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Die vorliegende Dokunmentation unterliegt nicht dem Aende-
rungsdi enst.

Spezielle Hi nweise zum aktuellen Stand der Softwarepakete
befinden sich in README-Dateien auf den entsprechenden
Vertriebsdi sketten.

D eser Band enthaelt fol gende Unterl agen:

- Teil 1: WEGA
U881 PLZ/ ASM Cr oss- Assenbl er
Nut zer handbuch

- Teil 2: WEGA
U880 Cross- Assenbl er
Nut zer handbuch

- Teil 3: WEGA
U880 Tur bo- Cross- Assenbl er
Nut zer handbuch

- Teil 4: WEGA
K1810WWB6 Cr oss- Assenbl er
Nut zer handbuch
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1. Ei nfuehrung
1.1. Al geneine Beschrei bung

Der U881 PLZ/ ASM Assenbler (aufgerufen durch das WEGA-
Kommando "u8as") ist der Cross-Assenbler fuer den M kro-
conputer U881 im WEGA. Er verarbeitet eine Quelldatei (eine
synmpol i sche Darstellung eines Progranms in U881 Assenbl er)
und uebersetzt sie in ernen Cbjektnodul. Er kann auch eine
Li stingdatei erzeugen, die die Quelle und den assenblierten
Kode ent hael t.

In diesem Handbuch ist nicht die PLZ/ ASM Assenbl ersprache
beschrieben. Hinweise dazu sind imBand "UDGCS-Software,
M kr opr ozessorsof t ware" der P8000- Dokunentation, Abschnitt
"U8000/ Us81 PLZ/ ASM' zu finden

1.2. Verschieblichkeit

Verschieblich bedeutet, dass ein Progranmmopdul und _seine
Dat en nach der Assenblierung in einen bestimten Speicher-
berei ch gebunden werden koennen. Der Assenbl erausgang i st
ein Cbj ektnodul nit hinreichenden Informationen, danmt ein
Li nker oder Lader di esem Mbdul einen Speicherbereich zuwei -
sen kann (s. auch Beschreibung des WEGA Linker/Lader
"1d(1)" im Band "WEGA-Progranm er handbuch" der P8000-
Dokunent ati on) .

1. 3. Abbruchbedi ngungen fuer den Assenbl er
Fuer den Assenbl er existieren zwei Abbruchbedi ngungen
1. Wenn waehrend eines Systenmaufrufs ein Fehler auftritt,
wird die Assenblierung abgebrochen und eine Fehler-
mel dung auf dem Bil dschirm ausgegeben
2. Wenn der Assenbler infolge eine Fehlers abstuerzt,
wird die Assenblierung abgebrochen und ein Assenbl er-
abruchfehl er 255 auf dem Bi'l dschi rm angezei gt.
2. Ei ngabe/ Ausgabe
2. 1. Ei ngabe
Durch einen Editor wrd ein U881 PLZ/ ASM CQuell progranm
erzeugt. Der Name der Quelldatei nuss nit .s enden (G oss-

oder Kl einbuchstabe). Befehle fuer den Auruf des Assenblers
sind i mAbschnitt 3 angegeben

2.2. Ausgabe

Der Assenbler erzeugt eine Listingdatei. Standardmaessig
erhaelt sie den Nanen der Quelldatei dessen Endung .s,
durch .1 ersetzt wird . Die Listingdatei beinhaltet die

Quel | anwei sungen und di e entsprechenden Zeil ennummern. Die
Nunmmer der Fehl er nel dung befindet sich in der nachfol genden
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Zeile, in der der Fehler auftritt (s. Abschnitt 8).
Der Assenbl er er zeugt ausserdem eine bjektdatei mt der

St andar dbezei chnung "a.out" (s. "a.out(5)"). Zur Erzeugung
di eser Dat ei benutzt der Assenbler eine tenporaere
Zwi schendat ei , die nach abgeschl ossener Assenbl i erung

gel oescht wird.

3. Aufruf des Assenblers

3. 1. Kommandozeile

Der Assenbler wird durch fol gende Konmandozeil e auf gerufen
u8as filnane.s [options]

Der Datei nanme nuss die Endung .s haben. Die Endun% % bt an
daSﬁ Fle Datei die Quelle fuer einen U881 PLZ/ ASM Mbdul
ent hael t.

3.2. Optionen

Fol gende  Optionen koennen in beliebiger Rei henf ol ge,
getaennt durch ein Leerzei chen oder Tabul ator, verwendet
wer den:

-d string In Verbindung mit der Option -1 wird das
Datum in der Kopfzeile des Listing an-
geordnet (Zeichenkette nmax. 19 Zei chen).

- Di e vom Assenbl er benut zte Zw schendat ei
wird gespeichert und erhaelt den Nanen
der Quel |l datei ergaenzt durch di e Endung
.1 anstelle von .s.

-1 Erstellt eine Listingdatei, die den
Namen der CQuel | datei, ergaenzt durch die
Endung .| anstelle von .s, erhaelt. Wrd

die Option nicht verwendet, wird kein
Li sting erzeugt.

-0 objfile Die bjektdatei erhaelt den  Nanen
"objfile" anstelle von "a.out".

-p Das Listing wird zur Standardausgabe
ausgegeben.  Wrd die Option nicht ver-
wendet, werden nur die Quellzeilen aus-
gegeben, in denen Fehler enthalten sind.

-r Die Datei mit den Verschieblichkeits-
informati onen wrd abgespeichert und
er hael t den  Nanmen der Quel | dat ei
ergaenzt durch die Endung .r anstelle
von .s.

-u Alle nicht definierten Synbole werden
al s extern betrachtet.
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-V Ei nschalten der Bildschirmnformation
(Nanme und Versi onsnunmer, Mel dung Durch-
lauf 1 und Assenbl er konplett).

=N Start des Assenbl erdurchlaufs 1

4. Listing-Format
4.1. Format beschrei bung

Der Assenbler erzeugt ein Listing des Quel | progr ams

ent sprechend dem erzeugten Obj ektkode. In diesem Abschnitt
werden di e ei nzel nen Felder imListing-Format beschrieben
HEADI NG Der Kopf der ersten Seite enthaelt die

Assenbl er - Ver si onsnunmmer und di e Spal t ennunmer
Zusaetzlich kann der Kopf anwenderspezifische

Zei chenket t en, wie z.B. das  Datum der
Assenbl i erung, enthalten (s. Option Datum
Abschnitt 3.2.).

LCC Di ese Spalte enthaelt einen Speicherbereichsbe-
zei chner und ei nen Ref erenzzaehl er. Der

Ber ei chsbezei chner |autet P fuer Programm R
fuer Register und D fuer Daten. Der Zaehler
startet fuer jeden Bereich bei Null

OBJ CODE Di ese Spalte enthaelt den erzeugten Objektkode.
Sie ist leer, wenn eine Anweisung keinen Code
erzeugt .

Jedes Byte oder Wrt wird entweder von einem
Apostroph ('), einem Stern (*) oder Leerzeichen
gefolgt. Ein Apostroph bezeichnet eine relati-
ven rt. Ein Stern bedeutet, dass der Wert von
ei nem ext ernen Synbol abhaenﬂt. Ei n Leerzeichen
bedeutet, dass der Wert nicht nehr veraendert
wird. En Wrt, der relativ oder extern ab-
haengig ist, kann leicht durch den Linker oder
Lader veraendert werden. Der Listingwert kann
sich vom Wert waehrend der Progranmabar bei t ung
unt erschei den. Drei Punkte (...) bedeuten, dass
das vorhergehende Byte, Wrt oder Langwort
wi ederholt wird (nur bei Dateninitialisierung).

STMI Die Spalte der Anweisungsnummer enthaelt die
| auf ende Nummer jeder Quell zeile

SOURCE Di e uebrigen Zeilen enthalten den Quelltext.
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5. Mnimal formulierung ei nes Progranms

Das in diesem Abschnitt gezeigte Beispiel zeigt die nmini-
mal e PLZ/ ASM Progr amst r ukt ur fuer ein |auffaehiges
Programm Das erste Beispiel zeigt die absolut m ninal
erforderliche Struktur: eine Mduldefinition, eine Verein-
barungskl asse und eine Prozedurdefinition. Das zweite
Bei spiel zeigt das gleiche Programm unter Benutzung von
synbol i schen Konst anten und Dat enver ei nbar ungen.

Bei spiel 1:
anynanme MODULE
GLOBAL loder | NTERNAL, wenn Zw schennodul e gel i nkt!

'wer den sol | en!

sonenane PROCEDURE
ENTRY

! Progr ammabl auf !
RET

END sonenane

END anynane

Bei spiel 2:
anaynanme MODULE
CONSTANT ! Ver ei nbarung synbol i scher Konst ant en!

one :=1
hexten : = %0
GLOBAL loder | NTERNAL, wenn Zwi schennodul e geli nkt!
I'werden sol | en!
a BYTE ! Datenvereinbarung !
b WORD
buf fer ARRAY [ 100 BYTE]
GLOBAL I' Nochnal i ges Festsetzen der Ver ei nbar ungs!

Ikl asse [optional]!

sonenane PROCEDURE
ENTRY

I Progranmabl auf !
RET

END sonenane

END anynane
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6.

Fuer

| mpl enent i erungsner kmal e und - ei nschraenkungen

den U881 PLZ/ ASM Assenbl er gelten fol gende | npl enen-

ti erungsmer kmal e und - ei nschraenkungen.

1.

Der U881 PLZ/ ASM Assenbl er benutzt die ASCl|-Zeichen-
nmenge. G oss- und Kl ei nbuchst aben werden unterschi eden

Schl uessel woerter nuessen voll staendig aus Kl ei n- oder
G ossbuchst aben bestehen. (GLOBAL oder gl obal, aber
ni cht G obal ). Hexadezi mal zahl en oder spezielle
Zei chenkett enzei chen koennen kl ei n oder gross geschrie-
ben werden. (%b, '1st line%2nd line%"').

Quel l zeilen mit mehr als 132 Zei chen werden akzeptiert,
bei  Fehl ernel dungen werden aber nur 132 Zeichen ge-
druckt. Konmentare und Zei chenketten koennen ueber el ne
bel i ebi ge Anzahl von Zeilen verteilt sein.

) WARNUNG )
Trennzei chen fuer Konmentare (!) und Zei chenketten (')
si nd unzul aessi g.

%eichenkftten der Laenge Null sind nicht zugelassen
z.B.'"").

Konstanten werden intern als vorzeichenlose 32-bit-
Wrte dargestellt. Jeder Operand in einem konstanten
Ausdruck wird als Tyg LONG ausgewertet. Zum Bei spi el
ist 4/2 =2, aber 4/-2 = 0, da -2 als eine sehr grosse
vorzei chenl ose Zahl dargestellt wird. Bei der Brechnung
konst anter Ausdruecke wrd kein Ueberl auftest durchge-
fuehrt. Wil die Konstanten durch 32-bit-Wrte darge-
stellt werden, werden nur die ersten vier Zeichen einer
Zei chenfol ge benutzt (' ABCD = 'ABCDE ). Eine Ausnahne
bi | den di e Zei chenketten, die zur Awray-lnitialisierun%
benutzt werden. Sie koennen eine Laenge bis zu 12
Zei chen haben

Namen koennen aus nexi mal 127 Zei chen best ehen

Nach ei nem Fehl er innerhal b ei ner CONSTANT-, TYPE- oder
Vari abl en- Ver ei nbarungen  springt der Assenbler zum
naechsten Schl uesselwort, mt dem eine neue Anweisung
estartet wird (z.B. ein Operationscode, IF, DO EXIT,
EPEAT oder END). Dieser Sprung nuss eventuell mnehrmals
wi eder hol t wer den, bevor alle Fehler bei ei ner
Assenbl i erung benerkt und korrigiert werden.

Das Initialisierungssynmbol (?) und die rechteckigen
Klammern ([ wund J) sind Jetzt inplenentiert. e
W eder hol ausfuehrung (...) 1st noch nicht inplemnen-
tiert.
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8. Nanmen existieren optional in der PLZ/ ASM Datenverein-
barung. Der fol gende Programuauszug zei gt ein Beispiel:

BYTE T =940
WORD
VORD © =94.010

LONG ©=940101010

Nanmen sind auch in den fol genden Faellen erforderlich:

Konst ant en- Ver ei nbar ungen

Typ- Ver ei nbar ungen

Recor d- Fel d- Ver ei nbar ungen

Variable, die als vom Anwender festgelegt,
ver ei nbart werden.

Qoo

7. Anwendungshi nwei se
7.1. P8000 (hj ekt kodedat ei

Der "u8as" erzeugt eine Cbjektdatei im Standard-P8000-Lade-
nmodul - Format  (s. "a.out( ?) Di e Magi c- Nunmer wird auf
X_MAG C3 gesetzt und stellt getrennte 8-bit Befehls- (I)
und Datendatei (D) dar. Das SF U3 Bit im Flag-Wrt wrd
gesetzt. Die Bereiche der Objektdatei Kode, Daten und "bss"
ent sprechen den drei Adressraeunen des U881: Progranmspei -
cher, externer Datenspeicher und Registerspeicher. | m Kode-
berei ch der U381 (bjektdatei sind die Informationen enthal -
ten, die imProgrammspei cher des U881 abgel egt sind. Der
Dat enberei ch der U881 (bj ektdatei enthaelt |nfornationen,
die im externen Programmspeicher angeordnet sind. Der
"bss"-Bereich der Objektdatel bezieht sich auf nichtinitia-
lisierte Daten. Alle "bss"-Referenzen in einer U881-Cbjekt-
datei sind Referenzen i m Registerspeicher des U381.

7.2. Unterstuetzende Hilfsnittel

Die folgenden Programme sind Hilfsnmttel fuer die Bearbei-
tung von Obj ekt kode-Dateien imP8000. Mt ihrer Hilfe er-
haelt nman |Informationen ueber die vom "u8as" erzeugten Da-
teien. Die vollstaendige Beschreibung dieser Hilfsmttel
erfolgt imAbschnitt 1 des Bandes "WEGA-Progranmi erhand-
buch" "der P8000- Dokunent ati on.

1. file -- Festlegen der Dateitype fuer den P8000.

2. nm -- Ausgabe der Synbol tabelle einer Objektdatei.

3. obj hdr -- Ausgabe der Kopfes ei ner Objektdat ei



WEGA Cr oss- Sof t war e 1-11 U881 PLZ/ ASM Assenbl er

4. objdu -- Ausgabe des Inhalts einer bjektdatei in
| esbarer Form

5. si ze -- Ausgabe der in einer Objektdatei enthaltenen
Groesse des Code-, ten-, und "bss"-
Berei chs

6. strip -- Entfernen der verschieblichen |Information

der Synbol tabell e und wahl wei ses des Datei -
kopfes aus ei ner Obj ekt dat ei

7.3. P8000 Linker

Der P8000-Linker "Id" verbindet verschi edene U881 bj ekt -
dateien. Die entstehende Datei enthaelt entweder konbi nier-
te |- und D-Bereiche oder getrennte |- und D-Bereiche. Die
Kode- und Datenstartadressen koennen zum Zeitpunkt des
Li nkens Pesetzt wer den.

EineldY2 | st aendi ge Beschrei bung des Linkers befindet sich
in " "

Wenn "1d" mit der OQption -i zur Erzeugun? getrennter |- und
D Ladenodul e verwendet wird, ist jede Infornmation i m Daten-

berei ch fuer den externen Speicher des U881 Anwendersystens
vor gesehen.

W r die Option -i nicht verwendet, ist die entstehende
Datei eine konbinierte |- und D-Datei. Es w rd angenomen,
dass im Anwenderziel system kein externer Datenspeicher
vor handen ist. Jede Information im Datenbereich der Datei
wird in den Kodebereich des | magespeichers anstelle des
Ud81 Programmspei chers ueber nommen

Di e Datenspeicher des U381 starten bei 800 Hex. Wenn it
"Id" eine getrennte |- und D-Datei erzeugt wird, nuss die
Start adresse des Datenberei ches auf 800 Hex gesetzt werden.
Das wird erreicht mt der Option -b von "Id'. Undie Start-
adresse des Datenberei ches auf 800 Hex zu setzen, wrd in
der Kommandozeil e -bd 2048 angegeben

Al's zusaet zliche Leistung wurde das Progranmm "slink" in das
U881 Cross-Assenbl er- Paket einbezogen

Eine vollstaendige Beschreibung dieses Linkers befindet
sich in "slink(1)".

"Slink" kann benutzt werden, um Kode- oder Datenbereiche
waehrend der Zeit des Linkens unabhaengi g vonei nander in
absol uten Adressraeunen abzul egen

7.4. Beispiele fuer "1d" uns "slink"

Die folgende Konmandozeil e bindet die Dateien testl.o und
test2.0 zusammen und erzeugt die Datei test. Das Zielsystem
benut zt den externen Datenspei cher. Die entstehende bj ekt -
datei ist ein Lademodul mt getrennten |- und D Bereichen

der Datenbereich startet bei 800 Hex.

Id -i -bd 2048 -0 test testl.o test2.0
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Die folgende Konmandozeile bindet die Dateien testl.o und
test2. 0 zusanmen und erzeugt die Datei test. Das Zielsystem
benut zt kei ne externen Speicher. D e entstehende Datei ist
ein Ladenodul mt konmbinierten 1- und D Bereichen; jede
Information des Datenbereiches wird in den Codebereich des
| mager spei chers ueber nomen.

ld -0 test testl.o test2.0

Soll die Datei data.o ab der Adresse %200 |iegen und der
Rest des Programms ab Adresse 0, ist folgende "slink"-
Kommandozei | e ei nzugeben:

slink filel.o file2.0 file3.0 -S 0x100 data.o

7.5. LQAD/ SEND Programre

Sobald der Ladenmpbdul erzeugt ist, kann er durch das
Programm "LOAD" in den Adressraum des Progranmspei chers des
U881- Ent wi ckl ungsnodul s el aden (downl oad) werden (s.
"Ioad(l)"?{ Venn die %g adene Datei getrennte |- und D
Berei che hat, wird der deberei ch in den Programmspei cher
el aden. Wenn die geladene Datei konmbinierte |- und D
ereiche hat, wrd der gel adene Kodebereich durch den
Dat enber ei ch uebernommen. WEGA bi et et auch di e Moeglichkeit
I nformati onen vom Entwi ckl ungsnodul in das P8000 zu | aden
gupl oad). Es existiert eine Version des SEND- Programres
uer den UB000- Ent wi ckl ungsnodul (" SEND') und eine Version
fuer den UB81-Entw cklungsnodul ("USSEND'). Siehe dazu
"send(1l)" und "u8send(1l)", sowie den Teil " ' des Bandes
"WEGA- Sof t war e, Di enst programme" der P8000- Dokurnent ati on.



WEGA Cr oss- Sof t war e 1-13 U881 PLZ/ ASM Assenbl er

8. PLZ/ ASM -

Fehl er

COUThWNEF

Fehl er mel dungen

Er | aeut er ung
Vr nungen

Fehl endes Trennzei chen zwi schen den Zei chen
Array enthaelt kein El enment

Kei ne Fel der in Recordverei nbarung
Unpassender Prozedurnane

Unpassender Mbdul name

Absol ut e Adresswar nung fuer P8000

Zei chenf ehl er

Dezi nal zahl zu gross

Unzul aessi ger Qperat or

Unzul aessi ges Sonder zei chen nach %
Unzul aessi ge Hexadezi nal zi ffer

Zei chenkette der Laenge 0O

Unzul aessi ges Zei chen

Hexadezi mal zahl zu gross

DO- Schl ei f enf ehl er

Unangepasstes CD

D erwart et

Unzul asssi ge REPEAT- Anwei sung
Unzul aessi ge EXI T- Anwei sung
Unzul aessi ge FROW Mar ke

| F- Anwei sung- Fehl er

Unangepasst es FlI

FI erwartet

THEN oder CASE erwart et

Unzul aessi ges Sel ekt orregi ster

Erwartete Synbol e

) erwartet
erwart et
erwart et
erwart et

= erwart et

Ni chtdefini erte Nanen

Ni cht defi ni ertes Kennzei chen
Ni cht defi ni erter Prozedurname
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80
81

82
83

84

100
101
102
103
104

110
111
112
113
114
115

Ver ei nbar ungsf ehl er

Typkennzei chen erwartet

nzul aessi ge Mbdul ver ei nbar ung

Unzul aessi ge Ver ei nbarungskl asse

Unzul aessi ge Verwendung von array [*] Ver-
ei nbar un
Arra [*?_Véreinbarpng ohne I nitialisierung
Unzul aessi ge Di nensi onsgr oesse

Unzul aessi ger Konponententyp eines Array
Unzul aessi ge Record- Fel d- Ver ei nbar ung

Prozedur - Ver ei nbar ungsf ehl er

Unzul aessi ge Prozedurverei nbarung
ENTRY erwart et
Prozedur nane nach END erwart et

Initialisierungsfehler

Unzul aessi ger Anfangswert

Zu viele Initialisierungselnmente fuer die
verei nbarten Vari abl en

Unzul aessige Initialisierung )

A«rax[*; Ver ei nbarung wurde mit einer |eeren
Zei chenfolge initialisiert
Initalisierungsversuch eines nichtinitiali-
si erten Dat enbereichs

Speziel |l e Fehl er

Unzul aessi ge Anwei sung

Unzul aessi ger Bef ehl

Unzul aessi ger Qperand

Operand zu gross

Rel ati vadresse ausserhal b des Bereiches
oerwartet

Recor d- Fel dnane doppel t

Case- Konst ant e doppel t

Mehr f ache Nanensver ei nbar ung

Unzul aessi ge Vari abl e

Unzul aessi ge Vari abl e

Unzul aessi ger Qperand fuer # oder SIZEOF
Unzul aessi ger Fel dnane

I ndi zi erung ei ner N cht-Array-Variabl en
Unzul aessi ge Verwendung des Punktes (.)

Fehl er in Ausdruecken

Unzul aessi ger arithmetischer Ausdruck
Unzul aessi ger bedi ngter Ausdruck

Unzul aessi ger konstanter Ausdruck

Unzul aessi ger Auswahl ausdruck

Unzul aessi ger | ndexausdruck

Unzul aessi ger Ausdruck in einer Zuordnung
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120
121
122

140
141

170

171
172

180
181
182
183

184

185
186

198
199

224
226

227
228

229
230
231

234
235
236

Konst ant en ausserhal b der G enzen

Konstante zu gross fuer 8 Bits

Konstante zu gross fuer 16 Bits

Konstanter Array-Index ausserhalb der G en-
zen

Typ- 1 nkonpatibilitaet

Arra¥ [*]-Initialisierung mit Zeichenfol gen
vom Typ ungleich 8 Bit S
Typ- 1 nkonpatibilitaet bei Initialisierung

Segnent i erungsf ehl er

Unzul aessi ger Qperator imnichtsegnentierten
Modus

Unpassender Adressoper at or

Unpassender Segnent bezei chner

Anwei sungsf ehl er

Fal sche Sektionsspezifizierung

Unzul aessi ge Sekti onszuordnung

Unpassende bedi ngte Assenbleranmeisung

Unzul aessi ger Ausdr uck bei bedi ngt er
Assenbl i erung

Versuch, segnentierten und nichtsegnentier-
ten Kode zu nischen

Anwei sung nuss allein auf einer Zeile stehen
Unzul aessi ge $CODE oder $DATA Anwei sung

Dat ei - Fehl er

EOF erwart et )
Unerwartetes ECF in der Quelle, eventuel
durch unpassendes ! oder ' in der Quelle

| mpl enent i er ungsei nschr aenkungen

Zu viele Synbole - Ueberlauf der Hash-
Tabel | e )
KHrzes Segment - Of f set ausserhal b des Berei -
ches

Ueber | auf der nhjekt-Synbol - Tabel |l e

Vor gegebener Spei cherbereich wrd ueber-
schritten

Mer krmal nicht inplenmentiert

Zei chenkette des Merkmal s zu Iang
Zu viele Synbole - Ueberl auf er
tabell e

Zu viele Initialisierungswerte

St ack- Ueber | auf

Operand zu konpliziert

Synbol -
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1. Ei nfuehrung

Das Handbuch beschrei bt den U880- Assenbl er, der unter dem
Betriebssystem WEGA | aeuft. Das Entw ckl ungspaket fuer die
ErstellunP des UB80- Kodes beinhaltet den U380- Assenbl er und
andere Hilfsmittel, wi e den Linker "u80ld". )
Programre in der UB80-Assenbl ersprache koennen assenbliert,
el rnkt und dann ei ner U380-Peri pheri e uebergeben werden.
r ebenfalls fuer den Nutzer verfuegbare U380 C- Conpiler
erzeugt die Assenbl ersprache fuer den U880. Das Handbuch
geschreibt die fuer den "u80as"-Assenbler erforderliche
nt ax.
Eg i st zu beachten, dass der "u80as"-Assenbler fuer P8000
nicht identisch ist nmit dem U880-Assenbl er, der unter UDCS
verwendet wrd. Ein Anhang des Handbuches ist den Unter-
schi eden gewi dnet.

Der "u80as"-Assenbler ist ein verschiebbarer Makroassenbl er
fuer den M kr opr ozessor U880, der die synbol i sche
Assenbl ersprache in einen verschi ebbaren hjektkode ueber-
setzt. Der erstellte bjektkode hat "a.out"-Format (siehe
hi erzu auch "a.out(5)" im WEGA-Progranm erhandbuch). Der
ver schi ebbare bj ekt kode kann durc den Linker "u80ld"
verarbeitet werden, der einen nichtverschi ebbaren Obj ekt -
kode erzeugt.

Der Assenbler ist ein Zweistufenprogranm das unter-
st uet zende Fehl ernachrichten ausgi bt und sowhl ein ueber-
sichtliches Progranmisting, als auch eine gynbol;Cross-
Referenzliste erstellt. Der Assenbler fuehrt Verschi ebung

Makr obear bei tung, bedi ngte Assenbli erung, sKnbollsche und
relative Adressierung, Adressbezuege und onpl exe Aus-
drucksberechnung aus, erstellt eine Cross-Referenzliste und
fuehrt unfangrelche Uebersetzungsanwei sungen aus.

Der Linker ("u80Id") verarbeitet ein oder mehrere vorher
vom Assenbl er erzeugte verschi ebbare Obj ektdatei en und ver-
bi ndet sie zu einer nichtverschi ebbaren (absol uten) Datei

Nach Assenblierung ("uB0as") und Linken ("u80ld") eines
Programms steht er U880 Obj ektkode im P8000 im "a.out"-
Format zur Verfuegung. FEr kann nmittels "objfx(1)", das ein
Teil dieses Entwi cklungspaketes ist, ueber einen seriellen
Port im"I-Hex"- oder "T-Hex"-Format ausgegeben werden.
Bei Komuni kati on ei nes UDCS-Systens nit ei nem P8000 ueber
eine serielle Schnittstelle nmttels dem "Renpte"- Konmuni ka-
ti onspaket kann der UB80- Cbj ektkode im "a.out"-Format zum
UDCS- System mittels "putfile(1)" uebertragen werden (Bsp.
utfile -b a.out). Desgleichen ist die Ausgabe des bj ekt -
odes an das UDGCS- System des P8000 ueber "putud(1l)" noeg-
l[ich (Bsp.: putud -b a.out). Anschliessend kann der U880-
bj ekt kode im"a.out"-Fornmat in eine UDCS-Datei mittels dem
Progranm " UDOSCNVT", das ebenfalls Bestandteil dieses
EntmncklungsEaketes ist und unter UDCS |aeuft, konvertiert
und durch Enul ation abgearbeitet werden
(Bsp.: UDOSCNVT a.out udosfile).
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2. Konmmandozeil e

NANVE
u80as - UB80 Cross-Assenbl er

SYNTAX ) ) o )
u80as [-options] [outfile] infile [-mmakrofile(s)]

BESCHREI BUNG

Der U880-Assenbler assenbliert die Datei mit dem
Namen "infile.s" und erzeugt eine verschiebliche
bj ektdatei mt dem Namen "infile.o", falls
"outfile" ni cht angegeben wurde. Makr odat ei en
werden, falls sie angegeben wurden, zusamren it
"infile.s" assenbliert. Die folgenden Optionen
werden von "u80as" interpretiert:

-u Bewi rkt, dass alle nichtaufgel oesten symbo-
lischen Nanmen als externe Nanmen gekenn-
zei chnet werden.

