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+�� �����
����� ��-! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
0�'#��� +�� �����
��� ��-! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
��
������
��� ��/! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
������� #��� ��������� +� ���
����� ��/! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
����������� ������ ��2! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
���� 1	� 	� ��<! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
*����
 ���
� 1	� 	� ��=! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
+������������� ��=! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 

���� ������
�� ����	��� ����! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
����������� ���� ����! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 

*����
� ���������� ����! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
������� ��
������ ��� ��
�����
� * ��� ����! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
������
������ ;�����
�� ���-! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
+���������
 ������
� ���-! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
�	
�� 
� ���	
�� ���/! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
,8+�>.� *�������� ���/! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
������� +�����
 ���/! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 

�/����� �
��41�0 *�����

��� *�	�� *�������� -��! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
����
 (��
� -�2! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
1 ��� (��
� -�3! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
1 ����� (��
� -�3! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 

����� -�<! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
*����
� ����� -�<! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
8	���� ����� -�<! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
�������' -�?! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
������
������ ;�����
�� -�?! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
������
� -�@! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
������
� �� +.* -�=! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 

�% �������� -���! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
1 ������ �������� -���! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
����
	�� ��� ��
�����
� �% �������� -���! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
����
 >��� �� �% �������� -���! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 

+������ (��
� -��-! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
,������ ���������� ,������� -��/! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
*�������� ������ -��2! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
*�������� +�����	����� -��2! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
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������ �������� /�-! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
A���) 0���) ��� 0�� ��������� /�/! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
�������� �������� /�3! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 

*����������� 7��	 /�3! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
�
����*'�  7��	 /�@! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 

,���% �������� 7��	 /�=! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
8��1 ������� ,����	���� /���! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
�%������ ��������� 7��	  5��76 /���! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
,� 	��1	� 	�) 1&���
�#) ��� ��
� /��-! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
(
������ ����� /��2! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
.����� ��  ��� *����� ,����	����� /��3! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 

+.* 1 ���� /��?! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
�� ���� �� ��� ��(�*����� �� 
������� /��?! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
�� 
������ (������ /��@! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
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 ��������� � ���� ���� #�

  ��&��� �� 
��� ��'#��� �� �����
��� #���
�� �*�0 ������
� ����	���!  "�	 �� � ���� �*�0 �� ��� �����
 ���������) �� ��	 �� � ��
��� ��+�1!  ��������� ��� ���������
� �� ������ �� #��� ��	 � ����!

,� ��	 � ���� �*�0 �� ��� �����
 ���������) ��������� ����&�� �� ��� ���� ������ �� ���
�*�0 ������
� ����	���!  ���� �������� ���
����� ��� �&��
��
�) �	� ���	�� ��� �*�0 �	��
���� �� ��������� ���� ��� ������J� MF�&�����
��N �� ������
������ &�����
�� �� ����  ������
����) ��� 	���	
���� �� ����� �� 
������!

,� ��+�1 �� � ������ �� ��� �����
 ���������) ��������� ���� ����&�� �� ���#� �� ���� ����
	�
!  ��+�1  ���	�� �%������ ��
�����
� ������!  ,� ��	 ��&� ��� #������ �� �*�0 ��� #���
�� �	� ��������� #��� ��+�1 � ������ �� ��� �����
 ������) �� �#��� ���� ��������� ���
���&�� ���� �������� ��� � ���
  	� ����4

� D ��+�1 ������� �� � ��� &�
	� � 5� �C> 16

0 D ��+�1 ������� �� 0 ��� &�
	� � 50 �C> �6

� D 5�
���6 ��&���

F D 5�� ������6 ���������� ��� ����� �� �� ������
������ &�����
� 5��;6 �� ���� 
 ��������!

4 D 5�
��6 ���������� �� ������	��

O D 5��' �
���6 
��� �����	�����

G)H D 5���'���6 ���������� �� ������
������ �����

P)Q)R D 5�E	�
 ��) ������� ����) 
��� ����6 	��� �� �� ������ � �������!

S D 5����
� E	���6 ���������� � ������� ������

T D 5�������6 ���������� ������� ����������

��� ������ �����	���� ��� �� �� �*�0 ������
� ����	��� �� �	  ����� �� ���������) ��#�&��)
���� �� ��� ���� �����	����� �	 ������ ��� ������
�� �����	�����!  �  ����% 9 50�'#���
+�� ����
� +�����	��6 �� ���� ���	�
 �% 
���� ����� �����	�����!



%����4��1�0&�/�&�����&�����"���&&&&&�!8
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��+�1  ���	�� ��� �� � ���� ���� �� ����� �� �� ��
�����!  ���� ���� �� ���� 	  �� �%������
��
�����
� ������!  ��� ���� M�%������ �����N ���� ���� ��� ��� ���� �B� ��� �8� �����
��� ��&� 	  �� �< ��������  
	� ��� ��� ���� ��+�1  ���	�� ���� ��
�����
� ������ ����
�*�0 ���� ���!  �  ����% � ������� ��� ������ �� �

 ��
�����
� ������!

��� 
����� �� ��������� ���� ��	 	�� �	�� �� ��
� �� �� � �%������ ������ �� ��	 �	�� ��&���
��� �%������ ������ ���� �����%������ ��
�����
� ������!  8����%������ ��
�����
� ������ ��
��  ���	�� �� 	���� 1�.��) �  ������ ���� ��	����� �%������ ������ ��� �
��� ���� ����
�
������!  *���	
� 1�.�� ���� ������
� �� ���������!  ����� �� ��	� >��
����� ���	�
 ��� ���
���
� ���	� 1�.��!

	��� ��� ��
�����
� ������  ���	�� �� ��+�1 ��� �� ����
� ��
� #��� ���

������ ���� �� � �%������ ��
�����
� ������!  ��� 	�� �� ����� ������ #���
����� 
������ �� �
��� ��� ���������� #�

 �	�� 	� �������
� ���	
��!
1�.�� �	�� �� �%�	��� #��� ��� ��
� ��������� �%������ ������ ������ ����
�� �� 
����� �� 
������ ���� �� ��� �� � �%������ ������) �� ��������� 	��
��� �
��� ��� ����������!

���/1��� .1�/ �1�����41�0 ����"1�1�1��

*��� �� ���� ������� ��&� ����#��� �E	�&�
���� ��� �����	����� ���� ��� �� 
������� ��
������� �� ������!  (�� �%�� 
�) ���� �
������  ���� �����	����� ��� �������� �� ���� +�>�
��� ��� ������!

��� �����	���� M!�A�-N 5 �#�� �� -6 �� ��� �������� �� ��� �<��!  ���������) ��+�1 ������
���� � 9*0 �� � 
������ �%�����
 �� ���  ������!  A��� ��� ��
�����
� ��� �� 
�����) ��� 
�����
���������� #������ �� ��� ����� �� ������� ��� ��� �����	���� ��� �� 
��� ��� 9*0 #��� �
������� �����	���� �� � 9*0 �� ��� ����#��� ��	����!  �  ����% + �� ���� ���	�
 ������� ���
�����	����� ���� ��&� ����#��� �E	�&�
���� �� �  ����	
�� ������!  ����� �� ��� 1 ������� ���
�������� ���	�
 ��� ��	� ������ ��� ���� �����������!

��+�1 #�

 �� 
�� �� �����	���� #��� ������� �� ��E	�����!  ��� S,L � ���� �� ��� �����

��������� 5���	���� �� �  ����% �6 �	��� ��+�1 �� �������� ������� �� 
������� ���
����� �����	�����!  "�	 ��� � ���� ��� S,L � ���� �� ��	� ������ ��� ���������!  8��� ����) ��
������
) ��� ����#��� �� ���� �
�%��
� �� ��� S,L � ���� �� ��� 	���) ���� ��� 
����� �� ���� ���
��
��� ���	
� �� ��� ��� ����#��� �� 
��� ����!
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��0����1�0 ������

���  ����������  ����� ������� �� ������� � ��	�� ��
�) ������
��� ��� ��	�� ��
� ��  ���	�
��
�����
� ���) 
������ ��� ��
�����
� ���) ��� ���� �%�	���� ���  ������!  � ��� 
� ��	��
��
� �� ���#� �� (��	�� ���!  ���� ��
� �� � ��� 
� ��	���� #��� �	��� ��� �	���� �� ���� �� ���
����������!  8��� ���� ��� ��	�� ��� �� � ���	
� �	�� ��&� ��� ��

�#��� ����������) �� ������
�� #������ ��� ���	
� �� ��
�����
� �� ����
	��4

��
�����
� +�����
 *��������      ����
	�� +�����
 *��������

8�� ��������� 1�7 ���������

�8. ��������� �8. ���������

MACRO,R,L,T
      NAM COUNT
      ENT COUNT
 ;
 ; Subroutine to count the no.  of set bits in the
 ; A-Register
 ;
 COUNT   NOP          ; subroutine entry point.
         CLB          ; clear B-Register (B used to
                      ; count # of 1’s).
         LDX =D16     ; load 16 into X-Register.
 repeat  SLA          ; skip if bit 0 of A-Reg is on.
         INB          ; yes, add 1 to count in B.
         RAL          ; rotate A-Register left 1.
         DSX          ; decrement X, skip if 0, done?
         JMP repeat   ; not done, repeat.
         JMP @COUNT   ; return to main program.
                      ; number of 1’s in B-Register.
         END

*10���&�!�?  ������ ��4� �9�����

��� �����
 ��������� 5��+�1)�)�)�6 ������� � ��� �� � �����!  ,� ���� �%�� 
�) ��� �
5��
�����
� ��	��6) � 5�	� 	� �� � 
��� ��
�6) ��� � 5
��� �����
 ���
�6 � ����� ��&� ���� �����!
���� ����������� �� ��� �����
 ��������� �� ��	�� �� �  ����%K�!

��� 8���1�7 ��������� ���������
� ��

�#� ��� �����
 ��������� 5�%� � ��� �������) �
��. �� *>0���. ���������) ���� ����������) �� ���������
 ������
�6!  ��� 8�� ���������
�������� ��� ������ �� � ��
�����
�  ������) �� 1�7 ��������� �������� ��� ������ �� �� �����

	��  ������!

��� �8. ��������� �� ��� 
��� ��������� �� ��� ���	
� ��� ��� ������ � �������� ������� ��� ���
����� �� � ��
�����
�  ������!  ��� �8. ���������) ��#�&��) �� �� ��

�#�� �� ���������
 ���
����
� �� ����� ���������� ���� �� ���  ���	� ���!  ����� �� �
�� �� ������� ���	
� �� 8���
�8.  ���!
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����� ��	 ����� � ��
� ���� ��� ��+�1 ��	�� ����������) �� �� ����� �� �� ������
��!  ��+�1
������
�� ��	� ��
� �� ����� ��� ��

�#���4

� �% ���� �����)

� ��'� ��� �����% ������ �� ��� ��	�� ����������)

� ������ ��� 
��� ��
�) ���

� ������ ��
�����
� ���!

��� ��
�����
� ���  ���	�� �� ��+�1 �� ���� ����� �� �� 
����� 	���� ��� 
�����  ������)
�,8:!  �,8:  ���	�� ������ ����� ��� ���� ��� �� 	��� �� �%�	��!  ��� #��
�  ����� ��
�

	������� �� (��	�� ��-!

,� ���  �����) ��+�1  ���	�� � 
������ �� ��� ��� �� #�

 �� � �����
 ���
�!  ����� 
������� ���
�% 
����� ��
�#!
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'1�� ������

(��	�� ��/ ���#� ��� ������
�� 
������ �� ��� ��� 
� ���!  ��� ������ ������� � ��E	�����
  ���
�	���� ��� ���� �� ��� �����������!  (��	�� ��2 ������� ��� ���
�� �� ��� 
������) 	���� 
���� �- ���
�? ��� �

	��������!

��� ��
������ �� �%�����
 �����
 ���� �������� ��� �� � �� ��
������ �� �� ���� ��� ��� � �����
���
� ��� �� ��

�#�4

*����
 �� � �� ��
������

0
��' ����
	��

� ������� ��
�����
�

+ +����� ��
�����
�

B �%�����
 �����


0 0���  ��� ��
�����
�

* *	�����	���� ���

� �%������ ������ ����

; *�;� ��
�����
� ����

,� � +.* ��&�������� 5��� �  ����% � ��� �����
� ��� ����� �� ��� �  �� �����  ���������L�
�������� ���	�
 �� ��� �� ��	� ������ ��� ����� ����	���6 ��� ��
������ �� � �����
� ���4

0
��' ����
	��

 ���

� ����

� �����

 
 
��


% �%�����


� ���

+ +�����

�  
	� 5U6 �� �
	�� -� �������� ��� ��� ��� ���� � ���� �% ������!  � ���	� 5D6 ���'�
��� ���� �  ����� �� ���������
 ������
� ���������� ���� ��� ��� ��� ������
��!  ��� 
��� ���
���� �� ���� �� ��� ��� � �����  ������ � ���	� ���������
 ������
�!

����� ��������� ������
� �� ������� 	���� � �����
�� 5V6 �� ��� ����� �����
��' �
	�� ���# ���
��	�� ��������� ��E	��� �	���� �� ��� ����� ��&� �
	��� ��� ��� ������ ��������� �� �
	��
--!

����� ��������� ������
� �� ������� 	���� �� �������' 5W6 �� �
	�� � ���# ��� ��������� �	��
��� �� ��� ����� ��&� �
	��� ��� ��� ������ ��������� �� �
	�� ?!
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PAGE#  1      COUNT.MAC::MANUAL   11:01  AM  WED., 27  MAY ,1987 
 
00001              MACRO,R,L,T 
00002                    NAM COUNT 
00003                    ENT COUNT 
00004              ; 
00005              ; subroutine to count the no.  of set bits 
00006              ; in the A-Register 
00007              ; 
00008 00000 000000 COUNT  NOP        ;subroutine entry point.  
00009 00001 006400        CLB        ;clear B-Reg (B used to 
00010                                ;count # of 1’s).  
00011 00002 014001X       LDX =D16   ;load 16 into X-Reg 
      00003 000012R 
00012 00004 000010 repeat SLA        ;skip if bit 0 of A-Reg is 0.  
00013 00005 006004        INB        ;on yes, add 1 to count in B.  
00014 00006 001200        RAL        ;Rotate A-Reg left 1.  
00015 00007 014002X       DSX        ;decrement X, skip if 0,done? 
00016 00010 024004R       JMP repeat ;not done, repeat.  
00017 00011 124000R       JMP @COUNT ;return to main program.  
00018                                ;number of 1’s in B-Reg.  
      00012 000020        END 
 
Macro: Macro/1000 Rev.  5000  870429 : No errors found

*10���&�!8?  �����"��4 '1��1�0 �� ������ ��4�

��������

������ �����

�������� B��C ����

���� �����

��������� �� ������� �	����

��A��� ���� �� ����

������� �� ����

00012 00004 000010 repeat SLA        ;skip if bit 0 of A-Reg is 0.
00017 00011 124000R       JMP @COUNT ;return to main program.

��
��� �������� ��*
���� �
����

*10���&�!6?  '1��1�0 *1��4�
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(�� ��� ����� ��	�� �� ��� ��	�� ���) ��+�1  ����� �� ����� �������!  � ���� 5X6  ����� ��
��� 
������ �� #��� ��+�1 ��	�� ��� �����!  ,��������
� ����� ��� ����� �� ��� ��

�#��� ����
����4

��� >> <����>

��� �� ��� ��� �� ��� ���4

ERROR ��� in line ���   <macro line # ���>   <Include file # ���>

#����4

��� �� ��� ����� �	����!

<����> �� �� �% 
������� �� ��� �����!

��� �� ��� 
��� �	���� #���� ��� ����� �	����!

��� �� ��� 
��� �	���� ������ �� � ���� ���������� #���� ��� ����� �	����!  ����
 ����� ��  ������ ��
� �� �� ����� �	���� ������ ��� ����!

��� �� ��� ��
� �	���� �� ��� ��
	��� ��
�!  ����  ����� ��  ������ ��
� �� �� ����� ��
	���� ������ �� ��� ��
	�� ��
�!  ,� ���� ��� ���  �� ��� ��
	��� ��
�L� 
��� �	����!

��� ������ �� ��� ����� �������� ��'�� 
������ ���� &��� ����!  "�	 �� ��� ��� 
��� ��
� ���
MRRN 5	���� ��� ������6 �� ���# ��� ����� ��������!  :��#��� ��� 
��� �	����� �� ��� ������
5��&�� �� ��� ��� �� ��� 
������6) ��	 �� ���� ��� � ���� ������!  ����� ��� ����� 
���) ��� �	����
��� ��%� �� ��� ����� �� �� ����� ��� ��� 	��E	� ����� �	���� �� ����� �� ��� ����� 
���!
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(��	�� ��3 ���#� ��� �����
 ���
� 
������  ���	�� #��� ��� �%�� 
� ��	�� ��� #�� ������
��!
� �����
 ���
� ������� �

 �� ��� �����
� ��� ����� ��
������ �� � ������ �	���� ��� ������
� ��
�
 ������ �����!  +�
	��� @ ����	�� -/ ������ ��� ���� �� ��� 
���
!  +�
	��� /2 ����	�� /=
������ ��� &�
	� �� ��� 
���
!  +�
	�� 2� � ������ ��� �� � �� ��
������ ��� ��� � ����� ���
�!

     .DSX           000002X    (External Symbol ID#) 
     .LDX           000001X        ”       ”     ” 
     A              000000     (Absolute memory location) 
     B              000001         ”       ”       ” 
     COUNT          000000R    (Relocatable memory reference) 
     REPEAT         000004R         ”         ”       ”
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*** RELOC ** 
*** ORG  *** 
*** ORB **** 
*** ORR ****
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 ��������� �����
� ��� �� ��� ���
�� #��� ��� 
���
 �����
�!
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��� ������������� ���
� ��������� �� 	���	
 ��� 
�����  �������!  8�� ��
� ��� ��� �����
� ������
��� ��������� ��&��) �	� �
�� ��� ��������� #���� ��� �����
� ��� 	��� �� ������!  �� ��&� ���
������������� ���
� 
����� ����� ��� ������
�) � ���� ��� S+L � ���� �� ��� �����
 ���������!  � �
 ����% ( �� ���� ���	�
 �����
� ��� �	� 	� �� ��� ������������� ���
� ���������!
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��+�1 
���	��� ������� �� ��� ��

�#��� � ����4

� ������ �����	�����) #��� �����	� ��� ������ �� �� ��������� �	� �� ���� 	
��� ���������
�� ���� �
��� �� ��� � ������� ������!

� ������
�� �����	�����) #��� �����	� ��+�1 �� �� ��������� �	� �� ����� � �� ��� �
&�
	� �� � ���� � 
������ � ����!

� ���� �

� #��� �	�� ��� ��� �� � ���� ���������� �� �� ��������� �� ����  ���� �� ���
���!

��0����1�0 �14�

���������  ��&���� ���� ���
� �� ��� ���  ���������4

�-�"��1� �44����1�0

� �����
 �� ������� ��� ������� ��� � #��� �� ������!  � �����
 �� ������� #��� �� �� 	��� ��4

� � 
���
 ��� � 
������ �� ���  ������)

� � ���� �� � ����� ������� ����)

� ��� 
���
 �� � ���� ������� ���� �� �������)

� ��� 
���
 �� �� ����
	�� �� ��
�����
� &�
	�) ��

� � 
������ �%�����
 �� ���  ������!

����	�� 	�� �� ��������� � ��������) �����
� �� �� ������� #��� ����� �����
� �� �	����� ��
���� �� �% ������� ���� �� �������� ������� 
������ �� ������!  *����
� ���� �  ��� �� � �����
���
� �% �������� �	� ��� ��� ������� ��� �����
� ���� ��� ������� ���� ���� ��� ��� �
����� ��
������ �� ��� ������
��!

��0��� �������1�� ��4 ��������"�� ������

��
�����
� ������  ���	�� �� ��+�1 ��� �������� ����
	�� ��������� �� ��� 
�����!  ��� ���
����
�� ���	��� � �������� 
������ �� � ��� ��
�����
� ���!  ���� �� �

�� ��� ��
���&� ������!
��� 
����� ���������� ��� ����
	�� ������ �� ��� ��� ��� ���� ��
����� ��� ��������� �� �� #���
��� �� �� ��� ����
	�� ������!  ,� ����� #����) ��� &�
	� �� ��� ����
	�� ������ �� ����� �� ���
��
�����
� ������� ��  ���	� ��� ����
	�� �������!
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� ��� ����� �� ���  ���������L� ��������
���	�
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��

�#�4

� ���

� ����

� �����

� 
��


� ���

� �����

� 
���
�� ����� ��
�����
�

��� � �� ��� ��� �#� ��
���&� ������!  �
��) ��� � �� ��� ��� �#� �	����!  � �	���� �������
����	��&� ������ ��������� �� ��	�� ���������� #����� ��� ��
�����
� � ��!

(�� �%�� 
�) ��	�� ���������� �� ��� ����  ������ �� � �
�' �� ��� #�

 �� �� ���  ������
��
�����
� � ��!  ��� ������
�� ������� ��� ����� ��������� �� �� ���  ������ ��
���&� ������ ���
��������� ��� �
�' �� ��� #��� ���  ������ 
������ �	����!

��� ������
 &�
	� �� ���  ������ 
������ �	���� �� �����
����� ������� �� ��� 	�� �� ������ ���
8�� �� 1�7  ��	�� � ��� �� ��� ����� �� ���  ������!  ��� 8�� � ��� �	��� ���  ������

������ �	���� �� �� ��� �� J��� ��� � ��
�����
�  ������) ��� 1�7 � ��� � ������ ��� �����

	�� �������� 
������ ��� �� ����
	��  ������!

� ��
�����
�  ������ ��� � ���� ���� ������ � �������� �� ���� ����� �� �

����� �� ���������
��
�����
� � ���!  (�� �%�� 
�) ����	�� ��� ���1+ ������) � ���� ���� �� � ������ �� �� ��
��� ����� ��
�����
� � ��!  ���� ����� ���� ��� ��� �#� ��
���&� ������ ��� �� ���������� ��
��� ����� 
������ �	����!

������� �� � �� ������ � �� �� �� ��������� �� M����
	��N � ��!  ���� ������ �� �  ������ ���
��� ���� #��� �� 
����� �����
� ���� ������ ��� ��
� �	 ��� �� ��� �� ����!  ���� �� 	�	�

�
��� 
����� �� � ��������  
����� ��'��� ��� ��� �����
� ���� � ��&�� �	� �� ������� �� � ��
�������� ������� �� �!  �����  ������� �	�� 
��� ��� �	� ������
� �� ����� �#�) ���� ��) �� �%�
�����
 ������� ��%�	  �� ���� �� ��� 
�����) ��� ��  ������ ��
������ �� ���� �� ��� � �������
������!
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 ��������� #��� ��	 ��� 	  �� ��	�  ������ ��� ����
	�� ��� ��%��) ���� ��� ����
M����
	��  ������N!

� ����� �%�� 
� �� �� ����
	��  ������ �� Y0+:>�) �� ���
��� ��'	  ��� ������� 	��
���  ���
���� #��� �� �������	��� �� ��#
������'��� #��� ��� ����<�;� � ������� ������!
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�� #���� &�
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������!  ���������) ���� �� ��� ��'� 	  � �� �� ��
�����
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� �� ���
��� ������
��) ��� 	����� &�
	� �� ��� ��; �� �	�����	��� ���� ��� ���!  (�� �%�� 
�4

     &P1  IGLOBAL  0    ; set &P1 to 0.  
          REPEAT   5    ; Start REPEAT loop.  
           DEC &P1 
     &P1  ISET &P1+1    ; alter the values of &P1.
         ENDREP

#�

 ��������4

     DEC 0 
     DEC 1 
     DEC 2 
     DEC 3 
     DEC 4

��;� �� �� 	��� �� �
��� ��� �	����� #��� ����� ��� ������
�� ��  �������� ��� 	���L�  ���
����!
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� ��� ��'� �� ��� �� �#� �� ��4 ������� �� �����
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��
 �� � 5
��
 ��
� �� � ���� ����������) ������ �� �A�,�� 
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 �� � 5�
���
 �� ��� ������ ��	�� ��
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� ���
����  ������� �� ��	�  ������!  (�� �%�� 
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 ��� ����!  "�	 �� ��������� �� ��; �� � �
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 ������ �� ��� &�
	� �� ��� �
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����� ��������!  +�������� ���� ��� � #��� ���������
 ������
�
��&�� ��� � ���� �� ������
��� ��
� ������ ���	
��!

%	�'$�� ���������

��� ,8+�>.� ��������� �	��� ��� ������
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�
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��� �	������� ��� ��� 
������ �� 
��� �	���� ��� �����!  A��� ��� ��� �� ���� ��
� �� ������) ���
����
� �����	�� �� ��� ��������� ��
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  ��	�� � �������!  ����� ����� ��� ������� �� �	 �
 ���� ��� 
������ �� ���� �% �������) �	  ���� ���������
 ��� 
��� 
�������) �'�  �� ��� ��  �� ���
��%�  ���) �� � ���� � ������� �� �	��������!  ���  ��	�� � ���) �,*�) ��� � '��#���  ������
��� �� �� ���� �� ��� ���&� � �����!  �������  ��	�� � ���) +1�) �����
� ��� �
	��� �� #���
��� �������) � �����) ��� ������� ����� �� ��� ������
�� 
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���
 ���
�) #��� �	�� ����� �� ��� ����� �
	�� �� ��� ���������) ��� �
	�� ��
#��� � ���
� ������ �� ��� �� ������) �%� � ���� �
	�� ��� �	�� �� �
��' �� ����� �� �� 
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) � ��� ��� � ����� ���
�� �� �� 
���� ��� � ��!  *� ����� ��� ������ ���
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�#� � ��������� �� �� ��������� #��� � �����
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� ��� � �����
!  ,� �

���
 �� 	��� �� � ���������) ���� ��������� �� ���� �� ������ �� ����� ���������� #����� ���
 ������!  (�� �%�� 
�) � ������ �� ��� #���  ������� ������ ���	������ �� ���  ������
����� ����� #��� ��� ���������4

error.process  cpa  bit field

0� ��������� ��� 
���
 S�����! �����L �� ��� ���������) ����� ���������� �� ���� ���� ������ ��
��� �� ��������� �� ���� 
���
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�� ������� ���	 � �� �������� ���� ������� ������ �� ��  ��������!  (��
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cla


���� ��� ����������!

��� � ����� ���
�  ��&���� ����������� ��E	���� �� �� � ��� �� �� 
��� ��� �����!  ,� ��� ������
����4

jmp error.process

��� � ��� ���
� ������� ��� � ��� S$� L #��� ��

� ���  ������ �� �����	�  �������� ���
���������� �� ��� 
������ � ������ �� ��� ��

�#��� � ����� ���
�!  ,� ���� ���) ��� 
������ ��
� ������ �� ��� 
���
 ���� S�����! �����L!

��� ������ ���
� �� �� � �����
 ���
� ��	 �� 	�� �� 
����� ��� ������� �� � ��������� �� � ���
���� �� ��	�� ���!  ,������� ��� ������ ���
� �� �� �������' 5W6 �� ��� ����� �
	�� �� �� � �����
�
�� 5V6 �
��#���� �� ��� ���������!  ��� �������' ������� ��� ������ ��������� �� � ������V ���
�����
�� ������� �

 ��������� �������� �� ��� ��������� �� � ������!
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��� ��E	��� �� ���� �	���	���� �� 9*0 +18;� ��

�#�� �� .�( 0>((V
#���� 0>(( ������� ��� �*+,, &�
	� �� ��&���!  ��� ������ &�
	� �� ���	���� �� ��� �

���  ���
���� �� ��� ����������!
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     JSB CONVT 
     DEF BUFF 
     STA BINVALUE 
     : 
 
MACRO,R,L 
     NAM CONVT 
     ENT CONVT 
* 
* Subroutine to convert a positive four digit number from its 
* ASCII form into the corresponding binary value.  The A-Register 
* contains the binary value on return to the calling program.  
* 
CONVT NOP          ; subroutine entry point 
      LDA @CONVT   ; get the address of the ASCII value 
      STA PNTR     ; save in PNTR 
      ISZ CONVT    ; increment return address 
      ISZ PNTR     ; set pointer to address of the second word 
      LDA @PNTR    ; put this word in the A-Register 
      AND MASK     ; mask out the upper four bits 
      STA TOTAL    ; save the result in TOTAL 
      LDA @PNTR    ; get the second word again 
      AND TMASK    ; mask out the lower four bits 
      ALF,ALF      ; rotate the A-Register 
      MPY TEN      ; multiply by 10 
      ADA TOTAL    ; add TOTAL to the A-Register 
      STA TOTAL    ; save the result back into TOTAL 
      LDA PNTR     ; get back the address of the second word 
      ADA =D–1     ; decrement this address 
      STA PNTR     ; store the address back into PNTR 
      LDA @PNTR    ; put the first word in the A-Register 
      AND MASK     ; mask out the upper four bits 
      MPY HUND     ; multiply by 100 
      ADA TOTAL    ; add TOTAL to the A-Register 
      STA TOTAL    ; save the result back into TOTAL 
      LDA @PNTR    ; get the first word again 
      AND TMASK    ; mask out the lower four bits 
      ALF,ALF      ; rotate the A-Register 
      MPY THOU     ; multiply by 1000 
      ADA TOTAL    ; add TOTAL to the A-Register 
      JMP @CONVT   ; return to the calling program 
* 
* Local constants and Variables 
* 
TEN   DEC 10 
HUND  DEC 100 
THOU  DEC 1000 
MASK  OCT 17 
TMASK OCT 7400 
PNTR  BSS 1 
TOTAL BSS 1 
      END
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��� � �����
 
���
 ���
� ���������� ��� ���������!  ,� �� 	��� �� � ��������  ���� �� ����� ������
����� �� ���  ������ #��� ���� �� ���� ��� ������� �� ��� 
������ �� �������� �� ��� 
���
!

��� 
���
 ���
� ������ �� �
	�� ��� �� ��� ��������� ��� �� ���������� �� �� 
���� ��� � ��!

� 
���
 �� ��&� ��� �� ��%���� ��������!  ��� �������� ������� �� �� ��� �� ��� ��

�#���4

A-Z 
a-z  –  ��  �� �� 	  ����� 
 !   –  �%
�������  ���� 
 ”   –  ��	�
� E	��� 
 $   –  ��

�� ���� 
 %   –   ����� ���� 
 ^   –  	  ���� 
 ?   –  E	������ ���' 
 .   –   ����� 
 #   –   �	�� ���� 
{ }  –  ����� 
 _   –  	��������

��� ��%� �3 �������� �� ��� 
���
 ��� �� ��� �� ��� �������� ��������) ��� ������ ��=) �� ��� M��N
���� 5T6!

,� ��	 ����� � 
���
 �� ���� ���� ��%���� ��������) ��� ���� ������
�� #�

 �
�� ���� ��������
�� �� �����!

�%�� 
�� �� 
���
 
���
�4

check.overflow 
idsegment 
?LISTFLAG 
A!”$%^9.

�%�� 
�� �� �

���
 
���
�4

 3abcd ������ #��� � �	���� 
 abcdefghijklmnopq ������� ���� �< �������� 
 @idmem ������� STL �� ��� �

�#�� �� � �������� �������

��� ���� ������
�� ������� ��� 
���
� � ��� 0 ��� ��	!  ���� ��&� ����
	�� &�
	�� �� � ��� �)
��� ���&�
�!  "�	 ����� �������� ����!
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�� � ��� �� � ���	  �� �������� #��� � ������ �� ����� �� ��  �������� �� ��� ������
��!
�� � ��� ��� �� � ������ �����	����) �� ������
�� �����	����) �� � ���� �

!  

������ �����	����� ��� ������� �� ��� ������
�� ��  	� � ������ ������ �����	���� ���� �
������ 
������!  ���� ��� ���	���� �����
� �� +�� ��� / ��� ��� ���	���� �� �����
 �� ��� +���
 	��� �������� ���	�
 ��� ��	� �� 	���!

������
�� ,����	����� ��� ������� �� ��� ������
�� �� ��

 ������ 
������� #��� ���
 &�
	��!
���� ��� ������

� �������� �� ��  ��	�� � �������� ��� ��� ���	���� �� +�� ��� 2!

� ���� �

 ��

� ��� ������
�� �� �	�����	�� � � ������ ��� �� ������ �����	����� ���  ��	��
� ��������!  (�� ���� �����
� ����� �� +�� ��� 3!

��� � ��� ���
� ��

�#� ��� 
���
 ���
� ��� �� �� ������ ���� �� �� �� 
���� ��� � ��!  ,� ����� ��
�� 
���
) ��� � ��� �� ����� ���#���� ����� �
	�� ���!

������4 *1��4

��� ������� ��� ������ �� ��� � ����� ���
� �� ���� 	 �� ��� �� � �� � ��� 	��� �� ��� ��	��
���������!  �� � ����� �� �� � ����
� &�
	� 5����6 �� �� �� ������ � ���������� �� �����)
$����� �� � ������� 5�� �% �������6!

��� � ����� ���
� ��

�#� ��� � ��� ���
� �� ������ �� �� 
���� ��� � ��!

�%�� 
��4

JMP  found.error ;transfer control to location ’found.error’.

JMP  found.error+5 ;transfer control to 5 locations past
;’found.error’.

LDA  1717B ;load register A with contents of memory
;location 1717 octal.

.�������� ���	
� �� 	��� �� ���  
������ �� � ���� �� ��� � ����� ���
�!  � �
��' � �� ��
������� �� ��� ��������� �� � ������ ���
� 	�
��� �� ��  ������ �� � ����!  ��� 	�� �� � �����
�
�� �� � ������ ��
������) �� ���#� ���&�) ��� �� ��� ��� �� ��E	����!  5*�� ��� ������
���
�� M+������ (��
�N �� ���� �� ��� ��� ���� �����������!6
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����� �  ��� �� ��� � ����� ���
� �� � ��	�� ��������� ��� ��� 	��� �� ��� ��	��  ������ ��
�� ������ &�
	��!  ,� ��������� ����� ��� ��&���
 �� �� �� �����4  �����
� �����) �	���� �����)
��� �������') ������
������ &�����
��) ��� 
�����
�!

�-�"��1� 
����

� �����
� ���� �	�� �� � �����
 ���� �� ������� �
��#���� �� ��� �� ��� ��

�#��� #���4

� �� � 
���
 �� ��� 
���
 ���
� �� � ������ �����	���� �� � ���� �

)

� �� � 
���
 �� ��� 
���
 ���
� �� � 0**) �*+) .�+) .�B) 1+�) .�() ..�() 0"�) �0*) �C>)
.0�) �� .0� ������
�� �����	����)

� �� � ���� �� ��� � ����� ���
� �� �� �B� ������
�� �����	����!

��� &�
	� �� � �����
� ���� �� ����
	�� �� ��
�����
� �� ������ �� ��� ������
� � ���� ��	 ���

��!  ���� ������� � &�
	� �� � �����
 �� �� �  ���� �� ��� �� ��� ���&� ���
�� �� � ���������!  ,� �
 ������ �� �� �� 
����� �� ����
	�� ����) ��� &�
	�� �������� �� ���� ������ ��%��!  ,� ���  ���
���� �� �� �� ��
�����) ��� ��	�
 &�
	� �� � 
���
 �� �����
����� �� 
������!  � �����
 ��� �� ���
������ �� ����
	�� &�
	� ����	�� 	�� �� ��� �C>  ��	�� � ���!

� �����
� ���� ��� ��  ������ �� � ���	� ����!  ,�  ������ �� �  
	� �� �� ����) ��� �����

������ �� ��� ��������� &�
	�!  ,�  ������ �� � ���	� ����) ��� �����
 ������ �� ��� �#�L� �� 
��
���� �� ��� ��������� &�
	�!

�%�� 
��4

LDA  A1234 ; valid operand 
ADA  B.1 ; valid operand 
JMP  ENTRY ; valid operand

	����1� 
����

� �	���� ���� ��� �� � �����
 �� ���
 �������!  � �����
 �	���� �� �� �������� �� ��� �� ���
������ #����� ��� ����� �-)�2?)2@/)<2@ �� -)�2?)2@/)<2?!  �� ���
 �	���� �� �� �������� �� ��� ��
�
�&�� ������ ��

�#�� �� ��� 
����� 0 5� �� /??????????06!

(�� � ������ �������� �����	���� �� �� ����
	��  ������) ��� ��%��	� &�
	� �� � �	���� � �
����� �� ���� �� ��� �� � �� ������ �����	���� ��  ��	�� � �������!  8	���� � ������ ���
����
	��!  ����� &�
	� �� ��� �
����� �� ��� ������
�� �� ��� 
�����!

�%�� 
��4

MAX DEC 32767 ; define maximum 
TBL BSS 100 ; reserve array 
WCS EQU 10B ; define I/O select code 
DMX DDEF 2147483647 ; maximum positive double integer
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�����1�=

�� �������' 5W6 ���� �  ���� �� ��� � ����� ���
� �
��� �� ��%� �� �� ��������� � ������ ������ ��
��� &�
	� �� ��� 	����� 
������ �	���� �� ��� ���� ��� ��	��  ������ ��������� �� ���	������!

,� ������
� �� ��'���  
�� �� ���  ������ ��
�����
� � ��) ���� �� �������' ������ �� ���  ������
��
�����
� �	����!  ,� �� ��� ����  ��� � ��) ���� �� �������' ������ �� ��� ����  ��� �	����)
��� �� ��!  ,� ��� �������' �  ���� �� ���#��� �#� �	���� �� �����
� �����) ���� �� �� ����� �����
�� ��� �	
�� 
������ � ������!

�%�� 
�4

JSB EXEC 
DEF *+2        ; location of return 
DEF =D6

�����"�-!
1�� ,��1�"���

������
������ &�����
�� 5��;�6 ��� &�����
�� #���� &�
	�� ��� �������) ���� 	
����) ��� 	��� ��
������
� ����!  ����� �� �� � �� �

����� ��� ����� &�
	�� �� ��� ��$�� ���) ����� &�
	�� ���
'��#� ��
� �� ��� ������
�� �� ��  ������� ��� ��	��  ������!  ��� ������
�� ���� ��� 
��� ��
��	�� ��� ��� �	�����	��� ��� &�
	� �� ��� ������
������ &�����
� �	����� �	����� �� ��� ���
���� ���
�!

������
������ &�����
� ����� �� �� ���� � �� �< �������� 
���!  ��� ����� ������� �	�� �
�
#��� �� �� �� ������ 5F6!  ��� ��%� ��������) ��  ������) �� �� ��� ���������� �� 
������
5��Z �� ��J D 
�#����� ��  �� �� 	  ��6) ��� ������!

0� ��&������) ������ ������
������ &�����
�� ����� #��� ��� ������� ��E	��� MF!N!  5����� ��
�  ����% : ��� ���� ����������� �� ������ ������
������ &�����
��!6  ��� ������
�� #�

 ���
���' �� ����� �� ��	 ��
��� 	��� ������
������ &�����
�� �������� #��� MF!N!  ��#�&��) �� ��	 ���

��� � &�����
� ���� �� ��� ���� �� � ������ &�����
�) �� ����� #�

 ���	
�!  �� ���	�� �	�	�� ���
 �����
���) ��	 ��� ������
� ���	����� 81� �� ��
��� ������
������ &�����
�� �������� #��� MF!N!

��� &�
	� �������� �� �� ������
������ &�����
� �� �� �� � ������� �� �� � �������!  � �� � ���
����� ������
������ &�����
� ��� � &�
	� ������� ���� �/-?<@ �� U/-?<?) #��
� � �� � �������
������� �� ���� � �� @� �*+,, ��������!

����� �� +�� ��� 2 ��� ����������� �� ��
����� ������
������ &�����
�� ��� ������� ����� &�
�
	��!
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������
 &�
	�� �� �� � ������ �� � ������ �� ��
�����
� �� ����
	��  �������!  ��� ������
��
��&���� ��� 
�����
 �� ��� ������ &�
	�) ������� �� ������� �� ��) ��� �	�����	��� ���� ������� �� ���
� �����!  �������� �������� �� 
�����
� ��� ����� ���������
� ��

�#��� ��� 
��� 
������ 	��� ��
��� ���	
�) �� �� 
������� ���������
� ��

�#��� 	���� �� ��� �,� �� �,�( ������!

�� � ���� � 
�����
) 	�� �� �E	�
 ���� ��� � ����������� ���������� �������� ��� �� � �� 
�����
!
* ���� ��� ��	�
 
�����
 &�
	� ���������
� ��

�#��� ���� ����������V �� � ��� ��� �����&���!  ���
����������� ���4

=A � �#� �*+,,�������� ������) �� E	����!

=B �� ���
 �������) ��� �� ��% ������ ���#��� � ��� ?) ���	
���� �� �� ���
 &�
	� ���
�#��� � ��� �?????0!

=D � �����
 �������) �� ��� ����� �/-?<@ �� /-?<?!

=F  � �
������  ���� �	����) ���  �����&� �� ������&� ���
 �	���� �� ��� ����� ��D/@ ��
��/@!

=J *��� �� P� �%� � ���� �� ��������� � /-���� ���	
�!

=L �� �% ������� #���) #��� �&�
	����) #�

 ���	
� �� �� ����
	��) �%�����
) �� ����
�
#��� ��
�����
� &�
	�!  �

 �����
� �  ������ �� ��� �% ������� �	�� �� �������
������ ���� ��� 	��� #��� ���� �����	�!  ��� ��� �%� ���� �� #��� ��� 
�����
 � �
 ���� �� ��� � ��� �� � ������ �������� �����	���� �� +.* ��� � ��!  5*��
��� �	������� �� ���� �� ��� ���
�� M����
 >��� �� �% ��������N!6

=R � ������$	�������) J������

�� �*+,, �������!

=S � ������ �	���	���� �� ����
� E	����!

,� ��	 	�� ��� ���� 
�����
 �� ���� ���� ��� �����	���� �� �� ��������� 
�����
� ��&� ��� ���� &�
	�
5��� �%�� 
�) P0��� ��� P.<26) ��
� ��� &�
	� �� ���������) ��� �

 �����	����� 	���� �����

�����
� ����� �� ��� ���� 
������!  ������
� �� �� � ������ ��
� �� ��� ��

�#��� ������
��������) �������� ��������) ��>) ���  ��	�� � ����4

     ADA    CPB    LDX 
     ADB    DDEF   LDY 
     ADX    DIV    MBT           ���� ���	  �� 	��4 
     ADY    IOR    MPY           P�   P0   P.   P�   P�   P*) 
     AND    JRS    MVW           ��#�&��) P* �	�� �� � �� - ��������!  
     CBS    LDA    SBS 
     CBT    LDB    TBS 
     CMW           XOR 
     CPA

     DLD    FDV    FSB           ���� ���	  �� 	��4 
     FMP    FAD                  P(   P9   P* #��� / �� 2 ��������!

     DEF    DBL    DBR           ���� ���	  �� 	�� ��� 
�����
!
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     LDA  =D7980           ; A-Register is loaded with the binary 
                           ; equivalent of 7980.  
     IOR  =B777            ; Inclusive OR is performed with the 
                           ; contents of A-Register and 777B.  
     LDB  =LZETZ–ZOOM+68   ; B-Register is loaded with the absolute 
                           ; value resulting from the given 
                           ; expression.  
     LDA  =L(ARRAY)        ; Load A-Register with the address of 
                           ; ARRAY.  
                           ; NOTE: Parentheses are for clarity, they 
                           ;       are not required.  
     FMP  =F39.75          ; Contents of the A- and B-Register get 
                           ; multiplied by 39.75.  
 STR DEF  =S’long string’  ; Address of string put into memory.  
 MIN DEF  =D–32768         ; Address of smallest decimal integer is 
                           ; put in memory.  
     LDA  =RA              ; The lower byte of the A-Register 
                           ; contains 101 octal – the ASCII value 
                           ; of “A”; the upper byte contains zeros.

'1������ 1� ���

������
�  ��������� ��4

      LDA 
      LDB 
      IOR 
      XOR 
      AND 
      CPA 
      CPB 
      ADA 
      ADB 
      DLD

�����	����� �� +1.� � �� 5���� ��) ����� � ���1+ +1.�6 �������� � ���
 ��
�����
� �����
�������!  ����� ������� �	�� ��� 
����� �� �

���� ��� &�
	� ��E	���� �� � 
��' ���� �� ��� � ��
#���� ���� �� �� �����
� ������ �� ��� �����	����!  .�. �� ��	�

� ��&����� �� �.�) �.0
�� ��� 
�����!  ��� 
������ ��� ����� ��������� #�

 ���# �� ������� �� � ��� #�

 ��� �  ��� �� ���

�����
  ��
 5	�
��� ���� ��� �
�� ��������� �� ���� ����� �����	����6!
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�� �% ������� �� � ���������� �� ����� ��� � ������� ���� �� �� ����
&�� �� � &�
	�!  ����� ���
��&���
 �� �� �� � ������� ���� �� �� 	��� �� ���� ��������� �% �������� �� ���������!

	���� � �������  – 5������6
:SY: 5�����
 ,.6 
:MR: 5������ ��
������
���6 
:ICH: 5������� &�
	� �� � �������6

��������� � ������� * 5�	
�� 
�6 
/ 5��&���6 
+  5���6 
– 5�	�����6

��� 	���� � ������ 4*"4 ���	���) �� �� ����
	�� &�
	�) ��� �����
 ,. �� ��� �% ������� �� � ������
��!  ���� �� ��� ���� �	���� �� �� ��� �%�����
 ��� �

���� ������ ��� ��� �����
!  ,� ��� �% ����
���� ���� ��� �������� �� �%�����
 �� �

���� �����
) � �� ���	����!

��� 	���� � ������ 4��4 ���	���) �� �� ����
	�� &�
	�) ��� ��
������
��� �� ��� � ����� �� ��

�#�4

 � P ����
	��
 � P ������� ��
�����
�
 - P 0���  ��� ��
�����
�
 / P +����� ��
�����
�
 2 P �	�� ��� ��
�����
� 5+.* ��
�6
 3 P ��� ��
�����
�
 < P *�;� ��
�����
�
 ? P �%�����

 = P �

���� ���
�� P �

���� *�;�
�- P �

���� �����
-� P �#� �� ���� �� ��� ���&�

�������� ����4����

+��&�������

�)  �% �������� ��� �&�
	���� ���� 
��� �� ����� �� ��� ���������!  ��#�&��) 	���� � �
�������� ��� � �������� #�����  ���������� ���  �������� #��� � ������  ������� ���� ���
����� � ��������!

�"������ ��4 ��������"�� �9�����1���

�� �% ������� �� ����
	�� �� ��� &�
	� �� 	�������� ��  ������ ��
������!  �� �% ������� ��
��
�����
� �� ��� &�
	� ������ ������� �� ��� 
������ �� #��� ���  ������ �� 
�����!

,� �� ����
	��  ������) �

 �% �������� ��� ����
	��!  ,� � ��
�����
�  ������) �� �% ������� ���
��  ������ ��
�����
�) ����� ��
�����
�) ����  ��� ��
�����
�) �� ����
	��) �� ������ �� ���
���������� �� ��� �����) ��� ��� � ������� �� ����� ��!
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,� ���� ����� �� �� �% ������� �� ��� ����4

�	  ������   ��

��� ����
	��) ��� ���	
� �� ��� �% ������� #�

 �
�� �� ����
	��!  ,� ��� ���� �� ��
�����
� ��� ���
����� �� ����
	��) ��� ���	
� #�

 �� � ��
�����
� ����!

