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Trace und Single Step fiir
Maschinenprogramme

Maschinenprogramme stiirzen bei
Fehlern meist ohne Hinweis auf den
Fehlerort ab. Mit Trace lassen sich Ma-
schinenprogramme Befehl fiir Befehl
abarbeiten. Es werden dabei die mo-
mentanen Registerwerte (Programm-
counter, X- Y-Register, Akku, Stack-
pointer und Flags) angezeigt. Diese
Werte lassen sich ohne weiteres an-
dern. Als Dreingabe erscheinen auch
noch der Zustand des User-Ports und
des Datenrichtungsregisters B auf
dem Bildschirm.

Das Programm |4Bt eine Ausflihrung von Maschinenpro-
grammen im Einzelschrittmodus zu. Dabei wird das Programm
wirklich ausgefiihrt also nicht simuliert. Es bietet Einzelschritt,
langsam und schnellen Trace. Alle Register werden angezeigt
und kénnen veréndert werden. Zuséatzlich wird der Befehl dis-
assembliert. Laden und Abspeichern des Programms ge-
schieht je nach Assemblerversion des Lesers. Das Assembler-
programm erlaubt ein freies Verschieben von Trace durch An-
derung in Zeile 100: * =$XXXX. Der Startwert fiir PC (Pro-
grammcounter) kann in Zeile 270 frei gewéahlt werden.

Programmfunktionen

Nach dem SYS-Befehl befindet man sich im Tracemodus. Es
sind nur die Tasten F1 bis F7 und X fur Exit aktiv. Folgende Re-
gister werden angezeigt:
1. PC = Programmcounter.
2. SP = Stackpointer.
3. YR = Y-Register.
4. XR = X-Register.
5. AC = Akkumulator.
6. Prozessorstatusflags.
7. User-Port mit Datenrichtungsregister. Entsprechende Ein-
gangsleitungen sind revers dargestellt.
8. Es werden 1 bis 3 Hexbytes angezeigt, die verandert wer-
den kénnen, dann wird der Befehl disassembliert dargestellt.
Trace wartet jetzt auf einen Tastendruck. Der Programmcoun-
ter zeigt am Anfang auf Hex C00O0.

Folgende Tastenfunktionen stehen zur Verfiigung:

Taste F7 = Einzelschritt. Pro Tastendruck wird ein Befehl des
Testprogramms ausgefuhrt (genauer gesagt beim Loslassen
von F1). Danach werden wieder die Register angezeigt und
disassembliert.

Tast F5 = Slow Trace. Solange diese Taste gedriickt ist, wird
das Testprogramm Befehl fiir Befehl abgearbeitet, die Register
angezeigt und pro Befehl noch zuséatzlich um zirka 85 ms ver-
zogert.

Taste F3 = Tast Trace. Wie F5 jedoch ohne Verzégerung.
Taste F1 = Set Register, Editmodus. Durch Driicken von F1
kommen Sie in den Editmodus.

Beschreibung Editmodus

Die erste Ziffer des Programmcounters wird zur Kennzeich-
nung des Cursororts revers dargestellt. Sie kdnnen jetzt alle
angezeigten Werte Uberschreiben. Der Stackpointer und die
Userport-Anzeige kénnen zwar Uberschrieben werden, dies
hat aber keinen EinfluB auf die Werte. Eine Veranderung des
SP wirde meist zum Absturz des Systems flihren, da die CPU
nach dem Interrupt nicht mehr die korrekten Rucksprung-
adressen auf dem Stack vorfindet. Die Cursor-Right-Taste be-
wegt den Cursor nach rechts, die Cursor-Up-Taste nach links.
Neben diesen Steuertasten sind nur die Tasten A bis F, O bis
9 fur die Hexziffern, der »Pfeil nach obens, um ein Flag zu set-
zen, und das »Minuszeichens, um ein Flag zu I6schen, sinnvoll.
Die Spacetaste ist auch erlaubt. )

Die DELETE-Taste funktioniert nicht. Entsprechen die Ande-
rungen in der PC-Zeile lhren Winschen, dann driicken Sie
(RETURN) und kénnen die disassemblierte Zeile editieren.
Hier sind je nach Befehlsldnge 1 bis 3 Hexbytes am Anfang
der Zeile veranderbar, das heiBt Sie kénnen die Operanden
oder auch den Opcode selbst noch vor der Ausfiihrung veran-
dern, was zum Austesten von Programmen sehr praktisch ist.
Verlassen kdnnen Sie die disassemblierte Zeile wieder mit
(RETURN). Sie befinden sich jetzt wieder im Tracemodus, das
heiBt die Tasten F1, F3, F5, F7 und X sind wieder aktiv.