- Bewi rkt, dass der Assenbler verschiedene
Fehlerarten ignoriert, die in der Regel vom
Cross-Conpi |l er erzeugt wurden (z.B. ftehlen-
de "end"- Anwei sung) .

-0 Bewi rkt, dass der darauffol gende Datei name
"outfile" den Standarddatei nanen fuer die
bj ektdatei "infile.o" ersetzt.

- X Bewi rkt, dass durch den Assenbler eine
Cross-Referenzliste des Programms erstellt
wird. Heisst die Eingabedatei "infile.s"
wird die Listein der Datei "infile.l"

abgespei chert.

-1 Erstellt ein Listing, das den Cbjektkode
und dessen Lokalisation enthaelt. Heisst

die Eingabedatei "infile.s", wird das
Listing in der Datei "infile.l" abgespei-
chert.

-1 x Erstellt ein Listing, das den Cbjektkode

und dessen Lokalisation, sow e die Cross-
Referenzliste enthaelt. Heisst di e Ei ngabe-
datei "infile.s", wrd das Listing in der
Datei "infile.l" abgespeichert.
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3. UB80 Assenbl erverei nbarungen
3. 1. Assenbl eruebersicht

Der Zweck eines verschi ebbaren Mkroassenblers ist das
Uebersetzen eines U880-Assenbl erprogramms in einen ver-
schi ebbaren bi naeren bjektkode. Ein In Assenbl er geschri e-
benes Programm enthaelt Anwei sungen. Eine Anweisung i st
entweder el n synbolischer Befehl, “eine Uebersetzungsanwei-
sung, ei ne Makroanwei sung oder ein Konmentar. Konmmentare
werden ignoriert, ausser bei Listings. D e Makroanwei sungen
werden in Befehle, Uebersetzungsanwei sungen oder Kommentare
ueberset zt . Die Maschi nenbefehle sind direkt in den
ent sprechenden Bi naer kode uebersetzbar. Di e Assenbl erueber -
set zungsanwei sungen uebermtteln spezielle Informationen
gnddkoennen di e Bi naerkodeerzeugung veranl assen oder unter-
i nden.

Di e Uebersetzung wird in zwei Hauptschritten vorgenonmen:
Beim ersten wrd die Eingabequelle durchgenustert, die
Synt axanal yse vor genonmen, die Adressen aller Mar ken
notiert und di e zugehoerige Zw schensprache auf eine tenpo-
raere Datei ausgel agert.

Beimzweiten Schritt wird di e Zwi schensprache durchnustert,
der Binaerkode erzeugt und dieser neben einer Kopie der
Oiginal -Zeileninhalte aufgelistet.

Die durch den Assenmbler erzeugte Ausgabe beinhaltet die
bereits genannte Druckausgabe wund ernen verschiebbaren
Modul, der den Binaerkode enthaelt, der die Uebersetzung
des Assenbl erprograms ist. Jeder Fehler, der vom Assenbl er
erkannt wird, wrd imListing direkt unter demfehlerhafte
Bef ehl notiert.

3. 2. Assenbl eranwei sungsf or mat

Generel |l e Anwei sungssynt ax: ) ) )
- Anwei sungen werden durch ein "New Line"-Zeichen
oder den Begi nn ei nes Komment ares abgeschl ossen

Programmar ken und I dentifikatoren (Bezeichner):

- Es gibt Kkeine FaIIunperscheldunE. ~ Ein gross-
geschri ebener Buchstabe ist einem Kkleingeschriebe-
nen gleich (ausser in bewerteten Zeichenketten).
Somt ist ein "A" das gleiche wie ein "a"; ferner
i st "LABEL" das gleiche wie "label" oder "Il aBel".

- Die Markenlaenge ist bei diesem Assenbler auf 80
Zei chen begrenzt. ]

- Externe Synbole, wie z.B. der Ei nsprungpunkt, duer-
fen nur " einnmal innerhalb der ersten acht Zeichen
auftreten.

Befehl e: Ein Befehl ist die mmenoni sche Assenbl er sprachen-

Beschrei bung eines bestimten durchzufuehrenden Vorganges.

Er nmuss von seinen Operanden durch ein  Trennzeichen

getrennt sein.
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Oper anden:

In Abhaengi gkeit vom auszufuehrenden Befehl kann das Feld

kei nen oder nehr Operanden haben. Zwei oder mehr Operanden

sind durch Komma zu trennen. Ein Zwi schenraum (Space) i st

ni cht zul aessig. ) ) )

Operanden enthalten die Informationen des Befehls, um ihn

auszuf uehren.

Ei n Operand kann sein:

- Daten, die unnittel bar verarbeitet werden

- Die Adresse eines Speicherplatzes, von dem die Daten
ent nommen wurden (Quel | adr esse)

- Die Adresse eines Speicherplatzes, zu dem di e Daten abge-
| egt werden (Ziel adresse)

- Die Adresse eines Programrspei cherpl atzes, zu wel chemdie
Pr ogr ammst euerung Zugriff hat.

- Fine bedi ngt e Anwei sung, di e die Progranmsteuerung beein-

usst .

Obwohl es eine Reihe von zul aessi gen Oper andenkonbi nati onen

gibt, sei an eine Hauptvereinbarung erinnert: der Ziel-

operand hat stets Vorrang vor dem Quel | operand.

Konment ar e:

Komrentare werden imListing zur besseren Darstellung der
Programm ogi k verwendet und verei nfachen danmit eine sofor-
tige oder spaetere Fehlersuche. Sie koennen ueberall einge-
fuegt werden. Konmentare begi nnen nit ei nem Sem kol on )
und gehen bis zum Zeil enende. Sie koennen jedes beliebige
Zei chen bei nhal t en

3.3. Arithmeti sche Operanden

Ein wunaeres Mnus oder ein unaeres Plus sind auf allen
Ebenen erlaubt, ausser bei unmttel bar fol gendem Ueber-
set zungszei t - Oper at or synbol . I'n diesem Fall st der
gewuenschte Ausdruck in runde Klammern zu setzen. Es sollte
auch beachtet werden, dass die Verwendung von Adressbezugs-
marken (definiert durch Verwendung von "equ"- oder "def"-
Anwei sungen) in Verbindung nit einigen anderen Qperatoren
zu Fehlermitteil ungen fuehrt.
Wenn El enente durch Verwendung von Uebersetzungszeit-cpera-
toren konbiniert werden, ist der resultierende Wert ver-
schi ebbar oder absolut. Absolute Elenente sind Werte, die
ni cht durch die Verschiebung eines Assenblerprograms
veraendert werden. Verschiebbare Elenente sind Werte, z.B
Adressen, die innerhalb oder ausserhalb des Assenbler-
programms definiert sind wund bis zur Verschiebung des
Assenbl er programms ni cht auf gel oest sind.
Die gesante Uebersetzungszeit-Arithmetik wird durch eine
32-Bit-Arithnmetik realisiert. E ne Fehlernachricht wrd
eneriert, wenn ein Wert groesser ist, als das angegebene
ef ehl sfeld es zul aesst und der Wert deshalb auf die ent-
sprechende Bitanzahl gekuerzt wird.

Beachte: Im Ausdruck zw schen Operand und Qperator ist kein
Leer zei chen erlaubt und die Operatoren sind klein
zu schrei ben.
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+ unaeres Pl us

- unaeres M nus

. hot . Ioglsches Ni cht

* Mul'tiplikation

/ Di vi si on

. nod. Modul o )

.shr. | og. Rechtsverschi ebung
.shl. | og. Linksverschi ebung
+ Addi tion

- Subt r akti on

. and. | ogi sches UND (bitweise)
.or. | ogi sches ODER ( bi t wei se)
. Xor. | ogi sches XOR (bitweise)
= gleich

<> ungl ei ch

> groesser als )

>= Eroesser oder gleich

< | ei ner als

<= kl ei ner oder gl eich

Beachte: Der Gebrauch von synbolischen Ausdruecken, bei
denen der zweite Operand einen U880-Befehl dar-
stellt, ist zu vernmeiden. Manchmal berechnet der
Assenbl er den ersten Teil und verwirft den Rest.
Zum Bei spi el

fuenf: equ 5
zwei : egu 2 ) )
) I a, fuenf+zwei ; nicht enpfohlen
si eben: egu fuenf +zwe
I a, si eben ; enpfohlen

Der maximal zu berechnende Ausdruck kann nur 20 "Push"-
Ebenen i n ungekehrter pol ni scher Notation haben.

3.4. U8B0 Adressierungsarten

Ein Ofsetwert Null ist festzulegen. Das Ofset-Feld ist
ni cht opti onal

4. Befehl svorrat der Assenbl ersprache

Der UB80- Bef ehl svorrat unfasst 158 Befehle. Sie beinhalten
- Adressierungsarten

Fl ags und Statussynbol e

Interruptarten

Lade- und Austauschbefehl e

Bl ocktransfer- und Suchbefehl e

arithnet. und | ogi sche Befehl e

Rot ati ons- und Ver schi ebebef ehl e

Bi t - Mani pul ati onsbef ehl e

Sprung-, Aufruf- und Ruecksprungbefehle

Ei n-/ Ausgabebef ehl e

- Sonstige Befehle

Si ehe hierzu auch Anhang A
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5. Strukturierung ei nes U880-Progranmms
5.1. Progranmstruktur

Ei nige Assenbler haben hoehere Strukturen. Der "u80as”
Assenbl er hat kei ne der nachfol gend auf gefuehrten Struktur-
el ement e:

Modul e

Pr ozedur en
Schl ei fen
| F- Lauf anwei sung

Die einzigsten inplenentierten Elemente sind gl obale,
externe und interne Variable.

5.2. Verschi ebbare Progranmabschnitte

Di e Assenbl eranwei sungen $ABS, $REL, $DEFAULT bzw. $SECTI ON
sind nicht inplenentiert.
Der Adresszaehl er erlaubt das Zerlegen eines Progranms in
Teile, die in verschi edenen Speicherberei chen untergebracht
sein koennen, wenn das Progranm fuer die Abarbeitung
elinkt ist. Der Assenbler beginnt im Normalfall die
rogramei nteilung ab Adresszaehlerstand Null, sofern der
Aargsszaehler durch die "BEGQ N'- Anwei sung ni cht geaendert
wur de.
Teil e eines Programms sind Befehle, Daten und "bss" (nicht
initialisierte Daten). Abschnitt O ist der Kode (BEGA N 0)
Abschnitt 1 sind Daten gBEG N 1) und es gibt einen "bss"-
Abschnitt fuer "COMMON'-Synbole. Der U380 C Compiler teilt
di e Programre sel bstaendig in ei nen ausfuehrbaren Abschnitt
mt Adresszaehler 0 und einen Datenabschnitt nit Adress-
zaehler 1 ein. Die Adresszaehler sind verschiebbar; am
Begi nn der Assenblierung gilt der Standardwert O.

Man beachte: Es sollten keine Adresszaehl werte ausser 0 und
1 verwendet werden. Der "u80as"-Assenbl er erkennt zwar 32
Adresszaehl erwerte (von O bis 31), aber im bjektkode und
im"u80ld"- Linker lassen sich nur Adresszaehlerwerte von O
und 1 unterbringen. Ferner hat die "COVMON'-Anwei sung den
Bereich 30. Sonit benutze man di e "COVWON'-Anwei sung und
nicht "BEG N 30".
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5.3. Arten arithnetischer Ausdruecke

Alle arithnetischen Ausdruecke entsprechen einer der drei

Arten: absolut, verschi ebbar oder extern

- Ein absoluter Ausdruck besteht aus einer oder nehreren
Konst anten, Bezeichnern oder absoluten Marken, die mnit
arithneti schen oder | ogi schen Operatoren kombiniert sind.

i

e Differenz zw schen zwei verschi ebbaren Ausdruecken

i st inmer absul ut.
Ei n verschi ebbarer Ausdruck enthaelt genau ei nen Bezei ch-
ner, der von der Verschiebung nach der Assenblierung
abhaengt. Der Ausdruck kann durch Addition oder Subtrak-
tion eines absoluten Ausdrucks erweitert werden. Plus
oder M nus sind jedoch nur als Operatoren erl aubt.

- Ein externer Ausdruck hat genau ei nen externen Bezeich-
ner, ggf. erweitert durch Addition oder Subtraktion eines
absol uten Ausdrucks. Ein externer Bezeichner ist eine
Variable die imgerade |aufenden Programmteil benutzt,
aber in einemanderen definiert ist. Sein Wrt ist vor
dem Li nken der Programmteil e nicht bekannt.

O

Man beachte: Die maximale Anzahl externer Variablen ist in
ei ner beliebigen Programeinheit auf 1023
begrenzt.
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6. Assenbl er st euer anwei sungen und erweiterte Befehle

Die Arbeit eines Assenblers wird durch die im folgenden

erl aeuterten Assenbl ersteueranwei sungen  geregelt. Ei ne
St eueranwei sung ist ihrem Wsen nach ein Befehl zum
Assenbler, mnmt demZel, eine Hilfsfunkion auszufuehren

Die Syntax der Steueranwei sung gleicht der eines Befehls
mt den dargestellten Ausnahmen. Das Markenfeld und das
Oper andenf el koennen j e nach aufgerufener Steueranwei sun
erforderlich oder verboten sein. Die explizite Syntax un
die Wrkun ei ner angegebenen Steueranweisung sind im
f ol genden schnitt beschrieben

6. 1. Steueranwei sungen fuer Synbol definitionen (equ, def)
equ d ei chset zung ei nes Synbol s fuer einen Ausdruck

Zweck der "equ"-Steueranwei sung ist die deichsetzung einer
Mar ke fuer einen Ausdruckswert; sonmit erlaubt sie die Ver-
mendun%n von Marken anstelle von Ausdruecken. Bei einer
"equ" - Anwei sung Wi rd dem Synbol i m Markenfel d Laenge, Wert,
Typ und Verschi ebeangaben des Ausdrucks im Operandenfeld
zugewi esen. Sowohl Markenfeld als auch der Ausdruck im
Operandenfeld nuss in jeder "equ"-Steueranwei sung enthal ten
sein. Der Ausdruck nuss zum ZeitBunkt der ar bei t ung
berechenbar sein (d.h. keine Adress ezuegeL. Das Synbol im
Mar kenfeld darf nicht in einem anderen Markenfeld erschei -
nen, mt Ausnahne einer "def"-Steueranwei sung und es nuss
vor Gebrauch i m Assenbl er progranm definiert sein.

D ese Steueranmelsung kann auch verwendet werden, um neue
Schl uessel woerter zu definieren, die anstelle vordefinier-
ter Assenbl er-Schl uessel worte benutzt werden. Das erl aubt
dem Anwender, den Registern des Prozessors sachbezogene
Namen zuzuwei sen.

Bei spi el e: )
2 0014 3 zwanzi g: equ 20
3 0015 4 cntrg: equ hl ]
4 000f 5 dif: equ zwanzig - 5
def "def" - St euer anwei sung

Das Ziel dieser Anweisung ist aehnlich dem der "equ"-
St euer anwei sung: di e Zul aessi gkeit eines Synbols fuer einen

Ausdruck darzustellen, dessen  Berechnung im _ Progranmm
erfolgt. Bei einer "def"-Anweisung wrd dem Synbo i m
Markenfeld Laenge, Wert, Typ und Verschi ebeangaben des
Ausdrucks im Operandenfeld zugew esen. Sowohl rkenfel d

als auch der Ausdruck im Operandenfeld nuessen in jeder
"def"-Anwei sung enthalten sein, aber im Gegensatz zur
"equ"-Anwei sung braucht der Ausdruck zum Abar beitungszeit-
punkt nicht berechenbar zu sein. Das Synbol kann durch eine
nachf ol gende "def"- Anwei sung neu definiert werden. Es hat
dann den Wert des Ausdruckes, der ihmdurch die letzte
"def"- Anwei sung nach Abarbeitung durch den Assenbl er zuge-
w esen wurde. Der Vérmendung von Mehrfachdefinitionen mit
Adr essbezuegen sollte Auf nerksankeit geschenkt werden, wenn
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fuer den Anfangswert einer adressbezogenen, verschiebbaren
Marke Null angeommen wurde und nehrere Assenblerl aeufe
bereits stattgefunden haben
Bei spi el e:

1 ffff 1 stil: def st2-st3

2 0009 2 st2: def 9

3 000a 3 st3: def 10

6. 2. Steueranwei sungen fuer Datendefinitionen
(db, dw, text)

db Byt e- Dat endefinition

Zweck der Definition ist die Einbringung von Byte-Konstan-
ten in ein Assenblerprogranm Bei der Anwendung wird die
Berechnung des Ausdruckes i m Qperandenfeld veranl asst und
der Wert auf dem naechsten verfuegbaren Speicherplatz abge-
legt. Das Markenfeld der Anweisung ist optional und, wenn
vor handen, bezieht es sich auf den Anfangsspei cherplatz der
Konstanten. Bei dieser Assenbl erversion darf nur ein Aus-
druck i m Operandenfeld enthalten sein.

Bei spi el

0 000000 1 00ff 1 db Offh

dw Wort - Dat endefinition

Zweck der Definition ist die Einbringung von Wrt-Konstan-
ten in ein Assenbl erprogranm Bei der Anwendung wird die
Berechnung des Ausdrucks im Qperandenfeld veranlasst und
der Wert, begi nnend an_ einer Wrtbegrenzung, auf den
naechst en verfuegbaren Spei cherpl atz abgelegt. Das Marken-
feld der Anweisung ist optional wund, wenn vorhanden
bezieht es sich auf den Anfangsspeicherplatz des Wrtes.
Das fuehrt dazu, dass dem Synpol im Markenfeld ein Wert
entsprechend der Begrenzung des konstanten Wrtes zugew e-
sen wird, wenn dies noetig Ist. Bei dieser Assenbl erversion
darf nur ein Ausdruck im Operandenfeld enthalten sein.
Bei spi el

0 000000 1 ffff 1 dw Offffh

t ext Textdefinition

Damit wrd dem Nutzer das Assenblieren einer Zeichenkette
als Daten erlaubt, bei denen die Daten nmehr als zwei Wrte
Spei cherpl atz bel egen. Bei der Anwendung wird die Zei chen-
kette |inksbuendig in soviel Wrten eingetragen, we fuer
die Zeichenkette notwendig sind. Wenn die ungesetzte
Zei chenkette nicht an einer Wrtbegrenzung endet, werden
die restlichen Zeichen des letzten Wrtes mt Leerzeichen
aufgefuellt. Die gesante TextanME|sunE muss in einer Zeile
unt er gebracht werden koennen. Das Markenfeld ist optiona
und, wenn vorhanden, bezieht es sich auf das erste gespei -
cherte Wrt des Textes. Ei ne Zeichenfolge st al s
Operandenfel d erforderlich
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Bei spi el : ) o
0 000000 1 7468 1 string: text 'this is an exanple
0 000002 6973

0 000004 2069
0 000006 7320
0 000008 616e
0 00000a 2065
0 00000c 7861
0 00000e 6d70
0 000010 6c65

6. 3. Steueranwei sungen zum Program i nken (public, extrn)
public St euer anwei sung fuer Ei nsprungpunkt

Zweck der Anweisung ist das Festlegen von Synbol en fuer den
Linker, die in diesem Assenbl ersprachenprogranmm definiert
sind, aber auch auf andere Programme bezogen sein koennen
Bei der Verwendung wird veranlasst, dass jedes Synbol im

erandenfeld als ein Ei nsprungpunkt fuer den "u80ld"-
Li nker deklariert ist, der diese dann zur Aufloesung exter-
ner Bezuege, aufgefordert durch anderer Progranme, benutzen
kann. M ndestens ein Synbol ist im Operatorenfeld erforder-
[ich und eine Synbolliste ist zulaessig, vorausgesetzt die
Synmbol e sind durch Komma getrennt. Jedes Symbol im Operan-
denfeld der Anweisung nmuss in einem Markenfeld an irgend-
einer Stelle des Assenbl erprogramms definiert sein. Da der
"u80l d"-Linker nur die ersten 8 Zeichen einer Mrke zur
Erkennunﬂ der Eindeutigkeit benutzt, erfolgt die Angabe
e!ngr Fehl erwar nung fuer Nanmen, die |laenger als 8 Zeichen
si nd.

Bei spi el : ) )
1 1 public itemval ue, start
2 000a 2 value: equ 0
0 000000 3 0014 3 item db 20
0 000001 4 al2l 4 start: Id ri, r2
0 000003 5 5 end
extrn Ext er n- St euer anwei sung

Zweck ist das Erkennen von Linker-Synbolen, die in diesem
Assenbl er progranm verwendet werden, aber in einem anderen
Programm definiert sind. Bei der Anwendung w rd veranl asst,
dass jedes Synbol im Operandenfeld als externer Bezug fuer
den "u80l d"- Li nker festgelegt ist. Dieser loest die exter-
nen Bezuege auf und nodifiziert die Befehle, auf die sie
gerichtet sind. ) ) )

I'n  Verbindung mit der "public"-Steueranwei sung in anderen
Progranmmen, erlaubt die "extrn"-Steueranwei sung das Ver-
zwel gen  auf Adressen oder den Zugriff auf Daten, die in
di esen Programmen definiert sind. Das Markenfeld iIst optio-
nal und bezieht sich auf den Wert des aktuellen Adresszaeh-
lers. ImOperandenfeld ist mndestens ein Synmbol erforder-
lich; eine Synbolliste ist ;ulae55|g, wenn die Synbole
durch Komma getrennt sind. Maxi mal 1023 Synbol e duerfen als
ext erne Bezuege i m Assenbl er programm dekl ariert sein. Die
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auftretenden Synbole im Operandenfeld duerfen nicht im
Markenfel d an _einer anderen Programmstel |l e existieren und
Eedes externe Symbol mnuss als solches deklariert sein.
s sollte beachtet werden, dass nur Synbole mt

8 oder weniger Zeichen als externe Bezuege oder Linker-
Ei nsprungpunkte erkannt werden. Synbole nmit nehr als 8
Zei chen koennen im Operandenfeld der "public"- oder
"extrn"-Steueranwei sung verwendet werden, aber nur die
ersten 8 Zeichen bestinmen deren Eindeutigkeit. Bei Operan-
den nmit nmehr als 8 Zeichen erfolgt die Ausgabe einer

\Ar nung.

Bei spi el : ) )
1 1 public item value, start
2 2 extrn exl ab
3 000a 3 value: equ 10

0 000000 4 0014 4 item db 20

0 000001 5 al2l1 5 start: Id ri, r2

0 000003 6 e8fD 6 jr nc, exl ab

0 000005 7 7 end

6. 4. Steueranwei sungen fuer Assenblerlisting
title St euer anwei sung fuer Ueberschrift

Zweck ist die Kennzei chnung des Assenblerlistings fuer den
Nut zer durch Drucken der festgelegten Zeichenkette am
Anfang und Ende jeder Seite des Llstlngs. _Bei _ Verwendung
wird ein Papiervorschub ausgefuehrt und die Zeichenkette
auf allen Tfolgenden Seiten gedruckt. Das Markenfeld der
"title"-Anweisung nuss leer sein, das Operandenfeld nuss
aus einer in Apostrophen gesetzten Zeichenkette bestehen
Di ese darf bis zu 55 Zeichen beinhalten. Mn beachte, dass
die Zeilenabbildung auf der di e Anweisung steht, imListing
ni cht gedruckt wird.

ej ect St euer anwei sung fuer Papi ervorschub

Zweck ist es, zu realisieren, dass die naechste Listing-
Zeile am Antfang einer neuen Seite gedruckt wrd. Marken-
und Operandenfeld sind nicht erlaubt und die Zeilenabbil -
dung w rd ebenfalls nicht gedruckt.

space St euer anwei sung fuer Zeil envorschub

Zweck ist, die Meglichkeit des Einfuegens einer oder
mehrerer Leerzeilen 1n das Listing. Bei Anwendung wrd
veranl asst, dass eine Anzahl von Leerzeilen, die durch den
Wert des Ausdruckes i m Qperandenfel d angegeben wird, einge-
fuegt werden. Das Markenfeld ist nicht erlaubt, waehrend
das Operandenfeld, das aus einem einzigen absoluten Wert
bestehen soll, erforderlich ist. Stimt der Wert des Aus-
druckes mit der auf der betreffenden Seite noch vorhandenen
Leerzeil en ueberein, hat diese Anweisung die gleiche
Wrkung wi e die Steueranwei sung fuer den Papl ervorschub
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list St euer anwei sung zum Starten des Listings

Zusanmen mt der Anweisung zum Beenden des Listings,
erlaubt di ese Anwei sung dem Nut zer die Listing-Ausgabe zu
steuern. Bei Anwendung wird die Listing-Ausgabe aktiviert,
sofern sie nicht schon anderweitig aktiviert war. Marken-
und Operandenfeld sind nicht erlaubt. Die Zeil enabbil dung
wird nicht gedruckt, unabhaengig vom AKktivierungsstatus.
Bei Aufruf der Anweisung i m Rahnmen einer Makro- Ausdehnung
betrifft sie nur die Zeilenabbildungen in diesem und den
m tw rkenden Makros.

unli st St euer anwei sung zum Beenden des Li stings

Sie dient der Deaktivierung der Listing-Ausgabe und stellt
das Cegenstueck zur "list"-Anweisung dar. Zur Wrkung gilt
das unter "list" gesagte.

6. 5. St euer anwei sungen zur  Progranmei nteil ung
(begi n, conmon)

begin St euer anwei sung fuer Beginn des
Programmabschnitts

Mt dieser Anweisung wird dem Assenbl er angegeben, dass der

nachf ol gende Block von Daten oder Befehlen wunter den

genannten Adresszaehler assenbliert wird. Der Assenbler

estgaget di e Verwendung bis zu 32 Adresszaehlern (von O

is

Beachte: Man sollte aber nur Adresszaehler von O fuer
Befehle wund 1 fuer Daten verwenden, da nur diese
dem bj ekt dat ei - For mat ent sprechen und vom Li nker
"u80l d" erkannt und verarbeitet werden.

Bei Anwendung der "begin"-Steueranwei sung wird der Wert des
Adresszaehlers initialisiert, der durch den Ausdruck im
Oper andenfel d zum naechsten verfuegbaren Speicherplatz
unter di esem Adresszaehl er vorgegeben ist. Der Wrt des
Adresszaehlers ist Null, wenn der Adresszaehler vorher im
Programm ni cht benutzt wurde. Das Markenfeld der Anwei sung
ist optional, wund, wenn enthalten, wird das Synbol dem
naechsten verfuegbaren Wert des Adresszaehl ers zugew esen
Das erandenfel d muss einen ganzzahligen absol ut en
Ausdruck zwi schen 0 und 31 beinhal ten. Der vom Assenbl er am
Anfang zugew esene Adresszaehlwert O wird verwendet, bis
Elne nere "begi n" - Anwei sung i hn anderweitig bestimnt.
ei spi el :

1 ; display nodul e

2 begin 0

3 ; constant
0000 4 rxrdy: equ 0

AWNPF
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conmon St euer anwei sung fuer den "bss"-Bereich

Die Anweisung veranlasst, fuer nichtinitialisierte Daten
ei nen "bss"-Bereich zu reservieren. Das erste Argunent ist
der Variabl ennane, das zweite Argunent ist die Breite des
reservierten Berei ches. Nach Benutzen ei ner "comopn"-Anwei -
sung zur Platzreservierung kann der Name wie eine Marke
weiter verwendet werden. D e Anwei sung kann in Daten- oder
Bef ehl sel ementen erscheinen, in jedemFall reserviert es
Platz im "bss"-Bereich. |m bjektkode-Format ist "bss"
effektiv Sektion 30. Man benutze aber nicht "begin 30"
sondern die "comon"- Anwei sung, um Marken in den "bss"-
Bereich zu | egen.

