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De r 6 502- As s emb I er

Im f o l g e n de n we r d e n d i e  K o n z e p t e  d e s 65 02 - A s s em bl e r s  f u r  d a s
ul t r aFORTH83 da r ge s t e l l t .  Es wi r d  ke i n  v o l l s t a nd i g es  G lo ss ar
a n g e ge b en ,  d a  d i e  Nnemo n i c s  d e s A s semb l e r s  a l l e n
P r o g r ammi e r e r n  v e r t r au t  s e i n  d u r f t e n .  E i n e ge n a u e Da r s t e l l u n g
de r F u n k t i o n s wei s e  f i n d e t  S i e  i n  d e n  F ORTH D IM ENSIO NS,  V o l
I I I , 5  p .  1 4 3 f f  .  I m  f o l g e n de n w i r d  c i n e  k u r z e Zu samme n f a s s u n g
a n g e g eb e n s o w i e An d e r u n ge n g e g e n u be r der n Or i g i n a l  d a r g e s t e l l t

D i e  F u n k t i o n sw e i s e d e s A d r e s s i n t e r p r e t e r s  s n w i e d e r  Ro u t i n e
N EXT w i r d  i n  Ka p i t e l  2  d a r g e s t e l l t .
D er 6502- Assemb l e r  ge s t a t t e t  s t r u k t u r i e r t e Pr ogrammi er ung . D i e
S t r u k t u r e l e me n t e  s i n d  a n a l o g z u  d e n Ko n t r o l l s t r u k t u r e n d e
Fo r t h au f g e ba u t .  t r a g en  j e d o ch  an d e r e  N am en ,  u m  d i e
V e r we c h s e l u n g s g e f ah r  z u  v e r r i n g e r n u n d d i e Ub e r s i c h t l i c h k e i t
z u e r hohen .
E i n B e i s p i e l :

c c ? [  <ausd r uc k i >  ] [  <ausd r uc k2 '  ] ?

c c s t eh t  f u r  " c ond i t i o n c ode " .  <ausdr uc k l > w i r d ausge f i i h r t ,
w enn c c  z u t r i f f t ,  ander n f a l l s  <au sd r uck2 > . Der T e i l

] [  <ausdr uc k 2 >

k an n a u c h we g g e l a s s e n we r d e n . Da s A n a l o g o n i n  F o r t h  i s t  I F
ELSE . . .  THEN

Beach t e n Si e b i t t e ,  d e  v o r  ? [ im m er  ( ! )  e i n  c o nd i t i o n  c o d»
s t e h e n mu !3 . Au !3e r d e m f i n d e t  k e i n e Pr u f u n g a u f  k o r r e k t e

V er schacht e l un g de r Kont r o l l s t r u k t u r en s t a t t .
W ei t e r e Kon t r o l l s t r u k t u r e n s i n d :

[ [  <ausdr u c k i >  c c  '?[ [  <aus dr u ck2 :  ] ] ?
[ [  <ausdr uc k l >  c c  ? ]
[ [  <aus dr uc k i >  ] ]

Di e a n a l o g e n Au s d r u c k e  i n  F o r t h w ar e n

BEGI N <aus dr uck 1 > W HI LE <ausd r u ck2 > REPEAT
B EGl'N <aus dr u c k l > UNTI L
BEGI N <ausdr uc k i > REPEAT

A uc h h i e r  d a r f  b e i  d e n A s semb l e r wo r t e n  c c  n i c h t  we g g e l a s s e n
w e r d e n .  Au l3e r de m i s t  n u r  g e n a u e i n  ? [ [  z w i s c h e n  [ [  u n d
]] ?  z u l a s s i g .  Be a c h t e n S i e  b i t t e  a u c h d e n Un t e r s c h i e d z w i s ch~:.n

] ]  un d  ] ] ?  !

A l s  c o n d i t i o n  c o d e s i n d  z u l a s s i g

0 = 0< > 0 <  0 > = C S C C V S VC
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S i e  k o n n e n de n Pr o z e s s o r - F l a g s Z N C u n d V z u g e o r d ne t we r d e n .
I m e r s t e n B e i s p i e l  w i r d  a l s o  <a u s d r u c k l )  a u s g e f u h r t ,  we n n c c
du r c h 0 = e r s e t z t  w i r d  u n d d a s Z - F l a g g e s e t z t  i s t .  J e de n d e r
c o n d i t i o n  c o d e s k a n n ma n d u r c h e i n  f o l g e n de s NO T e r we i t e r n ,
a l so z . B . :

0 = NOT ? [  0  0  l d a  ] ?