'�0�� $��� �� �9�����1���

�� �% ������� ��� ��&� ��
������
��� �� ��� ��

�#��� � ���4

�������
0���  ���
+�����
+���
���
 ���
*�&�
1�� �%�����
 � ��

��� �� ����� ��
������
����� ��� �� �	
�� 
� ��� ������  �����&� �� ������&�!  (�� �%�� 
�4

7�&�� ��� ��

�#��� �����
�4

RELOC PROGRAM

PROG EQU *
w EQU *+10

RELOC BASE
BASE EQU *

RELOC SAVE
SAVE EQU *
EXT1 ALLOC COMMON, 20

EXT EXT2

����4

PROG + BASE – SAVE

���4 U� ��
������
��� �� ���  ������ ��� ����  ��� � ���) ��� D� ��
������
��� �� ��� ��&�
� ��!

EXT1 + EXT2 

�� �

���
 ���	�� �� ��� ��
������
��� �� ���� ���� ��� �%�����
 � �� 5���1+� ��� �%�����
6!

PROG + PROG + EXT1

��� U- ��
������
��� �� ���  ������ � �� ��� U� �� ��� �%�����
 � �� �B��!
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���
 �% ������� ��� �� 	��� �� �� �C>  ��	�� � ���!  ��#�&��) 	�� �� �% �������� 5��
�C>��� �����
�6 #��� ��
����
��� �� ���� ���� ��� � �� �� ��������� �� ��

�#�4

�! ��� �% �������� ���

DEF
DDEF
=L
=J

��� ��&� ��
������
��� �� � �� � � ��� ��� ���� ��
������
��� �	�� �� �� ��� ����� D@ ����	��
U?!  ���������) �� ��

�#� ����4

DEF w+w 5U-6 �� 
���
!  5�� �%�� 
� �� � ���� �������6
DEF –w 5D�6 �� ��� ������&� �� #!
DEF –w–w 5D-6 �� ��� ������&� ���� ������� �� #!
DDEF w+w 5U-6 ��� ���� �������!

-! ��� � ���� .0� ��� .0� �� 
� ��
������
��� 5�� U-6 �� �� �� �� ���� �� ����� �% ��������!
����� �% �������� �	�� ��&� ��
������
��� �� � �� � � ��� ��� ��� ��
������
��� &�
	� �	�� ��
D� �� �!  (�� �%�� 
�)

 DBL –w

�� ��� ������&� �� ��� ���� ������� �� ��� 
�������� ���� �� #��� #!

8� ����� � ���� ��� ��&� �% �������� #��� ��
������
��� �� ���� ���� ��� � �� ��� ���� ��
��
�����
��� �	�� �� �!  ����
	�� �% �������� �	�� ��� ��&� ��
������
��� �� ��� � ��!  (�� �%�� 
�)

LDA  w+w 

�� �

���
 ���	�� �� ��� U- ��
������
���!

������� *1��4

��� ������ ���
� �

�#� ��	 �� ��������� ����� �� ���  ������ ���� #�

 �� 
����� #��� ��	��

���	��� ����� �� ��� �	� 	�  ���	�� �� ��� ������
��!

��� �����
�� �� � ������ ��
������!  ,� ����  
��� �� �� ��E	����) �	� �� � �����
 �� � ��������
������� �� ���� �������!  ,� � �����
�� �  ���� �� ��� ����� ����
��' ������� �� � 
���) ���
������ 
��� �� ��'�� �� � ������!  ��� � ���� �� #��� �� �� ��E	���� ���4

�8. 5��E	���� ��
� �� ��� �����  ���� �� ��� � ������6

�,() �A�,��) ������) ��� �

 ���� �

�

,7�10��) +7�10��) ,�1+��) +�1+��) ,*��) ��� +*��

��� 5��E	���� #��� �� ��
�� ��� �� ��&��6

�,+ �����	���� �
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� �
��' � �� �� ��� � ����� ���
� �� �
�� ������� �� � ������ ��
������ 	�
��� ��� �
��' � �� ��
 ������ �� � ����!  8��� ��� ��

�#��� ���������� �� ���  
������ �� � ���� ��� �
��'
� ��4

EXT  sym1,  sym2 ���- �� ������� �� � ����� � ����� �� ���� 
���

EXT  sym1  ,sym2 ���- �� ������� �� � ������ �� ���� 
���

�� �������' 5W6 �  ������ �� ��� ����� ������� �� � 
��� �
�� ������� ��� ������ 
��� �� � ������!

A����� � ���� ����������) 
���� ��������� #��� !W ��� ������� �� ������� ��� ��� ��� �% �����
#��� ��� ���� �� ��� ���� #��� �� �� �

��!  �
�� ����� �� +�� ��� 3!

1� ��� 
��� �	� 	�) ���������� ��������� ������
� �� ������� ������� �� � �����
�� ����� �� �
�
	�� --!  � ������ �������� #��� �� �������' �� �
	�� ��� ������ �� �
	�� @ �� ��� 
������!  ,�
��� ��������� �%���� �-@ �������� ���	�� �� ���� ��
������) �������� ������ ���� 
���� #�


��� �  ��� �� ��� 
������!  ,� ��� 
��� �� 
����� ���� �-� �������� ����� ������ �	�����	���� �	��)
�� ����� #�

 ���	
�!

%�41���� �44����1�0 %�41�����

��� �� ���� *����� �� 	����  ��&��� � ����#��� ������� ���������� � ���
��� ��� ������ ����
����� �����	�����!  ��� � �����  ������ �� �� ������� �����	���� ������� ��� ������� �� ���
����� 
������!  ��� �������� 
������ �� �� ��� � ����� �� �� �� �� ������� �
�� ��� ��&� ���
������� 
������) ��� �� �����!  ��� ������� ����� #��� � 
������ �� ���	������ ���� ���� ���
������ �� ������� �������!

�� � ���� ������� ���������� �� ���������)  ����% ��� ������ �������� #��� �� M��N ���� 5T6!
��� ��	�
 ������� �� ��� �����	���� �� �� ��

� ��&�� �� � .�(  ��	�� � ���!  ����  ��	�� � �
������� ��� �
�� �� 	��� �� ������� �	����� 
�&�
� �� ������� ����������!

�%�� 
�4

AB    LDA  @SAM ; The value 10 is loaded 
SAM   DEF  @ROGER ; into the A-Register.
ROGER DEF  BOB 
BOB   DEC  10

� ��
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� ������
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���	���  ������ �� �� �������� #����	� ����� ��� ���  ���� �� #���
�� #�

 �� ������) ������� ���������� �� ��� ��E	���� �� ��� ��	�� 
���	���!  A��� ���  ������ ��

�����) ��� 
�����  ��&���� ������� ���������� #����&�� �� ������ �� � ����� #��� ���� ��� ��


�� ��� 	�����  ��� �� ��� ����  ���!  ��� 
����� �	�����	��� �� ������� �������� �� �  ������

��' 
������ 5�����
����� �� ��� 
����� �� ������ ��� ����  ��� �� ��� 	�����  ���6 ��� ���� ������
� ����� ������� �� ���  ����	
��  ������ 
��' 
������!  ,� ���  ������ 
��' 
������ �� �� ��� ����
 ���) ��������� �� ��� ���� � ����� ���� �����  ���� #�

 �� &�� ��� ���� 
��' 
������!
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� ��	�� 
��� ��� ������ 	  �� �-@ �������� ��
	���� � ���) ������ � ��������� �����	�����
���'�� �� ��E	����!

,� �� �����	����� ���'�� �� ��	�� ������ ��� 
��� �%���� �-@ ��������) ��� 
��� �� ��	�����
#����	� #������!

,� ��� ��������� 
����� �� J���) ��� ���� ������
�� ��������� � ��# �	���� ��� ���� 
��� ���
������ �� �� � ������!

��������� ����1����1��

�� �����	� � ��������� ���� ��� ��%� 
���) 	�� ��� ��'�
��� ������� 5O6 ����� ��� 
��� �������
�� ��� 
��� ���� ��	 #��� ��� ������
�� �� ������J� �� �� � �����!  ��� ������
�� ���� ����� ���
��%� 
��� �� �����	� ��� ���������!  ��� 
������ �
��'� �� ���� 
��� #�

 �� �������!  �������� ��
� 
��� ����� � ��'�
��� �� ��������� �� �� � ������!

��� ��'�
��� �� ���  �������� �� ��� 
���
 �� ��� � ��� ���
�!  ���� �����	����� �� ���  ��������
�
� �� ��� ����
� �� � ������) ������
������ &�����
� ����) 	��� 
���
) ������� �� ����� ��������!
,� � ��'�
��� �  ���� �� � ������ 5���� ��) �	���	���� �� ����
� E	����6) �� ���� ��� �	�� 
��� ���
���	�����!
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MYMACRO HAS,  \Example of 
      A,  \a continuing 
    LOT,  \macro call 
     OF,PARAMETERS ;statement
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������ �����	����� ��� ��� ��$�� ��� ��������� �� ��� ������
��!  ��� �����	���� �����
� ���� �� � ������� � ������� ��� 5� ���6 ���) 	�	�

�) �� � �����!  �� ������
��
���	���
 ������ ��������� ������� � ������ �����	����) ��� ��� �� ��� ��� ����� #��� � 
���
) �� #���
�� �� �� ��������� ���� ����� ���������� �� ���  ������!

������ �����	����� ��� �����
� ���	���� �� ���� �� ���!  ����� �� ��� �  �� ����� �� 	��� 1 �
������� ��� �������� ���	�
 ��� � �	

 ����� ���� �� ��� ������ �����	����!

��� ��

�#��� ��������� ��� 	��� �� ��� ����� ���� �� ������ �����	����� ��� ����	���	� ���
��������� �� ���� ���	�
4

����� 1 �����
 ��������� 
���
!

� ������ 
������4  �� �% ������� ���� �&�
	���� �� � �����
� ������� �� ���� ��� ��
����
&�� �� � �����
� ������� ����	�� &����	� 
�&�
� �� ����������!

T ,������ ���������� ��������!

�� *�
�� ���4  �� �% ������� ���� �&�
	���� �� �� ������� #����� ��� ����� �� � �� </!

+ +
��� ������	 � �
�� ��������!

A���� � ������ ��� ���#� ���'�� &�����

�) ��
� ��� � ����� ��� �� 	���!

��� ������ �����	����� ��� 
�������� �� ��

�#�4

������ ��������
A���) 0��� ��� 0�� ���������
�������� ��������
,���% ��������
8��1 �������
�%������ ���������
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�# ��� ��
�
(
������ �����
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��� ������ �������� �����	�����  ������ ���������) 
����
) ��� $	�  � �������� �� ��� ���
����� �� ������ 
������� ��� ��� ���������!  *��������� ��������� ����� � ���� �� ��'� ��� ��
�#� ��������
 �����) �� ������ �� ��� � ��� 	���!

��� ����� ���� ��4

�

[�����] ������ @� [;��������]
������

1 ���� ���� ��E	��� ���� ���� ���4

�.� D ��� ��� ������� �� � �� �!

�.0 D ��� ��� ������� �� � �� 0!

�8. D �����
 M���N �� ��� � ����� &�
	� ��� ��� ������� �� � ���  
��� �� �!

+�� D +�� ��� ��� &�
	� �� ��� � ����� #��� ��� ������� �� �!  ,� ���� ������) �'�  ���
��%� ����
� #��� �����	����!

+�0 D ������� ��� ���� � �������� �� +�� �� ��� ������� �� ��� 0���������!

,1� D ,�
	��&� M��N ��� � ����� &�
	� ��� ��� ���� �� �!  �
�� ��� ���	
� �� �!

�.� D ���� � #��� ��� ������� �� �!

�.0 D ���� 0 #��� ��� ������� �� �!

B1� D �%
	��&� M��N ��� � ����� &�
	� ��� ��� ���� �� �!  �
�� ��� ���	
� �� �!

1�
� P*) P.) P0) P�) ��� P� 
�����
� ��� �� ��� #��� ����� � ����! 
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1 ���� ���� ��E	��� ���� ���� ���4

,*Z D ,�������) ���� �'�  �� ��� ���	
� �� J���!

9�� D 9	�  �� �!

9*0 D 9	�  �� �	���	����!  ���	�� �� ������� ��

�#��� ���� ������ �� �!  �%�	����  ���
���� �� 
������ ��

�#��� �!  � ���	�� �� ��� ����  ������ ��E	��� #�

 �� ���
����� �� � 9�� ������� ����	�� 
������ �!

*�� D *���� ������� �� � �� ��� ������� � ������ �� � �����!

*�0 D *���� ������� �� 0 �� ��� ������� � ������ �� � �����!
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	��� ,����	����� �� ���� ���	  ��� �� 
������� �� �

� �� �%�����
 �	���	����� 	��

��� ��� S,L � ���� �� 	��� �� ��� ���� ���������!  ����� �� �  ����% � ��� ���
���
� �� ��� S,L � ����!

��� #���� �������� �����	����� ��&� � ������ �� ���� #���� ���� ��� ����� �� ������ �� ���
����� �� �� ��� 5#��� �� #���6 ��� ������� �� �#� ������ �� ������!  ��� #���� �������� ���
���	����� ��� �;A ��� +�A!

��� ����� �������� �����	����� � � � ���� ���� ���� ������ ���� ��� ����������) � � � ������
�� ���� ����� ���� ��� ����� �� ������ �� �������) �� ��� 5������������6 ��� ������� �� �#�
������ �� ������) �� ��� �� ����� �� ������ ���  ����	
�� ���� �����!  ��� ���� ������� �	 ���
�< ����4  ���� ���3 ������� ��� ������� �� ��� #��� ��������� ��� ����) ��� ��� � �������� � ����
����� ���� 5��� �� 
���6 �� 
�# ����� ���� 5��� �� ���6!  ��� ����� �������� �����	����� ��� �0�)
*0�) �0�) +0�) ��� *(0!

��� ���� �������� �����	����� ��
���&�
� ����) ���) �� 
��� ���� �� � ������ 
������ ������� ��
��� ������� �� � ���'!  ��� ���� �������� �����	����� ��� �0*) *0*) ��� +0*!

��� #���) �����) ��� ���  �������� �����	����� �� ��'� ��� �� ����� ��������
 �����!

��� ����� �� ����� ����� ��4

�

[�����] ������ @� [;��������]
������

1 ���� ���� ��E	��� ���� ���� ���4

+0� D +�� ��� ����� ��������� �� ���� ������� �� � �� ��� ����� ��������� �� ���� ���
����� �� 0!  ��� �	���� �� ����� �� �� �� ���� �� �������� �� ��� &�
	� �� ���
� �����!  +�� ������ ��� � #��� ������ ��� ����� 	��E	�
 ���� �� ������) �� ���
�	���� �� ����� � ������ �� � ����� ��� ���� �� ����!
,� ���� ������ ��� �E	�
) �%�	����  ������ �� ��� ��%� #��� ��

�#��� ��� �����	�
����!  ,� ��� ����� � ������ �� � �� 
��� ���� ��� ����� �����) �%�	����  ������ ��
��� ����� #��� ��

�#��� ��� �����	����!  ,� ����� � ������ �� � �� ������� ����
��� ����� �����) �%�	����  ������ �� ��� ����� #��� ��

�#��� ��� �����	����!
����� �%�	����) �������� � ������� ��� ������� �� ��� ���� �� ��� ����� ����� #����
�� ������ ���  ��) ��� 0 ������� ��� �������
 &�
	�) ���������� �� ��� �	����
�� ����� �� ����!

+�A D +�� ��� #���� ��������� �� ��� ������� �� � �� ��� #���� ��������� �� ��� �������
�� 0!  8������ ������� ��� �� �������!  8	���� �� #���� �� �� �� ���� �� �����
���� �� ��� � ����� &�
	�!  +�� ������ ��� � #��� ������ ����� 	��E	�
 #��� ��
������) �� �	���� �� #���� � ������ �� � ����� ��� ���� �� ����!

,� ���� ������ ��� �E	�
) �%�	����  ������ �� #��� ��

�#��� �����	����!  ,� �����
� ������ �� � �� 
��� ���� ����� �����) �%�	����  ������ �� ����� #��� ��

�#�
��� �����	����!  ,� ����� � ������ �� � �� ������� ���� ����� �����) �%�	����  ���
���� �� ����� #��� ��

�#��� �����	����!

����� �%�	����) ��� ���������� ������� ��� ������� �� ��� #��� �� ��� ����� �����)
#���� �� ������ ���  ��) ��� ��� 0��������� ������� ��� �������
 &�
	�) �����
������ �� ��� �	���� �� #���� �� ����!
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�0� D ��&� ����� ��������� �� ��� ���� ������� �� � �� ��� ���� ������� �� 0!  ��� � ���
��� � ������ ��� �	���� �� ����� �� �� ��&��!  � ��� 0 ��� ���������� �� ���
�	���� �� ����� ��&��!

�;A D ��&� #���� ��������� �� ��� ������� ������ �� � �� ��� ������� �� 0!  8������ ���
����� ��� �� �������!  ��� � ����� � ������ ��� �	���� �� #���� �� �� ��&��!  �
��� 0 ��� ���������� �� ��� �	���� �� #���� ��&��!

	��� ����� �� ���  ��	�� � ���� .0� ��� .0� �� +�� ��� 2 ��� ���� �����������
�� ���� ����������!

��� ����� ��������
 ���� ��4

[�����] ������ [;��������]

1 ���� ���� ��E	��� ���� ���� ���4

�0� D ���� ���� ���� ��� ���� ������� �������� �� 0 ���� ��� 
�#��� ����� ���� �� �) ���
�������� 0!

*0� D *���� ��� ���� �������� �� ��� 
�#��� ����� ���� �� � ���� ��� ���� ������� ���
������ �� 0) ��� �������� 0!

*(0 D *�� ��� ����!  � ������� � ���� ���� �� ���� ��? ��� � ����������� ���� �� ���� @��3!
��� ��������� ������� �� ��� ����� �� �� ������ �� ������ �� 0!  ��� ����� ��
������ 	���
 � ���� ������ ������ ��� ���� �� ����������� ����!  ,� � ���� �� ���
����� ������ ��� ���� ����) �%�	����  ������ �� ��� ��%� ��E	�����
 
������) ���
0 #�

 ������ ��� ������� �� ��� ���� ������� ��� ���� ����!

,� � ���� �� ��� ����� ������ ��� ����������� ����) ��� �����	���� #�

 �'�  ���
#��� 	 �� �%��) ��� 0 #�

 ������ ��� ������� �� ��� ���� ������� ��� �����������
����)  
	� ���!

��� ����� ��������
 ���� ��4

� �

[�����] ������ @� @� [;��������]
������

#��� �� 
���� ��� �
��' ���#��� � ������!

1 ���� ���� ��E	��� ���� ���� ���4

+0* D +
��� ��� ���� �������� �� ��� ������� �� ��� ����� � ����� ���� ����� ���� ��
��� ���� ���� ��&� ���� ��� �� ��� &�
	� �� ��� ����� � �����!

*0* D *�� ��� ���� �������� �� ��� ������� �� ��� ����� � ����� ���� ����� ���� �� ���
���� ���� ��&� ���� ��� �� ��� &�
	� �� ��� ����� � �����!

�0* D ���� ��� ���� �������� �� ��� ������� �� ��� ����� � ����� #��� ��� ��� ���'
� ������ �� ��� ����� � �����!  1�
� ��� ���� ���� ��� ��� �� ��� ��� ���' ��� ������!
,� �

 ��� ���� ������ ��� �L�) ��� ��%� �����	���� �� ������V �����#���) ��� ��%� ���
���	���� �� �'�  ��!
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��� �������� �������� �����	����� ��� 	��� �� ���� ��� ���� 	
��� ��� ������� �� ���������!
����� �����	����� �� �� ��&���� ���� �#� ���	 �) ��� ������������ ���	  ��� ��� �
�����'�  ���	 !

�/1��!������ )����

��� ������������ �����	����� ��� 
����� ��� �����
� �������� ��
�#!  ����� �����	����� ��� �

	��
������ �� (��	�� /��!

��( D ������ � 
��� ��	� ����!

��� D *���� � 
��� ��� ���) 
��� ����) J��� �� 
���� ���������� ���!
��* D *���� � 
��� ��� ���) J��� �� 
���� ���������� ���V ���� 	��
�����!
��* D *���� � ����� ��� ���) �%���� ����V ���� 	��
�����!

0�( D ������ 0 
��� ��	� ����!

0�� D *���� 0 
��� ��� ���) 
��� ����) J��� �� 
���� ���������� ���!
0�* D *���� 0 
��� ��� ���) J��� �� 
���� ���������� ���V ���� 	��
�����!
0�* D *���� 0 ����� ��� ���) �%���� ����V ���� 	��
�����!

+�� D +
��� � �� J���!

��� D ������ � ��� � 
��� ��� ���!
��0 D ������ � ��� 0 
��� ��� ���!
��� D ������ � ��� � ����� ��� ���!
��0 D ������ � ��� 0 ����� ��� ���!

��� D +� � ��� 
�#������ ��� �� � ���� �V � �� 	�������!
�0� D +� � ��� 
�#������ ��� �� 0 ���� �V 0 �� 	�������!

��� D ������ � 
��� ��� ���!
��� D ������ � ����� ��� ���!
�0� D ������ 0 
��� ��� ���!
�0� D ������ 0 ����� ��� ���!

*�� D +� � ��� ���� ��� �� � ���� �V � �� 	�������!
*0� D +� � ��� ���� ��� �� 0 ���� �V 0 �� 	�������!

*�� D *'�  ��� ��%� ����
��#��� �����	���� �� ��� 
���� ���������� ��� �� � �� J���!
*�0 D *'�  ��� ��%� ����
��#��� �����	���� �� ��� 
���� ���������� ��� �� 0 �� J���!
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3; 4

%� �� 7�/�������

3; 4

3; 4

3; 4

3; 4

3; 4

3; 3< 3? 3> 33 34 4: = 5 K ; < ? > 3

3; 4

3; 3< 3? 3> 33 34 4: = 5 K ; < ? > 3

���
#��

��'
�#'

���
�#�

�'�
#'�

���
��#

�'�
�'#

�'*
#'*

'��
'#�

���
�#�

�'�
#'�

!

!

4

44

!

3; 4

*10���&8!�?  %�������1��� �� �/� �/1��!������ )����
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��� � ���� #����� ��� ������������ ���	  �� �� ������� �� ��

�#�4

G�����H [,CLE] [,SLA] GV��������H

G�����H [,CLE] [,SLB] GV��������H

ALS
ARS
RAL
RAR
ALR
ALF
ERA
ELA
SAE
LAE

,ALS
,ARS
,RAL
,RAR
,ALR
,ALF
,ERA
,ELA
,SAE
,LAE

BLS
BRS
RBL
RBR
BLR
BLF
ERB
ELB
SBE
LBE

,BLS
,BRS
,RBL
,RBR
,BLR
,BLF
,ERB
,ELB
,SBE
,LBE

A���� ���  ��������� ��� ���#� ���'��) ��
� ��� �� �� 	���!  ��� ���'��� 5G H6 ������� � �
�����
  ���������!

+��) *��) �� *�0 �  ������ �
��� �� �� ��� &�
�� ���������� #��� ��� ����� ��� ���	��� �� ��
� ������������ ������ �����	����) �&�� ���	�� ���� ��� �
�� �� ��� �
�����'�  ���	 !

�� 
���� ��� ��� 	  �� ��	� �� ��� ������������ �����	����� ��� ��
	��� �� ��� ���������!  ,����	�
����� ��������� �� ��� ���������� ����� �� ������� �� ��� ���� ��������� #��� ����� ��������� ��
��� 0���������!
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�����!�=1� )����

��� �����	����� �� ��� �
�����'�  ���	  ���4

++� D +
���) ���� �� 
����� � 5��� �� ����6!
++0 D +
���) ���� �� 
����� 0 5��� �� ����6!
++� D +
���) ���� �� 
����� �!

+�� D +
��� �!
+�0 D +
��� 0!
+�� D +
��� �!

+�� D +�� 
����� �!
+�0 D +�� 
����� 0!
+�� D +�� 
����� �!

,8� D ,������� � �� ���!
,80 D ,������� 0 �� ���!

�** D ��&���� ��� ����� �� ��� �'�  �����	����V �� �� �'�  �����	����  ������ �** �� ���
���������) �'�  ��� ��%� �����	����!

*�Z D *'�  ��%� ����
��#��� �����	���� �� � �� J���!
*�� D *'�  �� 
���� ���������� ��� �� � �� J���!
*�0 D *'�  �� 
���� ���������� ��� �� 0 �� J���!
**� D *'�  �� � ��  �����&�!
**0 D *'�  �� 0 ��  �����&�!
*Z� D *'�  �� ������� �� � �E	�
� J���!
*Z0 D *'�  �� ������� �� 0 �E	�
� J���!

1 ������ #����� ��� �
�����'�  ���	  �� �� ������� �� ��

�#�4

CLA
CMA
CCA

,CLE
,CME
,CCE

CLB
CMB
CCB

,CLE
,CME
,CCE

[,SSA] [,SLA] [,INA] [,SZA] [,RSS]

[,SSB] [,SLB] [,INB] [,SZB] [,RSS]

[,SEZ]

[,SEZ]

�� 
���� ��� ��� 	  �� ����� �� ��� �
�����'�  �����	����� ��� ��
	��� �� ��� ���������!  ,����	�
����� ��������� �� ��� ���������� ����� �� ������� �� ��� ���� ��������� #��� ����� ��������� ��
��� 0���������!  A��� �#� �� ���� �'�  � ���� ��� ������� �� � ����
� � �������) � �'�  �	��
�� ��� ��� �� ��� ��������� �%����!  ,� � ��������� #��� �** �
�� ��
	��� ���� **� ��� *�� 5��
**0 ��� *�06) � �'�  �	�� ��
� #��� ��� ���� ��� 
���� ���������� ��� ��� ���� ��� 5�6!
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%�4�9 ��01���� )����

��� ����% �������� ���	  ������� /- �����	����� ����  ������ &����	� � �������� ��&�
&��� ��� 	��
�� ����% ���������) B ��� "!  *��������� ��������� � ���� ���� ���� ���	  �� ��'� �� ��� ��
��	� ��������
 �����!

��� ����� ���� 	���� ����% �������� � ���� ��4

[�����] ������ [;��������]

1 ���� ���� ��E	��� ���� ���� ���4

+�B D � � � �� B!
+�" D � � � �� "!

+0B D � � 0 �� B!
+0" D � � 0 �� "!

+B� D +� � B �� �!
+B0 D +� � B �� 0!

+"� D +� � " �� �!
+"0 D +� � " �� 0!

.*B D .������� B) �'�  ��%� �����	���� �� ���	
� �� �!

.*" D .������� ") �'�  ��%� �����	���� �� ���	
� �� �!

,*B D ,������� B) �'�  ��%� �����	���� �� ���	
� �� �!
,*" D ,������� ") �'�  ��%� �����	���� �� ���	
� �� �!

B�B D �%����� � ��� B!
B�" D �%����� � ��� "!

B0B D �%����� 0 ��� B!
B0" D �%����� 0 ��� "!

��� ����� ���� ��4

�

[�����] ������ @� [;��������]
������

1 ���� ���� ��E	��� ���� ���� ���4

�.B D ��� &�
	� �� � ����� �� B!
�." D ��� &�
	� �� � ����� �� "!

�.B D ���� B #��� &�
	� �� 
�����
 �� ������� �� ������� � ������ �� � �����!
�." D ���� " #��� &�
	� �� 
�����
 �� ������� �� ������� � ������ �� � �����!

��� ����� ���� ��4

�

[�����] ������ @� [;��������]
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1 ���� ���� ��E	��� ���� ���� ���4

9�� D 9	�  ��� 
��� �!
9�0 D 9	�  ��� 
��� 0!
9�" D 9	�  ��� 
��� "!

��B D ���� � ���� ������ ����%�� �� B!
�0B D ���� 0 ���� ������ ����%�� �� B!
��" D ���� � ���� ������ ����%�� �� "!
�0" D ���� 0 ���� ������ ����%�� �� "!

*�B D *���� � ���� ������ ����%�� �� B!
*0B D *���� 0 ���� ������ ����%�� �� B
*�" D *���� � ���� ������ ����%�� �� "!
*0" D *���� 0 ���� ������ ����%�� �� "!
*�B D *���� B ���� ������� � ������ �� � �����!
*�" D *���� " ���� ������� � ������ �� � �����

��� ��	��� ��������� ���� 	���� ����% �������� � ���� ��4

[�����] ������ � [;��������]

��� � ��� 	���� ���� ���� ��4

9�" D 9	�  ����%�� �� "!

	�!������1�� %�������1��

A��� � ���� ������� �����	���� �� ���	������ �� �  ������) �� ����� ��'��  
��) ��� �� 	���
���� �� �� ��� ��%� �����	����!  � �	

 ������ �
� �� 	��� �� �%�	���� � ���� ������� �����	�
����!

���� �����	���� �� �� 	��� �� ��$	����� #��� ��� ,*Z �����	���� ��  ������ �� �������� � �
�������!

7�����
 (���4

[�����]  NOP  [;��������]
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�9���4�4 ��1�/���1� )���� :��);

��� �����	����� �� ���� ���	   ������ �%������ ��������� � �������� �� ��	�
��#��� &�
	��!
��� ������� �� ��� �� ��� 0���������� �	�� �� �#�  �� �� ��� ���	
�� �� ��� �����	���� 5��� �%���
 
�) ��"6 ��� �� �� �	��E	���
� 	��� �� � ��	�
� ������� �����	����!  ��� �==� �� 	��� �� ��
�%� ���� ���	�� �� ��� � ��	�
� ������� ���������� ���	  �� �����	����� 5��� �%�� 
�) ��".)
.,;.) ��!6!

*��������� ��������� � ���� ���� ���� ���	  ��&� ��� �� ��	� ��������
 �����!

��� ����� ���� ��4

�

[�����] ������ @� [;��������]
������

1 ���� ���� ��E	��� ���� ���� ���4

.,; D .�&��� ��� /-���� ������� ������� �� 0 5���������� ����6 ��� � 5
�#������ ����6 ��
��� &�
	� �� ��� 
�����
) �� �� ��� ������� �� ��� ������� � ������ �� ��� � �����!
��� E	������ �� ������ �� � ��� ��� ��������� �� ������ �� 0!

.,;. D *��� �� .,;) �%� � ���� � ������� ��� ���������� ���� ��� 0 ������� ��� 
�#�
����� ����!

.�. D ���� ��� ������� �� ��� 
������ � ������ �� ��� � ����� ��� ��� ������� �� ���
��

�#��� 
������ ���� � ��� 0) ��� ���&�
�!

��" D �	
�� 
� ��� ������� �� � �� ��� &�
	� �� ��� 
�����
 �� �� ��� ������� �� ��� ���
����� � ������ �� ��� � �����!  ��� ���	
� �� � /-���� �������) #��� ��� ����������
���� �� ��� 0��������� ��� ��� 
�#������ ���� �� ��� ����������!

��". D *��� �� ��") �%� � ���� ��� ���������� ���� �� ��� ���	
� ��� �� ��� ����������
��� ��� 
�#������ ���� ��� �� ��� 0���������!

��� ����� ���� ��4

�

 [�����] DST @� [;��������]

���� �����	���� ������ ��� ������� �� � ��� 0 ���� ��� ������� � ������ �� ��� � ����� ��� ���
��

�#��� �������!

.,;) .,;.) .�.) .*�) ��") ��� ��". ���	
� �� �#� ������ #����) ��� #��� ��� ��� � ���
��� ��� ��� ��� � �����! 

��� ����� ���� ��4

[�����] ������ � [;��������]

��� ��% �%������ ��������� �������� �������� �����	�����  ��&��� �������� � �������� �� ��� ���
����� ������� �� 0� ��� �����������!  ��� 0��������� ������� ��� 
��� 5���������������6 ����) ���
��� ���������� ������� ��� ����� 5
���������������6 ����!

,� ����� �����	�����) ��� ����� �� �  �� ���� � �� �< ����!
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1 ���� ���� ��E	��� ���� ���� ���4

�*� D ����������

� ����� 0 ��� � 
��� �  ����!  ��� ���� ��� 5��� �3 �� 06 �� 	��
�����!
����� ���������� ���� ��� J�����!

�*� D ����������

� ����� 0 ��� � ����� �  ����!  ��� ���� ��� 5��� �3 �� 06 �� �%������!

�*� D �����

� ����� 0 ��� � ����� �  ����!  ��� ���� ���������� ���� ��� J�����!
�*� D �����

� ����� 0 ��� � 
��� �  ����!  ��� 
���� ���������� ���� ��� J�����!

��� D ������ 0 ��� � 
��� �  ����!
��� D ������ 0 ��� � ����� �  ����!

��� 
��� ���� �� ��� �%������ ��������� 7��	  ��4

SWP [;��������]

���� �����	���� �%������ ��� ������� �� � ��� 0!

%�����������5 �2�����.5 ��4 ����

��� �� 	���	� 	� �����	����� �

�# ��	 �� �������� ���� �� ��� ���� �� �%�����
 ��&�� &�� �
�	����) �� ����
� �� �����
� �%�����
 ������	 ��) ��� �� ��' ��� ����	� �� ,�1 ��&��� ��� � ����
�����!  � �	���� �� ����� �����	�����  ������ ��'��� ��� �� ��������� �&���
�# ��������!

>�
�'� ������ �������� �����	�����) ,�1 �����	����� ����� 	�� ������� 
��'�!

,� 	���	� 	� �����	����� ��E	��� ��� ����������� �� � ��
�� ���) ��) #��� �������� ��� �� <2 ���
 	���	� 	� �����
� �� �	������!  �% �������� 	��� �� �� ������ ��
�� ���� 5�����
 �	�����6
�	�� ��&� � &�
	� �� 
��� ���� <2!

��� ��
�� ��� �� �� � 
���
  ��&��	�
� ������� �� �� �%�����
 �����
 �� �� �B�  ��	�� � ���!
,� �	� � ���) ��� �����  ���� �������� �� �� ���  ��	�� � ������� �	�� �� �� ����
	�� &�
	� 
���
���� <2!  ��� ����� &�
	� #�

 �� �
����� �� �� �����!

,����	����� ���� �������� ���� ���#��� ��� �� �� 0��������� ��� � �	���� ���� ��� �#��� ��������
#��� ��� ��
�� ��� �� �!  ��� ������� + �  ����� �� �	� �� �����	���� 
���� ��� �&���
�# ���
����� ��� �������� ���� ��� �#��� �������� �� �� 
���!  (�� �

 ����� ��
�� ���� + 
���� ��� �
��
��� �� ��� ��&��!

(�� �%�� 
�4

LIAC 24

#�

  ������ ��� ���� ����� ��4

LIA 24

�	� #�

 �
�� 
��� ��� �
�� ��� �� ��
�� ��� -2!

��� ������� + �� �� �  ����� �� ��� ��

�#��� � ����4

+�+ �,� 1�0 *1+

�,� �,0 +�1 *1* 

�,0 1�� *�+ ���
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8��� ��&�
����  ������� �� ��
� 	�� �� P � 5�#��� ��������6!

*��������� ��������� � ���� ���� ���� ���	  �� ��'� �� ��� �� ����� ��������
 �����!

��� ����� ���� ��4

[�����] ������ �� [;��������]

��� � ���� ���� ��E	��� ���� ���� ���4

+�+ D +
��� ��� ,�1 �����
 ��� ��� ��� �����
 � ������ �� ��!  ,� �� P �) ��� �����
 ����
��� �

 �����
� ��� 
����� �� J���) �

 ��&��� ��� ����������!  ,� �� P �) ����
��������� �� ������� �� � 81�!

+�( D +
��� ��� �
�� ��� �� J��� ��� ��� �����
 �������� �� ��!  ,� �� P �) ��� ������	 �
������ �� �����
��!  ,� �� P �) ��� �&���
�# ��� �� 
����� �� J���!

�,� D ���� ��� ������� �� ��� ,�1 �	���� �������� �� �� ���� �!
�,0 D ���� ��� ������� �� ��� ,�1 �	���� �������� �� �� ���� 0!

�,� D ����� 5��
	��&� M��N6 ��� ������� �� ��� ,�1 �	���� �������� �� �� ���� �!
�,0 D ����� 5��
	��&� M��N6 ��� ������� �� ��� ,�1 �	���� �������� �� �� ���� 0!

1�� D 1	� 	� ��� ������� �� � �� ��� ,�1 �	���� �������� �� ��!
1�0 D 1	� 	� ��� ������� �� 0 �� ��� ,�1 �	���� �������� �� ��!

*(+ D *'�  ��� ��%� ����
��#��� �����	���� �� ��� �
�� ��� ��� �����
 �� �� 
���!  ,� �� P �)
��� �&���
�# ��� �� ������!  ,� �� P �) ��� ����	� �� ��� ������	 � ������ �� ������!

*(* D *'�  ��� ��%� ����
��#��� �����	���� �� ��� �
�� ��� ��� �����
 �� �� ���!  ,� �� P �)
��� �&���
�# �� ������!  ,� �� P �) ��� ����	� �� ��� ������	 � ������ �� ������!

*�+ D *�� ,�1 �����
 ��� ��� �����
 � ������ �� ��!  *�+ ��������� �� ����
�� �������� ��
���� ���� �� �� 	� ��&�� �� ��� �	���� �� �� �� �	� 	� ��&�� ���� ��� �	����!  ,� ��
P � ��� ��������� �� ������� �� � 81�!

*�( D *�� ��� �
�� ��� �� ��� �����
 �������� �� ��!  ,� �� P � ��� ������	 � ������ �� ���
��
��!  ,� �� P �) ��� �&���
�# ��� �� ���!

��� ����� ���� ��4

 [�����] ������ [;��������]

1 ���� ���� ��E	��� ���� ���� ���4

+�1 D +
��� ��� �&���
�# ���!

*�1 D *�� �&���
�# ���!

*1+ D *'�  ��� ��%� ����
��#��� �����	���� �� ��� �&���
�# ��� �� 
���!

*1* D *'�  ��� ��%� ����
��#��� �����	���� �� ��� �&���
�# ��� �� ���!

��� 
��� ��������� ���� �� ���� ���	  ��4

[�����] HLT  [��[;��������]]
      ��

[�����] HLTC [��] [;��������]

���� �����	���� ��
�� ��� �� 	��� ��  ��&�
���� ����!  ,� ���  ��&�
���� ����) ��� �����	����
��������� � ������  �����!

,� ��	 	�� ������� ��� ��
�� ��� ��� ��� + � ����) ��	 ����� 	�� ��� �������  ������ �� ���
�����	����!
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*����1�0 �1��

��� �����	����� �� ���� ���	   ������ ��������� � �������� �� �
������� ���� � ������!  �����
�����	����� ��'� �

� �� ��������� �	���	�����!  ��� � ����� ���
� �� ������ ��� ��
�����
�
�% ������� �� ����
	�� �% ������� ���	
���� �� � &�
	� �� 
��� ���� -��� ���
!

��� ���������� ��������� ����� � ���� �� ��'� ��� �� �#� ��������
 �����!

��� ����� ���� ��4

�

[�����] ������ @� [;��������]
=F�

1 ���� ���� ��E	��� ���� ���� ���4

(�. D ��� ��� �#��#��� �
������� ���� E	������ �� � ��� 0 �� ��� �#��#��� �
������� ����
E	������ �� ��� ������� � ������ �� ��� � ����� ��� ��� ��

�#��� 
������ �� �� ���
E	������ ������� �� ��� 
�����
!  ��� ���	
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������ ��
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(�� D �	
�� 
� ��� �#��#��� �
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(*0 D *	����� ��� �#��#��� �
������� ���� E	������ �� ��� ������� � ������ �� ��� � ���
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�#��� 
������ �� �� ��� E	������ ������� �� ��� 
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[�����] ������ [;��������]
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(,B D +��&��� ��� �
������� ���� �	���� �������� �� � ��� 0 �� �� �������!  ��� ���	
�
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(�� D +��&��� ��� ������� �� � �� � �
������� ���� �	����!  ��� ���	
� �� ���	���� �� �
��� 0!
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�-���1� ����1�0 �-���� %�������1���

,� ��� �� 	��� �� #��� ��� ��$��  ������ �� �� �� �	� �� �� �� �� (�*����� ��� ��
	��� � .��
���� ��  ��� *�����) ��	 �� 	�� ��� �� ��� ��

�#��� ���	  �� �����	�����!  ����� �����	�����
��� ��� �� 
���
 �� ��	� �� ����!  +���	
� ��	� ����#��� ���	�
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*��������� ��������� � ���� ���� ���� ���	  �� ��'� ��� �� ����� ��������
 �����!
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[�����] ������ @� @� [;��������]
������
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�����
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�� ��  ��� ��	�� ����� ��� ��� �
�������
 ������ ��  ��� ����������� #�����!

�AA D ��&� #���� #��� ���� ��� ��	�� ��� ����������� ��������� �����
����� ����	�� ���
�
�������  ������ �� !
(�� �A() �A, ��� �AA) ��� ���������� ������� ��� ��	�� ������� ��� ���
0��������� ������� ��� ����������� �������!  ��� B��������� ������� ��� �	����
�� #���� �� �� ��&��!

��� D �������� ��� /- ������ ��  ��������� �� �� ���� ������ ������� �� ��� �������
�� ��� ����������!

��0 D �������� ��� /- ������ ��  ��������� �� �� ���� ������ ������� �� ��� �������
�� ��� 0���������!

�0* D �������� ��� /- �����0 ��  ��������� �� �� ���� ������ ������� �� ��� ������� ��
��� ����������!

�00 D �������� ��� /- �����0 ��  ��������� �� �� ���� ������� �� ��� ������� �� ��� 0�
��������!
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�*� D ���� ��� ������� �� ��� ��� ����	� �������� ���� ��� ����������!
�*0 D ���� ��� ������� �� ��� ��� ����	� �������� ���� ��� 0���������!
�;� D ���� ��� ������� �� ��� ��� &��
����� �������� ���� ��� ����������!
�;0 D ���� ��� ������� �� ��� ��� &��
����� �������� ���� ��� 0���������!

*"� D �������� ������� �� ��� ������ ��  ��������� �� �� ���� ������) 	���� ��� ������
�����!

*"0 D �������� ������� �� ��� ������ ��  ��������� �� �� ���� ������) 	���� ��� 0�����
�����!

>*� D ���� �� ����� ��� 	��� ��  ������� �� ��� ������� �� ��� ����������!
>*0 D ���� �� ����� ��� 	��� ��  ������� �� ��� ������� �� ��� 0���������!

B�� D �������� � � � �� ��� ������ �� 	��� ��  ���� ��� ������ �� �����0 ��  �� ������
����� �� ��� �����
 #��� �� ��� ����������!

B�0 D �������� � � � �� ��� ������ �� 	��� ��  ���� ��� ������ �� �����0 ��  �� ������
����� �� ��� �����
 #��� �� ��� 0���������!

B�� D �������� � �	���� �� #���� ���� ��E	�����
 ������ 
������� �� ��E	�����
 �� 
���������) �� ���� ��  �� ������!

B�* D �������� � �	���� �� #���� �� ��E	�����
 ��  ���������!

��� 
��� ���� ��4

�

[�����] ������ @� [;��������]

1 ���� ���� ��E	��� ���� ���� ���4

.9� D .����
� ��� ��� $	� !

.9* D .����
� ��� ��� $	�  �� �	���	����!

*9� D �����
��� �

  ��������� ������ ��������� 	���� ������ �� !
*9* D �����
��� �

  ��������� ������ ��������� 	���� ������ �� !

**� D *���� ������� �� ��� ��� ����	� �������� ���� ��� ��������� ������ 
������!

>9� D * ������ ���� ��� ��� ����#��� #�

 	�� ��� 	��� ��  ��� �����
����� �

  ���
������� ������ ���������!  ,������ ��������� ��� ����
&�� �� ��� 	����� �� 
������ ������� ��� �
������� �� !

>9* D ����
� 	��� ��  ��� $	�  �� �	���	����!

B+� D +�� ��� ��� ������� �� ��� ���������� #��� ��� ������� �� ��� ��������� ����
��� 
������ �� ��� �
������� �� !  *'�  ��%� #��� �� ������� ��� 	��E	�
!

B+0 D +�� ��� ��� ������� �� ��� 0��������� #��� ��� ������� �� ��� ��������� ����
��� 
������ �� ��� �
������� �� !  *'�  ��%� #��� �� ������� ��� 	��E	�
!

B�� D ���� ��� ������� �� ��� � ������ ������ 
������ �� ��� �
������� ��  ���� ���
����������!

B�0 D ���� ��� ������� �� ��� � ������ ������ 
������ �� ��� �
������� ��  ���� ���
0���������!

B*� D *���� ��� ������� �� ��� ���������� ���� ��� ��������� ������ 
������ �� ��� �
�
������� �� !  ���  ��&��	� ������� �� ��� ������ �

 ��� 
���) ��� ����������
������� ��� ��� �
�����!

B*0 D *���� ��� ������� �� ��� 0��������� ���� ��� ��������� ������ 
������ �� ��� �
�
������� �� !  ���  ��&��	� ������� �� ��� ������ �

 ��� 
���) ��� 0���������
������� ��� ��� �
�����!
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��� ����4�� 

��� �����	����� �� ���� ���	  ��� �&��
��
� ��
� �� ������� ���� �	  ��� ��� ��� ���� �� ����
���� 5+.*6!  +���	
� ��� �  �� ����� ����#��� ���  ���������L� �������� ���	�
� �� ��� �� ��	
�� 	�� ����� ����	���!  �  ����% � �� ���� ���	�
 �% 
���� ��� +.* ��&�������� �� ���� �����
!

�+�� D +�

 � �	���	����!

� ���� �! ��4 ��*!���1�� ������������

��� ��

�#��� 
��� �� ������� ��� �����	����� ���� ��� �� 
������� �� �

� �� �%�����
 �	���	�����
5	�
��� ��� S,L � ���� �� 	��� �� ��� ���� ���������) ��� �  ����% �6!

   �	�!3���         
3�!3���                     
����!3���
              :� ������4;          :� ������4;

      .CAX .MBF           .ADX  .MPY          .CBS         .CBT 
      .CAY .MWF           .ADY  .MPYD         .SBS         .CMW 
      .CBX .ISX           .DIV  .SAX          .TBS         .MBT 
      .CBY .ISY           .DIVD .SAY                       .MBW 
      .CXA .LBT           .DLD  .SBX
      .CXB .SBT           .DST  .SBY
      .CYA .SFB           .FAD  .STX
      .CYB .XAX           .FDV  .STY
      .DSX .XAY           .FMP  .XSA
      .DSY .XBX           .FSB  .XSB
      .FIX .XBY           .JLA  .XLA
      .FLT                .JLB  .XLB
                          .JLY  .XCB
                          .JPY
                          .LAX
                          .LAY
                          .LBX
                          .LBY
                          .LDX
                          .LDY
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����������� *������

��� ���� �� ��� ����#��� �	���	���� �� ������ ��  ������� ��� �����	���� ������� #��� �  ��
���� 5�����
  ����6!  ��� �

��� ��E	��� �� ����������� �� ���#� �� (��	�� /�-!  �

 �����	�����
���� ��� ������ �� 	�� ��� ����#��� �� 
���������� #�

 �� ��
���� �� �%�����
 �� ���  ������ ��
��� ������
��!