Bei spi el

1 begin 0

2 ; reserve 32 bytes common for un

3 common uni,

4 Id hl, (uni?

5 Id (uni), h

2
3
4 2a 00 00
5 22 00 00

end St euer anwei sung fuer Assenblierungsende

Die Anweisung Kkennzeichnet das Ende eines Assenbler-
Brogranns. rd eine solche "end'-Anweisung erreicht,
eendet der Assenbl er das Lesen der Ei ngabe un initiiert
di e nachfol gende Programrausfuehrung. Wrd das Ende des
Quel | programms erreicht, ehe die "en "-Ammeisung erschei nt,
wird eine Fehlernachricht generiert. Das Markenfeld ist
optional, wund, wenn enthalten, wrd es dem aktuellen
Adresszaehl erwert zugew esen
Das Operandenfeld ist ebenfalls optional, und, wenn enthal -
ten, besteht es aus einem einzigen Ausdruck. Dieser
Qusdruck wi rd berechnet und als Startadresse des Programms
enut zt .
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7. Bedi ngte Assenbl erbl oecke

Der Zweck bedi ngter Assenbl erbl oecke ist die Schaffung der
Faehi gkei t, dass  angegebene  Assenbl er sprachenbl oecke
wi ederholt und assenbliert werden. Vorsicht ist geboten,
wenn ein bedingter Assenbl erblock zw schen Makrobezugs-
Ni veaus aufgeterlt ist. Alle Steueranweisungen, die mt
ei nem bedingten Assenblerblock im Zusanmrenhang stehen
sollten innerhalb des Hauptprogramms oder des gleichen
Makrobezuges |iegen. _ _
Ein bedingter 7"if"-Block besteht grundsaetzlich aus einer
"if"-Anwei sung, gefolgt von ei nem Bl ock von Zeichen, die zu
assenblieren sind, wenn der Wert des Operandenfel des (der
"if"-Anweisung) ungleich Null ist; optional gefolgt von
ei ner "else"-Anwei sung und ei nem zwei ten Bl ock von Zei chen
die zu assenblieren sind, wenn der Wert des Operandenf el des
gull ist. Das ganze wird durch eine "endif"-Anwei sung been-
et.

Ausgehend vom Erkennen einer "if"-Anwei sung berechnet der
Assenbl er den Ausdruck im Qperandenfeld und benutzt den

Vert, um festzulegen, ob der nachfol gende Assenbler-
sprachenbl ock zu assenblieren ist. |Ist der Wrt ungleich
Nul |, dann wird der Block assenbliert, andernfalls wrd er

nur eingelesen und ignoriert. Alle Assenbl ersprachen- Quell -
befehle, die sich zw schen der "if"-Anweisung un der
naechsten "el se"- oder "endif"-Anwei sung befinden, sind als
erster Assenblerblock definiert. Diese Definition st
dahi ngehend erweiterbar, dass ein Assenblersprachenbl ock
bedi ngte Assenbl er bl ocks bei nhalten kann, die w eder andere
bedingte "if"-Bl ocks enthalten koennen

Ei ne "el se"- Anwei sung kann benutzt werden, um di esen ersten
Assenbl er bl ock abzuschliessen und festzul egen, dass der
zwei te Assenbl er sprachenbl ock assenbliert wird, wenn die
"if"-Anwei sung Null war; andernfalls wird der zweite Bl ock
nur eingelesen wund ignoriert. Die Syntaxfestlegung des
zweiten Assenbl ersprachenbl ocks ist mt der ersten iden-
tisch, ausser dass nur eine "endif"-Anweisung als Abschl uss
des Bl ockes zul aessig ist. Ohne Ruecksicht auf das Vorhan-
densein einer "else"- Anweisung ist eine "endif"-Anweisung
zum Abschl uss jedes bedingten "if"-Bl ocks erforderlich

Bei spi el e:
126 182 ; the follow ng code
127 183 ;
128 184 ;flag: set 1
129 185 if flag
130 186 ; add r4, 1(r0)
131 187 ; el se
132 188 ; sub r5, 2(r0)
133 189 ; endi f
134 190 ; )
135 191 ; produces this result
136 192
137 0001 193 flag: set

1
138 0 0013B 8404 195 add r4, 1(ro0)
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8. Makrobezuege

Es kommt oft vor, dass in  Assenbl erquel | anwei sungen
bestimte Fol gen wi ederholt an verschi edenen Stellen auf-
treten und nur ger!nﬂfueg!g vonei nander abwei chen. Dem
Nut zer ist es noeglich, sich auf vordefinierte Makros zu
bezi ehen, um di ese angegebenen FoI?en von Assenbl er quel | -
anwei sungen zu generieren und als Hilfsmttel zum Ei nfueh-
ren verschiedener Informationen in allgeneine Folgen zu
benut zen. Jedes Makro, auf das nman sich nachfolgend in
ei nem Assenbl er progranm bezieht, nuss zuerst in einer
Makr obi bl i ot hek definiert sein, indemdie zusammengehoeren-
den Fol gen der Assenbl erquel | anwei sung angegeben werden.
I mmer wenn der Assenbler in einer Operationsfeld-Anweisung
ein Synbol herausfindet, das kein gueltiges im Operations-
feld fuer einen Befehl, Assenblierung oder ein bedingter
Bl ock ist, wrd die Annahne gemacht, dass es sich um el nen
Makronamen handelt und di e Anwei sung al s Nhkrobezug inter-
retiert. Der Assenmbler sucht dann 1n den Makro-Bibliothe-
en nach einer Datei, die den Nanen der Anwei sung i m Cpera-
tionsfeld traegt. Diejenige Assenbl erquel |l anwei sung, die im
ersten nmit den angegebenen Nanen abgel egten Datei gefunden
wurde, wird dann in das Assenbl erprogranm an di eser Stelle
ei ngefuegt und in ueblicher Wise verarbeitet. Sind alle
Assenbl er quel | anwei sungen in dieser Datei assenmbliert, wird
die Verarbeitung mt der Assenblerquell anwei sung beendet,
di e dem Makrobzug unnittel bar fol gt.
Um Ver aenderungen bei jedem Gebrauch eines Makros zu erl au-
ben, wird ern Mkro-Argunent vorgesehen. Die in der
Assenbl er quel | anwei sung ent hal tene Makrodefinition kann
ei ne Viel zahl formal er Makroparaneter enthalten. Wenn der
Assenmbler im Rahmen einer Makroausdehnung eine Makro-
Argument begrenzung erkennt (z.B. ein Anfuehrungszei chen
"7y, wird der Ausdruck zwi schen dem ersten und dem f ol gen-
den Argunent begrenzer berechnet. Der Wert di eses Ausdrucks
besti nmt dann, wel che aktuel | e Makro- Paraneterzei chenkette
an dieser Stelle in der Assenbl erquel | anwei sung ei ngef uegt
wird. Ein Wert von 1 bedeutet der erste aktuelle Mkro-
Parameter, der Wert 2 der zweite usw. Ein Wert O kann auch
benut zt werden und das zeigt an, dass die Zahl der aktuel -
I en Makroparanmeter in der zun1Nhkrobezug ?ehoerenden Par a-
meterliste, die ?erade i n Bearbeitung befindlichen Mkro-
Ausdehnun? auf gerufen hat.
Bei Aufruf eines Makros werden die aktuellen Makroparaneter
an dieser Stelle durch die entsprechenden fornalen Makro-
paraneter ersetzt. Zwei Arten der Paraneteruebergabe sind
nmoeglich: Eine wortgetreue und eine wertgetreue Substitu-
tion. Bei der wortgetreuen Paraneteruebergabe ist jede
zul aessi ge Zeichenkette als Makroparaneter noeglich. Die
einzigsten Ausnahnen sind Begrenzungsstriche wund |inke
runde Kl amrern. Begrenzungsstriche werden zur Kennzei chnung
des Endes der Paraneterliste verwendet. Kommas werden zur
Trennung der Paraneter benutzt; runde Kl anmmern di enen zum
Ei nschl 1 essen der Paraneter zur wertgetreuen Substitution
Ist ein aktueller Mikroparaneter in Kl anmern eset zt,
erfolgt seine Berechnung und ei ne Zei chenkette, ie das
Aequi val ent des Resultates darstellt, wrd als aktueller
Par anet er verwendet.
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Da ein Mkro nach Definition nur aus einer Folge von
Assenbl er sprachen- Quel | anwei sungen besteht, sind nehrfache
Ni veaus von Makrobezuegen erl aubt und w eder kehrende Makros
moeglich. Es sollte jedoch beachtet werden, dass bei allen
wi eder kehrenden Makrodefinitionen zu sichern ist, dass die
zugehoerigen ei genen bedi ngten Assenbl erbl ocks enthalten
sind, um einen eventuellen Austritt aus einer Reihe von
wi eder kehr enden Makr obezuegen zu ver hi ndern

Bei spi el e:

Definition makro2 - abgelegt in einer separaten Date

a: equ "Q" ; Anzahl der Paraneter
b: equ "1t ; erster formal er Paraneter
C: equ "2 ; zweiter fornmal er Paraneter
Makr obezug
al: equ 10
macr o2 1, (al)
end

erstelltes Listing

1 000a 1 al: equ 10
makr 02 2 0002 1 a: equ 2
makr 02 3 0001 2 b equ 1
makr 02 4 000a 3 X equ 10
0 000000 5 3 end

Definition makro3 - abgel egt in einer separaten Date

Idr8,"2" *4
Idr9,"1"
Makr obezug
cat: db 2
cnda: equ Oaaaah
start: nmacro3 cat,?2
end

erstelltes Listing
0 000000 1 1 cat: dw 2
2 2 cnda: equ Oaaaah
macro3 0 000002 3 61 08 0ld hl', 2*4
macro3 0 000006 4 11d hl, cat
0 00000a 5 5
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Anhang A

Zusanmenf assung Bef ehl ssat z

1 1 ’ * % % % COITTTEnt * % % %
2 2 begin 1
3 3 conmon nn, 02h
4 4 extrn ext da
5 5 public i ndex
6 05 6 |ndex equ 5
7 20 7 equ 20h
8 02 30 8 dIS equ 230h
9 01 80 9 ddeSZ def 180h
1 0000 10 01 10 | abel : db 01h
1 0001 11 23 00 11 dw 023h
1 0003 12 61 62 12 t ext "abcd
1 0005 63 64
13 13 ; **** code section ****
14 14 begi n 0
15 15 i f 1
0 0000 16 8e 16 adc a, (hl)
0 0001 17 dd 8e 05 17 adc a, ix+indexg
0 0004 18 fd 8e 05 18 adc a, (i y+i ndex
19 19 endi f
0 0007 20 8f 20 adc a, a
0 0008 21 88 21 adc a, b
0 0009 22 89 22 adc a, c
0 000a 23 8a 23 adc a,d
0 000b 24 8b 24 adc a, e
0 000c 25 8c 25 adc a, h
0 o0o00d 26 8d 26 adc a, |
0 000e 27 ce 20 27 adc a, n
0 0010 28 ed 4a 28 adc hl, bc
0 0012 29 ed 5a 29 adc hl, de
0 0014 30 ed 6a 30 adc hl, hl
0 0016 31 ed 7a 31 adc , Sp
0 0018 32 86 32 add a
0 0019 33 dd 86 05 33 add a, |x+|ndexg
0 001c 34 fd 86 05 34 add a, (1 y+i ndex
0 001if 35 87 35 add a, a
0 0020 36 80 36 add a, b
0 0021 37 81 37 add a, c
0 0022 38 82 38 add a, d
0 0023 39 83 39 add a, e
0 0024 40 84 40 add a, h
0 0025 41 85 41 add a, |
0 0026 42 c6 20 42 add a, n
0 0028 43 09 43 add hl , bc
0 0029 44 19 44 add hl, de
0 002a 45 29 45 add hl , hi
0 002b 46 39 46 add hl, sp
0 002c 47 dd 09 47 add i X, bc
0 002e 48 dd 19 48 add i X, de
0 0030 49 dd 29 49 add i X,iX
0 0032 50 dd 39 50 add i X, Sp
0 0034 51 fd 09 51 add iy, bc
0 0036 52 fd 19 52 add iy, de
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0038
003a
003c
003d
0040
0043
0044
0045
0046
0047
0048
0049
004a
004c
004e

0052

0056
0058
005a
005c
005e
0060
0062
0064
0066

006a

006e
0070
0072
0074
0076
0078
007a
007c
007e

0082

0086
0088
008a
008c
008e
0090
0092
0094
0096

009a

009e
00a0
00a2
00a4
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0 0124 154 cc 00 00 154 call Z, nn

0 0127 155 3f 155 ccf

0 0128 156 be 156 cp hl)

0 0129 157 dd be 05 157 cp |x+|ndexg
0 012c 158 fd be 05 158 cp i y+i ndex
0 O012f 159 bf 159 cp a

0 0130 160 b8 160 cp b

0 0131 161 b9 161 cp c

0 0132 162 ba 162 cp d

0 0133 163 bb 163 cp e

0 0134 164 bc 164 cp h

0 0135 165 bd 165 cp I

0 0136 166 fe 20 166 cp n

0 0138 167 ed a9 167 cpd

0 013a 168 ed b9 168 cpdr

0 013c 169 ed al 169 cp

0 013e 170 ed bl 170 cpir

0 0140 171 2f 171 cpl

0 0141 172 27 172 daa

0 0142 173 35 173 dec hl)

0 0143 174 dd 35 05 174 dec i X+i ndex
0 0146 175 fd 35 05 175 dec i y+i ndex
0 0149 176 3d 176 dec a

0 014a 177 05 177 dec b

0 014b 178 0Ob 178 dec bc

0 014c 179 0Od 179 dec c

0 014d 180 15 180 dec d

0 014e 181 1b 181 dec de

0 014f 182 1d 182 dec e

0 0150 183 25 183 dec h

0 0151 184 2b 184 dec hi

0 0152 185 dd 2b 185 dec i X

0 0154 186 fd 2b 186 dec iy

0 0156 187 2d 187 dec I

0 0157 188 3b 188 dec sp

0 0158 189 3 189 di o

0 0159 190 10 25 190 dj nz djdis

0 015b 191 fb 191 el

0 015c 192 e3 192 ex sp), hi
0 015d 193 dd e3 193 ex sp),ix
0 015f 194 fd e3 194 ex sp),iy
0 0161 195 08 195 ex af , af

0 0162 196 eb 196 ex de, h

0 0163 197 d9 197 exx

0 0164 198 76 198 hal t

0 0165 199 ed 46 199 im 0

0 0167 200 ed 56 200 im 1

0 0169 201 ed 5e 201 im 2

0 016b 202 ed 78 202 in a,(c

0 016d 203 db 20 203 in a, (n

0 O016f 204 ed 40 204 in b, (c

0 0171 205 ed 48 205 in c,(c

0 0173 206 ed 50 206 in d,(c

0 0175 207 ed 58 207 in e, (c

0 0177 208 ed 60 208 in h, (c

0 0179 209 ed 68 209 in I,(c

0 017b 210 34 210 i nc hl')

0 017c 211 dd 34 05 211 i nc i Xx+i ndex)
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>STISOQOTQ®

0 017f 212 fd 34 05 212 i nc (i y+i ndex)
0 0182 213 3c 213 i nc a

0 0183 214 04 214 i nc b

0 0184 215 03 215 i nc bc

0 0185 216 Oc 216 i nc c

0 0186 217 14 217 i nc d

0 0187 218 13 218 i nc de

0 0188 219 1c 219 i nc e

0 0189 220 24 220 i nc h

0 018a 221 23 221 i nc hi

0 018b 222 dd 23 222 i nc i X

0 018d 223 fd 23 223 i nc iy

0 018f 224 2c¢ 224 i nc I

0 0190 225 33 225 i nc sp

0 0191 226 ed aa 226 ind

0 0193 227 ed ba 227 i ndr

0 0195 228 ed a2 228 ini

0 0197 229 ed b2 229 inir

0 0199 230 e9 230 ip hi

0 019a 231 dd e9 231 p i X

0 019c 232 fd e9 232 1p iy

0 019e 233 da 00 00 233 p c, nn

0 0lal 234 fa 00 00 234 p m nn

0 0la4 235 d2 00 00 235 p nc, nn

0 0Ola7 236 c3 00 00 236 1p nn

0 Olaa 237 c2 00 00 237 p nz, nn

0 Olad 238 f2 00 00 238 p p, Nn

0 01b0 239 ea 00 00 239 p pe, nn

0 01b3 240 e2 00 00 240 1p po, nn

0 01b6 241 ca 00 00 241 1p z,nn

0 01b9 242 38 75 242 1T c,dis

0 Olbb 243 18 73 243 r dis

0 0lbd 244 30 71 244 r nc,dis

0 O01bf 245 20 6f 245 r nz,dis

0 0lcl 246 28 6d 246 ir z,dis

0 01c3 247 02 247 d bc), a

0 01lc4 248 12 248 Id de), a

0 01lc5 249 77 249 Id hl),a

0 01c6 250 70 250 Id hl),b

0 Olc7 25171 251 Id hl),c

0 01c8 252 72 252 Id hl),d

0 01c9 253 73 253 Id hl),e

0 Olca 254 74 254 Id hl), h

0 Olcb 255 75 255 Id hl), I

0 Olcc 256 36 20 256 Id hl),n

0 Olce 257 dd 77 05 257 Id i X+l ndex
0 01di1 258 dd 70 05 258 Id i X+i ndex
0 01d4 259 dd 71 05 259 Id i X+i ndex
0 01d7 260 dd 72 05 260 Id i X+i ndex
0 Olda 261 dd 73 05 261 I d i X+i ndex
0 01dd 262 dd 74 05 262 Id i X+i ndex
0 0le0 263 dd 75 05 263 Id i X+i ndex
0 0le3 264 gg 36 05 264 Id i X+i ndex
0 Ole7 265 1fd 77 05 265 Id i y+i ndex), a
0 Olea 266 fd 70 05 266 Id i y+i ndex), b
0 0Oled 267 fd 71 05 267 Id i y+i ndex), c
0 01f0 268 fd 72 05 268 Id i y+i ndex), d
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0 01f3 269 fd 73 05 269 I d i y+i ndex), e
0 01f6 270 fd 74 05 270 I d i y+i ndex), h
0 01f9 271 fd 75 05 271 I d i y+i ndex),

0 Oifc 272 ;8 36 05 272 I d i y+i ndex),

0 0200 273 32 00 00 273 I d nn), a

0 0203 274 88 43 00 274 I d nn), bc

0 0207 275 88 53 00 275 I d (nn), de

0 020b 276 22 00 00 276 I d nn), hl

0 020e 277 88 22 00 277 Id nn),ix

0 0212 278 58 22 00 278 I d (nn),iy

0 0216 279 88 73 00 279 I d (nn), sp

0 021a 280 Oa 280 Id a, (bc

0 021b 281 1la 281 I d a, (de

0 021c 282 Te 282 I d a, (hl

0 021d 283 dd 7e 05 283 I d a, (i x+i ndex
0 0220 284 fd 7e 05 284 I d a, (i y+i ndex
0 0223 285 3a 00 00 285 I d a, (nn)

0 0226 286 7f 286 I d a, a

0 0227 287 78 287 I d a, b

0 0228 288 79 288 I d a, c

0 0229 289 7a 289 Id a,d

0 022a 290 7b 290 Id a, e

0 022b 291 7c 291 I d a, h

0 022c 292 ed 57 292 I d a, i

0 022e 293 7d 293 I d a, |

0 022f 294 3e 20 294 I d a, n

0 0231 295 ed 5f 295 I d a, r

0 0233 296 46 296 I d b, (hl')

0 0234 297 dd 46 05 297 I d b, (i x+i ndex
0 0237 298 fd 46 05 298 I d b, (i y+i ndex
0 023a 299 47 299 I d b, a

0 023b 300 40 300 Id b, b

0 023c 301 41 301 I d b, c

0 023d 302 42 302 I d b, d

0 023e 303 43 303 Id b, e

0 023f 304 44 304 I d b, h

0 0240 305 45 305 I d b, |

0 0241 306 06 20 306 I d b, n

0 0243 307 88 4b 00 307 Id bc, (nn)

0 0247 308 01 00 00 308 I d bc, nn

0 024a 309 4e 309 I d c, (hl)

0 024b 310 dd 4e 05 310 I d c, ix+indexg
0 024e 311 fd 4e 05 311 I d ¢, (1 y+i ndex
0 0251 312 4f 312 | c,a

0 0252 313 48 313 Id c,b

0 0253 314 49 314 I d c,cC

0 0254 315 4a 315 I d c,d

0 0255 316 4b 316 I d c, e

0 0256 317 4c 317 I d c, h

0 0257 318 4d 318 I d c, |

0 0258 319 Oe 20 319 I d c,n
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02b9
02bc
02be
02c0
02c2
02c4
02c6
02c7
02c8
02chb
02ce
02cf
02d0
02d1
02d2
02d3
02d4
02d5
02d7
02d9
02db
02dd
o02df
02el
02e3
02e5
02e7
02e9
02eb
02ed
02ef
02f0
02f1
02f 2
02f 3
02f5
02f7
02f 8
02f 9
02f a
02fb
02fd
02f f
0301

0305

0309
030b
030d
030f

0311
0313
0315
0317
0319

031d

ol ololololololololeoiololololololololololololololololololololololololololololololololo]ololololololololololol o)

373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416

417

418
419
420
421
422
423
424
425
426

427

00
a8
b8
a0
b0
44

b6
b6

00

05
05

05
05

05
05

2-28

373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416

417

418
419
420
421
422
423
424
425
426

427

res

res

res

U880 Assenbl er

sp, nNn

+ +~

indexg
i ndex

SO0 T~

SOO0OO0OO0000
DTSODOAOTD
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8e

0 0321 428 cb 8f 428 res 1, a

0 0323 429 cb 88 429 res 1,b

0 0325 430 cb 89 430 res 1,c

0 0327 431 cb 8a 431 res 1,d

0 0329 432 cb 8b 432 res 1, e

0 032b 433 cb 8c 433 res 1,h

0 032d 434 cb 8d 434 res 1,1

0 032f 435 cb 96 435 res 2, (hl)

0 0331 436 gg cb 05 436 res 2, (i x+i ndex)

0 0335 437 gg cb 05 437 res 2, (1 y+i ndex)

0 0339 438 cb 97 438 res 2,a

0 033b 439 cb 90 439 res 2,b

0 033d 440 cb 91 440 res 2,¢C

0 033f 441 cb 92 441 res 2,d

0 0341 442 cb 93 442 res 2, e

0 0343 443 cb 94 443 res 2, h

0 0345 444 cb 95 444 res 2,1

0 0347 445 cb 9e 445 res 3, (hl)

0 0349 446 gd cb 05 446 res 3, (i x+i ndex)
e

0 034d 447 gd cb 05 447 res 3, (1 y+i ndex)
e

0 0351 448 cb 9of 448 res 3,a

0 0353 449 cb 98 449 res 3,b

0 0355 450 cb 99 450 res 3,¢C

0 0357 451 cb 9a 451 res 3,d

0 0359 452 cb 9b 452 res 3,e

0 035b 453 cb 9c 453 res 3,h

0 035d 454 cb 9d 454 res 3,1

0 035f 455 cb a6 455 res 4, (hl)

0 0361 456 dg cb 05 456 res 4, (i x+i ndex)
a

0 0365 457 fg cb 05 457 res 4, (i y+i ndex)
a

0 0369 458 cb a7 458 res 4, a

0 036b 459 cb a0 459 res 4, b

0 036d 460 cb al 460 res 4, c

0 036f 461 cb a2 461 res 4,.d

0 0371 462 cb a3 462 res 4, e

0 0373 463 cb a4 463 res 4, h

0 0375 464 cb ab 464 res 4,1

0 0377 465 cb ae 465 res 5, (hl)

0 0379 466 dd cb 05 466 res 5, (i x+i ndex)
ae

0 037d 467 fd cb 05 467 res 5, (i y+i ndex)
ae

0 0381 468 cb af 468 res 5 a

0 0383 469 cb a8 469 res 50b

0 0385 470 cb a9 470 res 5,c

0 0387 471 cb aa 471 res 5,d

0 0389 472 cb ab 472 res 5 e

0 038b 473 cb ac 473 res 5 h

0 038d 474 cb ad 474 res 5,

0 038f 475 cb b6 475 res 6, (hl)

0 0391 476 dd cb 05 476 res 6, (i x+i ndex)
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0395

0399
039b
039d
039f

03al
03a3
03a5
03a7
03a9

03ad

03b1
03b3
03b5
03b7
03b9
03bb
03bd
03bf

03cO
03cl
03c2
03c3
03c4
03c5
03c6
03c7
03c8
03ca
03cc
03ce

03d2

03d6
03d8
03da
03dc
03de
03e0
03e2
03e4
03e5
03e7

03eb

03ef
03f1
03f 3
03f5
03f7
03f9
03fb

477

478
479
480
481
482
483
484
485
486

487

488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507

508

509
510
511
512
513
514
515
516
517
518

519

520
521
522
523
524
525
526

05

05
05

05
05

05
05

2-30

477

478
479
480
481
482
483
484
485
486

487

488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507

508

509
510
511
512
513
514
515
516
517
518

519

520
521
522
523
524
525
526

res

res
res
res
res
res
res
res
res
res

res

res
res
res
res
res
res
res
ret
ret
ret
ret
ret
ret
ret
ret
ret
reti
retn

S==S=S=S=S===

O0OQ

_=S=S=S===
OO0O0O00O00O000
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i y+i ndex)

Ehl)_
i x+i ndex)
(1 y+i ndex)

—SDOQOTW

=3
< =

llndex)

i y+i ndex)
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03fd
03fe
0400
0402

0406

040a
040c
040e
0410
0412
0414
0416
0418
0419
041b

041f

0423
0425
0427
0429
042b
042d
042f

0431
0432
0434
0435
0436
0437
0438
0439
043a
043b
043c
043d
0440
0443
0444
0445
0446
0447
0448
0449
044a
044c
044e
0450
0452
0454
0455
0457

045b

O OO0O0O0O0O0O0O0O0OOOOOOCOOO0O0OO0OOOOOOOOOCOCOCOO0O0O0ODO0DO O OO0OO0CO0OO0O0OO0ODODOODO O OoOooo

527
528
529
530

531

532
533
534
535
536
537
538
539
540
541

542

543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577

578

cb 05
cb 05

cb 05

cb 05

9e 05
9e 05

2-31

527
528
529
530

531

532
533
534
535
536
537
538
539
540
541

542

543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577

578

rrc

rrc
rrc
rrc
rrc
rrc
rrca
rrd
rst
rst
rst
rst
r st
rst
rst
r st
sbc
sbhc
sbc
sbc
sbc
sbc
sbc
shc
shc
sbc
sbc
shc
sbhc
sbc
sbc
scf
set
set

set

U880 Assenbl er

E.hl).
i Xx+i ndex)
(1 y+i ndex)

—SDOQOTY

=2
< =

lindex)

i y+i ndex)
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hl).
!x+!ndexg
i y+i ndex
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045f
0461
0463
0465
0467
0469
046b
046d
046f

0473

0477
0479
047b
047d
047f

0481
0483
0485
0487

048b

048f
0491
0493
0495
0497
0499
049b
049d
049f

04a3

04a7
04a9
04ab
04ad
O4af
04b1
04b3
04b5
04b7

04bb

04bf
04c1
04c3
04c5
04c7
04c9
04ch
04cd
04cf

579
580
581
582
583
584
585
586
587

588

589
590
591
592
593
594
595
596
597

598

599
600
601
602
603
604
605
606
607

608

609
610
611
612
613
614
615
616
617

618

619
620
621
622
623
624
625
626
627

05
05

05
05

05
05

05
05

05

2-32

579
580
581
582
583
584
585
586
587

588

589
590
591
592
593
594
595
596
597

598

599
600
601
602
603
604
605
606
607

608

609
610
611
612
613
614
615
616
617

618

619
620
621
622
623
624
625
626
627

set
set
set
set
set
set
set
set
set

set

set
set
set
set
set
set
set
set
set

set

set
set
set
set
set
set
set
set
set

set

set
set
set
set
set
set
set
set
set

set

set
set
set
set
set
set
set
set
set
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-
x =
4+~

