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M e m o t r o n

E - Z

M a c r o  — A s s e m b l e r

C—6 4  A N D  C —120 
V E R S I O N S

A v a i l a b l e  c o m m a n d s  a n d  f e a t u r e s

S O U  A S S E M B L E R  C o m m a n d s  :

P u r p o s e

1). A p p e n d

2). A s s e m b l e

3). Cl e a r

4) . C o m m a n d s

5). D e c i m a l  of

6 ). Di sk

7) . D L o a d

8 ) . D S a v e

9) . D u m p

T i e s  2  or m o r e  
p r o g r a m s  t o g e t h e r

S t a r t  or c o n t i n u e  
a s s e m b l i  ng

C l e a r s  all m e m o r y  off

A  call t o  v i e w  all 
c o m m a n d s  a v a i l a b l e

R e t u r n s  D e c i m a l  of
4 d i g i t  He x  N u m b e r

A l l o w s  y o u  t o  s e n d  
c o m m a n d s  t o  D i s k  
( S c ratch, R e a d  
E r r o r  C h a n n e l )

L o a d s  f i l e s  p r e v i ­
o u s l y  D S a v e d  on D i s k

S a v e  f i l e s  t o  d i s k

P r i n t s  t o  p r i n t e r  t h e  
c o d e  as i n p u t

F o r m a t

A p p e n d  F i l e ­
n a m e

A s s e m b l e

C l e a r

C o m m a n d s

D e c i m a l  of 
$ X X X X

D i s k
( > p r o m p t s  t h a t  
y o u  a r e  i n s i d e  
t h e  d i s k  mode)

D L o a d  F i l e n a m e

D S a v e  F i l e n a m e

D u m p  2 0  30 
F i 1 e n a m e  
( p rints l i n e  20 
t o  3 0  an d  
a t t a c h  a f i l e ­
name)
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1 0 ) .

1 1 ) . 

12 ) .

13) .

14) .

15) .

16) . 

17) . 

IB) .

19) .

E r a s e

E x i t  

H e x  of

K e r n a l

L i s t

M e n u  on d i s k  

O b j e c t  

P s e u d o  O p s  

Revi se

S y m b o l i c

E r a s e s  L i n e s  of C o d e  E r a s e  2
( e r a s e  l i n e  2 ) 
E r a s e  6 2 0  
( e r a s e  f r o m  
l i n e  6 t o  l i n e  
2 0 )

E x i t  b a c k  t o  B a s i c

R e t u r n s  H e x  of 
d e c i m a l  n u m b e r

D i s p l a y  all K e r n a l  
call o u t s  an d  
c o r r e s p o n d i n g  
a d d r e s s e s

L i s t  L i n e s  of C o d e

D i s p l a y s  f i l e s  on 
Disk

L o a d s  2 n d  p a r t  of 
M a c r o  A s s e m b l e r

E x i t

H e x  of # X X X X X  

K e r n a l

L i s t 10 3 0
(list f r o m 1 in e
1 0 t o 1 i n e 30)

L i s t 10
(list 1 i n e 1 0 )

L i s t
(list all

1 i n e s )
L i s t -  10
(list f r o m 1 i n e
1 t o 1 i n e  1 0 )
L i s t 1 0 -
(list f r o m
1 i n e 1 0 to
1 ast 1 i ne)

M e n u on Di 5 k

O b j e c t

D i s p l a y  all p s e u d o -  P s e u d o  O p s
o p s

A l l o w s  u p d a t e  or R e v i s e  20
m o d i f i c a t i o n  of ( u p d a t e  l i n e
c o d e  l i n e s  2 0 )

L o a d s  &  S t a r t s  t h e  S y m b o l i c
S y m b o l i c  D i s a s s e m b l e r
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20). W e d g e  P l a c e s  C o d e  B e t w e e n  W e d g e  2 0  10
a l r e a d y  w r i t t e n  c o d e  (w e d g e  10 l i n e s

s t a r t i n g  at 
l i n e  2 0 )

P s e u d o  O p s  :

N a m e

2). B Y T

3). D S T

4). E Q U

5). O R G

E x a m p 1e

A S C  " M e s s a g e”

B Y T  3 , 2 0 , * A A  

B u f f e r  D S T  1 0 0

V e c t o r  E Q U  * A 0 0 0

( S p a c e ) O R G  * C 0 0 0

C o m m e n t

P l a c e s  m e s s a g e  
on A S C I I  f o r m  
on m e m o r y

P l a c e s  3 , 2 0 , $ A A  
on m e m o r y

It will c r e a t e  
a 1 00 b y t e  
T a b l e  c a l l e d  
B u f f e r

It will g i v e  
t h e  label 
" V e c t o r "  a 
v a l u e  of * A O O O

It t e l l s  a s s e m ­
b l e r  w h e r e  t h e  
a s s e m b l y  is g o ­
ing t o  s t a r t  
from, (code 
s t a r t  a d d r e s s )



E - 2 ASSEMBLER VI.5 PAGE * 4

E x t r a s  It S u p p o r t s  s

1). A d d i t i o n  =  N u m e r i c a l  v a l u e s  c a n  b e  a d d e d  t o  cod e .

2). (#>) G e t s  Hi B y t e  of A d d r e s s

3). <#<) G e t s  L o  B y t e  of A d d r e s s

4). (#'A) G e t s  A S C I I  N u m b e r  D f  "A" or a n y  c h a r a c t e r

5). (;) a n d  <*) a r e  u s e d  f o r  c o m m e n t s

6 ). S u p p o r t s  e i t h e r  He x  or D e c i m a l  N u m e r i c a l  i n p u t s

P l u s  s

E - Z  S Y M B O L I C  D I S A S S E M B L E R  is a l s o  i n c l u d e d  

F e a t u r e s  :

1). C r e a t e s  real S o u r c e  F i l e s  f r o m  O b j e c t  F i l e s

2). G e n e r a t e s  E q u a t e s  fo r  i n t e r n a l  ?< e x t e r n a l  a d d r e s s e s

3). D i s a s s e m b l e s  a n y  6 5 0 2 - 6 5 1 0 - B 5 0 2  m a c h i n e  c o d e  p r o g r a m  
i n t o  cl e a r ,  e a s y  t o  r e a d  s o u r c e  c o d e

4). 5 p a s s  S y m b o l i c  D i s a s s e m b l e r  w i t h  a u t o m a t i c  label 
g e n e r a t i  on

5). O u t p u t s  S o u r c e  C o d e  F i l e s  t o  dis k ,  w h i c h  a r e  f u l l y  
c o m p a t i b l e  w i t h  t h e  E - Z  S O U . A S S E M B L E R  m o d u l e

6 ). O u t p u t s  f o r m a t t e d  l i s t i n g s  t o  s c r e e n  or p r i n t e r

7). D i s a s s e m b l e s  p r o g r a m s  r e g a r d l e s s  of l o a d  a d d r e s s ,  in 
o t h e r  wo r d s ,  it w i l l  h a n d l e  " A U T O B O O T "  p r o g r a m s

8 ). R e c o g n i z e s  i n s t r u c t i o n s  h i d d e n  u n d e r  B I T  i n s t r u c t i o n s

9). H e l p s  a d a p t  e x i s t i n g  p r o g r a m s  t o  y o u r  s p e c i f i c  n e e d s

10). G i v e s  y o u  t h e  o p t i o n  t o  S t a r t  an d  E n d  d i s a s s e m b l i n g  
a n y w h e r e  w i t h i n  t h e  p r o g r a m  to b e  d i s a s s e m b l e d
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E r r o r  G e n e r a t i o n  o n  S O U  A S S E M B L E R  :

1). C o m m a n d  N o t  A v a i l a b l e

2). D a n g e r  All L i n e s  H a v e  B e e n  U s e d

3). F i l e  T o o  L a r g e

4). W r o n g  P a r a m e t e r s

5). D i s k  I/ O  E r r o r  ( S u p p o r t s  All C - 6 4  D i s k  E r r o r s )

6 ). F i l e  To B e  A p p e n d e d  Is T o o  L a r g e

E r r o r  G e n e r a t i o n  o n  O B J  A S S E M B L E R  :

1). Illegal O p c o d e

2). Illegal A d d r e s s i n g  M o d e

3). Label N o t  F o u n d

4). T o o  L o n g  C o n d i t i o n a l  B r a n c h

5). N o  D a t a  On P s e u d o  Op

6 ). N o  D e l i m i t e r  On A S C  P s e u d o  Op

7). Illegal T a b l e  L e n g t h

8 ). V a l u e  O u t  Of R a n g e  ( 6 5 5 3 5  LI M I T )

9). S e l e c t e d  F i l e  T o o  L a r g e

10). E D U  P s e u d o  Op E r r o r  In L i n e  # X X X X

11). E r r o r  On S o u r c e  A s s e m b l e r  L i n e  # X X X X

12). P l e a s e  S c r a t c h  =  ( F I L E N A M E )  F i l e  F r o m  D i s k

13). L i n k i n g  F i l e  Is T o o  L a r g e

14). D i s k  I/ O  E r r o r  ( S u p p o r t s  All C - 6 4  D i s k  E r r o r s )
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E r r o r  G e n e r a t i o n  o n  S Y M B O L I C  D I S A S S E M B L E R  :

1). T r y  ag a i n ,  N a m e  for O b j e c t  F i l e  is t o o  l o n g

2). T r y  aga i n ,  N a m e  for S o u r c e  F i l e  is t o o  long

3). E r r o r  — Out  of R a n g e  A d d r e s s

4). D i s k  I / O  E r r o r  ( S u p p o r t s  All C - 6 4  D i s k  E r r o r s )

S U M M A R Y  O F  F E A T U R E S

1). L O W  C O S T  / H I G H - P R I C E D  F E A T U R E S

2). A  T R U E  T H R E E  P A S S  A S S E M B L E R

3). F U L L  S C R E E N  E D I T I N G  O F  S O U R C E  P R O G R A M

4). S O U R C E  F I L E  C H A I N I N G  ( A P P E N D I N G )  C A P A B I L I T I E S

5). O B J E C T  F I L E  C H A I N I N G  ( L INKING) C A P A B I L I T I E S

6 ). S U P P O R T S  S P E C I A L  P S E U D O  O P S

7). O U T P U T S  L A B E L  R E F E R E N C E  T A B L E S  (BY A D D R E S S )

8 ). A T R U E  S Y M B O L I C  A N D  L A B E L  A S S E M B L E R

9). F U L L Y  M E N U  A N D  P R O M P T  D R I V E N

10). F A S T  A N D  E F F I C I E N T  M A C R O  A S S E M B L E R  C A P A B I L I T I E S

11). A D V A N C E D  5 P A S S  S Y M B O L I C  D I S A S S E M B L E R  IS I N C L U D E D
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I N T R O D U C T I O N

W h a t  B A S I C  is to B A S I C  p r o g r a m m i n g , an A S S E M B L E R  is t o  
M L  p r o g r a m m i n g .  T h e  E - Z  a s s e m b l e r  is a c o m p l e t e  l a n g u a g e .  
Y o u  w r i t e  p r o g r a m s  ( s o u r c e  cod e )  w h i c h  t h e  E - Z  a s s e m b l e r  
t r a n s l a t e s  i n t o  t h e  f i n i s h e d ,  e x e c u t a b l e  M L  ( o b j e c t  co d e ) .  
U n l i k e  l e s s  a d v a n c e d  a s s e m b l e r s ,  h o w e v e r ,  s y m b o l i c
a s s e m b l e r s  s u c h  as t h e  E - Z  a s s e m b l e r  c a n  b e  a s  e a s y  t o  u s e  
a s  h i g h e r  level l a n g u a g e s  l i k e  B A S I C .  T h e  s o u r c e  c o d e  is 
v e r y  s i m p l e  to m o d i f y .  V a r i a b l e s  a n d  s u b r o u t i n e s  h a v e
na m e s .  T h e  p r o g r a m  c a n  b e  i n t e r n a l l y  c o m m e n t e d  w i t h  R E M -  
l i k e  e x p l a n a t i o n s .

T h i s  t e x t  will n o t  t e a c h  y o u  e v e r y t h i n g  t h e r e  i s  t o  k n o w  
a b o u t  a s s e m b l y  l a n g u a g e  p r o g r a m m i n g .  I t ' s  p u r p o s e  is t o  
g i v e  y o u  s o m e  of t h e  v o c a b u l a r y  a n d  g e n e r a l  i d e a s  w h i c h  will 
h e l p  y o u  o n  y o u r  way.

I ' m  c e r t a i n  t h a t  e v e r y o n e  h a s  b e e n  i n t r o d u c e d  t o  t h e  i d e a  of 
a bit. A  b i t  h a s  t w o  s t a t e s :  on a n d  off, t y p i c a l l y
r e p r e s e n t e d  w i t h  t h e  s y m b o l s  ”1" a n d  "0". In t h i s  c o n t e x t ,  
D O N ' T  t h i n k  of 1 a n d  0  as n u m b e r s .  T h e y  a r e  m e r e l y
c o n v e n i e n t  s h o r t h a n d  l a b e l s  f o r  t h e  s t a t e  of a bit.

T h e  m e m o r y  of y o u r  c o m p u t e r  c o n s i s t s  of a h u g e  c o l l e c t i o n  of 
b i t s ,  e a c h  of w h i c h  c o u l d  b e  in e i t h e r  t h e  1 or 0 (on or 
off) st a t e .

A t t h e  h e a r t  of y o u r  c o m p u t e r  i s  a m i c r o p r o c e s s o r  chip, 
n a m e d  t h e  6 5 1 0  b y  MOS, w h o  m a k e s  t h e  c h i p .  W h a t  t h i s  c h i p  
c a n  d o  is m a n i p u l a t e  t h e  b i t s  w h i c h  m a k e  up t h e  m e m o r y .  T h e  
6 5 1 0  l i k e s  t o  h a n d l e  b i t s  in c h u n k s ,  a n d  so w e " l l  i n t r o d u c e  
a s p e c i a l  n a m e  fo r  t h e  s i z e  of bi t  c h u n k s  t h e  6 5 1 0  i s  m o s t  
h a p p y  wit h .  A b y t e  will r e f e r  t o  a c o l l e c t i o n  of e i g h t  
bits.

A  c o l l e c t i o n  of b i t s  h o l d s  a p a t t e r n ,  d e t e r m i n e d  b y  t h e  
s t a t e  o f i t ' s  i n d i v i d u a l  bits.

If y o u ' v e  h a d  a c o u r s e  in p r o b a b i l i t y ,  i t ' s  q u i t e  e a s y  t o  
w o r k  out t h a t  t h e r e  a r e  2 5 6  p o s s i b l e  p a t t e r n s  t h a t  a b y t e  
c o u l d  hold.