�!.��4 1�������1���A

�!.��4 1�������1���A

LABEL XYZ COMMENTS

LABEL JSB.XYZ COMMENTS

8!.��4 1�������1��� :�#
5 ��35 �#
5 �,3;A

8!.��4 1�������1��� :�#�5 �#�5 
#�;A

LABEL XYZ <operand> COMMENTS

LABEL JSB.XYZ COMMENTS
      DEF <operand>

LABEL CBS <operand 1> <operand 2> COMMENTS

LABEL JSB.CBS COMMENTS
      DEF <operand 1>
      DEF <operand 2>

LABEL MBT <operand> COMMENTS

LABEL JSB.MBT COMMENTS
      DEF <operand>
      DEC 0

�� ������ ��

�� ������ ��

�� ������ ��

�� ������ ��

*10��� 8!�?  � ���� ����������� *������
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�����"��� %�������1���

���� �� ��� �������� ������
�� �����	�����) �
�� '��#� ��  ��	�� � �������� ��  ��	�� � �
����!  ��� ���� M ��	��N ����� ���� ����� � �������� ��� ��� ���

� ������ �����	����� �	�
�����	����� 	��� �� �����
 ��� ������
�  �����!  (�� �%�� 
�) ���� ������� �� ��� ������
��
#���� ���  ������ ������ �� ��# ���� #���� �� �����&� ��� �� �����!  ������
�� �����	�����  ���
���� ��� ��

�#��� �	������4

������
�� +�����
4
* ������ ��� ����� ��� ��� �� �  ������) ������� �
�'� �� ��� �� ���� �� � ������ � ��)
��� ���������� ��# �� ��
	�� ��	�� ��
�� �� ���  ������ ��
�!

������ ��� 7�������� +�����
4
������ ������� �� ��� 
����� �� ��� ���������!

������� ���'���4
����
�� ���	������� ����� �	���	����� �� ���#��� � ����  ������ ��� ��� �	���	�
�����!

���� +�����
4
.��������� ��� 
��� �	� 	� ������!

*������ �

������4
�����&�� ������ ��� ���� �� ��� #��' ����!

+������� .���������4
.������ �������� ��� �����
�  
������ �� 
�����
 &�
	��!

������� ��� *����
 .���������4
.������ ��� ��������� �<���� ��� /-���� ��������� ��� �E	���� &�
	�� #��� �����
�!

.�
����� ������
������ ;�����
��4
.�
���� �� �
���� ������
������ &�����
��!

+���������
 ������
�4
�

�#� ������
� �� ��
� � ������ ������� �� ��� �� �� �����
� ������
�� � ��� �� �����	�
�����) ��'�� ��&������ �� ��
����� 	����������� ������!
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�����"��� �������

��� ������
�� �����
 �����	����� �����
��� ��� �
��� ��� 
������ �	����� �� ������ � ���!
0����� ���	����� ����� �����	�����) ��� ������ � ��� ��� ����� ������� ��� �% 
����� ��
�#!

� ������ � �� �� �� ���� �� �� 	��� ������ ���������� �� ��� 	��� �� ��
� �%�	���
� ��� ��
���� �� ������ �� ��� �  
������!  ��� ������ � �� ��� ��� �#� �	���� ���� �� ���������� ��
��� ���� #�� �� �� ���  ������ 
������ �	����!

��� ��% ������ � ��� ���4

 ������ ��
�����
�
����  ��� ��
�����
�
��� ��
�����
�
*�;� ��
�����
�
����� ��
�����
�

���
�� �����

� 
���
�� ����� � �� �� ���������� ��� ��� 
���
�� ����� ��������� �� ��� ���	
�!

��� ��% � ��� ��� ���#� ��
�# �� � &��# �� ��� 	���L� 
����
 ������ �� ! 

!0%

%22$' !0%

0"��

,��� "���

"������

'�����

2�����
'������

"�� %���

0�� ������ ��
"
���
�����

7�� ��� 7�� ��� ����������

������ ����������

)���� ��� �� ������� �� ��
����� �	 ��� ����� �� �	 ��
�	����� ���� ��� ��� ���
�� ����� ��� ������� ����

?>8

*10���&6!�?  � ,1�. �� �/� $���B� ��� 1� '�01��� �����-
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����� �� M������� ��
������ ��� ��
�����
� * ���N �� +�� ��� � ��� ���� ����������� ���	�
����� ������ � ���!

,� � +.* ��&�������� 5���	
� ��� �  �� �����  ���������L� �������� ���	�
6) ��� ������
� ��� ���4

��� 
���� 
����� 

��
 
��� 
����� 

���
�� �����

�  ����% � �	�
���� ��� 	���L� 
����
 ������ ��  ��� +.*  ����������!

��� 	���  ������ ������� �� ���  ������ ��
�����
� � ��!

0���  ��� ��
�����
� � �� �� �� ��� ����  ���!

��� ��� ��
�����
� � �� ��
�� ���� �����&�� ��� 	�� �� ���!  �� �*�7 � �� �� �  
�� ��
��
� � ���

 ������ 5�#� �� ����  ����6 �� � 
���� ��� �����!  ,� �� �� ���	��� �� �� � M#���
��#N ���� �� ��� ����� ���	�� ��� �*�7 ������ �� �� ���� 	
���� ��  ���� �� �

 �� ��� ���
��� ��  �����
 ������!  (�� ���� ����������� �� ���  ����������) ����� �� ��� ����������L�
�������� ���	�
!

��� *�;� ��
�����
� � �� ��
�� &�����
�� �� �	� ��� ���� #�� �� ����� ��
�� ����!  ���
��������� �� ���� &�����
�� �� ����� � �� ��� ���� �� �� ������ �� ����� �	���	����� ��� ����
�����!  1�
� ��� �	���	���� �� ������� ����  
��� � &�����
� �� *�;� � �� �� ���� ��!  �&��
�� ��� ������� �� �&��
���� �� ������� �������) ��� &�����
�� �� *�;� � �� ��� ��� ������!
*�;� � ��� ��� �� 
��'�� �� ���� ���� ��� ���	
� �� ��� � ��� ��� �

����� #��� ��� ���1+
�����	����!  "�	 �	�� ��
��� ��# ���� #���� �� *�;� �� �����&� �� 
��� ����!

��� ����� ��
�����
� � �� ��
�� &�����
�� ��
���� �� �� �����!

��� 
���
�� ����� � �� ��
�� &�����
�� ��
���� �� �� �� ���� 
���
�� �����!  ��� 
���
��
����� ��� ��� �#� 
������ �	����!

��� ������
�� �����
 �����	����� ���	���� �� ���� ������ ���4

8�� 
1�7 
���1+
1�� 
�8.
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	��

  NAM ����[,����[,������[,���������,��������[,����[,�������[,������� 
        [,������������]]]]]]] [��������]

��� 8�� ��������� ���������� ��� ����� �� � ��
�����
�  ������!  ,� ������� � �����
  ������
���� �������� ������	��� �� ���  ������!  �����  ��������� ���  ����� �� ��� 
����� 5��� �  ����%
� ��� ��� ������ �� ��� 8�� �����6!

���  ��������� �� ��� � ����� ��� � �����
 �%� � ��� ��� ����) �	� �	�� �� 	��� �� ��� �����

�����) ��� �	�� �� �� ������ �� �����!  �
��) �� � ���� ���  ����	
��  �������� �����  �����
��� �� �	�� �
�� �� � ������) �� � ���� �	�� �� 	��� �� �  
����
���!

#����4

���� ���� ��  ������) 	  �� ��&� ��������) ��� �� ��� 
���
 
���
!

����  ������ �� � ��@) �/) �2) �3) /�) 3�- 5����� �� �  ����% 1 ��� � ���������� ��
 ������ �� ��6!

������  ������  ������� �	���� 5� �� /-?<?) ����	
� P ==6!

��������� ����
	���� ���V � ������ 	���� �� �� 	��� #��� ��� �	
�� 
�  ��������!

� P ��L� �� ��

�������
- P ������
/ P ���	���
2 P ��	��

�������� �%�	���� �	
�� 
� ������� 5��2�=36 ���� � ������ ��� ���� �����&�
 ���#���
�	�� ���  ������� ���� �	� �� �����
�!  �� �� 	��� #��� ��� ����
	����  ������
���!  � J��� &�
	� �������� ���  ������ �� �� �� �	� �� ���!

����� � ������ ��� ���� ���  ������ #�

 ����� �	�!
��������

��������

������������

�������� ������� ���� #�

 �  ��� �� ��� 8�� ����� �� ��� ��
�����
� ��
�!  ��� ���
����� �	�� ��  ������ �� � � ��!
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	��� ��� ��&� �����	����� *:�) ��.) *>0���.) 8��) �� ����� �� �8. �

 �	��
��� ��%� 
��� �	� 	� �� ��� 
��� ��
� �� ��  ������ ��4

�!  � ���� ����4  ��� �� �
	�� ���) 
-!  �  ��� ����) ��� 
/!  ��� 	�����
� ���&� ��. ��� *>0���. 
���� 5�� ���6!

��� *�+ �����	���� ��� �
�� ���� ���� ��������!

��� 8�� ��������� �� �
#��� 
����� �	� *:�) ��.) ��� *>0���. ����������
��� ��
� 
����� �� ���� ��� �� �����!

���� ����� ���� ��. ��� *>0���. 
���� ��� ��  	� ���&� ��� 8�� ��
�������� ����  ���� �� 8�� �� ��� ��	�� ��
�!

(�� �%�� 
�4

       :                          :
       :                         END 
      END                        HED ...
                                 SUBHEAD ...
      NAM ...                    NAM ...
      HED ...                     :
      SUBHEAD ...                 :
       :

#�

  	� ��� 8�� ��������� �� �
 ��� �� ����
� #��� �� ��. ��
*>0���.!

#�

  	� ��� 8�� 	���� ��� ��.
��� *>0���. ��� �����	� ���
 ������ �� ��� ����  ���!

0��	�� �� ����� �� ��	�

� ��'�� 	���
 � 
��� �� ���� �� ��� �,*� ��
�) ��� ����� ��
�����	����� �� ����
�&���!  (�� �%�� 
�) �� ��� ������ �� 
������ 
����) ��� ����� ��
�����	����� �� ��� ��

�#��� ����� ���	 � �� ����
�&���4

HED                                         SKP 
SUBHEAD            SUBHEAD                  HED 
SKP                HED                      SUBHEAD

+������� ����� �� �8. ��� ������ � ��

�#��� 8�� ��������� #�

 �  ��� #���
��� ���	
� ��������� ��� �8. ���������!

� �� ��
 8�� ��������� #�

 
��' 
�'� ����4

NAM XYZ,3

�%�� 
�4  ��� ��

�#��� �� ��� #�� �� ���������	
� �  ������!  ��� ����
	���� ��� �� / 5����
	��� �� ���	���6 ��� ��� �	
�� 
��� �� ��!  ���� ����� ���  ������ #�

 �	� �&��� �� ���	���!  ���
 ������ �� ��
���� �� �� �� � - 5���
 ���� ���' ��������6 #���  ������� 3�!

NAM repet,2,50,3,10 Runs every 10 minutes.
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��� ������ ���
� �� ����� ����� ���  ��������!  � �
��' #����� ���  �������� ���
� #�

 ������
���� ��� ���
� ��� �	�� ��������� �� ������J� ��� ��%� ����� �� ��� ������ ���
�!  ���������
#�

 �� ��� �� ����� ��� � ������ ���
� ���� �%����� ������ �
	�� �-@!  ,� ��  
��� �� ��� 8��
��
�����
� ����� ��� �� '� � #��� ��� 8�� ����� ����	�� ��� 
������  �����!  *����� �	�����	�
���� ��  �������� �� ��� ������ ���
�!  ��� ������
������ &�����
�� ����� � �����
�� �� �	��
��	���� �� ����
� E	���� #�

 ��� �� �&�
	����!

(�� �%�� 
�) ��� ��

�#��� ��
���� �  ������ ����� ��17 �� �� �� � / 5��'���	�� ���'������
����6 #���  ������� ==!  ��� � �� ���������� ���  ��������� ���
� ��� ������ ��� ������ ���
�!
��� ��	�� ��������� �� ��� 8�� ��������� �� 	� �� ��� ������
�� ��� ��� 
����� 
������ �� ���
�	� 	� ���� �,8:!

��	�� ���������4

NAM PROG,3,99 Program that does many things.


����� 
������4

CI> LINK,PROG.REL

PROG 40012 3994. Program that does many things.

"�	 �� ��&� ������
������ &�����
�� #����� ��� ������� ���
�!  �#� ������ ������
������ &����
��
�� ��� � �����

� ��� ����� ��� 	�� �� ��� 8�� ���������) F!.��� ��� F!.�,��!  ����
�	�� ��� ������ ���� ��� ���� �� ��  ������ �� ��� ��

�#��� ������4

&.DATE     – ������

&.DTIME    – ������������

#����4

�� �� ��� ����

�� �� ��� �����

�� �� ��� ���

�� �� ��� ��	�

�� �� ��� ���	���!

��� ���� � ���	
� 	���� ��� �� ����� ��;� �� ������
��) �� �� ���� ���� ��!  ��� ��

�#���
8�� ��������� ��� � ���� ����  �� ��) 	���� ��� ������ ���� 5F!.���6 ������
������ &�����
�!
,� #�� 
��� 	 ����� �� �	�	�� �/) �=@�!

��	�� ���������4

NAM suprt  Support routine #5317.  Date &.DATE


������ ����� ������
�4

NAM suprt  Support routine #5317.  Date 800813
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��)

ORG ������ [;��������]

��� 1�7 ���������4

� .������ ��� ������ �� �� ����
	��  ������) ��

� .������ ��� ������ �� �	���E	��� ������� �� �� ����
	�� �� ��
�����
�  ������!

�� ����
	��  ������ �	�� ����� #��� �� 1�7 ���������!  1�7 ���������� ��� �� 	��� �
���
#���� �� ���  ������ �� ������ ��� �������� ��������� ���  ������� �� ���!  �

 �����	����� ��

�#�
��� �� 1�7 ��������� ��� ������
�� �� ����	��&� ��������� �������� #��� ��� &�
	� �� ��� �%�
 ������� �� ��� � ����� ���
�!

��� � ����� ���
� � ������ ��� ������
 ������� �� ���  ������ 
������ �	����!  ,� ��� ������4

� �� �������)

� �� ����
	�� �����
  ��&��	�
� �������)

� �� ������
������ &�����
�  ��&��	�
� �������) ��

� �� �% �������!

,� ��� 1�7 ��������� �  ���� #����� �� ����
	��  ������) ��� �� � �� �% ������� �� 
���
) �� ���
1�7 ��������� �  ���� #����� � ��
�����
�  ������) ����� ��
�����
� �% �������� ���	
� ��
	��� ��
� �� � ���� ������� ���������� �����	�� 5��� �%�� 
�) 0** �� �C>) ��!6!

1�7 �� ���1+ �����
� #�

 ��'� ��� �����
 &�
	� �� � ������ ���� ���  ��&��	� ���� #���� ���'
5������� �������6) ���� ��4

  AB ALLOC    common,40
   ORG      AB 
   ORG      AB + 20

1�7� �� ���1+ ����� �

�# ��� ����� �� �� ������
�J��!

�%�� 
�4

      NAM   MAIN 
INIT  BSS   1 ;Initialization section.
       : 
      JMP   @INIT 
      ORG   INIT ;Set a relocatable origin at INIT.
DATA  BSS   50 ;Reserve room here for data.
      ORR 

 
MAIN  NOP ;Main program starts here.
      JSB  INIT ;Go to initialization section.
      LDA  FOO ;We may now overlay the initialization 
      STA  DATA ;section.
      STB  DATA+1 
       : 
      END  MAIN

,� ���  ������� �%�� 
�) ��� �
�' �� ��� �������� #��� ,8,� ���&�� �#�  	� ����!  ,� �� �� ���
����
�J����� ��	���� ��� ����  ������) ��� �� �� �
�� �� ���� �� ��
� ����!  1�7 ,8,� ���� ��� ������
�� � ��
�����
� � �� �� ��
�����
� 
������ ,8,�!
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�%�� 
�4

          NAM BUFFR
          ENT BUFFR 
Buff.size EQU 128       ;Declare the buffer size and 
BUFFR     BSS Buff.size ;reserve that many words for it.
          ORG BUFFR     ;Set the absolute base at top of buffer.
          ABS Buff.size ;The first word of the buffer is the size.
          ORR           ;Terminate absolute space.
          END

��� ��	���� 0>((� ������ �� ���� �� 0	��!��J� 5�-@6 #����!  ��� ����� #��� �� ��� �	���� �� ���

�����!

���

CDS ������ [;��������]

��� +.* ��������� �����	�� ��� ������
�� ���� ��	�  ������� #�

 �� �%�	���� �� � +.* 5���
��� ���� �� �������6 ��&��������!  ���� ��&�������� �� �������� �� �  ����% �!

��� '��#���� ���4 

ON  �	�� �� ��� +.* ����	��� �� ��� ������
�� ���  �� ��� ��� �� �%�	�� �� ��� +.*
��&��������!

OFF �� ��
	��� ���� ��� �� 
�������!  1������� ��� +.* ���������  ���	�� ��� ����
���	
�!
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��'��

RELOC ������ [;��������]

��� ���1+ ��������� �

�#� ��	 �� ��������� ��� ��
������ � �� �� #��� ��� ���������� ���
�� ���� �� �� �� ������
��!  ,� �  ����	
�� ��
������ � �� ��� ������
 ���1+ ������ �� J���) #��
�
�	���E	��� ���1+ ���������� 5�� ��� ���� � ��6  �'	  �� ��� ������� #���� ���  ���������
�� 
����!  1�7L� ���� �� #����� � ��
������ � �� �� �� ��� ���������� �������!

,� ��� ���� �� ��� ���1+) 1�7) 1�0) ��� �� �� �8. ���������) �#� ������ ��  ��4 

�! ��� ��
������ ������� �� ��'�� �� ��� �� �� �� ��� ������� ��� ����&�� 5��� ���� #���� ���'6
��� ���� ��
������ � ��!  ,� �� �� �� ��� ���� #���� ���') �� �� ��&�� ��� �� ������ #��� �	����
E	��� ���1+� �� ���� � ��!

-! ��� ��
������ � �� �� ��'�� �� �������� �� ��� � �� 	��� �%���� ��� � �� �&��
��
�!  (��
���1+ � �� ���� �� ��� ��J� ��
����) #��
� ���  ������ � �� �� �� /-?<@!

	��!��� ��21�������

,� ��� ����+.*  ���������� ��&��������) ��� � ����� �� �� ��� �� ��� ��

�#��� ��% '��#����!
1�
� ��� ����� ����� �������� �� ��� '��#��� ��� ��E	����4 

ALLOC)���� ������
�� ��� ��

�#��� ��� �� ���� �� ��� ���1+ � ��!  ���� ��� 5�� ����6
#��  ��&��	�
� ������� #��� ����  �� ��� 
���
!

���� �� ��# ���1+ ����� �� ������
�J�� �� ���������!  8��� ���� ������ 
����
��� 5��� �%�� 
�) ��� ����<�;� ���������6 ��E	��� ���� �	� ���	
�� �� �� ���
�� � 3�-  
	� ��� �������� �� � 5	�	�

� ?6!  A��� ���� �� ��� ���) ��� 8�� ���
��� ���	
� ��4

    NAM K,519 ;set 512 + 7 type.

��� ���1+ � �� �� �� ���1+�� ���� ��� ��� ��� �� �� ��������� �� ����
� ��!  ��� 
����� #�

 ��� ����
� �������� ����� ���� ����
	�� ���� �� ��� ���
� ��!

BASE ������
�� ��� ��

�#��� ���� ���� ��� ����  ���!

COMMON ������
�� ��� ��

�#��� ���� ���� ��� 	������ ����� � ��!

EMA �����&�� ��� � �� ���� ��

�#� ���1+ �����	���� �� ���!  ���� �� � � ���

��� �� ��� ���1+ ������!  ��� 
���
� �� ���� � �� ��� 
��
 ����� 	��� ��
����� �� 
��
 ��� &�� ..�( ���������� ���� ���� �� ������ /-���� &�
	��!

PROG  ������
�� ��� ��

�#��� ��� �� ���� ���� ���  ������ ��
������ � ��!

SAVE  ������
�� ��� ��

�#��� ���� ���� ��� *�;� ��
������ � ��!

,� �� ���1+ � �� �� � ������) ��� ������
�� ������
�� ��� ��� �� ���� ���� ���  ������ ��
��
����� � ��!

��� �� � �� ��� ���1+ ��������� �� ���������� #��� ������� ���1+ ��������� �� 	���!

*�� ��� ������	���� �� ������
�� �����
  ��	�� � � ��� ���� ����������� ���	� ������ � ���!
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A����� ��� +1��18 ��
������ � ��) �� ��� ���������� �� ������
�J����� ��  ��������4

      NAM  FOO 
       : 
      RELOC COMMON 
      LDA   A          ; illegal.  Generates code.
      DEF   *          ; illegal.
      ABS   2          ; illegal.
       : 
 FOO  BSS   10         ; legal.  No code generated.

���� ����� ��� �� ������� �� 
��� ����!

�%�� 
� 	���� ���1+ ���������4

      NAM   MAIN
       : 
      RELOC COMMON 
X     BSS   10     ; Reserve words in common.  
Y     BSS   10 
      RELOC SAVE 
FLAG  DEC   1      ; This goes in the SAVE space.  
      RELOC PROG 
MAIN  NOP          ; The program starts here.  
       : 
      END   MAIN
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��� ��21������� 

,� � +.* ��&��������) ��� � ����� �� ��) �� �������� �� ��17) +1��18) 0�*�) *�;�)
���) ��� �� ��� ��

�#��� ��	� '��#����4 

CODE ������
�� ��� ��

�#��� �����	����� ���� ��� � ��!  ���� ���� �� �����&�� ��� �%��
	���
� �����	�����!

DATA ������
�� ��� ��

�#��� ���� ��
������� ���������� 5��� �%�� 
�) .�+) �*+)
0**6 ���� ��� ���� ����!

LOCAL ������
�� ��� ��

�#��� � �� �

������ ���������� 50** ��
�6 ���� ��� 
��
 ����!
���� ���� ��
�� ��� &�
	�� �� &�����
�� ���� ��� 
��
 �� � �	���	����!  ���� ��� ��
��&� ��� ������
� ��
� #��� ���� �	���	���� ��� ���� �

��!  ��� &�
	�� �����
�� ������
�J�� 5�	� �� #��� ��� .�+ �� �*+ ���������6 ��� ��� �� 	�������� &�
	�
#��� ��� �	���	���� �� �������!  ���
 � �� �� �

����� ��� ��� ���' �� �	���	�
���� �����!

STATIC ������
�� ��� ���	��� ���� ��
������� ���������� 5��� �%�� 
�) .�+) �*+) 0**6
���� ��� *���,+ ���� ����!  � ����� &�����
� �� 
��
 �� � �	���	����) �	�) 	�
�'�
�1+�� ���� &�
	��) ��� &�
	� ��  �����&�� ���� ��� �

 �� ��� ��%�!  ���� ���� ��
���
���	� �� ��� *�;� ���� �� � ����+.* ��&��������!

����� �� �  ����% � ��� �%�� 
�� �� ��� 	�� �� ��� �� ����� �����!

(�� �%�� 
�4

     RELOC COMMON 
X    BSS   10

�� �E	�&�
��� �� ��� (1����8 ����������4

COMMON  X(10) 
INTEGER X

���� ��) 
��
) �
��' �����) ��� +.* 	����!
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���

ORR [;��������]

��� 1�� ��������� ���������� ��� ����
	�� �� ��
�����
� ���� ��� �� �� 1�7 ���������!

���� ��������� ��� �� 
���
 ��� �� � �����!

���� ���� ��� 1�7 ��������� ��� �	� ������ �� 1�� �� 	���!  ,� ��) #��� ��� 1�� �� ���
�	������) ��� ������ � �� � ������ ������ ��� ����� 1�7 ��������� #�

 ��'�  �������!

,� ���� ���� ��� 1�� �  ���� ����� �� �����&����� 1�7) �� ����� �	��!

�%�� 
�4

      RELOC PROG 
FIRST NOP 
       : 
      ORG   FIRST +2500  ;Set an origin in Relocatable space.
       : 
      ORG   FIRST +2900  ;Set another origin in Relocatable space.
       : 
      ORR                ;Back to program relocatable space.

�	�

END [������][;��������]

��� �8. ��������� ���������� ���  ������ ���	
�!  ,� ���'� ���  �����
 ��� �� ��� ��� ��
��	�� 
���	��� ���������� #���� ���� �� �������� �� ���  ������� 8�� ���������!  ,� ����
���) ��#�&��) ���' ��� ��� �� ��� ��	�� �� 	�) ���� �� �������� �� ��� �1( 5��� �� ��
�6!

��� � ����� ���
� ������� � ���� �  ������ �� � ��������� 
���
 �� ��� 	�����  ������) �� ��
��� �� �
��') ��) ��#�&��) ���  ������ ���	
� �� ��� ����  ������) ��� � ����� ���
� �	�� ��
� ������!  ��� ���� ���������� ��� �������� ������� 5#����  ������ �%�	���� �� �� �����6!  ,� ����
���
) ��
� ��� ���	
� �� �  ������ �� �&��
�� ������� ���	
� ������ � �������� �������!
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	��� ��� ��&� �����	����� *:�) ��.) *>0���.) 8��) �� ����� �� �8. �

 �	��
��� ��%� 
��� �	� 	� �� ��� 
��� ��
� �� ��  ������ ��4

�!  � ���� ����4  ��� �� �
	�� ���) 
-!  �  ��� ����) ��� 
/!  ��� 	�����
� ���&� ��. ��� *>0���. 
���� 5�� ���6!

��� *�+ �����	���� ��� �
�� ���� ���� ��������!

��� 8�� ��������� �� �
#��� 
����� �	� *:�) ��.) ��� *>0���. ����������
��� ��
� 
����� �� ���� ��� �� �����!

���� ����� ���� ��. ��� *>0���. 
���� ��� ��  	� ���&� ��� 8�� ��
�������� ����  ���� �� 8�� �� ��� ��	�� ��
�!

(�� �%�� 
�4

       :                          :
       :                         END 
      END                        HED ...
                                 SUBHEAD ...
      NAM ...                    NAM ...
      HED ...                     :
      SUBHEAD ...                 :
       :

#�

  	� ��� 8�� ��������� �� �
 ��� �� ����
� #��� �� ��. ��
*>0���.!

#�

  	� ��� 8�� 	���� ��� ��.
��� *>0���. ��� �����	� ���
 ������ �� ��� ����  ���!

0��	�� �� ����� �� ��	�

� ��'�� 	���
 � 
��� �� ���� �� ��� �,*� ��
�) ��� ����� ��
�����	����� �� ����
�&���!  (�� �%�� 
�) �� ��� ������ �� 
������ 
����) ��� ����� ��
�����	����� �� ��� ��

�#��� ����� ���	 � �� ����
�&���4

HED                                         SKP 
SUBHEAD            SUBHEAD                  HED 
SKP                HED                      SUBHEAD

+������� ����� �� �8. ��� ������ � ��

�#��� 8�� ��������� #�

 �  ��� #���
��� ���	
� ��������� ��� �8. ���������!

����1��� ��4���� 

��� �	���� �� ���	
�� 5������� �� � ��� �� ������
� ���������� �������� #��� � 8�� ��� ������
#��� �� �8.6 ��� �� ���������� �� ��� ��
� ��� ������
�� ��������!  1�
� ��� �����
 ������
���� �� �

�#��  �� ��
�!  A��� � 8�� ��������� �� ���	������) ��������� 
���� ��� �����

���
�� ���  �� ���� �� ������
� ���� ��# ���	
�!

���� �����������) ������
������ &�����
� &�
	��) ���������
 ������
�) ��� ��+�,0 ��
����
����� �%��� ��� ��� ������ ��
�) #��
� 	��� 
���
�) ���1+ ��
��������) ��� 
��
 ���� ��� ������J��
��
� #����� ��� ���	
� �� #��� ���� ��� �������!  1�
� ���������
 ������
� ����������) ����
�����������) ������
������ &�����
� ��
������� ����������) �������) �
��' 
����) �� � 8��
��������� ��� ��

�# �� �8. ���������!

����
	��  ������� �	�� �� �������� �� ��� ���	
�!
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       MACRO,L,R
       MACRO 
       TYPE &MSG         ; macro to type a message to the terminal.
 
                         ; macro definitions can come before NAM
                         ; statements and must be defined before
                         ; they are used.
       EXT EXEC 
       JSB EXEC 
       DEF *+5 
       DEF =D2           ; EXEC 2, output.
       DEF =D1           ; To LU 1.
       DEF =S&MSG        ; Define the message.  
       DEF =L–:L:&MSG    ; Pass the negative # of characters.
    ENDMAC 
 
 
       MACRO 
       QUIT              ; Macro to call exit.
       EXT EXEC 
       JSB EXEC 
       DEF *+2 
       DEF =D6 
    ENDMAC 
 
       First module 
 
       NAM first 
       EXT second 
 
 First NOP                ; Entry point of first module.  
       TYPE ’Hi there #1’ ; Call the Macro defined above.
        : 
       JSB second 
       END first          ; ’first’ is the transfer address, it
                          ; defines the executable start of this 
                          ; module.
 
                          ; Second module 
 
       NAM second         ; 
       ENT second         ;
Second NOP                ; Entry point of second module.
       TYPE ’Hi there #2’ ; Call the same Macro defined above.
       QUIT               ; 
       END                ;



�����"���&%�������1���&&&&&6!� 

%	�'$��

INCLUDE ������������

��� ,8+�>.�  ��	�� � ��� �	��� ��� ������
�� �� �����	� ������
� ���� ��� ��
� � ������
�� ��� � ����� ���
�!

��� � ����� ���
� ������� ��� ��� ��
� ���� �� ��� ��
� �� �� ��
	���!  ��� ��
� ���� �� �� �� �
�������� �� � ����
� ������
� ���� &�����
�) ����  ��������) �� �� �� �% 
���
� �������!  ���
� ����� #�

 �� ��
��� �� 	  �����!

��� ��

�#��� ����� ���� �� ,8+�>.� �  
��� �� �

 ���� �%� � ���� �� ���� 
������ �	�
����!
(�� ����������� �� ,8+�>.� �� � ���� 
������ ��&��������) ����� �� ��� M+������� ���� ���
�������N ������ �� +�� ��� 3!

�� ��
	�� � ��
� #���� ���� ������ #��� �� �� ������ 5F6) ��� ��
� ���� �	�� �� �	���	���� ��
����
� E	����4

INCLUDE ’&FILE::CR’

��� ��
	��� ��
� �	�� ������ �� 
���
 ��	�� ��� ��� ��� ������ ,8+�>.�  ��	�� � ����!
����� ��� �������� �� �� ������ ��
	�� ��
��!  1�
� ��&� 
�&�
� �� ������� ��� �

�#��!

A��� ��� ������
�� ���	����� ��� ,8+�>.� ���������) �� ������ ��� 
��� �	������� ��� ���

������ �� 
��� �	���� ��� ��� �  ���� ��� 
����� , �� ��� 
��� �	���� 5��� �	���� �� ��� 	�����
��	�� 
��� �� ��&��6!  � ��
� �	���� �� �  ����� �� ���  ��� �	���� �� ��� 
������!  ���� �� ���� ��
���� ��� ������ ��	�� �� ���� ��
� #�

 ���
�� ��� ��	�
 
��� �	���� �� ��� ��
	�� ��
� ��� ���� ���
������!

A��� ��� ��� �� ��� ��
	��� ��
� �� ������) ������
� �����	�� �� ��� ��������� ��

�#��� ���
,8+�>.� ��������� �� ��� ��
� #���� �� �  �����!  ��� 
��� �	����� ���	�� ���� ��� 
,8+�>.� ���������!

,� ��� ��
������ ��� ���� ��� � ���� �  ���) ��+�1 #�

 ����� ��� �������� ���� ������� ���
��	�� ��
�!

��� ������ ���
� �� ��� �

�#��!
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     NAM TEST 
     INCLUDE DATA::CR 
     ; 
     ; Include a file here that contains data initialization, 
     ; storage areas, and common declarations.  
     ; 
            : 
     TEST  NOP 
            : 
           END TEST

���� �� #��� #�

 �� ������
��4

           NAM TEST 
     ; 
     ; from file DATA 
     ; 
           RELOC COMMON 
     ABC   DEC 10,20,30,40,50 
     ARRAM BSS 50 
           RELOC PROG 
     LU    DEC 1 
            : 
     TEST  NOP 
            : 
           END TEST



�����"���&%�������1���&&&&&6!�@

'��4�� ��4 )�������� �������

���� ������ �&��� �#� � ���
  ��	�� � ����) �1. ��� 7�8!  ���� ��� ��� �����	����� �� ���
������
��!  ���� ��� � ����� ��  ��� ������� ���� ��� ������
�� �� ������ 
������ �� �������
����!  +���	
� ��	� ����������L� �������� ���	�
 �� ������ ���	�
 ��� �	����� �����
�� ������
������!

'��

LOD �,����� [;��������]

��� �1. ��������� �� �� �����	���� �� ��� 
�����!

A��� ���� 
������ ���	���� � �1. ���������) ����  ������ ��� �	����� ������� �� ��� � ���
��� ���
�!

��� � ����� ��� �#�  ����4

� D �� �% ������� #��� ������� ��� �	���� �� #���� �� ��� ������� ������ 5�#� ����
�����  �� #���6!

����� D ��� 
���
 
����� ������ �

�#�� ������ ��� *���� �� ��
���� �������!
5����� �� ��	� ������ �������� ���	�
 ��� �����
�!6

�%�� 
�4

     MACRO,L,R 
           NAM LOAD 
           LOD 3,OP,DB ;tell the loader to append DBUGR to this 
               ;program.  
           LOD 3,SZ,32 ;size this program to 32 pages.  
     LOAD  NOP ;program starts here.  
            : 
            : 
           END LOAD

	��� ,� ��� 
����� �% ������� �  �� ��� � ��� 
� ��; �� �	����) ���� ������ �	�����	�
���� �� ���� �� ��� #��
� �1. ��������� ��
	���� ��� �������!  ,� ������
)
������ ��� �������V ��#�&��) ��+�1 ������� �� ������ E	���� ��� #�

 ���
��&� 	������� E	���� ���� E	���� �������!  (�� ���� ����������� �� ������
�	�����	�����) ��� +����������� 
���� �� ���� �� ���!
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)�	

GEN �,����� [;��������]

��� 7�8 ���������  ����� �� �����	���� ������ �� ���� ����������!  ��� �����	���� �� ��������
�� ��� ������  ������ �� ��� � �����!

��� � ����� ������� �#�  �������4

� D ��� �	���� �� #���� �� ��� ������!

����� D ��� �����	���� �� ��� ���������!

�%�� 
�4

     MACRO,L,R 
           NAM drivr 
           GEN 11,EDD.00,TX:15,TO:32000 
     drivr NOP                      ;program begins here.  
            : 
            : 
           END drivr

	��� ,� ��� 
����� �% ������� �  �� ��� � ��� 
� ��; �� �	����) ���� ������ �	�����	�
���� �� ���� �� ��� #��
� �1. ��������� ��
	���� ��� �������!  ,� ������
)
������ ��� �������V ��#�&��) ��+�1 ������� �� ������ E	���� ��� #�

 ���
��&� 	������� E	���� ���� E	���� �������!  (�� ���� ����������� �� ������
�	�����	�����) ��� +����������� 
���� �� ���� �� ���!

#���>

BREAK [;��������]

��� 0���: ������ �� ��� 	�� �� +.*  ���������� ��
�!  ,� �������� �����  ���� �� � +.*
 ������ �� #��� ���	��
 ����'� �	�!  ��� 
����� 	��� 0���: �� �����	� 	�����  ��� 
��'�
��� ���  ��� ���������!  ���� �����	���� �� ��E	���� �� 
���� �&��� 3�� #���� �� ��� �� +.*  ���
����� ��
�!  *�� �  ����% � ��� �	���
���� ��� �%�� 
��!
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��0��� '1�=�0�

��� 
��'���  ��	�� � ��������  ��&��� � ����� ��� ���	������� ���#��� � ����  ������ ���
��� �	���	����� �� ����� ��&���
 �	���	����� �� �� �	� �� � ����
�  ������!  ����� �����	�����
��� �� 	��� ��
� �� � ��
�����
�  ������!  ��� ��

�#���  ��	�� � ���� ��� ���	���� �� ����
������4

�8�
�B� 
*�B�
A�B�
���1+
���

�	
5 �C
5 ��C
5 ��4 3�C


ENT ����[=’�����’][,����[=’�����’]...[;��������]] 
 

EXT ����[=’�����’][,����[=’�����’]...[;��������]] 
 

SEXT ����[=’�����’][,����[=’�����’]...[;��������]] 

WEXT ����[=’�����’][,����[=’�����’]...[;��������]]

��� �8�  ��	�� � ��� ��
���� �����  ����� ���� ��� �� �� ������� �� ��� ���	
�!  ��� ���� ��
� �����
) 	�	�

� � ������� � ��������� �� � 81� ���� �� �������� �� � 
���
 ��� ���� ��������� ��
���  ������!  �����  ����� �

�# ������� ���	
� �� ����� �� ���� ���	
�!  �

 �����  ����� �	�� ��
������� �� ��� ���	
�!

��� �B�  ��	�� � ��� ��
���� ���� �����
� 	��� �� ���� ���	
� ��� �� �� 
��'�� �� �� �%�����

��	����!  ��� �����
� �	�� �� ������� �� �����  ����� �� ������� ���	
�!  ���� ��� �  ��� ��
������ �������� �����	�����) ������ ,�1 �����	�����) �� �C> �� .�(  ��	�� � ����!  �� �%�
�����
 �����
 �� �� 	��� #��� � U 5 
	�6 �� D 5���	�6 ������ �� � ������ �� �������!

��� *�B� 5���� �%�����
6  ��	�� � ��� �� 	���	
 �� �������� �

 ����� #��� ��� ���� ����
�� �� 	��� �� �

 �� �������
 �� �%�����
 �	���	����!  ���� �����	���� ��

� ��+�1 ����) �� ���
�����
 �� ��� ������� �� ��� ���	
�) ��� �����
 �� �%�����
!

��� A�B� 5#��' �%�����
6  ��	�� � ��� ���� ��� M#N 5#��' �%�����
6 �
�� �� ��� �%�����
 ���
����!  *��� 
��'��� ������J� ���� �
�� �� �� ��������� ���� ��� �������� �����  ���� �� �� ��  ���
�����) �� ���	������) �	� ��� ������� ��� 5�� � 
������6 ��� ��� �� ����� �� �� 	�������� �� ���
�����������!

��� � ����� ���
� �������4

���� �� ��� ���� �� ��� �����  ���� 5��� �8�6 �� ��� ���� �� � 
���
 �%�����
 �� ����  ���
���� 5��� �B�6!  ��� �	���� �� �8� ����� ��� 	  �� -�2? �B� ����� �� ��
� ������  �� ���	
� �� ��� 	���!

 =’�����’ ��&�� ��� �����  ���� �� �%�����
 
���
 ������� ����!  *�� ��� ���	����� ���� ��
�

�#�!

"�	 ��� ��&� ���� ���� ��� �B� ��������� �� � ���	
� ��������� ��� ���� �����
!  ��'�#���)
��	 ��� ��&� ���� ���� ��� �8� ��������� �� � ���	
�  ������� �� ��� ���� �����
!  ��� �	�
 
���� �8� �� �B� ��������� �� �������!
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           NAM MAIN 
           EXT subroutine      ; Declare ’subroutine’ to be external.
      MAIN NOP 
            : 
           JSB subroutine      ; Jump to subroutine.  
           END MAIN 

           NAM SUB 
           ENT subroutine      ; Declare ’subroutine’ to be an entry
subroutine NOP                 ; point in this program.
            : 
           JMP @subroutine     ; Jump back to main.
           END

*�B� �%�� 
�4

CALL FOO,A,B,C
 :
SEXT FOO
JSB FOO
DEF *+4
DEF A
DEF B
DEF C
END 

ENT FOO
P1 NOP
P2 NOP
P3 NOP
FOO NOP

JSB .ENTR
DEF P1
 :
 :
 :
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��1��

����� ��� ���� ���� �� #��� ��	 ��� #��� �� ����� �� �� �%�����
 ��	���� #���� ���� ��� ���
�� � 
���
 
���
 �� ��� ��������� 
���	���!  "�	 ��� �
�� #��� �� ������ �� �����  ���� �������
�� �

���
 
���
 ��� �������� �� �����  �������!  �� �� ����) ��	 ��� �E	��� � 
���
 
���
 �� �� �

��
��
 
���
4

 ENT LEGAL=’$/OOP’

*��� [�11� �� �� �

���
 
���
 �� ���������) �� ����� �� ���������!  �%�����
 ��	����� �� ����
����� �� ���� ��	���� �� 	���� [�11�) �� �� ��� ��	�
 �����  ����!  ��� ���� ��� ��
� ���� ���	
� ��
L��7��L!

      ENT LEGAL=’$/OOP’ 
LEGAL NOP ; entry point

,� ��� ���� ������) ��	 �� 	�� ��� �
��� � ���� �� �%�����
 ��
��������4 

�%�� 
�4

EXT  GOOD=’#[LAB’ 
 : 
JSB  GOOD    ; Calls the external routine, #[LAB.

#����4

#[LAB �� � 
���
 �� �� �%�����
 ��	����!

GOOD �� ��� �����
 ���� �� �� �� 	��� �� �������� ��� ��	����!
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�''��

����� ALLOC ������,����� [, !"# ��$�] [;��������]

��� ���1+  ��	�� � ��� �

����� �� ���� 	  � 
��' �� � �
���

� ������
� ����� ��� � ��
�� � *�;� � ��!

��� 
���
 �� ��� ���� �� ��� ���) *�;�) �� +1��18 � ��!

��� '��#��� �� �� ��� �� ����� #����4

EMA ,� ��� '��#��� �� ���) ��� ��

�#���  �������� � ������ ��# ���� #���� ��� ��
�� �� ���� � ��!  ��� �����  �������� �� � �����
 ��� �� ��� �*�7 ��J� ��  ����!
��+�1 '�� � ���' �� ��� �*�7 ��J�� ���  ����� ��� 
������ ��J� �� ��� 
�����!

SAVE ,� ��� '��#��� �� *�;�) � ���� ��# ���� #���� ��� �� �� �� ���� � ��!

COMMON ,� ��� '��#��� �� +1��18) � ���� ��# ���� #���� ��� �� �� �� ���� � ��!  ����
����� �
�' �� �� 
��'�� �� � (1����8 ����� ����� �
�'!

��� ��� �����	���� ����� �� 	��� �� ��� ����  ������ �� ��� ���1+ ��� �� ���1+ ���
�������!  �  ����% 9 ��� ����������� �� ��� ��� �����	����!

����	�� ��� 	�� �� ��� ���1+ ������) &�
	�� �� ��� ���) *�;�) �� ��� +1��18 � ��
�� �� ������ ���#��� ���	
��!

�� ���1+ ��������� ��� � ���� J��� #����!  ,� ���1+ ���1+ �� ��� � �� �� ���� ����)
��+�1 #�

 '��  ���' �� ��� ������� #��� ��������� ��� 	�� ���� &�
	� �� ��� ��J�!

�%�� 
�4

COM  ALLOC COMMON,0 
      .
      .
      .
     RELOC ALLOC,COM 
COM1 BSS   40 
 
     ORR        > return to program space 
      .
      .
      .
     RELOC ALLOC,COM 
 
COM2 REPEAT   40 
     OCT   0 
     ENDREP 
 
     ORR

��+�1 #�

 �������� �� @��#��� ���1+��� ����� ����� S+1�L ��� #�

 ��

 ��� 
��� 2�
#���� #��� J�����!
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�%�� 
�4

              NAM   MAIN 
     Q        ALLOC EMA,50000,2 ; Declare Q to be a 50000 word 
                           ; array in EMA.
     EMA.ADDR DDEF  Q 
               : 
     GSAV     ALLOC SAVE,100  ; Reserve 100 words of SAVE 
               :          ; space.
              END 
     ; 
              NAM   SUBR 
     Q        ALLOC EMA,50000,2 ; Declare Q to be in EMA.
               .   ; Same EMA as declared in MAIN. 
               .        ; Shared with MAIN, and any 
               . ; other module that declares it.
     GSAV     ALLOC SAVE,100 ; Same SAVE space as in MAIN.
              END

8��� ��� ��

�#��� ��������� ���#��� ���1+ ��� ���1+4 

���1+ �
���

� ��
���� *�;�) ���) �� +1��18 � ���) ���� ��) ���	
�� ��� ��

��'�� �� ��� ���� � ��!

���1+ 
��

� ��
���� *�;�) ���) ��17) ��! � ���) ���� ��) �%�����
 ���	
�� �� ���
��&� ����� ���� �� ��� 
��
 � ���!

�%�� 
�4

              NAM   MAIN 
              RELOC EMA    ; Use EMA space.  
     QEMA     BSS   20000 ; Reserve 20000 locally accessible
               :           ; EMA locations.  
              END 
     ; 
              NAM   SUBR 
              RELOC EMA    ; QEMA in SUBR is a different EMA 
     QEMA     BSS  20000   ; space than QEMA in MAIN.  
               : 
              END

� ����� 	�� �� ���1+ �� �� � �����	� 
�'�4 

     Q      ALLOC COMMON,100 

#��� �� �E	�&�
��� �� (1����84 

     COMMON /Q/ARRAY(100) 
     INTEGER ARRAY
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�'

����� RPL ����������%��� [,&����][;��������]

��� ���  ��	�� � ��� ������� � ��� �� 
������ ����� ��� ��� ��� ������ ��������� �� ���
��
������ 
�����!

��� 
���
 �� ��� ������� ��� ��� �����	���� �� �� �� 
��� �� �������!

��� � ����� �� ��� &�
	� �� ��� �������� �����	���� #���!  ��� � ����� ��� �
�� ������ �
����� #��� ���� ��'�� 	  � ��� �� 
������ &�
	� �� �#� #����!

�%�� 
��4

.FAD  RPL  105000B 

.VSUB RPL  101460B,40B ; This is a two–word replacement.

A����&�� ��� 
����� �� ��������� ���	����� � 9*0 !(�.) �� �� �� 
��� �� ��� ���
 �� ��������
���� �� ��� ������ �����	���� 5��3���06!  ����� ��� ���� ����������4

� ��� �����	���� �� �� �� 
��� �	�� �� � ������ �������� �����	���� 5���� ��) 9*06 �� � .�(!

� ��� � ����� �� ��� ������ �������� �����	���� �� .�( �	�� �� �� �%�����
 ��������!

� ��� ��� ��������� �	�� �� �� � ���	
� �� ����� ���� ��� ������ �������� �����	����� ��
.�(!

� �#��#��� ��� #�

 �	�� ��� ���������� �����	���� ��� ��� ��%� #��� �� �� �� 
��� #��� ���
������� �� 
������!

�%�� 
�4

     NAM RPLAC
.FAD RPL 105000B
      :
     END

8�%� �	���	����4

     NAM SEG
     EXT .FAD
      : 
     JSB .FAD
      :
     END

A��� ����  ������ �� 
�����) ������� �� 9*0 !(�. 5#���� �����	���� ��� �� ���
 �� �2BBB6) ��
�����	���� ��� �� ��3���0 �� ��
�����!
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�����"�- '1��1�0 �������

��� ������
� 
������ �����
  ��	�� � ���� ���	
��� ��� ������
� 
������ �	� 	�!