<
x

-
x =
+~

<
x

-
x =
4+~

<
x

-
x =
+~

<
x

i ndex)

i ndex)

ndex)

i ndex)

i ndex)

i ndex)

ndex)

i ndex)

i ndex)
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04d3

04d7
04d9
04db
04dd
04df
04el
04e3
04e5
04e7

0O4eb

O4ef
04f 1
04f 3
04f 5
04f 7
04f 9
04f b
04fd
04f f

0503

0507
0509
050b
050d
050f

0511
0513
0515
0517

051b

051f
0521
0523
0525
0527
0529
052b
052d
052f

0533

0537
0539
053b
053d
053f
0541
0543
0545

628

629
630
631
632
633
634
635
636
637

638

639
640
641
642
643
644
645
646
647

648

649
650
651
652
653
654
655
656
657

658

659
660
661
662
663
664
665
666
667

668

669
670
671
672
673
674
675
676

cb

NOOOOOOOOO 000000000 *—h—+O
[e)jeRejojojejojogegejoioNJoRejojogejejogjogegerjoNejol

fd

o O —h—h—h—h—h—h—h—h
T TOOhhwWNFRON

O N —f—h—h—h—h—h—h
TOQOT» O™

05

05
05

05
05

05
05

05
05
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628

629
630
631
632
633
634
635
636
637

638

639
640
641
642
643
644
645
646
647

648

649
650
651
652
653
654
655
656
657

658

659
660
661
662
663
664
665
666
667

668

669
670
671
672
673
674
675
676

set

set
set
set
set
set
set
set
set
set

set

set
set
set
set
set
set
set
set
set

set

set
set
set
set
set
set
set
sla
sl a

sla

sla
sla
sla
sla
sla
sla
sl a
sra
sra

sra

sra
sra
sra
sra
sra
sra
sra
sr

U880 Assenbl er

i y+i ndex)

1)
X+i ndex)

i y+i ndex)
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0547
054b

054f

0551
0553
0555
0557
0559
055b
055d
055e
0561
0564
0565
0566
0567
0568
0569
056a
056b
056d
056e
0571
0574
0575
0576
0577
0578
0579
057a
057b
057d

[eole]ololololololololololololololololololololololololololelo RN o RN o)

677
678

679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693
694
695
696
697
698
699
700
701
702
703
704
705
706
707
708

20

ae

20

05
05

05
05

05
05

2-34

677
678

679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693
694
695
696
697
698
699
700
701
702
703
704
705
706
707
708

srl
srl

sr

sr

srl

srl

sr

srl

srl

sub
sub
sub
sub
sub
sub
sub
sub
sub
sub
sub
xor
xor
xor
xor
xor
xor
xor
xor
xor
xor
xor
end
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Anhang B

Zusammenst el | ung der

"u80as" und "UB80 ASM
Man beacht e: )
Die bereits fuer UDCS geschriebene

ist zum Teil scl
mt dem "uB80as" eini ge Aenderungen

us80 ASM
(UDCS)

Anwei sungssynt ax:
| ab: opcode operand(s)

Al'l e Opkodes und Schl uessel woerter
nuessen entweder alle gross )
oder alle klein geschrieben sein

; comrent

Mar ken werden unterschiedlich
behandelt bei G oss-/Kl einschreibung

Zahl enmar ki er ung:
B, O H Dezinmal unmarkiert

Begr enzungssynbol e:
Kommas oder Leerzei chen

Komrent ar e

Ext erne Marken: )
die ersten 6 Zei chen sind rel evant

Programmt ei | ung:
ni cht inplenentiert

Assenbl er - St euer anwei sungen
ORG nn

EQU nn

DEFL nn

END

DEFT

EXTERNAL nane
GLOBAL nane
DEFB n

DEFB ' s'

DEFW nn

DEFS nn

DEFM ' s'

MACRO
ENDM

U880 Assenbl er

Unt er schi ede zw schen

U880- Assenbl er sprache
ver schi eden und erfordert

zur  Assenbl i erung

u80as
(VEGA)

i denti sch

kei ne )
Fal | unt er schei dung

kei ne )
Fal | unt er schei dung

i denti sch

nur Kommas

i denti sch
8 Zei chen rel evant

Lokal i sati onszaehl er
0 fuer Kode,
1 fuer Daten

nicht inplenentiert
equ nn

def nn

end

ni cht inplenentiert
extrn nane

public nane

db n

ni cht inplenentiert
dw nn

conmon nane, nn

text 's'

Makro sind in sePa-
raten Datei en def.
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ni cht inplenmentiert

Bedi ngt e Pseudo- Oper at or en:

COND n .
ni cht inplenentiert
ENDC

Assenbl er kormandos:
*BIJECT

*HEADI NG ' s'

*L| ST OFF

*LI ST ON

*MACLI ST OFF

*MACLI ST ON

*| NCLUDE dat ei nane
ni cht inplenentiert

Arithmetische/l ogi sche Operatoren:
+ unaeres Pl us)
- unaeres M nus)
. RES,
* % ( Pot enzr echnung)

Népltlpllkatlon)
Di vi sl on
rrodulo

. SHR. gl 0g. Recht sver schi ebung)
. SHL. | og. Linksverschi ebung)
+ (Addition)
Subt r akt 1 on)
. AND. oder &
. OR. oder
.XOR. (log. XOR)
. EQ oder : gl ei ch)
. GI. oder > Eroesser al s)
.LT. oder < | ei ner als)
. UGT. vor zei chen| os
. ULT. vor zei chenl os
ni cht i npl enenti ert

roesser als)
| ei ner als)

ni cht inplenentiert

. not .
ni cht
ni cht
*

/
nod.
. shr.
.shl.
+

. and.
.or.
. Xor.
>

<

ni cht
ni cht

U880 Assenbl er

0 Ef. Kode)
f. Daten)

i mpl ementiert
i npl enentiert
i mpl enenti ert
n

i npl ementiert
i mpl ementiert

i mpl ementiert
i npl enentiert

>= (groesser als

<=

oder gl eich)
(kl ei ner als
oder gl eich)
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Anhang C
Fehl erausschriften

Der Assenbler bietet eine unfangreiche Fehlersuche, vor
all em bei der Syntax-Analyse. Bel Entdecken eines Fehlers
wird die Zeilenabbildung angegeben und unter dieser eine
Fehl er nachri cht angezelgt. D e Fehl ernachricht besteht aus
dem Fehl ertyp, dem Fehlerschluessel und einer ausfuehrli-
chen Angabe, wo der Fehler entdeckt wiurde. Die vom
Assenbl er auffindbaren Fehler | assen sich in vier "Schwere-
rade" einteilen. Das Auffinden eines Fehlergrades ab mitt-
erem Fehl erniveau (d.h. mt Ausnahnme von Varnungen) fuehrt
zum Setzen des Fehler-Flag des erstellten verschi ebbaren
Progr anmodul es
Nachfol gend ist eine Liste aller auffindbaren Fehler und
korrigierender Eingriffe (Handlung genannt) des Assenblers
(sofern sie erfolgen) dargestellt. Auch am Ende jedes
Assenbl er-Listings wrd eine Zusammenstellung aller gefun-
denen Fehl er ausgedr uckt.

Fehl er war nungen
(Beacht e: thyelle Fehl ernachrichten sind klein geschrie-
en

Ausschrift: DUPLI CATE DEFI NI TION OF A SYMBOLI C )

noegl . G und: Der aktuelle Befehl bezieht sich auf ein
Synbol , das doPpe!t_ver eben wurde.

Handl ung: E e Anfangsdefinition des Synbols wrd
enut zt .

02 = Ausschrift: OVERLY LONG SYMBOLI C
nmoegl . G und: Eine externe Marke oder Ei nsprungpunkt
i st laenger als 8 Zeichen
Handl ung: Der Assenbl er akzeptiert alle Zeichen
aber nur die ersten 8 Zeichen sind fuer
den Linker "u80ld" rel evant

03 = Ausschrift: RECEPTION OF DI SALLOAED LABEL _
nmoegl . Gund: Eine Mirke wurde mit einer Anweisung
gefunden, die keine sein darf.

01

Handl ung: Die Marke wird ignoriert.
04 = Ausschrift: ABSENCE OF REQUI RED END DI RECTI VE )
nmoegl . Gund: Die "end"-Steueranweisung fehlt im
Assenbl er ei ngabestrom )
Handl ung: Der Assenbl er verhaelt sich so, als se

die "end"- Anwei sung die |etzte Anwei sung
der Quell datei

24 = Ausschrift: POSSIBLE REMAINING SHORT TO LONG
CONVERSI ONS )

moegl . Gund: Die Genze des Zw schen-Assenblerlaufs

wurde erreicht, ohne dass festgestellt

wurde, das alle notwendigen rweite-

rungen der Kurzform Befehle ausgefuehrt
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Handl ung:

mttlere Fehler

26

27

28

29

30

Ausschrift:
noegl

Handl ung:

Ausschrlft

8I Ciund:
un

Ausschrift:
nmoegl

Handl ung:

noegl
Handl ung:

Ausschrlft

8| C?und:
un

Ausschrift:
nmoegl

Handl ung:

Ausschrift:
noegl

. Grund:

. Grund:

. G und:

. Grund:

. Grund:

2- 38 U880 Assenbl er

wur den.

kei ne

Ist eine der notwendi gen Erweiterungen
ni cht ausgefuehrt worden, werden ie
Kurzbefehl @  verwendet und diese auf
Fehl er untersucht.

| NVALI D CHARACTER COMBI NATI ON

Es i st dem Assenbl er nicht noeglich, bei
der Synt ax- Anal yse eine Zei chenkette zu
finden.

Der Rest des aktuellen Feldes wird
ueber sprungen und das Ei nl esen beendet.

| NVALI D CONSTANT SPECI FI KATI ON

Ei ne Konstante wurde fal sch spezifiziert
Der Assenbl er versucht den Wert richtig-
zustel |l en.

UNEVALUATABLE EXPRESSI ON

Der Assenbler ist nicht in der Lage,

ei nen gegebenen arithmeti schen Aus-
druck zu berechnen; in der Regel verur-
sacht durch die V@rmendung ei nes Ueber -

setzungszelt OQperators mit ungeei gnetem

Oper an

Fuer

nonmen
Ein Leerzeichen vor einer "(" oder der

Erfée Operand in ei nem Zwei-Operanden-
e

Das Leerzeichen ist zu beseitigen

(z.B. r15(#6) und nicht ri15 (#6))

USE OF UNDEFI NED SYMBCLI C

Sel bst er k| aer end )

Der Wert des Synmbols wird als 0 angenom
nmen.

| NVALI D USE OF FORWARD REFERENCE

den Ausdruck wird der Wert O ange-

Ei ne synbolische Marke wurde verwendet
bei einer Operation, die imersten Pass
dur chgef uehrt wird, ohne dass i hr

aktueller Wert bestimmt wurde. Das i st

typisch bei der Anwendung der "equ"-
Anwei sung. ]

Fuer das Synmbol wird der Wert Null ange-
nonmmen.

RELOCATI ON ERROR DETECTED | N EXPRESSI ON
Ei n verschi ebbares El enent wurde in
einemarithmet. Ausdruck in unzul aessi -
ger \Wise benutzt. Beispiel waere die
Addi tion zwei er verschi ebbarer El enente.
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31

Ausschrift:

nnegl.(iund:
Handl

ung:

ernste Fehl er

33

34

35

36

39

40

Ausschrift:

noegl . G und:

Handl ung:

Ausschrift:

nmoegl . G und:

Handl ung:

Ausschrift:

nmoegl . G und:

Handl ung:

Ausschrift:

nmoegl . G und:

Handl ung:

Ausschrift:

nmoegl . G und:

Handl ung:

Ausschrift:

nmoegl . G und:

Handl ung:

Ausschrift:

nmoegl . G und:

2-39 U880 Assenbl er

I NVALI D OPERAND FI ELD

Zu viel nuneriert

Es wird ein Wert fuer den des fehler-
behafteten Unterfel des generiert und die
Assenbl i erung fortgeset zt.

Beachte: Dieser Fehler tritt prinaer
auf, wenn eine Anweisung zwar synt ak-
tisch korrekt ist, aber semanti sch
fehl erhaft.

OM SSI ON OF A REQUI RED LABEL FI ELD
sel bst er kl aer end

Di e Anweisungen "equ", "def" sind die
g|n2|gsten, ie ein Markenfeld erfor-
ern.
Die fehlerhafte Anweisung wird igno-
riert.

| NVALI D MACRO FORVAL PARAMETER

Bei der Parameter-Deklaration fehlt das
I etzte Anfuehrungszei chen oder es sind

Kon1 Nut zer zu weni g Paranmeter vorgese-
en.

Das Einlesen der Makrozeil en-Kopie wird
beendet .

| NVALI D MACRO ACTUAL PARAMETERS

Ei ne fehl ende rechte Klanmer oder ein zu
| anger aktuel |l er Paraneter.

Der  Aufruf des angegebenen Makros wird
beendet und es werden wor t fuel | ende
Nul I en erzeugt.

OM SSI ON OF A REQUI RED OPERAND FI ELD

Es fehlt die Angabe eines Operandenfel -
des in einer Anweisung, die ein solches
erfordert.

Fuer das ni cht angegebene Operandenfeld
wird der Wert O angenonmen.

RECEPTI ON OF DI SALLOVNED OPERAND

Zu viele Operanden-Unterfel der sind an-
gegeben oder ein Unterfeld wirde aufge-
rufen bei einem Befehl, der sol che Anga-
ben verbi etet.

Das frende Unterfeld wird ignoriert.

I NVALI D ENTRY PO NT SPECI FI CATI ON

Kei ne Ei nsprungmar ke oder die Marke ist
extern definiert. )

Di e angegebene Ei nsprungnarke wird aus
der Einsprungliste gestrichen

TRUNCATI ON ERROR

Der angegebene Wert kann nicht in das
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51

52

53

54

55

56

57

Handl ung:

Ausschrift:

nDegI.C}und:
Handl

ung:

Ausschrift:

nmoegl . G und:

Handl ung:

Ausschrift:

nmoegl . G und:

Handl ung:

Ausschrift:

nmoegl . G und:

Handl ung:

Ausschrift:

nmoegl . G und:

Ausschrift:

noegl . G und:

Handl ung:

Ausschrift:

nDegI.C}und:
Handl

ung:

Ausschrift:

noegl . G und:

Handl ung:
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vorgeschri ebene Feld ei ngefuegt werden,
ohne das Verschi eben des signifikanten
Bits wueber das "high-order" oder "l|ow
order"-Ende hinaus. Das wrd typisch
durch einen zu grossen Wert verursacht
oder wenn eine ungerade Adresse angege-
ben ist wo nur eine gerade Adresse
erwartet wrd.

Der beschnittene Wert wird in das Feld
ei ngef uegt .

| NVALI D OPERATI ON FI ELD
sel bst erkl aerend _
Operation wird ignoriert.

I NVALI D CONDI TI ONAL ASSEMBLY DI RECTI VE

Es fehlt das Ende des bedi ngt en
Assenbl er bl ocks. )

Di e Assenblierung wird beendet.

| NVALI D ASSEMBLER DI RECTI VE

Ei ne falsche Anwei sung, genaue Angabe

(Kontrolle) erforderlich.
Anwei sung wird ignoriert.

NEAR- | NFI NI TE_ MACRO RECURSI ON

Ein falsche Beendlgungsbedlngung wur de
angegeben. _(Makros koennen bis zu 1000
Rekursi onsni veaus haben)

Makr oei nschi eben  wird beendet und alle
Makr o- Auf r uf ni veaus wer den gel oescht.

TARGET COVMPUTER MEMORY OVERFLOW

Das Assenblerprogrannwmar zu gross. Das

ver schi ebbar e rogramm kann ni cht
roesser sein als der ver f uegbare
pei cherpl at z.

VI OLATI ON OF ASSEMBLER LI M TATI ONS
Uﬁberlauf des Puffers der Zw schenspra-
che.

Es wird ein aktueller Puffer bereitge-
stellt und ein Wrt bestehend aus Nul 'en
generiert.

| NCORRECT MACRO | NVOCATI ON

Das Makro enthaelt eine "end"-Anwei sung.

Der Assenbl er beendet die Verarbeitung
des Quel |l kodes und bearbeitet den nach-

f ol genden.

ASSEMBLER DI RECTI VE QUT OF CONTEXT

Ei n bedingte "el se"- oder "endif"-Anwei -
sung wurde eingelesen, die nicht zum
Aufruf einer bedingten Assenbl i erung

noriert und ein

BESSt- . . .
e AnME|sung wird i
a en erzeugt.

Wert best ehen us Nul



WEGA Cr oss- Sof t war e 2-41 U880 Assenbl er

58 = Ausschrift: RELOCATABLE Fl ELD CRCSSI NG WORD BOUNDARY
noegl . G und: Ein verschiebbarer Wert wurde in einem

Feld, das auf ein Format bezug nimt,

benut zt, das die Wrtbegrenzung ueber-

schreitet.

Handl ung: Das Feld wird erzeugt w e angegeben, mt
der beseitigten Vérschlebun95|nforna-
tion.

grundl egende Fehl er

76 = Ausschrlft I NCORRECT SOURCE MODULE SPECI FI CATI ONS
g Ciund sel bst erkl aerend ) )
Iu Kﬁlne; die Assenblierung wird abgebro-
chen.

81 = Ausschrift: | NCORRECT, OUTPUT MODULE SPECI FI CATI ON
nmoegl . Gund: Die Ausgabedatel wurde nicht richtig
er oef f net
Handl ung: Kei ne; die Assenblierung wird abgebro-

chen
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Anhang D

Dr uckausgaben

Ei ne  Assenbl ersprachen-Quel | anwei sung kann sich  ueber
nehrere Druckzeilen ausbreiten. Die Zusammenstellung aller
Druckzeil en fuer ein Assenbl erprogranm nennt man Assenbl er -
Listing. Jede _ﬂedruckte Zeil e kann bis zu sieben El emente
in fol gender Rei henfol ge darstellen

- Nane des Makros, das die Quellzeile enthaelt (nur erste 8
Zei chen)

- Zeil ennumrer der Quellzeile innerhalb des gesant en
Assenbl er pr ogr anms

- Nunmer des aktuellen Adresszaehlers

- Wert des aktuellen Adresszaehlers

- Wert, der durch die Anweisung bestimt wird

- Zeil ennunmer der Quell zeile innerhal b der Quell dat ei

- Kopie der Quellzeile

Praktisch kann, in Abhaengigkeit vom zu verarbeitenden Typ
der CQuel | sprachenanwei sung, | ede Kombi nati on di eser El enen-
te auf einer Zeile auftreten. Ferner wird kein Makronane

gedruckt, wenn die aktuelle Quelle von der Originaldatei
I'st.



WEGA Cr oss- Sof t war e 2-43 U880 Assenbl er

Anhang E
Konvertierung des U380- Kodes in das UDOS- For mat
Der folgende Teil zeigt die Schritte, die erforderlich

sind, damt U380-Kode, der mt dem "u80as" assenbliert
wur de, auf ei nem UDOS- System | aeuft.

Us80 Assenbl er P8000 WEGA
<pane. s>
Y,
Us80 Assenbl er u80as -u <nane. s>
(u80as -u <anot her. s>)
options .. {u,1,0,x,1}

L

<nane. 0> <nane. o>  <anot her. o>
(a.out Fornat)

V
Lader u80l d -bt 0x4000 -e start
/' zI bin/1ib/udossys. o
<name. 0> <anot her. o>
\/ .
<a. out > putfile -B <a.out>
oder
putud -B <a.out>
* Kk Kk k% dovml Oad * Kk Kk k% * Kk Kk k% UIIB * Kk Kk k%
V
bi naery file --> UDOSCNVT <a. out > <a. run>

procedure file

I .
Pr ogr ammabar bei t ung <a.run>
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Teil 3

WE G A

U880 Tur bo- Cross- Assenbl er

Nut zer handbuch
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Assenbl er
Ei nf uehrung

U880 Cr oss- Assenbli er Bediénhngsénheishngeh:

Pronpt - Modus . . .
Kommandozei | en- Modus .

St andar df est | egungen des Systens .
Assenbl er - Abar bei t ungskommandos

Assenbl er - Fehl er behandl ung . .
Synt axr egel n der U880- Assenblersprache
Bezei chnung der Zahl enbasi s .

Pro rannkonnentare
Mar

Befehlséaehler $ oder *)'

Hoeherwerti ges Byte
Ni ederwertiges Byte

G oss-/ Kl ei nbuchst aben .

Adr essi erungsarten .

Unmi ttel bare (|nned|ate) Adre55|erung

Regi st er Adressi erun

| ndirekte Register A reéS|erung

Di rekt e Adressierung
| ndex Adressierung .
Rel ati ve Adressierung

Assenbler-Steueranmelsuhgen .
Steueranmelsungen fuer den Spelcher
ORI G N .

ORG,
END

DB, FCB, DEFB, BYTE, STRING

[NV FDB, DEFM/ WORD
LONG, LCNGM[ LWORD .
AsCIl . .

FCC . .

BLKB . .

DS, RNB DEFS

BLKW. . . .

BLKL . . .

St euer anwei sungen f uer

EQU, EQUAL

ENDM_ MACEND .
MACEXI T
XDEF, GLOBAL, PUBLIC

ASK .
Assenbllerungsnodus
SECTI ON .
ENDS

RADI X . .

| NCLUDE . .
SPACES  ON OFF .
TWOCHAR QN OFF
COMMENT . .

Definitionen

XREF, EXTERN EXTERNAL:

U880 Tur bo- Assenbl er
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1.

NRNDNDONDONN PERRRRERRERE

gabswhNbNE

8. 4.

. 8.

. 8.

5.

6.

wNEe

NogkwNE

IBE%I ngte Assenbl i erung .
IF, | FNZ "COND . .

| FTRUE | FNFALSE .

| FNTRUE, | FFALSE .

| FDEF . .o

| FNDEF . . . . .

| FSAME, | FNDI FF

| FNSAME, | FDI FF

| FEXT .

| ENEXT . .

| FABS, | FNREL

| FREL, | FNABS

I FVA . . .o

| FNVA

ELSE .

ENDC, ENDI F

| FCLEAR . .

St euerung der Li st enausgabe
LI ST OFF .

MACLI ST OV OFF .
CONDLI ST ON CFF .
ASCLI ST QN OFF

PASS1 ON OFF . .

PAG PACE, EJECT . .

NAM TTL, TITLE, HEADI NG .

STTL, SUBTI TLE

St euer anwei sungen fuer den Linker
OPTIONS . . Coe
FI LLCHAR .

RECSI ZE

SYMBOLS . .

Arithneti sche und | og| sche QJerat oren
Ver gl ei chsoper atoren .

Makros . .

Definition . .

Trennzei chen fuer Argurrente
Verkettung . . . .

Mar ken in Makr os . .
Undef i ni eren von Mhenoni ks .

Makr o- Bei spi el . .

Rekur si ve Abar bei t ung .

Assenbl er - Fehl er nachri cht en’

Li nker . .

Beschrei bung des Li nkers S

Li nker Bedi enungsanV\m sungen .

Pronpt - Modus . . .

Dat a- Fi | e- Modus . .

Konmandozei | en- Mbdus .

Li nker Optionen .

Adr essenver SChI ebung .

Li nker Beispiele . .

Ei nzel ne Datei, ab der gevvuenscht en Start-
adresse assenbiiert . . .

U880 Tur bo- Assenbl er
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Nogkw NP
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Ei nzel ne Dat ei

Ei nzel ne Dat ei
' Ref erence onl
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Li nker Ausgabe¥or mat e

Ausgabef or mat der Tabel le der gI obal en Sym

bol e

Ver kuer zt es’ Ausgabef ormat der Tabelle der

gl obal en Synbo

Mc' - Ausga
| - Hex' - For
Mbt 0- S19' -
Mot 0- S28'
Mot 0- S37"

bef or rriat “der Synbol tabell e
mat .
For mat

- For mat
- For mat

ei mt nmehreren Abschnitten
Mehrere Dateien nit nehreren Abschnitten .
mt einem Abschnitt fuer

3-55
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1. Assenbler
1.1. Ei nfuehrung

Di eser Abschnitt gibt einen Ueberblick ueber den U880
Cross-Assenbler. Mt diesem Handbuch soll die Arbeitsweise
des Cross-Assenbl ers beschri eben werden. Es wird vorausge-
setzt, dass der Anwender nmt der Arbeitswei se und dem Be-
fehl svorrat des U880 vertraut ist.

Mt Hlfe des UBBO Cross-Assenblers kann der Nutzer
Progranmme schrei ben, die dann in verschi ebbaren bj ekt kode
assenbliert und unter Verwendung des Linkers gebunden und
EUf die gewuenschte Abarbeitungsadresse gebracht werden

oennen.

Der Assenbl er bearbeitet Dateien beliebiger G oesse,
sol ange genuegend Speicherplatz zur Verfuegung steht. Alle
vom senbl er verwendeten Puffer werden, we benoetigt,
angefordert und erweitert, mit Ausnahne des Quel | kodeei nga-
bepuffers, des Objektkodeausgabepuffers und des Puffers
fuer die Listenausgabe.

Der Abschnitt ueber die bedingte Assenblierun bef ae-
hi gt den Anwender, den Assenbler so zu steuern, dass, _in
Abhaengi gkeit vom Ergebni s waehrend der Abarbeitungszeit,
unterschiedliche Abschitte der Quelldatei bearbeitet werden
koennen. Bedi ngungen koennen bis zu 248 Ebenen verschach-
telt sein. Dabel unterstuetzt der Assenbler den Progranm e-
rer beimAuffinden von Fehl ern bei den bedi ngten Verschach-
tel ungen, indemer nicht nur nachprueft, ob alle Verschach-
t el ungsebenen abgeschl ossen sind, sondern auch dadurch,
dass er die nomentan aktive Bedi ngungsebene im Obj ekt kode-
feld des Listings anzeigt.

Der Abschnitt ueber die waehrend der Assenblierung
durchgefuehrte Berechnung von Ausdruecken zeigt, dass Be-
rechnungen mit bis zu 16 Operanden noeglich sind. Dabei
wird erne 80-Bit-Arithnetik verwendet. Die algebraische
Hi erarchie kann durch die Verwendung von Klamrern veraen-
dert werden.

I m Abschnitt ueber die Steuerung des Listendrucks wer-
den Hinwei se gegeben, wi e das gesante Progranmm oder nur
Tei | e davon ausgegeben werden koennen. Das Progranmisting
enthaelt brauchbare H nweise zur Fehlerfindung. Es werden
Kommandos beschrieben, nmit denen waehrend der senbl i erung
der Ausgabenodus veraendert werden kann

Der Linker gestattet es, Dateien nmiteinander zu ver-
bi nden oder sie auch nur zur Herstellung von externen
Adr essver bi ndungen zu benut zen. Genau wi e bei dem Assenbl er
werden alle vom Li nker verwendeten Puffer so angefordert,
wie sie benocetigt werden. Der Linker ist in er Lage,
verschi edene unterschiedliche Ausgabeformate zu erzeugen
Das Format kann durch Verwendung el ner Assenbl er- Steueran-
wei sung veraendert werden. Man kann di e gewenschte Ausgabe
auch ueber das Linker-Optionenfeld auswaehlen. Programe
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koennen bis zu 256 vom Nutzer definierte Abschnitte (sec-
tions) enthalten, und der Linker kann denentsprechend bis
zu 256 Abschnittsnamen verarbeiten. Eine vollstaendige
Beschreibung wird hierzu im Abschnitt ueber den Linker
gegeben.
1.2. U380 Cross-Assenbl er Bedi enungsanwei sungen
1.2.1. Pronpt-Mdus
Um den Assenbl er auf zurufen, wird ei ngegeben: asnB0
Der Assenbler antwortet:

Listing Destination ? (N, T, D, E, L, <CR> =N
(Zi el fuer Listenausgabe?)