W i t h o u t  g e t t i n g  t o o  fa r  a h e a d  of m y s e l f ,  I'll j u s t  c a s u a l l y  
m e n t i o n  t h a t  t h e r e  a r e  a b o u t  5 6  f u n d a m e n t a l  o p e r a t i o n s  t h a t  
t h e  6 5 1 0  m i c r o p r o c e s s o r  c h i p  c a n  c a r r y  out.
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T h e  p o i n t  of t h i s  d i s c u s s i o n  is t h a t  w e  c a n  u s e  b i t  p a t t e r n s  
t o  r e p r e s e n t  a n y t h i n g  w e  want, a n d  b y  m a n i p u l a t i n g  t h e  
p a t t e r n s  in d i f f e r e n t  w a ys, w e  c a n  p r o d u c e  r e s u l t s  w h i c h  
h a v e  s i g n i f i c a n c e  in t e r m s  of w h a t  w e ' r e  c h o o s i n g  t o  

r e p r e s e n t .

A s  s t a t e d  b e f o r e ,  t h e  6 5 1 0  c h i p  i n s i d e  y o u r  c o m p u t e r  c a n  
m a n i p u l a t e  t h e  b i t  p a t t e r n s  w h i c h  m a k e  up t h e  c o m p u t e r ' s  
m e m o r y .  S o m e  of t h e  p o s s i b l e  m a n i p u l a t i o n s  a r e  c o p y i n g  
p a t t e r n s  f r o m  o n e  p l a c e  to a n o t h e r ,  t u r n i n g  o n  or t u r n i n g  
o f f  c e r t a i n  b i ts, or i n t e r p r e t i n g  t h e  p a t t e r n s  a s  n u m b e r s  
a n d  p e r f o r m i n g  a r i t h m e t i c  o p e r a t i o n s  on them. T o  p e r f o r m  
a n y  of t h e s e  a c t i o n s ,  t h e  6 5 1 0  h a s  t o  k n o w  w h a t  p a r t  of 
m e m o r y  is to b e  w o r k e d  on. A s p e c i f i c  l o c a t i o n  in m e m o r y  is 
i d e n t i f i e d  b y  i t ' s  a d d r e s s .

A n  a d d r e s s  is a p o i n t e r  i n t o  m e m o r y .  E a c h  a d d r e s s  p o i n t s  to 
t h e  b e g i n n i n g  of a b y t e  l o n g  c h u n k  of m e m o r y .  T h e  6 5 1 0  h a s  
t h e  c a p a b i l i t y  t o  d i s t i n g u i s h  6 5 5 3 5  d i f f e r e n t  b y t e s  of 

m e m o r y .

T h e  c o n t e n t s  of m e m o r y  m a y  b e  b r o k e n  d o w n  i n t o  t w o  b r o a d  
c l a s s e s .  T h e  f i r s t  is data, j u s t  r a w  p a t t e r n s  of b i t s  f o r  
t h e  6 5 1 0  to w o r k  on. T h e  s i g n i f i c a n c e  of t h e  p a t t e r n s  is 
d e t e r m i n e d  b y  w h a t  t h e  c o m p u t e r  is b e i n g  u s e d  fo r  at a n y  

g i v e n  time.

T h e  s e c o n d  c l a s s  of m e m o r y  c o n t e n t s  a r e  i n s t r u c t i o n s .  T h e  
6 5 1 0  ca n  l o o k  at m e m o r y  a n d  i n t e r p r e t  a p a t t e r n  it s e e s  
t h e r e  as s p e c i f y i n g  o n e  of t h e  5 0  s o m e  f u n d a m e n t a l  
o p e r a t i o n s  it k n o w s  h o w  to do. T h i s  m a p p i n g  of p a t t e r n s  
o n t o  o p e r a t i o n s  is c a l l e d  t h e  m a c h i n e  l a n g u a g e  of t h e  6 5 1 0 .  
A  m a c h i n e  l a n g u a g e  p r o g r a m  c o n s i s t s  of a s e r i e s  of p a t t e r n s  
l o c a t e d  in c o n s e c u t i v e  m e m o r y  l o c a t i o n s ,  w h o s e  c o r r e s p o n d i n g  
o p e r a t i o n s  p e r f o r m  s o m e  us e f u l  p r o c e s s .

N o t e  that t h e r e  is n o  w a y  for t h e  6 5 1 0  t o  k n o w  w h e t h e r  a 
g i v e n  p a t t e r n  is m e a n t  t o  be an i n s t r u c t i o n ,  or a p i e c e  of 
d a t a  to o p e r a t e  on. It is q u i t e  p o s s i b l e  fo r  t h e  c h i p  t o  
a c c i d e n t a l l y  b e g i n  r e a d i n g  w h a t  w a s  i n t e n d e d  t o  b e  d a t a ,  a n d  
i n t e r p r e t  it as a p r o g r a m .  S o m e  p r e t t y  b i z a r r e  t h i n g s  c a n  
o c c u r  w h e n  t h i s  h a p p e n s .  In a s s e m b l y  l a n g u a g e  p r o g r a m m i n g  
c i r c l e s ,  t h i s  is k n o w n  a s  " c r a s h i n g  or l o c k i n g  up t h e  
s y s t e m " .
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W H Y  A N  A S S E M B L E R  ?

U n l e s s  y o u  h a p p e n  t o  b e  a 6 5 1 0  c h ip, t h e  p a t t e r n s  w h i c h  m a k e  
u p  a m a c h i n e  l a n g u a g e  c a n  b e  p r e t t y  i n c o m p r e h e n s i b l e .  F o r  
e x a m p l e ,  t h e  p a t t e r n  t h a t  t e l l s  t h e  6 5 1 0  t o  l o a d  t h e  
A c c u m u l a t o r  w i t h  a v a l u e  of z e r o  is :

A 9  0 0

W h i c h  is not v e r y  i n f o r m a t i v e .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  A s s e m b l y  
L a n g u a g e  r e p r e s e n t s  e a c h  of t h e  m a n y  o p e r a t i o n s  t h a t  t h e  
c o m p u t e r  c a n  d o  w i t h  a M N E M O N I C ,  a sh o r t ,  e a s y  t o  r e m e m b e r  
s e r i e s  of l e t t e r s .  (3 l e t t e r s )  U s i n g  t h e  p r i o r  e x a m p l e  
A s s e m b l y  L a n g u a g e  will l o o k  l i k e  t h i s  :

L D A  # $ 0 0

W h i c h  is a lot E n g l i s h  l i k e  a n d  e a s y  t o  u n d e r s t a n d .  
T h e r e f o r e ,  w h a t  is n e e d e d  is a s p e c i a l  p r o g r a m  t o  r u n  on t h e  
6 5 1 0  w h i c h  c o n v e r t s  t h e  s t r i n g  " L D A  # * 0 0 "  i n t o  t h e  p a t t e r n  
"A 9  00". T h i s  p r o g r a m  is c a l l e d  an a s s e m b l e r .  A  g o o d  a n a l o g y  
i s  t h a t  an a s s e m b l e r  p r o g r a m  is l i k e  a m e a t  g r i n d e r  w h i c h  
t a k e s  in a s s e m b l y  l a n g u a g e  a n d  g i v e s  o u t  m a c h i n e  l a n g u a g e .

T y p i c a l l y ,  an A d v a n c e d  a s s e m b l e r  r e a d s  a f i l e  of a s s e m b l y  
l a n g u a g e  a n d  t r a n s l a t e s  it o n e  l i n e  at a time, o u t p u t t i n g  a 
f i l e  of m a c h i n e  l a n g u a g e .  O f t e n  times, t h e  i n p u t  f i l e  i s  
c a l l e d  t h e  S o u r c e  f i l e  a n d  t h e  o u t p u t  f i l e  is c a l l e d  t h e  
O b j e c t  file. T h e  m a c h i n e  l a n g u a g e  p a t t e r n s  p r o d u c e d  a r e
c a l l e d  th e  O b j e c t  c o d e .  T h e  E - Z  a s s e m b l e r  is s u c h  an
a s s e m b l e r .

T h e  s o u r c e  c o d e  t h a t  y o u  b u i l d  a n d  s a v e  in t h e  S o u  A s s e m b l e r  
m o d u l e  will h a v e  a ".S C "  t a g  a t t a c h e d  to i t ' s  f i l e n a m e .  S C  
s t a n d s  for S o u r c e  C o de.

T h e  o b j e c t  c o d e  t h a t  y o u  b u i l d  an d  s a v e  in t h e  O b j  A s s e m b l e r  
m o d u l e  will h a v e  a " . 0 C "  t a g  a t t a c h e d  to i t ' s  f i l e n a m e .  O C  
s t a n d s  for O b j e c t  Code.

A l s o  p r o d u c e d  d u r i n g  t h e  a s s e m b l y  p r o c e s s  is a l i s t i n g ,
w h i c h  s u m m a r i z e s  t h e  r e s u l t s  of t h e  a s s e m b l y  p r o c e s s .  T h e  
l i s t i n g  s h o w s  e a c h  l i n e  f r o m  t h e  s o u r c e  file. In t h e  e v e n t  
t h a t  the a s s e m b l e r  w a s  u n a b l e  t o  u n d e r s t a n d  a n y  of t h e  
s o u r c e  lines, it i n s e r t s  e r r o r  m e s s a g e s  in t h e  l i s t i n g ,
p o i n t i n g  o u t  t h e  p r o b l e m .
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T h e  last p a r t  of an a s s e m b l y  l a n g u a g e  l i n e  is a c o m m e n t .  
T h e  c o m m e n t  is t o t a l l y  i g n o r e d  b y  t h e  a s s e m b l e r ,  b u t  is 
v i t a l  f o r  h u m a n s  w h o  a r e  a t t e m p t i n g  t o  u n d e r s t a n d  t h e  
p r o g r a m .  A s s e m b l y  l a n g u a g e  p r o g r a m s  t e n d  t o  b e  v e r y  h a r d  to 
f o l l o w ,  an d  s o  i t ’s p a r t i c u l a r l y  i m p o r t a n t  t o  p u t  in l o t s  of 
c o m m e n t s  s o  t h a t  y o u ’ 1 1 r e m e m b e r  j u s t  w h a t  it w a s  y o u  w e r e  
t r y i n g  t o  d o  w i t h  a g i v e n  p i e c e  of code. P r o f e s s i o n a l  
a s s e m b l y  l a n g u a g e  p r o g r a m m e r s  p u t  a c o m m e n t  on e v e r y  l i n e  of 
c o d e ,  e x p l a i n i n g  w h a t  it d o es, p l u s  d e v o t i n g  m a n y  e n t i r e  
l i n e s  fo r  a d d i t i o n a l  e x p l a n a t i o n s .

S i n c e  t h e  a s s e m b l e r  i g n o r e s  t h e  c o m m e n t s ,  t h e y  c o s t  y o u  
n o t h i n g  in t e r m s  of s i z e  or s p e e d  of e x e c u t i o n  in t h e  
r e s u l t i n g  m a c h i n e  l a n g u a g e  p r o g r a m .  T h i s  is in s h a r p  
c o n t r a s t  t o  B A S I C ,  w h e r e  e a c h  r e m a r k  s l o w s  your p r o g r a m  d o w n  

a n d  e a t s  up p r e c i o u s  m e m o r y .

G e n e r a l l y ,  a c h a r a c t e r  i s  s e t  a s i d e  t o  i n d i c a t e  t o  t h e  
a s s e m b l e r  t h e  b e g i n n i n g  of a c o m m e n t ,  so t h a t  it k n o w s  to 
s k i p  o v er. T h i s  a s s e m b l e r  f o l l o w s  a c o m m o n  c o n v e n t i o n  of 
r e s e r v i n g  t h e  s e m i - c o l o n  (;) a n d  a l s o  t h e  a s t e r i s k  <*) fo r  
m a r k i n g  c o m m e n t s .

T h e  E—Z a s s e m b l e r  r e c o g n i z e s  a s e r i e s  of p s e u d o—o p e r a t i o n s  
w h i c h  a r e  h a n d l e d  a s  e m b e d d e d  c o m m a n d s  to t h e  a s s e m b l e r  
i t s e l f ,  n o t  as an i n s t r u c t i o n  in t h e  m a c h i n e  l a n g u a g e  
p r o g r a m  b e i n g  b u i l t .  A l m o s t  i n v a r i a b l y ,  y o u ' l l  s e e  t h e  
p h r a s e  p s e u d o—o p e r a t i o n  a b b r e v i a t e d  d o w n  t o  p s e u d o—op. 
S o m e t i m e s  y o u ’ll s e e  a s s e m b l e r  d i r e c t i v e ,  w h i c h  m e a n s  t h e  
s a m e  thing, b u t  j u s t  d o e s n ’t s e e m  t o  roll off t h e  t o n g u e  as 

w e l l  as p s e u d o - o p .

O n e  v e r y  c o m m o n  p s e u d o - o p  r e c o g n i z e d  b y  t h e  E - Z  a s s e m b l e r  is 
t h e  E q u a t e ,  u s u a l l y  g i v e n  m n e m o n i c  EQU. What t h i s  a l l o w s  
y o u  to d o  is a s s i g n  a n a m e  t o  a f r e q u e n t l y  u s e d  c o n s t a n t .  
T h e r e a f t e r ,  a n y w h e r e  y o u  u s e  t h a t  nam e ,  t h e  a s s e m b l e r  
a u t o m a t i c a l l y  s u b s t i t u t e s  t h e  e q u a t e d  c o n s t a n t .  T h i s  
p r o c e s s  m a k e s  y o u r  p r o g r a m  e a s i e r  t o  read, s i n c e  in p l a c e  of 
t h e  s o m e w h a t  m e a n i n g l e s s  l o o k i n g  p a t t e r n ,  yo u  s e e  a n a m e  
w h i c h  t e l l s  y o u  w h a t  t h e  p a t t e r n  i s  for. It a l s o  m a k e s  y o u r  
p r o g r a m  e a s i e r  t o  m o d i f y ,  s i n c e  if y o u  d e c i d e  t o  c h a n g e  t h e  
c o n s t a n t ,  y o u  o n l y  n e e d  t o  d o  it onc e ,  r a t h e r  t h a n  all o v e r  

t h e  p r o g r a m .
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E x a m p l e s  of an E q u a t e  w o u l d  b e  :

1. S T A R T  E Q U  * F F F F

2. V E C T O R  E Q U  $ 0 3 1 4

3. IRQ E Q U  3 7 0

A n o t h e r  p s e u d o - o p  s u p p o r t e d  b y  t h e  E—Z a s s e m b l e r  i s  t h e  A S C  
p s e u d o - o p .  T h i s  p s e u d o - o p  is a v e r y  h a n d y  u t i l i t y  w h i c h
s a v e s  y o u  all t h e  t r o u b l e  of t r a n s l a t i n g  b y  h a n d  e a c h
c h a r a c t e r  in a m e s s a g e  t h a t  is d e s i r e d  t o  b e  s t o r e d  in 
m e m o r y  -for a l a t e r  u s e  s u c h  as in a p r o m p t  or a m e s s a g e .  
E x a m p l e s  of an A S C  c o n v e r s i o n  will b e  :

1. P R O M P T  A S C  ’T H I S  IS T H E  E N D ’

2. M E S S A G E  A S C  . T H I S  IS T H E  START.

3. A L A R M  A S C  C D A N G E R  ’N O T  E N O U G H  M E M O R Y’J

N o t i c e  t h a t  in t h e  f i r s t  e x a m p l e  w e  u s e d  t h e  9 9 H Y P H E N  a s  
d e l i m i t o r s  (A d e l i m i t o r  is a m a r k  to d e f i n e  t h e  s t a r t  a n d  
t h e  e n d  of an A S C  c o n v e r s i o n ) .  In o t h e r  wor d s ,  t h e  E —Z
a s s e m b l e r  w i l l  t a k e  t h e  v e r y  f i r s t  c h a r a c t e r  t h a t  it -finds
a n d  u s e  it a s  a s t a r t  d e l i m i t o r ,  t h e n  it will l o o k  -for a
s i m i l a r  c h a r a c t e r  t o  u s e  it as t h e  e n d i n g  d e l i m i t o r ,  s o  
a n y t h i n g  in b e t w e e n  will b e  c o n s i d e r e d  p a r t  of t h e  A S C  
c o n v e r s i o n ,  t h i s  is u s e f u l  s i n c e  t h i s  w a y  y o u  c a n  u s e  t h e
9 9 H Y P H E N  i n s i d e  a m e s s a g e  as s h o w n  in e x a m p l e  3  of t h e  
p r e c e d i n g  e x a m p l e s .  T h e  o n l y  l i m i t a t i o n  on t h i s  p s e u d o - o p ,
is t h a t  y o u  c a n  no t  u s e  c o m m e n t s  on t h e  s a m e  l i n e  t h a t  a A S C
c o n v e r s i o n  h a s  b e e n  p e r f o r m e d .