��� ��

�#���  ��	�� � ���� ��� ���	���� �� ���� ������4 

+1�
��.
�,*�
*:�
*�+
*>0���.
*>� 
>8*

��'

 COL �������,�������,������� [;��������]

��� +1�  ��	�� � ��� �

�#� ��	 �� ��������� �� #��� �
	��� �� ��� 
������ ��� � ���) � �
�����) ��� ������ ���
�� #�

 �  ���!

��� � ����� ���
� ������� �����  ���������!  ��� �����  �������� � ������ ��� �������� �
	�� ��
��� � ��� ���
� �� ��� 
������!  ,� �	�� �� ������� ���� � ��� �	�� �� 
��� ���� ��� �����  ������
���!

��� �����  �������� � ������ ��� �������� �
	�� �� ��� � ����� ���
� �� ��� 
������!  ,� �	�� ��

��� ���� ��� �����  ��������!

��� �����  �������� � ������ ��� �������� �
	�� �� ��� ������ ���
� �� ��� 
������!

���  ��������� �� ��&� &�
	�� ���� - �� �-@!  ����� �
	�� �	����� ��� ��
���&� �� ��� ��������
�
	�� �� ��� 
���
 ���
� �� ��� 
������!

,� ��� �� ��� ��������� ���
�� �� 
���� ���	�� ���� ��  ��&���� ��� ��

�#��� ���
� ���� ��������� ��
��� �
	�� � ������) � �
��' �� �������� ���#��� ��� ���
��!

���� �����	���� ��� �  ��� ���#���� �� ��� ��	��) �	� #�

 �� �&�������� �� �
	�� ��������� ��
� ���� ���������!

�%�� 
�4

COL 23,32,37

��E	���� ��� � ��� �� �� 
����� �� �
	�� -/) ��� � ����� �� �
	�� /-) ��� ��� ������ �� �
�
	�� /?!
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���

 HED �������

��� ��.  ��	�� � ��� � ������ � ������� �� ��  ������ �� ��� ��  �� ���  ��� �� ��� ��	��
 ������ 
������!  ���� ������ ��  ������ �� �������� �� ��� �������� ������  ������ �� ���������!

��� � ����� ���
� ������� � ������ �� 	  �� 3< �*+,, �������� ���� #�

 ��  ������ �� � �������
�� ��� ��  �� ���  ��� �� ��� ��	��  ������ 
�������!

A��� � ��.  ��	�� � ��� �	�� �� �  ������) ��� ������� #�

 ��  ������ �� ��� ��

�#���
 ���) ��
�# ��� �������� �������  ������ �� ���������!  ��� ������� #�

 �  ��� �� ��� ��  ��
��� �	����&�  ���) 	���
 ������ �� ������� ��. �����	����!

	��� ��� ��&� �����	����� *:�) ��.) *>0���.) 8��) �� ����� �� �8. �

 �	��
��� ��%� 
��� �	� 	� �� ��� 
��� ��
� �� ��  ������ ��4

�!  � ���� ����4  ��� �� �
	�� ���) 
-!  �  ��� ����) ��� 
/!  ��� 	�����
� ���&� ��. ��� *>0���. 
���� 5�� ���6!

��� *�+ �����	���� ��� �
�� ���� ���� ��������!

��� 8�� ��������� �� �
#��� 
����� �	� *:�) ��.) ��� *>0���. ����������
��� ��
� 
����� �� ���� ��� �� �����!

���� ����� ���� ��. ��� *>0���. 
���� ��� ��  	� ���&� ��� 8�� ��
�������� ����  ���� �� 8�� �� ��� ��	�� ��
�!

(�� �%�� 
�4

       :                          :
       :                         END 
      END                        HED ...
                                 SUBHEAD ...
      NAM ...                    NAM ...
      HED ...                     :
      SUBHEAD ...                 :
       :

#�

  	� ��� 8�� ��������� �� �
 ��� �� ����
� #��� �� ��. ��
*>0���.!

#�

  	� ��� 8�� 	���� ��� ��.
��� *>0���. ��� �����	� ���
 ������ �� ��� ����  ���!

0��	�� �� ����� �� ��	�

� ��'�� 	���
 � 
��� �� ���� �� ��� �,*� ��
�) ��� ����� ��
�����	����� �� ����
�&���!  (�� �%�� 
�) �� ��� ������ �� 
������ 
����) ��� ����� ��
�����	����� �� ��� ��

�#��� ����� ���	 � �� ����
�&���4

HED                                         SKP 
SUBHEAD            SUBHEAD                  HED 
SKP                HED                      SUBHEAD

+������� ����� �� �8. ��� ������ � ��

�#��� 8�� ��������� #�

 �  ��� #���
��� ���	
� ��������� ��� �8. ���������!
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�%�� 
�4

MACRO,L,R
      NAM S2317
      HED Support Subroutine #2317
S2317 NOP
       :
      END

+�	��� ��� �����  ��� �� ��� 
������ �� �  ���4

PAGE#2       S2317.MAC::MANUAL          4:46  PM  TUE,  8 DEC 1987
Support Subroutine #2317

00004  00000 00000  s2317   nop
00005                       end

�$#����

SUBHEAD ����������

��� *>0���.  ��	�� � ��� � ������ � �	�������� �� ��  ������ �� ��� 
������) ��� ������ �
���
� �� ������� �� ��� ��� �� ��� 
������!

��� � ����� ���
� ������� � ������ �� 3< �*+,, �������� �� �� 	��� �� ��� �	��������!  ����
������ #�

 ��  ������ �� ���  ��� ��

�#��� ��� ��� �� #��� ��� ������ �  ����!  ��� �	������
��� #�

 �  ��� �� ��� 
��� ��

�#��� ��� ������� 5�� � ������� �%����6 �� ���������
� ��
�# ���
�������� ���� �������!

� ���
� �� ������� �� ������ �� ��� ��� �� ��� 
������ ��� ������� �

 �	������ ��� ���  ���� ��
#��� ���� �	� 5�%� � ��� ���� 
������ �	��6!  ���� ���
� #�

 �� �� �*+,, �

����� ��E	���
�����!  +��� �� ��� ������� ��� ���� ����!

�%�� 
�4

MACRO,L,R
      NAM S2317
      HED Support Subroutine #2317
      SUBHEAD integer to real conversion
S2317 NOP
       :
      END

+�	��� ��� �����  ��� �� ��� 
������ �� �  ���4

PAGE#2     S2317.MAC::MANUAL           4:46  PM  TUE,  8 DEC 1987
Support Subroutine #2317
integer to real conversion

00005  00000 00000  s2317   nop
00006                       end

�� ��� ��� �� ��� 
������) ��� ��

�#��� #�	
� �  ���4

Page #  Subhead

2         integer to real conversion
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	��� ��� ��&� �����	����� *:�) ��.) *>0���.) 8��) �� ����� �� �8. �

 �	��
��� ��%� 
��� �	� 	� �� ��� 
��� ��
� �� ��  ������ ��4

�!  � ���� ����4  ��� �� �
	�� ���) 
-!  �  ��� ����) ��� 
/!  ��� 	�����
� ���&� ��. ��� *>0���. 
���� 5�� ���6!

��� *�+ �����	���� ��� �
�� ���� ���� ��������!

��� 8�� ��������� �� �
#��� 
����� �	� *:�) ��.) ��� *>0���. ����������
��� ��
� 
����� �� ���� ��� �� �����!

���� ����� ���� ��. ��� *>0���. 
���� ��� ��  	� ���&� ��� 8�� ��
�������� ����  ���� �� 8�� �� ��� ��	�� ��
�!

(�� �%�� 
�4

       :                          :
       :                         END 
      END                        HED ...
                                 SUBHEAD ...
      NAM ...                    NAM ...
      HED ...                     :
      SUBHEAD ...                 :
       :

#�

  	� ��� 8�� ��������� �� �
 ��� �� ����
� #��� �� ��. ��
*>0���.!

#�

  	� ��� 8�� 	���� ��� ��.
��� *>0���. ��� �����	� ���
 ������ �� ��� ����  ���!

0��	�� �� ����� �� ��	�

� ��'�� 	���
 � 
��� �� ���� �� ��� �,*� ��
�) ��� ����� ��
�����	����� �� ����
�&���!  (�� �%�� 
�) �� ��� ������ �� 
������ 
����) ��� ����� ��
�����	����� �� ��� ��

�#��� ����� ���	 � �� ����
�&���4

HED                                         SKP 
SUBHEAD            SUBHEAD                  HED 
SKP                HED                      SUBHEAD

+������� ����� �� �8. ��� ������ � ��

�#��� 8�� ��������� #�

 �  ��� #���
��� ���	
� ��������� ��� �8. ���������!
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LIST ������ [;��������]

��� �,*�  ��	�� � ��� �
���� ��� 	����� 
������ �����!

��� � ����� ���
� ������� � '��#��� ���� ������� #��� ��� ��# ����� #�

 ��!  ��� '��#���� #���
��� �  ��� �� ��� � ����� ���4 

BACK ���� � ����� �����	�� ��������� �� ������� ���  ���� 
������ ����� �� ����� #���
��� 
��� ����0�+: 
��� ������) #��� ������ ��� 
��� �����) #�� �%�	���!

LONG �

 
���� �� ��� ���� �  ��� �� ��� ��	�� ��� ��� 
���� �� ���� �% ������� ���
�� ����� ���������� �  ���!  �

 ���������
 ������
� ���������� ��� 
�����!  ����
���� �� ���� ��� ���	����� ����� ��� 	����� �� ���������
 ������
�!

MEDIUM ���� � ����� �����	�� ��������� �� ����� 
������ �

 
���� ���� ������ �%�	���
�
����������!  8� ���������
 ������
� ���������� �  ���!  ��� �� ����� 
���� ��
��� ��� 
�����!  ���� ���� �� ���� 	��� #��� 
�#�
�&�
 ���	����� ���� ��� 
������
������ ��� ��������� ��� ��� ����!

OFF ���� � ����� �	  ������ ��� ������
� 
������) ��������� #��� ��� S�,*� 1((L
 ��	�� � ��� ��� �����	��� 	���
 ��� 
������ �� ���	��� �� � S�,*� 18L) S�,*�
*�1��L) S�,*� ��.,>�L) �� S�,*� �187L!  ��� ��������� �������� ���	��
����� �� ��������� #��
� ��� 
������ �� ��� #�

 ��  ������!  ��� ��	�� ���������
��E	��� �	����� ��� ���������� ��� �����	����� �'�  ��!

ON ���� � ����� �����	�� ��������� �� ����� 
������ ��� ��	��!  ,� �  ��&��	�  ��� ��
��� ��	�� ��� ���� 
�����) ��� 
������ #�

 ���	�� �� ���� �����!  ,� ��  ��&��	�  ���
�� ��� ��	�� ��� ���� 
�����) ��� 	����� 
������ ����� #�

 �� ����	
��� �� S*�1��L!

SHORT ���� � ����� �����	�� ��������� �� ����� �� �����&����� 
������ �� ��� ��	��!
8� ���� ����������� �� ���������
 ������
� ���������� �  ���!  8� ���� �% ���
����� �  ��� �� ��� 
������) ��
� ��� ���� �

 ���������!  ���� �� ��� ����	
� 
������
����!  ,� �� ���� �	���� ��� ��

�#��� ������
  ������ �
�#!

� �	�� �� '� � �� ��� �	���� �� ����� ��� 
������ ��� ���� ��������� ����	�� ��� 	�� �� ��� S�,*�
18L) S�,*� *�1��L) S�,*� ��.,>�L �� S�,*� �187L �����	�����) �� S�L  �������� �� ��� ���
���
 ���������!  �
��) � �	�� �� ���������� �� ��� �	���� �� S�,*� 1((L �����	�����!

�� ������
� �	  ���� ��� 
������) ��� �	���� �� S�,*� 1((L �����	����� �	�� �E	�
 ��� �	���� ��
����� ��� 
������ ��� ���� ���������!  ��'�#���) �� ���	�� 
������) ��� ����
 �	���� �� ����� ��� 
����
��� ��� ���� ���������) �	�� �� ������� ���� ��� ����
 �	���� �� S�,*� 1((L �����	�����!
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�%�� 
�4

MACRO,R,L

������� ���� �� ����	
��� �� �����) �� ��� 
��� ���� ���� ����������4

MACRO 
TEST 
 : 
ENDMAC 

 
LIST MEDIUM   ; List only assembled instructions 

  ; in conditional assembly.
 

        AIF &.RS1 = OK 
        NAM PROGA 
PROGA   NOP 
        : 
        END PROGA 

 
        AENDIF

���� �� #��� �� 
����� #��� �	� #��� ��� ��

�#��� �	�������4

RU,MACRO,PROGA.MAC,1,–,,,&.RS1=’OK’

PAGE# 1      PROGA.MAC::MANUAL       2:54 PM  THU., 26  MAR., 1981
 
  00001                MACRO,L,R 
  00002                      ; Listing mode is defaulted to short,
  00003                      ; do not list this macro definition: 
  00004                      ; 
  00009                      ; 
  00011                      ; in conditional assembly.  
  00012                      ; 
  00014                       NAM PROGA 
  00015  00000 000000  PROGA  NOP 
  00016  00001 000000          : 
  00017                       END PROGA 
  00018                      ; 
  Macro:  No errors total
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�>

     SKP [;��������]

��� *:�  ��	�� � ��� �� �  ��� ��&��� �� ��� 
��� ��&��!  ��� ��	��  ������ 
������ �����	��
 ������� �� ��� ��  �� ��� ��

�#���  ���!  ��� *:� �����	���� �� ��� 
�����) �	� ��� ��	�� 
��� ���
E	��� �	���� �� ���������� ��� ��� *:�!

	��� ��� ��&� �����	����� *:�) ��.) *>0���.) 8��) �� ����� �� �8. �

 �	��
��� ��%� 
��� �	� 	� �� ��� 
��� ��
� �� ��  ������ ��4

�!  � ���� ����4  ��� �� �
	�� ���) 
-!  �  ��� ����) ��� 
/!  ��� 	�����
� ���&� ��. ��� *>0���. 
���� 5�� ���6!

��� *�+ �����	���� ��� �
�� ���� ���� ��������!

��� 8�� ��������� �� �
#��� 
����� �	� *:�) ��.) ��� *>0���. ����������
��� ��
� 
����� �� ���� ��� �� �����!

���� ����� ���� ��. ��� *>0���. 
���� ��� ��  	� ���&� ��� 8�� ��
�������� ����  ���� �� 8�� �� ��� ��	�� ��
�!

(�� �%�� 
�4

       :                          :
       :                         END 
      END                        HED ...
                                 SUBHEAD ...
      NAM ...                    NAM ...
      HED ...                     :
      SUBHEAD ...                 :
       :

#�

  	� ��� 8�� ��������� �� �
 ��� �� ����
� #��� �� ��. ��
*>0���.!

#�

  	� ��� 8�� 	���� ��� ��.
��� *>0���. ��� �����	� ���
 ������ �� ��� ����  ���!

0��	�� �� ����� �� ��	�

� ��'�� 	���
 � 
��� �� ���� �� ��� �,*� ��
�) ��� ����� ��
�����	����� �� ����
�&���!  (�� �%�� 
�) �� ��� ������ �� 
������ 
����) ��� ����� ��
�����	����� �� ��� ��

�#��� ����� ���	 � �� ����
�&���4

HED                                         SKP 
SUBHEAD            SUBHEAD                  HED 
SKP                HED                      SUBHEAD

+������� ����� �� �8. ��� ������ � ��

�#��� 8�� ��������� #�

 �  ��� #���
��� ���	
� ��������� ��� �8. ���������!

�%�� 
�4

            SKP 
     ROUT   NOP         ; Start of a routine.

��� ������� 5&�� ��� ��.  ��	�� � ���6 ��� ��� �	�������� 5&�� ��� *>0���.  ��	�� � �
���6 ���  ������ �� ��� ��  �� ��� ��%�  ���!
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��

SPC �,[�] [;��������]

��� *�+  ��	�� � ��� �	��� � � ������ �	���� �� 
���� �� �� �'�  �� �� ��� ��	��  ������

������!

��� � ����� ���
� �� ������ �#�  ���������!

��� �����  �������� �� �� ����
	�� �% �������) �) #��� � ������ ��� �	���� �� 
���� �� �� �'�  ��!
,� ��� ������ �� ���  ��� #�	
� �� ������ ������ �  
���� ��&� ���� �'�  ��) ��� �	� 	� 
������
#�

 �����	�  ������� �� ��� ��  �� ��� ��%�  ��� �� �� � *:� �����	���� ��� ���� ����!  *�� ���
 ��&��	� ���� ��� ������� ��
���� �� ���������� #��� ����� �����	�����!

��� ����� � �����
  �������� ������� �� ����
	�� �% �������) �) ��� �	���� �� 
���� #���
�	�� �� 
��� �� ��� ������ �� ���  ��� ����� �  
���� ��&� ���� �'�  ��!  ,� ��� �  &�
	� ��  ������)
��� 
��� ���� �  
���� #�	
� �� 
��� �� ���  ��� ����� �  
���� ��� ���� �'�  ��) ��� �	� 	� 
������
#�

 �����	�  ������� �� ��� ��  �� ��� ��%�  ���!

�%�� 
�4

SPC 5,6

����� �� �'�  3 
���� ��� ����� �	�� �� < 
���� 
��� �� ��� ������ �� ���  ���!

.� ��� 	�� ��� ���� 	�
��� ��	 	�� ��� �����  ��������4 

SPC 5, ; error: trailing comma illegal.

�$

SUP [;��������]

��� *>�  ��	�� � ��� �	��� ��
� ��� ����� 
��� �� ��� �� �� 
����� ��� ����� �����	����� ����
�������� �	
�� 
� 
����!  ��� ���������
 
���� ��������� �� ��� �����	���� ��� �	  ������ 	���
 ���
>8* �� ��� �8.  ��	�� � ��� �� ���	������!

,����	����� ���� �������� ���� ���� ��� #��� �� ���) ��� ��� ������� �� ��� *>�  ��	�� � �
��� ���4

     �.B .9* �0B *0B 
     �." .�. �0"   *0" 
     �*+ .*� �.B     *9� 
     0"� (�. �."   *9* 
     +0*  (.; �0�   *�B 
     +0� (�� ��"   *�" 
     +�A (*0 �;A  �0* 
     .�+ 9�"  1+�    >9� 
     .�" 9�"  *�B     >9* 
     .�B ��B *�"     B�� 
     .9� ��" *0*      B�* 
 

��� *>�  ��	�� � ��� �� �
�� �� 	��� �� �	  ���� ���  ������� �� 
�����
� �� ��� ��� �� ���
��	��  ������ 
������ ��� �� �	  ���� ���  ������� �� ������ &�
	�� ��� ������ �������� �����	�
����� ���� ����� �� �%�����
 �����
� #��� �������!
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�%�� 
�4

     ASC 4,Hi there

#�

 
��� ���� ���4

     044151 ASC 4,Hi there 
     020164 
     064145 
     051145

#��
�4

     SUP 
     ASC 4,Hi there 
     UNS

#�

 
���4

            SUP 
     044151 ASC 4,Hi there 
            UNS

$	�

UNS [;��������]

��� >8*  ��	�� � ��� �	��� ��������� �� ���	�� ���  ������� �� 
���� �	  ������ �� � *>�
�����	����!
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�����0� �������1��

��� ������� �

������  ��	�� � �������� �����&� � �
�' �� ������ ��� ���� �� ��� � #��' ����!

���  ��	�� � ���� �&���� �� ���� ������ ���4 

0**
�*�7

#��

�����  BSS  ����� [;��������]

��� 0**  ��	�� � ��� �����&�� 	  �� /-?<? #���� �� ������ �� ���������� �� ��� � �����!  ���
#���� ��� �����&�� �� �����	�	� 
������� �� ��� ������ � �� 
��� ��
���� �� ��� ���1+ ������
����) �� ��  ������ ��
�����
� � �� �� �� ���1+ �� 	���!

,� ��� 
��� ���1+ � �� ��
���� #��� ��� ��
�����
� � �� �� ���1+ ���) ��	 �	
� � ��
��� 	  �� -�2?2@/<2? 5-/�D�6 #���� �� ������!

��� 
���
) �� � ������) �� ��� ���� �������� �� ��� ������� � �� ��� �� ������� ��� ������� �� ���
����� #���!

��� � ����� �� �� ��� �% ������� ���� ���	
�� �� �  �����&� �������!  ���� ������� ������� ��#
���� #���� ��� �� �� �����&�� ��� ���� � ��!  ��� �����
� 	��� �� ��� � ����� �	�� ��&� ����
 ��&��	�
� �������!

�%�� 
�4  >���� ������

     ARRAY     BSS 100       ; Declare a 100-element array.  
     pointer   DEF ARRAY     ; Pointer into array.  
                : 
               LDA ARRAY+3   ; Load the fourth element of the array.

���)

MSEG ��$� [;��������]

��� �*�7  ��	�� � ��� ��
���� ��� �*�7 ��J� ��� ��� ���������!

��� 
���
 ���
� �� �� ��� �� ���� ���������) �	� ��� ��������� �� 
���
 #�

  ���� �� ��� ���������
��

�#��� 
���
!

��� ��J� �� �� ������� ���� � �� /� �� ��������� ��� �	���� ��  ���� �� ��� �*�7!  ,� �� �� ��
�C> &�
	�!  ��������� '�� � ���' �� ��� �*�7 ��J�� ��E	����� ���  ����� ��� 
������ ��J� ��
�� ��� 
�����!
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�%�� 
�4

     MSEG 10         ; Declare MSEG size of 10 pages.  
     MSEG  2         ; Declare MSEG size of 2 pages.

(�� ����  ������) ��� 
����� #�	
� ��� ����� ��  ���� ��� ��� �*�7 � ��!  (�� ���� �����������
�� ���  ����������) ����� �� ��� ����������L� �������� ���	�
!

�������� ���1�1�1��

��� ������� ����������  ��	�� � �������� ����� ��� �� ���� ������� &�
	�� ���� ����	��&�
#���� �� ��� ��$��  ������!  0� ��������� 
���
� �� ���������� ��������� ����� � ����) �����
���������� �� ���� ��� ������� &�
	��!

��� ��

�#���  ��	�� � ���� ��� ���	���� �� ���� ������4 

�*+
0"�
.�+
.�B
.�"
�,�
�,�(
1+�

���

[�����] ASC �,����� [;��������]

��� �*+  ��	�� � ��� ������ � ������ �� �*+,, �������� ���� ����	��&� #���� �� ��� ��$��
 �������!

��� 
���
 ���
� �� ������ � 
���
 ���� �� ������� ��� ������� �� ��� ����� �#� ��������!

��� � ����� ���
� ������� �#�  ��������� �� ������ �� � ����!

��� �����  ��������) �) �� �� �% ������� ���	
���� �� �� 	������� �����
 &�
	�!  ����  ��������
���������� ��� �	���� �� #���� 	��� �� ����� ��� �*+,, ��������!

��� �����  �������� �� � ���	  �� �*+,, �������� �� �� ������!  �������� �� ��� � ����� ���
�
��

�#��� -�  �������� �� ������� �� � ������!  ,� ��� ��� �� ��� ��������� �� ������ ������ -�
�������� ��&� ���� ����) ��� ��������� �������� ��� ���	��� �� �� �
��'� ��� ��� ������ ��
�	�!  ���� ��������� ����� �� �����	��!

�� ����� ��� ��� ���� ������� �*+,, �����
� 5��� �%�� 
�) +� ��� �(6) 	�� ��� 1+�  ��	�� � �
���!

	��� ,� ��� 
����� �% ������� �  �� ��� � ��� 
� ��; �� �	����) ���� ������ �	�����	�
���� �� ���� �� ��� #��
� �*+ ��������� ��
	���� ��� �������!  ,� ������
)
������ ��� �������V ��#�&��) ��+�1 ������� �� ������ E	���� ��� #�

 ���
��&� E	���� ���� E	���� �������!  (�� ���� ����������� �� ������ �	�����	�����)
��� +����������� 
���� �� ���� �� ���!
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�%�� 
� �4

ASC 4,’Hi there’

�%�� 
� -4 >�� ��� 
����� ������	�� 54�46 �� ���� ��� 
����� �� � ������!

&MSG  CGLOBAL ’Hi there’ 
      ASC :L:&MSEG+1/2,&MSEG 

#(


[�����]  BYT  ��������[,��������,...] [;��������]

��� 0"�  ��	�� � ��� ��������� ���
 �������� �� ����	��&� ���� 
������� �� ������!

��� 
���
 ���
� �� ������ � 
���
 �� ��������� ��� #��� ������� �� ��� ����� �������!

��� � ����� ���
� ������� ��� �� ���� ���
 ��������!  ����� �������� �	�� ������ �� ��� ��
����� ���
 ������ #����� ��� ����� �� � �� /??) ��� �� �� ������!  ,� � ������� �� 	�������) �� �� ���
�	��� �� ��  �����&�!  ,� ��� ������� �� ������&�) ��� �#�L� �� 
����� �� ��� ����
	�� &�
	� ��
������!  *��� ��� �������� ��� ���
) ��� 
����� 0 �	�� ��� �� 	���!

,� ��� � ����� ���
� ������� �� ��� �	���� �� ��������) ���� ��? �� ��� ����
 #��� ��������� ���

��� 5J����6!

�%�� 
�4  .����� �� ����� �� ���
 ���� ��������!

ARRAY BYT 1,4,7,12,15,20
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���

[�����] DEC ��������[,��������,...] [;��������]

��� .�+  ��	�� � ��� ������ ��� �� ���� �����
 �������� ���� ����	��&� #���� �� ��� ���
$��  ������!

��� 
���
 ���
� �� ������ � 
���
 �� ��������� ��� ������� �� ��� ����� �������!

��� � ����� ���
� �	�� ������ ��� �� ���� �����
 ��������!  ��� �������� �� �� ������ �����
��� �� �
������  ����) ��� ��� �� ������!  5,� �� ���� �� � ������) ��� ������� �� ���	��� �� ��
 �����&�!6

%���0�� 	��"���

�� ������� �	���� �	�� �� �� ��� ����� �� �/-?<@ �� /-?<? ��� �� ������ �� ��� #���!

*����1�0!�1�� 	��"���

� �
������� ���� �	���� ��� �#� �� ������4  � �������) �) ��� � ������ �% �����) �!  ��� �
����
���  ���� �	���� �	�� �� �� ��� ����� ��4

�!2<=/<@B���D/= �� �!?��2�-B���/@

��� ��&� ��� �� ��� ��

�#��� �������4

�.� �.nE� 
�. �.E� 

.�E� 
            �E�

��C

[�����]  DEX  ��������[,��������,...] [;��������]

��� .�B  ��	�� � ��� ������ � ������ �� �%������  ������� �������� ���� ����	��&� #���� ��
��� ��$��  ������!

��� 
���
 ���
� �� ������ � 
���
 �� ��������� ��� ������� �� ��� ����� �������!

��� � ����� ���
� �	�� ������ ��� �� ���� �����
 ��������!  ��� �������� �� �� ������� ��
���
 �	� ��� ������ �� ����� ����	��&� #���� �� ������ �� �%������� ������� �
������� ����
�	�����!
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��(

[�����] DEY ��������[,��������,...] [;��������]

��� .�"  ��	�� � ��� ������ ��� �� ���� ��	�
�� ������� �����
 �������� ���� ����	��&�
#���� �� ��� ��$��  ������!  ,� �� ����
�� �� ��� .�B  ��	�� � ��� �	� ������ ��� ������� ����
��	� #���� �� ������ ������ ���� �����!

��� 
���
 ���
� �� ������ � 
���
 �� ��������� ��� ������� �� ��� ����� �������!

��� � ����� ���
� �	�� ������ ��� �� ���� �����
 ��������!  ��� �������� �� �� ������� ��
���
) �	� ��� ������ �� ��	� ����	��&� #���� �� ������ �� ��	�
�� ������� �
������� ���� �	��
����!

'%


 LIT [;��������]

��� �,� ������ � ������ #���� ��� 
�����
 �
�' ��  
��� �� ���������!  ,� ��	 �� ��� 	�� ����
������) ��+�1 ������ ��� 
�����
� �� ��� ��� �� ���  ������!

A��� ��� ����� �,� ������ �� ���	������ �� �  ������) �

 
�����
� 	��� �� ���  ������ 	  ��
����  ���� ��� ������ ����� ��!

��� 
�����
� 	��� ����� ��� �  ������ �� ��� �,� ������) ��� ���  ��&��	�
� �������) ��� ������
�� ��� ��� �� ���  ������) �� ��

�#��� � �	���E	��� �,� ������!

�%�� 
�4

     LDA =D5 
     ADA =D7 
      : 
     JMP OVER 
     LIT 
; 
; The values of the literals =D5 and =D7 will be stored in the 
; next two words.
; 
 OVER LDA =D5  ; This literal is stored above.
      LDA =D9  ; This literal is stored at the end of the program.

�%�� 
�4

     EMA2  ALLOC  EMA,60000 
            :             ; get double-integer constant 
           DLD    D400 
           JSB    .DAD 
           DEF    VAR    ; add VAR address to it 
            : 
     D400  DDEF   400     ; double-integer constant 
     VAR   DDEF   EMA2+4400
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'%
*

LITF  [;��������]

��� �,�(  ��	�� � ��� �� ����
�� �� ��� �,�  ��	�� � ��� 5�%� � ���� ��+�1 ������� �


�,�� ������� �� ����  ����6!  �,�( � ������ #���� ��� 
�����
� 	��� �� �  ������ #�

 �� ������!  ,�
��� ������ �� ��� 	���) ��� 
�����
� #�

 ��  
��� �� ��� ��� �� ���  ������!

A��� ��� �,�( ������ �� ���	������) �

 
�����
� ������� ���#��� ��� 
��� �,�( 5�� ���������
��  ������6 ��� ���� �,�( #�

 �� ������ ��

�#��� ���� �,�( ������ 5	�
��� ���� #��� �������
�� �� �����&����� �,�6!  ���� ��+�1 ������� ���	� �

  ���� �����������!  �� � ���	
�) �	���E	���

�����
� #�

 �� �������� 
������� 
���� �� ���  ������) �&�� �� 	���  ���� �� �,�(!

�%�� 
�4

     LDA =D5 
      :
     LIT
      :
     ADA =D7 
      : 
     JMP OVER 
     LITF 
; 
; The literal =D7 is stored in the next word.  
; 
OVER LDA =D5    ; These two literals are stored either at the end 
     ADA =D7    ; of the program or after the next LIT or LITF
                ; statement.

��


[�����]  OCT  ��������[,��������,...] [;��������]

��� 1+�  ��	�� � ��� ������ ��� �� ���� ���
 �������� ���� ����	��&� #���� �� ��� ��$��
 ������!

��� 
���
 ���
� �� ������ � 
���
 �� ��������� ��� ������� �� ��� ����� �������!

��� � ����� ���
� ������� ��� �� ���� ���
 ��������!  ��� ���
 ������� ������� �� ��� �� <
���
 ������ 5����� �� � �� �?????6 ��� �� �� ������!  ,� ��� ���� �� ������&�) ��� �#�L� �� 
�����
�� ��� ����
	�� &�
	� �� ������!  ,� ��� ������� �� 	�������) ��� ���� �� ���	��� �� ��  �����&�!

��� 
����� 0 �	�� ��� �� 	��� ����� ��� ������� �� ��� � ����� ���
�) �� �� ���������� ��
� #���
�������� �� ���
 ���� �� �� �����	���� ����� ���� 1+� �� 0"�!

�%�� 
�4  .����� �� ����� �� ���
 ��������!

OCT 4,40,400,4000,40000,100000
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�44���� ��4 �-�"�� ���1�1�1��

���  ��	�� � �������� �� ���� ���	  �������� #��� ��� ���� ���������) �� ������ � &�
	� �� � ����
��
 	��� �� �� � ����� �
��#���� �� ���  ������!

���  ��	�� � ���� �&���� �� ���� ������ ���4

.�(

..�( 
�0* 
�C> 
.0�
.0�

��*

����� DEF ������ [;��������]

��� .�(  ��	�� � ��� ��������� ��� #��� �� ������ �� � �3���� �������!

��� 
���
 ����� ���� �� ��� ������� �� #��� ��� .�( �������!

��� � ����� ���
� �� �� ��� �� ��� ��

�#���4

� � ��
�����
� �� �� ����
	�� �% ������� �� � ��
�����
�  ������!  5*�� ��� �	������� ��
+�� ��� - ���
�� M����
 >��� �� �% ��������N!6

� �� �%�����
 ��������!

� � 
�����
!

� �  �����&� �% ������� �� �� ����
	��  ������!

1 ������ ��������� �� ��� ��� ���  ��������!

��� ������� ��������� �� ��� .�(  ��	�� � ��� �� �� 	��� �� ��� ��$�� �� �� ������� �������
��	�� �
��#���� �� ��� ��	��  ������!  ��� �% ������� �� ��� � ����� �� ����
� �� ������� ���
��'� �������� �� ������� .�( ��������� �� ��� ��	��  ������!

�%�� 
�4

     LDA @SYM ; Load A-Register with the value at the address 
      .      ; pointed to by SYM (@ is the indirect address 
      .    ; indicator).  
SYM  DEF NUM ; The 15-bit address of NUM is stored here.  
NUM  DEC 10 ; This is the final address, 10 is loaded in 
          ; the A-Register.

��� � ����� �� �� �� �%�����
 ��	����!

�%�� 
�4

     EXT SQRT ; SQRT is an external routine.  
     JSB @XSQ ; Get the square root routine.  
      : 
     XSQ DEF SQRT ; After the indirect is resolved, the 15-bit 
              ; address stored here – the address of SQRT, is 
              ; the object of the JSB.
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��� .�(  ��	�� � ��� �� �
�� �� 	��� �� ��
� �	���	����  ��������� ��

�#��� ��� 9*0!

�%�� 
�4

            EXT subroutine 
            JSB subroutine 
            DEF P1       ; The 15-bit address of P1 and P2 are stored
            DEF P2       ; here.
         : 
       P1   DEC 10 
       P2   DEC 11

            ENT subroutine 
 subroutine NOP           ; The return address is stored here.

            LDA @subroutine ; Load the address of P1.  
            STA address    ; Keep it.  
            LDA @address ; Load the value of P1.

���*

�����   DDEF   ������ [;��������]

��� ..�(  ��	�� � ��� ��������� � /-���� 5��	�
��#���6 ��
�����
� �������!  ��� ����� #��� ��
��� 
�#������ ���� �� � /-���� ��� ��
�����
� �������) ��� ����� #��� �� ��� ���������� ����!
8��� ���� ���� �� ��� ����� ����� ��� ��	�
��������� ���� ��� (1����8 ��	�����) �	� �� ��� ���
����� ����� ��� ��� �%������ ��������� 7��	  �����	�����!  5����� �� +�� ��� / �� ���� ���	�

��� �����
� �� ��� ��7 �����	�����!6

��� 
���
 �� �� 	��� �� �� � ����� �� � ������ �������� �����	����!  ,� #�

 �� ������ � �<����
������� �� #��� � /-���� ������� �������!

��� � ����� ���
� �� ��4

� � ��
�����
� �� �� ����
	�� �% ������� �� � ��
�����
�  ������!  5*�� ��� �	������� ��
+�� ��� - ���
�� M����
 >��� �� �% ��������N!6

� �� � ����� �� ��� �B�  ��	�� � ���!

� � 
���
 �� ���1+ ��� �� ���1+ ��� �
�'!

� � ��	�
��#��� �������!

��� /-���� ������� ����� �� �������!

(�� 
���
� ������� 	���� ��� ���1+ ��� �� ���1+ ��� ����������) ��� &�
	� ��������� �� �
��	� /-���� ������� ���� ��� �� ����� ���������!  (�� ��� ����� �� � �� 
���
) ��� ���	
� �� � #���
�� J���� ��

�#�� �� � �<���� �������!
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�#�

[�����] ABS ������

�������� ���������
[;��������]

��� �0*  ��	�� � ��� ������� � �<���� ����
	�� &�
	�!

��� 
���
 �� � �����
!  ,� � ������) �� �� ������� ��� &�
	� ������� �� ��� � �����!

��� � ����� �� �� ��� ����
	�� �% �������!  ��� ����
� �����
� �� �� �% ������� �	�� �� �������
�� ����
	�� �
��#���� �� ���  ������!

�%�� 
��4 

     AB  EQU 35     ; Assigns the value of 35 to the symbol AB 
     M35 ABS –AB ; M35 contains –35.
     P35 ABS AB     ; P35 contains 35.
     P70 ABS AB+AB ; P70 contains 70.
     M36 ABS –36    ; M36 contains –36.
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�D$

�����   EQU   ������ [;��������]

��� �C>  ��	�� � ��� ������� �� ��� �����
 �� ��� 
���
 ���
� ��� &�
	� �� �������� �� ��� � �
����� ���
�!

��� 
���
 ���
� �� �� ��� 
���
 �����
!

��� � ����� ���
� �� �� ��� 
���
 �% �������!  ��� &�
	� �� ��� �% ������� �� �� �����) ����
 ���) *�;�) �%�����
 ��  ������ ��
�����
� �� #�

 �� ����
	��) �� ��� ��������� ���������� ��
����� &�
	��!  ��� �% ������� �� �� ������&�!  ,� ����� �� �������!

��� �C> �����	���� �� �� 	��� �� ��&� � &�
	� �� � �����
!

*����
� �  ������ �� ��� � ����� ���
� �	�� ��  ��&��	�
� ������� �� ��� ��	��  ������!  .	 
��
��� �C> ���������� ���� �������!

��� �C> ��������� ���� ��� ���	
� �� � ������ �����	����!  1�� � 
���
 ��� ���� �E	���� �� �
&�
	� �� 	�� �� �C>) ��� &�
	� ����� �� ������!

(�� �%�� 
�) �� ��	 #��� ��0��!� ��� ��0��!0 �� �	 � �����	�	� ������ 
�������) ��	
�	
� �����&� 3 
������� ��� ��� ���
� #��� �� ����� 0** ����������!  ��#�&��) ��  ����� �������
�������

� ��������� ������� &�
	� ���#��� ���
��) ��� ��

�#��� �� ����������4

Table.A BSS  10 ; Defines a 10 word table, TABLE.A.

Table.B EQU  TABLE.A+5 ; Equates words 6 through 10 of TABLE.A 
; and TABLE.B.

        LDA   TABLE.B+1 ; Same as LDA TABLE.A+6

�%�� 
�4

Y EQU * 
X NOP

8�# B ��� " ��� �E	�&�
����V ���� ��) ���� ��� �����
� ��� ��� ���� 
������!

�#� �C> ���������� ��� �� 
��� �� �&��� ���������  ������!  ���� ���4

A EQU 0 
B EQU 1

� ��� 0 ��� �����&�� �����
� �� ��������� ��� �� ��� 0����������!  ����� �����
� ����� �� �
�
�����!
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�#' ��4 �#�

����� DBL ������ [;��������]
����� DBR ������ [;��������]

��� .0� ��� .0�  ��	�� � ���� ������ ���� ���������!  ���� ��� �������� ��� #��� �� ����
��� ���� ������� � �<���� ���� �������!

��� 
���
 �� ��� ���� �� ��� 
������ ��������� ��� ���� �������!  ��� ��������� #��� ��� �� ����
������ 5&�� �����6 �� ��� � ����� ���
� �� ������ �������� �����	����� �
��#���� �� ���  ������
��� ���  	� ��� �� 
������ �� ������� ���� ���������!

��� � ����� �� ��4

� � 
�����
!

� �  �����&� �% ������� �� �� ����
	��  ������!

� �� ����
	�� �� ��
�����
� �% ������� �� � ��
�����
�  ������!  5*�� ��� �	������� ��
+�� ��� - ���
�� M����
 >��� �� �% ��������N!6

� � �������� �� �� �%�����
!

� � �������� �� � ��
�����
� � ��!

,������ ���������� ����� �� 	���!

(�� .0�) ��� ���� ������� ����� ������� �� ��� 
��� ��
� 5���� @��36 �� ��� #��� 
������ ��
���� ��
��� � �����!

(�� .0�) ��� ���� ������� ����� ������� �� ��� ����� ��
� 5���� ��?6 �� ��� #��� 
������ ��
����
�� ��� � �����!

� ���� ������� �� ������� �� �#� ����� ��� #��� ������� �� ��� ������ 
������ ��������� ���
 ����	
�� ����!  (��	�� 2�- �

	������� ���� ���������� ��� �  ������ �� ������!

7	�� ������ 4 7	�� ������ 3

���� ������  4

���� ������  3
       �
       �
       �

���� ������  ;?

7	�� ������ 3>K 7	�� ������ 3>5

*10���&6!�?  #-�� �44����1�0

,� ��� ���� 
������ �� ��� 
��� ��
� �� ��� ������ 
������) ��� � �� ��� ���� ������� �� �V �� ��� ����

������ �� ��� ����� ��
� �� ��� ������ 
������) ��� � �� �!

	��� ��'� ��� #��� 	���� ��� 
���
 �� � .0� �� .0�  ��	�� � ��� �� �� �������
������� �
��#���� �� ��� ��	��  ������!  "�	 �	�� '��  ���' �� #������ ��	
��� 	���� #��� ��������� �� ���� ���������!
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byte.1 DBL word 
byte.2 DBR word 
        : 
word   BSS 1

,� S#���L �� �� ��� ��
�����
� ������� -��-0) ���� S����!�L #�

 ������ ��� ��
�����
� &�
	� 2��20
��� S����!-L #�

 ������ ��� ��
�����
� &�
	� 2��30! 

�%�� 
�4  ��&� ��� ����� �� ��� ����� �� �������!

address1     DBL byte.array.1     ; Generate a byte address.
byte.array.1 BYT 1,2,3,4,5,6,7,10 ; Define an array.
address2     DBL byte.array.2     ; Define another byte address.  
byte.array.2 BSS 4                ; Destination array.  
             LDA address1         ; Load the byte address of 
                                  ; the array.  
             LDB address2         ; Load the byte address of 
                                  ; the destination array.  
             MBT =D8              ; Move 8 bytes.  After the 
                                  ; move is complete the A- and 
                                  ; B-Registers contain the byte 
                                  ; addresses of the arrays.

�%�� 
�4  +��&��� � ���� ������� �� � #��� �������!

             LDA byte.address     ; Load the byte address.
      
             CLE,ERA              ; Shift right.  
                                  ; The A-Register now contains 
                                  ; the word address of the byte.
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LOADREC  ���	[,����  ...]

��� �1�.��+ � ��� �� ��������  ������
� �� �	  ���  �� �������� �	� �� ��*+�� #���
#�

 	�� �� ��  ��� ���	� ��� ����� �����������!  ���� � ��� �

�#� ��	 �� �������� ��������� ��
��
����
� ������!  ����� ������ ��� �� 	��� �� �� 	� �� � ���	���� �� �� ��� ���������� ������!
�� �� 	���	
) ��� ���	
���� ����� �	�� ������ �� #��� ��� 
����� �% ���!  8����

�) ���� �����
��� �� ��� ����� ���	�	��� �� ��	�� �� �  ����% �!  

��� ��

�#��� �	
�� �  
�4

���	 �	�� ���	
� �� �� ����
	�� &�
	�!  ,�� ��	�
� #��� ���	
� �� 	��� �� �	�  ���  ������
�	���� ��� ��� 	����� ��
� � ��!  ��� &�
	� ���� ��� �  ��� �� ��� ����� ����
�!  ����
�	���� ��� �� �!

���� 8�� 	���!  7��� ���� #��� � 5#��� �	��6 �� ��� �����!  5*�� �% 
������� ��
�#!6

���' 0����� #��� - 5��'�	�6 �� ��� �����!  5*�� �% 
������� ��
�#!6

���( 8�� 	���!  7��� ���� #��� / �� ��� �����!

���) 0����� #��� 2 �� ��� �����!

���*  !!! ���� 0���� #���� 3 ����	�� �D� �� ��� �����!

A��� ��� ����� �� �� 
����) #��� � �� ������ �� ��� ����� ����� #��� �	�� 5��� 
�  ����%  �6!  ��� ����� ��'�	� �� ���� �� 	��� ���  	� ���� #��� - �� ��� ����� �� ���
E	���� �� ��� �������� ����� ������!

��� ��%��	� ��J� �� � ����� �� �-? #���� �� ��
� ��� ����� �-@ �% �������� #�

 ��  �������!

��� �% �������� ��� ���	
� �� ����� ���� ����
	�� &�
	��!  1�
� ��� 
�# ����� �< ���� �� ��� �% ����
���� &�
	�) ��#�&��) #�

 ��  	� ���� ��� �����!  ,� ��� ���� �����  ��� �� �������) ��� �% �������
���	
� �� 
����

� ������� ����� �� �< ���� 54
��4D�<6!
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������1�0 �����"�-!
1�� ,��1�"���

�� ������
������ &�����
� 5��;6 �	�� �� ��
���� ������ �� �� 	���!  (�� ����  	� ��� 	�� ��� ��
��� ��; ���� 	
�����  ��	�� � ���� ,7�10��) ,�1+��) +7�10��) �� +�1+��!  0�
� ������� ��� �	���� ��� ��J� �� �
������) ��	 �� ��
��� ������
������ ������!  ��� &�
	� �� ��
��; �� �� ������ �� 	���� � +*�� �� ,*�� ���������!  ���� ������ ���	���� ����� ��% ������
�����!

,� �������) � ����  �������� �� �� �������� � &�
	� #��� ��� ���� ���� ��������� ����  ��
������� �� �

��!  1�� �  �������� �� �������) �� ����� �� ������!  (�� ���� �����
� �� ����
 ���������) ����� �� +�� ��� 3!

������
������ &�����
�� ��� �����
 ����  ��������� ����� #��� �� �� ������ 5F6!  ���� �� ��
	  �� �< �������� �� 
�����!  ��� ����� �� ������� ��;� �� �/-?<@ �� /-?<?!  ���� ��� ������� ��
��� ��������� MFN �������!

*����� ������
������ &�����
�� ��� ������� �� ��� ��������� MF!N ��������!  *��� ������ ��;�
��� �&��
��
� ��� ��	 �� 	��!  ����� ��� ���	���� �� �  ����% :!

��"��1���1�0 ,����� ��� �����"�-!
1�� ,��1�"��� 

�� ������
������ &�����
� �� ����  �������� ��� � &�
	� �	�����	��� ��� �� �&���#���� �� �  ����
�%� � #��� �� �  ���� �� ��� �� ��� ��

�#���4

� +�
	�� ��� �� �� ��; ���� 	
�����  ���	� � ���!

� ,� ��� ������� ���
�) �%� � ���� �� ��� 8��) �1.) 7�8) ��� �*+ ���������!

� ,� ��� ����  �������� ���
� �� ��� ���� ���� ���������!

� ,� ���� ����������� 5&�
	�� #�

 �� �	�����	��� ��� ��� ��; #��� ��� ���� �� �

��6!

� ,� ������ ��� �A�,�� 
�� � 5&�
	�� #�

 �� �	�����	��� #��� ��� 
�� � ��� �% �����6!

� 0��#���  ���� �� ����
� E	����!
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%'���'5 %)'�#�'5 �'���'5 �)'�#�'

�����  ��	�� � ���� ������ ������
 &�
	� �� ������
������ &�����
��!  ��� 
���
 �� �� ������
��
���� &�����
�!  ��� �	� ��� ��J�  ��������� ��� � �����
!

