Ohne gutes Werkzeug
geht es nicht: SMON

TR TEIL 1 TR

In mehreren Teilen mochten wir lhnen

einen Maschinensprachmonitor vor-
stellen. Parallel zum Kursus liber As-
sembler-Programmierung wird Schritt
fiir Schritt ein Programm entstehen,
das sich durchaus mit kommerziellen
Monitoren messen kann.

Ich kann mich noch gut an unsere ersten Schritte in die Ma-
schinensprache erinnern. Ausgeristet mit einer Befehlsliste
fur den 6502 und einem in Basic geschriebenen »Mini-
Monitor« entstanden Programme, die 3 und 5 addieren und das
Ergebnis im Speicher ablegen konnten. Dazu muBten wir die
Befehlcodes aus der Liste heraussuchen und dann in den
Speicher »POKEn«. Jeder Sprung muBte von Hand ausge-
rechnet werden, jeder falsch herausgesuchte Befehl fiihrte
zum Programmabsturz. Der erste Disassembler — ein Pro-
gramm zur Anzeige der Maschinenbefehle in Assemblerspra-
che — war fur uns die Offenbarung. Von nun an konnten wir
Maschinenprogramme analysieren und daraus lernen. Zum
Verstandnis der Maschinensprache ist es namlich noch weit
mehr als bei anderen Sprachen wichtig, vorhandene Program-
me zu verstehen und sich dabei die wichtigsten Techniken an-
zZueignen.

Mit der Zeit wuchsen unsere Anspriiche, ein Assembler
muBte her, um die neugewonnenen Erkenntnisse auch auszu-
probieren. Das war zuerst wieder ein Basic-Programm, lang-
sam und wenig komfortabel, aber immerhin. Wir schrieben un-
sere ersten kleinen Routinen, vor allem, um vorhandene Ma-
schinenprogramme unseren eigenen Wiinschen anzupassen.
Mit dem AMON fir den VC 20 bekamen wir dann einen Moni-
tor, der (fast) alle unsere Winsche erfiillte. Als wir jedoch auf
den C 64 umstiegen, muBten wir feststellen, daB es fur diesen
Computer nichts gab, das uns zufriedenstellen konnte. Der
einzige Ausweg: Selbst programmieren. So entstand im Laufe
eines Jahres SMON. Urspriinglich hatten wir nur vor, die Funk-
tionen von AMON fur den C 64 zu programmieren, aber dabei
blieb es nicht. Immer neue Befehle und Routinen kamen hinzu,
bis wir endlich zufrieden waren.

Was bietet SMON?

Zunéchst ist alles enthalten, was zum »Standard« gehort:
Memory-Dump, also die Anzeige des Speicherinhalts in Hex-
bytes, mit Anderungsméglichkeiten, ein Disassembler mit An-
derungsméglichkeit sowie Routinen zum Laden, Abspeichern
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und Starten von Maschinenprogrammen. Dar(iber hinaus gibt
es einen kleinen Direktassembler, der sogar Labels verarbei-
tet, Befehle zum Verschieben im Speicher mit und ohne Um-
rechnen der Adressen und Routinen zum Umrechnen von
Hex-, Dezimal- und Binédrzahlen. Der besondere Clou von
SMON liegt aber zweifellos in seinen leistungsfahigen Such-
routinen und vor allem im Trace-Modus. Damit lassen sich Ma-
schinenprogramme Schritt fir Schritt abarbeiten und kontrol-
lieren.

Dieser erste Teil umfaBt sémtliche Eingabe- und Ausgabe-
routinen, die Registeranzeige, den Memory-Dump sowie Dis-
assembler und Assembler. Damit steht Ihnen bereits ein lauffa-
higes Monitorprogramm mit den unten aufgefiihrten Befehlen
zur Verfligung.

Der Monitor benétigt fur alle Eingaben die hexadezimale
Schreibweise, das heiBt zu den Zahlen 1 bis 9 kommen noch
die Buchstaben A (fur dez. 10) bis F (fur dez. 15) hinzu.

Bei der Eingabe von Adressen ist folgendes zu beachten:;
[ANFADR] bedeutet exakt die Startadresse, [ENDADR] be-
deutet hierbei die erste Adresse hinter dem gewihlten Be-
reich. Im Normalfall ist die Eingabe mit und ohne Leerzeichen
zuléssig. Beim Abweichen von dieser Regel wird darauf be-
sonders verwiesen.

Assemblieren

A [ANFADR]
Assemblierung beginnt bei angegebener Adresse
Beispiel:
A 4000 Beginn bei Startadresse $4000

Nach Eingabe von »>RETURN« erscheint auf dem Bildschirm
die gewahlte Adresse mit einem blinkenden Cursor. Die Befeh-
le werden so eingegeben, wie sie der Disassembler zeigt: LDY
# 00 oder LDA 400E,Y und so weiter. \RETURN« schlieBt die
Eingabe der Zeile ab. Bei fehlerhafter Eingabe springt der Cur-
sor wieder in die Anfangsposition zuriick. Ansonsten wird der
Befehl disassembliert und nach Ausgabe der Hex-Bytes geli-
stet. Zur Korrektur vorhergehender Zeilen gehen Sie mit dem
Cursor zur Anfangsposition (hinter die Adresse) zuriick,
schreiben den Befehl neu und gehen nach »RETURN« mit dem
Cursor wieder in die letzte Zeile. Falls Ihnen bei Spriingen
(Branch-Befehl, JSR und JMP) die Zieladressen noch nicht
bekannt sind, geben Sie einfach sogenannte »Label« ein.

Ein Label besteht aus dem Buchstaben »Mz« (fiir Marke) und
einer zweistelligen Hex-Zahl von 01 bis 30.

Zum Beispiel: BCC MO1

Wenn Sie die Zieladresse fiir diesen Sprung erreicht haben,
dann kennzeichnen Sie diese mit eben dieser »Marke«.
Zum Beispiel: MO1 LDY #00

Einzelne Bytes nimmt der Assembler an, indem Sie diese mit
einem Punkt kennzeichnen: .00 oder .AB. In diesem Modus
werden die Eingaben nattirlich nicht disassembliert.
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Nach Beendigung des Assemblierens geben Sie »F« ein.
Danach sehen Sie alle Ihre Eingaben noch einmal aufgelistet
und korrigieren bei Bedarf wie beim Disassembler (!) angege-
ben.