T h e  t h i r d  p s e u d o - o p  s u p p o r t e d  b y  t h e  E —Z a s s e m b l e r  is t h e  
O R G  p s e u d o - o p ,  w h i c h  is u s e d  t o  i n d i c a t e  t h e  d e s i r e d  
s t a r t i n g  a d d r e s s  on t h e  m a c h i n e  l a n g u a g e .
E x a m p l e s  of O R G  u s a g e  w o u l d  be :

1. (space) O R G  * C 0 0 0

2. (space) O R G  0 1 9 2

3. (space) O R G  4 0 9 6 0

W h e n  e n t e r i n g  t h e  O R G  p s e u d o - o p ,  a l w a y s  l e a v e  an s p a c e  
b e t w e e n  it a n d  t h e  b e g i n n i n g  of t h a t  line, a n d  a l w a y s  p l a c e  
O R G  as t h e  f i r s t  l i n e  of t h e  s o u r c e  code.
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T h e  f o u r t h  p s e u d o - o p  is c a l l e d  B Y T  and, it is u s e d  t o  e n t e r  
a list of n u m b e r s  in a c o n s e c u t i v e  m a n n e r ,  s u c h  a s  v e c t o r s ,  
p o i n t e r s ,  etc.
E x a m p l e s  of B Y T  u s a g e  w o u l d  b e  :

1. V E C T O R  B Y T  $ 1 4 , $ 0 3 , $ 1 4 , $ 0 3

2. P O I N T  B Y T  9 9 , 0 0 , 7 6 , 5 5

3. L I S T  B Y T  0 1 , 0 2 , 0 3 , 0 4 , 0 5 , 0 6 , 0 8 , 0 9

N o t i c e  t h a t  y o u  c a n  e n t e r  e i t h e r  hex or d e c i m a l  n u m b e r s ,  
a l s o  that e a c h  n u m b e r  i s  s e p a r a t e d  b y  a co m m a ,  b u t  b e  
c a r e f u l  b e c a u s e  n o  c o m m a s  a r e  a l l o w e d  at t h e  e n d  of a line, 
a n d  a l s o  l i k e  in t h e  c a s e  of t h e  A S C  p s e u d o - o p  n o  c o m m e n t s  
a r e  a l l o w e d  in a l i n e  t h a t  h a s  h a d  a B Y T  p s e u d o - o p .

T h e  last p s e u d o - o p  s u p p o r t e d  b y  t h e  E - Z  a s s e m b l e r  i s  t h e  D S T  
p s e u d o - o p  (DST = d e c l a r e  s t a b l e  t a b l e ) .  T h i s  p s e u d o - o p  
a l l o w s  u s  t o  d e c l a r e  or r e s e r v e  an a r e a  of m e m o r y  t h a t  c a n  
b e  u s e d  for s t o r a g e  a r e a ,  f o r  t a b l e s ,  or s i m p l y  t o  h o l d  

v e c t o r s  an d  p o i n t e r s .
E x a m p l e s  of D S T  u s a g e  w o u l d  b e  :

1. E N D P T R  D S T  2

2. S T R P T R  D S T  2

3. S P E E C H  D S T  2 0 0 0

N o t i c e  h o w  w e  a r e  u s i n g  t h e  D S T  p s e u d o - o p  t o  o p e n  up t a b l e s  
w h e r e  we ca n  s t o r e  e i t h e r  p o i n t e r s  (as in # 1 2 e x a m p l e )
or t o  h o l d  r a w  d a t a  (as in # 3  e x a m p l e ) .

T h e  E - Z  a s s e m b l e r  a l s o  s u p p o r t s  m i n i  u t i l i t i e s  s u c h  a s  :

1). A d d i t i o n  

V E C T O R  E Q U  $ 0 3 1 4  

A D D  L D A  V E C T 0 R + 1

2 ). (#>) g e t s  h i - b y t e  of label

2 0 0 0  S T A R T  L D A  V E C T O R

2 0 0 3  N E W  L D A  # > S T A R T  ;ge t  t h e  h i - b y t e  a d d r e s s  of t h e  label 
c a l l e d  S T A R T  in t h i s  c a s e  2 0  HEX.
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3). (#<) g e t s  l o - b y t e  of label

2 0 0 0  S T A R T  L D A  V E C T O R

2 0 0 3  NEW1 L D A  # < S T A R T  ;get t h e  l o - b y t e  a d d r e s s  of t h e  
l a bel c a l l e d  S T A R T  in t h i s  c a s e  0 0  HEX.

4). Cft'Z) g e t s  A S C I I  n u m b e r  of "Z" or a n y  c h a r a c t e r

2 0 0 0  L O A D  L D A  # ’A

2 0 0 2  S T O R E  S T A  S E C O N D  ;f i r s t  l o a d  t h e  a c c u m u l a t o r  w i t h  t h e  
n u m e r i c a l  v a l u e  of t h e  l e t t e r  "A" t h e n  s t o r e  in t h e  label 
c a l l e d  s e c o n d .

5). T h e  a s t e r i s k  <*) an d  t h e  s e m i - c o l o n  (;) a r e  u s e  t o
i n d i c a t e  t h a t  a c o m m e n t  is to f o l l o w .

2 0 0 0  D E M O  S T A  * B 0  ; T H I S  IS A C O M M E N T  (USE O N L Y  S E M I - C O L O N  
I N T H I S  T Y P E  O F  C O M M E N T )

; T H I S  IS A  C O M M E N T  T H A T  U S E S  T H E  W H O L E  L I N E

* T H I S  IS A N O T H E R  C O M M E N T  T H A T  U S E S  T H E  W H O L E  L I N E *

L A B E L S

P r o b a b l y  t h e  m o s t  p o w e r f u l  f e a t u r e  of t h e  E—Z a s s e m b l e r  is 
i t ' s  c a p a b i l i t y  of u s i n g  l a b e l s .  L a b e l s  a r e  w o r d s  or s t r i n g s  
of c h a r a c t e r s  t h a t  r e f e r  t o  a c e r t a i n  v a l u e ,  m e m o r y  l o c a t i o n  
o r  t o  a c e r t a i n  p a r t  of a p r o g r a m .  F o r  e x a m p l e  a v a l u e  of 3 2  
c a n  b e  a s s i g n e d  t o  a w o r d  c a l l e d  " S P A C E "  a n d  t h en, f r o m  n o w  
o n  w e  just r e f e r  t o  it as " S P A C E "  i n s t e a d  of h a v i n g  to 
r e m e n b e r  t h a t  n u m b e r  3 2  is equal t o  a "SPACE".
In p r a c t i c e  , b y  u s i n g  l a b e l s  t h r o u g h o u t  y o u r  p r o g r a m s ,  y o u  
h a v e  t h e  c a p a b i l i t y  of a s s e m b l i n g  p r o g r a m s  t h a t  a r e  f u l l y  
r e l o c a t a b l e ,  a n d  c a n  o p e r a t e  in d i f f e r e n t  m e m o r y  l o c a t i o n s .
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A l s o  i n c l u d e d  in t h e  E  — Z A S S E M B L E R  P A C K A G E  is t h e  E  — Z 

S Y M B O L I C  D I S A S S E M B L E R .

W h y  a S y m b o l i c  D i s a s s e m b l e r  ?

T h e  m o r e  y o u  ge t  i n v o l v e d  in A s s e m b l y  L a n g u a g e  P r o g r a m m i n g ,
t h e  m o r e  l i k e l y  t h a t  y o u  will a c q u i r e  m a c h i n e  l a n g u a g e
o b j e c t  -files, -for w h i c h  y o u  d o n ' t  h a v e  a n y  i n f o r m a t i o n  for, 
b u t  t h a t  y o u  w o u l d  l i k e  t o  a n a l y z e ,  u n d e r s t a n d  or m o d i f y .  
O r  p e r h a p s  y o u  w o u l d  l i k e  t o  r e l o c a t e  t h e  p r o g r a m  or 
i n v e s t i g a t e  a c e r t a i n  p r o g r a m m e r s '  t e c h n i q u e .  In o r d e r  to 
d o  this, you'll r e q u i r e  a p r o g r a m  c a l l e d  D i s a s s e m b l e r .  Now, 
t h e r e  a r e  t w o  k i n d s  of d i s a s s e m b l e r s ,  P l a i n  D i s a s s e m b l e r s  8c 
S y m b o l i c  D i s a s s e m b l e r s .

P l a i n  D i s a s s e m b l e r s  a r e  u t i l i t y  p r o g r a m s  that will s c a n  a 
g i v e n  m a c h i n e  c o d e  p r o g r a m  an d  w i l l  t y p i c a l l y  d i s p l a y  on 
S c r e e n  or on y o u r  p r i n t e r  a c o r r e s p o n d i n g  d i s a s s e m b l e d  
m a c h i n e  l a n g u a g e  l i s t i n g .  S o m e  d i s a s s e m b l e r s  will g o  as fa r
a s  a l l o w i n g  y o u  t o  m o d i f y  t h e  a s s e m b l y  as it is b e i n g
d i s p l a y e d ,  b u t  t h e y  a r e  g e n e r a l l y  a w k w a r d  to w o r k  w i th, an d
v e r y  h a r d  t o  f o l l o w  if t h e  p r o g r a m  b e i n g  e x a m i n e d  is of a n y

r e a s o n a b l e  l e ngth.

S y m b o l i c  D i s a s s e m b l e r s  l i k e  t h e  E - Z  D i s a s s e m b l e r  s c a n  a 
g i v e n  m a c h i n e  c o d e  ( o b j e c t  file) p r o g r a m  an d  g e n e r a t e  a 
c o r r e s p o n d i n g  A s s e m b l y  l a n g u a g e  S o u r c e  F i l e  t h a t  in r e t u r n  
c a n  b e  u s e d  by o u r  E —Z S O U  A S S E M B L E R  M o d u l e .

A l s o  d u r i n g  D i s a s s e m b l y ,  o u r  d i s a s s e m b l e r  g e n e r a t e s  l a b e l s  
t o  d e n o t e  a d d r e s s e s  ( L o c a t i o n s )  a n d  v a l u e s  ( e x p r e s s i o n s ) .  
T h e s e  l a b e l s  a r e  a t t a c h e d  t o  i n s t r u c t i o n s  or e x p r e s s i o n s  to 
d e n o t e  m e m o r y  l o c a t i o n s ,  a n d  t h e n  all j u m p s  ?< b r a n c h e s  
w i t h i n  t h e  c o d e  a r e  c r e a t e d  b y  r e f e r e n c i n g  to t h e s e  l a b e l s .  
All t h e s e  l a b e l s  s t a r t  w i t h  t h e  (LB) c h a r a c t e r s .  T h e  m a i n  
b e n e f i t  of u s i n g  l a b e l s  is t h a t  t h e y  m a k e  t h e  c o d e  
a u t o m a t i c a l l y  r e l o c a t a b l e  s i n c e  all m e m o r y  l o c a t i o n s  a r e  
r e f e r e n c e d  as r e l a t i v e  a n d  d e f i n e d  b y  a la b e l .  A l so, 
b r a n c h i n g  n o  l o n g e r  i n v o l v e s  c o m p l e x  h e x a d e c i m a l  
c a l c u l a t i o n s .

T h e  f o l l o w i n g  p a g e s  g i v e  y o u  a m o r e  d e t a i l e d  e x p l a n a t i o n  of 
all th e  f e a t u r e s  a v a i l a b l e  in t h e  E —Z A S S E M B L E R ,  s o  r e a d  on.
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G e t t i n g  S t a r t e d

T h e  w r i t e  p r o t e c t  t a b  s h o u l d  b e  r e m o v e d  f r o m  d i s k  for t h e  

f o l l o w i n g  p r o c e d u r e s .

1). L o a d  t h e  p r o g r a m  w i t h  a L o a d  " M T " , B , 1  A  w e l c o m e  s c r e e n
w ill g r e e t  you, t h e n  y o u  a r e  a s k e d  to p r e s s  r e t u r n .  ( T his
will A u t o  L o a d  & A u t o  S t a r t  t h e  S O U  A S S E M B L E R  m o d u l e )

2). Y o u  will h a v e  t o  w a i t  a b o u t  6 0  s e c o n d s  w h i l e  t h e
p r o g r a m  is b e i n g  L o a d e d

3). Y o u  t h e n  will b e  p r e s e n t e d  w i t h  t h e  c o p y r i g h t  n o t i c e
a n d  in t h e  l e f t  l o w e r  c o r n e r  w i t h  a b l i n k i n g  c u r s o r  b e s i d e s  
a P E R I O D  t h i s  i n d i c a t e s  that y o u  a r e  i n s i d e  t h e  S O U
A S S E M B L E R  m o d u l e .

4). Next, t y p e  C O M M A N D S  a n d  p r e s s  r e t u r n .

5). T h i s  will d i s p l a y  all 2 0  c o m m a n d s  a v a i l a b l e  t o  y o u
w h i l e  i n s i d e  t h e  S o u  A s s e m b l e r  M o d u l e .

6 ). N o w  l e t s  w a l k  t h r o u g h  s o m e  of t h e m  to f a m i l i a r i z e  y o u  
w i t h  them.

7). T y p e  D E C I M A L  O F  < 2 0 0 0  an d  hit r e t u r n .

B ) . T h e  d i s p l a y  will s h o w  a d e c i m a l  8 1 9 2  n u m b e r .
T h e r e f o r e ,  w e  u s e  t h e  c o m m a n d  D E C I M A L  O F  $ X X X X  t o  t r a n s l a t e  
f r o m  h e x a d e c i m a l  n u m b e r  to d e c i m a l  n u m b e r s .