����� [���,��$�]   ILOCAL      ������ ���������      [;��������] 
����� [���,��$�]   IGLOBAL     ��������+���� &������  [;��������] 

 
����� [���,��$�]   CLOCAL      ������� ���������    [;��������] 
����� [���,��$�]   CGLOBAL     ��������+���� &������  [;��������]

#����4

��� �� � ����
� ������� &�
	� ���� ����� ���� �� ��� �	���� �� �
������ �� �� �����!  �
J��� &�
	� ��� �	� �� ��  ������ ��
� �� +7�10�� �� +�1+�� ����������!

��$� �� ��� ��J� �� ��� �
�����!  (�� �� � �������) ��� ��J� �� � ��� ���� ��� �� � ���
����!  (�� ������� �������) ��� ��J� �� ��� ��%��	� �	���� �� �������� �� ���
�
�����!  ,� �������) ��� &�
	� �� ��&�� �%��� ��� �	���� �� �������� �� ���
�������
 &�
	� �  ������ �� ��� � ����� ���
�!  (�� �������) � &�����
� �	
� �� ���

���� �� � ������ ���� #�

 �� ��� �� � 
����� ������ 
����!  .���	
� ��J� �� �!

	��� ,� �����  ��������� ��� �� 	�) ���� �	�� �� �� 	� 	���� ���'���) �� ���#� �� ���
��

�#��� �%�� 
��!

�%�� 
�� �� 
���
�4

&status �� ������
������ &�����
� �� �� � ������� �� �� � �������!

&string[0,10] � ������ �� 	  �� �� ��������!

&array[3,1] �� ����� �� ����� �
������) ��� ��� ������� 
��� �� �� ����� 
�� / ����
� ��������!

&strings[3,5] �� ����� �� / �������) ��� 	  �� 3 �������� 
���!

��� � ��� ��
���� ��� �� � �� ��� ������
������ &�����
�4

,�1+�� �� � ������� ��� 
��
 �� �!

,7�10�� �� � ������� ��� �
���
 �� �!

+�1+�� �� � ������� ��� 
��
 �� �!

+7�10�� �� � ������� ��� �
���
 �� �!

��� � �����) �� ��� &�
	� �������� �� �� ������
������ &�����
�) �� �� �� ������� �% ������� �� ��
�� �� � ������� �% �������!

�� ������
������ &�����
� �� ��'� �� ��� �� �#�  �����
� �� ��4  �
���
 �� 
��
!

� �
���
 ������
������ &�����
� �� �� ��������� ����	���	� � ���	
� ��� ����	���	� � �	
���
���	
� ��
� ��
	���� ��� ����� �

�� �� ��� ���	
�!  ,�� &�
	� �� �� ������) ������ �� 	���
���#���� �� ��� ���	
�) �%� � �� ����� ���� ��
��� 
��
 ������
������ &�����
�� �� ��� ����
���� �� ��� �
���
 �� ��&�  ��������� �� ���� ����!
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���
 ������
������ &�����
�� �� �� ��
���� ��
� �� ���� �����������) ������ ��� �A�,��

�� �!  ���� ��� &�
�� ��
� #����� ��� ���� �� #��� ���� ��� ������� ��� #����� ��� ����� �����
�

�� �� ���� ����!  ,� �� ����� ���� ��
���� �� ������
������ &�����
� �� ��� ���� ���� ��
��� ��
���� �� �� �	��� ����) ��� ��
������� �� ��� ����� ���� �� ������&� ��� ���� ����� ���
�� ��
�!

�%�� 
�4

            MACRO 
            OUTER 
     &var     ILOCAL 0    ; Declare a local assembly-time variable.
               :          ; Set its initial value to 0.  
              LDA =D&var  ; Use &var.  Zero gets substituted for it.
              INNER1      ; Call macro INNER1, defined below.  
              LDA =D&var  ; &var has same value as above.  It has 
               :          ; not been changed by macro INNER1.  
              INNER2      ; Call macro INNER2, defined below.  
              LDA =D&var  ; &var gets a 4 substituted for it.  
               :          ; It was changed by INNER2 which declared 
               :          ; no &var of its own.  
           ENDMAC 
 
            MACRO         ; 
            INNER1        ; 
     &var     ILOCAL 1    ; Declare &var of value 1.  
              LDA =D&var  ; Use &var – a one gets substituted for it.
           ENDMAC 
 
            MACRO 
            INNER2 
     &var     ISET 4      ; Change value of &var declared in OUTER.
           ENDMAC

,� ���� �%�� 
�) �#� ��������� ������
������ &�����
�� �� ��� ���� F&�� ��� 	���!  ,� ����
1>���) ��� &�
	� ���� F&�� ��� ������ ,88��� �� ��� ���� &�
	� �� ��� ����� ,88��� �� �

��!
��� &�
	� ��
���� ��� F&�� �� ,88��� �� ��
� ������&� ��� ��� ���� ,88���!  ��#�&��) �� ���
���� ,88��-) �� ������
������ &�����
� �� ��� ���� �� F&�� #�� ��
����!  ���������) ���
&�
	� �� ��� F&�� ��
���� �� 1>��� #�

 ����� ����� ,88��- �� �%�	���!

������
������ ������ ��� ������
�J�� �� 
������ ������� �� ������� �% �������� �� ������ �� ���
���!  � �	��  �������� �	���	���� �� �E	��� ���'��� �� � �����

� 	��� �� ������� � �� �������
�� ������
 &�
	��!

�%�� 
�4

    &Y       IGLOBAL   10 
    &X[10,1] IGLOBAL   [3]7,[2]3232,12,101B,[2]–&Y+8,10

,� ���� �%�� 
�) FB �� ��
���� �� �� � �
���
 ����� �� �� � �������!  ��� &�
	�� ���4
?)?)?)/-/-)/-/-)�-)���0)D-)D-)��!

�� �������� �� �
����� �� �� ������
������ �����) ��������� ��
� ���� �
�����!  (�� �������) ��
�������� ��� ��%�� �
����� �� ��� ����� ������� ���&�) � ���� FBG<H!

�%�� 
�4

    &X[6] ISET 7

� �� ��������� ������
������ &�����
� �� �������� � &�
	� �� ������� �� �� � ������� ������!  �
������� �% ������� �� � ��� �� ������� ������� �� ������
������ &�����
�� ���������� ��������!
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�%�� 
��4

&Z[5,3]   CGLOBAL ’abc’,’def’,’ghi’,’jkl’,’mno’ 
               ; &Z contains five 3-character strings 
&A        CLOCAL ’aaa’ 
&B        CLOCAL &A’bbb’; &B contains ’aaabbb’

%��
5 ���


����� ISET ������ ��������� [;��������]

����� CSET ������� ��������� [;��������]

��� ,*�� ��� +*��  ��	�� � ���� ����� ��� &�
	� �� � �� ��������� �� �� ��������� ������
�
������ &�����
�!

��� 
���
 �� � 
���
 ������
������ &�����
� �����
 ���� #��  ��&��	�
� ��
���� #��� �� ,�1+��)
,7�10��) +�1+��) �� +7�10��  ��	�� � ���!

��� � ����� �� �� ������� �% ������� 5��� ,*��6 �� � ������� �% ������� 5��� +*��6!

�%�� 
��4

&P1  IGLOBAL    1           ; &P1 is declared to be value 1.  
&P1  ISET       8+&P1       ; Change the value of &P1 to 9.  
 
&c1[0,5] CLOCAL ’0’         ; Reserve space for 5 characters.  
&c1      CSET ’abcde’       ; Change the value of &c1 to ’abcde’.

��� ������
��  ������� ������ �	�����	���� ��� ��� ������ � ����� ���
�) �	�����	���� ������
������
&�����
�� ��� ����  ��������� ��� ��� ��	�
 &�
	��!  *�� ��� ��������� �� ���� ������ ��� �	
��
�� #��� �� �	�����	�� #��� &�
	�!  ��� � ����� �� ���� ����� ����� �� �� ������� �% ������� �� �
������� ������!

�%�� 
�4

     &A  IGLOBAL –12        ; Declare an integer ATV.  
     &B  ILOCAL  0          ; Declare another integer ATV.  
     &B  ISET    4+(:L:&A)  ; &B is changed to 4+3 (length of &A).



�����"���&%�������1���&&&&&6! �

�9�����1���

�� �% ������� �� � ���������� �� ����� ��� � ������� ���� �� �� ����
&�� �� � &�
	�!  ����� ���
��&���
 �� �� �� � ������� ���� �� �� 	��� �� ���� �% �������� �� ���������4 

	���� � ������� D) 4,+�4) 4�4) 4��4) 481�4) 4*4) 4*"4) 4�4) ��� 4>+4

��������� � ������� W) �) U) D) 4�*�4) 4�*�4) 4�1.4) 4�1�4

�� ������ � ������� P) RP) QP) QR) R ��� Q


����
 � ������ 4�8.4) 41�4

+����������� �� �
�� �� � ������� �� ���������!

��� � ������� 4,+�4) 4�4) 4*4) 4�4) ��� 4>+4 ��� ����  ��� � �������!  ���� ��� �% ����� �� ���
���� ���� ���� ��;� ��� �% �����!  ���� �% ������ �	�� ������ ��� ����� � ������� �� �% ����
���� �&�
	�����!

��� ��������� � ������� ��� 	��E	� ��4

� ��� ���� �% ������  ��� ��

� ��� ������
�  ��� ��

� ��� �&��
��
� �� ����  �����!

��#�&��) ��� � ������� ��� ��������� �� ���� ����  ��� �	���� �% �������� ��� �&�
	���� �� �<
���� #��
� ������
�  ��� �% �������� ��� �&�
	���� �� /- ����!  ����  ��� �% �������� ��� �����
���� �  ��� �� ��� ��

�#��� ����������4 

 ,7�10�� ,*�� 
     ,�1+�� +*�� 
     +7�10�� �,( 
     +�1+�� ���*�,( 
     ������ �A�,��

�

 ����� �% �������� ��� ������
�  ��� �% ��������!
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1�� �9�����1���

������
� ���� �% �������� ��� �&�
	���� �� /- ����!  ��� �% ������� ���	
�� �� � &�
	� 5/-����
������ �������6 ��� J��� �� ���� ���� �� ��
������ � �� ������	���!  ����� ��� ��% ��
������
� ���4

 ������ 
����  ��� 5�� +.* ���� �� ��� �1+�� � ��6 
����� 
 	�� ��� 5+.* ��
�6 
��� 
��&�

,� �������� ����� ��� ��� �	���� �� �%�����
 � ���!  ����� ��� ��������� �� ��� ��

�#��� ���
���	�����4

���1+ ��� 
���1+ *�;� 
���1+ +1��18
�B�

��� �%�����
 � ��� �

 ��&� �����
 �� �	����� �������� �� ���� #��� ���� ��� ����� ���	������
�� ��+�1!

��� ���	
� �� �� �% ������� ��� ��&� �� ���� ��� �%�����
 �����
 �� �	���� �� ��� ��
������
� �� ������	�� 
���!  ,� ��������) �� ��� ��&� ��� �	���� �� ��� ��% ��
������ � ��� �� ��� ��
���
���� � �� ������	��!  � �	�� �� '� � �� ��� ��
������
��� �� ��� ��
������ � ��!  ���� �	�� ���
������ �� � ������ ���� ���� � �� �� ����� �� ��� �% ������� ��� �������� �� � ������ �� �	��
������ ���� ���� � ��!

(�� �%�� 
�) ��4

      reloc program 
prog  equ *+10 
      reloc base 
base  equ * 
      reloc common 
com   equ * 
      reloc ema 
ema   equ * 
      reloc save 
save  equ * 
      ext ext

��� +1�01 �� ������� ��4

COMBO equ prog+base+com+ema+save+ext

+1�01 ��� ��
������
��� �� U� �� ��� �� ��� ��

�#��� � ���4

 ������ 
����  ��� 
����� 
��� 
��&� 
�%�����
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�� ������� �%�� 
�4

prog2 equ prog+prog

��� ��
������
��� �� U- �� ���  ������ � �� 5��� J��� �� ���� �� �

 ������6!

      reloc program 
prog1 equ prog2–*

��� ��
������
��� �� U� ��  ������ � �� 5��� DW �������� �� �� �6!

8��� ���� �� �

 ����) ��� �% ������� �
�� ���	
��� �� � &�
	� ���� #�� ��� �������� �	� �� �������
���� �� ��� &�
	�� �� ��� ����� ��&�
&��!

��� ���	
� �� ��� �% ������� �� �
#��� �� ��&�� �� �� �E	��� 5�C>6 �����
 ��  �� +1�01
���&�!  1���� ���� ����) ����� ��� ����������� �� ��� ��
������
��� �� �% �������� �� ������ �� ���
� ��� #��� #��� ���� �  ���!  ����� ����������� ��� �� ��

�#�4

�! �

 �% �������� ���  �����
 �% �������� ��� ��&� ��
������
��� �� �� ���� � �%�����
 � ��!
���� ���) ��#�&��) ��&� �	
�� 
� ��
������
��� �� ���� � ��) ���������4

         ext bar
   foo   alloc common,10 
   * 
   good  equ foo+foo  ; Double relocatability in external space 

; foo, OK.
   bad   equ foo+bar ; Bad, only one external space allowed in an 

; expression

-! .��� ��� �� 
��� ���� 5���� P� 
�����
�6 �	�� ��&� �% �������� ���� �%��� �� �� ���� ���
��
�����
� � ��) ��#�&��) ��� ��
������
��� �� ���� � �� �� �� �� ��� ����� D@ �� U?) ��
	�
��&�!

/! .0� ��� .0� �% �������� ��� �� �� �� ���� ��� ��
������ � �� ��� �	�� ��&�
��
������
��� �� ���� � �� �� D� �� U�) ��
	��&�!

2! �

 ����� � ���� ������� ����� �% �������� �� ��&� ������ � �� � ��
������
��� �� �� ���� ���
� ��!  5*���) �	� �� �0*) ��� ���� ��������&�!6
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�%�� 
��4

      ext bar 
foo   asc 10,A string of char.  
       : 
       : 
      def foo+foo   ; byte address of string foo.  
      dbl foo       ; same as above.  
      def foo+foo+1 ; byte address of space after the A in 
                    ; string foo.  
       : 
       : 
      ldb =l(foo+foo)  ; byte address of foo to B-Register.  
       :  
       : 
      adb =l(–foo–foo) ; subtract byte address of foo.  
       : 
       : 
      ldb =l(bar+bar)  ; byte address of external bar.  
       : 
       : 
      ada =l(–bar)     ; subtract address of bar

,� �	�����) ������
� ���� �% �������� ��� ����� ��) �� ����) ��� �%�����
!  ,� ��������) ���� ���
����� �� �	
�� 
� �����%�����
 ��
������ � ��� � �	
�� 
� �	���� �� �����!  ��� ���	
� �� ���
�	� �% ������� ��� �� ��&�� �� ����� �� �� �C> �����	����) ��#�&��) ���  ���	���� 
�����
��� �	���� �� ��
������ � ��� ��) �� ����) ��� ��� �

 ���  ���	��� �����	�����!  (	�����) #���
��� �%� ���� �� .�(� ��� �� 
��� ���� 5���� ��� P� 
�����
6) �	
�� 
� ��
������ �� � � �� �� ���
�

�#��!  (�� .�(� ��� �� 
��� .�(�) ��� �	
�� 
� �� 
������ �� D@ �� U?) ��
	��&�!

�� �  �����
 ������) ��� ��
� ����� 	�� ��� �	
�� 
� ��
������
��� �� �� ���
��� #��� ���� ���
������� ��� �� ����� ������
� ���� �������� �� ���������!


/� ���������

��� ��

�#��� � ������� ��� �&��
��
� ��
� �� ����  ��� �% ��������4

      P QR 
     RP R 
     QP Q

��� ��

�#��� � ������� ��� �&��
��
� ��
� �� ������
� ���� �% ��������4

          4��4 
          4*"4

��� ��

�#��� � ������� ��� �&��
��
� ������ �� ���� �� ������
�  �����4

     U 4�8.4 481�4
    D 4�*�4 41�4 
     W 4�*�4 4�1�4
    � 4�1.4

����������� 5 6 ��� �� 	��� �� ��� �% �������!  �% �������� ��� �&�
	���� 
������������ #���  �����
������ �������� ��� ��
�  �������!



�����"���&%�������1���&&&&&6!  

$���- ���������

��� 	���� � ������� ���4

D 5������6
4,+�4 5������� �E	�&�
��� �� �������6
4�4 5
�����6 
4��4 5������ ��
������
���6
481�4 5������6
4*4 5�	�������6
4*"4 5�����
 ,.6
4�4 5�� �6
4>+4 5	  �� ���6

	�0��� :E;

��� ������ � ����� 5D6 �	��� �� ��������� �������� 5�#�L� �� 
�����6 �� � �	����!

�%�� 
��4

            CPA = B–10 
     length DEF = D–8

%���0�� �F�12����� �� � �/������� :A%��A;

4,+�4 ��'�� ��� �� �#� �������� ��� ��&���� ���� ���� ����� ������� �E	�&�
���� �� ��

�#�4

     LDA = L(–:ICH:“A”)           ;get negative of “A”

(�� � ���� �����
�� 	�� �� 4,+�4) ����� �� ��� *C>Z ���� ��� �� +�� ��� 3!

'��0�/ �������� :A'A;

��� 
����� � ������ �� �� 
��� �� ��� 
����� �� ��� ������ �������� �� ��� ������
������ &�����
�
���� ��

�#� ��!  �� ������� �
#��� ���	
�� ���� ��� 	�� �� ��� 
����� ������	��!

,� ��	 	�� � �� � ������� ������
������ &�����
� #��� ���� � ������) ���� ��� ���	
� �� ��� �	���� ��
���������� ������ �� ��� &�
	�!

�%�� 
�4

     &LENGTH IGLOBAL 0 
     &LENGTH ISET :L:&MESSAGE ; &LENGTH is set to number of 
                              ; characters in &MESSAGE.  
             JSB  EXEC 
             DEF  *+5         ; return address 
             DEF  =D2         ; EXEC 2 – output 
             DEF  =D1 
             DEF  =S&MESSAGE  ; string to be output 
             DEF  =L–&LENGTH  ; negative number of characters in 
                              ; string.
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�����- ��������"1�1�- :A��A;

��� 	���� � ������ 4��4 ���	��� ��� ��
������
��� �� ��� � ����� �� �� ����
	�� &�
	�) �� ��

�#�4

� P ����
	��

� P ������� ��
�����
�

- P 0���  ��� ��
�����
�

/ P +����� ��
�����
�

2 P �	�� ��� ��
�����
� 5+.* ��
�6

3 P ��� ��
�����
�

< P *�;� ��
�����
�

? P �%�����


= P �

���� ���

�� P �

���� *�;�

�- P �

���� �����

-� P �#� �� ���� �� ��� ���&�

'�01��� 	�0��1�� :A	�
A;

��� 481�4 � ������  ������� � 
����
 �������� �� � �	����V ���� ��) ��� ��� �� ��� �� ��������
���� �� ��� �	���� �� �� 
������� 5���� �� 
�����6!

�%�� 
�4

&NUM    IGLOBAL 0              ; Declare ATV and initialize to 0.
&NOTNUM IGLOBAL :NOT:&NUM      ; &NOTNUM is declared and 
        AIF (:NOT:&P1)<3       ; initialized to –1.  
        LDA =L (:NOT:10)       ; gets –11



�����"���&%�������1���&&&&&6! @

��"���1�0 �������� :A�A;

��� �	������� � ������ �� �� 
��� �� ������
� ���� �� �  ������ �� � �� ��������� ������
������
&�����
�) ����  ��������) �� ������!  ��� � ������ 
��'� 
�'� ����4

 :S:[����,���]&��&

#����4

���� �� ��� ��
���&�  
�� �� ��� �������� �������!

��� �� ��� �	���� �� �������� �������!

&��& �� � �� � ������� ������
������ &�����
�!

���� ��� ���  �� �� �������� �� ������
������ &�����
�� �� �� � �������!  ���� ����� �� ��; ���
��� ��������� �� �% ��������!  *���� �	�� ��  �����&� ��� 
��� ���� �� �E	�
 �� ��� 
����� �� &��&!

(�� �������) 4*4G-)?HF������ ����� �������� #��� ��� ����� ������� �� F������)  	

 �	� ��� ��%�
��&�� �������� �� ��'� � �	�������!

	��� ��� �	������� � ������ #�

 ���	�� ������� ���� ��

�# �� 	  �� ������� � ������
�� �� ��� ��� �� ��� 
���) �� ��

�#�4

  :s:[1,2]’WHAT’& WHO’WHEN’

���	
�� ��4 “WH”

#��
�4 :s:[1,2]“WHAT”:uc:&WHO“WHEN”

#����4 &WHO is “HIM”

���	
�� ��4 “WHHIMWHEN”

�%�� 
�4

     &substring[0,19] CGLOBAL “XXXXXXXXX”       ; declare variable 
                                                ; to hold substring.
     &string          CGLOBAL ’Macro Assembler’ ; declare string 
     &substring       CSET    :S:[7,9]&string   ; substring is now 
                                                ; “Assembler”.
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�-�"�� %� :A�(A;

��� 	���� � ������ 4*"4 ���	���) �� �� ����
	�� &�
	�) ��� �����
 ,. �� ��� �% ������� �� � ������
��!

���� �� ��� ���� �	���� �� �� ��� �%�����
 ��� �

���� ������ ��� ��� �����
!

,� ��� �% ������� ���� ��� �������� �� �%�����
 �� �

���� �����
) � �� ���	����!


-�� �������� :A
A;

��� �� � � ������ �� �� 
��� �� ��� 	����� �� � �� ��� ������
������ &�����
� ���� ��

�#� ��!  �
������� ������ �
#��� ���	
�� ���� 	�� �� ��� �� � � ������!  ���  �����
� �� �� ���4

� , D �� � �������

� + D �� � �������

� > D >���
����

�%�� 
��4

&TYPE  CGLOBAL ’ ’       ; Declaration of &TYPE 
&INT   IGLOBAL ’0’       ; Declaration of integer &INT 
&TYPE  CSET :T:&INT      ; The character ATV &TYPE is set to 
                         ; the character  ’I’  since &INT is 
                         ; of type integer.  
 
     AIF :T:&XYZ=’u’ 
&XYZ CGLOBAL ’XXX’ 
     AELSE 
&XYZ CSET ’XXX’ 
     AENDIF

$�������� �������� :A$�A;

��� 	  ����� � ������ �� � � ������� ������ �� �

 	  �����!  ,�  ������ � ������� ������ ��
������
������ &�����
�!  ��� ������
�� �	�����	��� 	  ����� 
������ ��� ��� 
�#����� 
������ ���
�	������ �� ��� ������!  * ���
 �������� �� ��� �����!

�%�� 
�4

   &upper.case[0,5] CLOCAL “0” ; declaration of ATV to hold uppercase
                               ; string.  
   &lower.case      CLOCAL “Think” 
   &upper.case      CSET :UC:&lower.case ; ATV now contains “THINK”



�����"���&%�������1���&&&&&6! �

��1�/���1� ���������

����� ��� ����� ��������� � �������4

     W         4�*�4 
     �         4�*�4 
     U         4�1.4 
     D         4�1�4

A��� �  ������ �� ��� � ����� ���
� �� � �������) ��� ��������� � ������� W) �) U) ��� D  ������
�	
�� 
������) ��&�����) ��������) ��� �	�������� �� �	�����
 &�
	��!  A��� 	��� �� ������
�
���� �% ��������) ��� U ��� D � ������� �� � ��� � ������!  �

 ����� � ������� �� ���� ���	 
��E	��� ���� � ������ �� �� ����
	��!

A���A ��4 A'��A

��� 4�*�4 � ������  ������� �� ��������� ����� ��� ��� 4�*�4 � ������  ������� � 
����
 �����!
���� ��� 	��� �� �% �������� �� ��� ����4 

&���� :ASH: ����� 
&���� :LSH: �����

#����4

&���� �� ��� &�
	� �� ��� #��� �� �� �������!

����� �� ��� �	���� �� ���� �� �� ������� �� ��� #���)  �����&� ��� � 
��� �����) ������&� ��� �
����� �����!  ,� ����  ��� �% ��������) ����� ��� �<���� � �������) #��
� �� ������
�
�  ��� �% ��������) ���� ��� /-���� � �������!

�%�� 
��4

     &NUM1  IGLOBAL 100005B     ; Declaration of &NUM1 
     &NUM1  ISET &NUM1:ASH:3    ; &NUM1 now equals 100050B.  
     &NUM2  IGLOBAL 100005B     ; Declaration of &NUM2.  
     &NUM2  ISET &NUM2:LSH:3    ; &NUM2 now equals 000050B.  
     foo    EQU BAR:LSH:&IT
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A���A

��� 4�1.4 � ������ �
	
���� ��� ���	
	� �� � &�
	�!  ,� �� 	��� �� �% �������� �� ��� ����4

�����:MOD:��&���

#����4

�����  ��� ��&��� ��� ������� &�
	��!

��� &�
	� �� ��� �% ������� �� ��� ��������� #��� �����  �� ��&���� �� ��&���!

�%�� 
�4

  &RESIDUE  IGLOBAL 37             ; Declare and initialize &RESIDUE.
  &MODULUS  IGLOBAL 5              ; Declare and initialize &MODULUS.
  &REL.POS  IGLOBAL &RESIDUE:MOD:&MODULUS ; Declare &REP.POS and initialize 
                                          ; to 37 MOD 5 (value of 2).

A��
A

��� 4�1�4 � ������ ������� ��� #��� 	��� �� �� ������ � &�
	�!  ,� �� 	��� �� �% �������� �� ���
����4

&����:ROT:�����

#����4

&���� �� ��� &�
	� �� �� �������!

����� �� ��� �	���� �� ���� �� �� �������!  � ������&� &�
	� � ������ ������ �����) �  ����
��&� &�
	� � ������ ������ 
���!  ,� ����  ��� �% ��������) �< ���� ��� �������) #��
�
�� ������
�  ��� �% ��������) /- ���� ��� �������!

�%�� 
�4

   &ROT IGLOBAL 7         ; &ROT is declared and rotated right 
   &ROT ISET &ROT:ROT:–2  ; two bits.  
        ABS foo:ROT:3



�����"���&%�������1���&&&&&6!+�

������1��� ���������

��� �� ������ � ������� ���4

 P 5�E	�
 ��6
RP 5������� ���� �� �E	�
 ��6 
QP 5
��� ���� �� �E	�
 ��6 
QR 5��� �E	�
 ��6  
R 5������� ����6  
Q 5
��� ����6

1 ������� P ��� QR ���&� ��� ���� ������� ��� ������ �� ������!  ��� ������
�� ����������
#��� �� � �� �� ������ ��  ������ �� ��� �� � �� ��� ����� � ����� ���	������ �� ��� �% ����
����!  (�� �%�� 
�) �� ��� ����� � ����� �� � ������) ��� ��������� � ������ ��� ����� ����� ��
�������) �
��!  *���
��
�) �� ��� ����� � ����� �� �� �������) ��� ������
�� ����� ���� �

 ����� � ���
���� �� �� � �������!

��� ���	
� �� � �� ������ � ����� �� � �� ��� �� ������ �� ��	�) �� � �� �� �� ��
��!  ,� ���� #�� ���

����
 � �������� �� �� �  
��� �� �� ������ � ��������!

�%�� 
��4

     AIF   &X=10 
            : 
            : 
     AELSEIF &X=100 
            : 
            : 
     AENDIF

'�01��� ���������

��� 
����
 � ������� ���4

4�8.4 5
����
 �8.6

41�4  5
����
 1�6

����� � ������� ��'� �� ������� ���  ������ �<���� 
����
 � ��������!  ��� ���	
� �� � 
����

� ������� �� � �� ��	�) ��� � �� ��
��!  ,� ����  ��� �% ��������) ����� ��� �<���� � �������!  ,� ���
����
�  ��� �% ��������) ���� ��� /-���� � �������) ��� ���� � ������ �	�� �� ����
	��!

�%�� 
��4

     AIF     (&X>=0) :AND: (&X<10)
                : 
     AELSEIF (&X>=10) :AND: (&X<20)
                : 
     AENDIF 
     LDA     foo:AND:bar
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����������1��

��� ������
�� �	�����	��� ��� ��	�
 &�
	� �� �� ������
������ &�����
� ��� �&��� �	����� �� ��
�� � 
���
) � ���) �� � �����!  ���� �� �

�� ������ �	�����	����!  ,� ���������) � ������ �� ���
����� �� � ��� �� ��������) ��������� �	���	���� �� ����
� E	����!  �� ��������� ������
������
&�����
�� ��� �����
� �� ��������� ������� �������!  A��� �#� ������� �������) �� ����� �����
�)
���  
��� ���������
� ��$���� �� ��� �����) ����������� �	��!

��� ������
�� ����&�� �

 ����
� E	���� 5�%� � �#� �� � ��#6 �� � ������ ������ �� ����� �� �����
���� ������� ���� ��� ���������!

+����������� �� �

�#�� ���#���� �� �  ������) ��
	���� ���� �����������!

�%�� 
�4

     &string1  CLOCAL  ’This string’ 
     &string2  CLOCAL  ’that one’ 
     &string3  CLOCAL  &string1’ joined with ’&string2

8�# F������/ ������� M���� ������ $����� #��� ���� ���N! 

�%�� 
�4

     &word1    CLOCAL  ’one and’ 
     &word2    CLOCAL  ’ two’ 
     &word12   CLOCAL  &word1&word2 ; &word12 contains “one and two” 

�%�� 
�4

     &reg      CLOCAL  ’A’ 
               LD&reg  address      ; instruction assembled as LDA.

���� �%�� 
� �

	������� ������ �	�����	���� � ���
�����!  8� E	���� ��� ������ ��� ��� ��������
�. ���	�� ���� �  ��� �� ��� 
��� ���� �� ��� ����� ������!

+�������� �  ������ �� ��� ����� �� �� ������
������ &�����
� �	�� �� �� ����
� E	����4 

     &string   CLOCAL  &word’right side of ATV’

�%�� 
�4

     &num      ILOCAL  2 
               LDA     =D&num

���� �%�� 
� �

	������� ��� � ���
��� �� 	���� ������ �	�����	���� #��� 
�����
�!
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���41�1���� �����"�-

+���������
 ������
�  ��	�� � �������� ��� ������� �� ��� ������
�� ��

��� ��4

� �� ������ ������ �� ������
� � ��� �� ���������� �� ������ �� ���� �������� 5�,() ���*�,()
���*�) ��8.,(6!

� �� ������
� � ��� �� ���������� #��
� ���� �������� �� ��	� 5�A�,��) ��8.A�,��6!

�
�� ���	���� �� ���� ������ �� �81��) ���  ��	�� � ��� �� ��
��� 	����������� ������) ���
������ �8. �8.���) #��� �

�# ��	 �� ������
� � ��� �� �����	����� � � ���� �	���� ��
�����!

��� ������ ��� �,() ���*�,() ��� �A�,��  ��	�� � ���� ��4

   ������ ������ [;��������]

��� ������ ��� ���*�) ��8.,() ��� ��8.A�,��  ��	�� � ���� ��4

   ������ [;��������]

�%*5 ��'��%*5 ��4 �3�%'� ������4�

��� � ����� �� �,() ���*�,() �A�,�� ������� ��4

� ������
������ &�����
��

� ������� ��������

� ��������

��� � �������4

� 	���� 4  D 5������6 481�4 5
����
 ������6 
4�4 5
����� ������	��6 4�4 5�� � ������	��6 
4*4 5�	�������6 4>+4 5	  �����6 
4,+�4 5������� �� �������6

� ��������� 4 W 5�	
�� 
�6 4�1�4 5������6 
� 5��&���6 4�1.4 5���	
� �	�����6 
U 5���6 4�*�4 5
����
 �����6 
D 5�	�����6 4�*�4 5��������� �����6

� 
����
 4 4�8.4 5
����
 �8.6 41�4 5
����
 1�6

� �� ������   P 5�E	�
6 QR 5��� �E	�
6 
RP 5������� ���� �� �E	�
6 R 5������� ����6 
QP 5
��� ���� �� �E	�
6 Q 5
��� ����6

��� � ����� �� �� ������ � ������� �� �� ������� �% �������!  ��� �� � �� ��� ����� �
����� ���
�������� ��� �� � �� ��� �% �������!
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��� ��

�#��� � ������� �� �� 	��� #��� ������� �% ��������4

QP RP Q R
W � U D

4�1�4 4�*�4 4�*�4 4�1.4
4�8.4 41�4 481�4 4,+�4

��� ��

�#��� �� �� 	��� #��� ������ ������� �� ������� �% ��������!

4�4 4�4 4*4 P QR 

���������	 �� ��������	�

��� � ����� �� ��� �,() ���*�,() ��� �A�,��  ��	�� � ���� �	�� �&�
	��� �� �� �������!  �
����J��� &�
	� �� ����� ����� �� ��	�) J��� &�
	� �� ����� ����� �� ��
��!  ,� ���� ���) ��� ���
���
� �������� �� �� �  
��� �� �� ������ � ��������!

�%�� 
��4

     AIF 1            ; Unconditional true.  
 
     AELSEIF &X=5     ; If &X is 5, the expression &X=5 is evaluated 
                      ; as value 1 and is therefore true.  
 
     AWHILE (&X=10):OR:(&Y=5)

,� ��� 
��� �%�� 
�) ��� �� ������ ���	
� �� FBP�� 5� �� �6 �� 
����

� 1��� #��� ��� �� ����
��� ���	
� �� F"P3 5� �� �6) ��&��� � � �� � ����
 &�
	� �� ��� � �����!

���� 
���
 � ������4

     AWHILE  –5>=(&X+1) 
     AELSEIF (:L:&P1=12):AND:(&P2=’string’)

�%�� 
�� �� �

���
 � ������4

     AIF  &X=+5               ; Plus is not a unary operator.
     AWHILE  (&X+2=(&Y+4)     ; Unmatched parenthesis.

$�1�0 �%* ��4 ��'��%*

,� ��� � ����� ���
� �� �� �,( �� ���*�,( ��������� �&�
	���� �� � ����J��� &�
	�) ��+�1 ���
����
�� �

 �� ��� ��� ��

�#��� �� 	���
 �� ���*�) ���*�,() �� ��8.,( �� ���	������!

,� ��� � ����� ���
� �� �� �,( �� ���*�,( ��������� �&�
	���� �� � &�
	� �) ��� �� ���*� ��
���*�,( ��  ������) ��+�1 ������� �

 �� ��� ��� ���#��� ��� �#� ����������!  ������
� #�


����� �� ��� ���*� �� ���*�,( ���������!  ,� �� ���*� �� ���*�,( �� ���  ������) ��+�1
������� �

 �� ��� ��� 	  �� ��� ��8.,( ���������!

�� �,( ��������� �	�� �  ��� ������ ��� ���*�) ���*�,() �� ��8.,( ����������!  1�
� ���
���*� ��� �  ��� ����� �� �,( �� ���*�,(!  ����� �	�� �� ��� ��� ��
� ��� ��8.,( ���
��� �,( ���������!

8������ �� �,( ���������� ��  �������� �� �< 
�&�
�!  ���� ������� 
���� �� �
���
) ���� ��) �� ��� 
�&�

�� �� �2 ��� � ���� �

 �� ���� �� � ���� ���� ���� �#� ���� �,(�) �� ����� ���	
��!  :��  ����
�� ���� #��� ����� ��	���&� �����!
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�%�� 
� �4

     AIF  &debugflag = ’ON’  ; If flag is on, then assemble the call 
        WRITE temp1,temp2    ; to the macro WRITE.  
     AENDIF

�%�� 
� -4

.� ������ �� ��� &�
	� �� ��� F����	�) ��� �� ��� ��

�#��� ������� �� ��� #�

 �� ������
��4 

     AIF     &status=1 : &status is one, 
        TYPECHECK P1,P2 ; call macro TYPECHECK.  
     AELSEIF &status=2 ; &status is two, 
        JMP NEXT.SECTION ; jump to next section.  
     AELSEIF &status=3 ; &status is three, 
        OUT.BUFFER buffer ; call macro OUT.BUFFER 
     AELSE ; If &status is not 1, 2, or 3 
        ERROR &status ; assemble the call to macro ERROR.  
     AENDIF

$�1�0 �3�%'�

��+�1 �����	�� �� ������
� ��� 
���� �� ��� ���#��� �A�,�� ��� ��8.A�,�� ������
����� 	���
 ��� � ����� �� ��� �A�,�� �� �&�
	���� �� � � 5��
�� ��������6!  ��'� �	�� ���� ���
� ����� �� ��� �A�,�� �&���	�

� �&�
	���� �� � �� ��� ������
�� #�

 �� �� �� �������� 
�� !

�A�,�� ���������� �� �� ������ �� � 
�&�
 �� ��&� ��� !  ���� ������� 
���� �� �
���
) ���� ��) ��
��� 
�&�
 �� �� / ��� � ���� �

 �� ���� �� � ���� ���� ���� �#� ���� �A�,���) �� ����� ���
�	
��!  :��  ���� �� ���� #��� ����� ��	���&� �����!

�%�� 
��4

     asciitab  EQU * 
     &X        IGLOBAL 64 
               AWHILE &X < 90 
     &X         ISET &X+1 
                DEC &X 
               AENDWHILE

�� ��� ���� �� �� ���4

     asciitab   DEC 65 
                DEC 66 
                DEC 67 
                 : 
                DEC 90

,� � 
��
 ������
������ &�����
� �� ��
���� ������ �� �A�,�� 
�� ) �� �� 
��
 ��
� �� ���� 
�� ) ��
�� ��� '��#� �� ��� ��� �	����� �� ��� 
�� !

"�	 ��� 	�� ��� ������ ������
������ &�����
�) F!��� �� �A�,�� 
�� �!  ��� �������
 F!���
&�
	� �� �) ��� �� �� ���������� �� � ��� ���� ��� 
��  �� �� �����!
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����
 ��4 �	���

     REPEAT  �����������  [;��������]

     ENDREP [;��������]

��� ������  ��	�� � ��� ������� ��� ������
�� �� �� �����
� ������
� � ��� �� �����	�
����� � ��%�� �	���� �� �����!  ��� ��� �� �����	����� �� ���������� �� ��� �8.��� ���������!

��� � ����� �� �� ������� �% ������� ��&��� ��� �	���� �� ����� ��� ��� �� �� �� �� �����!  ��� ���
����� �% ������� ��� ��
	�� ������
� ���� &�����
�� ��� ����  ���������!

������ 
�� � ��� �� ������ �� � 
�&�
 �� ��&� ��� !

�%�� 
�4

     REPEAT   &X+1 
     DEC      –1 
     DEC      0 
     ENDREP

,� FBP-) ���� �� #��� #�	
� �� ������
��4

     DEC     –1 
     DEC      0 
     DEC     –1 
     DEC      0 
     DEC     –1 
     DEC      0

��� ��%��	� ������� �� �� �� ������ ��� �A�,�� 
�� � �� ��&�!  (�� �%�� 
�4

     AWHILE &true 
      REPEAT 2 
       REPEAT 3 
        REPEAT 4 
         AWHILE &R5 
         AENDWHILE 
        AENDREP 
       ENDREP 
      ENDREP 
     AENDWHILE

,� � 
��
 ������
������ &�����
� �� ��
���� ������ � ������ 
�� ) �� �� 
��
 ��
� �� ���� 
�� ) ��
�� ��� '��#� �� ��� ��� �	����� ��� 
�� !

"�	 �� 	�� ��� ������ ������
������ &�����
� F!��� �� ������ 
�� �!  ��� �������
 F!���
&�
	� �� �) ��� �� �� ���������� �� � ��� ���� ��� 
��  �� �� �����!
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�	�
�

MNOTE �����_���������

��� �81��  ��	�� � ��� �

�#� ��	 �� ����� 	����������� ������ �� �
������ ��� 
��� �� ��
�����) �	���� �� ����� ������� �� �� 
����� #��� ��� 
��� ��
� ��� ����������� ��� ��+�1 �����
�	��!  �����%���������  �� ��� ������� �� �� 
�����!  ��� ���������� �� ��� ������ �% ������� ���
��� ���� �� ����� ��� ��� +7�10�� ������!

�%�� 
�4

    AIF (&REG<>’A’) :AND: (&REG<>’B’) 
      MNOTE ’Register should be A or B, not ’&REG 
    AELSE 
     : 
    AENDIF

��� ��

�#��� ����� �  ��� �� ��� 
������ 5���	��� F��7PC64

    MNOTE Register should be A or B, not Q
            X 
60>> User-defined error





$�1�0&������&&&&& !�

$�1�0 ������

��� ��������� ���� 
���	��� �� ��� ��� �� ���������� ���� �

�# ��	 �� ������ ��� ���� ���
��� �� #�

 �� ����� ���� 
��������!  � ���� �� � �� ����������� �� � ��E	��� �� �����	�����
�

�� � ���� ����������!  A��� � ���� �

 ��������� �� ���	������ �� ������
������) �� �� ���
 
��� �� ��� �����	����� �� ��� ���� ����������!  � ���� ��� �� �

�� �� ����  ������� ���
���� ����� #����� �  ������!

����� ��� ��������� ���� �	���	�����!  � ���� �� �� 
��� �� ��� �% ����� ���� �� ������
��
����!  ��������� ��� ��� �� ��������� ��� ��� ���������� �� � ���� ���������� �&��� ���� ���
���� �� �

��!  +��� ��� � �	���	���� �� ��������� ��� ��� �	��� � ����' ��  ������ �
�# ��
�%�	���� ����!

� ���� �	�� �� ������� ������ �� �� �

�� �� �  ������!  "�	 �� ������ � ���� �� ��
	���� ���
���������� �� ���  ������) �� ���������� �� ,8+�>.� ��
�) �� ��
����� � ���� 
������) �� ��
�

��� ������� ���� ����  ��&���� ��� ����������!  ����� �� �� ������ �� ��� 
�&�
 #����� ���
�� �����������!

�� �� �&���� �� ���� �� ��� ���4

� �%�� 
� �� � ����!

� +�

��� �����!

� A������ ���� �����������) ��
	���� ���� ��������� �������) � ���
 ������������� ��
������� ��� 
������ � ����� #����� ��� ����������) ��� ������������ �� � ����! 

� ����  ���������) ��
	���� ��# ��  ��� ��� ����&� ����������� �� ��� ���� ���� �

�)
�����
) ��	�
) ��� ����	
�  ���������! 

� 8������ �����!

� +������� ���� 
��������) ��
	���� ��# �� ����� ��� ���� ���� 
��������! 



 !�&&&&&$�1�0&������

�9����� �� � �����

*	  ��� ��	 #�	
� 
�'� �� ��&� ��� ������� �� ��� ������ 
������ �� ������� 
������ ��� ��	
�� ��� #��� �� #���� ��� �����	����� �&��� ���� ��	 #��� ��� ��&�!  "�	 �� ������ ��� �

 �
���� �� �
������� ��� �� ������� �� ��� �����	�����!  ��� ���� ���������� �� ���� ��� #�	
� ��4

�! ��+�1

-! �1;��  F����)F��

/! �.�  F����

2! *��  F��

3! �8.��+

��� ���� ��������� 5�6 ���������� ��� ����� �� � ���� ����������!

��� ����� ��������� �� ��� ���� ���� ���������!  �1;�� �� ��� ���� ��	 ��&� ��&�� �� ���
����!  ,� 	��� �#�  ���������) F���� ��� F��!  ����� ��� �

�� �����
 ����  ��������� ���
#�

 �� �� 
��� �� ��	�
 &�
	�� #��� ��� ���� �� ��&�'��! ����  ��������� ��� ���	���� 
����
�� ���� �� ���!

��� ���� �� ��� ���� ���������� 5/ ��� 26 ������� �#� ����������) ��� �.� ��� *�� �����	�
�����!  ��� � ������ ��� ��� �����
  ���������!  ����) ���) ��� �� 
��� #��� ��	�
 &�
	�� #���
��� ���� �� ��&�'��!  ��� ���� �� � ���� �� ������ ��� �	���� �� ����������!

��� �8.��+ ��������� 536 ���������� � ���� ����������!

����� ��� ���� ��� ���� �������) �� �� �� ��&�'�� #��� � ���� �

 ��������� �	� ��4

MOVEM  address1,address2

��� ��� ���� ��������� #�

 �������� �� ����4

LDA  address1 
STA  address2

0� ��&������) ����� ��� ������� �� ��� ��������� �� � ��	�� ��
�V ��#�&��) ����������� �� ��	�
�

� �� ���#���� �� ��� ��	�� ���)  ��&���� ��� ���� �� ������� ������ �� �� �

��!
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����1�0 ������

��� ������ �� ��� ���� �

 ��������� ��4

[�����] ���� [������� ����] [;��������]

��� 
���
 �� �� � �����
  �������� ��� �� ������� �� ��� ���� #�� �� � �����
  ��������) �� �� ��
������� �� ��� ����!

��� ���� ���������� ��� ���� �� �� �

�� �� � ������ �� ��� ���� ����������!

��� � �����
  �������� 
��� �� ������ ��� �� ���� ��	�
  ���������!  �����  ��������� #�


�� 
�� ��� �����
  ��������� �� ��� ���� ���������� #��� ��� ���� �� �% �����! (����
 ���
��	�
  ��������� ��� ���	���� 
���� �� ���� �� ���!

��	�
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            MACRO  7,12,21       ;MACRO statement 
     &label MOVE &from,&to       ;Macro name statement 
     &label LDA  &from           ;Macro body statement 
            STA  &to             ;Macro body statement 
            ENDMAC               ;ENDMAC statement
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HERE   LDA ADDR1 
       STA ADDR2
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LL32   MOVE ADDR1+OFFSET,ADDR2+OFFSET
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LL32   LDA ADDR1+OFFSET 
       STA ADDR2+OFFSET

,� �� �� ������ �� �������� ���� 
���
� �	����� �� ���������� �� ��� ���� ���� ��� ���������
��� ���� ��� ���� �� �% �����!  �� �&��� ��&��� ��� ���� 
���
 ��������� ��� ���� ��� ����
�� �% �����) ������ ������
������ &�����
�� �� �� 	��� �� �������� 	��E	� 
���
�!  *����� ������
�
������ &�����
�� ��� ���	���� �� �  ����% :!

���  ��&��	� �%�� 
� �� ������� ������ �� ���	���� ���� � 	��E	� 
���
 #�

 �� ��������� �� ���
�% ������!  ,� ������� 
���
� �� � ���� ���������� �� ����  ��������� �	� ���� ��� 	��E	� 
���

����� ��� �������� �� ��� �

!

"�	 �� ��� ���� �� ��
��� � 
���
  �������� �� ��� ���� ���� ��������� �� ��	 ��
� ���� ��
��
��� � 
���
 ��� ��� ����� �%�	���
� #��� �� ��� ����!  ��� ���&� �%�� 
�� ��&� 
���
� ��� �
�

	��������  	� ����!  ��� ��

�#��� �%�� 
� �

	������� ��# �� ������ � 
���
 ��� ��� ����� #��� �� �
����!