Den Tracemodus kénnen Sie durch Dricken der X-Taste ver-
lassen, der Computer ist jetzt im Basic-Editmodus. Trace kann
mit SYS 49152 wieder gestartet werden, wobei hier der Disas-
sembler immer aktiviert ist. Starten Sie mit SYS 49160, dann
ist der Disassembler nur beim Editieren an, Trace ist dann et-
was schneller. Setzen Sie Trace nicht auf sich selbst an.
Funktionsweise

Siehe hierzu auch Assemblersourcelisting. Zuerst schalte
ich den normalen Tastaturinterrupt tiber Timer A aus und be-
nitze den Timer B in CIA 1 flir meine Interruptroutine. Timer
A lauft zwar weiter, aber sendet keine IRQ mehr. Dann setze
ich den IRQ-Vektor auf Trace. Trace initialisiert beim Start den
Stack und beginnt dann mit der eigentlichen Einzelschrittrouti-
ne. Diese Routine dient als neue Interruptroutine, da der IRQ-
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Vektor auf Trace gedndert wurde. Der Interrupt wird aber nicht . :
mehr alle ' Sekunde durch den Timer A ausgelést, sondern Listing von »Trace und Single Step«
durch Timer B und zwar alle 25 Mikrosekunden nach Start des o s = anis2
Timers. ;
In dieser Zeit kann der Prozessor das Ende der normalen e e et
' IRQ-Routine durchlaufen (Register vom Stack holen). Jetzt | omrSkmEI. o WITAR
bleibt aber nur mehr Zeit, um einen Befehl des Testprogramms ! JURRARN rlEREL
abzuarbeiten, da Timer B ja schon in genau einer Mikrosekun- ! & IENCHEN, B2
de erneut einen IRQ sendet. Der Prozessor legt nach diesem ! OROSEHENNED 1Y
einen Befehl alle Register auf den Stack und verzweigt ent- :
sprechend dem IRQ-Vektor wieder auf Trace. FUr genauere In- . TELY AR R 3270
formation siehe Listing. Innerhalb der Traceroutine wird ein G ; P—
IRQ nicht akzeptiert, da sich sonst das Programm immer selbst leg: ot sl ioalle e
unterbrechen wiirde. Trace I&Bt sich also nur durch einen NMI gd:.  cabd S = gmw  plonseRiaeNss
kb monw @ oo
Beispiel: . ton  E0 n = e RO
SYS 49152 = Trace starten. Disassembler an. 180 cooo TeT - sEAD jTASTATURROUT.
Taste F1 driicken = Editmodus wéhlen. :::E 222 ;:: x gi::;g i INTERR. CONTROLREG.
PC auf $AF08 setzen. Diese Systemroutine gibt »Syntax Er- :33{ cooo TTART = %8050
ror« aus. Sie kdnnen zum SpaB auch die Register veréndern, 210: coot a2 00 Loa wo
. . . 210:
benitzen Sie auch die Cursorsteuertasten. 2i0:  coos Fo 03 30 oo
RETURN dricken = Edit fur disassemblierte Zeile. Hier kon- 23’: coon 80 87 ca sTA  Dison
nen Sie die Hexbytes editieren. Eine Anderung hétte aber kei- 230:  COOE AP 34 L wcrmace
. . . . . I . H 14 03 ¥
nen Sinn, da wir ja eine ROM-Routine tracen. Driicken Sie nur 2d0:  eo13 A5 €0 Loh WOTRACE o
. . . : 5 0 STA IRGVEK+l jAUF Al
(RETURN), und Sie gelangen wieder in den Tracemodus. T Caisaner ta wso T
. . : 8TA ICR i N {8
F7 driicken = Einen Befehl ab PC ausfiihren. 0 cobAZER iox wass
.. 1 3 H 3 CK INITIAL.
F5 driicken = Trace. Anzeige lauft. Flags werden in schneller Sl Can W¥REag. NS atic Fuen Swase
Folge geéndert. Die disassemblierte Zeile dndert sich sehr 2090 oA T ity TR
[ schnell. Halten Sie die Taste gedriickt, nach ein paar Sekun- Tol Gosearie (bA Wsco  ipcasco00
den sehen Sie schén langsam Buchstabe flur Buchstabe »Syn- el oA g
tax Error« erscheinen. Befindet sich der Cursor zuféllig gerade 20 e Toh s
am unteren Bildschirmrand und ist der Bildschirm vollgeschrie- e T e
' ben, dann kann man schon verfolgen, wie die Scrollroutine ar- Ter cmiae il
beitet, der Bildschirminhalt wird Zeile fur Zeile nach oben ge- 250:  coiy a8 e, A
sshelen, um Fiate Hir dis lsldung 2 macnen. Bh e e Sey S sl
300: CO3A 20 2C C1 ISR PRIZEI FAUSGEBEN
3002 CO3D CO 28 CPY #W40
: COIF oD £ BME TITEL
. . ;?:E co4l1 BA TSX .