9). N e xt, t y p e  H E X  O F  # 4 9 1 5 2  and h i t  r e t u r n .

10). T h e  d i s p l a y  will s h o w  a S C 0 0 0  h e x a d e c i m a l .  T h e r e f o r e ,  
w e  u s e  t h e  H E X  O F  # X X X X X  t o  t r a n s l a t e  f r o m  d e c i m a l  i n t o  h e x  
n u m b e r s .

11). Next, t y p e  K E R N A L  an d  hi t  r e t u r n .

12). W e  t h e n  a r e  p r e s e n t e d  w i t h  all p o s s i b l e  K e r n a l  c a l l s  
a n d  t h e i r  r e s p e c t i v e  a d d r e s s e s .

13). T y p e  P S E U D O—D P S  an d  hi t  r e turn.

14). Y o u  will b e  p r e s e n t e d  w i t h  t h e  5 p s e u d o - o p s  a v a i l a b l e  
t o  y o u  t o  m a k e  y o u r  A s s e m b l y  l a n g u a g e  e x p e r i e n c e  a b i t  
e a s i  e r .

15). T y p e  M E N U  O N  D I S K  an d  hit r e turn.
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16). T h e  c o n t e n t s  of t h e  d i s k  t h a t  y o u  h a v e  p r e s e n t  on y o u r  
d i s k  d r i v e  will b e  p r e s e n t e d  o n  y o u r  d i s p l a y  w i t h o u t  
a f f e c t i n g  y o u r  c o m p u t e r  m e m o r y  at all. ( N ote y o u  c a n  f r e e z e  
t h i s  M e n u  l i s t i n g  b y  p r e s s i n g  t h e  R u n / S t o p  key, or t e r m i n a t e  
t h e  l i s t i n g  b y  p r e s s i n g  t h e  S p a c e  B a r  key).

17). T y p e  D I S K  an d  hi t  r e t u r n .

18). A " > M p r o m p t  will b e  p r e s e n t  i n d i c a t i n g  t h a t  y o u  a r e
i n s i d e  t h e  d i s k  m o d e  (to ab o r t ,  j u s t  t y p e " ? "  a n d  hit 
r e t u r n ) .  N o w  y o u  ca n  s e n d  D i s k  C o m m a n d s  t o  y o u r  d i s k  s u c h  
a s  S c r a t c h ,  V a l i d a t e ,  New, etc. (Note: y o u  d o  n o t  n e e d  to
u s e  "■ Q u o t e s  a n y m o r e ) .  Also, y o u  c a n  r e a d  t h e  D i s k  D r i v e
E r r o r  c h a n n e l  b y  t y p i n g  b e s i d e s  t h e  > p r o m p t  t h e  w o r d  E R R O R
a n d  t h e n  h i t t i n g  r e t u r n .

19). T y p e  E x i t  a n d  hit r e t u r n .

2 0 ) .  B e f o r e  t h e  p r o g r a m  will le t  y o u  exi t ,  it w i l l  as k  y o u  
w h e t h e r  o r  not y o u  h a v e  D S a v e d  y o u r  S o u r c e  Code.

21). If y o u  a n s w e r  "Y", t h e  p r o g r a m  will let y o u  b a c k  i n t o  
B a s i c  an d  i n s t r u c t  y o u  on h o w  t o  g e t  b a c k  in i n t o  t h e  

A s s e m b l e r .

2 2 ) .  If y o u  a n s w e r  "N", t h e  p r o g r a m  will t e r m i n a t e  t h e  E x i t  
C o m m a n d  a n d  will s e n d  y o u  b a c k  i n t o  t h e  S D U  A S S E M B L E R .

2 3 ) .  T y p e  O B J E C T  an d  h i t  r e t u r n .

2 4 ) .  B e f o r e  t h e  p r o g r a m  will le t  y o u  g o  i n t o  t h e  O b j e c t
M o d u l e  (OBJ A S S E M B L E R ) ,  it will a s k  y o u  w h e t h e r  or n o t  y o u
h a v e  D S a v e d ^ y o u r  S o u r c e  Code.

25). If y o u  a n s w e r  "Y", t h e  p r o g r a m  will a s k  y o u  t o  p r e s s
r e t u r n  t o  c o n f i r m  y o u r  a c t i o n ;  and, it will a u t o m a t i c a l l y  
A u t o  L o a d  and A u t o  S t a r t  t h e  O B J  A S S E M B L E R  M o d u l e .

2 6 ) .  If y o u  a n s w e r  "N", t h e  p r o g r a m  will t e r m i n a t e  t h e
O b j e c t  C o m m a n d  a n d  will s e n d  y o u  b a c k  i n t o  t h e  S O U  

A S S E M B L E R .

2 7 ) .  B r i n g  ou t  t h e  M e n u  on y o u r  D i sk, b y  t y p i n g  M E N U  O N

D I S K  an d  h i t t i n g  r e t urn.

28). T y p e  D L O A D  T E S T  a n d  h i t  r e t u r n .
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29). W e  just l o a d e d  t h e  f i l e  c a l l e d  " T e s t . S C "  i n t o  m e m o r y .
(N o t i c e  t h e  . S C  t a g  a t t a c h e d  t o  t h e  F i l e n a m e .  T h i s  i s  just
t o  keep all f i l e s  s e p a r a t e d .  T o  D S a v e  or D L o a d ,  y o u  d o n ' t  
n e e d  t o  a t t a c h  t h i s  t a g  s i n c e  t h e  c o m p u t e r  will d o  it fo r  
y o u ) .

30). Next, t y p e  L I S T  a n d  h i t  r e t u r n .

31). T h e  T e s t  f i l e  will b e  s c r o l l i n g  a c r o s s  y o u r  s c r e e n .
Y o u  c a n  s l o w  d o w n  t h e  L i s t i n g  b y  p r e s s i n g  t h e  C o n t r o l  k e y  or 
f r e e z e  t h e  L i s t i n g  b y  p r e s s i n g  t h e  R u n / S t o p  k e y  or just 
t e r m i n a t e  t h e  L i s t i n g  b y  p r e s s i n g  t h e  S p a c e  Bar. (See all 
f o r m a t  c o m b i n a t i o n s  a v a i l a b l e  for t h e  L i s t  C o m m a n d  b y  
l o o k i n g  t h e m  o v e r  on t h e  M a c r o  A s s e m b l e r  F e a t u r e s  s e c t i o n  of 
t h i s  M a n u a l ) .

32). T y p e  W E D G E  1 2  a n d  h i t  r e t u r n .

33). A O n e  will b e  p r e s e n t  w i t h  a s o l i d  c u r s o r  at i t ' s
r i g h t .  Then, p r e s s  "*" t w i c e  a n d  hi t  r e t u r n .  T h e n ,  a t w o  
will b e  p r e s e n t .  P r e s s  t w i c e  an d  h i t  r e t u r n .  (? c a n
a l s o  b e  u s e d  t o  a b o r t ) .

34). Now, t y p e  L I S T  an d  h i t  r e t u r n .

35). Y o u  will n o t i c e  t h a t  L i n e s  1 an d  2 h a v e  t h e  a s t e r i s k s  
t h a t  y o u  just w e d g e d  in. t h i s  is h o w  y o u  u s e  t h e  W e d g e  
C o m m a n d  to w e d g e  or p l a c e  c o d e  i n s i d e  c o d e  t h a t  is a l r e a d y  
p r e s e n t  (Note, y o u  c a n  w e d g e  in a n y  L i n e  of t h e  c o d e ) .

36). T y p e  E R A S E  1 2  an d  h i t  r e t u r n .

37). Now, t y p e  L I S T  an d  h i t  r e t u r n .

38). T h e  l i s t i n g  will s h o w  y o u  t h a t  w e  just e r a s e d  L i n e s  #1
a n d  L i n e s  # 2  (Note: s a m e  s y n t a x  a s  w i t h  L i s t  c a n  b e  u s e d  to
e r a s e  L i n e s ) .

39). T y p e  R E V I S E  4 a n d  h i t  r e t u r n .

40). T h i s  will p r e s e n t  y o u  w i t h  a c o p y  of w h a t  y o u  a l r e a d y  
h a v e  on L i n e  #4 but, y o u  w a n t  t o  r e v i s e  (? c a n  a l s o  b e  u s e d  
t o  a b o r t ) .  T y p e  t  T E S T I N G  * an d  hi t  r e t u r n .

41). Now, L I S T  a n d  y o u  will s e e  t h a t  y o u  h a v e  r e v i s e d  L i n e  
#4 w i t h  t h e  n e w  m e s s a g e .
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42 ) .  T y p e  D U M P  1 10 T E S T  and h i t  r e t u r n  (Notes a p r i n t e r  
s h o u l d  b e  c o n n e c t e d  b e f o r e  a t t e m p t i n g  this).

4 3 ) .  A  L i s t i n g  f r o m  L i n e  1 t o  L i n e  10 will b e  p r i n t e d  a n d
t h e  f i l e n a m e  " T e s t "  will b e  p l a c e d  at t h e  v e r y  to p  of th e
p r i n t e d  l i s t i n g .

4 4 ) .  T y p e  A P P E N D  T E S T 1 a n d  hi t  r e t u r n .

4 5 ) .  Now, L I S T  a n d  y o u  will s e e  t h a t  t h e  S o u r c e  C o d e  of
T E S T 1  h a s  b e e n  a d d e d  ( " A P P E N D E D " )  t o  t h e  S o u r c e  C o d e  of T E S T  
(Note: y o u  c a n  a p p e n d  in a n y  c o m b i n a t i o n  or on a n y  s e q u e n c e
a s  l o n g  as t h e  t o t a l  # of L i n e s  a p p e n d e d  t o g e t h e r  d o  no t  
e x c e e d  1 0 0 0  L i n e s  a n d  all E Q U  p s e u d o - c o d e s  a r e  o n  t h e  f i r s t  
f i l e ) .

4 6 ) .  T y p e  D S A V E  T E S T 0 + 1  an d  hi t  r e t u r n .

4 7 ) .  Y o u  h a v e  j u s t  D S a v e d  a S o u r c e  f i l e  c o n t a i n i n g  b o t h
S o u r c e  c o d e s  f r o m  T E S T  a n d  T E S T 1  (Note: a t a g  " . S C "  is
a t t a c h e d  t o  t h e  T E S T 0 + 1  f i l e n a m e  on d i sk, b u t  y o u  d o n ’t n e e d  
t o  a d d  t h i s  t a g ) .

48). T y p e  C L E A R  an d  p r e s s  r e turn.

4 9 ) .  N o w  L I S T  a n d  y o u  will f i n d  o u t  t h a t  n o t h i n g  l i s t s
s i n c e  w e  just c l e a r e d  all m e m o r y  a v a i l a b l e .

5 0 ) .  T h e  A S S E M B L E  c o m m a n d  will b e  d i s c u s s e d  a b i t  la t e r .

5 1 ) .  N o w  let m e  s h o w  y o u  s o m e  s a m p l e s  of t h e  p s e u d o - o p s  
a v a i l a b l e  o n  t h e  a s s e m b l e r .

5 2 ) .  T y p e  D L O A D  S A M P L E 1  an d  p r e s s  r e t u r n .

53). L I S T  a n d  s e e  h o w  b o t h  A S C  a n d  B Y T  p s e u d o - o p s  n e e d  to
b e  f o r m a t t e d .

54). T y p e  D L O A D  S A M P L E 2  an d  p r e s s  r e t u r n .

55). L I S T  a n d  s e e  h o w  t h e  ORG, DST, a n d  B Y T  p s e u d o - o p s  n e e d  
t o  b e  f o r m a t t e d .

5 6 ) .  T y p e  D L O A D  S A M P L E S  a n d  p r e s s  r e t u r n .

5 7 ) .  L I S T  an d  S e e  h o w  t h e  E Q U  P s e u d o - o p  n e e d s  t o  be
f o r m a t t e d .

58). T y p e  D L O A D  S A M P L E 4  a n d  p r e s s  r e t u r n .

5 9 ) .  L I S T  a n d  s e e  s a m p l e s  of C O M M E N T S ,  #<, #>, +, a n d  # ’,
a n d  t h e i r  f o r m a t s .
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60). B e f o r e  w e  g o  i n t o  t h e  A S S E M B L E  M o de, let m e  g i v e  y o u  a 
c l u e  or t w o  on t h e  i n t e r n a l  o p e r a t i o n s  of t h e  A s s e m b l e r .

T h e  E - Z  M a c r o  A s s e m b l e r  c o n s i s t  of 3  m o d u l e s  :

M o d u l e  1). S O U  A S S E M B L E R  .- L o a d " M T H ,B , 1

T h i s  is t h e  m o d u l e  t h a t  b e h a v e s  l i k e  a M i n i - W o r d  p r o c e s s o r ,  
a n d  a l l o w s  y o u  t o  input, edit, a p p e n d ,  save, e t c  y o u r  
A s s e m b l y  L a n g u a g e  S o u r c e  Code. A l s o  t h i s  m o d u l e  c a n  
t r a n s p o r t  y o u  i n t o  t h e  O B J  A S S E M B L E R  a s s e m b l e r  m o d u l e  b y  
c a l l i n g  t h e  O B J E C T  m o d e  a n d  t h e n  a n s w e r i n g  t h e  q u e s t i o n s  
g i v e n  b y  s u c h  a c a l l - o u t .

M o d u l e  2). O B J  A S S E M B L E R  .- L o a d " A E " ,8,1

T h i s  m o d u l e  ca n  b e  a c c e s s e d  b y  l o a d i n g  " A E”,8 , 1 ( T his will 
A u t o  L o a d  & A u t o  S t a r t  t h e  O B J  A S S E M B L E R  m o d u l e ) ,  or w h i l e  
in t h e  S O U  A S S E M B L E R  m o d u l e  b y  c a l l i n g  on t h e  O B J E C T  m o d e  
a n d  t h e n  a n s w e r i n g  t h e  q u e s t i o n s  g i v e n  b y  t h e  c o m p u t e r .
T h i s  m o d u l e  c o n v e r t s  t h e  A s s e m b l y  L a n g u a g e  S o u r c e  C o d e  
c r e a t e d  b y  y o u  in t h e  S O U  A S S E M B L E R  m o d u l e  into, a r u n n a b l e  

m a c h i n e  l a n g u a g e  p r o g r a m .

61). Now, l e t s  g o  b a c k  t o  ou r  d i s c u s s i o n ,  t y p e  A S S E M B L E  an d  

h i t  r e t u r n . ( a  ?  c a n  b e  u s e d  t o  ab o r t )

62). A  n u m b e r  1 a n d  a s o l i d  c u r s o r  s h o u l d  b e  p r e s e n t .  Now, 
let m e  e x p l a i n  t o  y o u  t h e  f o r m a t  of a S o u r c e  C o d e  line.

1 2 3  4 5

L I N E # ( s p a c e ) L A B E L ( s p a c e ) O P C O D E (sp ac e )O P E R A N D ( s p a c e ) C O M M E N T

N u m b e r  1 is t h e  L I N E  n u m b e r  f i e l d  a n d  it is a u t o m a t i c a l l y  
i n c r e a s e d  for y o u  b y  t h e  c o n p u t e r .

