando zieht das Byte, auf das der Speicherzeiger gerade verweist, als Ba-
sis zur Bestimmung eines relativen Abstands heran und verindert die Speicheranzei-
ge entsprechend.

Beispiel:

Nehmen wir an, der Speicherzeiger verweist auf #6800 und der Inhalt von #67FF
und #6800 wire #20 und# 16, was als Befehl JR NZ,$+24 nterpretiert werden
konnte. Um herauszufinden, wohin der Befehl verzweigen wiirde, wenn die Nicht-
Null-Bedingung auftritt, driicken Sie einfach ' 0, wenn der Speicherzeiger auf das
Byte #16 verweist. Die Anzeige wird dann auf #6817 die anccgebene Verzwer-
gung, gestellt. Beachten Sie, dafl relative Abstinde gréRer als #7F (127 dez)) vom
780- Prozessor als negativ behandelt werden, ¢’ beachtet dies auch in seiner Berech-
nung. Siehe auch unter dem *U’-Kommando, das in Verbindung mit 0" angewendet
wird.
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Uberschreibt den Speicher zwischen zwei vorgegebenen Grenzen mit einem vorgege-
benen Byte. 'P’’ fordert Wert fiir 'First:' (Beginn),' Last: '(Ende) und
"#ith:'(Byteinhalt) an. Beantworten Sie die Anforderungen jeweils mit der Einga-
be von Hexadezimalzahlen, d. h. Beginn- und Endeadressen (beide inkl.) des Blocks,
den Sie Gberschreiben wollen und das Byte, mit dessen Inhalt Sie den Speicherblock
iberschreiben wollen. :

Beispiel:

P

First:7000 [ENTER]
Last:77FF [ENTER]
With:55 [ENTER]

tberschriebt die Stellen #7000 bis # 77 F F (cinschlieflich) mit dem Bywe #55 (CU").
Wenn die Startadresse grofler st als die Fndadresse, wird *P” abgebrochen.
1 R 1]

liest einen Objekicode vom Band —~ die Datei kann tiber das’ W’ -Kommando von
MONA3 oder die Kommandos ' 0’ oder T’ von GENAD3 erstellt worden sein. Sie
werden aufgefordert, einen Dateinamen einzugeben (driicken Sie nur [ENTER],
wenn Sie den Dateinamen nicht wissen) und dann die Adresse, ab der der Code gela-
den werden soll. Die Adresse mussen Sie angeben.

|>|

Serzen eines Unterbrechungspunkres nach dem laufenden Befehl und Fortfahren mir
der Ausfihrung.

Beispiel:

. 9000 8B7 OR A
$001 €20098 CALL NZ,#9800
9004 01000 Lb BC.O
9800 21FFFF LD HL,-1

Sie gehen im Einzelschritt durch den oben angefithrten Code und erreichen #9001
mit einem Wert ungleich Null im Register A. Somit befindet sich das Null-
Kennzeichen (Zero Flag) nach dem Befehl OR A im N Z-Status (nicht Null). Wenn Sie
sun [CTRL] S eingeben, um im Einzelschritt weiterzumachen, wird auf # 9800(die
Adresse der Unterroutine) verzweigt. Wenn Sie nicht im Einzelschritt durch die Un-
terroutine wollen, verwenden Sie das "> -Kommando auf Adresse #9001 und der
CALL wird automatisch durchgefihrt und die Ausfithrung hilt auf der Adresse
£9004 an, wo Sie wieder im Einzelschritt fortfahren kénnen.

Bedenken Sie, dafl* > * einen Unterbrechungspunkt nach dem laufenden Befehl serzr
und dann das [CTRL} C-Kommando durchfihrt.

Fin ausfihrliches Beispiel des Einzelschritt-Verfahrens finden Sie beim [CTRL] S-
Kommando.
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setzt den Speicherzeiger auf die Adresse, die sich gerade im Stack (Sicherstellungsbe-
reich bezeichnet mit SP) befindet. Dies ist niitzlich, um beispielsweise die Riickkehr-
adresse einer aufgerufenen Unterroutine ausfindig zu machen, oder ihnliches.

ErT §
dis-assemblieren eines Code-Blocks, wahlweise auf dem Drucker.