(Jargen Gobel/aa) 310 cods 8b 7¢ o4 Sh Tpey T T MRS
B T
520;  coas 30 03 01 (DA STACKSS,X
320: CO4E BD 7D C4 STA THMP+4
3z0: COoS1 20 CE CIL JSR  PREYTE
330: COS4 AD 87 C4 LDA DISON
H B oI
3e0:  cos 20 7a c2 3R DioAs
340: COSC 20 ZA Cl1 DISOFF JSR SPACE
A B8P AUSGEBEMN
:;g: gg:; :: QE C1 :;R FREYTE .
3403 CO&A3 20 ZA Cl REGISTER JSR SPACE
380: coss BD 01 01 LDA STACK+1,X
3403 CO&Y 20 0E C1 JSR PRBYTE
LABEL TAEBELLE Ir0: CosC E8 INX
3702 CO0&D CO 38 CPY #W5&
370: CO&F 90 F2 BCC REGISTER
::g: :g;: :oll g? :: ::: :::SSQI.X IPROZESSORSTATUS-FLAGS ANZEIGEN
BMINUS C233  BYT CiF& Loo? C2ZFE LOO8 €311 390: €077 A2 08 LDX %8
cla DCO0 CLEL C27E LoD C31A LOOP C1BF 400: COFF OA CONTL ASL
coDi €483 cCoD2 cag4q LOOP1L Cl1D2 MREAD C15F 4002 CO7A 48 PHA
CcoD3 €485 CODE2 C33D OFFSET €216 OLDX c4a82 400: CO7B A7 SE LDA W34 PPFEIL
CODEL c4gé CODL3 c37s | oLpy c4as1  OPP c32s Wo oo s S o
coL D800 CONTIL co?9 | PPOINIL C2BE PPOIN2 c2ca 4ioi Thal He 3b PiFCSETES 38R PRTIEY
CONTZ COP0  CONT3 CoA4 PPOINS C2CA PRBYTE C10E 410:  cogd &2 PLA
CONT4 COE? CONT& C17D PREAD1L C404 PREAD2 c422 Aazo: CO8% CA DEX
CRE DCOF DDRE DDo3 PREAD3 C43D0 PRIZEI C12C ::gi E::; :: :; & ::: :::::;
DISAS €274 DISOFF Cosc READ ClAa2 READPC C3D5 3
DISON c487 ENDAS cace | ReaDY A473 RECHTS €173 L o Lox A0 5 THEERRORITANZRISEM
EREAD €440 EXIT COF1 REGISTER CO0&3 REVERSE C1&0 4401  €OP0 OA COWTZ  ASL
FAST COCF FLSETZ coel SCREEN 0400 SET C13E 4401 CO71 48 FHA
GET ci138 GO CooD SLOW COE? SPACE Cl12A 440: Eg::‘ :: :; :g: :l;é'lrz
HE ca&9 ICR DCop STACK 0100 START C143 902
m’fusx 0314 LAENGE c253 | TADR €800 TAST EAB? O e 2t fuis 08 MR
LBIT €209 LINKS c1e9 | TEXT C441 TH DCo7 S507 Eobhoas Sih
LOO1L €271 LOO10O €340 TITEL co37 TL DCos 480:  CO9C CA DEX
LoOLL C356 LOOD12 C365 TMP c47? TMPL c480 440 COFD DO Fi ENE CONTZ
LOOL3 €381 LOO14 C394 TRACE C034 TSTART CS00 ::gf s::: :ZD :: i t:: :gkn ft:;i:RlCHYUNGSREGISTER
LOOLS C3AS LOOD1S C3BB USETZ CO98 WAIT COAE : " '
Aok Geos LO0S L2723 S lParTL COGE 1 ZBHL: Gl el - T T T
Loos €2A4 LOOS C2B8 ZEICHHOL C182 480: COAB 7E 41 04 ROR SCREEN+&S,X [WERDEN INVERTIERT
480: COAB CaA DEX
4801 COAC DO F& BNE CONT3
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COAE 20 38 C1 WAIT ISR GET FWARTET AUF 830: ClAB 20 Fé C1 ISR BYT
COBL C9 17 CHMP W23 3FL1,F3,F5,F? ODER X% 8501 ClAB 9D 0& O1 STA STACK+&,X
COB3 FO 3C BEQ EXIT 8601  C1AE 8D 7C C4 STA  THMP4+3
COBS C? 05 CHF WS 840: ClB1 €8 INY
COB? FO l& BE@ FAST TUND VERZWEIGT ENTSPRECHEND 8401  CLB2 20 F& C1 ISR BYT
CORG. C¥ .06 CHP W& 870:  CLBES 9D 05 01 STA  STACK+S,X
COBB FO 2A BEG SLOW 870: C1BE 8D 7D C4 STA THP+4
COBD C? 03 CHP W3 870: CLBB C8 INY