Probieren Sie einmal das folgende Beispiel:

A 4000

Der Assembler meldet sich mit: »4000« und einem blinken-
den Cursor. Geben Sie nun ein (die Adressen erscheinen auto-
matisch):

4000 LDY #00

4009 CPY #12
4002 LDA 400EY 400B BCC 4002
4005 JSR FFD2 400D BRK

4008 INY

Die folgenden Bytes werden wie beschrieben mit einem
Punkt eingegeben. Sie werden nicht disassembliert.

400E .0D 4017 .54
400F .0D 4018 .20
4010 .53 4019 .53
4011 .4D 401A .65
4012 .4F 401B .50
4013 4E 401C .45
4014 .20 401D .52
4015 .49 401E .0D
4016 .53 401F .0D

Driicken Sie anschlieBend »F«. Ihr Programm wird nochmal
aufgelistet. Starten Sie es nun mit »G 4000c«. Es erscheint ein
Text auf dem Bildschirm — lassen Sie sich Uberraschen.

Disassemblieren

D [ANFADR,ENDADR]
disassembliert den Bereich von ANFADR bis ENDADR, wobei
ENDADR nicht eingegeben werden muB. Wird keine End-
adresse eingegeben, erscheint zunachst nur eine Zeile:
ADR HEXBYTES BEFEHL
4000 A00O LDY #00

Mit der SPACE-Taste wird der jeweils nachste Befehl in der
gleichen Art und Weise gezeigt. Wiinschen Sie eine fortlau-
fende Ausgabe, driicken Sie »RETURN«. Die Ausgabe wird
dann so lange fortgesetzt, bis eine weitere Taste gedriickt wird
oder bis ENDADR erreicht ist. Mit »RUN/STOP« springen Sie
jederzeit in den Eingabemodus zurlick.

Das Komma, das vor der Adresse auf dem Bildschirm er-
scheint, ist ein »hidden command« (verstecktes Kommando).
Es braucht nicht eingegeben zu werden, da es automatisch
beim Disassemblieren angezeigt wird. So erméglicht es ein
einfaches Andern des Programms. Fahren Sie mit dem Cursor
auf den zu andernden Befehl und tberschreiben Sie ihn mit
dem neuen. Wenn Sie jetzt »RETURN« driicken, erkennt
SMON das Komma als Befehl und fihrt ihn im Speicher aus.
Achten Sie aber darauf, daB der neue Befehl die gleiche Lénge
(in Bytes) hat und fullen Sie gegebenenfalls mit »NOPs« auf.
Zur Kontrolle kénnen Sie den geénderten Bereich noch einmal
disassemblieren.

Lassen Sie als Beispiel einmal das Programm (siehe Befehl
»A«) ab 4000 disassemblieren (»D 4000 4011«). Andern Sie
nun den ersten Befehl auf LDY # 01. Die Anderung zeigt sich
daran, daB die HEX-Bytes automatisch den neuen Wert an-
nehmen. Starten Sie nun das Programm nochmals mit »G
4000¢. Jetzt erscheint der Text mit nur einer Zeile Abstand auf
dem Bildschirm.
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Starten eines Maschinenprogramms (Go)

G [ADRESSE]

startet ein Maschinenprogramm, das bei ADRESSE beginnt.
Das Programm muB mit einem BRK-Befehl abgeschlossen
werden, damit ein Rucksprung in SMON erfolgen kann. Wird
nach »Ge« keine Adresse eingegeben, benutzt SMON die, die
mit dem letzten BRK erreicht worden ist und bei der Register-
Ausgabe als PC auftaucht. Mit dem »R«-Befehl (siehe unten)
werden die Register vorher auf gewiinschte Werte gesetzt.

Memory-Dump

M [ANFADR ENDADR]
gibt die HEX-Werte des Speichers sowie die zugehorigen
ASCII-Zeichen aus. Auch hier kann auf die Eingabe einer End-
adresse verzichtet werden. Die Steuerung der Ausgabe ent-
spricht der beim Disassemblieren.

Beispiel:

M 4000 gibt die Inhalte der Speicherstellen $4000 bis
$4007 aus. Weiter geht es wie beim Disassemblieren mit
SPACE oder RETURN. Die Bytes kénnen ebenfalls durch
Uberschreiben geédndert werden, allerdings nicht die ASCII-
Zeichen. Verantwortlich dafir ist der Doppelpunkt, der am An-
fang jeder Zeile ausgegeben wird, ein weiterer »hidden com-
mand«. Wenn lhre Anderung nicht durchgefiihrt werden kann,
weil Sie zum Beispiel versuchen, ins ROM zu schreiben, wird
ein »?« als Fehlermeldung ausgegeben.

Registeranzeige

R zeigt den gegenwartigen Stand der wichtigsten
6510-Register an: Programmzéhler (PC), Status-Register
(SR), Akkumulator (AC), X-Register (XR), Y-Register (YR),
Stackpointer (SP). AuBerdem werden die einzelnen Flags des
Status-Registers mit 1 fUr »gesetzt« und O flr »nicht gesetzt«
angezeigt. Durch Uberschreiben werden die Inhalte auf einen
gewtinschten Wert gesetzt. Die Flags kénnen allerdings nicht
einzeln veradndert werden, sondern nur durch Uberschreiben
des Wertes von SR.

Exit

X springt ins Basic zuriick. Alle Basic-Pointer bleiben erhal-
ten. Sie kénnen also zum Beispiel direkt im Programm fortfah-
ren, wenn Sie zwischendurch mit SMON einige Speicherstel-
len kontrolliert haben.

Probieren Sie alle bisher beschriebenen Befehle in Ruhe
aus und machen Sie sich mit SMON vertraut. Arbeiten Sie
auch parallel den Kurs Ober Assemblerprogrammierung in die-
ser Ausgabe durch. Alle Beispiele dort sind auf SMON abge-
stimmt.