Sie. werden zunichst aufgefordert, die Adressen fiir "First: ' (Beginn) und
"Last: '({Ende) des Codes, den Sie dis-assemblieren wollen, in hexadezimaler
Form etnzugeben. Wenn die Startadresse gréfer ist als die Endadresse, wird das Kom-
wdo abgcbrochcn. Nach Eingabe der Adresse werden Sie gefragt' Printer?!
{Auspabe auf | r)ruckﬁr)' wenn Sie mit 'Y antworten, weisen Sie fir die Disasssemblie-
en Drucker zu, jedes andere Zeichen veranlaflt, dal die Ausgabe auf dem Bild-

1
SCIrm erfolgt.

Nun werden Sie mit' Te x t 1 "aufgefordert, cine hexadezimale Adresse einzugeben,
2b der die erzeugte Textdartei abgestellt werden soll. Wenn Sie nicht wiinschen, daf§
eine Textdater erstellt wird, driicken Sie nach der Aufforderung nur [ENTER].
Wenn Sie eine Adresse angeben, wird vom Disassembler eine Textdarex ar\gelegt, die
bet der eingegebenen Adresse beginnt und die eine Form aufweist, die eine Weiter-
verarbeitung Gber GENA3 c:rmoghcht Wenn Sie die Textdatei mit GENA3 verwen-
den wollen, missen Sie sie entweder bei der Adresse, die Sie im GENA3-Editor-
}\Qmmando X’ verwenden, anlegen, oder sie an diese Adresse Ubertragen, da
GENA3 die Textdatei an dieser Adresse erwartet. Sie miissen GENA3J auch das Ende
der Textdater mittetlen. Verwenden Sie dazu die "END-of-Text’-Adresse, die Thnen
der Disassembler zur Verfiigung stellt (siehe unten) und versorgen Sie damit
TEXTENDvon GENA3 — siehe dazu Abschnitt 3.2 im GENA3-Handbuch).

Sie miissen dann, um die Textdatei zu erhalten, GENAJ iber den Warmstart-
Einsprungpunkrt aufrufen.

Wenn zu irgendeinem Zeitpunkt wihrend der Erstellung der Textdatei der Text
MONA3 Gberschreiben wiirde, wird die Disassemblierung abgebrochen. Driicken
Sie dann irgendeine Taste, um in den Kommando-Modus zu gelangen.

Wenn Sie eine Adresse fiir die Textdatei angegeben haben, miissen Sie noch eine
"Workspace: 'Adresse (Arbeitsbereich) besummen. Dies ist der Beginn eines
freien Speicherbereichs, der bendtigt wird, um eine einfache Symboliabelle anzule-
gen, die jeden Namen, der vom Disassembler generiert wird, aufnimmt. Der benétig-
te Speicherplatz betriget fiir jeden generierten Namen 2 Bytes. Sie kénnen die Angabe
dieser Adresse nicht umgehen.

Danach werden Sie wiederholt nach 'First:'und "Last: ' (einschliefllich)-
Adressen von moglichen Datenbereichen innerhalb des zu bearbeitenden Blocks ge-
fragt. Diese Datenbereiche sind Speicherplitze, die nicht als Z80-Befehle interpretiert
werden sollen. Es werden dafiir vom Disassembler DE FB-Steuerungsanweisungen
fiir den Assembler generiert. Wenn der Wert eines Datenbytes zwischen 32und127
einschhiefilich ( #20und #7F) liegt, wird eine ASCII- Umschms«e’ung durchge-
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fihri. d. h. #41wird nach DEFB auf ' A "geiindert. Wenn Sie die Angaben von Da-
tenbereichen beendet haben, oder tiberhaupt keine angeben wollen, driicken Sie ein-
fach [ENTER] als Antwort auf die beiden Anforderungen. Das 'T'-Kommando
verwendet einen Bereich hinter MONA3, um die Adressen der Datenbereiche abzu-
speichern. Sie kénnen daher soviele Datenbereiche angeben, wie Speicherplatz vor-
handen ist. Jeder Eintrag belegt 4 Bytes des Speichers. Beachten Sie, daf der Aufruf
von 'T’ alle vorher gesetzten Unterbrechungspunkte aufhebt ~ siehe '-Kommando.