 !+&&&&&$�1�0&������

�%�� 
�4

     MACRO 
      MOVE  &FROM,&TO
       LDA  &FROM 
       STA  &TO 
    ENDMAC
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LABEL MOVE ADDR1,ADDR2
     ��

LABEL  EQU * 
       MOVE ADDR1,ADDR2
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            MACRO 
     .************************************************* 
     .* This macro returns the minimum of two numbers * 
     .* in the A-Register.                            * 
     .* Creation date: 6/17/92  Date changed: 7/3/92  * 
     .* WARNING - There is no check for overflow      * 
     .************************************************* 
            MIN  &P1,&P2 
     *Compute minimum number 
            LDA      &P2 
            CMA,INA 
            ADA      &P1 
            SSA,RSS 
            CLA 
            ADA      &P2 
     *Minimum number is now contained in the A-Register 
         ENDMAC
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&VARIABLE              &16B                &32767 
&VariABle              &X25f1              &label
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&abcdefghijklmnop ���� ���� �3 �������� ����� �� ������ 
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    MACRO 
     TYPE &message 
         EXT EXEC 
         JSB EXEC 
         DEF *+5 
         DEF =D2               ;EXEC 2, output 
         DEF =D1               ;to LU 1 
         DEF =S&message        ; 
         DEF =L–:L:&message    ;negative # of characters 
      ENDMAC
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     MACRO 
     &label   INCRE  &address, &increment.value 
     &label    LDA   &address 
               ADA   =D&increment.value 
               STA   &address 
            ENDMAC
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��  ���	� � ����
� E	��� �� ����
�) ��	� ����
� E	���� ��� ��E	����!

��	�
  ��������� �� �  ��� �� ��� 
���
 ���
� �� ��� ���� �

 ���������!  ���� ��

�# �

 ���
�	
�� �� ����� ��	�
  ���������!  ���  ��������� �� ��� 
���
 ���
� ��� ������� ��� �� �#� #���
�� ������ �� ��� ���	����� �� ��� ���� ���� ���������!  ,� � �����
  �������� �  ���� �� ���

���
 ���
� �� ��� ���� ����) ���� ���  �������� �� ��'��  	��
� �� �  �������� �� �� 	��� �� �

���
 �� �� �� � ����� �� ��� ���� ����������!  ,� ��� ���������� ���� ��� ��&� � �����
  ��������
�� ��� 
���
 ���
� �� ��� ���� ��������� ��� � 
���
 �  ���� �� ��� 
���
 ���
� �� ��� �

 ���������)
���� �� �� ��'�� �� � 
���
!  ��� 
���
 ������ �� ��� &�
	� �� ��� 
������ �	���� #��� ��� 
���� �

 �� ����!  ,� ��� ���� ���� ��� ����� ��� 
������ � �� #��� �� 1�0) 1��) 1�7) ��
���1+ ���������) ���� #�

 �� ��� ����� #��� �� ��� �% ����� ����!

�%�� 
�� �� &�
�� ��	�
  ���������4

increment.value  ������ ��� 
���


’NEW Num’ �
��'� ��� 
���
) �� ���  �������� �� �	���	���� �� ����
� E	����!

348 �	����� ��� 
���
V ���� �� ����� ����� �� L/2@L!

’ ’ ������� ������ �� 
����� J���!

#one �

 � ���
 �������� ��� 
���
V  ��������� ��������� ��� � ���

STOP! �������� 
����� ���&� �	�� �� �	���	���� �� ����
� E	����!

&abc ������
������  &�����
�� �� ���� �����
  ��������� �	�� ��  ��&��	�
�
�������!

’&abc’  ������ ��� ������ LF��L ������ ���� ��� &�����
� F��!

Num,NEW ����� ��� ��� �

�#�� 	�
��� ���  �������� �� �	���	���� �� ����
�
E	����V ���� �� ����� ����� �� �#�  ���������!

’Don’’t Care’  ��� ��� ������ .��L� +���!  8���� ���� �� ��'�� �#� E	���� ��� ��� �� ��
 ����� ��  ��� �� ��� ������!

’ ’ ’ ’ ������� ������ �� ��� ����
� E	���!  8���� ���� ��	� ����
� E	����  ���
�	� ��� E	���!
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     TYPE ’Hi there’

#��� �

� ��� ���� �"�� 5������� �� ���  ��&��	� ������6) ��� �� ��	�
  ��������) L�� �����L!

     &msg  CGLOBAL    ’Hi there’ 
           TYPE &msg

 ���	�� ��� ���� ���	
�� �� ��� �%�� 
� ���&�!

     &msg  CGLOBAL    ’Hi there’ 
           TYPE       ’&msg’

 ����� ��� ������ LF���L �� �"��) ��� ��� ������� �� &�����
� F���!

�%�� 
�4

HERE INCRE NOWORDS,2

�

� ��� ���� ,8+�� 5������� �� ���  ��&��	� ������6 ��� ��'� �� �� �������� ��� ������� ��
81A1�.* �� -!  ��� ��	�
  �������� ���� �� 	��� �� � 
���
 #����� ��� ����!

������� ���������

��� �����
  �������� ��� ��&� � ����	
� &�
	� �  ����� �� ��!  � ����	
� &�
	� �� 	��� #��� ��
��	�
  �������� �  ���� �� ��� ���� �

 ���������!  (�� �������) F&�
	�LP.3L �� � �����

����  �������� #��� � ����	
� &�
	� �� LP.3L!  ,� ����� �� �� ����	
� &�
	� ��� � �����
  ������
��� �� ��� ���� ���� ��������� ��� ����  �������� �� ����	
��� �� ��� �

 ���������) � J����

����� ������ #�

 �� 	��� �� ��� ��	�
  ��������!

�%�� 
�4

    MACRO 
    ADDEM &addr1,&value’=D5’,&addr2 
    LDA &addr1 
    ADA &value 
    STA &addr2 
    ENDMAC

,� �� &�
	� ��� F&�
	� �  ���� �� ��� ���� �

 ��������� ��� ����	
� &�
	� LP.3L �� 	���!

��� ���� �

 ��������� 	���� ��� ����	
� &�
	� �	�� 
��&� � � �� ��� ��!  (�� �%�� 
�) ���� �� �
��� 
� ���� �

 ��������� ��� ��� ���� �..��4

ADDEM field1,,field2

��� ����� ��� ��E	���� �� ������� ��� �����  �������� �� ����	
���!

�%�� 
�4

    MACRO 
    &label    MOVE    &from,&to,&REG’A’ 
    &label    LD&REG  &from 
              ST&REG  &to 
    ENDMAC
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 �� ����� ���� �

 ����������  ���	� ��� ���� ������
�� ���4

     HERE MOVE field1,field2    � 
     HERE MOVE field1,field2,   � 
     HERE MOVE field1,field2,A

��� ������
�� ��� ��������� ��� �

 �� ��� ���&� ���������� ��4

     HERE LDA  field1 
          STA  field2

	����4 ������

����� ���� ��&� ���� ������� #����� ��� ���� �� ������� ���� ��� �

�� ������ �����!  ���
��� �� �� �

�� ���� #����� ����� ����� 5������ ���� �

�6V ���������) �� ��  �����
� �� #���� �
���� ���������� ���� �� ������
� ���� 	  �� ���� �

�!

��4��1�1�1�� �� ����4��

�� � ��� �� �� ��������� �� � ���� �� 	���� ��� � ��� ������� �� � ���� ���� �� �
���� ����������!  (�� �%�� 
�4

            MACRO 
            MPY &PAR1 
            JSB MULTI 
            DEF MULTIRTN&.Q 
            DEF &PAR1 
MULTIRTN&.Q EQU * 
            ENDMAC

�� 	�� � ��������� � ��� �� ��� ��	�
 � ��� 5��� ��� �� ��� ���� ��	 ������ �� ��6 	�� ���
41�4 � ������!  ���� �� � 	���� � ������ 	��� �� ��� � ��� ���
�)  ������� ��� � ���!  ,� ��

�
��� ������
�� ���� ��� �������� ���� ��

�# ���	
� �� ����� ����� �� �� � ���) ��� �� � ����!

(�� �%�� 
�) �� 	�� ��� ��" � ��� ����� ��	 ��&� ������� ��4

LABEL :OP:MPY VALUE

��� 41�4 � ������ �  
��� �� ��� ������ � ��� ���
�!  ,� 41�4 �  ���� ������ � 
��� ��������� ��&�
���
 � ���� 5���� ��� �
�����'�  �� ������������ ���	 6) �

 #�

 �� ����� ����� �� ���	
�� � ����)
�&�� ���	�� ��&���
 ��� ��&� ���� ��������� �� �����!

,� ���� ���� ��� � ��� �  ������ �� � 
��� ��� ���� ��������� �� � ����) ��� �� 41�4 � ������
�� 	���) ��� ����� � ��� �� �% ����� �� � ����) ��� ��� ��������� � ���� ��� �������!  (��
�%�� 
�) �� ��� � ���� +�� ��� ,8� ��&� ���� ��������� �� �����) ��� ���������4

:OP:CMA,INA



 !��&&&&&$�1�0&������

#�	
� �	�� ���� � ���� �� �� ������� �� ���	
�� � ����!  ��#�&��) ��� ���������4

CMA,INA

#�

 �	�� ��� ���� +�� �� �� �% �����) ��� ��� � ��� ,8� �� �� �������!

��� ��

�#��� �%�� 
� �

	������� ��� 	�� �� ��� 4,+�4 � ������ �� #�

 �� ����� �����	��!

��� ��

�#��� ���� �� 	��� �� �������� �E	�J� ��� ��� �� �����	���� �����
 ���
�! *E	�J� ���
�� ����% 2� 53��6) #���� #� ������ ��� &�
	� � �� �
��') ���� �� ��=) ���/< �� ��Z) /?)/@)/= �� !) [)
��� \!

���� ���� ��������� � ��� �� �#� #��� 5�#� �� ����� �� ���� ��������6 �E	�J� ��� �����
)
��

�#�� �� ��� � ���!  ��� �����
 ���
� ������ '��#� ����� �� � ����� #��� �� ��� ����� ����
���� �� ��� ����� #��� �� ��� �
��'!

      MACRO 
      INST &SYM,&OP 
*
* 
*                    !  ”  #  $  %  &  ’  (  )  *  +  ,  – 
&SQTBL[64] IGLOBAL 0,[3]–1,   38,[9]–1,                     \ 
                  37,–1, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,10,      \ 
                  [7]–1,         11,12,13,14,15,16,17,18,19,\ 
                  20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,\ 
                  34,35,36,[4]–1,39 
* 
* 
&N    ILOCAL :L:&SYM 
&C[6] ILOCAL  [6]0 
&X[6] ILOCAL  [6]0 
&J    ILOCAL  0 
&SYN  CLOCAL  &SYM 
* 
      AWHILE &N>0 
&J      ISET :ICH::S:[&N,1]:UC:&SYN-37B  ; integer value of char less 37B 
*                                        ; entry 1 in table is for blank 
&C[&N]  ISET &SQTBL[&J]                  ; get squoze code for char.
&X[&N]  ISET 1                           ; Note occurrence 
&N      ISET &N-1 
      AENDWHILE 
* 
* Want c1 for one char., c1*40+c2 for two, and (c1*40+c2)*40+c3 for three.
* Note, expression analyzer is strictly left to right, not precedence.
* 
        ABS &C[1]*(&X[2]*39+1)+&C[2]*(&X[3]*39+1)+&C[3] 
        AIF :l:&sym > 2    ; Need second word only if more than 2 char.
          ABS &C[4]*(&X[5]*39+1)+&C[5]*(&X[6]*39+1)+&C[6] 
        AENDIF 
        OCT &OP           ; include the opcode 
     ENDMAC
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� �� ����� �

�� ���� #����� ��� �#� ����������!

�%�� 
�4

     MACRO,l=l 
              MACRO 
              FACT      &num 
              AIF       &num<>0 
     &Product   ISET    &Product*&Num 
     &New.Num ILOCAL    &Num-1 
                FACT    &New.Num 
              AENDIF 
              ENDMAC 
                 Nam       USE.FACT 
* 
*    This module exercises macro recursion 
* 
     &Product IGLOBAL   1 
              FACT      5 
              Dec       &Product 
              End

��� ���� (�+� �
	
���� ��� �������
 �� ���  ��������) �� ��&�'��� ����
� 	���� ����	��&�
�
���

��  ���������!  ��� ������
������ &�����
� F����	� �	�	
���� ��� �������
 &�
	�) ���
��� ������
������ &�����
� F8�#!8	� ��
�� ��� ���������� &�
	� 	��� �� ��� ��	���&� �

!
(��	�� 3�� ������� �  �����
 
������ �� �  ������ �� #��� ��� ���� (�+� �� �

�� #��� �� ��	�

 �������� #���� &�
	� �� 3!

A��� 	���� ��	�����) �� �� �� ������ �� �������� ���� � 
���� �	�� �� ������ �� #���  ���� ���
��	����� �	�� ��� !  ,� ���� �%�� 
�) ���������
 ������
� ��� � ��� ��	����� #��� ��� ���� ��
�

�� #��� �  �������� �E	�
 �� J���!

8��� ���� ���� ����  ��������� ��&� ��
� ��� &�
	� ��������� #��� ����) �

��� ��� ����
#��� � ��������� ��	�
 &�
	� #�

 ����� ��� &�
	� �� ���  �������� �� �

 
�&�
� �� ��	�����!

+�������	����� �� �	� �� � ���� ��&�'�� � ����� ���� #���) �� �	��) ��&�'�� ��� �����!  ���
���� ����������� �  
� �� ���� �� � �� ��	�����) ��� �����) ��	 �	�� ���	�� ���� ���  ����� #�


���  �� ����  ����!

�
�� ���� ���� ��� ������� 
�&�
 �� �,(� 5�<6 ��� �A�,��� 536 �	�� ��� �� �%�����!  ,� ���
���&� ����) � �

 #��� �? #�	
� �%��� ��� �,( ���� 
���� �� �<!
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PAGE# 1       FACT:MAC::MANUALS      8:51 AM  TUE.,  1  SEPT, 1987
00001                MACRO,l=l 
00002                         MACRO 
00003                         FACT  &num 
00004                         AIF &num<>0 
00005                &Product   ISET    &Product*&Num 
00006                &New.Num   ILOCAL  &Num–1 
00007                           FACT    &New.Num 
00008                           AENDIF 
00009                           ENDMAC 
00010                           Nam       USE.FACT 
00011* 
00012*   This module exercises macro recursion 
00013* 
00014                &Product IGLOBAL   1 
00015  00000                  FACT      ’5’ 
00015               +          AIF ’5’<>’0’ 
00015               +&Product   ISET    1*5 
00015               +&New.Num   ILOCAL  5–1 
00015  00000        +           FACT    ’4’ 
00015               +          AIF ’4’<>’0’ 
00015               +&Product   ISET    5*4 
00015               +&New.Num   ILOCAL  4–1 
00015  00000        +           FACT    ’3’ 
00015               +          AIF ’3’<>’0’ 
00015               +&Product   ISET    20*3 
00015               +&New.Num   ILOCAL  3–1 
00015  00000        +           FACT    ’2’ 
00015               +          AIF ’2’<>’0’ 
00015               +&Product   ISET    60*2 
00015               +&New.Num   ILOCAL  2–1 
00015  00000        +           FACT    ’1’ 
00015               +          AIF ’1’<>’0’ 
00015               +&Product   ISET    120*1 
00015               +&New.Num   ILOCAL  1–1 
00015  00000        +           FACT    ’0’ 
00015               +          AIF ’0’<>’0’ 
00015               –&Product   ISET    &Product*&Num 
00015               –&New.Num   ILOCAL  &Num–1 
00015               –           FACT    &New.Num 
00015               +          AENDIF 
00015               +          AENDIF 
00015               +          AENDIF 
00015               +          AENDIF 
00015               +          AENDIF 
00015               +          AENDIF 
00016  00000 000170           Dec       120 
00017                         End 
Macro:  Macro/1000  Rev.  5000  870429 : No  errors found

*10���& !�?  ������1�� �9�����
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� ���� 
������ �� � ��
� ��������� �� ���� ����������� � ���

� ��������� ��� ���� ��� ���� ����
�� ��+�1!  "�	 �� ����� � ���� 
������ ��  	����� ���� ����������� �� � ��
�) � ������� S�L
�� ��� �����
 ���������) ��� �	����� ��� ��
� ����	�� ��� ��+�1!  0� ���������� ��� 
������ �� �
��	�� ��
� #��� � ��+�,0 ���������) ��	 �� ���� �

 ��� ����� �� ���� 
������!

8��� ���� � ��%��	� �� ��&� ���� 
�������� �� �

�#��  ��  ������!

��� S�L � ���� �� ��� �����
 ��������� ��

� ��� ������
�� �� ����� � ���� 
������!  8�
��
�����
� ��� �� ��������� �� ��� ������
�� �� ���� ����!  ,� ���� ��� ��� �����  �������� ��
��� �	������� � ������ ��� ���� �� � ���� 
������ ��� ��� ��� ��
�����
� ��
� ����!

��� S�L � ���� �� ��� �����
 ��������� ��'�� �� � ��# ������� #��� 	��� #��� ��� S�L � ����!
S�L �����

� ����� �� 
��� ��� �����
 ���
�) #��� 	��� #��� S�L) �� �	��� � 
��� �� �

 ��� ����
����� �� ��� 
������ �� ��  
��� �� ��� 
��� ��
�!

,� ��� ���� ������� ������� ����) ��� �	���� �� � ���� �&��
��
� 5�	����� �� ��� �����6 ��

������ �� ��� ��

�#���4

,8+�>.� 

��+�,0 

.����� 

�B���+� 

*>0���. 

��. 

*:� 

*�+

�%� � ��� .����� ��� �B���+� 5�������� ��
�#6) �

 �� ����� � ���� ��� ����
�� �� �����
�� ��� ���� ���� ���	���� �
��#���� �� ���� ���	�
) ��#�&��) ��� ��

�#��� ���������� �� �%���4

�! 8� ��;� ��� �

�#��) ���������) ����� ��� �� ������ �	�����	����� ����!

-! 1�
� ��� 
�&�
 �� ,8+�>.� �� �

�#��) ��#�&��) ��� ,8+�>.� ��
� ��� ��&� ��� �� ����
��+�,0 ��E	���!
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DELETE   ����[,����][,����]...[����][;��������]

EXTRACT  ����[,����][,����]...[����][;��������]

�B���+� �� .����� ���������� �	�� ���������
� ��

�# �� ,8+�>.� �� ��+�,0 ������
����!  A��
� �� ���� �B���+� �� .����� ���������� �� ������ ��� �� 	���) ���� �	�� �


�� ������ �B���+�� �� .������!  ���� ��) ���� �B���+� ��� .����� ��� ��� �  ��� �����
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     MACRO,M,L 
           MACRO 
            STOP        ; macro to call exit.
             EXT EXEC 
             JSB EXEC 
             DEF *+2 
             DEF =D6 
          ENDMAC 
           MACRO 
           INCRA &addr1,&value,&addr2 
             LDA &addr1 
             ADA &value 
             STA &addr2 
          ENDMAC 
           MACRO 
            MOVE &from,&to 
             LDA &from 
             STA &to 
          ENDMAC

��� ��	�� ��
� #�� ������ #��� ��� ���� F�,0!  *���	
� ��������� ���� #��4

RU,MACRO,&LIB,1,$LIB
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    MACRO, M, L 
        MACLIB  $MACLIB 
        END
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 1   >> Illegal file namr
 2   >> Include files may not be nested past five (one in maclib build) deep
 3   >> Undefined Macro error code.  Try RU,MACRO,–1
 4   >> Opcode illegal in absolute assembly
 5   >> Greater than 1/4 million symbols used. Can’t give symbol table dump
 6   >> MACLIB file must be type 1.
 7   >> Symbol table paging file overflow.
 8   >> Intermediate data file overflow.
 11  >> Corrupt macro library file.
 12  >> Include file can’t be type 1,2, or 5.
 14  >> Illegal listing file type.
 21  >> Old macro library.  Try: ’MACRO,–3,,<maclib>’
 47  >> SEXT external may not be used in a pass two expression
 48  >> MVW, MBT, CMW, and CBT are illegal opcodes in CDS code space.
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 49  >> Matching quote not found.
 50  >> Commas are allowed only in ASG and SRG instruction opcodes.
 51  >> This pseudo op must appear before any code or data is assembled.
 52  >> End of file found before AENDIF in AIF statement
 53  >> AELSE found before AIF.  This line gets ignored
 54  >> AENDIF found outside of AIF statement.  This line gets ignored
 55  >> AELSEIF found after AELSE.  This line gets ignored
 56  >> Only one AELSE allowed per AIF statement. This line gets ignored
 57  >> Illegal use of AELSEIF.  This line gets ignored
 58  >> AIFs nested past 16 deep.  This line gets ignored
 59  >> IFNs or IFZs may not be nested.  This line gets ignored
 60  >> User–defined error
 61  >> XIF found outside of IFN/IFZ statement. Line ignored
 62  >> No corresponding MACRO, REPEAT or AWHILE
 63  >> Illegal to use ENT and RPL to define two word RPL values
 64  >> End of file found before AENDWHILE or ENDREP
 100 >> &.PRAM[n] index missing or out of range.
 101 >> Assembly time variable or macro parameter has more than 16 characters
 102 >> Illegal assembly time variable name
 103 >> Syntax error in assembly time array : &name[dimension,size]
 104 >> ATV array subscript must be integer > 0
 105 >> Length of string > size specified in ATV array. Truncated
 106 >> The ”count” field in assembly time array must be integer >0
 107 >> Missing ’]’ in operand field of assembly time array
 108 >> Syntax error in operand field of assembly time array declaration
 109 >> Not enough initial values for assembly time array
 110 >> Doubly declared assembly time variable name
 111 >> Label in ISET, IGLOBAL or ILOCAL statement does not start with ’&’
 112 >> Unrecognized ’&’ variable
 113 >> ATV used in a ISET or CSET statement has not been defined
 114 >> ATV is defined as an array but not used as an array
 115 >> Referencing an element outside the dimension defined by ATV array
 116 >> String longer than maximum specified in declaration. Truncated
 117 >> Result of ILOCAL, or IGLOBAL is not an integer, default to 0
 118 >> ATV array size must be <= 80 and > 0
 119 >> Array subscript must be surrounded by square brackets
 120 >> Array subscript may not itself be an array
 121 >> Comparison is not allowed in ATV manipulation
 122 >> Type conflict in ISET or CSET statement; value of ATV is unchanged
 123 >> Dimension or size of element in ATV array cannot be <= 0
 124 >> ILOCAL or CLOCAL must be declared inside a macro call
 125 >> Array subscript must be single integer or integer variable
 126 >> Size specified in IGLOBAL and ILOCAL is ignored, default to one word
 127 >> Too many elements in ATV array declaration; excess ignored
 128 >> No operand in CGLOBAL/CLOCAL, default to null string
 151 >> Illegal column indicator on MACRO statement
 152 >> Macro name missing from macro definition
 153 >> Macro name can only contain A-Z, a-z, 0-9, or ’.’
 154 >> Macro by this name already defined
 155 >> ’ENDMAC’ statement missing
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 156 >> String must be <= 80 character, truncated
 157 >> Illegal formal macro parameter
 158 >> Default value too long for listing
 159 >> Formal parameter must start with ’&’
 160 >> Illegal actual macro parameter
 161 >> Too many parameters for this macro call
 162 >> Repeats may not be nested more than five deep
 163 >> Expression on REPEAT or REP must have positive integer result
 164 >> Illegal expression on AWHILE statement
 165 >> Expression on AWHILE must have less than 80 characters
 166 >> More than 100 EXTRACT/DELETE macros for this file
 167 >> Can not use both EXTRACT and DELETE following INCLUDE or MACLIB
 168 >> Only five macro libraries allowed per program
 201 >> Opcode missing
 202 >> Line too long after string substitution
 203 >> Column indicators should be three integers separated by commas
 204 >> Mnemonic field longer than 16 characters
 205 >> END statement missing
 206 >> Mnemonic column must start past column 1
 207 >> Column indicators must leave room for next field
 208 >> Comment field must start before column 128
 209 >> Label longer than 16 characters
 210 >> Illegal character in label
 211 >> Illegal character in opcode field
 212 >> Opcode illegal in this type of assembly
 213 >> Operand field missing
 214 >> Opcode not recognized
 215 >> Undefined symbol
 216 >> Too many nested parentheses.  Limit is 10
 217 >> Incomplete expression in operand field
 218 >> String encountered in an integer expression, default to 0
 219 >> RPL label cannot be used in operand field
 220 >> ’(’ or integer must be preceded by an operator
 221 >> Syntax error in expression
 222 >> Integer divide results in overflow
 223 >> & variable must follow :L:,:S: or :T: operators
 224 >> Illegal use of :T: operator
 225 >> :NOT: must be followed by a type integer variable
 226 >> Syntax error in substring  :S:[var,var]string
 227 >> Number in substring must be >= 1
 228 >> Length of substring exceeds current length of string
 229 >> ’)’ encountered without corresponding ’(’
 230 >> ’)’ must be preceded by an integer result
 231 >> Integer exceeds range  –32768 to 32767
 232 >> Substring construct may not be nested
 233 >> Substring starting character exceeds string length
 234 >> Result of expression must be within 0 to 32767
 235 >> ASCII string in GEN and LOD record must be <= 125 words
 236 >> Legal string compare operators are = and <>
 237 >> Line continuation may not start before the operand field
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 238 >> Duplicate label definition
 239 >> Illegal operator in expression
 240 >> Operand must be integer or absolute expression
 241 >> Undefined entry point
 242 >> Only one operand can be relocatable
 243 >> Illegal character in expression
 244 >> Result of an EQU expression cannot be indirect
 245 >> Illegal floating point number construct
 246 >> String in expression must be less than 5 characters long
 247 >> BASE page or LOCAL address is not in range 0 to 1023
 250 >> Double integer overflow
 251 >> Illegal column indicator in COL statement
 252 >> Keyword must be ON, OFF, BACK, SHORT, MEDIUM, or LONG
 253 >> Octal integers can not contain an 8 or 9
 254 >> Literals not legal on this opcode
 255 >> Expected ALLOcate,BASE,CODE,COMMon,DATA,LOCAL,PROGram,SAVE, or STATic
 256 >> ORR must appear before this opcode
 257 >> ORR found before corresponding ORG or ORB
 258 >> Operand must be absolute or relocatable expression
 259 >> Variable not found
 260 >> Legal literals are =A, =B, =D, =F, =J, =L, =R, and =S
 261 >> Integer expected
 262 >> String expected
 263 >> Label missing
 264 >> Doubly defined entry point name
 265 >> Illegal value for entry point
 266 >> Result of expression must be absolute integer value
 267 >> Expression contains two different externals
 268 >> Two consecutive REP statements encountered
 269 >> End of file encountered following REP statement
 270 >> Comment field must be separated from operand field by blank or ’;’
 271 >> Expresssion cannot exist in more than one relocatable space
 272 >> Label ignored
 273 >> Syntax error in MIC statement
 274 >> Duplicate name for MICro code instruction
 275 >> Duplicate NAM statement
 276 >> Keyword must be EMA, SAVE, or COMMON
 277 >> MSEG size must be >= 1 and <= 31
 278 >> Syntax error in ALLOC
 279 >> EMA and ALLOC EMA or MSEG cannot be used in the same program
 280 >> Duplicate EMA statement
 281 >> Label longer than five characters in EMA statement
 282 >> Number of pages specified or MSEG size out of range in EMA statement
 283 >> Syntax error in EMA statement
 284 >> Result in operand field cannot be type RPL, or EMA
 285 >> Local EMA label may only be used in a DDEF statement
 286 >> DBL/DBR cannot be indirect
 287 >> Illegal opcode combination
 288 >> Illegal data
 289 >> Byte value overflow; must be between –377B and 377B
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 290 >> Not enough parameters in microcode call
 291 >> Literals are not allowed in microcode call
 292 >> Expression in RAM pseudo op must be between 0 and 377B
 293 >> Result of expression in DDEF cannot be RPL or indirect
 294 >> Symbol after RELOC ALLOC must be an ALLOC symbol.
 295 >> Relocation space just closed is too small for the code generated.
 300 >> EXT/ENT  statement error
 301 >> Illegal symbol in EXT/ENT
 302 >> Doubly defined entry point
 303 >> Illegal character in Alias field
 304 >> Illegal character in Info field
 305 >> EXT & ENT may not reference the same symbol
 306 >> Info or alias field on reference to existing symbol
 307 >> Number of externals exceeds 2047
 308 >> Too many parameter types in info field
 309 >> I/O select code must be absolute, >0, <64
 310 >> COM operand field error
 311 >> COM allocation must be absolute and greater than zero
 312 >> COM statement contains illegal symbol
 313 >> COM statement legal only in program relocation space
 314 >> RPL names limited to five characters
 315 >> EMA value not allowed here
 316 >> Operand must be positive, absolute, and less than or equal to 16
 317 >> Subhead parameter must be less than 81 characters
 318 >> Name used both for label and for external replacement opcode
 319 >> Illegal program name
 320 >> Only =F, =J or =S(3+ chars.) literal allowed on this opcode
 321 >> Only =A,=B,=D,=L,=R, or =S(1-2 chars) literal allowed on this opcode
 322 >> NAM comment may not exceed 73 characters in length
 323 >> EQUs may not be negative when ’ASMB’ is the control statement
 324 >> BSS,COM,RELOC,ORB,ORG,or machine insts. may not appear before NAM
 325 >> NAM or ORG statement missing
 326 >> =L/=J symbols must be previously defined unless MRG in CDS code space
 327 >> Illegal relocatable record encountered at address
 328 >> Off page reference in an MR instruction found at address
 329 >> Corrupt record found in relocatable file at address
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344<43���344;55 M
344K44 3 444 444 334 444 444 I2%
344K43���344555 M

���			 ����4� #���=

343444���343435 3 444 443 444 44� ��� M
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� ���� �� �� 	� ��&�� �� ����	�� � ������ ��
� �� �����
��� ��	��  ������� ����
����
	�� �� ��
�����
� ���!  ��� ����
	�� �� ��
�����
� ���� �� ��� �	� 	� �� � ������ ������
�� ��� �	������� �� �� ��� ���� �����
 ��������� �� ��� ��	��  ������!

����� ������� ���������

��� ���� �����
 ��������� �	�� �� ��� ����� ��������� �� ��� ��	��  ������) �� ��� ����4

MACRO, �	,��,�',...,��

+����� ��� ��E	���� �� �� ����� ��� ���������� ������ � �����!  1 ����� � ������ �� ��� ���
���
 ��������� �� �� �&�������� �� � ����� � ������ �� ��� �	�������!  �%� � #��� ��� S�L � �
���� �� ��&��) ��� �����
 ��������� ��� �� �����	�� �� � �����	����� 
��� �� ��������!

� ����
	�� ������
�!  ��� ��������� ��������� �� ��� ������
�� ��� ����� ����� �� ���
��
	�� 
������� �� ������!  ���  ������ �� � �� 
��� ������V �� �%�����
 �����
�)
����� ������� ���������) �� �����  ����� ��� ��
	���!  8��� ���� �� ����
	��  ���
���� ����� �%�	�� �� ���!  5*�� ���� �!6

�  ��
�����
� ������
�!  ��� ��$��  ������ �� �� 
����� ���#���� �� ������!  �


� ������ ���� ����� �� ������ 
������� ��� ��$	���� �� ���  ������ �� 
�����!  �%�
�����
 �����
�) �����  ����� ��� ����� ������� ��������� ��� �

�#�� �� ���  ���
����!  5*�� ���� �!6

� ���� ������� �������!  +����� � ���� 
������ ���  
�� �� ��� ����������� ��
�
� ������ �� ��� �	�������!  ��� ����������� ��
� �	�� �� �� � �!  5*�� ���� -!6

� ���� �	� 	�!  1	� 	� �� ��$�� ��� 
������ �� ���  ������ �� ��� 
��� ��
� �� ��&��!
��� 
������ ��
	��� ���� ��� � ��� ��� ��� ������� �� ��� � ����� �� �� �� � ������
�������� �����	����!  5*�� ����� / ��� 2!6

����� ��� ����� �	�� ����� #��� ��� � � ����4

P* *���� 
������!  8� ���� �% ������) �� ���������
 ������
�!

P� ����	� 
������!  �% ��� �����) �� ���������
 ������
�!

P� ���� 
������!  �% ��� �����) ��
	�� ���������
 ������
�!

A��� ��� �	�� ����� ��� ��
	���) ���� �	�� �� ��&�� �� �P* 5�� � �� ���#��� ���
� ���� ��� ��� �	�� ���� ��������6!
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� ��� � ����� ������� ��� ����
��#��� ������ �������� ���
���	�����V ���� ��) ��
� ��� 	���
����� ������� ��� ��� ��� � ���!  ��� ������ ���
���	���� #�

 �� 
����� �����#���!  ��� �	�� ����� P*) P�) ��� P� ��� �
��  ������
��� #��� ���� � ����!  5*�� ����� / ��� 2!6

�  *����
 ���
�!  ,�
	�� � 
������ �� ��� �����
 ���
� �� ��� �	� 	�!  A��� 	��� #���
��� � � ����) � ������ ��
	���� �� �

 ���� 
������ ����� �� ��� 
��� ��
�!

+ +������������� ���
�!  ,�
	�� ��� ������������� ���
� �� ��� 
������!   ���� ���
�
 ��&���� �

 ��������� �� ��������� 
���
�) �

 �%�����
 �����
�   ��� �

 	�����������
� ����) �������� #��� ��� ��	�� ��
� 
��� �	����� �� #��� ���� ��� ������� ��� ����
������!

, 7������� ������� ,����	�����!  ���� � ���� �&������� ��� ��������� ����������
����� ����	�� ���� ��������� � 9*0 ��� �

 ������� �����	�����!  (�� �%�� 
�) #����
�	� ���� � ����) ��������� #�	
� �������� ��� ��� � M9*0 !�0�N #��� �� ���	��
���� ��� �0� � ���!  ��� , � ���� � ������ ���� ��� ������� �

 ��� �	� �����	�
����� �� �� �� ���������!  ����� �� +�� ��� / ��� � ����� ���� �� ��� �����	����� ����
� ���� ������!  5,� ������
 ��� ����#��� �� ���� �
�%��
� �� ��� , � ���� �� ��� 	���) ��
��� 
����� �� ���� ���
�� ��� ���	
� �� ��� ��� ����#��� �� 
��� ����!6

	��� ,� ���� � ���� �� 	���) ��������� #�

 �������� � ���� ��� ��� ����(�*�����
�� 	����!  ����� � ���� ��� �� ��� ��� �� �������
 �� ��*����� � ����!
*�� �  ����% + ��� . ��� ��� ���������� �� � ���� #��� �%��� ���#���
����� �� 	��� ������!

1 ,�&�'� ��� 1�.�� 	��
���!  ���� � ���� ��&���� ��� ������ �� ��� ��
�����
� �	� 	�
��
� �� ��������� �� �� �� ����
� #��� ���
��� ��� ������� ��� ����������!  ���
1�.�� 	��
��� �	�� �� 
����� �� ��	� ������ ��� ���� � ���� �� #��'!  ����� �� ���
-������ .����� /�������  ����
 ��� ���� ����������� �� 1�.��!

* ����
�� �����
� ���	� ����!  �	�� �� 
����� �� �,8:!  ����� �� ��� !�������
0����1	222 -��3�  �����)  ��� �	���� =-@<��=����) ��� �����
� �� ��� ���	����!

8)Z *�
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�!  ����� � ����� ��� ��
	��� ��� ��'#��� �� �����
��� #���
�*�0!  � ����� ���� �� ����� 	�� �� �������� �� �  ����% 9!
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�)0) ,�����V ����� � ����� ��� ��
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��� #��� �*�0!
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��� �) �=?� ���  	� �� ��� 8�� �����!  ���� ��� �� �������� �� �

�# ���� 
�&�

�� �
��� 5�	� �� ����
6 ��  	� ����� ��&����� 
�&�
 �� ��� ��
�����
�!  ����  ������
��� ����� �� �&�������� �� ��� �	�������!
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������ ���
8����

� ��+�1  	�� ��� ��	�� ��
� ����� ��� �� ��� 8�� �����!  ���� �����

�	��� ��+�1 ��  	� S��
� ����� ���L �� ��� 8�� ����� �������!   ���� ��� �� ���
������ �� �

�# ���� 
�&�
 �� �
��� 5�	� �� ����
6 ��  	� ��� ��	�
 ��	�� ��
� ���
��� ��� �� ��� 8�� �����!  ��� ��
� ����� ��� �� 	��� �� �	� ��	����� �� .�0>7!
����  �������� ����� �� �&�������� �� ��� �	�������!

	��� �! 1 ����� � ��� � ��� �	�	�

� �%
	��&�!  0��� ��� ��� �  ��� �� ��� 
�����
 ���������!  ,� ������� � ��� � �� � ������) � �� ���	���!

-! 1�
� ��� �)C) ��� � � ����� �� �� 	��� #��� ��� � � ����!

/! ,� ���� � ��� C ��� � ������) ��� 
��� ��� � ������ �� 	���!

2! ,� �� �	�� ����� ��� 	��� #��� ��� � �� C � �����) P* �� ���	���!



�!6&&&&&����������&�����"���&������1���

������1�0 ���������

+�

 ��+�1 #��� ��� ��

�#��� �	�������) 	���� ����� ��  
����
���� �� ��	 ���� �  ������
��� �� ��� �	�������4

[RU,]MACRO, �����[,����[,���� ,&.RS1=�����	
,&.RS2=������
,WORK=������������
,OPT=���
,LINES=��
,���
,��

����� ��� ��	�� ��
� �� �� ������
�� �� ��� ��
� ��E	����  ��������!  *�	�� ��� �� �
��
�) �� ��������&� ��&�� �>) �� ��� �> �� � ������������&� ��&�� �	� �� �
������� �� � �� � �������� �� � 	���!  ,� ��	�� �� � ��
� ��� �� �� ��� ��	�� ���
��� �� �� � �%�������) ��+�1 �  ���� !��+ ��� ����� �����!

���� ��� ��
� ���� �� ��&�� �> �� #��� ��� 
������ �� �������!  ,� ��� ��
� ���� ���
�%���) �� �� ������!  ,� ����  �������� �� �������) �� 
������ ��  ���	��!  ����� �
���� 5D6 �� �� �� ���� 5T6 �� ����  ������� �� ����	
� ��� 
���  ��������!  ��� ���
��	
�� ��� �������� �� ��� ������ �� .���	
� 1	� 	� (�
� (������!

,� ����  �������� �� ����	
���) ��� ��	�� ��
� ���� �	�� �� �� ��� ���� F8���
5F �� ��� ����� �������6 �� 8���!��+ 5!��+ �� � �%�������6!  (�
� ����� ��
��� ����� ���� ��� ��$���� �� ��+�1) �������� ��� ������
�!

���� ��� ��
� ���� �� ��&�� �> �� #��� ��� ������ �	� 	� �� �������!  ,� ��� ��
� ����
��� �%���) �� �� ������!  ��� ����  �������� ��� �� ����	
��� �� �������� � ����
5D6 �� �� �� ���� 5T6 �� ����  �������!  ����� �� ��� ������ .���	
� 1	� 	� (�
�
(������ ��� ���� �����������!

,� ����  �������� �� ����	
���) ��� ��	�� ��
� ���� �	�� �� �� ��� ���� F8���
5F �� ��� ����� �������6 �� 8���!��+ 5!��+ �� � �%�������6!  (�
� ����� ��
��� ����� ���� ��� ��$���� �� ��+�1) �������� ��� ������
�!
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��� ��

�#���  ��������� ��� �  ��� �� ��� �����4

�� ,� � �����
 �	���� � ������� ��� �	���� �� 
����  ��  ��� ��� ���
LINES=�� 
��� ��&��!  ,� ����  �������� �� �������) ���  ��� ��J� ����	
�� �� 33 
����!

��� +�� �� ��� �� ��� � ����� 5�%� � ��� ������� � �����6 ���� ��� �

�#��
OPT=��� �� ��� �����
 ���������) ��� #�

 �&������ ����� � �����!  ,� ��� �	�������) ���

� ����� �	�� �� � ������ #����	� �����&����� ����� 5�� ���+6!

�� �&������ � ����) �) �
�� �� �

�#�� �� ��� �	�������!  ���� � ����) #���
�	�� �� ��� ��
� ��� � ������ �� ��� ������) ������ ���� ��
� ��� ��$�� ���
��� ����� �������� #�

 �� �	� 	�) #��� �� �	����� ����� �� ��+�1!

&.RS1=  ������ ������� &�
	�� �� �
���
 ������ ������
������ &�����
�� ��
&.RS2= ��� ���� ����� �� ��� ��	��  ������!  ,� ��� �������� ��
	�� � �
��' �� �

����) ��� ������ �	�� �� �	���	���� #��� ����
� E	����!

WORK= * ������ � ��
������ ��� ���� #�

 �� 	��� �� �	�
� ��� ����� ��
������� ���!
��� ����� ��
�� ��� ������ �� ��� � ������ �������� ��� ��� �� ��� � ���
���� ��J�!  ,� ����  �������� �� �������) =<��
�' ��
�� ��� ������ �� ��� ������
�������� �*+���+�!  ����� �� ��� .���	
� 1	� 	� (�
� (������ ������ ���
���� �����������!
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������� ������ *1�� *������

A��� ��� 
��� �� ����������� ��
������ ���� ��� ����	
���) ��+�1 �����	�� ��
� ����� �� ��
�

�#�4

     *�	��            ����         .���������� 
       (�
������ ���    (�
�               (�
�      
     &���� ’���� $���� 5���� �������6 

%���� 5��
�����
� ���6 
!���� 5����
	�� ���6 

 
����.MAC ����.LST ����.MLB 5���� �������6

����.REL 5��
�����
� ���6 
����.ABS 5����
	�� ���6

(�
� ������	��� �� �� � ������ �� �% ������ ��� ����	
� �������� T �� D �� ��
	�� ��� �������
������	���!  (�� �%�� 
�4

 /A3RELS/–::::40

� ������ ��� ��������  ������� ��/���*) ����	
�� ��� �	� 	� ��
� ���� �� ���� �� ��� ��	��
	���� ��� ���&� ��������� �	
��) ��� � ������ ��� ��
� ��J� �� 2� �
�'�! �������� ���� #���
��� ���� �� ����	
���) ��� ��	�� ��
� ���� �	�� �� �� ��� ���� F����  �� ����!��+!  ���
����� ��
� ���� ������ �� ��$���� �� 
��+�1!

,� ���  ��&����) ��
� ������	��� ����� ���� �� � ��� ��J� ����	
� �� ����� �� ��� ��	�� ��
������ �
���!  *�J� ����	
�� �� 2@ �
�'�!  ��� �� � ���
� �� �
#��� ����� ��4

     �� �
/ ���� ��
� 
� ���� ������� ��
� 
3 ��
�����
� ��� ��
� 
? ����
	�� ��� ��
�

A��� ��� ��	�� ��
������ ��� �� �� ��� ���� ����!��+) ��	 �� ���� ����	
� ��� 
��� ������
����������� ��
� ����� ��� �	  ���� ��� �������� �� ��� �� � �%������� �� �������� ��� ����	
� ��4

 RU,MACRO,SOURCE.MAC,–.,–

�
���� ���  ����� ����� ��� ���� ��

� ��+�1 �� �����	� � ��
������ ��� #��� ��� ���� �������
	��� �� ��� ��	�� ��
������ ���) �	� #��� � �	

 �� � �%�������!  ,� ��� ���&� �%�� 
�) ��� 
���
��
� #�

 �� ����� *1>�+� ��� ��� ����������� ��
������ ��� #�

 ����	
� �� *1>�+�!��0)
*1>�+�!���) �� *1>�+�!�0* �� �  �� �����!

��+�1 �	�
�� � �� � / #��' ��
� 5,(6 �� ��
� ��� ��	�� ��
� ��� �
���) � �� � � ��
� 5*A6 �� ��
�
���
�� ���) �� ��� ����������� �� �� ����
	�� ��� ��
�) � �� � 3 ��
� 5�06 �� ��
� ��� ������������
���	
�� �� ��� �����
�����!  A��� ��� #��' ��
� 5A1�:P6 � ���� �� �������) ���� ��� ������ ��
=<��
�' ��
�� �� ��� ������ �������� �*+���+�!  ��� A1�:P � ���� �

�#� ��	 �� � ���� �
��������� �������� ������ ��
� ��J�!
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�!  RU,MACRO,&PROGA,–,–

���� �%�� 
� ����	
�� ��+�1 �� ������
� ��� ��	�� ��� �� ��
� F��17�!  ��� 
��� ��
�
���� ����	
�� �� L��17�) ��� ��� ����������� ��
� ����	
�� �� ]��17�! ��� �� � �� ���
�	� 	� 5��
�����
� �� ����
	��6 �� �� ������� �� ��� ��	��  ������ ��+�1 �����
 ������
����!

-!  RU,MACRO,&FILE,–,–,,,&.RS1=1,&.RS2=2

��� ��	�� ��
� ������� ��� ���4

MACRO,L,T,R 
      NAM FILE 
      AIF &.RS1=1 
         : 
         :               *assemble this section of code 
         : 
      AELSEIF &.RS2=2 
         : 
         :               *assemble this section of code 
         : 
      AENDIF 
    END  FILE

��� ����	
�� ��� �� �� �%�� 
� �!  ��� F!�*� ��� F!�*- �
��� ��� ��� ��� #�

 ���	
� �� ���
����
��� ��� �
����� ����� �� ���!

/!  MACRO,&FIL2,–,–,,,&.RS1=&FILE3

��� ��	�� ��
� ������� ��� ���4

 MACRO,L,T,R 
       NAM FILE2 
       INCLUDE &.RS1      *assemble &FILE3 
          : 
          : 
          : 
     END  FILE

,� ���� �%�� 
�) ��� F!�*� �
�� ���������� F(,��/!  ���� ��
� #�

 �� ������
�� #��� ���
��	�� �� ������
�� �� ��+�1!

2!  MACRO,&fil1:sc:50,‘list::55,–,,a

,� ���� �%�� 
�) ��� 
��� ��
� �� � ������ �� L�,*� ��� #�

 ��  
��� �� ���' &�
	�� 33!  ���
����������� ��
� #�

 ����	
� �� Y(,��4�43�!  ��� � � ���� � ������ �� ����
	�� ��� ��
�!
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3!  MACRO abcd.mac

���� �%�� 
� ����	
�� ��+�1 �� ������
� ��	�� ��
� �0+.!��+) ����	
���� ��� 
��� ��
�
�� ��� ��������&� �� 	� ��&�� 5������

� ��	� �������
6) ��� ����	
���� �� 33 
����  ��  ���!
8� ����������� ��
� �� ���������!  8��� ���� ��� �	������� �� �� ������� �� ������ 	  �����
�� 
�#����� 
������!

<!  RU MACRO ABCD.MAC,@.,@,28,ACL=L

���� �%�� 
� ����	
�� ��+�1 �� ������
� ��	�� ��
� �0+.!��+) �������� ��� �	� 	�
�� 
��� ��
� �0+. #��� �� �� � �%������� 5 ����� ������� ��

�#��� ��� ����	
���� MTN ����
����6) ��� ��� ����������� �� ����
	�� ��� ��
� �0+.!�0* 5����	
� �%�������) � � ����
��&��6!  ��� �	���� �� 
����  ��  ��� �� � ������ �� -@!  ��� �P� � ���� � ������ � 
��� 
����
���) #��� ����� ��� ��� ���������
 ������
� �% �����!  ��� + � ���� � ������ ��
	���� ��
��� ������������� ���
� �� ��� 
��� ��
�!