Wir wollen jetzt einen Blick auf das Programm selbst werfen.
Naturlich ist es unmoglich, den gesamten Quelltext umfas-
send zu beschreiben. Andererseits enthalt SMON aber eine
Reihe von Routinen, die in jedem Maschinenprogramm vor-
kommen. Wir werden im Rahmen dieser Serie versuchen, die
wichtigsten zu erkléaren, damit Sie sie spater in eigene Pro-
gramme einbauen kdnnen.

Zum besseren Verstiandnis werden solche Routinen so ab-
gedruckt, wie wir sie im Assembler-Quelltext geschrieben ha-
ben. Sie enthalten daher anstelle absoluter Adressen Labels,
deren Name — hoffentlich — etwas tber den Sinn und Zweck
aussagt. Parallel dazu soliten Sie sich diese Routinen von
SMON disassemblieren lassen, damit Sie sehen, wie es denn
nun fertig im Speicher aussieht.
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Beginnen wir mit der Routine GETCHRERR. Das soll soviel
bedeuten wie »Hole ein Zeichen und erzeuge eine Fehlermel-
dung, wenn keins eingegeben wurde«. Leider wére so ein La-
bel auch fur den geduldigsten Assembler viel zu lang, daher
die merkwirdige Abkurzung. Mit dieser Routine holen wir ein
Zeichen von der Tastatur. Das erledigt die Betriebssystemrou-
tine CHRIN. Um zu prufen, ob Uberhaupt etwas eingegeben
wurde, untersuchen wir das Zeichen. Handelt es sich um die
»RETURN«-Taste ($0D), hat der Benutzer gar kein Zeichen
eingegeben. Dies quittiert SMON mit einem »?« und dem
Ricksprung in den Eingabemodus. So 148t sich —in gewissen
Grenzen — kontrollieren, ob zu einem Befehl die richtigen Ein-
gaben gemacht wurden. Geben Sie einmal den »D«-Befehl oh-
ne Angabe einer Adresse ein, dann sehen Sie, was gemeint
ist.

Alle Eingaberoutinen benutzen GETCHRERR, um Falsch-
eingaben zu prifen. Nehmen wir als Beispiel GETBYT. Diese
soll ein Byte, also zwei ASCII-Zeichen O - F von der Tastatur
holen und in ein Byte umwandeln. Das erste Zeichen wird dar-
auf Uberprift, ob es sich um ein »Space« oder ein Komma han-
delt. Trifft das zu, wird es einfach Gibergangen und das néchste
Zeichen geholt. Der Benutzer kann also Leerzeichen und
Komma benutzen, um seine Eingaben tibersichtlicher zu ma-
chen, er muB aber nicht! Ist das Zeichen aber gultig, wird es
von ASCHEX in eine Hexzahl gewandelt.

Dazu ein Beispiel:

Auf der Tastatur wurde 5B eingetippt. Zuerst wird jetzt die
5 (ASCII $35) mit $3A verglichen, um festzustellen, ob es sich
um eine Zahl (O - 9) oder einen Buchstaben (A - F) handelt. AS-
Cll $35 ist eine Zahl, also wird nur die linke Hélfte ausmaskiert
(AND # $OF). Ergebnis ist $05. Jetzt wird viermal nach links
geschoben und das Ergebnis ($50) in $B4 zwischengespei-
chert. Nun ist das B (ASCIl $42) an der Reihe. Da $42 gréBer
ist als $3A werden diesmal 8 und das gesetzte Carry-Flag, al-
so 9 addiert. Ergebnis ist $5B. Linke Halfte ausmaskieren wie
gehabt und eine OR-Verkntipfung mit dem gemerkten $50 er-
gibt $5B. Das war's.

Meistens aber braucht SMON zwei Bytes als Eingabe, zum
Beispiel fur Adressen. Mit dem, was wir schon haben, kein
Problem: GETADR ruft einfach GETBYT zweimal hintereinan-
der auf und legt das Ergebnis in zwei Speicherstellen in der
Zeropage ab, die mit dem X-Register ausgewahlt werden kon-
nen. Brauchen wir mehr als eine AdreBeingabe, rufen wir ein-
fach GETADR mehrmals auf. So etwas machen GET3ADR und
GET2ADR. Bisweilen aber, zum Beispiel beim G-Befehl, darf
eine Adresse eingegeben werden, es muB3 aber nicht sein.
Deswegen prift GETSTART, ob direkt nach dem »G« »RE-
TURN« gedrlickt wurde. Dies erledigt GETRET. Wenn ja, wird
die Adresse benutzt, die in PCL und PCH steht. Das sind
SMONSs interne Programm-Counter. Ansonsten wird die ein-
getippte Adresse benutzt.

Sie sehen, wie aus einfachen Routinen immer komplizierte-
re Befehle zusammengesetzt werden. Und das ist das ganze
Geheimnis, wenn Sie umfangreiche Programme schreiben:
Gliedern Sie sich das Problem (hier eine benutzerfreundliche
Eingabe) in kleine und kleinste Schritte auf, die Sie dann jeden
fir sich programmieren und austesten.