Der Bildschirm wird jetzt geléscht. Wenn Sie die Generierung einer Textdatei ange-
fordert haben, wird jetzt eine kurze Unterbrechung auftreten, (abhingig von der
5rofle des Speicherabschnius, den Sie mit dem Disassembler bearbeiten wollen),

d der die Symboltabelle erstellt wird. Danach wird iiber Bildschirm oder
:r die Liste der Disassemblierung ausgegeben. Sie kénren am Ende einer Zeile
Ausgabe der Liste unterbrechen, indem Sie irgendeine Taste driicken. Wenn Sie
sachiolgend [ESC) driicken, gelangen Sie in den Kommande-Modus, durch Driicken
joder anderen Taste lduft die Disassemblierung weiter. Wenn ein ungiiltiger Opera-
vonscode festgestellt wird, wird er als NOPgeneriert und in der Liste mit einem
Stern "' nach dem Operationscode gekennzeichner.

Am Ende der Disassemblierung wird die Ausgabe unterbrochen, und die Meldung
"End of Text xxxxx 'wird angezeigr, falls Sie die Erstellung einer Textdatei ge-
fordert haben. xxxx 1st die Adresse (in hexa oder dezimal), die Sie mit POKE in
den GENA3-Bereich fir TEXTEND stellen miissen (das niedrigstwertige Byte zu-
erst), damit der Assembler die erstelite Textdatel bei einem Warmstart aufnehmen
kznn. Wenn die Assemblierung beendet ist, driicken Sie irgendeine Taste, um in den
Kommando-Modus zu gelangen.

Namen werden Giberall dort, wo sie von Bedeutung sind (z. B. inC30078) in der
Form ' LxxxX *generiert, wobe! xxxx die absolute Hexadezimaladresse des Na-
mens darstellt; jedoch nur, wenn sich die Adresse innerhalb der fiir die Disassemblie-
rung gegebenen Grenzen befindet. Wenn die Adresse auflerhalb dieses Bereichs liegt,
wird kein Name generiert, sondern es wird lediglich die hexadezimale oder dezimale
Adresse angegeben. Wenn wir beispielsweise den Bereich zwischen #7000 und
#8000 mit dem Disassembler bearbeiten, so wird der Befeh] 3007 8umgesetzt in

JP
L7800

Im anderen Fall, wenn wir den Bereich #9000 bis #9800 bearbeiten, wird der
Befehl

£30078

n

JP

#7800 oder

JP

30720 umgesetzt, wenn wir die Dezimaldarstellung benurzen.

Wenn wihrend der Disassemblierung auf eine bestimmte Adresse durch einen Befchl
Bezug genommen wird, so erscheint der Name im Namensfeld des entsprechenden
Befehls (vor dem Befehlscode), aber nur, wenn eine Textdatei angefordert wurde.
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Beisprel:

T
First: 8B [ENTER]
Last:9E [ENTER]
Printer?yY
Text:[ENTER]
First: 95 [ENTER]
Last:%E [ENTER]
First: [ENTER]
Last: [ENTER]
008B FE16

008D 3801

008F 23

0090 37 LOO%0
0091 225D5¢C

0094 C9

0095 BFS24E

0098 C4494E

009B 4B4559

O09E A4

CP #16
JR  C,L0090
INC HL

SCF

LD (#5C5D),HL
RET

DEFB #BF,"R","N"
DEFB #Ch,"I" , "N"
DEFB IIKII,IIE”’”YII

DEFB #A4

‘!Ul

. ) : 3
wird in Verbindung mit dem Kommando "0’ verwendet.

"07 setzt, wie beschrieben, die Speicheranzeige auf einen relativen Abstand, d. h. der
Effeke einesd R- oderD J N Z-Befehls wird angezeigt.

"U’ wird verwendet, um die Speicheranzeige wieder auf den Stand zu setzen, wie er
vor dem letzten >0’ war.

Beispiel: 7200 47 7T1F3 77
7201 20 71F& C9
>7202 F2< >71F5 FS5<
7203 06 71F6 C5
Anzeige 1 Anzeige 2

Sie sind in der Anzeige 1 und wollen wissen, wohin der relative Sprung 20F 2 ver-
zweigt. So driicken Sie 0’ und die Speicheranzeige bringt Anzeige 2.

Nun untersuchen Sie den Code ab #7 1 FSund wollen in den urspriinglichen Code,
der dem relauven Sprung folgt, zuriickkehren, um zu sehen was passiert, wenn das
Null-Kennzeichen (Zero-Flag) gesetzt ist. Dritcken Sie "U’ und es erscheint wieder

Anzeige 1.