Dabei haben di e Abkuerzungen fol gende Bedeut ung:

N = None (ohne)

T = Term nal

D = Disk

E = Error Onloy (Nur Fehl er)

L = List On/Of (Listenausgabe ein/aus)

Sol |l die Listenausgabe genmaess der Assenbl ersteueran-

wei sungen LI ST ON OFF entstehen (L), wrd jetzt die nach-
st ehende Ei ngabeanf orderung ausgegeben:

LI ST OV OFF Listing Destination (T, D, <CR> = T)
D e Abkuerzungen haben di esel be Bedeutung w e oben.

Di e Listenausgabe ueber die LI ST OV OFF-Steueranwei -
sungen gi bt dem Nutzer die Meglichkeit, ausgewaehlte Teile
der  Quel | dat ei auszugeben. itere Informationen sind dem
Abﬁchnitt ueber die Steuerung der Listenausgabe zu ent-
nehmen.

Wirde 'Error Only’ Sﬁ) ewaehlt, fordert der Assenbler
den Nutzer wiefol gt zur gabe des Bestinmungsortes auf.

Error Only Listing Destination (T, D, <CR> = T):

Wirde 'Di sk’ (D) gewaehlt, oder soll bei 'L' die Liste
an den Disk-Speicher ausgegeben  werden, fragt der
Assenbl er, ob eine Cross-Referenz-Liste gewsenscht wird.

CGenerate Cross Reference ? (YYN <CR> = No)

Danach fordert der Assenbl er den Bedi ener zur Ei ngabe
des Quel | kodedat ei nanens auf .

I nput Fil enane :

_Bei der Eingabe des Quell datei nanmens kann ei ne Nanens-
erwei terung angegeben werden. Andernfalls sucht der Assem
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bler nach der Namenserweiterung 'asni.

Nach Eingabe des Quel | dat ei namens fordert der Assenbler zur
Ei ngabe des Namens der Ausgabedatei auf.

Qut put Fil enane :

) Beantwortet der Bediener die Eingabeanforderung nur
mt ei nem <CR> (Wagenrueckl auf), so wird die Ausgabedatei
densel ben Datei nanen wi e di e Ei ngabedatei erhalten, aber
mt der Nanmenserweiterung 'obj'. Besteht die Ei ngabe nur
aus ei nem Dat ei nanen ohne Nanmenserwei terung, so erhaelt die
Ausgabedat ei di esen Nanen und di e Namenserweiterung 'obj"'.

1.2. 2. Kommandozei | en- Modus

Der Assenbl er kann auch unter Verwendung ei ner Konman-
dozeil e aufgerufen werden. In diesemFall wrd zuerst der
Ei ngabedat el name, dann der Ausgabedat ei nane und anschl i es-
sen ei ne Liste von Optionen angegeben. Sowohl di e Angabe
der Ausgabedatei als auch die Angabe des Ziels fuer die
Llstenausgabe_lst optional. Das Kommando hat, die optiona-
I en Angaben in Kl amern ei ngeschl ossen, fol gende all ge-
mei ne Form

asn80 |- input _filenane [output fil enanme
L-al nput [-t,[-d,de,_-et,-ed,]-lt,-ld,-Idx]

~ Die Option '-q" bewirkt den 'Quiet'-Mde. Wrd diese
Option gewaehlt, so werden vom Assenbl er nur die Fehl ernel -
dungen nmit der dazugehoerigen Zeilennunmmer auf dem Bild-
schlrn1ausgegeben. D ese Option nuss vor dem Ei ngabedat ei -
namen angegeben wer den.

. Es folgen einige Beispiele fuer noegliche Komuando-
zeil en.

Nur Ei ngabedat ei nane :
asnB0 input_fil ename

Di eses Kommando ver anl asst den Assenbl er, die Quellen-
datei "input_filename' zu bearbeiten. Wirde kei ne Nanenser -
wei t erung angegeben, w rd angenonmen, dass sie '.asm |au-
tet. Da kerne Optionen angegeben wirden, wrd standard-
maesmge nur die Fehlerliste ueber den Bildschirm ausgege-
ben. r Ausgabedat ei name wird dersel be wi e der der EI nga-
bedatei sein, jedoch mt der Nanenserweiterung '.obj'.

Ei ngabe- und Ausgabedat ei nane
asnmB80 input _filenane output filename
D eses Konmando ist nit dem vorhergehenden identisch

mt dem Unterschied, dass der Assenbler die Objektdatei
"output _filenane' nennen wird.
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Li st enausgabe ueber Bildschirm:
asnB80 input_fil enanme out put _fil enane -t

Mt di esem Konmando wird di e Ei ngabedatei 'input file-
name' assenbliert. Die Liste wird ueber den Bildschirm aus-
rqegeben. Di e optional e Angabe des Ausgabedat ei namens ver an-

asst den Assenbler, eine Cbjektdatei mt dem Namen ' out -
put filenanme' zu erzeugen.

Li st enausgabe an Di sk- Spei cher
asnB80 input _fil enane out put _fil enane -d

Mt di esem Konmando wird di e Ei ngabedatei 'input file-
nane' assenbliert. Die Liste wird an den Di sk-Spei cher aus-
gegeben. Die Listendatei auf dem Di sk-Speicher erhaelt den-
selben Namen wi e di e Eingabedatei, aber mit der Nanenser-
weiterung '.Ist'. Die optionale Angabe des Ausgabedat ei na-
nmens veranl asst den Assenbler, eine Cbjektdatei nit dem
Namen 'out put _fil enanme' zu erzeugen.

Li st enausgabe nit Cross-Referenztabell e an Di sk- Speicher
asnB0 i nput_fil enane out put _fil enane - dx

Mt di esem Konmando wi rd di e Ei ngabedatei 'input_file-
name' assenbliert. Die Liste und die Cross-Referenztabelle
wird an den Di sk-Spei cher ausgegeben. Die Listendatei auf
dem Di sk-Spei cher erhaelt densel ben Namen wi e di e Ei ngabe-
datei, aber nmit der Nanenserweiterung '.Ist'. Die optionale
Angabe des Ausgabedatei nanens veranl asst den Assenbler,
eine hjektdatei mt dem Nanen 'output filenanme' zu erzeu-
gen.

Fehl erli st enausgabe ueber den Bildschirm:
asnB80 input_fil enane out put _fil ename -et

Mt di esem Konmando wird di e Ei ngabedatei 'input file-
name' assenbliert. Die Fehlerneldungen werden ueber den
Bi | dschirm ausgegeben. Di e optional e Angabe des Ausgabeda-
tei namens veranlasst den Assenbler, eine bjektdatei mit
dem Nanen 'output filenane' zu erzeugen.

Fehl erli st enausgabe auf Di sk-Spei cher
asnB80 input _fil enane out put _fil enane -ed

Mt di esem Konmando wird di e Ei ngabedatei 'input file-
name' assenbliert. Die Fehlernel dungen werden an den Di sk-
Spei cher ausgegeben. Die Listendatelr auf dem Di sk-Spei cher
erhaelt densel ben Nanmen wi e di e Eingabedatei, aber nmit der
Nanenserweiterung '.Ist'. Die optionale Angabe des Ausgabe-
dat ei nanmens veranl asst den Assenbler, eine bjektdatel mt
dem Nanen 'output_fil enane' zu erzeugen.
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"LI ST OV OFF' - Li st enausgabe ueber den Bildschirm:

asnB0 i nput _filenane -1t

Mt di esem Konmando wird di e Eingabedatei 'input file-
name' assenbliert. Die durch LI ST OV OFF gekennzei chneten
Bl oecke werden ueber den Bil dschi rm ausgegeben

"LI ST ON OFF' - Li st enausgabe an den Di sk- Spei cher

asnB80 i nput _fil enane -1d
Mt di esem Konmando wird di e Ei ngabedatei 'input file-
name' assenbliert. Die durch LIST OFF gekennzei chnet en

Bl oecke werden an den Di sk- Spei cher ausgePe en. Die Listen-
datei auf dem Di sk- Spei cher erhaelt denselben Nanmen wie die
Ei ngabedatei, aber mt der Nanenserweiterung '.lst'.

"LI ST ON OFF' - Li st enausgabe an den Di sk-Speicher nit Cross-
Ref erenzt abel | e:

asnB80 i nput _fil enane - | dx
Mt di esem Kommando wird di e Eingabedatei 'input_file-
name' assenbliert. Die durch LIST OFF gekennzei chnet en

Bl oecke und die Cross-Referenztabelle werden an den Disk-
Spei cher ausgegeben. Die Listendatei auf dem Di sk- Spei cher
erhaelt densel ben Nanmen wi e die Eingabedatei, aber mit der
Nanenserweiterung '.lst'.

1. 3. Standardf estl egungen des Systens

Di e nachfol gend angegebenen Dat ei namenserwei t erungen
wer den standardmaessi g durch das System festgel egt, sofern
der Nutzer keine anderen Festlegungen trifft.

asm - Eingabe fuer den Assenbl er
obj - Ausgabe vom Assenbl er
I st - Datei fuer die Listenausgabe

obj - Ei ngabe fuer den Linker

tsk - abarbei tungsfaehi ger Obj ekt kode

hex - 'l-Hex'- und 'Extended |-Hex'-Format
tek - ' T-Hex'-Fornat

s19 - ' Mbt 0- S19' - For mat

s28 - ' Mbt o- S28' - For mat

s37 - ' Mot o-S37' - For mat

Es ist zu beachten, dass wegen der zusaetzlichen |In-
formati onen, die die Assenbl er-Ausgabedatei enthaelt, der
Linker in jedemFall benutzt werden nuss. Das gilt auch
wenn das Programm schon auf der gewuenschten Startadresse
assenbliert wirde und kei ne externen Adressbhezuege notwen-
di sind. Es ist einfach so, dass erst durch den Linker
al'e zusaetzlichen Informationen entfernt werden und eine
Ladedat ei erzeugt werden kann
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1. 4. Assenbl er - Abar bei t ungskonmandos

Die folgenden Konmandos sind waehrend des Assenbli e-
rungsvor ganges aktiv. Diese Konmandos sind sowohl waehrend
des ersten als auch waehrend des zweiten Durchlaufs aktiv.
Si e ueberschrei ben den bei m Aufruf des Assenblers festge-
| egt en Ausgabenodus.

Grl S - Unterbrechung des Assenbl ers
Ctrl Q- Fortsetzung des Assenblers

Del C - Beenden der Assenblierung

Del T - Ausgabe des Listings auf dem Bil dschirm
Del D - Ausgabe des Listings auf den Di sk-Speicher
Del M- Ausgabe des Listings sowohl auf Bildschirm

al s auch auf Di sk- Spei cher
Del N - Abbruch der Listingausgabe

1.5. Assenbl er - Fehl er behandl ung

Tritt ein Assenblierungsfehler auf, so sind die Mass-
nahnmen, die der Assenbler trifft, abhaengig von dem Aus-
gabenodus, unter dem er gerade arbeitet.

) Wirde die N-Option (keine Listenausgabe angegeben, so
wird die Anwei sung, die den Fehler und di e Fehl ernachricht
verursacht hat, —auf den1Bildschirn1angezeigt. Die Bild-
schirmanzeige wrd eingeschaltet und der Assenbler haelt
an, als haette der Nutzer S eingegeben. Der Gund dafuer
ist, dass dem Nutzer die Meglichkeit ge?eben wer den sol |,
genau zu sehen, wo sich der Fehler efindet. Das kann
sowohl beimersten als auch bei mzweiten Durchl auf gesche-
hen. Man beachte, dass nanche Fehler, wie z.B. undefinierte
Synmbol e beim ersten Durchl auf nicht gefunden werden koen-
nen. Nachdem der Fehl er angezeigt wurde, kann die Bild-
schirmanzeige mt Del N wi eder unterdrueckt werden.

Ist die Ausgabe des Listings auf den Disk-Speicher
vorgesehen, so werden imersten Durchlauf festgestellte
Fehl'er auf dem Bil dschirm angezeigt, aber nicht “auf den
Di sk- Spei cher ausgegeben. Der Assenbler haelt auch nicht
an. Beim zweiten Durchlauf w rd der Fehler sowohl auf den
Di sk- Spei cher al s auch ueber den Bildschirm ausgegeben und
der Assenbler arbeitet weiter.

Ist die Ausgabe des Listings auf den Disk-Speicher
gemaess St euer anwei sungen des Assenblers vorgesehen, so
werden Fehler, die imersten Durchlauf festgestellt wurden
ueber den Bil dschi rm ausgegeben, nicht jedoch auf den Di sk-
Spei cher. Der Assenbler arbeitet weiter. Fehler, die im
zweiten Durchlauf festgestellt werden, werden sowohl auf
den Di sk- Spei cher als auch ueber den Bil dschirm ausgegeben
sel bst wenn sie sich in einem Block befinden, der nicht
fuer die Ausgabe vorgesehen war.
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1. 6. Syntaxregel n der U880- Assenbl ersprache

Di eser Abschnitt beschreibt die vom U380 Cross-Assem
bl er verwendete Synt ax.
1.6.1. Bezeichnung der Zahl enbasis

Zahl enbasen werden fol gender nassen bezei chnet:

Bi nary - B

Cct al - O oder

Deci nal - D oder ohne Bezei chnung der Basis

Hex - Hoder ein vorgestelltes % Zei chen

ASCI | - Einfache oder doppelte Hochkonmas -

"X" oder 'X

) Di e nachf ol gend angegebenen 2-Zeichenfolgen, die in
ei nfache oder doppelte Hochkommas ei ngeschl ossen sein koen-
nen, sind folgendermassen definiert. Es muss jedoch die
TWCCHAE ON- St euer anwei sung verwendet werden, um sie w rksam
zu machen.

"CR' oder 'CR
"LF" oder 'LF
"SP" oder 'SP
"HT" oder 'HT'
"NL" oder ' NL'

Carriage return (Vﬁﬂenruecklauf)
Li ne feed (Zeil enschal tung)
Space (LeerzelchenL

KP{izontal tab (Tabul at or)

u

1.6.2. Programmkonment are

Konment ar zei | en nuessen nmit ei nem Sem kol on oder ei hem
Stern in Spalte 1 beginnen, falls nicht die .COMENT-
St euer anwei sung verwendet wird. Konmmentare nach ei nem Be-
fehl benoetigen kein Sem kol on, sofern sie wenigstens durch
ein Leerzeichen oder einen Tabul ator vom Befehl getrennt
sind und der Assenbler im' Spaces Of'-Mde arbeitet. Ar-
beitet der Assenbler im' Spaces On'-Mde, dann nuessen alle
Koment are nach einer Anwei sung mit ei nem Sem kol on begi n-
nen. VWitere Informationen dazu und zur Standardei nstel ['ung
sind der Beschreibung der SPACE- St eueranwei sung zu entneh-
nmen.

1.6.3. Marken

~Marken koennen beliebig | ang sein, jedoch sind nur 32
Zei chen von Bedeutung. Si e koennen in jeder SBaIte begi n-
nen, wenn der Nane durch einen Doppel punkt abgeschl ossen
wird. Wrd kein Doppel punkt verwendet, nuss die Marke in
Spal te 1 begi nnen. I e Marken nuessen mnit ei nem Buchst aben
begi nnen. Es wird zwischen Goss- und Kl einbuchstaben
unt er schi eden.
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1.6.4. Befehlszaehler ($ oder *)

Die Sonderzeichen '$' oder '*' koennen in einem Aus-
druck verwendet werden, um den Befehl szaehler zu bezeich-
nen. Der Wert, der dem $- oder dem *-Zeichen zugeordnet
gi;dhl ist der Wert des Befehlszaehlers bei Beginn des

ef ehl s.

1.6.5. Hoeherwertiges Byte

Un das hoeherwertige Byte eines 16-Bit-Wrtes zu |a-
den, nuss man das Zeichen fuer 'groesser als', >, verwen-
den. Danit ist es noeglich, die Bits 8 bis 15 als einen
Byt ewert, der verschiebbar ist, zu benutzen

1.6.6. Niederwertiges Byte

Um das niederwertige Byte eines 16-Bit-Wrtes zu |a-
den, nuss man das Zeichen fuer 'kleiner als', <, verwenden.
Damt ist es nmoeglich, die Bits O bis 7 als einen Bytewert,
der verschiebbar ist, zu benutzen.
1.6.7. G oss-/Kleinbuchstaben

Bei Marken wird zwi schen G oss- und Kl ei nbuchst aben
unt erschi eden. Ebenso werden Marken, die als Abschnitts-
oder Makronanen verwendet werden, als unterschiedlich ange-
sehen, wenn man sie klein statt gross schreibt.
1.7. Adressierungsarten

Die verschiedenen Adressierungsarten, die der U380
gestattet, werden nachfolgend anhand von Beispielen ge-
zei gt.
1.7.1. Unnittel bare (i mediate) Adressierung

Der Datenwert ist im Befehl enthalten

Bei spi el e:
LD HL, 1234H :Lade HL mt hexadezimal # 1234
LD HL, DATA ;Lade HL. mt dem Wert, der nmit der

Mar ke ' DATA' ver bunden i st

1.7.2. Register Adressierung
Der Datenwert ist in einem CPU Register enthalten
Bei spi el e:

LD AB ;Lade den Inhalt des Registers B
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in das Register A )
SuB D ; Subtrahiere den Inhalt des Regi-
sters B von dem des Registers
1.7.3. Indirekte Regi ster Adressierung

Ein Regi ster weist auf die Operandenadresse.

Bei spi el e:

LD A (H) ;Lade A mt demlInhalt des Spei-
cherpl atzes, auf den HL weist

LD (HL),B ; Spei chere den Inhalt von B auf
dem Speicherplatz, auf den HL
wei st

1.7.4. Direkte Adressierung

Die Adresse des Operanden ist im Befehl enthalten.

Bei spi el e:

LD HL, (1234H) ;Lade HL mt dem Inhalt des
Spei cherplatzes mnmt der Adresse
1234 HEX

LD (ADDRESS), HL ; Spei chere HL in dem Speicherplatz

LD (ABCDH), HL ISADDRESSI HL i n dem Speich I

, ; Spei chere in dem Spei cherpl at z

AECD hexadezi mal P P

1.7.5. Index Adressierung

Die Operandenadresse ist die Sunme aus dem 8-Bit-
O fset imBefehl und demInhalt des Registers |IX oder 1Y.

Bei spi el e:

LD A (I X+4) ;Lade A nit demlnhalt des Spei-
cherpl atzes, dessen Adresse ge-
bildet wird, indem4 zu dem In-
hal 'a des Registers |X addiert
W r

LD (I X+DATA8),B ; Speichere B in dem SB_ei cherpl at z,
dessen Adresse gebildet wird,
i ndem der Wert, der mt ' DATAS
verbunden ist, zum Inhalt des
Regi sters I X addiert wrd
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1.7.6. Relative Adressierung

Die Operandenadresse ist relativ zum aktuellen Be-
fehl. Wrd die Adresse als nunerischer Wrt gegeben, so
wi rd am Anfang des naechsten Befehl es begonnen zu zaehl en

Bei spi el e:

DINZ LOOP ;Der Assenbl er berechnet die Ziel-
adresse, indem die Adresse der
Mar ke ' LOOP'" von der Adresse des
naechst en Befehls abgezogen wrd

JR 4 ;Die Zieladresse befindet sich 4
Byt es hinter dem Beginn des
naechsten Befehls

1. 8. Assenbl er- St euer anwei sungen

Di eser Abschnitt beschrei bt die Assenbl er- Steueranwei -
sungen. Es ist noeglich, den Steueranwei sungen ei nen Dezi -
mal punkt voranzustellen. Das erleichtert es, sie von Pro-
grambef ehl en zu unt erschei den.

1.8.1. Steueranwei sungen fuer den Speicher

ORG VALUE
ORIG N

] Legt die absolute Adresse fuer die Assenblierung fest.
Wrd di ese Steueranwei sung nicht gegeben, wrd die Assem
bl i erungsadresse auf 0000 voreingestellt.

END VALUE

Di ese Steueranwei sung definiert das Ende eines Pro-
granmms oder einer durch eine INCLUDE-AnME|sunE ei nbezogenen
Dat ei . Der der END- Anwei sung fol gende Ausdruck ist optlona
und kennzeichnet, sofern er angegeben wird, die Start-
adresse des Programms. Diese Adresse wird kodiert in die
Ausgabedat ei eingetragen, falls das Format der Ausgabedat ei
eine Eintragung der Programmstartadresse vorsieht.

LABEL: DB VALUE
FCB
DEFB
BYTE
STRI NG

Der Assenbler |egt den Wert des Ausdrucks in aufeinan-
derfol genden Speicherpl aetzen ab. Der VALUE-Ausdruck kann
ei ne beliebige Mschung von Operandentypen sein, die von-
ei nander jeweils durch Komma getrennt sind. ASClI-Zeichen-
ketten nuessen in Apostrophe eingeschl ossen sein. Wenn die
Zei chenkette ein Apostroph enthaelt, wird das durch zwei
nebenei nander stehende Apostrophe angegeben. Wrd Kkein
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Ausdruck angegeben , so wird ein Byte reserviert und zu
Nul | gesetzt. Eine Marke ist optional. Nachfol gend werden
ei n paar Beispiele fuer die Anwendung der BYTE- St euer anwei -
sung gegeben.

. BYTE ;Eeserviert 1 zu Null gesetztes
yte .
. BYTE 10 ; Reserviert 1 Byte=10 (dezimal)
. BYTE 1,2,3 ; Reserviert 3 Bytes, =zu 1,2 &
? Igesetzt, i n di eser Rei hen-
ol ge
. BYTE SYMBOL- 10 ;Sucht  in der Synbol tabel | e

nach SYMBCL, subtrahiert 10
(dezim) von seinem Wert und
spei chert das Ergebnis

. BYTE "Hel | o ; Spei chert die der Zeichenkette
"Hell o' entsprechenden ASClI -
Zei chen in aufeinanderfol gen-
den Spei cherpl aet zen

. BYTE "Hello', ODH ;We 1mobigen Beispiel, mt
zusaet zl i chem CR am Ende. Leer -
zeichen vor den  Operanden

bl ei ben unber uecksi chti gt
?bea das Komma ist erforder-
i ch.
. BYTE "Karl''s' ; Ei ngeschl ossenes Apostroph
LABEL: DW VALUE

FDB

DEFW

WORD

) _Di ese St eueranwei sung spei chert den Wert des Ausdrucks
in ei nem 16-Bi t-Spei cherbereich. Es koennen nehrere WORD
Ausdruecke in ei ner Anwei sung angegeben werden. Sie nuessen
aber vonei nander durch Konma getrennt sein. Wrd ueberhaupt
kein Ausdruck angegeben, so wird 1 WORD reserviert und zu
Nul I gesetzt. Die Verwendung ei ner Marke ist optional

LABEL: LONG VALUE
LONGW
LVWORD

Di ese Steueranmeisung spei chert den Wert des Ausdrucks
in einem 32-Bit-Speicherbereich. Es koennen nehrere LONG
WORD- Ausdr uecke in einer Anweisung angegeben werden, sie
nmuessen aber vonei nander durch Koma getrennt sein. Wrd
ueber haupt kein Ausdruck angegeben, so wird 1 LONG WORD
reserviert und zu Null gesetzt. Die Verwendung einer Marke
i st optional
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LABEL: ASCI | STRI NG

) Spei chert di e Zeichenkette STRING die entweder bis zu
ei nem CR (Wagenrueckl auf) oder einem™|" (HEX 7C) reicht,
es aber nicht enthaelt. De Marke ist optional. chf ol gend
werden ein paar Beispiele fuer die ASClI-Steueranwei sung
gegeben.

ASCI | Hel | o ; Spei chert die ASClI-Darstellung
von Hello in aufeinanderfol genden
Spei cher pl aet zen. Uebri gens wuer de
auch dieser Kommentar mt gespei-
chert werden. _ _

ASCI | Hel | o] ; Nun wuerde der Kommentar nicht mt
gespei chert werden. |Im naechsten
Bei spiel wrde die Zeichenkette
nur mt ei nem CR abgeschl ossen

ASCI | Hel | o

LABEL: FCC STRI NG

Spei chert die durch zwei identische Zeichen einge-
schl ossene Zei chenkette STRING i m Speicher. Dabei werden
das erste sowi e das i hmentsprechende |etzte Zei chen nicht
mt gespeichert. Die Verwendun? ei ner Marke ist optional
Ei ne typi sche Anwendung wuer de fol gender massen aussehen

FCC / Das ist eine Test-Zeichenkette/

LABEL: BLKB SI ZE, VALUE

Reserviert die Anzahl von Bytes, die durch den Aus-
druck 'SIZE festgelegt wird. Wrd fuer 'VALUE ein Wert
angegeben, so wird dieser Wert jedem Byte zugew esen. An-

dernfalls werden die reservierten Bytes zu Null gesetzt.
Di e Marke ist optional.
BLKB 20 ; Reserviert 20 Bytes, die zu Nul
eset zt werden
BLKB 20,0 ; Reserviert 20 Bytes, die zu Nul
geset zt werden
BLKB 20, FFH ; Reserviert 20 Bytes und setzt
j edes auf FF Hex
LABEL: DS SI ZE
RVB
DEFS

) Di ese Steueranwei sung reserviert die Anzahl von Bytes,
die durch den Ausdruck 'SIZE festgelegt wird. Es werden
keine Werte in den reservierten Bereich gebracht. Diese
St euer anwei sung unt erschei det sich von der BLKB- Anwei sung
in folgender Wise: Unter der Bedingung, dass sich die
reservierten Speicherplaetze am Ende eines Progranmab-
schnitts befinden, dass die Ausgabe des Linkers ausfuehrbar
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ist und dass der Linker keinen weiteren Modul an diesen

Abschnitt anschliessen soll, werden die reservierten Bytes
nicht in die Ausgabedatei aufgenomen.
LABEL: BLKW SI ZE, VALUE

Reserviert die Anzahl von 16-Bit-Wrten, die durch den
Ausdruck 'SIZE festgelegt werden. Wrd fuer 'VALUE ein
Wert angegeben, so wrd dieser Wert jedem WORD zugew esen.
Andernfall's werden die reservierten Wirte zu Null gesetzt.
Die Marke ist optional.

BLKW 20 :Reserviert 20 Wrte, die zu Null
eset zt werden

BLKW 20,0 :Reserviert 20 Worte, die zu Null
eset zt werden

BLKW 20, FFFFH ; Reserviert 20 Wrte und setzt

j edes auf FFFF Hex

LABEL: BLKL SI ZE, VALUE

Reserviert die Anzahl von 32-Bit-Wrten, die durch den
Ausdruck 'SIZE festgelegt werden. Wrd fuer 'VALUE ein
Wert angegeben, so wird dieser Wert jedem'LONG WORD zuge-

Wi esen. dernfalls wrd jedes von ihnen zu Null gesetzt.
Di e Marke ist optional.
BLKL 20 ; Reserviert 20 'LONG WORD' die zu
Nul I gesetzt werden
BLKL 20,0 ; Reserviert 20 'LONG WORD die zu
Nul I gesetzt werden
BLKL 20, FFFFH ; Reserviert 20 'LONG WORD und

setzt jedes auf FFFF Hex

1.8.2. Steueranwei sungen fuer Definitionen

LABEL: EQU VALUE
EQUAL
Setzt 'LABEL' dem Wert von 'VALUE gleich, wobei

"VALUE' ein anderes Synbol oder ein gueltiger arithneti-
scher Ausdruck sein kann.

LABEL: VAR VALUE
DEFL

Setzt 'LABEL' auf den Wert von 'VALUE . Diese Zuord-
nun kann jedoch innerhalb des gesanten Programs i nmmer
wi eder veraendert werden. Eine Marke, die als Variable
definiert wrde, sollte nicht durch eine EQUAL- Steueranwei -
sung neu definiert werden.
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LABEL: MACRO ARGS
Kennzei chnet den Begi nn ei ner Makrodefinition.

ENDM
MACEND

Kennzei chnet das Ende ei ner Makrodefinition.
MACEXI T

Di ese Steueranwei sung veranlasst den unmttel baren
Austritt aus einem Makro. Der Unterschied zwi schen MACEXI T
und MACEND i st der, dass waehrend des Vbrgangs der Makr ode-
finition das Makro durch MACEXIT nicht beendet wrd und
dass, wenn sich MACEXI T im Zwei der nicht erfuellten
Bedi ngung eines bedingten Assenblerblocks befindet, es
nicht ausgefuehrt wird. Alle bedlngungsabhaenglgen Assem
bl erwerte werden in densel ben Zustand gebracht, als waere
das Makro aufgerufen worden.