N ebe n a l l e n  a n d e r e n Op c o de s mi t  i h r e n A d r e s s i e r u n g s a r t e n  g i b t
es auch  d i e  S pr u nge  B CC  B CS  u s w.  S ie  s i n d  n ur  i n  d er
A d r e s s i e r u n g s a r t  Ab s o l u t  z u l a s s i g ,  d . h .  au f  der n St a c k
be f i nde t  s i c h d i e Adr e ss e de s Spr ungz i e l es .  L i eg t  d i e se
A d r e s s e a u g e r h a l b  d e s mo g l i c h e n B e r e i c h e s ,  s o  w i r d  d i e
Feh l er me l dung " ou t  o f ra nge"  a u s gegeben.

F u r  d i e  a n d e r e n Op c o de s s i n d ,  j e  n a c h B e f e h l ,  d i e  f o l g e n d » n
A dr es s i e r ungsar t e n z u l a s s i g :

. A 4  , X  , Y  X )  ) Y  )

D i e A d r e s s i e r u n g s a r t  Ab s o l u t  w i r d  v e r wen d e t ,  we n n k e i n e a n d e r e
a n g eg e be n wu r d e . W i r d mi t  e i n e m Mnemo n i c  c i n e  n i c h t  e r l a u b t e
A d r e s s i e r u n g s a r t  v e r we n d e t ,  s o  w i r d  d i e  F e h l e r me l d u n g
" i n v a l i d "  a u s g e g eb e n .

Be i s p i e l e fu r  d i e  V e r w en d u ng  d e s  6 5 0 2 - A s s embl e r s  ( z u r
E r l a u t e r u n g w i r d  d i e  h e r komml i c h e No t a t i o n  h i n z u g e f u g t ' )

1 0 1 ro l a
1  0  l d y l d y  5 1
d a t a  , X  s t a s t a  d a t a , x
$6 x)  adc a dc ( $ 6 , x )
v e c t o r  ) y  l d a l d a  ( v e c t o r ) , y
v ec t o r  )  j m p j mp ( v ec t o r )

Z u s a t z l i c h  e n t h a l t  d a s Sy s t em n o c h me h r e r e Ha c r o s ,  d i e  a l l »
n u r  Ab s o l u t  a d r e s s i e r e n k o n n e n ;

w i n e — I n k r eme n t i e r t  e i n e n 1 6 - B i t - Z e i g e r  u m 1 .  wd e c
d e k r e me n t i e r t  a n a l o g .

2 i n c — I n k r eme n t i e r t  e i n e n 1 6 - B i t - Z e i g e r  u m 2 .  2 d e c
d e k r eme n t i e r t  a n a l o g .

; c :  — Sc h a l t e t  d e n A s semb l e r  a b  u n d d e n F o r t h - Comp i l e r
a n Da mi t  i s t  e s mo g l i c h ,  v o n Ma s c h i n e n c od e i n  F o r t h
u b e r z uwe c h s e l n .  E i n Ge g en s t u c k  i s t  n i c h t  v o r h a n d » n .

E i n B e i s p i e l  f i i r  d i e  Ve r we n dun g v o n  ; C :  i s t :

0 <  ! [  ; c -  . "  F e h l e r "  ;  A s semb l e r  ] ?
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1 s t  i r g e n dwa s k l e i n e r  a l s  Nu l l ,  s o  w i r d  " F e h l e r "  a u s g e d r u c k t
un d d i e  Au s f u h r u n g d e s Wo r t e s  a bg e b r o c h e n ,  s o n s t  g e h t  e s
w e i t e r  i m Co d e .