Reachten Sie bitte, dafd Sie mit 'U’ immer nur zum Auftreten des letzten "0’ zuriick-
kehren kénnen. Alle fritheren 0’ sind nicht mehr bekannt.

MONA3 SEITE 2.8 CPC464-DEVPAC



i

t V '
wird in Verbindung mit dem *X’-Kommando angewendet.

"V’ entspricht in der Verinderung der Spc:chcranzexge dem "U’-Kommando, aufler
dafl die Speicheranzeige auf die Eingabe des lerzien *X’-Kommandos zuriickgesetat

»'U'd

Beispiel:

8702 AF 842D 18
8703 CD B42E A2
>8704 2F< >842F ES5<
8705 44 8430 21
Anzeige 1 Anzeige 2

Sie sind in Anzeige 1 und wollen sich die Unterroutine auf #842 Fanschauen. Sie
driicken "X’ und es erscheint die Anzeige 2.

Wie bel U’ kdnnen Sie mut diesern Kommando nur zu der Adresse der letzten "3C-
Eingabe zuriickkehren, alle fritheren Adressen, bei denen "X’ eingegeben wurde, sind
nicht mehr bekannt.

|wl

Schreibt einen Speicherblock unter einem angegebenen Dateinamen auf Band. Es
wird ein Dateiname und dann die erste und letzte (inkl.) Adresse des Speicherblocks
angefordert, den Sie sichern wollen.

vyt
setzt 1m Speicherzeiger einen Unterbrechungspunkt.

Ein Unterbrechungspunkt ist, soweir er MONA3 betrifft, lediglich ein CALL Beleh
auf eine Routine in MONA3, die in den Kommando-Modus verzweigt, um dem Pro-
grammierer die Mdglichkeit zu geben, die Ausfithrung eines Programms anzuhalten
und den Inhalt von Z80-Registern, Kennzeichen (Flags) oder bedeutsame Speicher-
stellen zu Giberpriifen. Wenn Sie also den Ablauf eines Programms beispielsweise bei
#987 bunterbrechen wollen, benutzen Sie das Kommando * M 'um den Speicherzei-
ger auf #9876 zu setzen und geben dann das Kommando '!", um an dieser Adresse
den Ablauf zu unterbrechen.

Die 3 Bytes des Codes, der urspriinglich an #9876 stand, werden gesichert und
durch einen CA LL-Befehl ersetzt, der den Ablauf unterbricht, wenn die Ausfihrung
diesen Befehl erreicht. Dann werden die 3 gesicherten Bytes wieder zuriickgestellt auf
#9876. Durch Driicken einer Taste sind Sie im Kommando-Modus. Alle Register
und Flags sind nun in dem Zustand, wie er sich direkt vor der Unterbrechung dar-
stellt. Sie kénnen jetzt alle Moghchkeiten von MONA3J anwenden.

Zur Beachtung:

MONAD3 benutzt den Bereich hinter dem eigenen Code, um Informationen tiber die
Unterbrechung abzuspeichern. Das bedeutet, daf} Sie soviele Unterbrechungen set-
zen konnen, wie Speicher verfigbar ist. Jede Unterbrechung erfordert einen Spei-
cherplatz von 5 Bytes. Wenn eine Unterbrechung bearbeitet wird, speichert
MONA3 automatisch den urspriinglichen Speicherinhalt zuriick, wie er vor Serzen
der Unterbrechung war.
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Da das 'T"-Kommando ebenfalls den Speicherbereich (nach MONA3Z) benutzt, sind
alle Unterbrechungspunkte verloren, wenn das 'T’-Kommando benutzt wird.

Unterbrechungspunkte k&nnen nur im RAM gesetzt werden. Da sich ein Unterbre-
chungspurkt in cinem 3 Byte CALL-Befehl ausdriickr, ist in bestimmten Ausnahme-

fzllen ein bestimmtes Mall an Vorsicht erforderlich, z. B. folgender Code:
8000 3E 8008 00
8001 01 8009 00
8002 18 800A 06
8003 06 800B 02
>8004 AF< 800C 18
8005 0E . 800D F7
8006 FF 800E Q6
8007 01 800F 44

Wenn Sie aui #8004 einen Unterbrechungspunkt setzen und die Ausithrung ab
#8000 beginnen, dann wird Register A mit dem Wert 1 geladen, nach #800A ver-
zweigt, Register B mit dem Wert 2 geladen und nach #8005 verzweigt. Da#8005
mit dem niedrigwertigen Byte desC A L L-Befehls fir den Unterbrechungspunkr tiber-
schrieben wurde, haben wir nun einen zersidrien Code und das Ergebnis ist nicht
vorhersehbar.