XDEF LABEL
GLOBAL
PUBLI C

Kennzei chnet die Marke als eine gl obal e Marke, auf die
von anderen Programmen zugegriffen werden kann. Es koennen
nmehrere Marken angegeben werden, die aber durch Komma ge-
trennt sein nuessen. ES werden einige Beispiele fuer en
korrekten Gebrauch von GLOBAL angegeben

GLOBAL SYML ;Deklariert die Marke SYML fuer
andere Programe als verfueg-
bar. Der Linker wird die exter-
nen Adressbezuege aufl oesen

GLOBAL SYML, SYM2 ; Mehrfache Dekl arati onen auf ei-
ner Zeile sind zul aessig, wenn
sie durch Komma getrennt sind.
Leer zei chen werden ignoriert.

XREF LABEL
EXTERN
EXTERNAL

Macht kenntlich, dass die Marke in einem anderen Pro-
gramm definiert wurde. Es koennen nehrere Marken angegeben
werden. Sie nuessen aber durch Komma vonei nander getrennt
sein.

LABEL: ASK PROVPT

G bt ' PROWT' auf das Tem nal aus und wartet auf eine
1 Zeichen Ei ngabe, von der 30H subtrahiert wird. Gewoehn-
lich ist das Ziel dieser Steueranweisung, ein 0/1 Flag in
das  Programm ei nzuf uehren. "LABEL' wird dem Ergebnis
Plelchgesetzt. Ei n CR beendet ' PROWPT'. Beim zweiten Durch-
auf wird die Zeile geneinsammt der Antwort ausgegeben
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Nachf ol gend ein Beispiel fuer 'ASK :
DI SK_SI ZE: ASK ASSEMBLE FOR 8''(=1) or 5 1/4'' (=0) DRI VES?

1.8.3. Assenblierungsnodus
LABEL: SECTI ON

Mt dieser Steueranwei sung koennen vom Nutzer defi -
nierte Abschnittsnanen erzeugt werden. Der Assenbler hat
zwei vordefinierte Abschnitte, CODE und DATA. |nsgesant
sind je Datei 256 Abschnittsnanen noeglich. Jeder Name kann
bis zu 32 Zeichen lang sein. Es wird zwi schen G oss- und
Kl ei nbuchst aben unt erschi eden. Nachdem der Abschnitt defi -
niert wirde, kann das Progranm von ei nem zum anderen Ab-
schnitt umschal ten, indem es einfach den Nanmen al s Mienoni k
benut zt. Der standardnaessig eingestellte Abschnitt st

. Abschnitte koennen verschachtelt werden. We allen
St euer anwei sungen kann dem Abschnittsnamen ei n Punkt voran-
gestellt werden. |ImKapitel ueber die Linker-Bedi enungsan-
wei sungen wi rd beschrieben, we der Linker mt diesen Ab-
schnittsnanen verfaehrt. Nachfolgend werden ein paar Bei-
spiele fuer das Definieren von Abschnittsnanen und das
Urschal ten zw schen verschi edenen Abschnitten gegeben

NOP ; Diese Anwei sung geht standardmaessi g
i n den CODE- Abschnitt

. DATA ;Schaltet in den vordefinierten DATA-
Abschnitt um

. BYTE ; Dieses Byte geht in den DATA-Abschnitt

SECTI ONL: . SECTION ;Definiert einen neuen Abschnitt. Die
Definition macht diesen Abschnitt au-
tomati sch aktiv.

NOP ; Diese  Anwei sung geht in den SECTI ON1-
Abschni tt

. CODE ; Schal tet zurueck in den CODE-Abschnitt

NOP ; Diese Anweisung geht in den CODE-
Abschni tt

.SECTION1 ; Schaltet in den vom Nutzer definierten
SECTI ON1- Abschni tt um

NOP ; Di ese Anwei sung geht in den SECTI ON1-
Abschni tt
. BYTE ; Jeder beliebige Abschnitt kann sowohl
Kode als auch Daten oder auch beides
ent hal ten
ENDS

Di ese Steueranweisung wird in_Verbindung nit der
SECTI ON- St euer anwei sung  verwendet. ENDS ernoeglicht die
Beendi gung von verschachtelten Abschnitten in einer Datei
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RADI X VALUE
Setzt die Assenbl er Zahlenbasis wie folgt:

2 oder B = Binaer
8 oder O oder Q = Cktal
10 oder D = Dezima
16 oder H = Hexadezi mal

Wrd kein Ausdruck angegeben, so wird zum voreinge-
stellten Standardnodus, Basis 10, zurueckgekehrt und vor -
ausgeset zt, dass jede andere Basis entsprechend mt B, Q D
oder H hinter der Konstanten gekennzei chnet wird. Man be-
achte, dass bei eingestellter Basis 16 keine Moeglichkeit
besteht, dezimal e oder binaere Zahlen zu kennzei chnen, da
sowohl D als auch B gueltige hexadezi mal e Zahl en si nd.

| NCLUDE filenane

Wei st den Assenbler an, die angegebene Datei in die
Assenbl i erung ei nzubezi ehen. Datei nanen koennen Pfadnanmen

ent hal t en. t ei namenserwei t erungen nuessen voll staendig
anﬂegeben wer den. | ncl ude- Anwei sungen sollen nicht ver-
schachtelt sein.

SPACES ON

Di ese Steueranwei sung | aesst Leerzei chen zwi schen den
Operanden zu. \Wenn Leerzeichen zugel assen sind, nuessen
Komentare mit einem Sem kol on eginnen. Das ist der
vor ei ngestel |l te Standardnodus

SPACES OFF

Di ese Steueranwei sung verbietet Leerzeichen zw schen
Operanden. In diesem Fall nuessen Kommentare nicht mt
el nem Seni kol on begi nnen. Der voreingestellte Standardnodus
i st SPACES ON

TWOCHAR  ON
Di ese Steueranweisung gestattet die Verwendung der

unten angegebenen Zwei - Zel chen- Abkuer zungen (ASCI1). Der
vorei ngestellte Standardnodus ist TWOCHAR OFF.

"CR' oder 'CR - \agenrueckl auf

"LF" oder 'LF - Zeilenschal tung

"SP" oder 'SP' - Leerzeichen

"HT" oder 'HT' - horizontal er Tabul at or
"NL" oder 'NL' - Nul

TWOCHAR  OFF

Di ese Steueranwei sung verbi etet die Verwendung der in
der vorigen Steueranwei sung angegebenen Zwei -Zel chen- Ab-
kuer zungen. Das ist der voreingestellte Standardnodus.
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COMMENT X

Wei st den Assenbl er an, ausgehend von dieser Zeile
al | e nachfol genden Zeilen bis zum naechsten ' X' als Konmen-
tar anzusehen. 'X kann jedes beliebige Zeichen sein. Der
Koment ar nuss mi ndestens zwei Zeilen [ang sein.

1.8.4. Bedingte Assenblierung
| FZ VALUE
Der Assenbler wird die auf diese Steueranweisung fol-
genden Anweisungen bis zu einer ELSE- oder ENDIF- Steuer-

anwei sung uebersetzen, falls der Wert von VALUE gl ei ch Nul
ist. Bedingte Anweisungen koennen bis zu 248 Ebenen ver-

schachtelt sein. 'VALUE kann ein arithnetischer Ausdruck
ei n anderes Synbol oder eine Zeichenkette sein.

I F VALUE

| ENz VALUE

COND VALUE

Die auf diese Steueranweisung fol genden Anwei sungen
bis zu einer ELSE- oder ENDI F- St eueranwel sung werden ueber -
setzt, wenn der Wert von VALUE ungleich Null ist. Bedingte
Anwei sungen koennen bis zu 248 Ebenen verschachtelt sein.

| FTRUE VALUE
| FNFALSE VALUE

Di ese Steueranweisung ist eigentlich die gleiche we
| FNZ, aber sie ist |ogischer, wenn man Vergl ei chsoperatoren
verwendet. Wenn di e angegebene Bedi ngung "wahr" ist, werden
di e nachfol genden Anwel sungen bis zu einer ELSE oder ENDI F-
Steueranm5|sung assenbliert. Ist die Bedingung "nicht
wahr", werden di e Anwei sungen bis zu einer ELSE oder ENDI F-
St euer anwei sung ni cht assenbliert.

| ENTRUE  VALUE
| FFALSE  VALUE

) Di ese Steueranwei sung ist die gleiche wie IFZ und sie
i st das Konpl ement zu | FTRUE. Wenn di e angegebene Bedi ngung
"falsch" ist, werden die nachfol genden wei sungen bis zu
ei ner ELSE oder ENDI F- St eueranwei sung assenbliert. Ist die
Bedi ngung "wahr", werden di e Anwei sungen bis zu einer ELSE
oder ENDI F- Anwei sung ni cht assenbliert.

| FDEF LABEL

Auf diese Steueranweisung hin wird die Synboltabelle
durchsucht. Wrd LABEL gefunden, dann werden die dieser
Anwei sung nachf ol genden Anwei sungen bis zu einer ELSE oder
ENDI F- St euer anwei sung assenbliert. Wrd LABEL nicht gefun-
den, dann werden die dieser Anweisun% nachf ol genden Anwei -
sungen bis zu einer ELSE oder EN F-Steueranwei sung nicht
assenbliert.
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| FNDEF LABEL

Di ese Steueranwei sung ist das Konpl ement zu | FDEF. Die
Symbol tabel le w rd durchsucht und wird LABEL nicht ef un-
den, dann werden di e di eser Anwei sung nachf ol genden wei -
sungen bis zu einer ELSE oder EN F- Anwei sun assenbliert.
Wrd LABEL gefunden, dann werden die dieser meisun% nach-
f ol genden Anwei sungen bis zu einer ELSE- oder EN F-Steuer-
anwei sung ni cht assenbliert.

| FSAME STRI NGL, STRI N&2
I FNDI FF

Di ese _Steueranmeisung vergleicht STRINGL mit STR N&
und assenbliert bedingt, . h. abhaenglg vom Ergebni s des
Vergl ei chs, die dieser Anweisung nachfol genden Anwei sungen
Sind die beiden Zeichenketten identisch, dann werden die
Anwei sungen bis zu einer ELSE oder ENDIF-Steueranwei sung
assenbliert. Sind die Zeichenketten nicht identisch, so
wer den di e Anwei sungen bis zu einer ELSE oder ENDI F- Steuer-
anwei sung nicht assenbliert. Es sind zwei Typen von Zei -
chenketten noeglich, entweder enthalten sie Leerzeichen
oder sie enthalten keine. Jedoch nuessen die niteinander zu
ver gl ei chenden Zei chenketten vom gl eichen Typ sein. Wenn
die Zeichenketten Leerzeichen enthalten, dann nuss der
Anfang und das Ende jeder Zeichenkette durch ein Apostrth

ekennzei chnet werden, wobei in ihr enthaltene Apostrophe
urch die Verwendung von zwei Apostrophen dargestellt wer-
den nuessen. Enthalten die Zeichenketten keine Leerzeichen
dann sind die Apostrophe nicht erforderlich. Diese Steuer-
anwei sung i st sehr nuetzlich fuer den Vergleich von_ Makro-
Par amet erargunenten. | n beiden Faell en nuessen di e Zei chen-
ketten voner nander durch Konma getrennt sein. Es folgen ein
paar Bei spiele fuer die Verwendung von | FSAME

| FSAMVE "test string','test string
| FSAME "LUDWG 'S, LUDWG 'S
| FSAME X, Y

Im ersten Beispiel oben enthalten die Zeichenketten
Leer zei chen. Deshal b nuessen sie in Apostrophe ei ngeschl os-
sen sein. Beimzweiten Beispiel enthalten die Zeichenketten
imlnnern ein Apostroph, das durch zwei Apostrophe darge-
stellt wrd. Beimdritten Beispiel koennte es sich um das
Testen von Registern in einem Makro handeln, wund da die
Zei chenketten kei ne Leerzei chen enthal ten, nuessen sie auch
ni cht in Apostrophe ei ngeschl ossen sein.

| FNSAVE  STRINGL, STRI N&2
| FDI FF

Di ese Steueranwei sung ist das Konpl enment zu | FSAME
Wenn di e bei den Zei chenketten nicht identisch sind, werden
die Anweisungen nach dieser Anweisung bis zu einer ELSE
oder ENDI F- St euer anwei sung assenbliert. Sind die beiden
Zei chenketten identisch, werden die Anweisungen bis zu
einer ELSE oder ENDIF-Steueranwei sung nicht assenbliert.
Di e Syntaxregeln fuer die Bildung di eser Zeichenketten sind
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di esel ben wie fuer FSAVE. Die Beispiele bei |FSAMVE zeigen
di e Anwendung di eser Steueranwei sung.

| FEXT LABEL

Di ese Steueranwei sung veranl asst den Assenbler, in der

Synbol t abel | e nach der Marke LABEL zu suchen. Wirde diese

rke als external deklariert, werden die dieser Anweisung

f ol genden  Anwei sungen bis zu einem ELSE oder ENDIF assem

bliert. Es wrd el ne Fehlernel dung ausgegeben, wenn die
Mar ke ni cht gefunden wird.

I FNEXT LABEL

Di ese Steueranwei sung veranl asst den Assenbler, in der
Synbol tabel l e nach der Marke LABEL zu suchen. Wirde diese
rke nicht als external deklariert, werden die dieser An-
wei sung f ol genden Anwei sungen bis zu ei nem ELSE oder ENDIF
assenbliert. Es wrd eine Fehlernel dung ausgegeben, wenn
di e Marke nicht gefunden wird.

| FABS LABEL
| FNREL

Di ese Steueranwei sung veranl asst den Assenbler, in der
Synmbol tabel | e nach der Marke LABEL zu suchen. Wenn diese
brke absolut ist (d.h. nicht verschiebbar), werden die
di eser Anwei sung f ol genden Anwei sungen bis zu einem ELSE
oder ENDIF assenmbliert. Externe Marken werden als ver-
schi ebbar betrachtet. Es wird eine Fehl ernel dung ausgege-
ben, wenn die Marke nicht gefunden wird.

| FREL LABEL
| FNABS

Di ese Steueranwei sung veranl asst den Assenbler, in der
Synbol tabell e nach der Marke LABEL zu suchen. Wenn diese
Marke verschiebbar ist, werden die dieser Anweisung fol-

enden Anwei sungen bis zu einem ELSE oder ENDIF assem
liert. Externe Marken werden als verschi ebbar betrachtet.
Es wird eine Fehl ernel dung ausgegeben, wenn die Marke nicht
gefunden wird.

I FVA EXP

Di ese Steueranweisung ist fuer die Verwendung im In-
nern eines Makros bestimmi. Sie ueberprueft, ob die dem
Wert  EXP ent sprechende Argunentnumrer 1 n der Makroaufruf-
zeile enthalten ist. Wenn das entsprechende Argument vor-
handen ist, werden die dieser Anweisung fol genden Anwei-
sungen bis zu einem ELSE oder ENDIF assenbliert. |Ist das
Argunent ni cht vorhanden, werden die nachfol genden Anwei -
sungen bis zu einem ELSE oder ENDI F nicht assenbliert. Soll
das Ni chtvor handensei n von Argunenten gepreuft werden, wrd
EXP = 0 verwendet. In diesemFall werden, sofern in dem
Makr oauf ruf kei ne Argunmente vorhanden sind, die nachfol gen-
den Anweisungen assenbliert. Sind in der Makroaufrufzeile
j edoch Argunente angegeben, werden di e nachfol genden Anwei -
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sungen nicht assenbliert. Beispiele fuer die Verwendung
di eser SteueranME|sung sind i mAbschnitt ueber Mikros in
di esem Handbuch zu finden

I FNVA EXP

Di ese Steueranmeisugg i st das Komplenment zu IFMA.  Sie
ueberprueft, ob die dem Wert EXP entsprechende Argunent num
mer in der Makroaufrufzeile enthalten ist. Wnn das ent-
sprechende Argunent nicht vorhanden ist, werden die dieser
Anwei sung fol genden Anweisungen bis zu einem ELSE oder

ENDI F assenbliert. Ist das Argument vorhanden, werden die
nachf ol genden Anwei sungen bis zu einem ELSE oder END F
nicht assenbliert. Soll lediglich das Vorhandensein von
Argunmenten geprueft werden, wird EXP = 0 verwendet. In

diesem Fall werden, sofern in dem Makroaufruf wenigstens
ein Argunment vorhanden ist, die nachfol genden Anwei sungen
assenmbliert. Sind in der Mkroaufrufzeile jedoch kelne
Argunente angegeben, werden di e nachfol genden Anwei sungen
nicht assenbliert. Beispiele fuer die Verwendung dieser
St eueranwei sung sind imAbschnitt ueber Makros in diesem
Handbuch zu finden

ELSE

Begi nn_der Anwei sungen, die assenbliert werden sollen,
falls fuer irgendeine der obigen Steueranwei sungen des Typs
| F di e Bedingung nicht erfuellt ist.

ENDC
ENDI F

Kennzei chnet das Ende ei nes bedingt zu assenblierenden
Bl ockes. Stellt der Assenbler fest, ass nicht fuer jedes
I F ein ENDI F vorhanden ist, gibt er eine Fehl ernel dung aus.
Da rekursive Makros fast inmmer durch Steueranwei sungen vom
Typ |IF %esteuert werden, ist es noeglich, dass man die
| FCLEAR- St euer anwei sung  verwenden nuss.  Der Unterschied
zwi schen den bei den besteht darin, dass ENDI F i nmer ausge-
fuehrt wird, waehrend | FCLEAR nicht ausgefuehrt wird, wenn
es sich imlnnern eines bedingt zu assenblierenden Bl ockes
befindet, fuer den die Bedingung nicht erfuellt ist.

| FCLEAR

Di ese Steueranwei sung erfuellt genau di esel be Funktion
wie ENDIF, nur wird sie nicht ausgefuehrt, wenn sie sich
i nnerhal b eines bedingt zu assenblierenden Bl ockes befin-
det, fuer den die BedinEung.nicht erfuellt ist. Diese
St euer anwei sung kann in rekursiven Makros verwendet werden
um Uebereinstlnnun% bei den I F-ENDIF Paaren zu erzielen
Auf diese Wise hat man die Meglichkeit, das Makro
schliesslich zu beenden und trotzdem den Vorteil wahrzuneh-
nen, dass der Assenbl er das paarwei se Vorhandensein von |F-
ENDI F ueberprueft. Diese Steueranmelsun%“kann zum gl ei chen
Zweck verwendet werden, wenn ein Makro CEXIT fuer einen
fruehzei ti gen Makroaustritt verwendet, denn fast inmmer wrd
das durch Irgendei ne | F-Steueranwei sung ei ngeleitet.
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1.8.5. Steuerung der Listenausgabe
LI ST ON

Schal tet die Listenausgabe ein, falls beim Aufruf des
Assenbl ers die Steueranwei sung "List On/ O f" (Listenausgabe
ei n/ aus) ei ngegeben wurde. Di ese Steueranwei sung muss i mer
verwendet werden, bevor man LI ST OFF benutzt. Mt anderen
Wrten, beimStart des Programms wird inmer LIST OFF vor-
ausgeset zt.

LI ST OFF

Schal tet die Listenausgabe aus, falls die Steueranwei-
sung "List On/Of" (Listenausgabe ein/aus) eingegeben und
LIST ON ausgefuehrt wirde. Das ist der voreingestellte
St andar dnmodus  und deshal b sollte di ese Steueranwel sung nur
vergendet werden, wenn vorher schon ein LIST ON gegeben
wur de.

MACLI ST ON

~Schaltet die Listenausgabe fuer Makroei nfuegungen ein.
Das ist der voreingestellte Standardnmodus

MACLI ST  OFF

Schal tet di e Listenausgabe fuer Makroei nfuegungen aus.
Durch Voreinstellung ist sie eingeschaltet.

CONDLI ST ON

Schaltet die Listenausgabe fuer bedingt zu assenbli e-
rende Bl oecke, deren Bedi ngung nicht erfuellt ist, ein. Das
i st der voreingestellte Standardnodus

CONDLI ST OFF

Schal tet die Listenausgabe fuer bedingt zu assenblie-
rende Bloecke , deren Bedingung nicht erfuellt ist, aus.
Durch Voreinstellung ist sie eingeschaltet.

ASCLIST ON

) Schaltet die Listenausgabe von ASClI-Zeichenketten
die nehr als eine (bjektkodezeile auf der Assenblerliste
benoeti gen, ein.

ASCLI ST  OFF

Schaltet die Listenausgabe von ASClI-Zeichenketten
die nehr als eine bjektkodezeile auf der Assenblerliste
benoetigen, aus. Nur die erste Zeile des Objektkodes wrd
ausgegeben.
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PW EXP

Legt die Breite der Druckerseite fest. Die voreinge-
stellte Breite einer Seite betraegt 132 Spalten

PL EXP

Legt die Laenge der Druckerseite fest. Die voreinge-
stellte Laenge einer Seite betraegt 61 Zeilen. Der Assem
bl er |1 oest einen Seitenvorschub aus, wenn dieser Genzwert
erreicht oder ueberschritten wird. Wnn ein Fehler auf-
tritt, gibt der Assenbler den Seitenvorschub nach der Feh-
| er mel dung aus.

TOP EXP
Di ese Steueranwei sung bestimt die Zeil enanzahl zwi -
schen dem Seitenbegi nn und der Seitenzahl. Der voreinge-
stellte Wert betraegt Null.
PASS1 ON

Schaltet die Listenausgabe fuer den 1.Durchlauf ein.
Man kann di ese Mdeglichkeit nutzen, um Fehler zu finden
di e dadurch entstanden sind, dass der Assenbl er beimersten
Dur chl auf ei nen anderen Weg genonmen hat, als beim zweiten
Gewoehnlich wird dieser Unstand zu dem Fehler ' Synbol wert
zwi schen den Durchl aeufen gewechselt' fuehren. Die Steuer-
anwei sung i st auch von Nutzen, wenn Fehler bei verschach-
telter bedingter Assenblierung gefunden werden sollen

PASS1 OFF

Schaltet die Listenausgabe fuer den 1.Durchlauf aus,
vorausgeset zt, es wurde vorher PASS1 ON ausgefuehrt.

PAG
PAGE
EJECT

G bt einen Seitenvorschub an das Listenausgabegeraet
aus.

NAM STRI NG
TTL

TITLE

HEADI NG

Veranl asst, dass 'STRING am Anfang Leder Seite als
Titel zeil e gedruckt wird. Wrd ' STRING nicht ange%gben, o)
wird die '’ ITLE'-Steueranmeisung ausgeschal tet. r Titel
kann so oft w e gewuenscht geaendert und zu jedem Zeit punkt
ausgeschal tet werden. Die maximale Titellaenge betraegt 80

Zei chen. Die ersten beiden Tabulatoren =zw schen  der
" TI TLE' - St euer anwei sung und der STRI NG Zei chenkette werden,
sofern sie vorhanden sind, ignoriert. Alle nachfol genden

heﬁrzeichen und Tabul atoren bleiben in der Titel zeile ent-
al ten.
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STTL STRI NG
SUBTI TLE

Veranl asst, dass 'STRING am Anfang jeder Seite e-
druckt wird. Wenn 'TITLE ausgefuehrt wrde, wrd der Un-
tertitel darunter erscheinen. Wnn 'TITLE nicht ausge-
fuehrt wurde oder ausgeschaltet wurde, wrd der Untertite
dennoch ausgegeben. Wrd ' STRING nicht angegeben, so wrd
di e Steueranwei sung ausgeschaltet. Der Untertitel kann so
oft wie gewenscht geaendert und zu jedem Zeitpunkt ausge-
schaltet werden. D e maxinale Laenge des Untertitels e-
traegt 80 Zeichen. We bei der 'TITLE -Steueranwei sung
werden di e ersten beiden Tabul atoren zwi schen der SUBTI TLE-
Steueranmelsunﬁ und dem Anfang der ' STRING - Zei chenkette,
sofern sie vorhanden sind, ignoriert. Ale danach erschei -
nenden Leerzei chen oder Tabul atoren bl eiben in der Unterti -
tel zeil e enthal ten.

1.8.6. Steueranwei sungen fuer den Linker
OPTI ONS OPTI ON LI ST

Mt dieser Steueranweisung werden die Optionen fuer
den Li nker ausgewaehlt. Eine Liste der noeglichen Optionen
kann dem Abschnitt ueber die Linkeroptionen des Handbuches
ent nonmen werden. Der standardnmaessig voreingestellte Aus-
gabedateltyp ist 'I-Hex'. Die Ausgabe vom Li nker kann durch

|ed Verwendung des Linker-Optionenfeldes noch veraendert
wer den.

FI LLCHAR VALUE

Die durch die Verwendung von Abschnitten (Sections)
oder ORG St euer anwei sungen ent st andenen Luecken werden vom
Li nker mit dem fuer 'VALUE angegebenen Wert ausgefuellt.

RECSI ZE VALUE

Mt dieser Steueranweisung kann di e Recordl aenge fuer
"I-Hex'- und ' Mdto-S' -Ausgaberecords veraendert werden. Die
st andardraessi g festgel egten 32 Datenbytes fuer 'I-Hex' und
131 Datenbytes fuer 'Mdto-S werden durch den fuer 'VALUE
festgel egten Wert ersetzt.

SYMBOLS

Danmit koennen die Synbol e an eine Ausgabedatei fuer
den Linker gesendet werden. Der Linker gibt die "Mc'-
Syngoltabelle aus, wenn diese Steueranweisung verwendet
W rd.
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1.9. Arithnetische und | ogi sche Operatoren

Di e nachfol gende Liste enthaelt die zul aessigen arith-
meti schen und | ogi schen Operatoren fuer die Berechnung von
Ausdruecken. Dazu wrd auch ihre Prioritaetsebene angege-
ben. Qperationen der Prioritaetsebene 7 werden als erste
ausgefuehrt. Durch die Verwendung von Kl ammrern kann die
Rei henf ol ge bei der Ausfuehrung von Berechnungen ver aen-
dert werden. Alle Berechnungen koennen unter Verwendung
einer 16- oder 32-Bit-Integer-Arithmetik ausgefuehrt wer-
den, mt Ausnahne der Potenzierung, die nur einen 8-Bit-
Exponenten verwendet. Welche Art der Kontrolle auf Ueber-
| auf durchgefuehrt wird, haengt von dem Modus ab, in dem
der Assenbler gerade arbeitet. Der naechste Abschnitt ent-
haelt hierzu nmehr Informationen. Die nmaxi male Anzahl fuer
noch andauernde Qperationen ist 16

OPERATI ON PRI ORI TAET BESCHREI BUNG

Unaeres + 7 Opti onal e Kennzei chnung ei nes po-
sitiven Operanden
Unaeres - 7 Macht den fol genden Ausdruck ne-
gativ
\ oder . NOT. 7 Bi | det das Konpl enent des fol gen-
den Ausdrucks
7 Verwendet das hoeherwertige Byte
der nachfol genden Adresse. Ss
verwendet werden, um verschieb-
bare Byte-Adresswerte zu erhal-
ten.
Unaeres < 7 Ver wendet das ni ederwertige Byte
der nachfol genden Adresse. Ss
ver wendet werden, um verschieb-
bare Byte-Adresswerte zu erhal-
ten.
Vor zei chen| ose Pot enzi er ung
Vor zei chenl ose Multiplikation
Vor zei chenl ose Di vi sl on
Rest
Ver schi ebt den vorhergehenden
Ausdruck so oft nach rechts (mt
0 aufgefuellt), we in dem nach-
f ol genden Ausdruck angegeben i st.
Ver schi ebt den vor her gehenden
Ausdruck so oft nach links (mt
aufgefuellt), wi e in dem nachfol -
genden Ausdruck angegeben ist.
Addi tion
Subt rakti on
Logi sches UND
Logi sches ODER
Logi sches EXCLUSI VES ODER

Unaeres >

-
ggioioio

. SHL.