COBF FO 07 BE® WAITL 870: CIBC C8 Ny #5P UEBERLESEN
cocl C? 04 CHP  #4 870: CI1BD C8 INY
COC3 DO EF BNE WAIT 870: CLBE C& INY
COCS 4C 3E C1 IMP SET 880: CLBF C8 LooP INY IREGISTER LESEN
COC8 20 38 CI WAITL JSR  GET JWARTET BIS F? WIEDER LOSGELASSEN 880:  CICO 20 F& €1 ISR BYT
Coce c9 40 CHP  #aq 880: CIC3I %D 01 01 STA STACK#1,X%
COCD DO F9 BNE WAITL 880:  CIC& CB INY
COCF A% 1& FAST LDA #®1&6 8803 C1C? EB INX
COD1 8D 06 DC STA TL B90:  CICE CO 38 CPY  WSs
coD4 AP 00 LDA  #O ITIMER LADEN 890: CLCA DO F3 ENE LODP
CoDs 8D 07 DC STA TH $00: CICC CB INY
cony A 13 LOA w17 900  CLICD A7 00 LDA HO
CODB BD OF DC STA CRB $UND STARTEN PO0: CICF 8D 7% C4 STA THP
CODE AD OD DC LDA $DCOD  JENDE IR8 900:  C1DZ B 00 04 LOOP1 LDA SCREEN,Y [FLAGS LESEN
COEL &8 PLA 900:  CIDS 29 IF AND  #E0D011111
COEZ AB TAY ?10:  CLD? C% 1E CHMF W30
COES &8 PLA 10!  CLDF 2E 7% C4 ROL  THP
COE4 AA Tax 920:  CIDC C8 INY
COES &8 PLA $20:  CIDD CO 41 CPY  W&S
COE& 40 RTI 920: CIDF DO F1 BNE LOOP1
COE? AZ 0O SLOW LDX  #O 920: CIEL BA TSX
COE? CA CONTa DEX 920: CLEZ AD 79 C4 LDA THP
COEA DO FD BNE CONT4 920: CIES 29 FB AND  WX11111011 §I FLAG LOESCHEN
COEC 88 DEY 930: CIE7 9D 04 01 STA  STACK+4,%
COED DO FA BNE CONTS 930: ClEA 20 74 €2 JSR DISAS
COEF FO DE BEB FAST 930: CLED 20 DS C3 JSR  READPC
COFl A% 02 EXIT LDA W2 i% TASTE 930! CIFO 20 74 C2 ISR DISAS
COF3 8D 0D DC STA ICR 930:  CLF3 4C AE CO INP WAIT
COF& A% 31 LDA W31 940:  CIFé 20 09 CZ BYT ISR LBIT i8 BIT ZAML VOW SCREEN HOLEN
COF8 8D 14 03 STA IRQVEK ;SETZT IRE VEKTOR AUF 940  CIF? 0A ASL
COFB AP EA LDA HSEA JALTEN WERT 940:  CIFA 04 ASL
COFD ED 15 03 IRGVEK+1 940! CIFB 0A ASL
€100 A% 04 LDA  #4 ®40:  CIFC OA ASL
€102 8D 8B 02 STA %0288 40!  CIFD c8 INY
CLO0S A% 10 LDA  H1& §REPEAT KORRIG. 940:  CIFE 8D 79 €4 STA THP
Cl07 8D 8C 02 STA ®028C 950: €201 20 09 €2 JSR LBIT
cioa Se cLI 9501 €204 18 cLe
CIO0B 4C 74 A4 IMP  READY+1 iSPRUNG ZU BASIC 950: €208 &D 79 Ca ADC  THP
CLOE 48 PREYTE  PHA il BYTE ALS 2 HEXZ. AUF SCHIRM FE0: C208 &0 RTS
C1O0F 8E 79 C4 STx TP P60:  C209 BY 00 04 LBIT LDA SCREEM,Y 31 BYTE VON SCREEN IN HEX
Ci12 an LSR LI H C20C C? 30 CHF  #ag
€113 4A LSR 940:  C20E BO 03 BCS ZAHL
cil4 aa LSk P60 €210 &9 39 ADC  HS7
€115 4A LSR $70: €212 38 SEC
Clls AA TAx P70:  C213 E? 30 ZAHL SBC W48
€117 BD &9 C4 LDA HEX,X P70: €213 &0 RTS
CllA 20 2C CI ISR PRIZEI § BERECHNET ABS. ADRESSEN BEI BRANCHES
C11D &8 PLA C216 AD 84 C4 OFFSET LDA COD2
CLIE 29 OF AND  WSOF c21% 30 I8 BMI  BMINUS
C120 AA Tax c21B 18 cLe i BRANCH VOR
Ci21 BD &% C4 LDA HEX, c2IC &9 02 ADC W2
€124 AE 77 C4 LDX TP CZ1E &D 7D C4 ADC  THMP+4
C127 aCc 2C €1 IMP  PRIZEI €221 8D 80 C4 STA  THPI