N u m b e r  2  is t h e  L A B E L  field, y o u  c a n  t y p e - i n  l a b e l s  w i t h  as 
m a n y  as six c h a r a c t e r s  in them.

N u m b e r  3 i s  t h e  O P C O D E  fie l d ,  t h i s  is t h e  t h r e e  c h a r a c t e r  
w i d e  f i e l d  u s e d  t o  t y p e - i n  t h e  6 5 0 2 / 6 5 1 0  o p c o d e s  a n d  t h e  
s p e c i a l  p s e u d o - o p s .

N u m b e r  4 is t h e  O P E R A N D  fi e l d ,  t h i s  is a t e n  c h a r a c t e r  
w i d e  f i e l d  u s e d  t o  t y p e - i n  t h e  o p e r a n d s  ( n u m e r a l s  or 
1 a b e l s ) .
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N u m b e r  5 is t h e  C O M M E N T  fi e l d ,  t h i s  is t h e  s p a c e  a l l o c a t e d  
f o r  y o u  t o  t y p e  R E M  L I K E  c o m m e n t s  ( a l w a y s  s t a r t  t h i s  f i e l d  
w i t h  t h e  c h a r a c t e r  ";").

63). B y  l o o k i n g  at t h e  S o u r c e  C o d e  line, y o u  will n o t i c e  
t h a t  all 5  f i e l d s  a r e  s e p a r a t e d  b y  a sp a c e .  T h i s  f a c t  is 
v e r y  i m p o r t a n t ,  s i n c e  w e  u s e  s p a c e s  t o  d e f i n e  t h e  b e g i n n i n g  
a n d  th e  e n d i n g  of e a c h  field. T h e r e  is n o  n e e d  t o  e n t e r  all 
f i v e  f i e l d s  in a S o u r c e  line, b u t  t h e  f i e l d  p o s i t i o n s  s h o u l d  
b e  d e f i n e d  by t h e i r  p r e c e d i n g  s p a c e s .  F o r  E x a m p l e  :

A) T o  e n t e r  a n  o p c o d e  a n d  i t ' s  o p e r a n d  t y p e  :

( s p a c e ) L D A ( s p a c e ) # $ 0 0  t h e n  h i t  r e t u r n .

B) T o  e n t e r  an o p c o d e  w i t h o u t  an o p e r a n d  t y p e  :

( s p a c e ) I N C  t h e n  h i t  r e t u r n .

C) T o  e n t e r  an o p c o d e  w i t h o u t  an o p e r a n d ,  b u t  w i t h  a c o m m e n t  
t y p e  :

( s p a c e ) I N C ( s p a c e ) ( s p a c e ) ;A N Y  K I N D  O F  R E M - L I K E  C O M M E N T  t h e n  
h i t  r e t u r n .

D) T o  e n t e r  a l a b e l ,  an o p c o d e ,  i t ' s  o p e r a n d  a n d  n o  c o m m e n t  
t y p e  :

L A B E L ( s p a c e ) L D A ( s p a c e ) $ F F F F  t h e n  h i t  r e t u r n .

E) T o  e n t e r  a s t a r t i n g  a d d r e s s  u s i n g  t h e  O R G  p s e u d o - o p  
t y p e  s

( s p a c e ) O R G ( s p a c e ) $ C 0 0 0 ( s p a c e ) ;T H I S  C O U L D  B E  A  R E M A R K  t h e n  
h i t  r e t u r n .

V E R Y  I M P O R T A N T  s

T h e  O R G  P s e u d o  o p  c a n  o n l y  b e  u s e d  o n c e  in a S o u r c e  C o d e  
p r o g r a m  an d  p r e f e r a b l y  on t h e  f i r s t  l i n e  of c o d e  or it c a n  
b e  c o m p l e t e l y  o m i t t e d ,  s i n c e  t h e  O B J  A S S E M B L E R  m o d u l e  will 
a s k  yo u  for a s t a r t  a d d r e s s  w h e n  it d o e s n ' t  f i n d  a O R G  
O p c o d e  in y o u r  S o u r c e  Cod e .
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F ) . T o  u s e  t h e  A S C  P s e u d o - D p  a n d  a lab e l  w i t h  it type: 
(Note: N o  c o m m e n t s  a r e  a l l o w e d  in t h e  s a m e  l i n e  t h a t  an A S C  
o r  a B Y T  P s e u d o - O p  h a v e  b e e n  used).

L A B E L ( s p a c e ) A S C ( s p a c e )’M e s s a g e ” t h e n  h i t  r e t u r n .

N o t i c e  t h a t  in f r o n t  of t h e  "M" o n  m e s s a g e ,  w e  t y p e d  a 
A P O S T R O P H E  mark. In a d d i t i o n ,  w e  p u t  t h e  A P O S T R O P H E  m a r k  at 
t h e  en d  of t h e  m e s s a g e .  T h e s e  t w o  A P O S T R O P H E S  a r e  b e i n g  u s e d  

t o  m a r k  t h e  b e g i n n i n g  a n d  t h e  e n d  of a w o r d  t h a t  is to b e
c o n v e r t e d  t o  A S C I I  (The 9 9 A P O S T R O P H E S  a r e  b e i n g  u s e d  as
D e l i m i t o r s ) .  S i n c e  s o m e t i m e s  p e o p l e  w o u l d  l i k e  t o  u s e  9 9 
A P O S T R O P H E S  i n s i d e  a m e s s a g e  or p r o m p t ,  w e  h a v e  m a d e  t h i s  
A s s e m b l e r  t o  b e  a b l e  t o  r e c o g n i z e  o t h e r  d e l i m i t o r s  b e s i d e s  

t h e  A P O S T R O P H E S  for E x a m p l e :

L A B E L  ( s p a c e ) A S C ( s p a c e ) ? M e s s a g e ?  t h e n  h i t  r e t u r n ,  
or

( s p a c e ) A S C ( s p a c e ) . M e s s a g e .  t h e n  h i t  r e t u r n .

T h i s  w o u l d  b e  o k a y  as l o n g  as y o u  s t a r t  a n d  e n d  a w o r d  o r
p h r a s e  w i t h  t h e  s a m e  d e l i m i t o r .

G ) . To u s e  t h e  B Y T  P s e u d o - O p  type:

L A B E L ( s p a c e ) B Y T ( s p a c e ) 2 0 , 4 9 , $ F F , $ 0 9  t h e n  hi t  r e t u r n ,  
or

( s p a c e ) B Y T ( s p a c e ) 4 0 , $ 0 0 , 7 , 8  t h e n  h i t  r e t u r n .

N o t i c e  t h a t  y o u  c a n  i n p u t  e i t h e r  hex or d e c i m a l  n u m b e r s ,  
a l s o  t h a t  e a c h  n u m b e r  is s e p a r a t e d  b y  a C O M M A  (No c o m m a s  a r e  
a l l o w e d  at t h e  en d  of a l i n e  an d  n o  C O M M E N T S  a r e  a l l o w e d  in 
a l i n e  t h a t  h a s  h a d  an A S C  or B Y T  P s e u d o - O p ) .

H ) . To u s e  t h e  E Q U  P s e u d o - O p  type:

V A R I A B L E  or L A B E L ( s p a c e ) E Q U ( s p a c e )* F F 0 8  
or

V A R I A B L E  or L A B E L ( s p a c e ) E Q U  ( s p a c e ) 10

E q u a t e s  (EQU) s h o u l d  b e  p l a c e d  at t h e  b e g i n n i n g  of t h e  
p r o g r a m  w i t h  t h e  O R G  P s e u d o - O p  L i n e  b e i n g  t h e  o n l y  l i n e  of 
c o d e  t h a t  c a n  b e  a h e a d  of them. T h i s  is e s p e c i a l l y  c r i t i c a l  
w h e n  y o u  w a n t  t o  a p p e n d  or link s e v e r a l  p r o g r a m s .  In t h i s  
ca se, put all t h e  E q u a t e s  in t h e  v e r y  b e g i n n i n g  of t h e  v e r y  
f i r s t  p r o g r a m .  D o  n o t  p l a c e  E q u a t e s  in a n y  o t h e r  o n e  of t h e  
p r o g r a m  t h a t  a r e  t o  b e  a p p e n d e d  or l i nked.



E - Z  ASSEMBLER VI.5 PAGE ft 22

I>. To e n t e r  a l i n e  w i t h  t h e  D S T  P s e u d o - o p  types

L A B E L  or V A R I A B L E ( s p a c e ) D S T ( s p a c e ) 2 0 0  t h e n  hi t  r e t u r n ,  
or

L A B E L ( s p a c e ) D S T ( s p a c e ) 2  t h e n  hi t  r e t u r n .

J ) .  Also, w e  c a n  u s e  t h e  c h a r a c t e r s  (;) and <*) t o  h e l p  u s  
c o m m e n t  a n d  b e a u t i f y  o u r  p r o g r a m .  F o r  E x a m p l e s

T y p e  at t h e  b e g i n n i n g  of a S o u r c e  L i n e  t h e  c h a r a c t e r  (*) a n d  

t h e n  t y p e  a f t e r  it a n y  k i n d  o f c o m m e n t  t h a t  y o u  w o u l d  l i k e
t o  h a ve, t h e n  h i t  r e t u r n .  (The (5 ) c h a r a c t e r  c a n  b e  u s e d
t h e  s a m e  w a y ) .

6 4 ) .  N o w  l e t ' s  g e t  a c q u a i n t e d  w i t h  t h e  a s s e m b l e r  b y
e x a m i n i n g  a p r o g r a m .  T y p e  D L O A D  T E S T 3  a n d  hit r e t u r n .  N o w  
l i s t  t h e  p r o g r a m  a n d  e x a m i n e  i t ' s  c o n t e n t s .  T a k e  s p e c i a l  
c a r e  on o b s e r v i n g  h o w  t h e  O R G , E Q U , C O M M E N T S , L A B E L S ,  t h e  ft>, 
t h e  #<, a n d  ft' w e r e  u s e d  t o  f o r m  t h i s  l i t t l e  p r o g r a m .  
(Note: T e s t 3  is t h e  s a m e  s a m p l e  l i s t i n g  i n c l u d e d  w i t h i n
t h i s  m a n u a l  at p a g e  # 32).

6 5 ) .  N o w  l e t ' s  e n t e r  t h e  O B J  A S S E M B L E R  M o d u l e :

S t e p  1. T y p e  O B J E C T  a n d  hi t  r e t u r n ;  then, a n s w e r  t h e  
q u e s t i o n  b y  p r e s s i n g  "Y", w a i t  f o r  t h e  p r o m p t  a n d  p r e s s  
r e t u r n .

S t e p  2. 6 0  s e c o n d s  later, y o u  s h o u l d  b e  p r e s e n t e d  w i t h
a n o t h e r  c o p y r i g h t  s c r e e n  a n d  a p r o m p t  i n q u i r i n g  a b o u t  t h e  
S O U R C E  F I L E N A M E  d e s i r e d  t o  b e  c o n v e r t e d  i n t o  an O b j e c t  C o de. 
A t  t h i s  po i n t ,  a n s w e r  b y  t y p i n g  T E S T  a n d  p r e s s i n g  r e t u r n .  
( T y p i n g  E X I T  a n d  h i t t i n g  r e t u r n  will a b o r t  t h e  p r o g r a m ) . 
T h e  c o m p u t e r  will t h e n  d i s p l a y  t h e  p r o m p t  O B J E C T  
F I L E N A M E : T E S T ,  w i t h  t h e  c u r s o r  b l i n k i n g  on t o p  of t h e  l e t t e r  
T. At t h i s  p o i n t ,  y o u  h a v e  t h e  o p t i o n  of c h a n g i n g  t h e  n a m e  
of t h e  O u t p u t  File, or t h e  o p t i o n  of l e a v i n g  t h e  O u t p u t  F i l e  
n a m e  t h e  s a m e  a s  t h e  I n p u t  f i l e n a m e .  Fo r  now, j u s t  p r e s s  
r e t u r n .

S t e p  3. A  p r o m p t  will as k  y o u  if e v e r y t h i n g  w a s  c o r r e c t .
T y p e  "N" if t h e r e  is s o m e t h i n g  t o  b e  c o r r e c t e d .  If not,
s i m p l y  p r e s s  r e t u r n  w h e n  t h e  b l i n k i n g  "Y" is p r e s e n t .

S t e p  4. T h e  p r o g r a m  c a l l e d  T E S T . S C  will b e  l o a d e d  in 
m e m o r y .  T h e  c o m p u t e r  will t h e n  a s k  y o u  w h e t h e r  o r  n o t  y o u ' d
l i k e  t o  l i n k  a n y  o t h e r  p r o g r a m  t o  t h e  T E S T  p r o g r a m .  P r e s s
" Y "  ( p r e s s  "N" if o n l y  o n e  p r o g r a m  is t o  b e  a s s e m b l e d ) .  
N o w ,  y o u  will b e  a s k e d  t o  e n t e r  t h e  n a m e  o f  t h e  n e w  f i l e  to 
b e  l i n k e d ;  so, t y p e  T E S T 1  a n d  h i t  r e t u r n .  Y o u  a r e  a s k e d  
a g a i n  if e v e r y t h i n g  is c o r r e c t .  H i t  r e t u r n  again.
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S t e p  5. A f t e r  T E S T 1 . S C  is l o a d e d  on m e m o r y ,  t h e  c o m p u t e r
w i l l  ask y o u  a g a i n  if y o u  l i k e  t o  l i n k  a n o t h e r  p r o g r a m .  F o r
now, t y p e  "N" ( t h e r e  i s  o n l y  o n e  l i m i t a t i o n  w h e n  u s i n g  t h e  
l i n k e r  f e a t u r e ,  a n d  it is t h a t  t h e  t o tal s u m  of all l i n e s  
f r o m  all p r o g r a m s  t o  b e  l i n k e d  c a n  n o t  b e  m o r e  t h a n  1 000 
1 i n e s ) .

S t e p  6 . T h e  c o m p u t e r  w i l l  p r o m p t  you, t h a t  it is l o o k i n g
fo r  t h e  s t a r t i n g  a d d r e s s  or o r i g i n .  If it d o e s n ' t  f i n d  an
o r i g i n ,  it will a s k  y o u  t o  e n t e r  o n e  at t h i s  t i me. E v e n  if 
it f i n d s  one, it will s t i l l  g i v e s  y o u  a c h a n c e  t o  c h a n g e  
y o u r  mind. T y p e  "Y", a n d  t h e n  r e t u r n  if y o u  w a n t  t o  c h a n g e  
t h e  s t a r t  a d d r e s s  or p r e s s  r e t u r n  w h e n  t h e  b l i n k i n g  "N" is
p r e s e n t .  N o w  it will a s k  y o u  t o  p r e s s  r e t u r n  t o  s t a r t
e x e c u t i n g  p a s s  1 a n d  p a s s  2. A l so, it g i v e s  y o u  t i m e  t o  
c h a n g e  d i s k s  if y o u  w a n t  t o  a s s e m b l e  to a d i f f e r e n t  dis k .