Werfen wir noch einen Blick auf die Art und Weise, wie
SMON Befehle verarbeitet. In EXECUTE setzen wir zundchst
den Stackpointer auf den Wert, den er beim letzten BRK er-
reicht hatte. Dann werden als erstes die »hidden commands«
abgepruft. Wir lesen dazu direkt vom Bildschirm. D3 enthélt
die Anfangsadresse der aktuellen Zeile im Speicher. Ubrigens
gibt es neben den bereits erwdhnten noch weitere »hidden
commandsg, die in den spéateren Folgen noch auftauchen wer-
den. Liegt kein verstecktes Kommando vor, holen wir mit
GETCHRERR ein Zeichen und merken es uns in COMMAND.
Jetzt untersuchen wir, ob dieses Zeichen in der Befehlsliste
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(CMDTBL) steht. CMDTBL steht tbrigens ab $C00B ganz
oben im Speicher. Sie endet mit finf Nullen flr spatere Erwei-
terungen. Direkt dahinter stehen die Anfangsadressen der zu-
gehdorigen Routinen in der fur den 6502 typischen Reihenfol-
ge, Low-Byte zuerst, dann High-Byte. Sehen Sie sich das mit
M COOB einmal an. Am Ende dieser Tabelle stehen nochmals
10 Nullen, denn zu jedem Byte in CMDTBL gehéren ja zwei
AdreBbytes in der Liste (CMDS). Wenn nun ein Kommando in
CMDSEARCH gefunden wurde, wird CMDEXEC als Subrouti-
ne aufgerufen. CMDEXEC legt nun die zugehorigen AdreBby-
tes auf den Stack und fihrt dann einen RTS aus, der jetzt —
nach der Stackmanipulation — zu dem gewtinschten Befehl
fuhrt. Beachten Sie, daB RTS immer auf die um eins erhdhte
Adresse springt, daher mussen Sie zu den Adressen in CMDS
immer 1 addieren, wenn Sie den Anfang einer Routine suchen.
Alle Befehle in SMON enden mit einem RTS, springen also
auf den JMP EXECUTE hinter CMDFOUND. Damit ist eine
Endlosschleife geschlossen, die immer einen Befehl ausfihrt
und anschlieBend wieder in die Eingabe zuriickspringt. Beim
néchsten Mal erfahren Sie etwas liber LOAD, SAVE und die

Umrechnung verschiedener Zahlensysteme.
(Dietrich Weineck/N. Mann/gk)

Hinweise zum Abtippen

Es ist mal wieder eine DATA-Wiiste, die wir lhnen zumu-
ten, aber wenn Sie die erfolgreich hinter sich brachten, ha-
ben Sie schon mehr als die Hélfte vom gesamten SMON
geschafft. Um lhnen das Abtippen beziehungsweise die
anschlieBende — fast unvermeidliche — Fehlersuche so
einfach wie moglich zu machen, unterteilten wir das Ge-
samtprogramm in Blocke zu je 256 Bytes, die jeweils eine
eigene Prifsumme haben. Wenn Sie sich vertippt haben,
erscheint eine Fehlermeldung mit Angabe des Blocks, in
dem sich der Fehler — héchstwahrscheinlich — befindet.

Vor dem ersten »RUN« sollten Sie aber unbedingt das
Programm speichern, sonst kann lhnen bei Fehlern der
Computer abstiirzen, und alle Mithe war umsonst.

Eins findet die Prifsummenmethode allerdings nicht,
namlich zuviel eingegebene Nullen oder Kommas. Erhalten
Sie aber keine Fehlermeldung und das Programm I&uft
trotzdem nicht, kontrollieren Sie als erstes, ob wirklich alle
DATAs »aufgebraucht« sind. Dazu tippen Sie im Direktmo-
dus PRINT A ein. Jetzt muB die letzte Zahl, also 197 er-
scheinen. Wenn nicht, haben Sie eine 0 oder ein Komma
zu viel.

Wenn das Ladeprogramm endlich ohne Fehler bis zum
READY durchlduft, konnen Sie SMON mit SYS 49152 star-
ten. Die Bildschirmfarben é&ndern sich und es erscheint die
Registeranzeige und in der nichsten Zeile ein Punkt mit
blinkendem Cursor. Probieren Sie jetzt alle Kommandos
durch. Hiten Sie sich aber vor allen anderen Kommandos.
Die Fehlermeldung bei falschen Kommandos funktioniert
noch nicht richtig!! Deshalb fiihren Falscheingaben in den
meisten Féllen zum Programmabsturz. Das wird sich im
Verlauf dieser Serie allerdings noch &ndern.

Bevor Sie lhren Computer aus dem Fenster werfen, noch
ein Hinweis: Von der nachsten Folge ab wird SMON auch
fix und fertig im Leserservice zu erhalten sein.

Und noch ein letzter Tip: Das Wichtigste, was ein ange-
hender Maschinenprogrammierer braucht, ist ein Reset-
Taster. (Bauanleitungen oder fertige Taster wurden schon
oft im 64'er vorgestellt.) Sie werden es merken, wenn Sie
mit sorgenzerfurchter Stirn, den Trdnen nahe, vor Ihrem
Bildschirm sitzen, kein freundlich blinkender Cursor weit
und breit und RUN/STOP RESTORE auch dann nichts mehr
bringt, wenn Sie die Tasten durch das Geh&use durch-
dricken. Verzweifeln Sie nicht, driicken Sie RESET, starten
Sie SMON neu mit SYS 49152 und schon kénnen Sie bis
zum nachsten Absturz weiterarbeiten......
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Listing 1. Der DATA-Lader fiir SMON — Teil 1

10 REM 36555 3 56 36 5 36556 36 36 3 36 990 36 3 5 3 3 35 %

20 REM = *
3@ REM * SMON TEIL 1 *
40 REM * VON N.MANN 2 D.WEINECK =*
58 REM * FLEETRADE 4@ *
&@ REM = 280@ BREMEN *
7@ REM # TEL. @421 / 493090 *
8@ REM = *

QD REM 59596336 3633 33 3 3 3 30 30 30 363 3254 %

188 FORI=0TOB: READA:PR(I)=A:NEXT

118 SA=49152: 1=0

120 PA=SA+25&6%1:CH=0

1280 FORJ=BTO255: READA: POEEFA+J ,A: CH=CH+A&
sNEXT

14@ IFCH<*PR(I)THEN12@

150 I=I+1:IFI<B8THEN120

160 PA=FPA+254:CH=0

178 FORJ=0TO&6@: READA: POKEPA+J ,A: CH=CH+A:
NEXT

180 IFCH=FR (I) THENEND

19@ PRINT"FEHLER IN BLOCK"I+1:END

191 REM

192 REM »*%» BLOCEFRUEFSUMMEN #3%*#

195 DATAZ@921,25604,31944,33708,36302,34
378,34305,34639,7819

200 REM

210 REM #¥% BLOCEK 1 #*%

220 REM

2320 DATA169,20,141,22,3,169,194,141,23,=
,8,3%,35,36,37,44,58,59,61,63,465,6646

24@ DATAL7,68,70,71,72,75,76,77,79,808,82
,83,84,86,87,88,0,0,0,0,0,218,202,45

258 DATAZ201,7,201,27,201,251,198,28,1%6,
181,195,244 ,202,153,200,208,198, 187

260 DATAZAL ,460,202,92,197,16,203,226,195
,67,200,182,202,77,200,248,195,192

27@ DATARZD1 ,40,200,13%,195,77,200,240,20
I,66,202,210,201,109,195,0,0,0,0,0

280 DATAR,0,0,0,0,255,255,1,0,65,90,73,8
2,B4,128,32,64,16,0,2,1,1,2,8,145,145
29@ DATA13,83,217,49,55,50,15,0,125,76,1
25,201,13,13,32,32,80,467,32,32,85,82