Sch l i eP l i c h g i b t  e s noch d i e Wort e  >LABEL u nd  L ABEL
> LABEL e r z e u g t  e i n  L a b e l  i m He ap ,  wo b e i  e s  d e n We r t  d e s L a b e l s
vom St ac k nimmt .  LABEL e r z eugt e i n Labe l m i t dern Wer t  v on
H ERE . B e i s p i e l :

L a b e l  s c h l e i f e  d e x
s ch l e i f e bn e

Ei n Cod e wor t  m ug  l e t z t e n d l i c h  i m mer  a u f  N EXT  J M P  f C i h r e n ,
dami t  de r Ad r es s i n t e r p r e t e r we i t e r  a r b e i t e t . Im  fo l g enden
Gl os sa r we r den Kon s t a n t e n angegeben , au f  d i e ge sp r ungen wer den
k an n u n d d i e We r t e  au f  d e n S t a c k b r i n ge n b z w .  v o n  i h m
e n t f e r n en . W i c h t i g  i s t  i n s b e s o n d e r e  d i e Ro u t i n e  SETUP . S i e
kop i e r t  d i e Anzah l  v on We r t en ,  d i e im  Akkumul a to r  a ng egeben
wi r d , i n  d e n  S pe i c h e r b e r e i c h  a b  N .

FQr d en  Z ug r i f f  a uf  d en  S ta ck  w i r d ,  s oweit  d as  m og l i c h  i s t ,
d i e  Be n u t z u n g d e r W o r t e  SETUP u n d  PUSH . . .  e m p f o h l e n .  Da s
re i ch t  a l l e r d i ngs ha uf i g  ni c ht  a us .  I n  d i e sem Fal l  k a nn  m an
d i e We r t e au f dern St ac k f o l gender magen zu gr e i f en :

S P x )  l d a g Da s u n t e r e By t e  d e s e r s t en W e r t e s
S P ) y  l d a g  Da s ob er e By t e de s e r s t en We r t e s

sowi e du r c h Set ze n de s Y- Reg i s t e r s auc h d i e zwe i t en ,  d r i t t en
e t c . W e r t e .  B e a c h t e n S i e  b i t t e ,  d a s  i n  NEX T v e r l a n g t  w i r d ,
dag da s X- Reg i s t e r  de n I nh a l t  $0 0 un d da s Y- Reg i s t e r  den
I n h a l t  $ 0 1 h a t .  Da s wu r d e  i m o b i g e n Be i s p i e l  a u s g e n u t z t .
Bei s p i e l e  f u r  Assemb l e r code i n  Fo r t h ,  de n wi r  a l s  gut
empf i nden ,  s i n d un t e r  Ander em d i e Wor t e  FI L L  u nd  - T RAIL IN G

W ol l en S i e Assemb l e r  p r o grammi er en ,  s o s o l l t en Si e s i ch
d i e s e Wo r t e  u n d n o c h e i n i g e a n d e r e a n s e h e n .

Bei m Assembl er pr og rammi er en mug beac h t e t wer d en,  dap  u l t r a FORTH
das RO M absch a l t e t .  Daher mu ssen Lesezugr i f f e  i n s  RO M e t was
a nder s o r gan i s i e r t  war d en .
B ei s p i e l  f u r  den C16 :

ff d 2  j s r  s p r i ng t  c i n e RAM-Routi n e a n .
f f 3e s t a  f f d 2  j s r  f f 3 f  s t a  s p r i ng t  c i n e ROM-Rou t i n e an .

S i e f un k t i o n i e r t  n u r ,  wen n s i e  i m un t er en RAM- Ber e i c h  (<S8000 )
s t eh t . Sons t  f o l ge n und e f i n i e r t e Reak t i onen .
Bei m C6 4 i s t  c i n e Bankumsch a l t un g nu r fu r  h e sezugr i f f e  i n  d a s
BASI C-ROM er f o r de r l i c h .  Hi e r be i  i s t  z u s a t z l i c h z u beach t en ,  daS
c i n e  Ba n ku ms c h a l t u n g m i t  SK I  v o r b e r e i t e t  wa r d e n m u S ,  d a
a nder n f a l l s  de r p e r i o d i s ch e Ta s t a t u r i n t e r r up t  z u e i ne m Ab s t u r z
f u hr en wu r d e .
Au f der n C16 i s t  k e i n SK I  e r f o r d e r l i ch ,  d a  i m RAM d er  V ek t o r
$ FFFE au f a i n e e i gen e I n t e r r u p t r o u t i n e z e i g t  ( s i e beno t i g t  c a .
1  Promi l l e  de r Rechenze i t ) .  Au s dern g l e i chen Gr un d f u h r t  c i ne
BRK -  I n s t r u k t i o n zw ar  w e i t e r h i n  i n  d e n  M on i t o r ,  a l l e r d i n g s  m i t
f a l s chem Reg i s t e r dump ,  d a de r Mon i t o r  au f  dam St ac k d i e  Da t en
d er I n t e r r u p t r o u t i n e s t a t t  de r Reg i s t e r  v o r f i nd e t .
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4 a a e m b  l  e r