S t e p  7. If y o u  a r e  r e a d y ,  p r e s s  r e t u r n .  N o w  it w i l l  p r o m p t
y o u  w h i l e  it is d o i n g  p a s s  1 a n d  p a s s  2. Then, it will a s k
y o u  w h e t h e r  t o  a s s e m b l e  t o  s c r e e n  or t o  t h e  p r i n t e r
( r e g a r d l e s s  of y o u r  c h o i c e ,  it will s a v e  t h e  a s s e m b l e d  
p r o g r a m  t o  disk).

S t e p  8 . F o r  o u r  p u r p o s e s ,  p r e s s  r e t u r n  w h e n  t h e  "S" is
p r e s e n t .  Now, y o u  will s e e  t h e  a s s e m b l y  s c r o l l i n g  a c r o s s
y o u r  eyes. T h e s e  p r o g r a m s :  t h e  T E S T  an d  T E S T 1  a r e  s u p p l i e d
for d e m o n s t r a t i o n  p u r p o s e s  only, a n d  t h e y  a r e  n o t  r u n n a b l e  
p r o g r a m s  (T E S T 3  is r u n n a b l e .  Fo r  a d e m o n s t r a t i o n ,  r u n  T E S T 3  
p r o g r a m  t h r u  t h e  O B J . A S S E M B L E R  a n d  r e s e t  t h e  c o m p u t e r  b y  
t u r n i n g  it off a n d  on, t h e n  L 0 A D " T E S T 3 . D C " ,8 ,1. D n c e  it is 
l o a d e d ,  t y p e  N E W  a n d  H i t  r e t u r n ,  n o w  t y p e  S Y S 4 9 1 5 2  a n d  p r e s s
r e t u r n .  L o a d  a n y  l o n g  b a s i c  p r o g r a m ,  t h e n  list t h a t  p r o g r a m ,
a n d  w h i l e  it is l i s t i n g ,  p r e s s  t h e  "2 " key. It s h o u l d  f r e e z e  
t h e  l i s t i n g .  P r e s s i n g  t h e  "3" a g a i n  s h o u l d  c o n t i n u e  t h e  
1 i s t i n g ) .

At t h e  e n d i n g  of t h e  a s s e m b l y ,  a p r o m p t  w i t h  t h e  n u m b e r  of 
e r r o r s  is g e n e r a t e d .  If e r r o r s  w e r e  p r e s e n t ,  a l i s t  of t h e s e  
e r r o r s  and t h e i r  a d d r e s s e s  will b e  d i s p l a y e d .  A l s o ,  a
m e s s a g e  a s k i n g  y o u  t o  s c r a t c h  t h a t  f i l e  will b e  g e n e r a t e d .

If n o  e r r o r s  w e r e  e n c o u n t e r e d ,  a r e f e r e n c e  label t a b l e  will 
b e  g e n e r a t e d ,  l e t t i n g  y o u  k n o w  that t h e  a s s e m b l y  w a s
s u c c e s s f u l .

N o w  b e f o r e  w e  e x a m i n e  t h e  S Y M B O L I C  mode, we l i k e  t o  g i v e  y o u  
t h e  E - Z  A S S E M B L E R  R u l e s  of Thumb.
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G e n e r a l  R u l e s  s

1). O R G  — O n l y  o n e  O R G  is a l l o w e d  an d  a l w a y s  at t h e  
b e g i n n i n g  of a p r o g r a m  (But a s  w e  t a l k  b e f o r e  it c a n  be 

omi t t e d ) .

2). A S C  8c B Y T  »  A  c o m m e n t  is no t  a l l o w e d  in a l i n e  t h a t  

h a s  h a d  e i t h e r  of t h e s e  P s e u d o - O p s .

3). E Q U  =  P l a c e  all E q u a t e s  at t h e  v e r y  b e g i n n i n g  of 
p r o g r a m .  W h e n  a p p e n d i n g  or l i n k i n g  s e v e r a l  p r o g r a m s ,  
R E M E N B E R  t o  p l a c e  all E q u a t e s  at t h e  v e r y  b e g i n n i n g  of t h e  
v e r y  fir s t  p r o g r a m .

4). D S T  =  U s e  D S T  ( D e c l a r e  S t a b l e  T a b l e s )  t o  f o r m  t a b l e s  or 
b u f f e r s .

5). S p a c e s  =  R e m e m b e r  t o  u s e  p r o p e r  s p a c i n g  s y n t a x  w h e n  
e n t e r i n g  code.

6 ). A p p e n d i n g  8c L i n k i n g  =  D o  n o t  a p p e n d  or l i n k  p r o g r a m s
w h o s e  total l i n e  s u m  will b e  m o r e  t h a n  1 000 li n e s .

7). B Y T  is equal t o  B Y T E  t o  a v o i d  c o n f u s i o n .

L A B E L S

T h e  m o s t  u s e f u l  p a r t  of t h i s  A s s e m b l e r  i s  i t ' s  c a p a b i l i t y  of 
u s i n g  labels.

L a b e l s  a r e  w o r d s  or n a m e s  t h a t  r e f e r  t o  a c e r t a i n  v a l u e ,  
m e m o r y  l o c a t i o n  or t o  a c e r t a i n  p a r t  of a p r o g r a m .

In p r a c t i c e ,  b y  u s i n g  l a b e l s  t h r o u g h o u t  y o u r  p r o g r a m s ,  y o u  
w o u l d  h a v e  t h e  c a p a b i l i t y  of a s s e m b l i n g  p r o g r a m s  t h a t  c a n  
r e a d i l y  b e  r e l o c a t e d  in d i f f e r e n t  p a r t s  of y o u r  a v a i l a b l e  
m e m o r y .  T h i s  is a c c o m p l i s h e d  b y  s i m p l y  t e l l i n g  t h e  O B J  
A S S E M B L E R  m o d u l e  t o  s t a r t  a s s e m b l i n g  y o u r  p r o g r a m  in a 
d i f f e r e n t  s t a r t i n g  a d d r e s s .
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E X A M P L E S  O F  L A B E L S  s

S T A R T  L D A  # * 0 0  
TY A

L O O P  B N E  S T A R T  
S T A  R E S E T  
L D A  $ 0 0  
B E Q  E N D  

J U M P  J M P  S T A R T  
E N D  R T S

N o t i c e  t h a t  t h i s  l a b e l s  a r e  r e f e r r i n g  t o  e a c h  o t h e r  b y  t h e i r  
n a m e  an d  n o t  b y  t h e i r  p h y s i c a l  a d d r e s s  l o c a t i o n .  T h e r e f o r e  
t h e  p r o g r a m  h a s  t h e  f r e e d o m  t o  b e  r e l o c a t e d  i n t o  a n y  s p a c e  
of m e m o r y  t h a t  o n e  d e s i r e s  t o  a s s e m b l e  to, b y  s i m p l y  
c h a n g i n g  t h e  s t a r t i n g  a d d r e s s  on t h e  p r o g r a m .

W e  r e c o m m e n d  t h e  f o l l o w i n g  r e a d i n g  m a t e r i a l  t o  e n h a n c e  y o u r  
k n o w l e d g e  o n  a s s e m b l y  l a n g u a g e .

1). 6 5 0 2  S o f t w a r e  D e s i g n ;  L e o  S c a n l o n .

2). A d v a n c e d  6 5 0 2  I n t e r f a c i n g ;  L e o  S c a n l o n .

3). P r o g r a m m i n g  T h e  650 2 ,  O s b o r n e .

4). C - 6 4  P r o g r a m m e r s  R e f e r e n c e  G u i d e  
H o w a r d  W. S a m s  & co., Inc.

5). M O S  M i c r o c o m p u t e r s  S o f t w a r e  M a n u a l  
C o m m o d o r e  B u s i n e s s  M a c h i n e s .

6 ). M a c h i n e  L a n g u a g e  fo r  B e g i n n e r s ;  R i c h a r d  M a n s f i e l d .

7). W h a t ' s  r e a l l y  i n s i d e  t h e  C o m m o d o r e  64;
M i l t o n  B a t h u r s t .

8 ). T h e  A n a t o m y  of t h e  C o m m o d o r e  64, A b a c u s  S o f t w a r e .

9). M a c h i n e  L a n g u a g e  on t h e  C o m m o d o r e  64, A b a c u s  S o f t w a r e .

10). A d v a n c e d  M a c h i n e  L a n g u a g e  on C - 64, A b a c u s  S o f t w a r e .

T h e  f o l l o w i n g  p a g e s  will s h o w  y o u  h o w  t o  b e c o m e  f a m i l i a r  
w i t h  o u r  E  — Z S y m b o l i c  D i s a s s e m b l e r  w h i c h  is a l s o  i n c l u d e d  
in t h e  E - Z  A s s e m b l e r  p a c k a g e .
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M o d u l e  3). S Y M B O L I C  D I S A S S E M B L E R  .- L o a d  " U T " , 8 , 1

T h i s  m o d u l e  c a n  b e  a c c e s s e d  b y  L o a d i n g " U T " ,8 ,1 (Th i s  will 
A u t o - L o a d  8< A u t o - S t a r t  t h e  S Y M B O L I C  D I S A S S E M B L E R  M o d u l e ) ,  or 
w h i l e  in t h e  S O U  A S S E M B L E R  m o d u l e ,  b y  c a l l i n g  on t h e
S Y M B O L I C  M o d e  C o m m a n d  an d  t h e n  a n s w e r i n g  t h e  q u e s t i o n s  g i v e n  
b y  t h e  c o m p u t e r .  T h i s  m o d u l e  s c a n s  a g i v e n  m a c h i n e  c o d e  
p r o g r a m  ( o b j e c t  -file) an d  g e n e r a t e s  a c o r r e s p o n d i  ng A s s e m b l y  
L a n g u a g e  S o u r c e  f i le, t h a t  in r e t u r n  c a n  be D L o a d e d  b y  ou r
E —Z S O U  A S S E M B L E R  m o d u l e  in o r d e r  t o  be e x a m i n e d  or
m o d i  fied.

N o w  l e t’s g e t  a c q u a i n t e d  w i t h  t h e  S Y M B O L I C  D I S A S S E M B L E R .

S t e p  1. T y p e  L o a d  " U T " , 8 , 1  a n d  p r e s s  r e t u r n .
or

W h i l e  in t h e  S O U  A S S E M B L E R  M o d u l e ,  t y p e  S Y M B O L I C  a n d  hit 
r e t u r n ;  t h en, a n s w e r  t h e  q u e s t i o n s  b y  p r e s s i n g  " Y " f w a i t  for 
t h e  p r o m p t  a n d  p r e s s  r e turn.

S t e p  2. S i x t y  s e c o n d s  later, y o u  s h o u l d  b e  p r e s e n t e d  w i t h  
a n o t h e r  c o p y r i g h t  s c r e e n  an d  a p r o m p t  i n q u i r i n g  a b o u t  th e  
O B J E C T  F I L E N A M E  d e s i r e d  to b e  c o n v e r t e d  i n t o  a S o u r c e  C o d e  
( D i s a s s e m b l e d ) .

A t  t h i s  p o i n t ,  a n s w e r  b y  t y p i n g  " T E S T 3 . 0 C "  a n d  p r e s s i n g  
r e t u r n  ( t y p i n g  E X I T  a n d  h i t t i n g  r e t u r n  will a b o r t  t h e  
p r o g r a m ) . T h e  c o m p u t e r  will t h e n  d i s p l a y  t h e  p r o m p t  S O U R C E  
F I L E N A M E : T E S T 3 . O C ,  w i t h  t h e  c u r s o r  b l i n k i n g  on t o p  of t h e  
l e t t e r  "T".

N o w ,  y o u  h a v e  t h e  o p t i o n  of c h a n g i n g  t h e  n a m e  of t h e  O u t p u t  
F i l e ,  or t h e  o p t i o n  of l e a v i n g  t h e  O u t p u t  F i l e n a m e  t h e  s a m e  
a s  t h e  I n p u t  F i l e n a m e .  Fo r  now, j u s t  p r e s s  r e t u r n .

S t e p  3. A  p r o m p t  will ask y o u  if e v e r y t h i n g  w a s  c o r r e c t .
T y p e  "N" if t h e r e  is s o m e t h i n g  t o  b e  c o r r e c t e d .  If not,
s i m p l y  p r e s s  r e t u r n  w h e n  th e  b l i n k i n g  ”Y" is p r e s e n t .  T h e  
c o m p u t e r  will t h e n  o p e n  up t h e  o b j e c t  f i l e  (Disk D r i v e  r e d  
l i g h t  c o m e s  on) a n d  will set s o m e  p o i n t e r s  up.

S t e p  4. At t h i s  p o i n t  y o u  will b e  a s k e d  if y o u  w o u l d  l i k e
t o  h a v e  t h e  Bi t  o p e r a t i o n s  c o n v e r t e d  t o  B y t e  o p e r a t i o n s
( R ead p a g e  # 2 8  f o r  e x p l a n a t i o n  of t h i s  f e a t u r e ) ,  H i t  r e t u r n  
w h e n  t h e  b l i n k i n g  "N" is p r e s e n t .

P a s s  #1 s h o w s  y o u  t h a t  p r o g r a m  is s e a r c h i n g  f o r  o r i g i n  of 
o b j e c t  c o d e  file. Then, it will g i v e  y o u  t h e  o r i g i n  a n d  e n d  
a d d r e s s  a n d  a l s o  t h e  total l e n g t h  of t h e  f i l e  t o  b e  
di s a s s e m b l e d .
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S t e p  5. T h e  p r o g r a m  will as k  y o u  t o  i n p u t  t h e  s t a r t i n g  an d  
e n d i n g  a d d r e s s  of t h e  p a r t  of c o d e  t h a t  y o u  w o u l d  l i k e  to 
h a v e  d i s a s s e m b l e d .  T h e  p r o m p t  S T A R T  A D D R E S S :  c o n t a i n s  t h e
d e f a u l t  v a l u e  of T E S T 3 . Q C  w h i c h  i s  4 9 1 5 2 .  W h e n  t h e  b l i n k i n g
c u r s o r  is on top of "4" on 4 9 1 5 2 ,  h i t  r e t u r n .  (You c a n
c h a n g e  t h i s  n u m b e r  to a  h i g h e r  n u m b e r  t o  d i s a s s e m b l e  a 
s p e c i f i c  a r e a  s m a l l e r  t h a n  t h e  c o m p l e t e  f i l e  t h a t  i s  b e i n g  
di s a s s e m b l e d . )

S t e p  6 . T h e  c o m p u t e r  will p r e s e n t  y o u  w i t h  t h e  p r o m p t  E N D
A D D R E S S :  4 9 1 8 3  (this n u m b e r  c a n  a l s o  b e  c h a n g e d ,  b u t  t o  a 
s m a l l e r  n u m b e r ) .  H i t  R e t u r n  ag a i n .