300 DATA3Z2,65,47,32,8B8,82,32,89,82,32,83
,B8@,32,32,78,86,45,66,68,73,98,467,08

210 DATAZ,4,1,44,0,44,8%9,41,868,157,31,25
5:28,.28,351 ,31,31.:28,223,28,31,223,255
320 DATAZ55,3,31,128,9,32,12,4,146,1,17,2
@e,150,28,25,148,1%9@0,108,3,19,1,2,2

330 DATAZ,3,2,2,2,2,2,2,3,3,2,3,3,3,2,0,
&4 ,64,128,128,32,146,37,38,33,34,129

Z48@ DATAl13B,33,130,132,8,8,231,231,231,2
31

5@ REM

60 REM *%x BLOCE 2 **»

278 REM

380 DATA227,227,227,227,227,227,227,227,

227 ,227,231,1467,231,231 ,243 ,243 ,247

390 DATAZ223,38,70,46,102,65,129,225,1,160
,162,161 193,UU,97 1?2 174 238,198

400 DATAZ24 +192. 58, 75,UL,144 176 240,48,

208,14,84, 112 128,8,24,216,88, 184 2@7

410 DATAlEb,232,236,234,72,8,1@4,4@,64,9

6,170,168,186,138,154,152,56,248,137

422 DATAL1S4,158,178,42,74,108,106,79,35,1

47,179,243,51,211,19,683,115,82,76,65

43@ DATABZ,69,83,83,79,76,76,76,67 ,65,45
,83,83,73,48,67,87,66,74,74,66,6b4,64

440 DATALL ,bb ,bb ,bb ,bb B3 66,67 ,67 167 467
,68,68,73,73,78,80,80,88,80,82,82,84
45@ DATAS4,84,84,84,84,83,83,79,83,83,79
,79,84,66,82,68,68,48,77,78,48,84,84
448 DATA78,69,80,80,73,77,83,67,67,69,77
,78,80,86,86,69,82,76,76,76,76,69,69
47@ DATA78,78,79,72,72,76,76,84,84,65,65
,83,88,88,89,69,569,76,82,76,82,82,45
480 DATAL7,65,89,88,65,80,68,467,89,88,67
,67,88,89,84,80,82,67,83,81,73,49,74
49@ DATAL7,83,73,75,47,68,73,86,88,89,88

,89,80,65,80,45,88,73,83,88,89,88,65
5@@ REM

S51@ REM %% BLOCK 3 %%*

520 REM

53@ DATAS3,65,67,68,8,132,129,34,33,38,3
2,128,3,32,28,20,20,16,4,12,216,169

548 DATAB,141,176,2,169,4,141,175,2,169,
&, 141,32, 2@8 141,uu,2ma 169,3,141,134
S50 DATAZ, 162 ,5,104,157,168,2,202,16,249
,173,169,2,2BB,3,236,168,2,2&6,169

S6@ DATAZ,186,142,174,2,169,82,76,255,19
4,32,194,194,240,11,32,126,194,141

5708 DATA169,2,165,252,141,168,2,96,1462,1
64,32,128,194,32,128, 194,208, 28,32

S8@ DATA126,194,169,254,133,253, 169,255,
133,254 ,32,194,194,208,12,141,119,2

59@ DATA23@,198,96,32,126,194,44,162,251
,32,141,194,149,1,32,154,194,149,0

0@ DATAZ3Z,232,96,32,202,194,201,32,240
,249,701,44,240,245,208,3,32,202, 194

61@ DATA32,175,194,18,10,10,10,133,188,3
2,202,194,32,175,194,5,180,%6,20@1,58
62@ DATA144,2,105,8,41,15,94,32,202,
201 ,32,240,249,198,211,96,32,207,255
6430 DATA198,211,201,13,96,32,207,255,201
,13,208,248, 169 64,32 210,255,174,174
648 DATAZ,154,162,0,134, 199 32 81,195,16
1,239,2@1,39,24m,17,2@1,5&,243,13,231
45@ DATAS9,240,9,201,44,240,5,169,46,32,
21@,255,32, 202, 194,201 , 46, 240,249, 133
668 REM

678 REM *%% BLOCK 4 *x%

688 REM

&9@ DATA172,41,127,162,32,221,10,192,240
,5,202,208,248,240,194,32,21, 195.76

700 DATA214,194,138,10,178,232,189,41,19
2,72,202,189,41,192,72,96,1465,252,32

71@ DATA42,195,165,251,72,74,74,74,74,32
,53,195,104,41,15,201,18,144,2,105

72@ DATA&L,105,48,76,210,255,169,13,32,21
@,255,138,76,2108,255,32,76,195, 169

73@ DATA32,76,210,255,169,13,76,2108,255,
133,187,132,188,140,8,177,187,24@,64

74@ DATA32,21@,255,200,208,244,%6,230,25
1,208,2,230,252,96,169,14,141,134,2

75@ DATA141,32,208,169,6,141,33,208,1469,
55,133,1,174,174,2,154,76,116,1464,16@
760 DATA192.149.148,32,86,195,162,59,32,
64,195,173,168,2,133,252,173,1469,2

77@ DATA133,2S1,32,35,195,32, 76,195,142,
251,189,175,1,32,42,195,32, 76, 195, 232
78@ DATAZ@8,244,173,170,2,76,208,195,32,
78,194,162,251 ,32,202, 194, 32,154,194