?!  RU,MACRO, ABCD.MAC,–,EFGH,,TQC

���� �%�� 
� ����	
�� ��+�1 �� ������
� ��	�� ��
� �0+.!��+) ����	
���� ��� 
��� ��
�
�� �0+.!�*�) ��� � ������� ��� ����������� ��
� �� �(7�!  ��� � ���� � ������ ���� � ����
��
 ���
� �� �� �� 
����� �� ��� 
��� ��
�V � ���� C ������ ���� ��� ������ �������� �����	�����
�� ��� ��$�� ��� 
������ ��� �� �  ��� �� ��������� ��
� 5�� � ��� 
������6V � ���� + ������
���� � ������������� ���
� �� �� �� 
����� �� ��� 
��� ��
�!

@!  MACRO,&INT4,/LISTDIR/@::::200,/RELDSC/@,,,WORK=/BIGSCR/::::2000

���� �%�� 
� ����	
�� ��+�1 �� ������
� ��	�� ��
� F,8�2) ����	
���� ��� 
��� ��
� ����
�	� � ������� ��� �������� ��,*�.,� ��� ��� ��
� ��J� �� -�� �
�'�!  ��� �����������
��
������ ��� �� ����	
���) �	� ��� �������� ����.*+ �� � ������!  ��� #��' ��
��) ��� -���
�
�'� �� ��J�) #�

 �� ������ �� �������� �0,7*+�!  ����� ��
�� #�

 �� ����� ,(����) ��
��
� ��� ��	�� ��
� ��� �
���) ��� *A����) �� ��
� ���
��!  ��� ����  �� �� 
��� #��� �
	��E	� ���� ��������� �� ��+�1 �� � �����

� �������� ��� ��
��!
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�����0�� ���1�0 �����"�-

��������� ������� ��� ��� ��	�� ��
� 	���� ��� ��
������ ��� ��&�� �� ��� �	�������!  ,� ��� ��
�
���� ��� �%���) ��������� ���	�� ��� �������4

Macro: No such file     File = <������������>

,� ��� �� � �%������� �� ��� ��
������ ��� �� �
��') ��������� ����� ������� 	���� ���
��
������ ���) ��� ���� ������� 	���� ��� ��
������ ��� #��� � !��+ �� � �%�������!  ,� ���
��	�� ��
� ���� ��� �%���) ��� ��

�#��� ������� �� ���	��4

Macro: No such file     File = <����>.MAC

��� !��+ �� � �%������� #�

 �
#��� �  ��� �� ��� ������� �� ���� ���!

,� ��� ���� ������� ���
�� ��
� ���� ��� �%���) ��������� ����� �� �� ����� �� �� ��� 
�*"*��� �������� �� �� ��� ����	
� (�7� ���') �� ����� �� �� ������ ��������!  ,� ���� �����
���� �� #����� ������� �� ��� 	���) ���� #�

 ���
 #��� ��� �  �� ����� ����� �������!  ,� ���� ���)
��� ������ ������� ���	
� �����

 ��� ������� ���
�� ��
� �� � ������ �� ��� ��%� ������) 
M,����

��� ���������!N

,� �� ����� �� ��	�� �� ��� ������
�� �����
 ��������� �� ��� �	�������) ��������� ������ ���
������
� ����� ���	��� ��� ��

�#��� ������� �� ��	� ��������&� �� 	� ��&��4

Illegal option in runstring or control statement

,� � ������ ����� �	�� �	���� ��� ������
�) ��������� ���	�� ��� �  �� ����� ����� �������)
���������� ��� ��
� �����  ������� #��� ��� ����� �	��) ��� ������!

�� ��� ��� �� ��� ������
�) ���������  ���	�� ��� �������4

Macro/1000  Rev.5000  870429 : No errors found

�� ���	�� ��� ��

�#��� ����� ����	� ��������4

    Error ��� in line �� <macro line  # ���> <include file # ���> 
    Error ��� in line �� <macro line  # ���> <include file # ���> 
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 PAGE#  1     OPERM.MAC::MAC                 12:14 PM  THU., 28  MAY , 1987

 00001                macro,q,r,c  
 00002                         nam operm 
 00003                         maclib $maclb 
 00004                ;  
 00005                ;  
 00006                         include data  
 00001                ;  
 00002                ;     Data Section 
 00003                ;  
 00004I 00000 000007  init     oct 7         ; define two variables, init  
 00005I 00001         change   bss 1         ; and change  
 00006I 00002 000004  not.used dec 4         ; not.used is not referenced  
 00007I 00000                  reloc common  ; use common  
 00008I 00000         abc      bss 10        ; and define an array 
 00007                ;  
 00008  00003                  reloc prog  
 00009  00003 000000  operm    nop 
 00010  00004 000000R          lda init      ; init is referenced here 
 00011  00005 001300           rar 
 00012  00006 000001R          sta change    ; change is altered here  
 00013  00007 000014R          ldb =d6       ; use a literal 
 00014  00010 000011R          jmp over      ; over is a volatile reference

 00015                ;  
 00016                ;  
 00017  00011 000000  over     nop           ; over is defined here  
 00018  00012                  call ’exec’ =d6 ; call macro to exit 
        00014 000006 
 00019                         end operm

 PAGE#  2     OPERM.MAC::MAC                 12:14 PM  THU., 28  MAY , 1987

 * – Volatile reference (store, jmp, call...)  
   
   *** RELOC **  . . . .7(1):     8  
  A  . . . . . . . . . .0:  Symbol not referenced  
  ABC  . . . . . . . . .8(1):  Symbol not referenced 
  B  . . . . . . . . . .0:  Symbol not referenced  
  CHANGE . . . . . . . .5(1):    12* 
  EXEC . . . . . . . . 18:    18*  
  INIT . . . . . . . . .4(1):    10  
  NOT.USED . . . . . . .6(1):  Symbol not referenced 
  OPERM  . . . . . . . .9:    19*  
  OVER . . . . . . . . 17:    14*  
   
 Macro/1000 Rev.5000 870429 :  No errors found
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�� ��� P* 
�����
!

��4 ���4� ����4��

���  ��	�� � ���� ���	���� �� ���� ������ ���4

ORB   XIF   UNL
ORR   REP   LST
IFN   COM   MIC
IFZ   EMA   RAM

��#

*����%4

ORB [;��������]

1�0 ������� ���  ������ �� � ��
�����
�  ������ ���� �	�� �� �������� �� ��� ����  ��� ��
���������!  ��� 
���
 ���
� 5�� ��&��6 �� ������� ��� ��� ��������� ��E	���� �� � �����!  �


���������� ���� ��

�# ��� 1�0 ��������� ��� �������� �����	�	� 
������� �� ��� ����  ���!
���������� �� ��� ����  ��� ���������� #���
��������� ������ �� 1�7) 1��) ���1+) �� �8. ���������!

A��� ���� ���� ��� 1�0 �� 	��� �� �  ������) ��� 1�0 �	��� ��������� �� ���	�� �������
��� ����  ��� 
������� �� ��� ������� ��

�#��� ��� 
��� �������� ����  ��� 
������!  (�� �%���
 
�4

      NAM PROG     ; Assign zero as relative starting location for 
       :           ; program PROG.  
       :           ; 
      ORB          ; Assign all following statements to base page. 
IAREA BSS 100      ; Reserve 100 words on base page.  
       : 
      ORR          ; Continue main program.  
       : 
      ORB          ; Resume assignment at next available location 
       :           ; on base page.  
       : 
      ORR          ; Continue main program.

�� 1�0 ��������� �� �� ����
	��  ������ ��� �� ���������� ��� �� �
����� �� �� �����!

��� ��# #�� �� ������
� ���� ����  ��� �� �� �� 
�� ��� 1�0 ��������� #��� � ���1+ 0�*�
���������!
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ORR [;��������]

1�� ������ ���  ������ 
������ �	���� �� ��� &�
	� �%������ #��� �� 1�7) �� 1�0 �����	�
���� #�� ���	������!  (�� �%�� 
�4

      NAM RSET       ; Set PLC to value of zero, assign RSET as 
FIRST ADA            ; name of program.  
       : 
      ADA CTRL       ; Assume PLC at FIRST+2280.  
      ORG FIRST+2926 ; Save PLC value of FIRST+2280 and set PLC to 
       :             ; FIRST+2926.  
       : 
      JMP EVEN+1     ; Assume PLC at FIRST+3004.  
      ORR            ; Reset PLC to FIRST+2280.

���� ���� ��� 1�7 ��������� �� �	� ������ �� 1��!  ,� ��) #��� ��� 1�� �� ���	������
���  ������ 
������ �	���� �� ����� �� ��� &�
	� �� �������� #��� ��� ����� 1�7 �� ��� ��� ��
	����!  (�� �%�� 
�4

      NAM RSET       ; Set PLC to zero.  
FIRST ADA 
       : 
      LDA WYZ        ; Assume PLC at FIRST+2250.  
      ORG FIRST+2250 ; Set PLC to FIRST+2500.  
       : 
      LDB ERA        ; Assume PLC at FIRST+2750.  
      ORG FIRST+2900 ; Set PLC to FIRST+2900.  
       : 
      CLE            ; Assume PLC at FIRST+2920.  
      ORR            ; Reset PLC to FIRST+2250.

,� � ����� 1�� �  ���� ������ �� �����&����� 1�7 �� 1�0 ��� ����� 1�� �� �������!

��� ��# #�� ��  ������ �� 1�� �� �� 	�� ��� ���1+ ������ #��� ��� �  �� ����� '��#���
5��17) +1��18) 0�*�) ���) *�;�) ��� +1.�6!

%*	5 %*C5 ��4 C%*

*����%4

IFN [;��������] 
IFX [;��������] 
XIF [;��������]

��� ,(8 ��� ,(Z  ��	�� � ���� �	�� ��� ��
	���� �� �����	����� �� �  ������  ��&���� ����
������ �� S8L �� SZL) ��� ���&�
�) �� � ������ �� �  �������� ��� ��� �����
 ��������� 5���	����
���
��� �� ���� �  ����%6!  ��� ,(8 �� ,(Z �����	����  ������ ��� ��� �� ���������� ���� ��� ��
�� ��
	���!  ���  ��	�� �����	���� B,( ���&�� �� � ���������� �� ���� ��� ��� �� ���������� ���
��� ������
�!

IFN 
 : 
XIF
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�

 ��	�� 
���	��� ���������� �  ������ ���#��� ��� ,(8 ��� ��� B,(  ��	�� � ���� ��� ���

	��� �� ���  ������ �� ��� ������� S8L �� � ������ �� ��� �����
 ���������!

�

 ��	�� 
���	��� ���������� �  ������ ���#��� ��� ,(Z ��� B,(  ��	�� �����	����� ��� ���

	��� �� ���  ������ �� ��� ������� SZL �� � ������ �� ��� �����
 ���������!

    IFZ 
     : 
    XIF

A��� ������� 
����� �� ��
	��� �� ��� �����
 ���������) ��� ��
���� ��� �� ���������� �  ���� ��
��� ������
�� �	� 	� 
������ �� ��� �,*� �187 � ���� �� 	���!  ��#�&��) ����� ���������� ���
��� ������
��!

��� �	���� �� ,(8�B,( ��� ,(Z�B,( ���� �� �  ��� �� �  ������V ��#�&��) ���� ����� �&���

� !  �� ,(Z �� ,(8 �����&����� ���#��� �� ,(Z �� ,(8 ��� ��� B,( ���������� ���	
�� �� � ���
������� ����� ���	�� �	���� �� �
�����V ��� �����  ��	�� �����	���� �� �������!

0��� ,(8�B,( ��� ,(Z�B,(  ��	�� ���� �� �� 	��� �� ���  ������V ��#�&��) ��
� ��� �� �
#�

 �� ��
���� �� � ����
� ������
�!  ���������) �� ���� �������� S8L ��� SZL �  ��� �� ��� ���
���
 ���������) ��� ������� 
����� 
��� #�

 ��������� ��� ��� �� ����� ���� �� �� �� ������
��!

� ���� ������
 #�� �� ����� ���������
 ������
� �� ����	�� ��� �,( ���������!  ��� ��
�����
��� �� ���� �� ��� �	������� �� ������
�J��� ��� ������ �	������� ������
������ &�����
��) ��� 	��
��� ����� &�����
�� �� �,( ����������!

(�� �%�� 
�4

:RU,ASMB,&S,–,–,,N

  NAM TEST 
   : 
  IFN 
   sequence of statements 
  XIF 
   : 
  END

���� �� �� ��� 
����� �� ��

�#��� #��4

:RU,MACRO,&S,–,–,,,&.RS1=N  (’N’ is the initial value for &.RS1)

  NAM TEST 
   : 
  AIF &.RS1 = ’N’ 
   sequence of statements 
  AENDIF 
   : 
  END
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[�����] REP � [;��������]

��� ���  ��	�� � ��� �	��� ��� �� ������� �� ��� ��������� ���������
� ��

�#��� �� � � ���
���� �	���� �� �����!

��� ��������� ��

�#��� ��� ��� �� ��� ��	��  ������ �� �� ����� �  �����!  �  ��� �� ��� �����

	�� �% �������!  +������ �� ������� ��� ��� �����	���� ��

�#��� ��� ������ �� �� �����!

� 
���
 � ������ �� ��� ���  ��	�� � ��� �� �������� �� ��� ����� �� ������� �� ��� ���������!
� 
���
 ���	
� ��� ��  ��� �� ��� �����	���� �� �� �� �����) �� �� #�	
� ���	
� �� � ��	�
� �������
�����
 �����!

�%�� 
�4

      CLA 
TRIPL REP 3 
      ADA DATA

���� #�	
� �������� ��� ��

�#���4

      CLA +
��� ��� ����������V ��� ������ �� DATA 
TRIPL ADA DATA �� ��� 
�� ��� ������ �� ��� ����������!  
      ADA DATA 
      ADA DATA

�%�� 
�4

 FILL REP 100B 
      NOP

���� 
���� ���0 ������ 
������� #��� ��� 81� �����	����!  ��� ����� 
������ �� 
���
�� (,��!

.� ��� ��% ��� ��� ��������� #��� ��# ���� �����	��!  ���� �

� �	�� ��� �� ��� ������
����� �� �� �� ����� #��� ��� ���!

��� ��# #�� �� ����� ���� �� ����	�� 	�� �� ��� ������ ���������!
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COM ����	[(��$�	)][,�����[(��$��)],...,�����[(��$��)]][;��������]

+1� �����&�� � �
�' �� ������� 
������� ���� �� �� 	��� �� ����� �� ��&���
 �	� �������!
��� ���� ���������� � ������� �� ��� �
�' ��� ��� �	� ������ �� #��� ��� +1� ���������
�  ����!  ��� ��J�� ��� ��� �	���� �� #���� �

����� �� ��� ��
���� ��������!  ��� ��J� �� � ���
���� �� �� ���
 �� �����
 �������!  ,� ��� ��J� �� �������) �� �� ���	��� �� �� �!

��� �	���� �� +1� ���������� �� �  ��� �� � �	� ������!  *������ 
������� ��� ��������
�����	�	�
�!  ��� 
����� �� ��� �
�' �� �E	�
 �� ��� �	� �� ��� 
������ �� �

 �������� ����� ��
�

 +1� ���������� �� ��� �	� ������!

�� ����� �� ��� ����� �
�') ����� �	� ������� �	�� �
�� ��
	�� � +1� ���������!  ��� ����
���� ����� ��� ��J�� ��� �� ��� ���� �� ���� ��� ������!  ������
��� �� ��� ����� ��� ��J��
� ������ �� ��� �� ����� �	� �������) ����� �� ��
� ��� ����� �
�' ��� ��� ������� ���!  ,�
��� ��� ���� ��
���&� ������V ��� ������ �� ��� ��� #��� �� ����� ������� �� ��� ���� ��� �


�	� �������!  (�� �%�� 
�4

PROG1 COM ADDR1(5),ADDR2(5),ADDR3(5) 
       : 
      LDA ADDR2+1   ; Pick up second word of array ADDR2.  
       : 
      END 
       : 
PROG2 COM AAA(2),AAB(2),AAC,AAD(10) 
       : 
      LDA AAD+1     ; Pick up second word of array ADD.

       1�����J����� �� +����� 0
�' 
         
        ��17� ��17- +����� 
        ����  ����   �
�' 
 
        �..�� ��� 
������ � 
                            
������ - 
                  ��0       
������ / 
                            
������ 2 
                  ��+       
������ 3 
        �..�-     ��.       
������ < 
                            
������ ? 
                            
������ @ 
                            
������ = 
                            
������ �� 
        �..�/               
������ �� 
                            
������ �- 
                            
������ �/ 
                            
������ �2 
                            
������ �3

��� ������� ����� ���� �  ��� �� ��� +1� ���������� �� �� 	��� �� ��� � ����� ���
�� ��
.�() �0*) �C>) �8� �� ��� ������ �������� ���������V ���� ����� �� 	��� �� 
���
� �
���
#���� �� ���  ������!
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��� 
����� �����
����� ��� ������ �� ��� ����� �
�'V ��� ������ ����� �� ��� �� ��� 1�7
 ��	�� � ���!  �

 ��������� �� ��� ����� ���� ��� ��
�����
�!

�#� �� ���� �	� ������� �� ��
��� ����� �
�'� ���� ������ �� ��J�!  ��� �	� ������ ����
������� ��� 
������ �
�' �	�� �� ��� ����� �	������� ��� 
������!

��� ��# #�� ��  ������ ��� +1� �� ����	�� ��� 	�� �� ��� ���1+ +1��18 ���������) ��
�

�#�� �� 0**L�!

���

��� ��# #�� �� ��
��� ��� � �� �� �� 	�� ��� ���1+ ��� ���������!

*����%4

����� EMA �	,�� [;��������]

��� ���  ��	�� � ��� ������� �� �%������ ������ ���� 5���6 #���� �	  �� ��� ��� ��J�
��  ���� ��� ��  �� ��� ��  ��� ������� 5�*�76 ��J� ��  ����!  1 ������ �	  ��� ��  �	�� ��
�% �������� ���� �&�
	��� �� ������
�����
� ��������4  �	  �	�� �� �� ��� ����� � �� ��-/ ��
	�
��&� ��� ��  �	�� �� �� ��� ����� � �� /� ��
	��&�!  ,� ��  �&�
	���� �� �) ��� ��%��	�  �����
�
��J� ��� �*�7 #�

 �� �������� �� 
��� ����!

��� ���  ��	�� � ��� �� �� 	��� ��
� �� � ��
�����
�  ������!  1�
� ��� ���  ��	��
� ��� �� �

�#��!

��� ��� +1���8. +�881� 0� >*�. ,8 ��� *��� ��17��� A,�� � ���1+
��� +1���8. 1� �8 ���1+ ��� +1���8.!  �� ���  ��	�� � ��� �	�� ��&�
���� �������� �� ��� ������� ����!  ���� 
���
 �� ������� ��� 
����
 ������� �� ��� ����� #��� ��
��� �*�7 ��� �� ���������� �� 
��� ����!  ��� 
���
� �� �  ��� �� ������ �������� ������
�����) ��� �� �C> �� .�(  ��	�� � ����!

��������� �� ��� 
���
� ���  ������� �� 
��� ���� �� ������� ��������� ����	�� � ����  ���

��'!  ��� 
���
� �� �� ��������� �� ����� �	� ������� �� �������� �� ��
����� ���� �� �%�
�����
� �� ��� ����� �	� ������� �� ��������!  .� ��� ��
��� ���� �� �����  ����� �� ���  ���
���� �� #��� ���� �  ���!

��� ��

�#��� ����������� �  
� �� ��� 	�� �� ��� 
���
�4

�! ��� 
���
� ����� �� 	��� #��� �� ������!

-! ��� 
���
� ����� �� 	��� #��� �������!

/! ��� 
���
� ����� �  ��� �� �� �8� �� +1� ��������� �� ��� ���� �	� ������!
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��� ��

�#��� �%�� 
� �

	������� ��� 	�� �� � �#����� ��� ��� ���� ��� � ��&�� ��� ��  ���
�������!  ���  ������ ����� �

� ��� ���*� �	���	���� �� ���	�� ��� ������ ��� ��������
����!  ���  ������ ���� �

� ���� �� ��  ��� ����� �*�7 ���� ��� 
����
 ������� � ��!  ���
������� �� ��� �������� 
����
  ��� �� �*�7 �� ���� ��&����� ���� � #��� �������!  ����
�) ���
 ������ ������ ��� &�
	� �� ��� ����� �� ��� ����� �*�7 ���� #��� ��-@ �� ��� ����� �*�7 ���
����������!  ����� �� (��	�� 9�� ��� �  ������
 �% 
������� �� ��� �
������ ���� ��� ����� ���
�������!

      NAM EMAPR,3 
      ENT EMAPR 
      EXT MMAP 
      EXT EMAST 
EMALB EMA 20,5 ; 20 pages of EMA, 5 pages per mapping segment (MSEG
* 
* Call MMAP to map third MSEG into programs logical address space.
* 
EMAPR JSB EMAST 
      DEF RTN 
      DEF NEMA  ; Total size of EMA (returned).  
      DEF NPGS  ; Total size of MSEG (returned).  
      DEF IMSEG ; Starting logical page of MSEG (returned).  
* 
* Call EMAST to return information about the program’s EMA.  
* 
RTN   JSB MMAP 
      DEF RTN2 
      DEF IPGS  ; Offset in pages of MSEG being mapped.  
      DEF NPGS  ; Number of pages in MSEG.  
RTN2  LDB IMSEG 
      BLF,BLF   ; Convert the page address into a word address.  
      BLS,BLS 
      LDA @B ; Load A-Reg with the address of the 1st word of MSEG.
      ADB =D1027 
      STA @B ; Store A-Reg into the 1028th word of current MSEG.  
      JSB EXEC  ; Terminate program.  
      DEF *+2 
      DEF =D6 
IPGS  DEC 10 
NPGS  BSS 1 
IMSEG BSS 1 
NEMA  BSS 1 
      END EMAPR
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UNL [;��������]

���� �	� 	� �� �	  ������ ���� ��� ������
� 
������) ��������� #��� ��� >8�  ��	�� � ��� ���
�����	��� ��� �

 �����	����� ��� ������� 	���
 ������ �� �*� �� �� �8.  ��	�� � ��� ��
���	������!  .�������� �������� ��� ������ ���	������ �� ��������� #�

 ��  ������) ��#�
�&��!  ��� ��	�� ��������� ��E	��� �	����� 5 ������ �� �
	��� ��3 �� ��� ��	��  ������

������6 ��� ���������� ��� ��� �����	����� �'�  ��!

��� ��# #�� �� �� ���� �� �� 	���� ��� �,*� 1(( ������!

'�


*����%4

LST [;��������]

��� �*�  ��	�� � ��� �	��� ��� ��	��  ������ 
������) ���������� �� � >8�) �� � �,*�
1(( ������ �� �� ���	���!

� >8� ��

�#��� � >8�) �� �*� ��

�#��� �� �*�) ��� �� �*� ���  ������ �� � >8� ��� ���
��������� ������ �� ���������!  ��������� �	��� ��� �	���� �� �*� ��� >8� ���������� ��
���	�����!  1�
� #��� ��� �	�� �� �E	�
 #�

 �� ����� ��� 	����� 
������ �����!  ,� ����� #����)
�� ���  ������ ��� ����� �*� ���������� #��� �� >8� ���������� �� ���#��� ����) ��
� �����
��� ��	��� >8� ��������� �� ��&�� #�

 ��� 
������ �� �	���� ���!

��� ��# #�� �� �� ���� �� �� 	���� ��� �,*� ������!

�%�

*����%4

MIC ������,�����,���� [;��������]

��� �,+  ��	�� � ��� �

�#� ��	 �� ������ ��	� �#� �����	�����!  ��� ������ �� � �� ��
�<�������� �������) �����  �� �� �����	���� ���) ��� ����  ��
���� ��# ���� 5��?6  ������
��� ��������� ��� �� �� ��������� #��� ��� ��#
��������� �����	����!

0��� �����  ��� ����  ��� �� �% �������� ���� �������� �� ����
	�� ���	
�!  � 	����������� ���
���	���� �	�� ��� �  ��� �� ��� ��	��  ������  ���� �� ��� �,+  ��	�� � ��� ���� ������� ��!
A��� ��� 	����������� ������� �� 	��� 
���� �� ��� ��	��  ������) ��� � ������ �	���� ��
 �������� ��������� 5����6 �� �	  
��� �� ��� � ����� ���
� �� ��� 	����������� �����	����)
�� ������ �� � ���!

���  �������� ��������� �� �� ��� ���������
� &�
	��) ��
�����
� ������ �������!  ���  ��
�������� ����� �� 
�����
�) ������
������ &�����
��) �� ����  ���������!

�

 ����� � ������ 5������) �����) ��� ����6 �	�� �� �	  
��� �� ��� �,+  ��	�� � ��� ��
����� ��� ��� � ������ �����	���� �� �� �������!  ,� ����  �� J���) �� �	�� �� �% ����
� ��
���� ��
�	� 5��� �������6!
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�%�� 
�   D  M9	�  �� ���� ������N

��� �,+  ��	�� � ��� ��  ������
� �������� �� ���
����� ���  ������ �� �����
 ���� �� ������
�
� 
���	���  ������ �� � 	���L� ���� ������ �������� �� ���� 1�
� ������ 5�1�6 ��
A�����
� +�����
 *���� 5A+*6!  1�������
�) �� �� ���� ��	 �	�� ��
	�� �� 1+� ������ �� 1+�
��3��� ��������� 5#���� ��� �� �2� ����	�� ?/?6 �� ���  ���� �� ��� ��	��  ������ #���� ���
$	�  �� �� �	�!  ,�  ��������� ��� �� ��  �����) ���� ��� 	�	�

� ������� �� �������� 5&�� 1+�)
.�+) .�B) .�") �� .�( ����������6 ���������
� ��

�#��� ��� 1+� ��3��� ���������!

A��� ��� �,+  ��	�� � ���) ��	 �� ������ � ��	���
���	��� �����	���� ����  ����� � ������
�� ���������
  ��������� �� � ���� ������ ������ �����  ������ �� �� ��� 	����������� �����	�
����!  ���  ��������� �	�� �� ������� �� �������� 5&�� 1+�) .�+) .�B) .�") �� .�( ������
�����6 ���������
� ��

�#��� ��� 	�� �� ��� 	����������� �����	����!

�%�� 
�   D  ���� ������ �%�� 
�

(�� �%�� 
�) ���	�� ���� ��� ����� �#�  ��������� �� ��  ����� ���� ��� ������
��
���	���  ���
���� �� ��	� ���� ������ ������ �� ������ 
������� ����� ��� ����-) ��� ���� ��� �����
 �������� ������� �� ��� ������ 
������  ������ �� �� �.�!  �
�� ���	�� ���� ��� ���
 ���
��� ������������ �����
 �� ���  ����	
�� ���� ������ �� ��3-2�0!

��� ��

�#��� ��������� ������� � ��	���
���	��� �����	���� ����  ����� �����
 ��� �����  ��
������� ��������� �� ��� ���� ������!

MIC ABC,105240B,3

A����&�� ��	 #��� ��  ��� �����
 ���� ��� ������
��
���	���  ������ �� ��� ���� ������)
��	 �� 	�� ��� ��

�#��� 	����������� �����	���� �� ��� ��	��  ������4

ABC PARM1 PARM2 ADR

��� ��# #�� �� �� ���� �� #��� ��� ��� �����	����!

���

*����%4

RAM �[;��������]

�� �
������� �	� ����#��� ��������� #�� �� ���� ���� ��������� �	������ ���� ��� ���
����
�� 
���	��� �� �� �� 
����� ��� ��� 5������ ���� ������6  ��	�� � ���!  ���
���  ��	�� � ��� ��������� �� �%�	���
� ������ �����	���� #��� #��� �%�	��� #�


�	�� � $	�  �� �������!  ��� ���� ����� ���� �� ��� �����	���� ��� ��3 ���
 ��� 
�# �����
���� ��� ��� ���
 &�
	� �� �!  �  �	�� �&�
	��� �� �� ����
	�� �% ������� �� ��� ����� � �� /?? ��
��
!

�%�� 
�) ��� ��

�#��� 
���� �� ������
� ���4

      RAM  B16 
  B16 EQU  16B

�������� ���� ���
 ��$�� ���4

      105016





�-����&�����"�-!
1��&,��1�"���&&&&&>!�

�-���� �����"�-!
1�� ,��1�"���

��� ������
�� ��
���� ������ ������
������ &�����
�� 5��;�6 #���� &�
	�� ��� �&��
��
� �� ��	)
��� �� ���� ����) ���� �� �� �
�����!  �

 ������ ��;� ����� #��� �� ������  ����� 5F!6!  ���
 ����� �������	����� ���� ���� ����� ������
������ &�����
��V ���������) �� ��� 	�� �  ����� ��
��� ����� ������� ����� ��� F �� ��	� �#� &�����
� �����!

��� ��

�#��� ��� ��� ������ ������
������ &�����
��4

    &.Q             &.RS1             &.REP 
    &.ERROR         &.RS2             &.PCOUNT  
    &.PARM[ ]  
    &.DATE (6-character date in form YYMMDD)

I?D 

F!C �� � 	��E	� �	���� �� �� � �������!  ,� �� 
��
 �� ��� ���� #����� #��� �� �� 	��� ��� ���
����� � 	��E	� �	���� ��� ��� �� ����� ����!  �&��� ���� � ���� �� �

��) F!C �� �����
������) ��	� ��'��� �� 	��E	� ���� ��� 
��� ���� ���� ���� #�� �

��!

,� �� �� 	��� �� ����� ���� ������ 
���
� �� �&��� ������� � ��	�
� ������� �����
!

�%�� 
�4

        MACRO  
           TEST  &P1, &P2  
            :  
           JMP   L&.Q  
            :  
     L&.Q  NOP 
            :  
           ENDMAC

��'� �

 �� ��������� ������
������ &�����
��) 
������ J���� ��� �	  ������ #��� �	�����	���� ��
����!  (�� �������) ��� �%�� 
� ���&� �	
� �������� � 
���
 S�?-L �	� ��� S���?-L!

I?�����

F!���1� ������� ��� ������
� ����� �	�� ��� �� � �� ��������� �
���
!  �&������� �� ������
�
�� ����� �� �������) F!���1� �� ���������� �� ���!

��'� ��� ������
������ &�����
�) ��� &�
	� �� �� ������ #��� �� ,*�� ���������! >���� �����
�����
 ������
�) ���� �������� �	
� �� ������ ���) �� ��	�) F!���1� �	
� �� ����������!
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�%�� 
�4

      MACRO  
         COPY  &P1 
         AIF   16>=&P1 
 &.ERROR ISET  &.ERROR+1 
 *<<< parameter to macro COPY must be < 16 characters  
         AENDIF  
          :  
         ENDMAC

8���� ��� ������V ���� 
��� #�

 �� �	� 	� �� ��� 
��� ��
� �� �,*� �187 �� � ������!

,� F!���1� �� ������ #��
� ������
��� �� ��'���  
��) ��� 
���4

User-defined errors detected

�� 
����� �� ��� ��� �� ��� 
��� ��
�!

���  ��	�� � ��� �81�� #�

 �������� F!���1� �	�������

� ���  ���� �	� �� �*+,,
������ �� ���  ������ 
������!  *�� ��� ����� ���� �� �81�� �� +�� ��� 2!

I?��
�

F!.��� �� � �� � ������� ��; ���� �� ������� ��� ����!  ��� ��%�������� &�����
� ��'�� ���
���� ������!

I?��� ��4 I?��� 

F!�*� ��� F!�*- ��� �� ��������� �
���
 ������
������ &�����
��!  ���� �� �� 	��� �� � �
�����
  ��������� �� ��� ��+�1 �	������� �� ��

�#�4

CI> MACRO,PROG.MAC,–,–,,,&.RS1=’A’,

��� ���� �� ���  ������) ���� �� �� ������4

     AIF   &.RS1=’A’ 
      :  
     AELSE 
      :  
     AENDIF

,� �� &�
	�� ��� �������) F!�*� ��� F!�*- ��� ������
�J�� �� � ������ 
����� �� J���!  ����� &����
��
�� �� �� ������ �� ����� �� ��� +*�� ���������!
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I?�� 

F!��� �� � �� ��������� ��; ���� �� 
��
 �� �� �A�,�� �� ������ 
�� !  ,� �� � �	�� �� ���
�	���� �� ����� ��� 
��  ��� ���� �� �����!

�%�� 
�4

    &SEE     IGLOBAL     0  
             AWHILE      &SEE < 5 
              : 
    &SEE     ISET        &.REP  
             AENDWHILE

I?��$	


F!�+1>8� �� �� ������� ��; ���� �� 
��
 �� ��� ���� �� �  ���� ��!  ,� ������� ��� �	���� ��
&�
�� ��	�
 ����  ��������� ���� �  ����� �� ��� ���� �

 ��������� ���� �

�� ���� ����!
(����
  ��������� ���� ��&� ����	
� &�
	�� ��� ��� ����	
��� �� ��� �

 ��� �	���� ��
F!�+1>8�!  ��� 
���
  �������� �� �	����!

(�� �%�� 
�) � ���� �

 ��������� ���� ����	
�� �#�  ���������4

COPY 12,,ABC,&INT,,–1

��� ���� ���� ���������4

COPY &P1,&P2,&P3,&P4,&P5’=D6’,&P6

F!�+1>8� ������� 3) ���� ��&�  ��������� ��� 	���!

I?��� J K

F!���� G�H ������ �� ��� ���  �������� �� ��� 	����� ���� �% ������!  � ��� �� ��� 
���
 5����
��� ���������6 ������
� ���� ;�����
� 5��;6 ����� ����%!  ,� �� �� ����� �� �Q� ��
�RF!�+1>8�!  ,� ��� 
���
  �������� ��  ������) �� �� ���V �����#���) ��� �����  �������� �� ���
��� ��

�#��� ��� ���� ����!

(�

�#��� �� �� �%�� 
�) 	���� F!�+1>8� ��� F!����4

     MACRO 
     Call &WHO,&P1,&P2,&P3,&P4,&P5,&P6,&P7,&P8,&P9,&P10  
     AIF &.PCOUNT = 0  
      MNOTE Call WHO?? 
     AENDIF  
      EXT &WHO 
      JSB &WHO 
      DEF *+&.PCOUNT 
&I    ILOCAL 2  ; First Call Index 
      AWHILE &I <= &.PCOUNT  
       DEF &.PARM[&I] 
&I     ISET &I+1 
      AEND WHILE 
       END MAC
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���� �  ����% �������� ��� ����� �&��
��
� �� ��� �� ���� ���� �������!  ����� ��� �����
��� �����
� 	��� � �������� �	� �� �

��� ��� �������� �	���	����� ���� 	�� !�8��) ��� �%��
	���� ���������
 �������!  ���� �� ��� �������� #��� ����� ����� ���) #��� ���� ��) ���
��# ���� �� 	�� ����!

3/�� �/� �-���� ������ ��

��� ����� ��
	��� �� ��� 
������ �

 ��&� � �	���� �� ������ �� �����!  ���� ��� 	���
� �� �
#��� ����� ��  �������) ���� ���� ���� �� ��� �����
� �� �� ���� ������
�  ����������) ���
���� �������� ������
��
���	��� ���������� ���� ��� ��� $�� ���� �� �� �������� #��!  ���� ��
��� ����� 	�� ���������
 ������
� �� �������� ��� ���� ��E	��� �� �����	�����  �����
� ��&��
��� ����������� �&��
��
� �� ������
� ����!

���� �� ��� ����� ��&�  ��������� ���� � ���� ������ 
������� 5&�����
��) 
�����
�) ��!6 ��
��������� �� 	�� �� ��� ���� �% ������!  1������

�) ���	��) �  �������� �� $	�� � �	����) 
�'�
�� ���	�� �� ����� �� � ���  ������� �� ����!  ,� �� �� ������ �� 	��������� #��� �  ����	
��  ��
������� �� 	��� ���) �� ���� ��	 �� ��� 	�� � � #���� ��	 #����� �� P.� 5��� ����� � �	����) ���
����� � ������ 
������6!  8��� ���� #��� �  �������� � ������ � �������� ����) �� �	�� ��
������ � �� 0) ��� �) �) B) ") ��!

����� ����� �������� ������
� ��� ���� 	��� ��
� ����� �����	����� ��	�� �� �

 �� �����4
����� �� ��� ��������������� ���	 ) ������������ ���	 ) �
�����'�  ���	  ��� �����	����� ��&�
&�
��� 
��� ������!  ��� ��������� ����� �� �<���� ������� ��������� ��
�) ��� ���� �� ��� ��'
��� �&���
�#!  *��� �� ����� ����� �������� 
�����
�!  ��� ����� ����� ��
	�� ��� 
� ������
���� ��� ��E	����) ����� ��E	���� ��� � ���� �� ���  ��������� �	  
���) ��� �� ���� &������
�� ��� 
������!  �� �����&�� ��� ����� �� ����� ��� ��E	���� ��������� �� 
��� �� ��� �%�����

������ �� ��� ����� ������ �	��������

� ��� ����!

*��� �� ��� ����� �������� 
���
� �� �

 �����) ����� ����� �� ��� ������ ����!  �� �&��� ���
�
���) �� ��� 	�� 
��� 
���
� ���� ����� #��� � 
�� �� ������� ��������) 
�'� ^Y^��*�-/!  .� ���
	�� ����� #���� ����� ����� #��� �  �����) 
�'� !.1,(���1�) ��� �
���
 ������
������ &����
��
�� #���� ����� ����� #��� F!) 
�'� F!,(��;��!

��� ����� ����� �� ��� ����� ��
	�� � �	����� �� #��� ��������� ��� �� ������!  ��� �
��� 1 �
��� ��� �
#��� ������������� ����� �%�	���� ��� ��������� �� � ����V 	�� ����� ��
��	� �#� ���'!  8��� �� ��� ����� ��	� B �� "!
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� ����� �9�����

��� ���� #�� �� �% 
��� ��# �� 	�� ��� ���� 
������ �� �� ��&� �� �%�� 
�!  ��� ��

�#��� �%���
 
� ���#� 	���� ��� 
������ ����� �8��") ,() �8.,() ��� �B,� �� #���� � (��������

��
�
��&� #���� ��	���� #��� 	��� �;A!  ��� ����� #�

 �� �% 
����� �� �����
 
����V ��
� �����
����%� #�

 �� �%������ ����!

 1    macro,1
 2            nam mvw,7,99 FORTRAN-callable .MVW &.date
 3            maclib $MACLB
 4            GLOBALS
 5  * 
 6  * Routine to allow FORTRAN (or pascal, etc.) to use the
 7  * microcoded .MVW word-mover.  Parameter are source,
 8  * destination, number of words.
 9  *
10  mvw       ENTRY ^source,^destination,^count
11            IF @^count,>,=d0       ; positive counts only
12                lda ^source
13                ldb ^destination
14                mvw @^count
15             ENDIF
16             EXIT
17             end

(�� ���� �%�� 
�) �

 ��������� �� ������ ����� ��� �� � ���
 
������!  ���� / � ������ 	���� ���
������ ���� 
������ [��+�0!

���� 2 �

� ��� ���� 7�10��*V ���� �� � ���� �� ������ �
���
 ������
������ &�����
��)
#��� ��&���
 �� ��� ����� 	��!  ,� �� ���� �
#��� �� ��
	�� ���� �

 �� 7�10��*!  ,� ��	 �&��
��� ������� ����� �������� ���� ������ �����) ��' ���� ��	 ��&� ��� 
��� ���� �	�!

8��� ���� ��	 ��
� ���� �� ��&� ��� ��+�,0 ��� ��� 7�10��* ���������  �� ��
�) �&�� ��
��	 ��&� �	
�� 
� ���	
�� �� ��� ��
�!  ����� ���������� #��' ����� ���	
� ��	�������!

���� �� �� � �

 �� �8��"!  ,� ������� � ��	���� �;A ���� ���	
� 	�� ��� !�8�� ����� ���
E	���!  ,�  ����� �����  ���������) �

�� X��	��) X����������� ��� X�	��!  ����� �����
����� #��� � ���� 5X6 �� ��������� ���� ���� ��� $	��  ������� �� ��� ���
 ���	����� �� ��� �	��
��	����!  �8��" �����&�� 
������� ��� ���  ��������� ��� ���	�� �������) ��� �

� !�8��!  ,�
�
�� ��������� ��� �8� �;A �� ��'� ���� � �

��
� �	���	����!

���� �� �� � �	������ ,( ����) ��� �� �� ���	��� #��� ��� ������
������ �,(  ��	�� � ���!
,� � ������ ���� ��� 
���� ��

�#��� ��� ,( ���� ���  ������� ��� �8.,( ���� ���	
� �� �%��
	��� ��
� �� ��� �	��  ����� #�� �  �����&� �	����!  ��� �;A ��	���� ��E	���� �  �����&�
�	���� ��� ��� �	��!

����� �-) �/) ��� �2 ��� �%�	��� ��
� �� ��� �	�� �� ������� ���� J��� 5TX�	�� ����� �� 	��
X�	�� �������
�6!  1����#��� ��� ��� #�

 $	�  �� 
��� �3!  ��� ����� ���	�� ��� ��������
����
� ��� ���� ������
�� 5��+�16 �� �� ����� ���  ���������!

���� �3 �� �� �8.,( ���� ���� ��������� � 
���
 ��� ��� $	�  ��������� �� ��� ,( ����!

���� �< �� �� �B,� ���� #��� ��������� ��� �	���	���� ���	�� �����	���� 9�� T�;A!
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A��
� 	���� ��� ������ ���� 
������) ��	 ����� #��� �� ��'� ��&������ �� ��� 
������ � ����� ��
���������4

LIST short 
���� ��
� ��� ���� �

�!

LIST medium ��
	��� ��� ��������� ��� ��� ��� �

� �� ����� �������
 �� ��� 
������!

LIST long ��&�� ��� �� 
��� ��%� �� �

 �����!

�����1��1��� �� �-���� ������

,� ��� ��

�#��� ����� �����) ���� ����� ��� �� 	  �����)  ��������� ��� �� ���
��) � �����

 ��������� ��� �� ���'���!  ����� ���� ������� �����	��  ���������!

��"����1�� ������1���

����� �	
�(

������������� ENTRY [�������	,...,�������	2]

���� �8��" ��������� ��� !�8�� ����� ��E	��� ��� �	���	�����!  �������������  �� ���

���� �� �����  ����!  .������� � ��� 0!  ����� �� ��� �B,� ���� ��������� �� � �	
�� ���
�8��" ��� �B,�!  >  �� ���  ��������� ��� �

�#��!  ����� �%�	����)  ������� ��� ��� 	  ��
���  ���������  ����� �� ��� �	���	����!

�%�� 
�4

InitializeData ENTRY ^buffer,^inputlu

���������4

    ^buffer         NOP 
    ^inputlu        NOP 
                    ENT InitializeData 
    InitializeData  NOP 
                    EXT .ENTR 
                    JSB .ENTR 
                    DEF ^buffer



�&����&�����&'1"���-&&&&&' ! 

����� �C%


EXIT

���� �B,� ��������� ��� �	���	���� ���	�� $	�  �  �� ����� ��� ��� ���� ����� �8��"!
M���� �����N ������ �� ��� ����� �� #��� ��� �	���	����� �  ��� �� ��� ��	��) ��� ��� ����� ��
#��� ���� #��� �

��!

(�� �%�� 
�) ��

�#��� ���  ��&��	� �%�� 
� ��� �8��") ��� ���������4

EXIT

���������4

JMP @InitializeData

����� ��''

CALL ���������[,�������	,...,�������	2]

���� +��� ��������� � �

 �� �� �%�����
 �	���	����) 	���� ��� !�8�� �

��� ��E	���!  > 
�� ���  ��������� ��� �

�#��!  8� ��������� ��� ������!

�%�� 
�4

CALL Namr,pbuf,@^buffer,len,start

���������4

     EXT Namr 
     JSB Namr 
       DEF *+5 
       DEF pbuf 
       DEF @^buffer 
       DEF len 
       DEF start

1���� ����� �� ���� ���� ��� �&��
��
� #��� �� ��� ��
	�� ��� .�( �� ��� ���	�� ������� 5M���
���N �

6) �� #��� �� ���  	� �� �B� �� ��� �	���	���� ���� 5M
��
N �

64

���� ���� .�( ���	��I �B� �� 
���
I

+��� ��� ��� 
.+��� �� ��� 
�+��� ��� �� 
.�+��� �� ��
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����1�� ���41�1�����

����� %*

IF ������	,���������,�������

���� ,( ��������� � $	�  �� � 
���
 �� ��� �� ������ �������� �� ��
��!  5��� 
���
 �� ������
���� �� ��*�) ��*�,() �� �8.,( �
��!6

������	 �� �� � ������ 
������ �� � ��������!  ,� �� �� � ������ 
������) ��� ���������� #�


�� 	��� ��� ��� �� ������!

��������� � ������ ��� �� ��� ��% ��������� ��
�#!  ������ ��� �
 ������ 5(1����8�
�'�6 ��
�����
� 5����
�
�'�6 ����� �� �� 	���!

������� ���	
� � ���� � ������ 
������!  ��� ��� �� ������� ����� P.� �� � � ���
 ���)
��� �	��� �������� ��� �� �� ���������!  *�� ��� ����� �%�� 
� ��
�#!

+�� ������� ����� ���� �E	�
��� ����� #�

  �����
� �������� � �	����� �� ��' ��� ��������V
���� #�

 ����� ��� ��������!  ��� � ������ �	�� �� �<���� ��������) �� �&���
�# ���� �� ����!

,(� �� �� ������ 	  �� ��� ��� V ���� �� ���	���� �� ���� �����
 
����!

+�� ������ �
 �� *�� �������� ������I

�E	�
 �C P ��
��� �E	�
 8� QR ��
������� ���� 7� R ���

��� ���� �� Q ���
������� ���� �� �E	�
 7� RP ���

��� ���� �� �E	�
 �� QP ���

�%�� 
�4

     IF B,LT,BAZ

���������4

     CMB 
     ADB BAZ 
     SSB 
     JMP name

�%�� 
�4

IF Length,<>=d0

���������4

     LDA Length 
     SZA,RSS 
     JMP anothername

,( �� 	��� #��� ��� �����) ��*�) ��*�,() ��� �8.,(!  ,( ��������� � $	�  �� � 
���
 #���
#�

 �� ����� ����� ��� ��%� ��*�) ��*�,() �� �8.,(!  ����� ����� ���	����� ����� 
���
�
����	�� �
���
 ������
������ &�����
��!  "�	 ��
���� ����� 
���
� �� ��� ��������� �� ���  ���
���� #��� ��� 7�10��* ����!
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����� �'��

 ELSE

���� ��*� ��������� � $	�  �� � 
���
 ���� #�

 �� ������� �� �8.,() ���� ������� ��� 
���

���� ���  ��&��	� ,( ���� �������� ��!  .��� ��� ����� ��� ���������!