(&)

& oder . AND.
N oder . OR
. XOR.

NNWhD
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1.10. Vergl ei chsoperatoren

~ Die folgende Liste enthaelt die zulaessigen Ver-
gl ei chsoperatoren. Wrd die Vergleichsbedingung erfuellt,
so ist das Ergebnis des Vergleichs 1. |st der Vergleich
falsch, d.h. die Bedingung wird nicht erfuellt, so ist das
Ver gl ei chsergebnis 0 :

= oder .EQ - gleich

> oder .GI. - roesser als

< oder .LT. - |l einer als
. UGT. - vorzeichenl os groesser als
. ULT. - vorzeichenlos kleiner als

1.11. Makros
1.11.1. Definition

Ein Makro ist eine Folge von Quell programmzeil en, die
fuer eine einzelne Quellprogranmeeil e eingesetzt werden.
Ein Makro nuss definiert werden, bevor es verwendet werden
kann. Der Assenbler speichert die Makrodefinition und set zt
dann, beim Auftauchen des Mkronanmens, die vorher definier-
ten Quel | programzeilen ein. Argunente koennen in der M-
krodefinition enthalten sein. gunment e koennen in jedem
Fel d, ausser dem Kommandof el d, erschei nen.

I n Makrodefinitionen duerfen die Formal argunente kei ne
Leerzeichen enthalten. |n den eigentlichen Makroaufrufen
koennen di e Argunente von jedem Typ sein: direkt, indirekt,
Zei chenketten oder Regi ster. Leerzeichen sind in Argunmenten
nicht erlaubt, es sei denn, es ist eine ASClI-Zeichenkette.
In diesemFall nuss die Zeichenkette in Apostrophe einge-
schl ossen sein. Enthaelt die Zeichenkette sel bst ein Apo-
stroph, so wird dies durch zwei nebenei nander stehende Apo-
strophe dargestellt. Argunente werden an beliebig ver-
schachtelte Mkros uebergeben, wenn die Nanen der Formal -
argunmente identisch sind. Die Verschachtel ung von Makros
wi rd nur durch den verfuegbaren Spei cherpl atz begrenzt.

~Umein Makro zu definieren, wrd die ". MACRO - St euer -
anwei sung verwendet. Ein Makro nuss, anschliessend an die
Makrodefinition, die Steueranwei sung ". MACEND' oder ".ENDM
ent hal ten. Der Nane des Makros steht im Markenf el d.

1.11.2. Trennzeichen fuer Argunente

In der Mkroaufrufzeile nuessen di e Argunmente vonein-
ander durch Komma getrennt werden. Fuehrende Leerzeichen
und Tabul atoren werden ignoriert. Fuer ein nicht vorhan-
denes Argunent kann ein einzelnes Konma als Platzhalter
dienen. Das Zeichen '*' als Argunent wird nicht als Be-
f ehl szaehl er, sondern als Miltiplikationszeichen verwen-
det. In einem Makrokoerper sind die fol genden Trennzei chen
fuer Argunente zul aessig:



.ULT. .SHR . SHL.

1.11. 3. Verkettung

Der Senkrechtstrich (| = hex 7C) wird als Verket-
tungsoperator fuer Zeichenketten verwendet. Verkettungen
duerfen nur imlnnern ei nes Makros ausgefuehrt werden.

1.11.4. Marken in Makros
Marken sind in Makrodefinitionen zugel assen. Mar ken

koennen auf zwei Arten definiert sein: explizit oder inpli-
zit. Explizite Marken werden in der Mkrodefinition durch

den Assenbl er nicht veraendert. Inplizite Marken haben am
Ende ein "#" stehen. Der Assenbler ersetzt "#" durch eine
dreistellige Zahl, die Mikroerweiterungsnunmer. In diesem
Fall darf die Marke nit der Makroerweiterungsnummer nicht
| aenger als 32 Zeichen sein. Endet eine Marke, die sich
ausser hal b ei nes Makros befindet, mt dem Synbol "#", so

erhaelt sie die Makroerweiterungsnumer des |etzten Makros.
Danmit ist es nmoeglich, Mrken unzubenennen, ohne die tat-
saechl i che Makroerweiterungsnunmer zu kennen. Ein Argunent
kann al s Bezei chnung fuer eine Marke benutzt werden.

1.11.5. Undefini eren von Mhenoni ks

Die Assenblertabellen werden in der fol genden Rei hen-
fol ge durchsucht:

Mhenoni kt abel | e

Tabel | e der Makrodefinitionen

Tabel | e der Assenbl er - St euer anwei sungen
Tabel | e der Abschnittsnanen (Sections)

PwnE

Um ei n Mhenoni k unezudefi ni eren, kann man di e MACFI RST-
St euer anwei sung verwenden. Danmit wrd die Suchreihenfol ge
vertauscht, so dass zuerst die Tabell e der Makrodefinitio-
nen und dann di e Mhenoni kt abel | e dur chsucht wi rd.

1.11. 6. Makro-Bei spi el

~ Mt dem nachfol genden Makro kann ein Zei chenkettenver-
gl ei ch durchgefuehrt werden.

CVP_STRI NG . MACRO ARGL
| FNVA 1
CMP_STRI NG NEEDS AN ARGUMENT
MACEXI T
ENDI F

| FSAME "JANUARY" , ARGL



WEGA Cr oss- Sof t war e 3-33 U880 Tur bo- Assenbl er

MONTH BYTE 1

MACEXI T

ENDI F

| FSAME " FEBRUARY" , ARGL
MONTH BYTE 2

MACEXI T

ENDI F

| FSAME " MARCH" , ARGL
MONTH BYTE 3

MACEXI T

ENDI F

| FSAME "APRI L", ARGL
MONTH BYTE 4

MACEXI T

ENDI F

| FSAME " MAY", ARGL
MONTH BYTE 5

MACEXI T

ENDI F

| FSAMVE "JUNE", ARGL
MONTH BYTE 6

MACEXI T

ENDI F

ARGUMENT ERROR | N MACRO STRI NG

ENDM

CVP_STRI NG "APRI L"

END

Das fol gende Beispiel zeigt, we die Substitution von
Argunenten, die im Operandenfeld des Makros angegeben wer -
den, durchgefuehrt wird.

EVMPLOYEE_I NFO. . MACRO ARGl, ARR, ARG3

NAME: DB ARGL
DEPARTMENT: ASCI | ARRK2
DATE_HI RED: LONG ARG3
. ENDM
ERIASLOYEE_I NFO " JOHNN DOE' , PERSONNEL, 101085

) Das |letzte Beispiel kann so veraendert werden, dass
die Argunente in das Markenfeld gebracht werden. Das ge-
stattet es, die Struktur zu veraendern.

EMPLOYEE_| NFO. . MACRO ARGL, ARR, ARG3

ARG1: DS 30H
ARR2: DS 10H
ARGS: LONG

. ENDM

EII\\I/BLOYEE_I NFO NAME, DEPARTMENT, DATE_HI RED
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) Mt einem Makro koennen auch Substitutionen i m Meno-
ni kfel d vorgenommen werden. Auch ist es noeglich, nit dem
Zei chen '#', eine Marke innerhalb eines Makros zu erzeugen

I NSTRUCTI ON: . MACRO ARG VAL
ARG

LAB#: DS VAL
. MACEND
| NSTRUCTI ON NOP, 7
END

~Umein Menoni k neu zu definieren, nuss die Steueran-
wei sung MACFI RST ON dem Makro vorausgehen.

MACFI RST ON
NCP: . MACO ARG

DB ARG

. ENDM

NOP FFH

END

1.11.7. Rekursive Abarbeitung

Wenn Makros verschachtelt werden, so werden alle In-
formationen, die fuer die Rueckkehr in die vorhergehende
Quel | enkodeungebung benoeti gt werden, auf dem Di sk- Spei cher
gerettet. Diese Verfahrensweise macht es dem Assenbler
noeglich, Mkros auf dem Di sk- Speicher zu speichern und
Verschachtel ungen bis zu jeder gewuenschten Tiefe zu ge-
statten. Rekursionen (ein kro ruft sich selbst auf) sind
erlaubt. Sie werden in der Weise realisiert, dass festge-
stellt wird, dass das Makro bereits aktiv ist und daraufhin
das Abspeichern der vorhergehenden Quel | enkodeungebung
verhindert wrd. Jedoch ist es nicht gestattet, dass ein
Makro ein anderes Makro aufruft, welches w ederum das erste
Makro aufruft. Wenn das geschieht, wird die urspruengliche
Rueckkehrinformation zerstoert und der Assenbler ist nicht
mehr in der Lage, in die urspruengliche Ungebung zurueckzu-
kehren. Darueber hinaus st es dem Assenbl er auch nicht
noeglich, diese Bedlngung festzustellen, weil er, wenn das
zwelte Makro das erste, as ja schon aktiv ist, aktiviert,
ei nen rekursiven Makrozustand vorraussetzt und die |nforma-
tionen, die zur Rueckkehr zum zweiten Makro noeti g waeren,
ni cht auf zei chnet.

Unten folgt ein Beispiel fuer ein rekursives Mkro,
das ei ne Anzahl von Datenb&tes, di e durch die Fornal argu-
nmente ARG2, ARG3, AR, ARG und ARG gegeben sind, so oft
i m Spei cher ablegt, wie ARGL es vorsieht.

RESERVE: . MACRO ARGL, ARR, ARG3, ARA, ARGE, ARGS
COUNT: . VAR ARGL ; Spel chere Anzah

A Fz COUNT ;Kontrolle der Ausfueh-
rung

. I FCLEAR ; Fuer paarwei ses | F-ENDI F
sorgen

. MACEXI T cAustritt
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. ENDI F
CQOUNT: . VAR COUNT- 1 ;EISEIdekrenentiere Byt e-
zaehl er
. BYTE ARR, ARG3, ARA, ARGE, ARGS

; Spel chert die Bytes
. RESERVE COUNT, ARG, ARG3, ARA, ARGH, ARG6

; Erneut er Dur chl auf
. MACEND

Di eses Makro wuerde nman nit einer Anweisung we der
f ol genden auf r uf en:

RESERVE 10, AH, BH, CH, DH, EH,
; Fuell e 50 Bytes nit der
Fol ge ABCDE
Fuer ein rekursives Makro, w e beispiel sweise das oben
beschri ebene, ist es durchaus zul aessig, ein weiteres re-
kursives Makro aufzurufen usw., bis zu jeder gewuenschten

Tiefe. Man beachte auch die Vérmendung der | FCLEAR- St euer -
anwei sung, die die Paarigkeit der edingten |F- ENDIF-
St euer anwei sungen aufrechterhaelt. Das ist erforderlich
fuer den Fall, dass die MACEXI T- St eueranwei sung ausgef uehrt
m@rg, da dann di e ENDI F- St euer anwei sung ni cht  ausgef uehrt
Wi rd.

1.12. Assenbl er- Fehl er nachri cht en

Fehl er - SYNTAX ERROR
&gyntaxfehler)

Bedeut ung - woehnlich ein fehlendes Komma oder eine
f ehl ende Kl anmer.
Fehl er - CAN T RESOLVE OPERAND
(Operand kann ni cht aufgel oest werden)
Bedeutung - Es ist nicht erkennbar, was der Progranmi erer
beabsi chtigte.
Fehl er - | LLEGAL ADDRESSI NG MODE
(Unzul aessi ge Adressierungsart) )
Bedeutung - |In dieser Form kann der erand nicht adres-
siert werden.
Fehl er - | LLEGAL ARGUMENT
Egnzulae55|ges Argunent)
Bedeutung - r Operand kann hier nicht verwendet werden
Fehl er - MILTI PLY DEFI NED SYMBCOL
Mehrfach definiertes Synbol) )
Bedeutung - s Synbol wurde vorher definiert ('.VAR ist

davon ausgenommen) .
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Fehl er

Bedeut ung

Fehl er

Bedeut ung

Fehl er

Bedeut ung

Fehl er
Bedeut ung

Fehl er

Bedeut ung
Fehl er
Bedeut ung
Fehl er

Bedeut ung
Hi nwei s

Fehl er
Bedeut ung

H nwei s

| LLEGAL MNEMONI C .

(Unzul aessi ge Mhenoni k) )
Mhenoni k existiert nicht und wurde nicht als
Makro definiert.

# TOO LARGE
Zahl ist zu gross). )
r Bestimmungsort ist zu klein fuer den Ope-
r anden.

| LLEGAL ASCI| DESI GNATOR
gUnzuIaeSS|ge ASCI | - Kennzei chnung)

chl echt e Zei chenset zung bei der Darstellung
von ASCl | - Zei chen.

HEX # AND SYMBOL ARE | DENTI CAL

Hexadezi mal zahl und Synbol sind identisch)

s existiert eine Marke, die voellig iden-
tisch mit einer als Operand verwendeten Hexa-
dezimal zahl ist. Der Fehler tritt nur auf,
wenn sich auch das zur Kennzeichnung der
Hexadezi mal zahl verwendete 'H oder '% an
der gleichen Stelle befindet.

UNDEFI NED SYMBCL

Undefiniertes Synbol%

as Synbol wurde waehrend des 1.Durchlaufs
nicht definiert.

RELATI VE JUMP TOO LARGE
%Relatlver Sprung_ zu gross) )
i el adresse auf einer anderen Seite

EXTRA CHARACTERS AT END OF OPERAND
Zusaet zl i che Zei chen am Ende des CPeranden)
woehnl i ch ein Syntax- oder Formatfehler.
Di eser Fehler wird bei der letzten Kontrolle,
die der Assenbler an jedem Befehl vornimt,
bevor er zur naechsten Zeile geht, festge-
stellt. FEr zeigt an, dass nach dem guel tigen
Ende des Operanden zusaetzliche Zei chen vor-
handen si nd.

LABEL VALUE CHANGED BETWEEN PASSES
(Markenwert zw schen den Durchl aeuf en veraen-

dert)
Der imersten Durchlauf ernmittelte Symbol wert
entspricht nicht demim zweiten r chl auf

ermttel ten. ) )
Di eser Fehler wird gewoehnlich dadurch verur-
sacht, dass der Assenbler, infolge von ver-
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Fehl er

Bedeut ung

Fehl er

Bedeut ung

Fehl er

Bedeut ung

Fehl er

Bedeut ung
H nwei s

Fehl er

Bedeut ung

Fehl er
Bedeut ung

Fehl er

Bedeut ung

Fehl er

Bedeut ung

U880 Tur bo- Assenbl er

aenderten Argunentwerten fuer bedingte Steu-
eranwei sungen, beim ersten Durchlauf einen
ander en g waehlt, als beim zweiten. De
St euer anwei sung PASS1 OV OFF kann fuer das
Auffinden dieser Art von Fehlern nuetzlich
sein.

ATTEMPTED DI VI SI ON BY ZERO
Versuchte Division durch Null)
r Operand fuer den Divisor hat den Wert O.

| LLEGAL EXTERNAL REFERENCE
(Unzul aessi ger externer Bezug)
H er kann kein externer Bezug erfol gen

NESTED CONDI TI ON. ASSEMBLY UNBALANCE DETECTED

&gnpaar!gkelt in verschachtelter bedingter
senbl i erung fest estellt%

Beliebiger ".IF -Typ-Befehl ohne das dazuge-

hoerige '.END F' .

MACRO STACK OVERFLOW

Makr o- St ack Ueber | auf)

u tief verschachtelte Makros.

Di eser Fehler kann durch zu viele rekursive
Makr oauf rufe verursacht werden. Der Stack
sieht fuer etwa 700 verschachtelte oder re-
kursive WMakroaufrufe Platz vor. Die Anzah
der Aufrufe ist von der Anzahl der vom Makro
ver wendet en Argunent e abhaengi g.

| LLEGAL REQ STER
Unzul aessi ges Regi ster) ) )
S angegebene Register ist fuer diese Anwei-
sung nicht zul aessig.

CANT RECOGNI ZE NUMBER BASE
EFahlenbaS|s ni cht erkennbar) )
e angegebene Zahlenbasis ist keine von

denen, die der Assenbler akzeptiert.

NOT ENOUGH PARAMETERS

Ni cht genuegend Par aneter)

s wurden nehr Argunente angegeben als das
Makro Paraneter hat.

| LLEGAL LABEL 1ST CHARACTER _

(Unzul aessi ges erstes Zeichen einer Marke)
Mar ken nmuessen nmit ei nem Al phazei chen begin-
nen.
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Fehl er

Bedeut ung
H nwei s

Fehl er

Bedeut ung

Fehl er

Bedeut ung

Fehl er

Bedeut ung

Fehl er

Bedeut ung

Fehl er

Bedeut ung

Fehl er

Bedeut ung

Fehl er

Bedeut ung

Fehl er

Bedeut ung

Fehl er

Bedeut ung
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MAXI MUM EXTERNAL SYMBOL COUNT EXCEEDED
(Maxi mal anzahl  fuer externe Synbole ueber-
schritten)

Der Modul enthaelt zu viele Externals.

Es gibt ein Maxi mnum von annaehernd 5000 Ex-
ternals je Mdul.

| LLEGAL REGQ STER SI ZE

Unzul aessi ge Regi st ergroesse) ) )

e angegebene Registergroesse ist ni cht
erl aubt.

| LLEGAL SCALE FACTCR
Egnzulae55|ger Skal enf akt or) )

r Skal enfaktor ist nicht zulaessig (Nur 1,
2, 4 oder 8).

| LLEGAL | NSTRUCTI ON SI ZE
Egnzulae55|ge Bef ehl sgr oesse)

r Befehl erlaubt nicht die Verwendung der
angegebene G oesse.

| LLEGAL SI ZE SPECI FI ER )
Bgnzulae55|ger G oessenbezei chner)

r Befehl gestattet nicht, elne G oesse
anzugeben.

Dh: D1 CANNOT BE THE SAME

Dh: D1 kann ni cht dassel be sein%

r Befehl liefert ein 64-Bit-Ergebnis in 2
Regi st ern.

MUST BE I N SAME SECTI ON .
EgUss i m gl ei chen Abschnitt Iiegen) ) )

r Operand des Befehls befindet sich in
ei nem anderen Abschnitt.

MJUST USE LONG OFFSET
EFln | anger O fset nuss verwendet werden)

e angegebene O fsetgroesse ist nicht gross
genug.

NON- EXI STANT | NCLUDE FI LE

Ni cht existierende | NCLUDE-Datei) )

e mt INCLUDE—SteueranME|sung ei nzubezi e-
hende Datei konnte nicht gefunden werden.

| LLEGAL NESTED | NCLUDE )
(Unzul aessi ge Verschacht el ung bei | NCLUDE)
Ei ne durch | NCLUDE- St euer anwei sung ei nbezo-



WEGA Cr oss- Sof t war e 3-39 U880 Tur bo- Assenbl er

Fehl er

Bedeut ung

gene Datei enthaelt eine .INCLUDE-Steueran-
wei sung. Dieser Fehler kann auch darauf hin-
wei sen, dass eine durch INLUDE einbezogene
Dat ei kei ne END- Anwei sung ent hael t.

NESTED SECTI ON UNBALANCE
Ni cht  abgeschl ossene Verschachtelung von
bschni tten)

Ei ne verschachtel te Abschnittsdefinition ohne
ei n ENDS.



WEGA Cr oss- Sof t war e 3-40 U880 Tur bo- Assenbl er

2. Linker
2.1. Beschrei bung des Linkers

Der Linker ernpeglicht dem Anwender, Programe in der
UBB0- Assenbl er sprache zu schrei ben, die aus nmehreren Mdu-
len bestehen. Der Linker |oest externe Adressbezuege auf
und fuehrt Adressverschi ebungen durch. Der Linker 1st in
der La??’ daIIe uebl i chen Dateiformate zu erzeugen. Dadurch

t

entfae i e Notwendi gkeit einer zusaetzlichen Formatkon-
vertierung.

Abgesehen von dem Fall, dass eine ausfuehrbare Ausga-
bedat ei erzeugt werden soll, laeuft der Linker vollstaendig

imRAM Fuer die zu linkende Datei gibt es keine Beschraen-
kun? in der Groesse, solange genuegend Speicherplatz zur
Verfuegung steht. Soll eine ausfuehrbare Datel erzeugt
werden, |egt der Linker so viele tenporaere Dateien an, wme
erforderlich sind, umdie verschiedenen Programuabschnitte
i n aufstei gender Rei henfol ge zu sortieren

Jede (bjektdatei kann bis zu 256 verschi edene, vom
Nut zer definierte Abschnitte, enthalten. |nsgesant kann der
Li nker 256 Ei ngabedatei en und 256 verschi edene Abschnitts-
namen bearbeiten. Angenommen, |jede Eingabedatei enthaelt
256 Abschnitte (wobel in jeder Datei ie gleichen Ab-
schni tt snanen gewaehlt werden nuessené, dann betraegt die
maxi mal e Kapazitaet des Linkers 65536 verschiedene Ab-
schnitte. Dabei gibt es fuer die einzelnen Abschnitte keine
G oessenbeschraenkungen

Der Linker kann unter Verwendung des "Pronpt-Mdus"
des "Data-File-Mdus" oder des "Konmandozeil en-Modus" auf -
gerufen werden. Das Ausgabeformat wird durch eine Steuer-
anwei sung |n1CpeIIpro%;ann1oder durch die Optionsliste des
Li nkers ausgewaehl t . i e Ladetabelle, eine alphabetische
Liste aller globalen Synbole, sow e alle Linkfehler koennen
in einer Datei auf dem Di sk-Spei cher abgel egt werden.

Der Linker kann angewi esen werden, nehrere verschie-
dene Typen von Synbol t abel | en- Dat ei en auszugeben. Al's For -
mate sind noeglich: globale Synbole mit einer Laenge von 10
Zei chen, globale Synbole nmit einer Laenge von 32 Zeichen
sowie das "Mc'-Format, das alle Synbole einschliesst.

2. 2. Linker Bedi enungsanwei sungen
2.2.1. Pronpt-Mdus

~Umden Linker im"Pronpt-Mdus" |aufen zu | assen, wird
" Li nk' elngggeben._ Das Programm antwortet mit der Anforde-
rung des Nanens einer Eingabedatei. Die Standardnanenser-
ME|terung ei ner Eingabedatei fuer den Linker ist 'obj".
Nachdem der Linker die Objektdatei eroeffnet hat, fordert
er die Ofsetadresse jedes Programmabschnitts, der eine
Laenge ungl eich Null hat, an. eser Ofsetwert wird zum
Wert  der in der Datei vorhandenen ORG Steueranwei sungen
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addiert. Wrd auf die Eingabeanforderung nur ein CR einge-
geben, so schliesst der Linker den Progranmabschnitt unmt-
tel bar an den vorhergehenden an. Ein Mnuszei chen veran-
| asst den Linker, den entsprechenden Abschnitt mt zu bin-
den, aber er nimt ihn nicht in die Ausgabedatei auf. Wrd
nach einer O fsetadresse ein Sem kol on ei ngegeben, veran-
| asst das den Linker, jeden weiteren Abschnitt unmittel bar
an den vorhergehenden anzuschli essen. Am besten | aesst sich
das all es anhand von Bei spi el en erkl aeren. Deshal b sei hier
auf den Abschnitt Linker Beispiele (2.5.) verwi esen.

Der Ei ngabevorgang kann beendet werden, indem auf die
Anf orderung des Ei ngabedatei nanmens nur nit einem CR geant-
wortet wrd. Daraufhin fordert der Linker zur Eingabe des
Ausgabedat ei nanens auf. Wrd auch hier nur CR eingegeben
erzeugt der Linker eine Ausgabedatei, die densel ben Nanen
wie die erste Eingabedatei traegt mit einer dem Ausgabeda-
teityp entsprechenden Namenserweiterung.

hbchden1der_Ausgabedateinane ei ngegeben wurde, fordert
der Linker zur Eingabe der Optionen auf. Die Linker Optio-
nen werden im Abschnitt 2.3. beschrieben

2.2.2. Data-File-Mdus

) Der "Data-File-Mdus" ist fuer grosse oder konpl exe
Li nkvor gaenge vorgesehen. Dieser Mdus kann als identisch
zum " Pronpt-Mdus™ angesehen werden, nit Ausnahne, dass
all e Antworten auf Ei ngabeanforderungen in einer Datendate
untF{gebraght werden, die dem Li nker zur Verfuegung ge-
stellt wird.

Der Aufruf erfolgt mit dem fol genden Kommuando:
link data file

Das veranl asst den Linker, die Datei ‘'data file.lnk
zu lesen und die Antworten aus der Datendatei Zeile fuer
Zeil e zu verwenden. Fuer die Datendatei erwartet der Linker
di e Namenserweiterung 'Ink'. |Ist als Antwort auf eine Ein-
Pabeanforderun nur ein CR vorgesehen, so ist dieses noeg-

i cherwei se schwierig in der Datendatei zu erkennen. Des-
halb wird in eine Zeile, in der nur ein CR stehen soll, ein
Unterstrich ('_') eingetragen. Sollen Linker Optionen ange-

eben werden, so werden sie am Ende der Datendatei angege-

en, enau W e das im"Pronpt-Mdus" geschieht. Die nach-
fol gen al s Beispiel angegebene Datendatei soll zwei
Dat ei en nitei nander verbi nden, wobei der Abschnitt CODE bei
2000H wund der Abschnitt DATA bei 4000H begi nnen soll. Es
soll der Standardnane fuer die Ausgabedatei des Linkers
verwendet werden. Die Optionen 'D und '3 werden benut zt,
um auf dem Di sk- Spei cher eine Mapdatei und eine Ausgabe-
datei im Format ' Mboto-S37' zu erzeugen (s. Abschn. 2.3.).

filel Nanme der ersten Ei ngabedat ei
2000 CODE- Abschni tt begi nnt bei 2000H
4000 DATA- Abschni tt begi nnt bei 4000H
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file2 Nanme der zweiten Ei ngabedate

Der CODE- Abschnitt soll unnmittel bar an den
ersten CODE- Abschnitt anschliessen

Der DATA-Abschnitt soll unmittel bar an den
ersten DATA- Abschnitt anschliessen

Kei ne weiteren Ei ngabedat ei nanmen

_ Fuer Ausgabedatel soll der Standardname
ver wendet werden ) )
D3 Mapdat ei und ' Mto-S37' -Datei auf Disk-

Spei cher erzeugen

Die leichteste Art und Wise, eine Datendatei zu er-
zeugen ist die, dass nman den Linkprozess i m"Pronpt-Mdus"
ausfuehrt und alle Eingaben notiert. Dann erzeugt nan mt
Hilfe eines Texteditors eine Datei, in der jede Ei ngabe auf
ei ner eigenen Zeile steht. Dy e Datei nuss di e Namenserwei -
terung 'I'nk' erhalten.

2.2.3. Kommandozei | en- Modus

Der Linker kann auch unter Verwendung ei ner Konmando-
zei l e aufgerufen werden. Die Form des Konmandos wird nach-
foIPend gezeigt. Optionale Angaben sind in Kl anmern einge-
schl ossen.

link [-q] -c filel [-Innnn] file2 [-Innnn] ... [-ofile]
[ - options]

Die Option -q bringt den Linker in den 'Quiet'-Mdus.
In diesem Fall werden nur die Linkfehler ueber das Ternina
ausgegeben.

) Die Option -c ist notwendig. Sie informiert den
Li nker, dass di e Abarbeitung i m"Kommandozeil en- Modus" und
nicht 1 m"Data-File-Mdus" erfolgt.

) Der Option -c folgt die Liste der Eingabedateien, die
in der obigen Konmandozeile aus 'filel' und 'file2' be-
steht. Nach jeder Eingabedatei kann unter Verwendung der
tion -1 eine Ofsetadresse angegeben werden. Wrd keine
¥ f set adresse angegeben, so wird die Datei unmittel bar an
di e vorhergehende angeschl ossen, wobei eine Zuordnung =zu
den ent sprechenden Abschnitten erfol gt.

Die Option -o kann verwendet werden, umeinen  Aus-
Eabedatelnanen festzul egen. Di ese Angabe ist optional. Wrd
ein Ausgabedat ei nane angegeben, erzeugt der Linker eine
Ausgabedatei mnit dem Namen der ersten Eingabedatei und
ei ner dem f estgel egten Ausgabeformat entsprechenden Nanmens-
erwel t erung.