79@ DATA157,175 1,232,2@9,244,32 76,195,
189,178,2,76,208,195, 133, 170, 169,32

800 DATA1460,9,32,210,255,6,170,169,48,10
5,0,136,208,244,96,32,73,194,174,174

194,
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81@ DATAZ,154,142,250,189,174,1,72,232,2
28,249,104,148,104,170,104,464 ,32,100

8280 DATA194,1462,58,32,64

838 REM

S4@ REM *¥x% BLOCE 5 #*»

8580 REM

848 DATA195,32,35,195,160,32,162,8,32,74
,195,161,251,32,42,195,161,251,32,57

878 DATA196,208,241,32,93,196,144,224,95
1 52,126,194,160,32,162,0,32,202,194

880 DATA32,154,194,129,251,193,251,240,3
»76,209,194,32,57,196,208,236,%956,201

89@ DATAZZ2,144,12,201,946,144,10,201,192,
144,4,201,219,144,4,169,446,41,63,41

@@ DATA127,145,209,173,134,2,145,243,32
,183,195,200,192,40,794,32,111,195,76

918 DATA102,196,32,103,195,165,251,197,2
53,165,252,229,254 Qb,w 148 194,32

20 DATQ134 19& , 240, 14,32 1?4 196 + 240,25
i Eal,J_,sz Dy 141 119,2,238, 193 &

930 DATAZZ,228,255 72,32 225,255,240,2,1
@04 ,94,74, 214 194 168,480,336, 172 16,2446
248 DATn132,zmm,132,2@8,169,255,32,195,2
55,169,255,133,184,133,185,173,175

5@ DATAZ,133,186,32,192,255,162,0,134,2
11,202,32,201 ,255,32,287 255,42 210

4@ DATAZS5,201,13 238 246,32,204,255,1646
9,145,7&,215,255,16@,9,1?7,251,36,17@
97@ DATA48,2,80,12,162,31,221,60,193,240
247 ,282,224,21,208,246,162,4,221,73

986 DATA193,240,33,221,77,193,240,30,202
,208,243,162,56,221,17,193,240,20,202
9@ DATAZZ24,22,208,246,177,251,61,251
1202 REM

121@ REM ##¥% BLOCK
1828 REM

i@Z@ DATA192,93,17,193,240,5,202,208,243
y162,@,134,173,138,240,15,162,17,177
104@ DATAZ2S51,61,181,192,93,198,192,240,3
,2@02,208,243,189,234,192,133,171,189
1@5@ DATAZ16,192,133,182,1646,173,96,1460,
1,177,251,17@,200,177,251,14608,16,1946
1@4@ DATAL71,208,7,32,74,197,160,3,208,2
»164,182,142,174,0,141,175,0,%946,140

1878 DATA1,177,251,16,1,1346,56,1081,251,1
78,232,240,1,136,152,101 ,252,96, 142

1280 DATAG@,134,170,32,100,194,32,140,197
165,173,201 ,22,240,12,201,47,240,8

1072 DQTAZEI,HU,24B 4,201,48,208,13,32,8
1,195,162,35,14&9 45,;-,213 255 EBZ EBB
113@ DQTQEEB,JE 93,196,144 ,217 ,96,162,44
,32,&4,195,32,35,195,32,?&,195,32,117
111@ DATA198,32,20%,196,32,76,195,177,25
1,32,42,195,32,76,195,260,1946,182,208
1120 DATAR4Z,1469,3,56,229,182,170,240,9,
J_,7g,195,A2 76, 195 202,208,247 ,169

113@ DATAZZ2,32,210,255,1460,0,1656,173,208
,1?,162,3,169,42,32,21@,255.2@2,293

1148 DATAZ48,36,170,48,133,746,104,198,36
,17@,80,41,16%2,8,36,171,240,35,177,251
115@ DATA41,252,133,173,200,177,251,10,1
&48,185,40,3,141,174,0,200,185,4608,3,141
11640 DATA175,0,32,190,198,144

117@ REM

1180 REM #*%% BLOCK 7 **x

1120 REM

1200 DATA182,32,147,198,32,203,194,189,9
1,192,32,210 255 189,147,193,32,210

& Hxn

121@ DATA255,189,203,193,32,210,255,1469,
32,36,171,240,3,32,73,195,142,32,149
1220 DATA4,36,171,248,2,162,40,138,32,21
e,255,36,171,88,5,16%,35,32,210,255

1230 DATAZ2,44,197,136,240,22,169,8,36,1
71,24@,7,1469,77,32,210,255,1460,1,185
1240 DATA173,0,32,42,195,136,208,247,140
y,185,172,192,36,171,240,9,185,175

125@ DATA192,19@8,178,192,32,466,195,136,2
es,237,165,182,32,103,195,56,233,1,208
1260 DATA248,96,164,211,169,32,145,209,2
20,192,40,144,249,946,228,171,208,4,5
127@ DATA173,133,173,96,185,173,0,145,25
1,209,251,208,4,136,146,244,956,104,104
128@ DATA%4,208,28,138,5,171,133,171,169
y4,133,181,32,207,255,201,32,240,13

129@ DATAZO1,36,240,%9,201,40,240,5,201,4
4,24@8,1,96, 198 181 238 232,966,224 ,24
1300 DATQ4B 14,173,174,0,546,233,2,56,229
,251,141,1?4,3,16@,64,96,32,126,194

131@ DATA133,253,165,252,133,254,32,81,1
?5,32,228,198,48,251,16,246,169,8,133
132@ DATAZ11,32,76,195,32,35,195,32,74,1
9s,32,207,255,169,1,133,211,1462,128

1330 DATA2@88,5,1462,128,142,177

1348 REM
13580 REM *%%
1360 REM
137@ DATAZ2,134,170,32,126,194,169,37,133
,20@0,44,177,2,16,8,162,10,32,207,255
1380 DATAZ02,208,250,169,0,141,177,2,32,
161,198,201,70,208,22,70,170,104,104
139@ DATAL162,2,181,250,72,181,252,14%,25
@,104,149,252,202,208,243,74,100,197
14@@ DATAZ01,46,208,17,32,154,194,160,0,
145,251,209,251,208,4,32,103,195,200
141@ DATAL36,96,162,253,201,77,208,25,32
,154,1%94,160,0,201,63,1746,239,108,148
142@ DATA165,251,153,60,3,165,252,200,15
3,60,3,32,161,198,149,1469,224,253,288
1430 DATA4,1869,7,133,183,232,208,240,152
yob,165,166,221,91,193,240,5,202,208
1440 DATA2446,202,796,165,167,221,147,193,
208,244,1465,1468,221,203,193,208,237