Diese spezielle Situation ist zwar ziemlich ungewdhnlich, dennoch sollten Sie sie be-

3 1

denven. In diesem Fall bieter das Einzelschrittverfahren die L mz.

Schen Sie sich dazu das Beispiel mit weiteren Einzelheiten zum Tinzelschritt im
Sehen S h dazu das Beispiel mit weit Einzelh Ischrite
[CTRL] S-Kommando weiter hinten an.

Ebenso ist zu beachten, dafl bei Erkennen eines Unterbrechungspunktes die Ausfih-
rung anhilt und auf das Driicken einer Taste wartet. Erst dann kommen Sie in den
Kommando-Modus.

Sy
wird verwendet, um den Speicherzeiger auf die Verzweigadresse eines absoluten
CALL- oder J P-Befehls zu setzen.

%’ nimmt die 16-Bit-Adresse aus dem Byte, auf das der Speicheranzeiger verweist
und dem folgenden Byte, und verindert die Speicheranzeige. Denken Sie daran, daf}
die niedrigwertige Hilfte der Adresse durch das erste Byte und die hochwertige Hilf-
te der Adresse durch das zweite Byte (INTEL-Format) an« -geben wird.

Beispiel:

Sie wollen sich die Routine, die durch den CALL CD0563 aufgerufen wird, an-
schauen.

Setzen Sie den Speicherzeiger (mit' M) so, dafl er auf die 05 im CALL-Befehl ver-
weistund driicken Sie *X". Die Speicheranzeige wird nun auf die Stellen um #6305
verindert. i

Siche such das 'V’-Kommando in Verbindung mit dem 'X’.
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1 Y ¢
Eingabe von ASCI-Zeichen unter Benutzen des Speicherzeigers.

"Y' stellt eine neue Zeile zur Verfigung, in der Sie direkt iiber die Tastatur ASCII-
Zeictizn eingeben kdnnen. Diese Zeichen werden wiederholt und die entsprechende
Hexadezimaldarstellung wird in den Speicher eingetragen, beginnend mit der Adres-
se, auf die der Speicherzeiger verweist. Die Zeichenkette mufl durch [ESC] beendet
werden, Zeichenloschungen kénnen durch [DEL] vorgenommen werden. Nach
Beendigung der Eingabe der ASCII-Zeichen verweist der Speicherzeiger auf die nich-
ste Stelle nach der eingegebenen Zeichenkerte.

[CTRL] S
Finzelschrit

Vor Anwendung von [CTRL] S (oder *>") muf} sowohl der Befchlszihler (PC) als
zuch der Speicherzeiger auf die Adresse des Befehls gesetzt werden, den Sie ausfihren
wollen.

[CTRL] S fihrt lediglich den laufenden Befehl aus.
Beachten Sie, dafd Sie sich zwar im gesamten Speicher (RAM oder ROM) im Einzel-

schritt bewegen kdnnen, Sie kommen aber im Einzelschritt nicht iiber die E X X- oder
EX AF ,AF-Befehle.

fs folgt nun ein ausfithrliches Beispiel, das die Anwendung einer Vielzahl von Befeh-
len, die im Debugger MONA3 méglich sind, kliren soll — es wird Ihnen empfohlen,
dieses Beispiel sorgfzltig zu studieren und es selbst auszuprobieren.

Nehmen wir an, wir haben 3 Abschnitte (Section’s) von Code, wie nachfolgend auf-
gefiihrt, im Speicher. Der erste Abschnitt (Section 1) ist das Hauptprogramm, dasH L
und DE mit Zahlen versorgt und dann eine Routine aufruft, die die beiden Zahlen
multipliziert (Section 2), das Ergebnis in HL abstellt und schlieflich zweimal eine
" Routine aufruft, die das Ergebnis auf dem Bildschirm ausgibt (Section 3).