Ci12a A9 20 SPACE LDA W20 €224 AD 7C C4 LDA  THP+3
C12C 29 3F PRIZEI  AND WS$3F IWEGEN BILDSCHIRMCODE €227 &% 00 ADC WO
C12E 99 00 04 STA  SCREEN,Y €229 20 OE €1 ISR PREYTE
€131 A? 01 LDA M1 IFARBE SETZEN C22C AD 80 C4 LDA  THF1L
€133 99 00 D8 STA  COL,Y C22F 20 OE €1 JSR  PREYTE
C13s ce 1Ny 232 &0 RTS
C137 &0 RTS i BRANCH RUECK
C138 20 B? EA GET ISR TAST JHOLT TASTENCODE 1020: €233 49 FF BMINUS EOR W253
CI3B AS CB LDA ®CB 1020: €235 3g SEC
13D 60 RTS 1020: €236 EF 01 SBC M1
C13E 20 74 €2 SET ISR DISAS 1020: €238 8D 79 C4 STA  TMP
€141 A0 28 LDY a0 iF1 TASTE 1030: C23B AD 7D C4 LDA THP+4
C143 B? 00 04 START LDA SCREEN,Y 1030: C23E ED 7% €4 SBC THP
ci14s 09 80 ORA  W128 1030: €241 8D 80 C4 STA THPL
€148 99 00 04 STA  SCREEN,Y 1030: C©244 AD 7C C4 LDA  THP+3
Cl4B BC 79 C4 STY THP 1040: C247 E? 00 SBC  #O
Cl4E 20 82 C1 ISR ZEICHHOL §EINGABEROUT. 10401 €249 20 OE CI ISR PRBYTE
CI51 AC 79 C4 LDY THP 1040: C24C AD 80 C4 LDA  THMPL
€154 €7 0D CHP W13 1040: C24F 20 OE C1 ISR PREBYTE
C156 DO 11 BNE LINKS 1040: C252 &0 RTS JENDE OFFSET
€158 €O &9 CPY 100 i LAENGE OPCODE
C15A 10 03 BPL MREAD 1 BERECHNET BEFEHLSLAENGE (1,2 OD. 3 BYTES)
CISC 4C AZ €1 IMP  READ JOPCODE IN AKKU UEBERGEBEN
C1SF &0 HREAT RTS $2UR LESEROUTINE iIM Y-REG. STEMT DANN BEFEHLSLAENGE
C140 B? 00 04 REVERSE LDA SCREEN,Y ; INVERTIEREN 1090: €253 A0 01 LAENGE  LDY W1
C163 29 7F AND  #127 1100: C255 €% 20 CMP #8320
C1&% 99 00 04 STA SCREEN,Y 1100: €257 FO 18 BE@ LOOL
Cl&8 &0 RTS 1100: C259 29 9F AND  HB9F
C1&% €% 11 LINKS WP W17 i CURSOR LINKS 1100: C€23B FO 14 BER LOO3
780: C1&B DO 04 BNE RECHTS 1110: €250 29 IF AND  WSIF
780:  Cl1&D 20 &0 €1 JSR REVERSE 1110:  C€29F C? 0F CHP W9
780 Ci70 88 DEY 1110¢ €261 FO OF BE@ LOO
780: €171 DO DO BME START 1110: C243 C? 19 CHP  He19
790: C173 €9 1D RECHTS  CMP W29 § CURSOR RECHTS 1120:  C265 FO OA BE& LOOI
790:  C17S DO 0& BNE CONT& 1120: €267 29 0D AND  WSOD
790:  CL77 20 40 C1 ISR REVERSE 1120: C269 C? 08 CHMP  #g
790! Cl17A C& INY 1120: C24B FO 0& BEG LOD3
790: CI17B DO C6 BNE START 1130: c26D 29 08 AND  Wg
800: CIPD 20 2C C1 CONT& ISR PRIZEI JWERT ANZEIGEN 1130: C26F FO 01 BEG LOODZ
800: €180 DO CI BNE START 1140: €271 C8 Loot INY
800: C18Z2 A9 00 ZEICHHOL LDA ®O 1 TAST . ABFRAGE 1140: €272 CB Looz Ny
810 €184 85 Cé STA %Cé 1140: €273 60 Loo3 RTS
810  ClB& 20 87 EA ISR TAST 1150: C©274 8C 81 C4 DISAS STY  OLDY
810:  Cl89 AD 77 02 LDA %277 1150: €277 8E 82 C4 §TX  OLDX IREGISTER RETTEN
820: Cl18C €7 00 cMP  HO 1160: C27A AZ 14 LDX  #20
820:  CI8E FO F2 BE@ ZEICHHOL 1160: C27C A9 20 LDA W "
8201 C190 AO 00 LDY #o 1160: C27E 9D 78 04 CLEL STA SCREEN+120,% iZEILE FUER DISAS. LOESCHEN