�%�� 
�4

ELSE

���������4

JMP anothername 
name EQU *

��*� �� 	��� �� ��$	����� #��� ,( ��� �8.,(!  (�� �%�� 
�4

   IF A,LT,Tablesize 
      ...  
      ...  
   ELSE 
      ...  
      ...  
   ENDIF

��� ���� ������� ������� ����������!  ���� �%�� 
� �	��� ��� ���	  �� ���������� ���#��� ���
,( ��� ��*� ����� �� �%�	�� ��
� �� ��� ������ �� ��� ���������� �� 
��� ���� ��� ������ ��

������ ���
���J� #��� ��� �� ������ ��� ��	�

� �B�+>��*!  ,� � �� �E	�
 �� �� �������
���� ���
���J�) ��� �
�' �� ��� ���#��� ��� ��*� ��� ��� �8.,( �%�	���!  ��� ��� ������
��� ,( ��� ����� ��� �8.,( �%�	��� �� ������ ���!
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����� �'��%*

ELSEIF ������	,���������,�������

���� ��*�,( ��������� �� ��*� ��

�#�� �� �� ,() #��� ��� ,( 	���� ��� �	  
��� � ������
��� �� ������!  ���� ��� �%��
� ��� ���� �� ���� ��� �� �� ,( ����!  ��*�,( ���� ��� ���
����� ��� ������� 
�&�
!  ���� ����� ���� ���� �
�'� �� ��� �� �� �� ������ �� ��*�,(�
#����	� ��E	����� � �� ����� ,(���*�,(  ��� ��� ���!  1����#��� �� ����&�� �� �� ��*� ��
�

�#�� �� �� ,(!  ,� �	�� �� ��

�#�� �� ����  ���� �� �� ��*� �� �� �8.,(!

�%�� 
�4

     IF A,EQ,’=S’’RE’’’    ;  be careful passing quoted string 
                               (could use =A literal here, too)

       ...do RE command...

     ELSEIF A,EQ,’=S’’SE’’’

      ...do SE command...

     ELSE  ;        note that elses are optional!

      ...here if we didn’t want to do the others...

     ENDIF

���������4

        CPA =S’RE’           ;  IF 
        JMP *+2 
        JMP test2 
          ...do RE command...

        JMP endoftests       ;  ELSEIF 
  test2 CPA =S’SE’ 
        JMP *+2 
        JMP test3 
          ...do SE command...

        JMP endoftests       ;  ELSE 
  test3 EQU *

        ...here if we didn’t want to do the others...

  endoftests  EQU *          ;  ENDIF
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����� �	�%*

ENDIF

���� �8.,( ��������� ��� 
���
 �� ��� �����	���� �� #��� �� ,() ��*� �� ��*�,( $	� �!
��� �8.,( ���� ���� ��� �������� ��� ���) �	� �	��� � ���	�� �� ��� ��%� �	��� �������

�&�
!

�%�� 
�4

     IF Error,>=,=d0

        IF Length,=,=d–1    ;  note nested if

           ...have end of file...

        ELSE

          ...do something

        ENDIF               ;  return to outer nesting level

     ELSE

        ...have negative error code...

     ENDIF

,� ��� ���&� �%�� 
�) ��� ���������
� ���� �� ���� ��
� �� ��� ����� ��� �� ��� ������&�!  8������
�� 
������ �� ��� 
�&�
�V ��*�,( �� �� 	��� �� '��  ������� 
�&�
� ���� ������� �	� �� ����!
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��1�/���1� ������1���

����� ���

ADD �����,������[,�����������]

���� �.. ��������� ��� �� ��� ������) #��� �� � ������ 
������) �� �����) #��� �� �
������ 
������ �� ��������!  ,� � ������ 
������ �� � ������) ��� ���������� �� 	��� ��� ��� ���
�� � �������� �� ������!  ��� ���	
� �� 
��� �� ��� �������� 	���) 	�
��� � ����������� �� ����� �� ��
 ��&����!  �� �
#���) �� #��'� ��
� #��� �<���� ��������) ��� ���� ��� ��' ��� �&���
�#!

�%�� 
�4

ADD Value,=d4,NewValue

���������4

LDA Value 
ADA =d4 
STA NewValue

�%�� 
�4

ADD Loc,=d1,Loc

���������4

ISZ Loc     ;  no register needed!
NOP

����� �$#
���


SUBTRACT �����,������[,�����������]

���� *>0���+� ��������� ��� �� �	����� ������) #��� �� � ������ 
������) ���� �����)
#��� �� ������ 
������ �� � ��������!  ,� � ������ 
������ �� � ������) ��� ���������� �� 	���
��� ��� � �������!  ��� ���	
� �� 
��� �� ��� �������� 	���) 	�
��� � ����������� �� � ������!  ,� 	���
�<���� ��������) ��� ���� ��� ��' ��� �&���
�#!

�%�� 
�4

SUBTRACT @Pointer,=d16

���������4

LDA =d–16 
ADA @Pointer

�%�� 
�4

SUBTRACT Value,Base,Offset

���������4

LDA Base 
CMA,INA 
ADA Value 
STA Offset
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����� ��C

MAX ������	,�������

���� ��B ��������� ��� �� ���� ��� ��%��	� �� ��� �#� ������ 
������� ������	 ��� 
�������!  ��� ���������� �� 	��� �� ��� �� 	������) �� �� #�

 ��� �� ��� ����� ����� �� ��� ��
�������� �� 	��� �� ������ � �����!  ��� ���	
� �� 
��� �� ��� ����������!  ,� 	��� �<���� ��������)
��� ���� ��� ��' ��� �&���
�#!

�%�� 
�4

MAX SupplyVoltage,=d500

���������4

LDA SupplyVoltage 
CMA,INA 
ADA =d500 
SSA 
CLA 
ADA SupplyVoltage

����� �%	

MIN ������	,�������

���� �,8 ��������� ��� �� ���� ��� �����	� �� ��� �#� ������ 
������� ������	 ��� 
�������!  ��� ���������� �� 	��� �� ��� �� 	������) �� �� #�

 ��� �� ��� ����� ����� �� ��� 
���������� �� 	��� �� ������ � �����!  ��� ���	
� �� 
��� �� ��� ����������!  ,� 	��� �<���� ��������)
��� ���� ��� ��' ��� �&���
�#!

�%�� 
�4

MIN SupplyVoltage,=d500

���������4

LDA SupplyVoltage 
CMA,INA 
ADA =d500 
SSA,RSS 
CLA 
ADA SupplyVoltage
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����� ��
#%


SETBIT ��������

���� *��0,� ��������� ��� �� ��� ��� ��������  �� ��� ����������!  ��������  ���	
� �� $	��
�� �������� �	����) ��� � ������ 
������!  0�� � �� ��� 
���� ���������� ���) ��� ��� �3 �� ���
���� ���������� 5��� ���� ���6!  ��� ,1� �����	���� �� 	��� �� ��� ��� ���!

�%�� 
�4

SETBIT 6

���������4

IOR =D64

����� �'���#%


CLEARBIT ��������[,������]

���� +����0,� ��������� ��� �� 
��� ��� � ������ ��� �� ��� ����������) �� �� ��������  ��
� �� �3) ��� 0��������� �� �� � ������ �� ��� �������� �� 	��!  ��������  �	�� �� $	�� � �	����)
��� � ������ 
������!  0�� � �� ��� 
���� ���������� ���) ��� ��� �3 �� ��� ���� ���������� 5��� ����
���6!  ,� 	��� ��� �8. �����	���� �� �� *�7 �����	���� �� 
��� ��� ���!

�%�� 
�4

CLEARBIT 9

���������4

AND =D–513

�%�� 
�4

CLEARBIT 15,B

���������4

ELB,CLE,ERB
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����� 
��
#%


TESTBIT ��������,��������,&����,����������

���� ��*�0,� ��������� ��� �� �%�	�� ��� � ������ �����	���� ��
� �� ��� ��������  �� ���

������ � ������ �� 	�����
� �E	�
 �� &����!

��������  �� ������ � ������ 
������ �� � ��������!  ,� �� �� � ������ 
������) ��� ���������� ��
	��� ��� ��� ����V �� �� �� ��� 0���������) ��� ��� � ������ ��� ����� �� ������ ����
�) ��� ��������
��� #�

 �� 	���!  5,� �����) ���� ���� �������� ��� ����������!6

��������  �� ��� ��� �� ����) ��� �� � �	���� ���� � �� �3!  0�� � �� ��� 
���� ����������) ��� ��� �3
�� ��� ���� ���������� 5��� ���� ���6!

&����  �� ��� ��� &�
	� �� ���� ���V �� �� ������ � 5� �	����6) �� �� ��� ����� &�
	�) ������� ����J���!

���������� �� � ��������� �� �%�	�� �� ��� � ������ ��� ��� ��� � ������ &�
	�!  ,� #�

 �
���� �
�
#��� �� � $	�  �����	����) ��� �� #�

 ��&� �� �� �� E	����4 L9�� ������L!  ��� �����	���� �����
��&� � 
���
!

�%�� 
�4

TESTBIT A,4,0,’JMP AWAY’

���������4

AND =D16

SZA,RSS

JMP AWAY

�%�� 
�4

TESTBIT B,0,1,’ALF,ALF’ ; ALF is in quotes to defeat comma

���������4

SLB 
ALF,ALF
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����� *%�'�

FIELD ��������,�������,����������

���� (,��. ��������� ��� �� ���
��� ����������  ���� �������� �� ��� ������� ���� ��������) 
��&�
��� ���� ������$	������� �� ��� ����������!

��������  �� �� � ������ 
������ �� � ��������V ��� ���������� �� 	��� ��� ��� � ������� �� ���
���!

������� �� � �	���� ���� � �� �3V ��� � �� ��� 
���� ���������� ���) ��� ��� �3 �� ��� ���� ����������
��� 5���� ���6!  ���� �� ��� ���������� ��� �� ��� ��� ���
� �������!

����������  �� � �	���� � ������� ��# ���� ���� #��� ��� ���
� ���	
� ��!  ������� U ����������
�	�� ��� �� ������� ���� �<!

�%�� 
�4

FIELD  A,8,8     ;  extract upper byte

���������4

ALF,ALF          ;  rotate 8 
AND =D255        ;  and mask

�%�� 
�4

FIELD EQT5,14,2

���������4

LDA EQT5 
RAL,RAL 
AND =D3          ;  keep only availability code.
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�
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ROTATE ��������,��������

���� �1���� ��������� ��� �� �� �������� �� ��������  �� �������� ����!

��������  �� �� � ������ 
������ �� � ��������V �� � ������ 
������ �� � ������) ��� ����������
�� 	��� �� �� ��� ������!  ��� ���	
� �� 
��� �� ��� �������� 	���!

�������� �� ��� �	���� �� ���� �� ������!  ,� �� � �	���� ���� D�< �� U�<!  ������&� �	����� ����
������ 
���) ������&� �	����� ���� ������ �����!  �< ���� ��� �������!

��� ����� �������� �� ��&�� ��	���) ������
��� �� �������V �

 ������� �� �� ���� �� ��� �� �#�
�����	����� 5��� �	����� ��� ������
 
���6!

 �%�� 
�4

ROTATE B,4

���������4

BLF

�%�� 
�4

ROTATE Flag,–3

���������4

LDA Flag 
RAR,RAR 
RAR

����� ���%*


ASHIFT ��������,��������

���� �*�,(� ��������� ��� �� �� �� ��������� ����� �� ��������  �� �������� ����! 5���������
������  �� ����� ��� ���� ���!6

��������  �� �� � ������ 
������ �� � ��������!  ,� � ������ 
������ �� � ������) ��� 0���������
�� 	��� �� �� ��� �����!  ��� ���	
� �� 
��� �� ��� �������� 	���!

�������� �� ��� �	���� �� ���� �� �����!  ,� �� � �	���� ���� D�< �� U�<!  ������&� �	����� ����
����� 
���) ��� ������&� �	����� ���� ����� �����!  �< ���� ��� �������!

,� ��� ������� �� ����� �� ������� ���� - �� 
��� ���� D-) ��� ������ �� ��� ����� �������� �� ���
�������!
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�%�� 
�4

ASHIFT B,4

���������4

CLA 
ASL 4            ;  result in B

�%�� 
�4

ASHIFT A,–2

���������4

ARS,ARS

����� '��%*


LSHIFT ��������,��������

���� �*�,(� ��������� ��� �� �� � 
����
 ����� �� ��������  �� �������� ����!  ������� �� �� �
������ 
������ �� � ��������V �� � ������ 
������ �� � ������) ��� 0��������� �� 	��� �� �� ���
�����!  ��� ���	
� �� 
��� �� ��� �������� 	���!

�������� �� ��� �	���� �� ���� �� �����!  ,� �� � �	���� ���� D�< �� U�<!  ������&� �	����� ����
����� 
���) ��� ������&� �	����� ���� ����� �����!  �< ���� ��� �������!

,� ��� ������� �� ����� �� ������� ���� - �� 
��� ���� D/) ��� ������ �� ��� ����� �������� #�

 ��
���������!

�%�� 
�4

LSHIFT B,4

���������4

CLA 
LSL 4            ;  result in B

�%�� 
�4

LSHIFT A,–2

���������4

CLE,ERA 
ARS
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����� ����',�

RESOLVE ������

���� ��*1�;� ��������� ��� �� �� ����
	���� �� �������� �� �� ������� �� ��� �� �� 0�����
�����!  ,� ���	��� ������ ������� �  ������ �� � .�(!  ,� �� �������� ��� 	�� ��  ��������  ������
�� ����� �

� ���� �� ��� #��� �� 	�� !�8��!

�%�� 
�4

RESOLVE A

���������4

LDA @A 
RAL,CLE,SLA,ERA 
JMP *–2


�9� ���1�1�1��

����� 
�C


TEXT �����

���� ��B� ��������� �� �*+  ��	�� � ��� ��� ��� ��&�� E	���� ������!  .������� �� �� 	���
�� ��� ���� ����������  ��� �� �  ������!

�%�� 
�4

TEXT ’Hello, how are you?’

���������4

ASC 10,Hello, how are you?

����� �����)�

MESSAGE ������,����

���� ��**�7� ��������� � �
�' �� ������ ��������� ��� 
����� �� ��� ��&�� ������ ��
#����) ��

�#�� �� ��� ������!  ������  �� �  ������ �� ��� 
����� #���!  ���� �� �������� ��� �

� ��
�	� 	� ��	����� ���� ���� � ������ 
����� 5A�,�() �B�+6!

�%�� 
�4

MESSAGE ^errmsg,’No such file’

���������4

   ^errmsg DEF *+1 
           DEC 6 
           ASC 6,No such file
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������1���1�� .1�/ �
�

����� 
(�

TYPE �������

���� �"�� ��������� �� �B�+ - �

 �� ���� � ������� �� ��� �������
!  ,� 	��� �> � �� ���
�������
 �� ��
' ��) �� �� �� 	���	
 ����
� �� ������� #��� � ������� �������!  �������  �� � E	����
������!

�%�� 
�4

TYPE ’All tests completed.  Everything OK!’

���������4

   EXT EXEC 
   JSB EXEC 
     DEF +*5 
     DEF =D2 
     DEF =D1 
     DEF =S’All tests completed.  Everything OK!’ 
     DEF =L–36

����� �
� 

STOP

���� *�1� ��������� �� �B�+ < �

 �� ���  ��� 	�����  ������!  ���� �� � �����
 ��� ) ���
��
����� ����	���) ��!

�%�� 
�4

STOP

���������4

    JSB EXEC 
      DEF *+2 
      DEF =D6
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��� �����"�- '��0��0� ��0����1�0

%����4���1��

���� �  ����% ������� ���� �	��������� ��� ��� ������
� 
���	���  ��������� #�� #����� ��
	�� ��� �� ���� ����	��� �����
� �

�� +.* 5��� ��� ���� �� �������6  ����������!
����� ����	��� ��
	��) �� #�

 �� ��� �� ������� �� ��� ��� ����) �� �� ��&�� 
��
 &�����
�
����� ���� �	  ���� ��	����� ��� ���������)  
	� � ��� ������������ ����� ���� �

�#�
������� � ��� ��� �
�%���
��� ����  ��&��	� �������!  ,� �� ��������) ��#�&��) ���� � ������
 ���
�������� �� �%������ ������
� ��� ��  �������� �� ��'� � ����
 	�� �� ����� ����	���!

��� �����  ��� �� ���� �  ����% ������� � ����� ����� ���� �� #��� ��� +.* �������	��
 ���
��������� ���� �� ��� ������
� 
���	���  ���������) ��� ������	�� ���� ����� �� �� 	���

����!  (�� ���� ��&���� ���	��) �� �� �	������� ���� ��	 ���	
� ��� ����#��� ���	�
� ��� ���
 ���������L� �������� ���	�
 ��� ��	�  ����	
�� �� ���� �� 	��� ����
 �	����!

��� ��%�  ��� �� ���� �  ����% ������� ����� ����� �� ��� ������
� 
���	��� �����	�� ��
�&���
�� ��� +.*  ���������!

��� ���� ������� ���� �%�� 
��) ��� �	�
���� ���� 	���	
 ����� �	  
��� �� ��#
������'���
�� ��� 
��� ���  ���������L� $��!

� #�1�� ����1�� �� ��� *������� 

�� ��� ������
� 
���	���  ��������� #����	� +.* ����	���) ��� �� ���� ������ ������ �����
�  ��� ��������� 
�'� ����4

������ 4 ��� ���

�����	
������

 ���
 ������� ��

 ��

?>5K5
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,� ���� ����
) ���  ��������� ���� �� ���� �� /-?<? #���� �&��
��
� ���  ������ � ��!  1��
 ���) �� ��-2 #����) �� ���� �� ��E	���� ��� � ����  ���) ��� ���� �� ��� ���� ��� �� ��E	���� ��
��� � ������� ������!  ��� ���� ����	�� �� ���� ����
 �� ���� ���  ������L� ��� ��� ���� ���
������#���� �������� ���� ���� ������ ����!  ���� �����) ��� �%�� 
�) ���� ��� 
��
 &�����
�� ���
� �	���	���� ������ ����� #����� � ��# ��������� �� ��� �����	����� ���� ���� 	
��� ����!  ,� �
��
����� ���� ��� �� �������

� ��� �
����� �&�� ���	�� ���  ��������� ����'� ���� �� �����
���� 	
����!  ,� ��������) �� � ���������  ������ ��� ���� ��� ��� �	���	����� �� � ������� ��
��� ��������� #��� � ��# ������� �� ���	��� ���� ������!

,� ��� +.* ����
 �� ������) ���  ��������� ���� �#� �� ����� ����� �� /-?<? #���� D ���
��� ��� ��� ��� ��� ����4

��������

�����	
������

��� 
'$1!

'$1! %/!%

��������

�����	
������

��� 
1%)%

1%)% %/!%

���  ��������� �� ����' �� ��� +1.� ���� �� ��� ���� ������� &�
	�� ���� ���L� ����� 5
�'�
�����	����� ��� ���� ��������6) ��� ��� .��� ���� �� ��� ���� ������� &�
	�� ���� ���
�����!  ��� �� ���� +�> '��#� ���� �����	����� ���� ����� ���� 5
�'� �.� �� *��6 ���	
�
	�� ��� .��� ���� #��� ���� ��� �%�	���) �	� �����	����� ���� ����� ��� +1.� ���� 5
�'�
9�� �� **�6 ���	
� ��  �������� �� ��������� �� ��� ��� � ��!  8��� ���� ��� +1.� ���� ��
��
����������� �	�� �� �%�	��� �� ��� .��� � ��!  ���� ��
	��� �
�����
� �� ���� �	���	�����
���� ��� ������ �� ��� 9*0 �����	����!

,� �� ���  ���������L� ��� ������
��� �� ����� #���  ���� �� ���  ������ ���	
� ��  	� ����
���� ��� #��� ���� ���!  ���� ��	���� ��� ��
  � 
���
� �	� �� ����� �� �	  
����� #��� ��	
#�

 ���� �� ��� �  �� �����  ���������L� �������� ���	�
!  ���� �  ����% �	�
���� ���� �� ���
������
� 
���	��� ������� ���� ��

 ��� ������
�� #���� ���  ��������� #���� �����  ���� ��
���  ������  
���!
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�����"�- '��0��0� ����������

���� ������ �������� ���� �� ��� � ���� ���  ��	�� � ���� �&��
��
� �� ��� +.*  �������
���!  *��� �%�� 
�� �  ��� �� ��� ��%� ������!

�-���9 �� ������4�

CDS ������

#����4

������ �� 18 �� 1((

PCAL !��4���, .������5����, 5������!�6����� .�������

#����4

!��4��� �� ��� ���� �� ��� �	���	����!

.������5���� �� ��� �	���� ��  ���������  �����!

5������!�6����� �� �4 	�� ������ 
 �4 !�8�� 

-4 !�8�8 
/4 �������� �+��

.������� �� �4 8����
 
 �4  ����	��  ����� ��  ����

RELOC ������

#����4

������ �� +1.�) .���) �1+��) *���,+) ��17) +1��18) *�;�) 
���) �� 0�*�!

LABEL .��4���

#����4

.��4��� �� ��� ���� �� ���  ����	�� ���������! 

BREAK ...  5�� � �����6
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��� ������4

��� +.* ������ �� �  ��	�� � ��� ���� �����	�� ��� ������
�� ���� ��	� ��� �� �������� ��
�	� �� � +.* ������!  ���� ������ ���	
� �  ��� �� �&��� ���	
� �� ��	�  ������ ���� #�


�� 
����� ���� ��� +.* ��&��������!  ��� ������ ��'�� ��� � �����4

 CDS ON ; ��������

,� � 
���
 �  ���� �� ���� ������) �� �� �������!  ��� '��#��� � ����� 18 5
�#����� �� 	 �
 ����� �� �

�#��6 ����
�� �

 �� ��� +.* ����	��� �� ��� ������
��!

��� +.* ������ �	�� �  ��� �� ��	� ��	�� ������ ��� � ���� ��  ��	�� � ���� ���� ����
����� ��� �� ����!  ,� �� �	������� ���� ��	  
�� ���� ������ ���������
� ����� ��� 8��
��������� �� ��	� ��	��  ������!

��'

��� �+�� � ��� �

� � �	���	����!  A��� �� +.* ����) ��� 9*0) !�8��) !�8��) !�8�8)
��� !�8�+ �����	����� ���	
� ��&�� �� 	���!  ��� �+�� �����	����) #��� �%�	���) ���� 	  �
+.* �������� �

 �� ��� �	���	���� � ������) ����
�� �

 �� ���  ���������  �����) ��� �

��
���� ������ ��� 
��
 &�����
�� 5�� #��� �� �

�� �� M���&����� �����N6!  ��� ������ ��'��
��	�  ���������!  1�
� ��� ����� ��� �� ��E	����!

 PCAL !��4���, �.�������, 5������!�6�����, .�������

#����4

!��4��� �� ��� ���� �� ��� �	���	���� ����� �

��!

�.������� �� ��� �	�� �� ��� �	���� ��  ���������  �����!

5������!�6����� �� �� ������� &�
	� ��������� ��� �� � �� �+�� �� ��'�4

� D 	�� ������ *������� �

��� ��E	��� ��

�� �� �� �,8:!

� !�8�� D ��� !�8�� ���� �� �+�� ��	
���� �
� !�8��
�

� ��� ��	����� �� ��� ���� �������!  ���� ��
��� �

��� �
� �	���	����� ���� ��	 ��&� ��� 
��&����� �� ��'� ��&������ �� +.* ����	���!

- !�8�8 D ��� !�8�8 ���� �� �+�� ��	
���� �
� !�8�8
�

� ��� ��	����� �� ��� ���� �������!

/ �+�� D ���� �� ��� �������� �

��� ��E	��� #��� ��	
��� �

��� ���� � +.* �	���	���� �� �������
+.* �	���	����!  ,� �� �% ���� ���� ���� �+��
�����	����� ��	 	�� #�

 ������ ���� �
��!

 .������� A��� ��� ������� �� ��� �	���	���� �� �� �

�� ��  ����� �� ��� �

�
��� �	���	���� �� �  �������� 5���� ��) � M&�����
�  ����	��N6) ����
�
�� �� �!  1����#���) �� �� �!

,� �� ������
� �	������� ���� ��	 	�� �+���) ��� ���� �	  
��� �� ��) ��  ������ �	���	����
�

� �� ��	� ���!  ���� ������ ��� � ��� 
�� ��� �� �	
�� ��� �

�#� � ������� �
�%���
���!  5���
��� �� M�+���N 
���� �� ���� �  ����%!6



���&�����"�-&'��0��0�&��0����1�0&&&&&�! 

���������  ������ �� ���� �� ��

�#��� ��� �+�� �����	���� #��� � 
��� �� .�(� �� ���  ������
���� �� ��  �����!  ���� �� ���� � ������� ��� �� �

��� ��E	��� �	
�� ���� ������� �� ��� 9*0
�����	����!  �

  ��������� �	�� ��  ����� �� ���� ������!  ��� �

�� �	���	���� ����� ��� ���
&�
	� �� ��������  ����� �� �� ��� 
� 
������ ����	�� ��� ���	�� ������� �������!

�%�� 
�4

    FORTRAN:              Non-CDS style:       CDS style:

Call Subr(P1, P2, P3)        Jsb Subr         PCAL Subr,3,3,0 
                             def *+4          def P1 
                             def P1           def P2 
                             def P2           def P3 
                             def P3
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macro,m,l,t 
*       ENTRY macro comments 
*       Brief Description:  This macro sets up a subroutine that 
*         will be called using the standard calling format for 
*         CDS (PCALL SUBR address, DEF P1, DEF P2, etc.).  
*         It gives the subroutine formal parameters names.  The 
*         CDS hardware automatically fills the actual parameter 
*         value in at run time.  
*       Registers Affected:  all are clobbered 
*       Unusual Side Effects/ Miscellaneous Notes: None so far 
*       Parameters: 
*         &NAME is the subroutine name 
*         &FP1,&FP2,...,&FP10 are the formal parameters of the 
*         subroutine 
*       Alternate Calling Formats/ Default Parameters:  May be 
*         called with 2 to 10 of the macro parameters &FP1 to 
*         &FP10; the ones not used will default to ’’.  
* 
        MACRO 
&NAME   ENTRY &FP1,&FP2,&FP3,&FP4,&FP5,&FP6,&FP7,&FP8,&FP9,&FP10 
        AIF :T:&.LocalMacroUsed <> ’U’ 
           AIF &.LocalMacroUsed <> ’Used last on END’ 
             MNOTE ’The LOCAL statement should not be used before 
                     ENTRY’ 
             AENDIF 
        AENDIF 
        RELOC LOCAL 
        ENT &NAME 
&NAME       DEF !#!LocalCount 
            BSS 5 
        AIF &FP1 <> ’’ 
&FP1        NOP 
        AENDIF 
        AIF &FP2 <> ’’ 
&FP2        NOP 
        AENDIF 
        AIF &FP3 <> ’’ 
&FP3        NOP 
        AENDIF 
        AIF &FP4 <> ’’ 
&FP4        NOP 
        AENDIF 
        AIF &FP5 <> ’’ 
&FP5        NOP 
        AENDIF 
        AIF &FP6 <> ’’ 
&FP6        NOP 
        AENDIF 
        AIF &FP7 <> ’’ 
&FP7        NOP 
        AENDIF 
        AIF &FP8 <> ’’ 
&FP8        NOP 
        AENDIF 
        AIF &FP9 <> ’’ 



���&�����"�-&'��0��0�&��0����1�0&&&&&�!@

&FP9        NOP 
        AENDIF 
        AIF &FP10 <> ’’ 
&FP10       NOP 
        AENDIF 
        ENDMAC 
* 
*       EXIT macro comments 
*       Brief description:  This macro exits a subroutine that has 
*         been entered with the ENTRY macro.  
*       Registers Affected: none 
* 
        MACRO 
        EXIT 
            OCT 105417      ; octal instruction for EXIT 
 
*       LOCAL macro comments 
*       Brief description: This macro is used to declare the names 
*         and sizes of the local variables in a CDS user’s program.  
*         It is used both to assure that the users will not try to 
*         initialize their variables  (either overtly like 
*         ’FOO DEC 12’ or accidently like ’FOO NOP’) and to assure 
*         that no locals precede the ENTRY macro.  This is done via 
*         an assembly time variable.  
*       Only data is generated.  
*       The current relocation space counter is modified to be 
*         LOCAL.  
* 
        MACRO 
&Lname  LOCAL &size 
        AIF :T:&.LocalMacroUsed = ’U’ 
&.LocalMacroUsed CGLOBAL ’Used last on LOCAL’ 
        AELSE 
&.LocalMacroUsed CSET    ’Used last on LOCAL’ 
        AENDIF 
        RELOC LOCAL 
&Lname  bss &size 
        ENDMAC 
 
*       END macro comments 
*       Brief description:  Used only to set up the variable 
*         !#!LocalCount to contain a count of the number of local 
*         words used by the program.  This is put into the first 
*         word of the code via the ENTRY macro.  
 
        MACRO 
         END 
         RELOC LOCAL 
!#!LocalCount equ * 
         AIF :T:&.LocalMacroUsed <> ’U’ 
&.LocalMacroUsed CSET ’Used last on END’ 
         AENDIF 
         :OP:END 
        ENDMAC 
        END
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      NAM MainProg,4 CDS demo program 
 
      MACLIB ’.CDMAC::crn’  ; allows access to CDS macros 
 
      CDS ON                ; reminds the assembler that this is a 
                            ; CDS program.  
      EXT Subr1, Subr2 
 
; Data declaration section.  Declare some global data to be used 
; by other subroutines.  
 
      RELOC DATA   ; assemble the following opcodes in the DATA area

         ENT Glob1 
Glob1    BSS 1     ; value to be filled in when program runs 
         ENT Glob2 
Glob2    DEC 23    ; value initialized at assembly time 
 
Mdata1   BSS 100   ; this data is local to MainProg but will 
Mdata2   BSS 200   ; be passed as a parameter 
 
; Data all set up.  Now assemble the following opcodes 
; in the CODE area 
 
      RELOC code 
 
MainProg  :        ; program starts here.  
          : 
         LDA =d10  ; put some values into MainProg’s data 
         STA Mdata1 
         LDA =d20 
         STA Mdata2 
          : 
          : 
         PCALL Subr1, Mdata1, Mdata2 
          : 
         PCALL Subr2, =D23 
          : 
          : 
         END MainProg 
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         NAM Subr1 
         ENT Subr1 
         EXT Glob1      ; allows access to the globals 
 
         CDS on 
 
; Start of subroutine.  Declare the names of the parameters first 
; and then the names and sizes of the local variables.  
 
Subr1    ENTRY P1, P2   ; local names for Mdata1 and Mdata2 above 
 
SubrL1   LOCAL 2        ; 2 words long; initial value is undefined 
SubrL2   LOCAL 1
; Variables are all declared.  Start the code.  
 
           LDA @P1        ; A-Register gets the value 10.  
            : 
           STA SubrL2     ; access locals normally 
            : 
           LDA Glob1      ; access globals normally 
            : 
           EXIT           ; return to caller 
 
         END 
 
         NAM Subr2 
         ENT Subr2 
 
         CDS ON 
 
; Declare the locals and the names of the parameters 
 
Subr2    ENTRY Const 
 
Subr2L1  LOCAL 2 
 
; This subroutine will have some local data whose value remains 
; preserved from one call to the next.  This goes in the static 
; data area.  
 
         RELOC STATIC 
 
Subr2L2   BSS 12 
 
; Start the code 
 
         RELOC code 
           : 
          LDA @Const        ; A-Register gets the 23 passed above.  
           : 
          EXIT 
          
          END
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    NAM FatherRoutine 
    MACLIB ’$CDSLB::crn’ 
     : 
     : 
    EXT SQRT 
Var LABEL SQRT 
     : 
    PCALL Caller, Var 
     : 
    END 
 
    NAM Caller 
     : 
Caller ENTRY VarParam 
     : 
    PCAL @VarParam,1,3,1 
     : 
    END
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�� � �	���	���� ������� #��� �8��") 1�8��") .��8��") �� .�8��"!  (�� �1+�� +.*
�	���	����� 5.��8��"6) ��� �%�� �������� �� �	� ��!  ��� ���� �
#��� ��������� �%��
� ���
#��� �� ���!

�C%
5 �C%
�5 �C%
�

����� ����� �%�� 5���	�� ����6 ��� 
��� �	���	���� ������� #��� �8��") 1�8��") ��
.��8��"!

EXIT     �%��� �� ��� �

�� �� �U� 
EXIT1    �%��� �� ��� �

�� �� �U- 
EXIT2    �%��� �� ��� �

�� �� �U/

��� ��	�
 �%��  ���� �� ������� �� 0>���B,� �
��) �� ���� � 0>���B,� �

 ��

�#�� �� �B�
,�- #�

 �%�� �� �U2!

��� �B,� ���� ��������� ��� #��� �� ��� �%� � ��� ��� ��� �� � .���� ���
 �	���	���� �


#��� ��� "��������� ��� ���	����� #��� �� 5���� ��) ����%��  �� "6!

�B,�� ��� �B,�- �������� � &�����
� �	���� �� #���� �� ��� �� ������ �� #��� �� ��E	����!

 LOADPARMADD ��

���� ���� �� 
���
 ��
� �� � �	���	���� ������� #��� ��� .��8��" ����!  ,� ���	��� �� ��  5� ��
06 ��� ������� �� ������  ������ �� �� ��� 	����� ����%��  5��� .��8��"6!  ,� �� +.* ����) �
���� 
��� �� ����!
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+��� ���������4

� #���) �� ��� +.* 
- #����) �� +.* ��� Q�%�� ���R QR M"N 
/ #����) �� +.* ��� Q�%�� ���R P M"N

��'' ������-

+��� D *������� (1����8�
�'� �

 �� �� �%�����
!

�+��� D *������� (1����8�
�'� �

 �� �� �������
 ��	����!

.+��� D *��� �� +��� �	� �� ���	�� ������� �������!

�+��� D 7������� �+��� ��
�!  8�� ���������� ���� ����� �� �� ����+.* ����) 	��
+���!

.�+��� D .���� ���
 +��� �� �� �������
 �	���	����!

>+��� D *������� �

 5#��� ���	�� ������� �������6 �� � ��	���� ���� �� '��#� �� �� ����!W

.>+��� D .���� �

 5�� ���	�� ������� �������6 �� � ��	���� ���� �� '��#� �� �� ����!W

W M:��#� �� �� ����N �  
��� �� �

� ���� +.* ��� � ��V ��	�) >+��� �B�+ �� 
���
 �&��
���	�� ��� ����+.* ��� ����� �	� �� ����<�;� #���� �B�+ �� ��� ����!

��''5 '��''

CALL ���� [,�	 ...  [,��2 ] ] 
LCALL ���� [,�	 ...  [,��2 ] ]

���� �

 ��������� ��� �������� (1����8 �

 ��E	��� �� ����)  ������ 	  �� -�  ���������!
����  ��� �� �� ������ +1.� �� .��� � �� �� +.* ����!  (�� +���) ����  �	�� ��� �� 
��

5��� ���� ��������� �� �B� �� ����6!  (�� �+���) ����  �	�� �� ������� 
��

�!



	!7&&&&����	�**&�����&'1"���-

���'' 

 DCALL ���� [,�	...[,��2] ]

���� �

 ��������� � ����� �

 �� ��� �%�����
 ��	���� ����!  8��� ���� ����� �

� �� ��� ������
.�(* �� ��� ���	�� �������!  ����  ��� �� �� ������ +1.� �� .��� � �� �� +.* ����!

��''

 PCALL ���� [,�	...[,��2] ]

���� �

 ��  ��&���� ��� ��'#��� �� �����
��� #��� ��� �
� +.*�0 ���� 
������!  ,� ��
� �

�
+.* ��	����� ���� +.* ���!  ,� �

�� �� ����+.* ����) �� #�

 ���� ��� �����!

�'��'' 

 DLCALL ���� [,����%��[,�	...[,��2] ] ]

.�+��� �� �� �� 	��� �� �

 
��
 �	���	�����!  ����  �� ��� ���� �� ��� �	���	���� ��� ���	
� ��
������� #��� � .��8��" �

 �� ��� ���� 8����8. ���	
�!

G�

 ���H �� ��� �������� �� 	�� �� �

 ����  �� +.* ����!  ,� �	�� �� �) 0) �� "!  ����%��  �� � �
�����
 ��
� �� ���� �� ��� ��� ����� .�+��� �� ����  ��� �����L� .��8��" ��� ��� ��� ����  ���
�����!  ,� ����%��  �� � �����
 ��� ��  ��&����) �� �	�� ���� ��� ����� ����������!

.��� �� �	 �� ��2) �� �	  
���) ��� ��������� ����� ��� �

 ���!  ����� ���� �	�� �� ������ #���
��� �1�.�����.. ���� ���� �� +.* ���� ���� ��� ��� �� .��� � ��!

.�+��� ��������� � ����#��� �

  
	� ��� ��E	����  �������� .�(* �� ����+.* ����!

.�+��� ��������� � �#��#��� �

  
	� ��� ��E	����  �������� .�(* �� +.* ����!

$��'' 

UCALL ���� [,�	...[��2]]

���� ���� �� �

 ���� ��������� �4

JSB name 
DEF RTN 
DEF p1 
: 
DEF pn

���� �� � &�
�� +.* �

 ��
� �� ����  �� �� ��� �����!  ���� ��) ����  �� ���

� � ������ �����	����
�� +*. ���!  ,� ����+.* ���) ����  �� �� � �������� �	���	����!  �B�+ �� ����� ���
����<�;� ��������� ���� �������� ��� ���	
� �� �

�� �� ���� #��!
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DUCALL ���� [,�	...[,��2]]

���� ���� �� ��� ���� �� >+��� �%� � ���� ��� .�( ��8 �� �������!  ���� ���� ���	
� ��
	��� ��
� #���� ��� ��	���� ����  �� ���� �� � +.* ��&�������� 5���� ��) ����  �� � ������ ���
���	����!6

���1�0� ��4 ����

��
(�
�%	)

EMPTYSTRING ������$� [,L]

���� ���� �	�
�� � (1����8 ������ ����� ��� �� �� �� �� ������ �� 
����� ������$�  �����!  ,� ���
	����� ��
������ � �� �� ��� +1.�) ��� ���	
� ��4

���� DEC bytesize
DBL *+1 
BSS (bytesize+1)/2

,� ��� 	����� ��
������ � �� �� +1.�) 
��
 � �� �� �

����� ��� ��� ����� ���� ��� ��������
������
�J����� ��� �� ���������!  ���� ���� ���	
� �� �

�� �	� �� 
��� 5���� ��) �� �� ��� �%�	���
�
�6) �� ��� ������
�J����� ��� �� �������� 	���
 ��� ,8,�*��,87* ���� �� �

��!  ,� �

 ����)
��� ������ ����
� �� 
����� �� ����U-!

>�
��� G�H �� ���� �� ��� �����  ��������) ��� ������
�J� ��� #�

 �	�
� � .��� ��
���&� �������
5��� � C ��
���&� �������6!  ,� G�H 5��� 
����� �6 �� ����) ��� ���� ������� #�

 �� C ��
���&�!  8���
���� C ��
���&� ���� ��������� ����� 	���	

� ��  ����� �� �%�����
 �	���	�����!

�
�%	)

 STRING ����

���� ���� ��������� � ������ ����� ��� ��� ��� ������ ����  ��� ������
�J�� ��� ������ �� ����!  ,� ���
	����� ��� � �� �� ��� +1.�) ��� ����  ���	��4

���� DEC :L:text 5
����� �� ��%� �� �����6 
DBL *+1 
ASC (:L:text+1)/2,text

,� ��� ��� � �� �� +1.�) 
��
 � �� �� �

�����) ��� ������
�J� ��� �� ��������� �� � �

 �� ���
����"*��,87 ����!  .������� ��� �� ���� ��������� �� ������
�J� ��� ������ #��� ����!  ���
����) �� ���� ���� ��	� ����� �� 
�����) ��  	� �� 
��� �� ��� 
������ �� ��� �

 �� *��,87!  ����
���� ��������� ���
��� ���� ��� �	�� ��� �� �%�	���!  ��� �������� ��� #�

 ��  	� �� 
��� ��
��� ��%� �

 �� ,8,�*��,87*!  ,� ����  �� ��	� ����� �� 
���) *0�) *��) �� .*� �����	�����) �� � �
 �� ����� ��� ��� ��J�) ��� 	��� ��� ��� ��	�
 ���� �� �������� �� 	���� 
�����
�!
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/� ��,� ��4 ������ ������

��� �1;�+1.��1.���) �1;�A1�.*) �1;�0"��*) ��� +1����� ����� �

 ���
E	��� �����  ���������!  ����� ��� �% ���� �� �� ��������� �	� ���� �.� �� #�	
� ��� ���
 �� �� ����� �� ��� ��������!  +��'� ��� ���� �� ��� �� � �� 0 �� ���� ���  ����� ��� ��� ���
��������� �� ��$	���� �� �	��!  ,� ������
) ��� ����� �� �������� ��� ���� ��� �� ��	 
�� ����

��� ��� ���������!  1� �	���) �� ��� �������� �� �
����� 
����� ���� ���  ���� ��� ��E	���) ���
� �� 0 �� ���  �� �� ����!

��,�����
���
�

MOVECODETODATA ���,��,�����

���� ���� ��������� ���
��� ��� �� ��&� �����  #���� ���� ���  �� +1.� � �� �� ��  �� .���
� ��!  ��� ��  ������� ��� �� �� ������ �1+�� �� *���,+ � ��!  ,� ����+.* ����) ���� ����
��������� � ��� 
� ��&� #����!  ,� �����  �� � 
�����
 5��� �%�� 
�) P.��6) ��� ���� #�

 �&��� ���
�.B �����	���� �� ����� �� ��&� .��� � ��!  ���  ��������� ��� �� �) 0) �� ��� ������ ����
�����!  (�� ��  ��� ���  ����� ���	
� �� ���� �� ��� ����� �� ��&� ������� 5P�5��6 �� 1:6 �� 
���
�� ��  �� �������6!

�����  �� ���	��� �� �� ��� ������� �� ��� ��	�
 �	�� 5���� ��) P.�� �� ��8) #���� ��8 .�+ ��
�%���� ����#���� �� .��� � ��6!  ,� �����  ������ �� � �� 0 �� � ����+.* ��&��������) � 
������
�� �

�����) ��� ��� �������� �� ������!  (�� ��&�� �� - #���� �� 
���) ��	 ���	
� 	��4

    DLD =S (or =J)       ��� �#� #���� 
    DST 
  ��
    LDA =S (or =D or =B)  ��� ��� #��� 
    STA

��,�3����

 MOVEWORDS ���,��,�����

���� ���� ��������� ���
��� ��� �� ��&� �����  #���� ���� ���  �� ���� � �� �� ��  �� ���� � ��!
,� +.* ��� � ��) ��� B��������� �� 	��� ��� ��� �	��!  ,� �

 ����) � ��� 0 #�

 ��� 	  �����
���U�����  ��� ��U�����!  ,� +.* ��� � ��) ��� ��������� ��� ��$	���� �� ���� ��
���&��� 5���
��� �A�� �����	����6!

��,�#(
��

 MOVEBYTES ���,��,�����

���� ���� ��������� ���
��� ��� �� ��&� �����  ����� ���� ���  �� ���� � �� �� ��  �� ���� � ��!
,� +.* ��� � ��) ��� B��������� �� 	��� ��� ��� �	��!  ,� �

 ����) � ��� 0 #�

 ��� 	  �����
���U�����  ��� ��U�����!  ,� +.* ��� � ��) ��� ��������� ��� ��$	���� �� ���� ��
���&��� 5���
��� �0�� �����	����6!  8��� ���� ���  ��� ��  ��� �� �� ���� ���������!  "�	 ��� ���
P�5���U���6 �� � �� 0!  ,� � �� 0 �� ����) �� �� ���	��� ���� ��� ������� �� �� ��� � ������ ������
���!  ��� ���� #�

 ��&� �� �� �� �� ��� #���� ��������!
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 COMPAREWORDS ��	,���,�����

���� ���� ��������� ���
��� ��� �� �� ��� �����  #���� �� ��	 �� ���� � �� �� ��� �� ����
� ��!  ,� +.* ��� � ��) ���� ���� ��������� � �

 �� � ���� � �� ��	���� �� �� ��� ��	�

�� ���!  ��������� ��� ��$	���� ��� ���� ��
���&��� ���) �� �%��) ��� �� ��� +�A �����	����

��&�� ����!  ,� �����  �� P�� �� P��) ��� +�� �����	���� �� 	���!

	��� ���� ����) �� ��� � ��) ��� � ���� �&������!  ��� �%�	���� ���� �� ��������
�� �� �� ���������
 �3��? #���� #��� �� ����!

������#(
��

COMPAREBYTES ����� [,BASEOK]

���� ���� ��������� ���
��� ��� �� �� ��� �����  ����� �� ����� �� ���� � �� �� 0���� �� ����
� ��!  ,� +.* ��� � ��) ���� ���� ��������� � �

 �� � ���� � �� ��	���� �� �� ��� ��	�

�� ���!  ��������� ��� ��$	���� ��� ���� ��
���&��� ��� �� �%�� ��� �� ��� +0� �����	���� 
��&��
����!  ���� ���� �% ��� � ��� 0 �� ������ ��� ���� ��������� �� ��� ������� �� �� �� ����!
�%� � ��� ��$	����� ��� ���� ��
���&���) �� 
��&�� � ��� 0 �� ��� +0� �����	���� ����!  ,� ���
� ��) ���� ���� ��������� ��� ���� 	��� ��� ����������!

,� ��� 0�*�1:  �������� �� ���� �� �%��
� S0�*�1:L 5
�#����� �� �'6) ��� ���� ���� ���
�������� ��� �� ����� ���� ��������� ����  ���� �� ��� 
��
 � ��!  ���� ��&�� ���������
� ����
��� �
�� ��&�� ��� ����������!

	��� ���� ����) �� ��� � ��) ��� � ���� �&������!  ��� �%�	���� ���� �� ��������
�� �� �� ���������
 2��2� ����� #��� �� ����!  ,� 0�*�1: �� ����) ���� �&���
���� �� 	� �� �=�-� �E	�&�
��� �����!

'���'

 ���� LOCAL ��$�

,� ����+.* ����) ���� ���� �	�
�� ��� �������� 
���4

 ���� BSS ��$�

��� �������� 
���� #�

 ��  ���	�� �� ��� ����� ��&�� �� ��� ��%� 0���: �� �8. ���� �

!  ,�
+.* ����) �� ��� ��% �	���� �� �

  ��������� �� '��#� 5���� ��) �� #�� ��&�� �� 8�A*>0 �� ��
�8��") �� 1�8��" ��� ����  �������6) ���� ���� ���������4

 ���� EQU ...+�



	!��&&&&����	�**&�����&'1"���-

A���� �  �� ��� ��%� �&��
��
� 
������ �� 
��
 � ��!  ���� ���� '�� � ���' �� �) ��&����� �� ��
��$�  �� ��� �

!  ,� ��� ��%��	� �	���� �� �

  ��������� �� ��� '��#�) � �������� 
��� �� ����
������ �� ���&�) �������� #��� �P�!

����� 
���� #�

 �� ��������� �� ��� ����� �

 �� �8��") 1�8��") �� �8.) #��� #�

 ����% U��
�� ��� ��� #���� ��  �� ��%  ���������!  Q!!!R �� ������� �� 8�A*>0 �� �� ��� ����� �1+��!

#���>

BREAK

���� ���� ���	
� �� �

�� #����&�� �  
�� �	����� �� ��� �%�	����  ��� �� ������!  ,� +.*
����) �� ��������� � 41�4 0���: ���) �� ����+.* ����) �� ��������� � �,� � ��� ��� �
	����
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RELOC CODE    to RELOC PROG 
RELOC DATA    to RELOC PROG 
RELOC STATIC  to RELOC SAVE
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     lda foo 
     sta bar 
     reloc data     ; In CDS mode this works fine, but 
foo  dec 432        ; in non-CDS mode, this line will be executed 
bar  bss 1          ; as will this one.  
     reloc code 
     sta foobar 
      : 
      :
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