S t e p  7. T h e  P a s s  # 2  p r o m p t  will b e  d i s p l a y e d  i n d i c a t i n g
t h a t  t h e  d i s a s s e m b l e r  is c r e a t i n g  a L a b e l  T a b l e  (the r e d  
l i g h t  on t h e  D i s k  D r i v e  c o m e s  on). In a f e w  s e c o n d s ,  y o u  
w i l l  h a v e  t w o  m o r e  p r o m p t s  p r e s e n t .  T h e  f i r s t  o n e  will 
i n f o r m  y o u  of t h e  n u m b e r  of l a b e l s  t h a t  a r e  l o c a t e d  w i t h i n  
t h e  S o u r c e  File. T h e  s e c o n d  o n e  w i l l  i n f o r m  y o u  of t h e  
n u m b e r  of l a b e l s  t h a t  a r e  l o c a t e d  o u t s i d e  t h e  S o u r c e  F i l e  
( g e n e r a l l y ,  t h e s e  will b e  ke r n a l  c a l l s ) .

S t e p  8 . Now, t h e  c o m p u t e r  will a s k  y o u  w h e r e  w o u l d  y o u  l i k e  
t o  h a v e  t h e  d i s a s s e m b l y  s e n t  to, t h e  P r i n t e r  or t h e  S c r e e n .  
S i m p l y  P r e s s  R e t u r n  t o  s e l e c t  s c r e e n  fo r  now.

S t e p  9. T h e  P a s s  # 3  p r o m p t  will b e  d i s p l a y e d  a n d  a  f e w  
s e c o n d s  later, t h e  s o u r c e  l i s t i n g  of t h e  T E S T 3 - 0 C  f i l e  will 
b e  s c r o l l e d  a c r o s s  y o u r  s c r e e n .  A f t e r  t h e  s c r o l l i n g  is 
c o m p l e t e d ,  P a s s  # 4  & # 5  a r e  e x e c u t e d .  A p r o m p t  i n d i c a t i n g
t h a t  t h e  s o u r c e  f i l e  is b e i n g  s a v e d  to d i s k  a p p e a r s ,  and a 
f e w  s e c o n d s  lat e r  ( d e p e n d i n g  on t h e  l e n g t h  of t h e  f i l e ) ,  t h e  
n a m e  of t h e  f i l e  a s  it w a s  s a v e d  will a p p e a r  in r e v e r s e  
c h a r a c t e r  f o r mat. Then, p r o m p t s  a p p e a r  l e t t i n g  y o u  k n o w  
t h a t  n o  e r r o r s  w e r e  p r e s e n t ,  a n d  t h a t  t h e  S o u r c e  F i l e  is 
r e a d y  t o  b e  u s e d  b y  t h e  E- Z  S O U . A S S E M B L E R  M o d u l e .  A l s o ,  R e -  
E n t r y  T o  P r o g r a m  I n s t r u c t i o n s  a p p e a r .
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N o t e s  on t h e  B I T  I n s t r u c t i o n

T h e  t e c h n i q u e  e x p l a i n e d  in t h e  f o l l o w i n g  l i n e s  is s u p p l i e d  
t o  y o u  in c a s e  y o u  c o m e  a c r o s s  it in s o m e o n e  e l s e ’s p r o g r a m ,  
s i n c e  i t’s a f a i r l y  w i d e l y  u s e d  and a c c e p t e d  6 5 0 2  — 6 5 1 0  
p r o g r a m i n g  p r a c t i c e .  G e n e r a l l y  t h o u g h ,  p r o g r a m m e r s  w h o  u s e  
t r i c k s  l i k e  t h i s  e n j o y  w r i t i n g  o b s c u r e  c o d e  t o  s a v e  a b y t e  
o r  t w o  of m e m o r y ,  an d  d o n ' t  c a r e  if a n y o n e  e l s e  c a n  l o o k  at 
t h e  p r o g r a m  an d  u n d e r s t a n d  it. M a n y  p r o g r a m s ,  i n c l u d i n g  
t h o s e  p r i n t e d  in c o m p u t e r  m a g a z i n e s ,  a r e  d e s i g n e d  t o  b e  
e a s i l y  r e a d  b y  p e o p l e ,  n o t  c o m p u t e r s ,  a n d  s h o u l d  k e e p  a w a y  
f r o m  s u c h  b r a i n - t w i s t i n g  e x e r c i s e s .  But g i v i n g  s u c h  a d v i c e  
t o  a h a c k e r  is a b o u t  a s  e f f e c t i v e  a s  a d v i s i n g  a k i d  n o t  t o  
s t e p  in p u d d l e s  o n  h i s  w a y  h o m e  f r o m  school.

If y o u  h a v e  e v e r  l o o k e d  t h r o u g h  s o m e o n e’s m a c h i n e  l a n g u a g e  
p r o g r a m  an d  c o m e  a c r o s s  a s e e m i n g l y  u s e l e s s  B I T  i n s t r u c t i o n  
(for e x a m p l e  B I T  * F F A 9 ) , o r  an i n e x p l i c a b l e .  B Y T E  $2C, t h e r e  
i s  a e x p l a n a t i o n  t o  t h i s  m a d n e s s .

T h e  B I T  i n s t r u c t i o n  s e t s  t h e  Zero, Mi n u s ,  a n d  O v e r f l o w  f l a g s  
b a s e d  on t h e  c o n t e n t s  of t h e  g i v e n  m e m o r y  l o c a t i o n .  In s o m e  
i n s t a n c e s ,  B I T  is u s e d  a l m o s t  l i k e  a NOP, b u t  w i t h  o n e  m a j o r  
d i f f e r e n c e :  th e  t w o  o p e r a n d  b y t e s  u s e d  to s p e c i f y  t h e  m e m o r y  
l o c a t i o n  a r e  p a r t  of t h e  i n s t r u c t i o n ,  an d  s o  a r e  n o t  
e x e c u t e d  a s  i n s t r u c t i o n s  if t h e  B I T  is e x e c u t e d .  If t h e  
f i r s t  b y t e  of t h e  i n s t r u c t i o n  (<2 C) is s k i p p e d  h o w e v e r ,  y o u  
c a n  e x e c u t e  a 2 - b y t e  i n s t r u c t i o n .  F o r  e x a m p l e ,  c o n s i d e r  t h e  
f o l l o w i n g  a s s e m b l e r  c o de:

S T A R T 1 B Y T  S 2 C  
S T A R T 2  L D A  # * F F

If a p r o g r a m  w e r e  t o  e x e c u t e  t h e  c o d e  s t a r t i n g  at S T A R T 1 ,  
t h e  C P U  w o u l d  s e e  a S2C w h i c h  i s  a B I T  i n s t r u c t i o n ,  a n d  
i n t e r p r e t  t h e  n e x t  t w o  b y t e s  (LDA #$FF) as t h e  a r g u m e n t  f o r  
t h e  B I T  -  in t h i s  c a se, t h e  C P U  w o u l d  see: B I T  * F F A 9 .

If t h e  * 2 C  w a s  s k i p p e d  o v e r  a n d  i n s t r u c t i o n s  w e r e  e x e c u t e d  
f r o m  S T A R T 2 ,  t h e  C P U  s e e s  t h e  b y t e s  <A9, S F F  an d  i n t e r p r e t s  
t h e  L D A  # * F F  i n s t r u c t i o n  n o r m a l l y .

U s i n g  t h e  a b o v e  t e c h n i q u e  a l l o w s  y o u  to e n t e r  a r o u t i n e  w i t h  
t h e  "A" A C C U M U L A T O R  i n t a c t ,  a n d  l a t e r  e n t e r  t h e  r o u t i n e  o n e  
b y t e  past t h e  s t a r t  a n d  h a v e  t h e  r e g i s t e r  c h a n g e d  to 
s o m e t h i n g  e l s e  b e f o r e  t h e  r o u t i n e  d o e s  i t s  th i n g .  Of c o u r s e ,  
a n y  r e g i s t e r  m a y  b e  u s e d  i n s t e a d ,  or a n y  1 or 2 b y t e  op c o d e  
c a n  b e  e x e c u t e d  a f t e r  t h e  *2C.

T a k e  s o m e  t i m e  and, s t u d y  c a r e f u l l y  all t h e  i n s t r u c t i o n s  in 
t h i s  m a n ual, h a p p y  c o m p u t i n g ,  a n d  luck on y o u r  A s s e m b l y  
L a n g u a g e  e n d e a v o r .
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6 5 0 2 / 6 5 1 0  M N E M O N I C S

0 0  B R K
01 O R A  ( I n d i r e c t , X )
0 2  F u t u r e  E x p a n s i o n
0 3  F u t u r e  E x p a n s i o n
0 4  F u t u r e  E x p a n s i o n
0 5  O R A  Z e r o  P a g e
0 6  A S L  Z e r o  P a g e
0 7  F u t u r e  E x p a n s i o n
0 8  P H P
0 9  O R A  I m m e d i a t e  
O A  A S L  A c c u m u l a t o r  
O B  F u t u r e  E x p a n s i o n  
O C  F u t u r e  E x p a n s i o n  
O D  O R A  I m m e d i a t e
O E  A S L  A b s o l u t e  
O F  F u t u r e  E x p a n s i o n
10 B P L
11 O R A  ( I n d i r e c t ) , Y
12 F u t u r e  E x p a n s i o n
13 F u t u r e  E x p a n s i o n
14 F u t u r e  E x p a n s i o n
15 O R A  Z e r o  P a g e , X
16 A S L  Z e r o  P a g e , X
17 F u t u r e  E x p a n s i o n
18 C L C
19 O R A  A b s o l u t e , Y  
1A F u t u r e  E x p a n s i o n  
IB F u t u r e  E x p a n s i o n  
1C F u t u r e  E x p a n s i o n  
ID O R A  A b s o l u t e , X  
IE A S L  A b s o l u t e , X  
IF F u t u r e  E x p a n s i o n

2 0  J S R
21 A N D  ( I n d i r e c t , X )
2 2  F u t u r e  E x p a n s i o n
2 3  F u t u r e  E x p a n s i o n
24 B I T  Z e r o  P a g e
2 5  A N D  Z e r o  P a g e
2 6  R O L  Z e r o  P a g e
2 7  F u t u r e  E x p a n s i o n
2 8  P L P
2 9  A N D  I m m e d i a t e  
2 A  R O L  A c c u m u l a t o r  
2 B  F u t u r e  E x p a n s i o n  
2 C  B I T  A b s o l u t e
2 D  A N D  A b s o l u t e  
2 E  R O L  A b s o l u t e  
2 F  F u t u r e  E x p a n s i o n
3 0  BMI
31 A N D  ( I n d i r e c t ) , Y
3 2  F u t u r e  E x p a n s i o n
3 3  F u t u r e  E x p a n s i o n
3 4  F u t u r e  E x p a n s i o n
3 5  A N D  Z e r o  P a g e , X
3 6  R O L  Z e r o  P a g e , X
3 7  F u t u r e  E x p a n s i o n
3 8  S E C
3 9  A N D  A b s o l u t e , Y  
3 A  F u t u r e  E x p a n s i o n  
3 B  F u t u r e  E x p a n s i o n  
3 C  F u t u r e  E x p a n s i o n  
3 D  A N D  A b s o l u t e , X  
3 E  R O L  A b s o l u t e , X  
3 F  F u t u r e  E x p a n s i o n

4 0  RTI
41 E O R  ( I n d i r e c t , X )
4 2  F u t u r e  E x p a n s i o n
4 3  F u t u r e  E x p a n s i o n
4 4  F u t u r e  E x p a n s i o n
4 5  E O R  Z e r o  P a g e
4 6  L S R  Z e r o  P a g e
4 7 F u t u r e  E x p a n s i o n

4 8  P H A
4 9  E O R  I m m e d i a t e  
4 A  L S R  A c c u m u l a t o r  
4 B  F u t u r e  E x p a n s i o n  
4 C  J M P  A b s o l u t e
4 D  E O R  A b s o l u t e  
4 E  L S R  A b s o l u t e  
4 F  F u t u r e  E x p a n s i o n

5 0  B V C
51 E O R  (Indi r e c t ),Y
5 2  F u t u r e  E x p a n s i o n
5 3  F u t u r e  E x p a n s i o n
5 4  F u t u r e  E x p a n s i o n
5 5  E O R  Z e r o  P a g e , X
5 6  L S R  Z e r o  P a g e , X
5 7  F u t u r e  E x p a n s i o n
5 8  C L  I
5 9  E O R  A b s o l u t e , Y  
5 A  F u t u r e  E x p a n s i o n  
5 B  F u t u r e  E x p a n s i o n  
5 C  F u t u r e  E x p a n s i o n  
5 D  E O R  A b s o l u t e , X  
5 E  L S R  A b s o l u t e , X  
5 F  F u t u r e  E x p a n s i o n
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6 0  R T S
61 A D C  ( I n d i r e c t , X )
6 2  F u t u r e  E x p a n s i o n
6 3  F u t u r e  E x p a n s i o n
6 4  F u t u r e  E x p a n s i o n
6 5  A D C  Z e r o  P a g e
66 R O R  Z e r o  P a g e
6 7  F u t u r e  E x p a n s i o n
68 P L A
6 9  A D C  I m m e d i a t e  
6A  R O R  A c c u m u l a t o r  
6 B  F u t u r e  E x p a n s i o n  
6 C  J M P  I n d i r e c t
6D  A D C  A b s o l u t e  
6E  R O R  A b s o l u t e  
6 F  F u t u r e  E x p a n s i o n
7 0  B V S
71 A D C  ( I n d i r e c t ) , Y
7 2  F u t u r e  E x p a n s i o n
7 3  F u t u r e  E x p a n s i o n
7 4  F u t u r e  E x p a n s i o n
7 5  A D C  Z e r o  P a g e , X
7 6  R O R  Z e r o  P a g e , X
7 7  F u t u r e  E x p a n s i o n
7 8  SEI
7 9  A D C  A b s o l u t e , Y
7 A  F u t u r e  E x p a n s i o n  
7 B  F u t u r e  E x p a n s i o n  
7 C  F u t u r e  E x p a n s i o n  
7 D  A D C  A b s o l u t e , X  
7 E  R O R  A b s o l u t e , X  
7 F  F u t u r e  E x p a n s i o n

8 0  F u t u r e  E x p a n s i o n
81 S T A  (I n d i r e c t , X)
8 2  F u t u r e  E x p a n s i o n
8 3  F u t u r e  E x p a n s i o n
8 4 S T Y  Z e r o  P a g e
8 5  S T A  Z e r o  P a g e
86 S T X  Z e r o  P a g e
8 7  F u t u r e  E x p a n s i o n
88 D E Y
8 9  F u t u r e  E x p a n s i o n  
8A T X A
8B  F u t u r e  E x p a n s i o n  
8C S T Y  A b s o l u t e  
8D S T A  A b s o l u t e  
BE S T X  A b s o l u t e  
8F F u t u r e  E x p a n s i o n
90 B C C
91 S T A  ( I n d i r e c t ) , Y
9 2  F u t u r e  E x p a n s i o n
9 3  F u t u r e  E x p a n s i o n
94 S T Y  Z e r o  F a g e , X
9 5  S T A  Z e r o  P a g e , X
9 6  S T X  Z e r o  P a g e , Y
9 7  F u t u r e  E x p a n s i o n
98 T Y A
9 9  S T A  A b s o l u t e , Y  
9 A  T X S
9 B  F u t u r e  E x p a n s i o n  
9 C  F u t u r e  E x p a n s i o n  
9 D  S T A  A b s o l u t e , X  
9 E  F u t u r e  E x p a n s i o n  
9 F  F u t u r e  E x p a n s i o n