820: €192 8C 77 02 STY %277 I TASTATURPUFFERSTART 1170¢ €281 CA DEX
830: €195 CY 85 CHP w303 iF1 TASTE 1170: €282 DO FA BNE CLE1L
8301  C197 FO E9 BEG ZEICHHOL PPC L/H IN THP+4 / THP+3
840  C19F AO 40 LDY M&q i VERZOEGERUNG REPEATZAEHLER VBELEGT 'RAM' POINTER ZUM LESEN
840:  CIPE 8BC BB 02 STY %288 1190: C284 AD 7D C4 LDA  THP+4
840: CI¥E 8C 8C 02 STY szs8c 1190: €287 8D BF C2 STA  PPOINL+1
840:  ClAl &0 RTS 1190: C28A 8D 7F C4 STA  THP+&
850: CIAZ 20 60 Cl READ ISR REVERSE 1190: C28D AD 7C C4 LDA  THR+3
83501  ClAS A0 28 LDY  #a0 iPC LESEN 1190: €290 8D CO €2 STA PPOINL+2
850:  ClA? BA TSX 1190: C293 8D 7E C4 STA  THMP+S
Listing von »Trace und Single Step« (Fortsetzung)
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1200: C296 EE 7F €4 INC  THP+& 1540: C3IBE A9 29 LODLS LDA  #=)=
1200: €299 AD 7F C4 LDA  THP+& 1540: C3BD 20 2C C1 ISR PRIZEI
1200: C29C @D CS C2 STA PPOINZ+1 1350: C3ICOo EO 08 CPX we
1200: C29F DO 03 BNE LOOS 1550: C€3C2 FO OA BE@ ENDAS
1210: C2Al1 EE PE C4 INC THP+S 1550: C3C4 A9 2C LDA #", "
1210: C€2A4 AD PE C4 LODS LDA THPeS 1580: C3Cé 20 2C €1 ISR PRIZEI
1210: C2A7 6D C& C2 STA PPOINZ+Z 1560 C3C9 A9 59 LDA  #UY"
1210: C2AA EE 7F C4 ING  THF+& 1540: C3CB 20 2C €I JSR PRIZEL
1220: C2AD AD 7F €4 LDA THP+& 1570: C3CE AC 81 C4 ENDAS LDY OLDY iREG. HOLEN
1220: C2BO 8D CB €2 STA  PPOIN3+I 1S70: C3D1 AE 82 €4 LDX OLDX
1220: C2BI DO 03 BNE LOOS 1570:  C3D4 &0 RTS iENDE DISAS
1230: C2BS EE PE €4 INC  THP+S 1SB0: C3D5 AD 78 READPC  LDY Wi20
1230: C2B8 AD 7E C4 LOD& LDA THP+S 1580: C€3D? 20 43 C1 ISR START  jDIS.ZEILE EDIT.
1230: C2ZBB 8D CC C2 STA PPOIN3+2 1980: C3IDA 20 &0 CL JSR REVERSE
1240: CZBE AD 00 CO PPOINL  LDA CO00 1580: C30D A0 78 LDY WiZo
1240: C2C1 8D 83 C4 STaA  COD1 SLIEST OPCODES SLIEST BYTES UND SPEICHERT IN RAM
1250: C2C4 AD 00 CO PPOINZ  LDA $C000 €3DF 20 F& €1 ISR BYT
1250: C2C7 8D 84 C4 STA CODZ C3E2 8D 83 C4 STAa coDl
1260: C2CA AD 00 CO PPOIN3 LDA  SCO00 C3ES CB INY
1240t C2ZCD 8D 85 C4 STA COD3 C3Es Co Ny
1270: C2DO AD 83 C4 LDA CODL C3E? 20 Fé C1 ISR BYT
1270: €203 20 53 C2 ISR LAENGE C3EA BD B4 C4 STA coDz
1270: C2Ds 98 TYA C3ED C& INY
1270: C2D7 8D 86 C4 STA CODEL C3IEE ca INT
1270:  C2DA AA Tax C3EF 20 Fé C1 ISR EBYT
1270: C20B AD 78 LDY Wizo $BYTES AB PC AUSGEBEN C3IFZ 8D 8% ca STA COD3
1280: C2DD AD 83 C4 LDA cOD1 C3FS AD 7D C4 LDA THP+4
1280: CZEO 20 OE Ci ISR PREYTE C3FE 8D 05 C4 ST PREADI+1
1280: C2E3 20 2A C1 JER  SPACE C3FE AD 7C C4 LDA THP+3
1280: C2Es6 CA DEX C3FE 8D 04 C4 STA PREADL+2
1290: C2E7 FO 12 BER LOO7 €401 AD 83 C4 LDA C€OD1
1290: C2E9 AD 84 C4 LDA  coDz €404 8D 00 CO PREADI  STA $CO00
1290: C2EC 20 OE C1 JSR PRBYTE €407 AC 86 C4 LDY CODEL