7080 2A0072 LD HL, (#7200) ;SECTION 1
7083 ED5BO272 LD DE,(#7202)

7087 €b0071 CALL Mult

708A 7C LD A,H

708B CD1D71 CALL Aout

708 7D LD A,L

708F CD1D71 CALL Aout

7092 210000 © LD HL,O

7100 AF Mult: XOR A ;SECTION 2
7101 EDS? SBC HL,DE

7103 19 ADD HL,DE

7104 3001 JR NC ,Mu1

7106 EB EX DE ,HL

7107 B2 Mul: OR D

7108 37 SCF

7109 €O RET NZ
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710A B3 OR E

710B 5A LD E,D
710C 2007 JR NZ,Mué
710E EB EX DE_HL
710F C9 RET
7110 EB Mu2: EX  DE,HL
7111 19 ADD HL,DE
7112 EB EX DE,HL
7113 29 Mu3: ADD HL,HL
7114 D8 RET €
7115 1F Mub4: RRA
7116 30FB JR NC,Mu3
7118 87 OR A
7119 20F5 JR NZ,Mu?2
7118 19 ADD HL,DE
711C C9 RET
711D F5 Aout: PUSH AF ;SECTION 3
711€ OF RRCA
711F OF RRCA

G : 7120 OF RRCA
7121 OF RRCA
7122 CD2671 CALL Nibble

7125 F1 POP AF

7126 E6OF Nibble: AND %1111
7128 C690 ADD A,#90
T12R 27 DAA
7128 CE4LO ADC A,H#40
712b 27 DAA
712E CDSABB CALL #¥BBSA
7131 €9 RET
7200 1B2A DEFW 10779
7202 0200 DEFW 2

Nun wollen wir den obigen Code iberpriifen, entweder um zu sehen, ob er funkiio-
niert, oder wie er ablduft. Wir kénnen dies mit nachstehender Kommandofolge errei-
chen — es mufl erwihnt werden, dafl dies nur eine von vielen Moglichkeiten ist, sich
durch den Code durchzuarbeiten und nicht notwendiger Weise die wirkungsvollste
darstellt; sie sollte jedoch dazu dienen, das Einzelschrittverfzhren darzustelien:

MONA3 SEITE 2.12 CPC464-DEVPAC



M:7080[ENTER] setze den Speicherzeiger auf #7080

7080 setze den Befchlszihler auf #7080
[CTRL] S Einzelschritt '

[CTRL] S Einzelschritt

ICTRL] S folge dem CALL

M:7115[ENTER] tiberspringe die Vorverarbeitung der Zahlen
! setze einen Unterbrechungspunkte

[CTRL] C [ENTER]}, setze die Ausfihrung ab #7100

bis zum Unterbrechungspunkr fort

[CTRL] S Einzelschritt
[CTRL}S Einzelschritt
[CTRL] S Einzelschritt
[CTRL} S Einzelschrio
[CTRL] S Einzelschrit
[CTRL] S Einzelschrit
[CTRL] S Einzelschriu
h [CTRL] S
~ [CTRL] S
[CTRL] S Rickkehr von der Muluplikationsroutine
[CTRL] S Einzelschritt
[CTRL] S folge dem CALL
M:7128[ENTER] setze den Speicherzeiger auf ein interessierendes Bit
! setze einen Unterbrechungspunkt
[CTRL] C [ENTER}, Setze die Ausfihrung fort ab #711D
bis zum Unterbrechungspunkt

[CTRL] S Einzelschritt

" [CTRL] S Einzelschritt
[CTRL] S Einzelschritt
[CTRL] S Einzelschritt
S Anzeige der Riicksprungadresse
! setze hier einen Unterbrechungspunke
[CTRL] C [ENTER], und fihre weiter aus
[CTRL] S ' Einzelschritt
S Rickkehr von der Aout-Routine
1
[CTRL] C [ENTER],
[CTRL] S Einzelschritt
> Durchfithrung des gesamten CALL bisAout

4 [ENTER] an dieser Stelle ist ein Beispiel dafiir, dafl irgendeine Taste gedriicke

werden muf}, um eine erneute Anzeige zu erhalten.
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Arbeiten Sic das obige Beispiel bitte durch, indem Sie zuerst den Code der Routine
eingeben (siche nachfolgend ’Speicherverinderung’) oder GENAJ benutzen, und
dann die vbigen Kommandos ablaufen lassen. Sie werden bemerken, dafl das Beispiel
tzbare Hilfe darstelly, um zu verstehen, wie ein Programmablauf verfolg