A O L D Y I m m e d i  a t e
A1 L D A (I n d i r e c t ,X)
A 2 LD X I m m e d i  a t e
A 3 F u t u r e  E x p a n s i o n
A 4 L D Y Z e r o  P a g e
A 5 L D A Z e r o  P a g e
A 6 LD X Z e r o  P a g e
A 7 F u t u r e  E x p a n s i o n

A 8 T A Y
A 9 L D A I m m e d i  a t e

A A TAX
A B F u t u r e  E x p a n s i o n
A C L D Y A b s o l u t e
A D L D A A b s o l u t e
A E L D X A b s o l u t e
A F F u t u r e  E x p a n s i o n
B O B C S
B1 L D A (Indi r e c t ) , Y
B 2 F u t u r e  E x p a n s i o n
B 3 F u t u r e  E x p a n s i o n
B4 L D Y Z e r o  P a g e , X
B 5 L D A Z e r o  P a g e , X
B 6 L D X Z e r o  P a g e , Y
B 7 F u t u r e  E x p a n s i o n

B 8 C L V
B 9 L D A A b s o l u t e , Y
B A T S X
B B F u t u r e  E x p a n s i o n

B C L D Y A b s o l u t e , X
B D L D A A b s o l u t e , X
B E LDX A b s o l u t e , Y
B F F u t u r e  E x p a n s i o n
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C O  C P Y  I m m e d i a t e  
Cl C M P  (In d i r e c t , X )  
C 2  F u t u r e  E x p a n s i o n  
C 3  F u t u r e  E x p a n s i o n  
C 4  C P Y  Z e r o  P a g e  
C 5  C M P  Z e r o  P a g e  
C 6 D E C  Z e r o  P a g e  
C 7  F u t u r e  E x p a n s i o n  
C 8 I N Y
C 9  C M P  I m m e d i a t e  
.CA DE X
C B  F u t u r e  E x p a n s i o n  
C C  C P Y  A b s o l u t e  
C D  C M P  A b s o l u t e  
C E  D E C  A b s o l u t e  
C F  F u t u r e  E x p a n s i o n  
D O  B N E
D1 C M P  ( I n d i r e c t ) , Y  
D 2  F u t u r e  E x p a n s i o n  
D 3  F u t u r e  E x p a n s i o n  
D 4  F u t u r e  E x p a n s i o n  
D 5  C M P  Z e r o  P a g e , X  
D 6 D E C  Z e r o  P a g e , X  
D 7  F u t u r e  E x p a n s i o n  
D 8 C L D  
D 9  C M P
D A  F u t u r e  E x p a n s i o n  
D B  F u t u r e  E x p a n s i o n  
D C  F u t u r e  E x p a n s i o n  
D D  C M P  A b s o l u t e , X  
D E  D E C  A b s o l u t e , X  
D F  F u t u r e  E x p a n s i o n

E O  C P X  I m m e d i a t e  
El S B C  ( I n d i r e c t , X )  
E 2  F u t u r e  E x p a n s i o n  
E 3  F u t u r e  E x p a n s i o n  
E 4  C P X  Z e r o  P a g e  
E 5  S B C  Z e r o  P a g e  
E 6 INC Z e r o  P a g e  
E 7  F u t u r e  E x p a n s i o n  
E 8 INX
E 9  S B C  I m m e d i a t e  

E A  N O P
E B  F u t u r e  E x p a n s i o n  
E C  C P X  A b s o l u t e  
E D  S B C  A b s o l u t e  
E E  INC A b s o l u t e  
E F  F u t u r e  E x p a n s i o n  
F O  B E Q
FI S B C  (I n d i r e c t ) ,Y 
F 2  F u t u r e  E x p a n s i o n  
F 3  F u t u r e  E x p a n s i o n  
F 4  F u t u r e  E x p a n s i o n  
F 5  S B C  Z e r o  P a g e , X  
F 6 INC Z e r o  P a g e , X  
F 7  F u t u r e  E x p a n s i o n  
F 8 S E D
F 9  S B C  A b s o l u t e , Y  
F A  F u t u r e  E x p a n s i o n  
F B  F u t u r e  E x p a n s i o n  
F C  F u t u r e  E x p a n s i o n  
F D  S B C  A b s o l u t e , X  
F E  INC A b s o l u t e , X  
F F  F u t u r e  E x p a n s i o n
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M E M O T R O N  M A C R O  - A S S E M B L E R  R E V I S I O N  V I . 5

F I L E N A M E :  T E S T 3 . 0 C

2. I N E  LOC. C O D E  L A B E L  OP. O P E R A N D  C O M M E N T S

OOOl COOO O R G ♦COOO
0 0 0 2 COOO *
0 0 0 3 COOO *

0 0 0 4 COOO *
0 0 0 5 COOO G E T C H R  E Q U ♦FFE4

0 0 0 6 COOO I R Q V E C  E Q U $ 0 3 1 4

0 0 0 7 COOO *
0 0 0 8 COOO *

0 0 0 9 COOO * * * * * * * * * * * * * * * * * *

0 0 1 0 COOO * I N T E R R U P T  T E S T  *
001 1 COOO * * * * * * * * * * * * * * * * * *

0 0 1 2 COOO *
0 0 1 3 COOO *
0 0 1 4 COOO I
0 0 1 5 COOO 7 8 C H A N G E  SEI
0 0 1 6 C 0 0 1 A 9 O D L D A # < N E W I R Q

0 0 1 7 C 0 0 3 8 D 14 0 3 S T A I R Q V E C
0 0 1 8 C 0 0 6 A 9 C O L D A # > N E W I R Q + 1

0 0 1 9 C 0 0 8 8 D 15 0 3 S T A I R Q V E C + 1

0 0 2 0 C O O B 5 8 C L  I
0 0 2 1 C O O C 60 R T S
0 0 2 2 C O O D 5
0 0 2 3 C O O D 2 0 E 4 F F N E W I R Q  J S R G E T C H R
0 0 2 4 C O  10 C 9 4 0 C M P # ’S>
0 0 2 5 C O  12 D O 0 7 B N E E X I T

0 0 2 6 0 0 1 4 2 0 E4 F F W A I T  J S R G E T C H R
O T H E R  ’ST
0 0 2 7 C O  17 C 9 4 0 C M P #*S>
0 0 2 8 C 0 1 9 D O F 9 B N E W A I T
0 0 2 9 C 0 1 B 4C 31 E A E X I T  J M P $ E A 3 1
0 0 3 0 C O  IE *
0 0 3 1 C O  IE *
0 0 3 2 C O  IE * * * * * * * * *

0 0 3 3 C 0 1 E * T E S T 3  *
0 0 3 4 C O  IE * * * * * * * * *

0 0 3 5 C 0 1 E *
0 0 3 6 C O  IE *
0 0 3 7 C O  IE *

;T H I S  IS T H E  S T A R T I N G  A D D R E S S

;K E R N A L  C A L L  
; I R Q  V E C T O R  P O I N T E R

;D I S A B L E  I R Q
;G E T  L O W - B Y T E  O F  N E W  L O O P  
;A N D  P L A C E  IT O N  I R Q  V E C T O R  
;D O  H I - B Y T E  N O W

;E N A B L E  IR Q  
;B A C K  T O  B A S I C

;S C A N  K E Y B O A R D  
;F O R  ’a*
; IF N O T  E X I T
; IF H E R E  W E  A R E  F R E E Z E D  W A I T I N G  F O R  A N

;S C A N  IF 
;L O O P  A N D  L O O P
;G O  B A C K  T O  R E G U L A R  I R Q  R O U T I N E .

O B J E C T  A S S E M B L Y  C O M P L E T E D .  

v m m  E R R O R S

R E F E R E N C E  L A B E L  T A B L E :  (BY A D D R E S S )

G E T C H R - * F F E 4  I R Q V E C - S 0 3 1 4  C H A N G E - S C O O O  N E W I R Q - * C O O D  W A I T ----* C 0 1 4
E X I T ----* C 0 1 B





B A C K - U P  / R E P L A C E M E N T  D I S K E T T E S

O r d e r s  f o r  r e p l a c e m e n t  d i s k e t t e s  m u s t  b e  a c c o m p a n i e d  by th e  
d e f e c t i v e  d i s k e t t e .  T h e  p r i c e s  a n d  t e r m s  q u o t e d  b e l o w  a r e  
s u b j e c t  t o  c h a n g e  w i t h o u t  n o t i c e .  C o n t a c t  M E M O T R O N  for 
c u r r e n t  p r i c e s  a n d  terms.

O r d e r s  f o r  a b a c k - u p  or r e p l a c e m e n t  d i s k e t t e  m u s t  b e  p r e p a i d  
or m a y  b e  c h a r g e d  to y o u r  c r e d i t  c a rd. P u r c h a s e  o r d e r s  will 
no t  b e  a c c e p t e d .  K a n s a s  r e s i d e n t s  m u s t  ad d  s a l e s  tax or 
i n c l u d e  a s a l e s  tax e x e m p t i o n  form.

P r o o f  of p u r c h a s e  i s  n e c e s s a r y  o n  all t r a n s a c t i o n .

P l e a s e  s e n d  t h e  o r d e r  f o r m  t o  s

M E M O T R O N  S O F T W A R E  
8 0 6  N O R T H  W H E E L E R  

M c P h e r s o n , K a n s a s . 6 7 4 6 0



ORDER FORM

Y o u  m a y  u s e  t h i s  f o r m  (or c o p y  of t h i s  for m )  to o r d e r  B A C K ­
U P  / R E P L A C E M E N T  E - Z  A s s e m b l e r  p r o g r a m  d i s k e t t e s .

C h e c k  o n e  s

( ) I am e n c l o s i n g  a c h e c k  or m o n e y  o r d e r  for $ 1 0 . 0 0  to
c o v e r  t h e  p u r c h a s e  of a B A C K - U P  d i s k e t t e  of th e  E  — Z 
A s s e m b l e r  p r o g r a m .

( ) I am e n c l o s i n g  a d e f e c t i v e  E - Z  A s s e m b l e r  d i s k e t t e
fo r  e x c h a n g e  u n d e r  w a r r a n t y .  It h a s  b e e n  3 0  or f e w e r  d a y s  
s i n c e  I p u r c h a s e d  E - Z  A s s e m b l e r .

( ) I n e e d  a r e p l a c e m e n t  for m y  p r o g r a m  d i s k e t t e ,  b u t  t h e
w a r r a n t y  h a s  e x p i r e d .  I a m  e n c l o s i n g  a d e f e c t i v e  E  — Z 
A s s e m b l e r  d i s k e t t e  a n d  a c h e c k  or m o n e y  o r d e r  for $ 7 . 5 0

( ) I n s t e a d  of c h e c k  or m o n e y  o r d e r ,  p l e a s e  c h a r g e  m y  :

( ) M A S T E R C A R D
( ) V I S A

A c c o u n t  N a m e  

C a r d  N u m b e r  _ 

V a l i d  D a t e  

E x p i r a t i o n  D a t e

D a t e  P u r c h a s e d

N a m e  ___________

C o m p a n y  _______

A d d r e s s

C i t y  

S t a t e  

T e l e p h o n e

Zip



PROPRIETARY NOTICE

T h e  i n f o r m a t i o n  a n d  p r o d u c t  d e s i g n  as d i s c l o s e d  in t h i s  
m a n u a l  (as t h e y  p e r t a i n  to t h e  E  — Z A S S E M B L E R )  w e r e  
o r i g i n a t e d  b y  a n d  a r e  t h e  p r o p e r t y  of M E M O T R O N  S O F T W A R E .

S p e c i f i c a t i o n s  a n d  i n f o r m a t i o n  h e r e i n  a r e  s u b j e c t  t o  c h a n g e  
t o  a l l o w  t h e  i n t r o d u c t i o n  of d e s i g n  i m p r o v e m e n t s .

T h e  c o n t e n t s  of t h i s  m a n u a l  h a v e  b e e n  r e v i e w e d  for a c c u r a c y ;  
h o w e v e r ,  n o  r e s p o n s a b i 1 i t y  is a s s u m e d  s h o u l d  a n y  p o r t i o n  no t  
b e  a c c u r a t e .  I n e v i t a b l y ,  s o m e  t y p o g r a p h i c a l  or o t h e r  e r r o r s  
w i l l  b e  fo u n d .  T h e  a u t h o r  will b e  g r a t e f u l  for a n y  c o m m e n t  
b y  a l e r t  r e a d e r s  s o  t h a t  f u t u r e  e d i t i o n s  m a y  b e n e f i t  f r o m  
t h e i r  e x p e r i e n c e .  A n y  o t h e r  s u g g e s t i o n s  for i m p r o v e m e n t s  of 
t h e  m a n u a l  will b e  a p p r e c i a t e d .

C O P Y R I G H T  N O T I C E

M E M O T R O N  S O F T W A R E  m a k e s  t h i s  p a c k a g e  a v a i l a b l e  fo r  u s e  o n  a 
s i n g l e  c o m p u t e r  o n l y .  It is u n l a w f u l  to c o p y  a n y  p o r t i o n  of 
t h i s  s o f t w a r e  p a c k a g e  o n t o  a n y  m e d i u m  for an y  p u r p o s e  o t h e r  
t h a n  b a c k u p .  It is u n l a w f u l  to g i v e  a w a y  or r e s e l l  c o p i e s  of 
a n y  p a r t  of t h i s  p a c k a g e .  A n y  u n a u t h o r i s e d  d i s t r i b u t i o n  of 
t h i s  p r o d u c t  d e p r i v e s  t h e  a u t h o r s  of t h e i r  d e s e r v e d  
r o y a l t i e s .  F o r  u s e  o n  m u l t i p l e  c o m p u t e r s ,  p l e a s e  c o n t a c t  
M E M O T R O N  S O F T W A R E  t o  m a k e  s u c h  a r r a n g e m e n t s .

W A R R A N T Y

M E M O T R O N  S O F T W A R E  m a k e s  n o  w a r r a n t i e s ,  e x p r e s s e d  or i m p l i e d  
a s  t o  t h e  f i t n e s s  of t h i s  s o f t w a r e  p r o d u c t  for a n y  
p a r t i c u l a r  p u r p o s e .  In n o  e v e n t  w i l l  M E M O T R O N  S O F T W A R E  b e  
l i a b l e  fo r  c o n s e q u e n t i a l  d a m a g e s .  M E M O T R O N  S O F T W A R E  will 
r e p l a c e  a n y  c o p y  of t h e  s o f t w a r e  w h i c h  is u n r e e d a b l e  if 
r e t u r n e d  w i t h i n  3 0  d a y s  of p u r c h a s e .  T h e r e a f t e r ,  t h e r e  will 
b e  a n o m i n a l  c h a r g e  for r e p l a c e m e n t .