1270: CZ2EF 20 2A CI JSR  SPACE c40A CO 02 CPY W2
1300: C2F2 CA DEX c40C 30 32 BMI EREAD
1300  C2FI FO 04 BEG LOOY CA0E AD 7D €4 LDA THMP+4
1300: CZFS AD 85 C4 LA COD3 c41l1 18 €L
1300 C2F8 20 OE €1 ISR FREYTE €412 &9 01 ADC M1
1310: C2FB AD 81 Loo? LDY #12% c414 8D 23 C4 STA PREADZ+1
1310: C2FD AD 83 C4 LDA COD1 IGIBT OPCODE (3 BUCHSTABEN) AUS c417 AD 7C C4 LDA THF+3
1320: C300 18 cLc C41A &% 00 ADC  #HO
1320 C301 A% CS LDA HWITSTART c41c 8D 24 €4 STA PREADZ+2
1320: C303 8D 79 C4 STA . TMP C41F AD 84 Ca LDA CODZ2
1320: C304 AD 83 C4 LDA  cODL €422 8D 00 CO PREADZ  STA $C000
1320: C309 &D 83 C4 ADC  COD1 €425 CO 03 CPY W3
1320: C30C 70 03 BCC  LOOD® €427 30 17 BMI EREAD
1330: C30E EE 79 C4 INC TWMP €429 AD 7D Ca LDA THP+4
1330: C311 18 Loos cLc C42C 18 =[]
1330: €312 &0 B3 C4 ADC  COD1 42D &9 02 ADC W2
1330: C315 50 03 BCC  LOO% C42F 80 3E Ca STA PREAD3+1
1330: €317 EE 79 C4 ING  THP €432 AD 7C C4 LDA THP+3
1330: C3I1A 8D 26 C3 LOOR STA OPP#l $POINTER BELEGEW €43% &% 00 ADC WO
1340: C€31D AD 79 C4 LDA THP €437 8D 3F C4 STA PREAD3+2
1340: €320 8D 27 C3 STA OPP+2 C43A AD 85 C4 LDA COD3
1340: €323 AZ 00 LDX  #O 43D €D 00 €O PREAD3 STA SCO0O0
1340: €323 BD 00 CO OPP LDA $CO00,X CA40 &0 EREAD RTS FTALLE BYTES GELESEN. EMDE READPC
1340: €328 20 2C C1 JSR PRIZEL €441 20 S0 43 TEXT LASC " PC SP YR ¥R AC NV-BDIZC 76543210 .
1340: C32B E8 Ihx C469 30 31 32 HEX LASC "012345478PABCDEF "
1350: C32C EO 03 CPX W3 €479 00 00 00 THMP -B¥T 0,0,0,0,0,0,0 JARBEITSVARIABLEN
1350: C32€ DO FS BNE OPP CA480 00 THF L SBYT O
1350: €330 20 2A C1 ISR SPACE cagl 00 oLpY JBYT O
1360: C333 AD 856 C4 LDA CODEL c482 00 oLDx «BYT ©
1340: C334 C? 02 CHP 42 €483 00 copi JBYT 0
1360: €338 10 O3 BPL CODE2 ca8d 00 copz «BYT ©
1360: C€33A 4C CE C3 JIHP  ENDAS €485 00 coD3 LBYT O
1370: €330 AE 83 C4 CODEZ Lbx  cODl cags 00 CODEL BYT 0
1370: €340 BD 00 C8 LDA TADR,x 3ADRESS. FESTSTELLEN c487 00 DISON +BYT O
1370: C343 aa Tax cs00 #=  TSTART
§ "HE','s$' OD.° (%' AUSGEBEN iTAB. OPCODES (L-BYTE TSTART MUSE O SEIN)
344 EO 0& CPX W& C500 42 52 4B .ASC "BRKORAZ??7277777 L7 ASL®
€344 30 05 BMI LODLIO €321 3F 3IF 3F +ASC "PPPPPPORAMASLPPPEPLORATR?P?R"
€348 A7 28 LDA  #"¢" CS3IC 3IF 3IF 3F LASC "?PPORAASLPZPCLCORATPPZPPP77*
c34A 20 2C €1 ISR PRIZEI £S57 4F 52 41 LASC "ORAASLPPPISRAND?P??22BITAND"
€34D €O 02 Looio CPx w2 €372 32 4F 4C +ASC "ROLP?PPPLPANDROL???BITANDROL"
C34F DO 0% BNE LDOLL €SBD 3F 3F 3F .ASC "77PBMIAND???777727ANDROL?77"
C351 A9 23 LDA  HM" CSAB 53 45 43 +ASC "SECAND?PPPP?PPP?PANDROL???PRTI"
€353 20 2C C1 ISR PRIZEI €SC3 45 4F 52 .ASC "EOR???7?77?7EORLSR??PPHAEOR"
C3%& A7 24 Loo1L LDA H %" CSDE 4C 53 52 -ASC "LSR?P?PIMPEORLSR???BVCEOR???"