Pu s hA a d d r
Fi n e K on s t a n t e >  d i e  d i e  A d r e s s e  e i n er  M as c h i n en co d e - S eq ue n z
e n t h k l t ,  d i e  d e n I n h a l t  d e s, 4 k k u v o r z e i c he n b e ha f t e t  a u f  d e n
D« t e n s t a c k 1 egt un d  da n n  zu  N EXT  s p r i n g t .  W i r d  a l s

1 et z t e r Sp t  u ngb e f  e h l  i n  C o d e - W or t e n  b e n u t z t .

Pu s hSA a d d r
Ei n e Ko ns t a n t e ,  d i e  d i e Adr e s s e  e i n er  M as c h i n e n ca d e - S e q ue n z
en t h i i t ,  d i e de n  I n h a l t  d e s  4 k k u  a u f  d a s  L a w -B y t e  d e s
Da t e n s t a r k s « b l e g t .  D as  H i g h - B y t e  w i r d  g r u n ds a t z l  i c h  a u f  I
ges e t z t . 4n sc h l  ie ssend w i r d  z u  N EXT g es pru ngen.  W i r d  a l s
1e t z t e r S p r u n gb e f e h l  i n  C od e - W o r t e n  b en u t z t .

P u s h a d d r
Ei n e Ko n s t a n t e ,  d i e  d i e  A d r e s s e ei n er  M as c h i n e n co d e - S e q ue n z
e n t h a l t ,  d i e  d e n I n h a l t  d e s A k k u a l s  H i g h - By t e  a u f  d e n
Da t e n s t a c k l e g t .  D as  L a w -B yt e  w i r d  v om p r o x e s s o r s t a c k
geho l t un d  m ug vo r h er  d a r t  a bgel e gt  w ar d en  s ein e
Ans c h l i e s s e nd w i n d zu  N EX T  g e s p r u n gen ~ W ir d  « l s  l e t z t e r
S p r u n gb e f e h l  i n  Co d e- W o r t e n b e nu t z t .

N e x t a d d r
Ei n e Ko n s t a n t e ,  d i e  d i e  Ad r e s s e v o n NEXT au f  d e n
Da t e n s t a c k l e g t .  W i r d al s  l e t x t e r  B e f e h l  i n  C od e -W or  te n
b e n u t z t .

x y Ne x t a d d r
Wi e  NEX T j e d o c h we r de n vo r h er  d a s  X - R eg i s t e r  m i t  8  u n d
d a s Y - Re g i s t e r  m i t  I  g e l a d e n .  Da s Sy s t e m e r wa r t e t
gr u nd s a t z l i c h b e i Au f r u f  v o n  N EX T  d i e s e  W e r t e  i n  d e n
Reg i s t e r n . Ansonste n  re a g i e r t  e s  m it  . " .bstu rz .

P u t « add r
Ei n e Ko n s t a n t e ,  d i e  d i e  A dr e s s e  e i n er  M as c h i n e n co d e - S eq u e n z
en t h a l t > di e  d e n  A k k u  a l s  L o w -B yt e  a uf  d e n  D a t e n s t a c k
ab l e g t .  Da s Hi g h - B y t e  w i r d  n i c h t  v e r a n de r t >  e b e n so  w i n d  i m
Ge ge n s a t z  z u  P USH ke i n  P l a t z  a u f  d ern  D at e n s t a c k
ge s c ha f f e n .  A n s c h 1  i es s e n d wi r d  N EXT  d u r c h l a u f e n .  W i r d  a l s
le t z t e r Be f e h l  i n  C o d e -W o r t e n  b e n u t z t .