145@ DATA189,17,193,133,173,32,1461,198,1
&0,@,224,32,16,7,201,32,208,8,189,77
146@ DATA193,133,173,764,49,200,160,8,201
+77,248,32,160,44,201 ,35,248,26,32,157
147@ DATA194,141,174,0,141,175,0,32,161,
198,160,32,201,48,144,27,201,71,1764

148@ DATAZ23,160,128,198,211,32,161,198,3
2,157,194,141,174,0,32,161,198,192,8
149@ DATAZ240,3,32,190,198,132,171,1462,1,
201,88,32,154,198,162,4,201,41 ,32,154
158@ DATA198,162,2,201,89,32,154,198
151@ REM

1520 REM #*%% BLOCK 9 %%

153@ REM

154@ DATA165,173,41,13,240,10,1462,64,1469
,8,32,129,198,169,24,44,169,28,162,130
1558 DATA3Z2,129,198,140,8,165,173,201,32
,24@,9,198,3,194,185,11,194,32,129,198
1568 DATA136,208,244,165,171,16,1,200,20
e,32,138,198,198,183,165,183,133,211
157@ DATA746,151,197

BLOCKE B ##*#%

READY.
Listing 1. Der DATA-Lader fiir SMON — Teil 1 (SchiuB)
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Listing 2. Der Assembler-Quelltext von SMON — Teil 1

FEEENAERNARNARENR AT AR RRN N
e
iw SHON L
e *
e MASCHIMNENSPRACH=-MOMITOR =
IE ®
i TEIL 1 .
. *
ie AUGUST 1984 *
i .
v BY M.MAMM & D.WETHECK
TEL. 0421 - 492030 "
e *
PARRERRAARASAAERERAARRERRAEE
]
]
-BA $CO08
-08
-CE
PCL DE $FB
PCH -0E PCL+]
FLAG +DE SAA
corenrD «DE ®AC
BEFCODE «DE SAD
ADRCODE -DE ®AB
BEFLEM -DE sB&
LOPER -DE SAE
HOPER <DE LOPER+1
PCHSAVE -DE sezZAg
PCLSAVE -DE PCHSAVE+1
SREAVE +DE PCHSAVE+2
AKSAVE DE PCHSAVE+32
HREAVE +0E PCHSAVE +4
YRSAVE -DE PCHSAVE+3
SPSAVE +DE PCHSAVE+E
]
PR INTHR .DE PCHSAVE+7
10.MR .DE PCHSAVE +3
HEM .0E PCHSAVE+3
3
TASTBUF .DE =@277
COLOR .DE s98236
BUF1 .DE %@33C
BUF2 .DE BUF 1 +$30
BUF3 +DE BUFZ2+%$30
BUF4 «DE BUF 3+%30
]
READY .DE $A474
BORDER .DE sDa2a
BEGRND .0E sD821
OPEN .DE SFFC@
CLOSE .DE SFFC3
CHEOUT .DE ®FFCI
CLRCHM .DE SFFCC
CHRIMN .DE SFFCF
CHROUT .DE SFFD2
STOPT .0E SFFE1L
GETIMN .DE $FFE4
¥
¥
SETBRK LDA WL ,BREAK
STh S@318
LOA WH,BREAK
STh 20317
BRE
#
cMOTEL BY s27
<JBY ‘%S, 1:=7A"
-8Y 'BCOFGIKL'
«BY 'MOPRSTVIN
-BY $09 $00 00 00 20
]
cMOS .SE TICK~-1
«SE BEFDEC-1
«SE BEFHEX-1
-SE BEFBIN-1
- SE KOMMA-|
-SE COLON-1
SE SEMIS-I
-SE comP-1
«5E ADDSUB-1I
. 3E ASSEMBLER-1
.SE BDATA=-I
«SE CONVERT=-1
.SE DISASSEM-|
«SE FINDE-1
-SE GO-1
«SE 10.SET-1
+SE KONTROLLE=-1
+SE LOADSAVE-1
-SE MEMDUMP=]
.SE OCCUPY=1
-SE SETPRINTER-1
+5E REGISTER-1
-SE LOADSAVE-1
+SE TRACE-1
-SE VERSCHIEBE-1
+SE WRITE-L
-SE EXIT-1
.05 18
OFFSET -BY SFF SFF 281 09
3
FIMOTAR -BY 'AZIRT’
FINDFLG -BY $80 $20 49 F10 SO0
FINDFLGI {BY ¥OZ 201 $B1 02 SO0
¥
sYsi7e -BY 3] %91 %20 $53
{BT  S03 %31 $37 $3I2 30D
5
DATATAE .BY ¥098 S7D s4C
+SE DATALOOP
'
REGHEAD .BY #80 %80 20 20
-BY 'PC SR AC XR YR SP*
-BY ' HV-BDIZC' 0@
'
.BA =C214
¥
BREAK cLD
LDA wes

BREAK 1

BREAKE

BREAKS

1]
GETSTART

GETSTART1

BETSTRTS
¥

GET3A0DR

¥
GET1.2ROR

i}
GETZADR

GETADR 1

GETADR

GETEYT

GETBYTI1
ASCHEX

ASCHEX1
ASCHEXEZ

1
SKIPSPACE

GETRET

GETBRTS
I}
GETCHRERR

ERROR

EXECUTE

EHEC1
CHMOSTORE

CMDSEARCH

5TA
LDA
STA
LOA
STA
STA
LD#A
8TA
LOx
PLA
STR
DEX
BFL
LoA
BrE
DEC
DEC
TSH
STH
LDA
Jme

JSR
BEG
J5R
STA

5TA
RTS

LDx

JSR
BHNE

LDA
5TA
LoA
STA
JSR
BNE
STA
INC
RTS

ISR

-8
Lox

STh
JER

JSR

LoA
JER
Lox

STH

10.MNR
LD
PRINTHR
HOE
BORDER
BEERMND
wa3
COLOR

LE -]