€358 20 2C Cl ISR PRIZEL CSF? 3F 3F 3F .ASC "7??7PPPEORLSR?PPCLIEORT?P?77"
C3ISB EO 01 CPX #1 Cs&la 3IF 3F 3F +ASC "PPPEORLSRPPPRTSADC?PPPPPPP2"
€350 10 06 BPL  LOOIZ C&ZF 41 44 43 .ASC "ADCROR???PLAADICROR???IMPADC"
CISF 20 1& C2 JSR OFFSET Caap 32 aF 52 «ASC "RORP?PBVSADCTPRPPP7PY
€342 4C CE C3 IMP  ENDAS CasS 3F 3F 3F LASC "PPPSEIADCPPPRPRP7PADCRORP P
€343 AD 84 C4 LODLIZ LDA CODEL i OPERANDEN AUSGEBEN C&80 3IF 3IF 3F SASC "PPPSTAPRPPPPSTYSTASTX?PPDEY"
C3&8 C? 03 CHP W3 C&9B 3F 3F 3F LASC "PPPTXAPPPSTYSTASTXP?PPBCCSTA"
C34A FO OF BE@ CODL3 C&Bs 3IF 3IF 3IF LASC " PPPPPRSTYSTASTXZ?PTYASTATXS"
C3&C AD 84 C4 LDA CODZ CaDl 3F 3F 3F LASC "PPRPPPSTAP?PPPPLDYLDALDX???"
C3&4F 20 0E C1 JSR  PREYTE C&EC 4C 44 5% LASC "LDYLDALDX??PTAYLDATAXTP2LDY
C3?2 aCc 81 €3 JMF LOD13 C707 4C 44 41 «ASC "LDALDX??PBECSLDAPP??PPLDYLDA"
€375 AD B85 C4 CODL3 LDA COD3 C722 4C 44 58 -ASC "LDX?PPPCLVLDATSX??2LDYLDALDX"
€378 20 COE C1 JSR  FRBYTE €730 3F 3F 3F +ASC "PPPCPYCMP? PP PPCPYCMPDEC???"
C3I?B AD 84 C4 LDA CODZ C7S8 47 4E 59 LASC " INYCMPDEX???CPYCMPDEC 77 PBNE~
C37E 20 OE C1 JSR  PRBYTE €773 43 4D 50 <ASC "CMP?PPPPPRRPCMPDEC?FPCLDCMP"
€381 E0 04 LOOL3 CPx w4 C7BE 3F 3F 3F LASC "?PPPPIPIT 277 B
€383 30 4% EBMI  ENDAS C7A9 3IF 3IF 3IF LASC PPPCPXSBCINC??PINXSBCNOP?77
BT XT, T, Y, T, X, T, YT OD. T AUSGEBEN c7C4 43 S0 38 .ASC "CPXSBCINC???BE@SBC?P2722777%
€385 DO 0D BHE LOOL4 CPDF 53 42 a3 .ASC "SBCINC??PSEDSBC??P7737778BC "
€387 AF 2C LDA W, C?FA 4% 4E 43 -ASC "INC???"
€389 20 2¢ C1 ISR PRIZEI i TABELLE ADRESSIERUNG DWERTE NUR FUER DISAS
C38C AT S8 LDA  WTX" CBO0 01 0& 01 TADR LBYT
C38E 20 2C C1 JER  PRIZEI CBOC 01 O3 03 «BYT 5
€391 4C CE €3 IMF ENDAS CalA 01 01 01 LBYT 1
€394 EO 05 Loo14 CPX WS CBze 01 02 01 +BYT 4
C3%6 DO OD BNE LOOIS €83s 04 01 01 SBYT 1
€398 A9 2C LDA #"," cedaq 01 03 03 SBYT 7
C3I7A 20 ZC CI ISR PRIZEI cesz o1 01 01 ~BYT 1
€390 A9 59 LDA #"¥" CB&0 01 04 O1 LBYT 3
C3I%F 20 2C CI JSR  PRIZEI C8s&E 03 01 00 <BYT 1,1
C3AZ 4C CE C3 JMP  ENDAS £87D 04 04 01 LBYT 1
C3IAS EO D& LOOLS CPX  We C88B 01 03 03 «BYT 1
€3A7 DO 12 BNE LODOL& €899 05 01 01 LSBT 3
C3IA9 A9 2C LDA  W"," CeA? 01 01 02 «BYT q
C3IAB 20 2C C1 JSR  PRIZEIL CBES 04 05 01 CEBYT 1
C3AE A% S8 LDA  #W"X" €8C3 01 03 03 «BYT o
C3B0 20 2C C1I JER  PRIZEIX CBp1l 07 01 01 « BYT 4
C3B3 A% 29 LDA W71 " C8DF 01 02 06 -BYT 3
C3B3 20 2C C1 JER PRIZEI CBED 03 03 01 -BYT 1
C3BB 4C CE C3 WP ENDAS CaFB 01 01 04 LBYT
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