2100 Unsar

werden kKann.
[CTRL] L

Dieses Kommando entspricht exakr dem 'L’-Kommando, mit der Ausnahme, daf} die
Ausgabe zuf dem Drucker anstatt auf dem Bildschirm erfolgt. Denken Sie daran, daf8
Sie am Ende einer Seite durch Driicken von [ESC] wieder in den Kommando-Modus
zuriickkehren und jede anderc Taste (aufler [CTRL] X) eine neue Seite bereit stellt.

Speicherverinderung’

Der Inhzlt einer Adresse, auf die der Speicherzeiger verweist, kann verindert wer-
den, indem man eine Hexadezimalzahl gefolgt von einem Beendigungszeichen
(nicht-hexa Zeichen — alle Zeichen aufler 0 — 9, A -~ F) eingibt. Die beiden nie-
drigstwertigen Hexadezimalziffern (wenn Sie nur 1 Zeichen eingeben, wird es links
mit 0 ergdnzt) werden in die Adresse gespeichert, auf die der Speicherzeiger verweist.

Anschliefend wird das Kommando (falls méglich), welches dem Beendigungszeichen
entspricht, durchgefithrt. Stellt das Beendigungszeichen kein giiltiges Kommando
dar, wird es ignoriert.

Beispiele:

F2— #F2 wird eingespeichert und der Speicher-
“zeiger um 1 erhdht

123] #23 wird eingespeichert und der Speicherzei-
ger um 8 erhoht

EM:EQD #0E wird eingespeichert in die Speicherstelle,
auf die der Speicherzeiger verweist und
dann wird der Speicherzeiger auf #E00
geindert.

Beachten Sie, dafl ein Zwischenraum
’__’ benurzt wurdes, um das "M’-
Kommando hier abzuschlieflen

8Co #8C wird abgespeichert und dann der Spei-
cherzeiger verindert (wegen der Angabe
des 0’ Kommandos), um auf die Adres-
se mir dem relativen Abstand von #8C
zu verweisen, d. h. sein momentaner

Wert ist —~115

2A5D #50D wird eingespeichert und der Speicherzei-
ger wird nicht verindert, da das Beendi-
gungszeichen ein Zwischenraum ist und
kein giiltiges Kommando
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Registerverinderung

Wenn als Antwort auf eine '>"' Anforderung eine Hexadezimalzahl eingegeben
wird, die mit einem Punkt *." abgeschlossen wird, so wird die angegebene Zahl in
das Z80-Register eingespeichert, welches durch den rechten Pfeil ' > ' gerade adres-
siert 1st.

Beim Eintrict in MONAS3 zeigt ' > ' auf den Befehlszihler (PC) und so wird durch
die Angabe des Punktes * . 'als Beendigungszeichen fir eine vorausgehende Hexa-
dezimalzahl der Befehlszihler verindert. Wenn Sie irgend ein anderes Register verin-
dern wollen, dann geben Sie den Punkt *.” allein ein (nicht als Beendigungszeichen)
und der Zeiger ' > "wird in einer Schleife iiber die Register PC bis AF gefithrt. Beach-
ten Ste, dafl es auf diese Weise nicht méglich ist, den Stackanzeiger (SP) oder die IR-
Register zu adressieren (und somit zu verindern).

Beispiele:

Nehmen wir an, der Registerzeiger ' > ' adressiert urspriinglich den Befehlszihler

(PC)

zeigt auf IY
. zeigt auf IX
0. setzt IX auf O
. zeigt auf HL
123. setzt HL auf #=123
zeigt auf DE
. zeigt auf BC
E2A7. setzt BC auf s=E2A7
. zeigt auf AF
FFOO. serzt A auf FFF und I8schrt alle Flags
. zeigt auf PC
8000. setzt den Befehlszihler PC auf 58000

[CTRL] J

Dieses Kommando verzeigt in den Assembler GENA3, wenn er geladen ist und min-
destens einmal angewendet wurde; ansonsten wird das Kommando ignoriert.

[CTRL] X

Kehrt zu BASIC bzw. zu dem Programm zuriick, von dem aus MONA3 aufgerufen
wurde.
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