PCHSAVE , X

BREAKZ
PCLSAVE
BREAKI
FCHSAVE
PCLSAVE

SPSAVE
'R’
CMOSTORE

GETRET
GETSTRTS
GETADR 1
FCLSAVE
*FCH
FCHSAVE

HEAG

BETADR
GETADR
BETADR

GETADR I
HEFE
*2F0
WEFF
*SFE
GETRET
GETADR
TASTBUF
*SCE

GETADR 1
sac
LE o]

GETBYT
*¥01 5
GETBYTI
*$00 K

GETCHRERR
waze
GETBYT
ws2C
GETEYT
ASCHEX

GE TCHRERR
ASCHEX 1

A

A

A

A

*¥B84
GETCHRERR
ASCHEX1

EE L]

HEIA
ASCHEHXE
HH03
L

GETCHRERR
LE =]
SKEIPSPACE
»s03

CHRIMN
*$D3

CHR N

GETBRTS
wior
CHROUT
SPSAVE

e L]

CE
RETURN
L=k P4
P
EXEC1
CEES
EXEC1
LA
EXECI
e,
EXEC1
LR
CHROUT
GETCHRERR
ne.t
EXEC1
#COMMAND
WETF
WCHOS -CHMOTEL
CMOTBL =1,
CHMDFOUND

CHMOFOUND

CMOEXEC

HEXOUT

HEXOUTI

HEXOUTZ

HEXOUT3
]

CHARRET
CHARR 1

¥
SPACEZ
SPACE

E
RETURN
]

FRINT

PRINTI

PRINTZ
H

PCIMC
PCRTS

¥

IEEREARRRRE
EXIT

?
EEERERERRAR
REGISTER

REGISTER1L

REGISTER2

TEEEERENENN
SEMIS

SEMIS1

¥
CHANGB M

CHAMNGE |

PEEREEBERER
GO
GOl

BrE
BEQ
ISR
JHP

THA
ASL
TAX

114

LOA

LoA
PHA
LSR
LSR
LSR
L5R
JER

JeP

LD
JSR
THA
JHP

JSR

Bl

LOA
JmP

5TA
STY
Loy
LOA
BEQ
ISR

Ity
BHE
RTS

1MC
BNE
c
RTS

LOX

L

LDY
LDA
JER
LDX
JER
LDA
STA

JSR
Lox

THS
LDX

LDA
PHA
e

CHDSEARCH
ERROR
CHMDEXEC
EXECUTE

CHMDS-2,X

CHDS =2, %

*FCH
HEXOUTI
*PCL

L]
A
A
A
HEXOUT2

HWEDF

LE -L]
HEXDUT3
HEDE
w¥30
CHROUT

w¥a0D
CHROUT

CHROUT

SPACE
LE =0
CHROUT

H¥aD
CHROUT

*8B8B
*$B8C

LE L1
(SBB) .Y
PRINT2
CHROUT

PRINTI

*PCL
PCRTS
sFCH

HIDE
COLOR
BORDER

BEGRND
HE3IT
*D 1
SPSAVE

READY

#H ,REGHEAD
HL . REGHEAD
PRINT

L
CHARRET
PCHSAVE
*sPCH
FCLSAVE
*PCL
HEXOUT
SPACE

HEFE
SRSAVE-$FB . X
HEXOUTI
SPACE

REGISTER2
SREAVE
CHANGE [N

GETSTARTL
HIFE
GETCHRERR
GETBYTI
SRSAVE-$FB .M

SEMISI
SPACE
SRSAVE . X
CHANGE TH

*FLAG
LE ]
LEL-E ]
CHROUT
*FLAG
s3I0

LE 1.

CHAMNGE 1

GETSTART
SPSAVE

LE G
FCHSAVE -$FA . X

Goz

IEvhEI R RERE
HEMDUNMP
MEMOUMP |

MEMDUMP 2

FRERRER AR E
coLoM

COLOML

COLOMNE

ASCII

ASCIII
ASCIIZ
ASCII3

1]
CONTIN

CMPEND
CMPERD 1

TASTE
TASTEL

TASTEZ

TASTRTS
]
SCAMKEY

SCANRTS
STOP

]
PRINTER1
PRINTER

PRLODOP

TARRERREE R AR RRRIRARERR RS

in

s SMOHN

£ 4 MASCH INEMNSPRACH-MONITOR

iR

FLA
TAY
PLA

PLA
RTI

JSR GET1.2ADR
LDX W1

JER CHARRET
JSR HEXOUT
LOY maz

LOX #$2@

JSR SPACE
LDA (PCL,.X>
JSR HEHOUT1
LDA (PCL,K)
JESR ASCII
BHE MEMOUMP2
JSR CONTIMN
BCC MEMOUMP |

JSR GETADRI
LOY w32

LDH #8808
J5R GETCHRERR
JSR GETBYTI
STA (PCL.,X»
CHP (PCL.H)
BEG COLOMZ
JMF ERROR
JSR ASCI1
BME COLOMIL
RTS

JSR TASTE
JrP CHPEND L

J5R PCINC
LDA sPCL
CHP 33FD
LDA *PCH
SBC ¥SFE
RTS

JSR PRINTERI
JSR SCANKEY
BEQ TASTRTS
JSR SCAMKEY
BEQ TASTEZ
CHP WS$E20

BME TASTRTS
5TA TASTBUF
INC x#CE
RTS

JSR GETIM
PHA

JSR STOPT
BEG STOP
PLA

RTS

JMP EXECUTE

LOY Wa@
BIT =COMMAND
BFL SCAMRTS
STY =$C3
STY »=D0
LDA HEFF
JSR CLOSE
LDA #sFF
STA +3B88
STA =389
LOA PRINTNR
SThH =38R
J5R OPEN
LOx w08
STH *803

JSR CHEKOUT
JSR CHRIMN
JSR CHROUT
CHMP W33D

BHE FRLOODP
JSR CLRCHM
LDA Ws3 |

JMP CHROUT
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