P o p a d d r
Ei n e Ko n s t a n t e , d i e  di e  A d r e s s e  ei n er  M as c h i n e n c o d e - S eq u e n z
e n t h i l t ,  d i e  d a s o b e r s t e  E l e me n t  v o m Da t e n s t a c k e n t f  e r n t .
Ans c h l i e s s end wi r d  z u  N EX T  g e s p r u nge n .  W i r d  a l s  l e t z t e r
Sp r u n g b e f eh l  i n  Cod e - W a r t e n  b e n u t z t  ~

Po p t wo addr
E inc Kan s t a n t e ,  di  e di  e A dr e sse  e  incr  M asch i n encade- S equenz
en t h a l t , d i e  d i e  o b e r s t e n  b e i d e n  E l e m en t s  v o m  D at e n s t a r k
e n t f e r n t .  An s c h l i e s s e n d w i r d .z u NEX T g e s p r u ng e n .  Wi r d  a l s
le t z t e r Sprungbef ehl in  C od e -W or t e n  b enutz t .
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RP a d d r
E i n e Ko ns t a n t e ,  d i e  d i e  A d r e ss e d e s Re t u r n s t a c k p o i n t e r s
e n t h a l t .

a d d r
K i n e Ko n s t a n t e ,  d i e  d i e  4 d r e s s e d e s U s e r p o i n t e r s ,  a l s o d e s
Of f  se t s  z u  O R I G IN  e n t h a l  t .

SP addr
K i n e Ko ns t a n t e ,  d i e  d i e  4 d r e s s e d e s D a t e n s t a c k p o i n t e r s
e n t h a l t .

I P a d d r
Ei n e Ko ns t a n t e ,  d i e  d i e  4 d r e s s e d e s I n s t r u k t i o n s p o i n t e r s
d e r F o r t h - Na s c h i n e e n t h a l t .  D i e s e r  z e i g t  a u f  d a s  j e w e i l s
n a c h s t e a b z u a r b e i t e n d e Mo r t .

addr
E i n e Ko n s t a n t e ,  d i e  d i e  4 d r e s s e d e s M o r t - P o i n t e r s  d e r  F o r t h ­
Naschi ne e nt ha l t .  D i e se r z e i g t  au f da s j e we i l s ge r a de
b e a r b e i t e t e M o r t .

a dd r
K i n e Ko ns t a n t e ,  d i e  d i e  A d r e s s e e i n e s S p e i c h e r b e r e i c h s i n
de r Z e r o p a g e e n t h k l t , de r  d ern  A nw en d er  z u r  V e r f u g u n g  s t e h t .

s e t up a d d r
Ei n e Ko n s t a n t e ,  d i e  d i e Ad r e s s e  e i n e r  N s s c h i n e n co d e - S eq uen z
e n t h a l t ,  d i e  n  E l e a e n t e  v o m Da t e n s t a c k a b b a u t  u n d b e i  h i
a b l e g t .  D i e  An z a h l  n mu i l  i m 4 kk u s t e he n ,  we n n S ETUP a l s
Subrout i ne angesp r ungen wi r d .  Das  o ber s t e  E lement. d es
D a t e ns t a c k s l i e g t  Be i  N  ,  d a s z w e i t e  b e i  N + 2  e t c .  Z um
Sc h l ul i wer d e n  X -  u n d  Y - R eg i s t e r  a u f  8  b z w .  l  g e s e t z t .

wcmp (  addr l  addr 2 — )
D i eses Assembl ermakr o assembl i er t  c i ne SeiIuenz ,  d i e
bei Au sf uhr ung den Xnhal t  de s Wor t e s an addr l mi t  dam
Inhal t  de s Wor t e s an addr 2 v e r gl e i cht .  Anschl i e()end
is t  das Car r y -F la g h ig h,  w enn d er  I n ha lt  v on  a ddrl
g roPer oder g l e i ch dern I nhal t  von addr 2 i s t .
Es war den de r Akku sowi e di e St a t usr egi s t e r f l ags C  Z
0  N v e r and e r t .

ram (  - -  )
Makro . Scha l t e t  be i Ausf uhrung auf  ci n e a nder e Sp e i ­
c herbank . D i e genaue Wi r kungswei se i s t masch i n en ab­
h angi g .

rom )
Makro .  Scha l t e t  be i Au sf uhr ung au f c i ne a nder e Sp ei ­
c herbank .  Di e genaue Wi r kungswei se i s t maschi nenab—
h angi g .

sys (  addr — )
Makro . Schal t e t  b ei  A usfu hru ng auf c i n e Spei cherbank
m i t S y s temrou t i ne n und f uhr t  j s r  au s . Di e  genaue
W irkungsr e i s e i s t maschi nenabhangi g .