I m Optionenfeld koennen bel i ebi ge Li nkeropti onen ange-
eben werden. Der Liste muss ein M nuszeichen vorausgehen
s koennen Dbeliebig viele Optionen angegeben werden. Im

nachf ol genden Abschnitt werden di e Linkeroptionen ausfuehr-
'ich beschrieben.
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2.3. Linker Optionen

I m " Pronpt - Modus" erfol gt die Aufforderung zur Ei ngabe
der Optionen nach EinEabe des Ausgabedat ei namens. Di e unten
angegebenen Optionen koennen auch i m"Kommandozei | en- Modus”
sowi e im"Data-File-Mdus" verwendet werden. Werden nehr
als eine Option eln%egeben, so gilt die zul etzt eingegebene
Option vor den frueher eingegebenen Opti onen.

Optionen (D, S, A M X H E T, 1, 2, 3, <CR>=Standard)

D - Erzeugt eine Datei auf dem Di sk-Speicher, die aufge-
tretene Linkfehler, eine al phabetische Tabelle der
gl obalen Synbole und die Ladetabelle (Load Map)
ent hael t . ese Datei traegt den gleichen Nanmen we
di e Ausgabedatei des Linkers mt der Nanenserweite-
rung 'nmap'.

S - Erzeugt eine Synboldatei, die zur Programmtestung
m t el nem Debugger verwendet werden kann. Die Date
enthaelt alle globalen Synbole und deren Adressen
Jedes Synbol ist 32 Zeichen | ang. Genauere Angaben
hierzu werden i m Abschnitt ueber das Ausgabefornat
der Synbol t abel | e genacht.

A - Erzeugt eine Synboldatei, die zur Progranmmtestung
nmt ei nem Debugger verwendet werden kann, begrenzt
aber die Symbol e auf die ersten 10 Zeichen. Kann aus
Konpati bilitaetsgruenden zu frueheren Linkerversio-
nen benutzt werden. Cenauere Angaben hierzu werden
im Abschnitt ueber das Ausgabeformat der Synbolta-
bel | e gemacht.

M - Erzeugt eine Synboltabelle im'Mc'-Format, die zur
Programmtestung mit ei nem Debugger verwendet werden
kann. Diese Datei enthaelt alle Synbole, sowohl die
| okal en als auch die gl obal en. s Quel |l programm
nuss die Steueranwei sung SYMBOLS enthalten, um
di eses Format erzeugen zu koennen

X - Erzeugt eine ausfuehrbare Ausgabedat ei

H - Erzeugt eine Ausgabedatei im'|l-Hex'-Format.

E - Egzeugt ei ne Ausgabedatei im Format 'Extended |-
X" .

- Erzeugt eine Ausgabedatei im Format ' T-Hex'.
Er zeugt ei ne Ausgabedatei im Format ' Mt o-S19'

- Erzeugt eine Ausgabedatei im Format ' Mt o-S28'

w N - A
1

- Erzeugt eine Ausgabedatei im Fornmat ' Moto-S37'
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2. 4. Adressenverschi ebung

Adressen werden verschoben, indemdie Ofsetadresse zu
dem durch di e Assenblierung zugew esenen Adresswert addiert
wird. Nornal erweise beginnt die Assenblierung eines Pro-

ramms bei der Startadresse 0. Aber das nuss nicht immer
er Fall sein. Deshalb wird die Ofsetadresse einfach zu
j eder Adresse addiert, die der Assenbler erzeugt hat.

Der Assenbl er erzeugt eine Tabelle, in der die Eigen-
schaften ei nes jeden i m Progranm verwendet en Synmbol s ei nge-
tragen werden. Handelt es sich nur umeine Marke, die vor
einem Befehl steht, so ist sie als verschiebbar gekenn-
zeichnet. |Ist die Marke in einer ".EQUAL"-Steueranwei sung
definiert, so haengt ihre Verschi ebbarkeit vom Typ des QOpe-
randenfel des ab. Enthaelt der Operand kei ne verschi ebbaren
Bestandteile, dann st der Ausdruck nicht verschiebbar.
Ent haelt der Operand nur einen verschi ebbaren Bestandteil
dann ist der Ausdruck verschiebbar. Enthaelt der Operand
zwei oder nehr verschi ebbare Bestandteile, so ist der Aus-
druck nicht verschi ebbar.

Bytewerte sind nur verschiebbar, wenn das unaere
groesser als '>'-Zeichen zur Kennzei chnung des hoeherwerti -
gen Bytes und/oder das unaere kleiner als '<' -Zeichen zur
Kennzelchnung des niederwertigen Bytes verwendet wrd.
Di ese Operanden fol gen densel ben Verschi ebungsregeln, we
vol | st aendi ge 16-Bit-Adresswerte.

Di e nachfol genden Beispiele sollen die Erklaerungen
deut | i cher machen.

LABEL1: NOP :Die Marke ist so definiert, dass sie
leich der Adresse des Befehls ist.
shal b ist sie verschiebbar

LABEL?2: . EQUAL LABEL1
; Gemaess  Definition soll die Mrke
gleich einemWrt sein, der als ver-
schi ebbar ekennzei chnet wurde. Des-
Balb i st LABEL2 ebenfalls verschieb-
ar.

LABEL3: . EQUAL 10 o ) )
; Gemaess  Definition ist die  Marke
gl eich einer Konstanten. Deshalb ist
LABEL3 ni cht verschi ebbar

LABEL4: . EQUAL $+10
; Cemaess  Definition ist die  Mrke
gl eich einemverschi ebbaren Wert plus
einem nicht verschiebbaren Wrt. Da

nur ein Wrt verschiebbar ist, st
auch das Synmbol LABEL4 verschi ebbar
LABELS: . EQUAL 10+$

; Cemmess  Definition ist die  Mrke
gl ei ch ei nem ni cht verschi ebbaren Wert
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pl us ei nem verschi ebbaren Wert. Da nur
ein_ Wert verschiebbar ist, ist auch
LABEL5 ver schi ebbar

LABELG: . EQUAL LABEL5- LABEL2
; Genmess Definition ist die Mar ke
gl ei ch ei nem verschi ebbaren Wert nmi nus
ei nem ander en verschi ebbaren Wert. Das
fuehrt zu einemnicht verschiebbaren
Er gebni s.

An das letzte Beispiel sollte man sich erinnern, wenn
man nmt Hlfe des Assenblers die G oesse von Datenberei chen
berechnen noechte. Hi erzu das nachfol gende Beispiel. Es
enthaelt eine Tabelle von Datenwerten. Di e Anzahl der Bytes
wird waehrend der Assenblierung automati sch durch den = As-
senbl er berechnet. Das gestattet dem Progranmierer, die
Tabell e zu erweitern oder sie zu verkuerzen, ohne sich um
di e Groesse des Datenbl ocks kuemmern zu nuessen.

DATA: . BYTE 0

. WORD 10

. BYTE 20

. BLKB 5
DATA_SI ZE: . EQUAL $- DATA

Der Assenbler wird die G oesse des Datenbl ocks berech-
nen, und da das Ergebnis nicht verschiebbar ist, wrd der
Li nker di e Datenbl ockgroesse nicht veraendern

2.5. Linker Beispiele

Di eser Abschnitt besteht aus Bei spielen, an denen die
Ver wendung des Linkers denmonstriert werden soll. Das Synbol
<CR> kennzei chnet ei nen Wagenrueckl auf und wi rd nur angege-
ben, wenn keine andere Antwort auf eine Ei ngabeanforderung
gewsenscht wrd. Andernfalls wrd angenommen, dass |ede
Ei ngabe nit ei nem Wagenrueckl auf abgeschlossen wird. In
al l en Fael |l en kann ei ne Datendatei eingerichtet werden, die
genau die gleichen Antworten enthaelt, als wierde man im
"Pr onpt - Modus" arbei t en.

2.5.1. Einzelne Datei, ab der gewenschten Startadresse
assenbliert

Im ersten Beispiel wird nur eine einzige Datei behan-
delt, die unter Verwendung ei ner ORG St eueranwei sun feh-
lerfrei ab der gewuenschten Adresse assenbliert wurde. Es
wird vorausgesetzt, dass die Ausgabedatei das voreinge-
stellte Standardformat 'ausfuehrbar' haben soll und dass
kei ne Linkeroptionen gewuenscht werden. Wenn kei ne zusat z-
lichen Abschnitte definiert wuirden und kein Urschalten
zwi schen den vordefinierten Abschnitten erfolgte, werden
ﬂie Ei ngabeanf or derungen des Linkers fol gendernassen ausse-

en:
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| nput Fil enane: filenane
Enter Ofset for ' CODE :0
I nput Fi | enane: <CR>

Qutput Filenane: <CR>
Options (D, S, A M X, H E T, 1, 2, 3, <CR>=None):<CR>

Di e obi gen Ei ngaben werden den Linker veranl assen, die
Datei 'filename.obj' zu lesen, zu allen verschiebbaren
Adressen eine 0 zu addieren, und eine Datei mt dem Nanen
"filenane.tsk' auszugeben.

Das fol gende Beispiel unterscheidet sich von dem vor-
herigen nur darin, dass die Ausgabedatei im Format 'I-Hex
gewuenscht wird. Es ist zu beachten, dass das Standard-
ausgabeformat des Linkers mt der Assenbl ersteueranwei sung
OPTIONS veraendert werden kann

I nput Fil ename: fil enane
Enter Ofset for ' CODE 10
I nput Fi l enane: <CR>

Qut put Fil enane: <CRrR>
Options (D, S, A M X, H E T, 1, 2, 3, <CR>=None): H

Das |etzte Beispiel fuer diesen Typ von Dateien st
das gl eiche wie das vorhergehende, wobei zusaetzlich eine
Datel fuer die Ladetabelle auf dem Di sk-Speicher angel egt
werden soll und die Ausgabedatei einen vom Nutzer festge-
| egten Nanmen erhaelt. e Optionen koennen in beliebiger
Rel henf ol ge ei ngegeben wer den.

I nput Fil ename: fil enane
Enter Ofset for ' CODE 10
I nput Fi | enane: <CR>

Qutput Filenane: user filenane
Options (D, S, A M X H E T, 1, 2, 3, <CR>=None): HD

2.5.2. Einzelne Datei mt nehreren Abschnitten

Das Beispiel zeigt, we der Linker mt mehreren Pro-
grammabschnitten verfaehrt. Wnn die vordefinierten Ab-
schnitte CODE und DATA benutzt wurden und der DATA- Ab-
schnitt wunmittelbar an den CODE-Abschnitt anschliessen
soll, sieht der Eingabedialog mt dem Linker folgender-
nmassen aus:

| nput Fil enane: filenane
Enter O fset for ' CODE 0
Enter O fset for 'DATA . <CR>
| nput Fil ename: <CR>
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Qut put Fil enane: <CRrR>
Options (D, S, A M X, H E T, 1, 2, 3, <CR>=None): <CR>

Wenn anstelle der vordefinierten Abschnitte CODE und
DATA di e vom Nut zer definierten Abschnitte Programsectionl
und Program section2 benutzt werden und wenn Program sec-
tion2 wunmittelbar an ProPran1section1 anschliessen soll
si eht der Ei ngabedi al og fol gender massen aus:

I nput Fil ename: fil enane
Enter Ofset for 'Programsectionl': O
Enter OFfset for 'Programsection2' : <CR>
I nput Fi | enane: <CR>

Qutput Filenane: <CR>
Options (D, S, A M X H E T, 1, 2, 3, <CR>=None): <CR>

Eine w chtige Tatsache, der man sich imer bewsst
sein sollte, ist, dass Abschnitte in der Rei henfol ge ange-
ordnet werden, in der sie definiert wrden. Deshalb gibt es
in diesemBeispiel keine Meglichkeit, Programsectionl
hinter Program section2 anzuordnen. 1st die Notwendigkeit

egeben, die Reihenfol ge zu vertauschen, dann nuss auch die
el henf ol ge der SECTI ON- St euer anwei sungen i m Quel | programm
veraendert werden.

Wenn in den1pbi%en Bei spi el Program sectionl auf 2000H
und Programsection2 auf 4000H verschoben werden soll,
nmuessen fol gende Ei ngaben genacht werden:

| nput Fil enane: filenane
Enter Offset for 'Programsectionl': 2000
Enter Ofset for 'Programsection2': 4000
I nput Fil ename: <CR>

Qut put Fil enane: <CR>
Options (D, S, A M X, H E T, 1, 2, 3, <CR>=None):<CR>

Man beachte, dass die Adressen inmer hexadezi mal ange-
eben werden. Wenn di e Ausgabedatei vom Format ' ausfuehr-
ar' war, wrd die Luecke zw schen dem Ende von Program -

sectionl und dem Anfang von Program section2 mt dem stan-
dardnmaessig festgel egten Fuellwert, FF Hex, aufgefuellt.
Di eser Fuellwert kann nit der Assenblersteueranwei sung
FI LLCHAR ver aendert werden.

2.5.3. Mehrere Dateien mt nehreren Abschnitten

Di eses Beispiel illustriert, we der Linker mt Ab-
schnittsnamen verfaehrt, wenn nmehrere Dateien vorhanden
sind. Es wrd vorausgesetzt, dass sowhl filel als auch
file2 den CODE- und den DATA-Abschnitt benutzen wund dass
die Linkstartadresse fuer die Datei O sein soll. Es ergibt
sich fol gender Ei ngabedi al og:
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I nput Filename: filel

Enter Ofset for ' CODE 00

Enter O fset for 'DATA ;. <CR>
I nput Filenanme: file2

Enter Ofset for ' CODE ;. <CR>

Enter Offset for 'DATA . <CR>

Qut put Fil enane: <CRrR>
Options (D, S, A M X, H E T, 1, 2, 3, <CR>=None): <CR>

Damit wrd eine Datei erzeugt, in der beide CODE-
Abschnitte hintereinander |iegen, gefolgt von beiden DATA-
Abschnitten, die ebenfalls hinterernander angeordnet sind.
Das zeigt die generelle Verfahrensweise bei der Anordnung
von Abschnitten. Abschnitte werden entsprechend dem Nanen
angeordnet und in der Reihenfolge, in der sie imQuellpro-
gramm definiert wrden. Alle - Abschnitte werden zusam
nengef asst, dann all e DATA-Abschnitte usw. CODE- Abschnitte
werden i mrer vor DATA- Abschnitten angeordnet, weil das die
Rei henfolge ist, in der sie vordefiniert wirden. Sollte es
notwendi g sein, DATA vor CODE anzuordnen, dann darf CODE
ni cht benutzt werden, sondern stattdessen ein vom Nutzer
definierter Abschnitt. Das gilt nur, wenn die Abschnitte
unm ttel bar hinterei nander angeordnet werden sollen. Sollen
alle CODE- und alle DATA-Abschnitte dicht gepackt werden
es aber fuer beide festgel egte Adressen 8i t, so geht man
fol gendermassen vor, falls CODE bei EOOOH und DATA be
1000H begi nnen sol | en

I nput Filenanme: filel

Enter O fset for ' CODE : EO0O0

Enter Offset for 'DATA : 1000
I nput Fil enanme: file2

Enter O fset for ' CODE ;. <CR>

Enter Ofset for 'DATA ;. <CR>

Qut put Fil enane: <CR>
Options (D, S, A M X, H E T, 1, 2, 3, <CR>=None):<CR>

Die in diesem Beispiel beschriebenen Regeln gelten
unabhaengi g davon, wi evi el Eingabedatei en vorhanden sind.
Abschnitte koennen verwendet werden, um Programteile ent-
sprechend ihrer Funktion zusamrenzufassen oder um einen
konpl exen Li nkprozess zu unterstuetzen, da jeder beliebige
Abschnitt auf einer eigene Adresse angeordnet werden kann

2.5. 4. EiPzeIne Datei mt einem Abschnitt fuer 'Reference
only'

Ein 'Reference only'-Abschnitt ist ein Abschnitt, der
ebenfalls gebunden wird, so dass alle in ihm definierten
d obal s fuer den Linkprozess genutzt werden koennen. Jedoch
wird di eser Abschnitt nicht mt in die Ausgabedatei aufge-
nonmen. ' Reference only'-Abschnitte sind in sol chen Faellen
sinnvoll, wo sich das Progranmim ROM oder EPROM und der
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Dat enberei ch i m RAM befi nden. Man noechte, dass die Ausga-
bedatei nur den Teil des Programms enthaelt, der im
gespei chert werden soll. Unter Verwendung ei nes Beispiels,
aehnlich den vorhergehenden, wrd angenommen, dass das
Programm nur die vordefinierten Abschnitte CODE und DATA
benut zt, dass CODE bei 1000H begi nnen soll, und dass DATA
unnmittel bar an CODE anschliessen soll, nur fuer den Link-

rozess benutzt und dann nicht weiter verwendet wird. Ein

nuszei chen vor einer Abschnittsadresse kennzei chnet den
Abschnitt als 'Reference only'-Abschnitt. E n Mnuszeichen
vor dem Nanen ei nes Abschnitts kennzei chnet einen 'Referen-
ce only'-Abschnitt in der Ladetabelle.

I nput Fil ename: fil ename
Enter Ofset for ' CCDE : 1000
Enter Offset for 'DATA © - <CR>
I nput Fi | enane: <CR>
Qutput Filenane: <CR>
Options (D, S, A M X H E T, 1, 2, 3, <CR>=None):<CR>

Falls der DATA-Abschnitt auf 4000H gebracht werden

soll, statt sich unnmittelbar an den CODE- Abschnitt anzu-
schliessen, wund falls er ebenfalls nur als 'Reference on-
ly'-Abschnitt verwendet werden soll, wird das fol gendernas-

sen erreicht:

I nput Fil enane: filenane
Enter Ofset for ' CODE : 1000
Enter Offset for 'DATA : -4000
I nput Fil ename: <CR>

Qut put Fil enane: <CR>
Options (D, S, A M X, H E T, 1, 2, 3, <CR>=None):<CR>

Jeder beliebige Abschnitt jeder Datei kann als 'Refe-
rence only'-Abschnitt verwendet werden, mt einer Ausnahne.
Der erste Abschnitt der ersten Datei darf nicht als 'Refe-
rence only'-Abschnitt verwendet werden, da er die Basis
fuer alle Berechnungen des Linkers bildet. Deshalb sollte
man ni cht den CODE- Abschnitt als ' Reference only'-Abschnitt
verwenden. Man definiert stattdessen mt der Assenbl ersteu-
er anwei sung SECTI ON ei nen Abschnitt, den man zum Ref erence
only'-Abschnitt macht. Benennt man di esen Abschnitt Ref_on-
ly, ergibt sich fol gender Ei ngabedi al og:

I nput Fil ename: fil enane
Enter Ofset for 'DATA : 1000
Enter Offset for 'Ref _only' . -4000
I nput Fi | enane: <CR>
Qutput Filenane: <CR>

Options (D, S, A M X H E T, 1, 2, 3, <CR>=None): <CR>
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2.6. Linker Ausgabeformate
2.6.1. Ausgabefornat der Tabelle der global en Synbol e

Di eser Abschnitt beschrei bt das Format der Tabelle der
gl obal en Synbole, die erzeugt wird, wenn die Linkeroption
"S"  gewaehlt wrd. Die Synboltabelle erhaelt immer den

| eichen Nanmen wie die Ausgabedatei des Linkers mit der
menserweiterung 'syni.

Bytes 0 - 31 Nanme des gl obal en Synbol s. Der Nane i st
mt Nullen aufgefuellt, umdie 32 Zei-
chenposi tionen zu bel egen. Das Ende der
Ei ntragungen kann durch FFH in Byte O
gefunden werden.

Byt e 32 Hoeherwertiges Byte der Adresse des
gl obal en Synbol s.

Byt e 33 Ni ederwertiges Byte der Adresse des
gl obal en Synbol s.

Byt e 34 Nunmmer der Datei, in der das globale
Synbol definiert wrde. Wrd vom Li nker
benutzt, um geneinsammnt dem Wert den
Dat ei nanmen auszugeben. Das Byte kann
falls das gewlenscht wrd, el oescht
8der fuer andere Zwecke verwendet wer-

en.

Byt e 35 Flagbyte. Monmentan wird dieses Byte
noch nicht verwendet. Zukuenftige Ver-
wendung i st noeglich.

2.6.2. Verkuerztes Ausgabeformat der Tabelle der gl obal en
Synbol e

Di eser Abschnitt beschrei bt das Format der Tabel |l e der
gl obal en Synbole, die erzeugt wird, wenn die Linkeroption
"A" gewaehlt wrd. Die Synboltabelle erhaelt immer den

| eichen Nanmen wie die Ausgabedatei des Linkers mit der
menserweiterung 'syni.

Bytes 0 - 9 Nanme des gl obal en Synbols. Der Nanme i st
mt Nullen aufgefuellt, umdie 10 Zei-
chenposi tionen zu bel egen. Das Ende der
Ei ntragungen kann durch FFH in Byte O
gefunden wer den.

Byt e 10 Hoeherwertiges Byte der Adresse des
gl obal en Synbol s.

Byt e 11 Ni ederwertiges Byte der Adresse des
gl obal en Synbol s.

Byt e 12 Numrer der Datei, in der das globale
Synbol definiert wrde. Wrd vom Li nker
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benutzt, umgeneinsammnmt dem Wert den
Dat ei namen auszugeben. Das Byte kann,
falls das gewenscht wrd, gel oescht
oder fuer andere Zwecke verwendet wer-

den.
Byt e 13 Fl agbyj[ e. Mnentan wird dieses Byte
noch nicht verwendet. Zukuenftige Ver-

wendung i st noeglich.

2.6.3. "Mc'-Ausgabeformat der Synboltabelle

Di eser Abschnitt beschreibt das 'Mc'-Format der
Tabel |l e der Plobalen Synmbol e, das durch die Linkeroption
‘M ausgewaehl't wird. Die Synboltabelle erhaelt imer den

| eichen Namen wie die Ausgabedatei des Linkers mt der
menserwei terung 'syni.

R R R R S R I R I O I R O

* FEH * Start des Mdul s
R R I I I S b Sk I I I R R S S I O

* Groesse des Mdul nanens *

EE R b b b b b b b b R S S S O I

*  Mbdul nane *

EE I S I I I I I I I I I S I I I I I I

* Restliche Mdull aenge * 3 Byte lang
ER IR R R I I I I R R I I I R R I O T I I I

* * 2 =16 Bits
* Groesse der Synbol adresse * 3 =24 Bits
* * 4 = 8086, 80186,
* * 80286

* * 5 =32 Bits
EE R b b b b b b I b S R S O I

* (G oesse des Symbols * 1 Byte | ang
kkkkhkkhkhkhkkhkkkhkhhkhkhkhrkkkhhkhkhkhkkikkkkkk*%

*  Synbol nane *

R R I L b S b S b b R S R S S I

* Low Byte der Adresse *

K o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e *

*  Hi gh- Byt e der Adresse *

R IR R R T R I R R I I R R I I R I O I

* *

* Restliche Synbole & Wrte *

* *
*************;c*;c*;c**************

* FEH * Ende des Modul s
EE R b b b b b b b b R S S S O I

* . . . *

* Naechster Mdul, w e oben *

* *

Rk R S b o O O O SRR o b

* FFH * Ende der Dat ei

EE R I R R I R O I O I R O
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2.6.4. 'l-Hex' Fornat
Nachfol gend wird das 'I-Hex'-Format beschrieben:

Recor d- Mar kenf el d

Recor d- Laengenf el d

Ladeadr essenfel d

Record- Typfel d

Dat enf el d

D eses Feld kennzei chnet den Anfang
ei nes Records und besteht aus einem
ASCl | - Doppel punkt (:).

Di eses Feld besteht aus zwei ASCl| -
Zei chen, die die Anzahl der Bytes in
di esem Record angeben. Die Zeichen
sind das Ergebnis der Konvertierung
der binaeren Anzahl der Datenbytes
in zwei ASClI-Zeichen, wobei die
hoeherwertige Zahl zuerst komt. Ein
"End-of -file' -Record enthaelt zwei
ASCII-Nullen in diesem Feld. De
maxi mal e Anzahl von Datenbytes in
einem Record betraegt 255. Mt der
RECSI ZE- St euer anwei sung | aesst sich
di eser Wert veraendern.

Di eses Feld besteht aus vier ASCII -
Zei chen, die sich aus der Konvertie-
rung des binaeren Wertes der Adres-
se, ab der dieses Record geladen
werden soll, ergeben. Die Anordnung
i st fol gender massen:

Hoeherwerti ge Ziffer des High-
Byt es der Adresse.

| ederwertige Ziffer des Hi gh-
Byt es der Adresse.

Hoeherwertige Ziffer des Low Bytes
der Adresse.

Ni ederwertige Ziffer des Low Bytes
der Adresse.

In ei nem "End-of -file'-Record
besteht dieses Feld entweder aus
vier ASCII-Nullen oder der Ei n-
trittsadresse fuer das Progranm

Di eses Fel d kennzei chnet den Record-
typ. FEr ist entweder 00 fuer Daten-
records oder 01 fuer ein 'End-of-
file'-Record. Er besteht aus zwei
ASCl | - Zei chen, mt der hoeherwerti -
gen Ziffer des Recordtyps zuerst,
?ef ol gt von der niederwertigen Zif-
er des Recordtyps.

Di eses Feld besteht aus den eigent-
lichen Daten, konvertiert in zwei
ASCI | - Zei chen, die hoeherwerti ge
Ziffer zuerst. In dem'End-of-file"-
Record gi bt es kei ne Datenbytes.
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Das Pruefsummenfeld ist eine binaere
8- Bi t - Sunme, ebildet aus dem Re-
cord-Laengenfeld, dem Ladeadressen-
feld, dem Record-Typfeld und dem
Datenfeld. Diese Summe wrd dann
negiert (2-er Komplenent) wund in
zwei ASCl | - Zei chen konvertiert, die
hoeherwertige Ziffer zuerst.

2.6.5. 'Mto-S19' - For mat
Nachfol gend wird das ' Mdto S1-S9'-Format beschrieben:

Record- Typfel d -

Recor d- Laengenfeld -

Ladeadr essenf el d -

Dat enf el d -

Di eses Fel d kennzei chnet den Anfang
eines Records und bezeichnet den
Recordtyp fol gender massen:

ASCI | S1 - ta Record

ASCIl S9 - 'End-of-File'-Record

Dieses Feld gibt die Recordlaenge
an, die das Adressen-, das Daten-
und das Pruefsunmmenfel d unfasst. Der
8-Bit-Recordl aengenwert wird in zwei
ASCI | - Zei chen konvertiert, wobei die
hoeherwertige Zahl zuerst komt. Da
di e kl ei nste Recordgroesse fuer eine
bj ekt datei 128 Byte betraegt, be-
steht das Record-Laengenf el i mrer
aus 128 Dat enbyt es, Adr esshyt es
und 1 Pruefsummenbyte, also einer
Cesantrecordl aenge von 131 Bytes.
Di eser Wert kann nmit der RECSIZE-
St euer anwei sung ver aendert werden.

Di eses Feld besteht aus vier ASCI-
Zei chen, die sich aus der Konvertie-
rung des binaeren Wertes der Adres-
se, ab der dieses Record geladen
werden soll, ergeben. Die Anordnung
i st fol gender massen:

Hoeherwerti ge Ziffer des High-
Byt es der Adresse.

i ederwertige Ziffer des Hi gh-
Byt es der Adresse.

eherwertige Ziffer des Low Bytes
der Adresse.
Ni ederwertige Ziffer des Low Bytes
der Adresse.

I'n ei nem ' End-of-file' -Record
besteht dieses Feld aus vier ASClI-
Nul | en.

Di eses Feld besteht aus den eigent-
lichen Daten, konvertiert in zwei
ASCI | - Zei chen, die hoeherwerti ge
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Ziffer zuerst. In einem 'End-of-
file'-Record gibt es keine Daten-
byt es.

Das Pruefsumenfel d ist eine binaere
8- Bi t - Summe, ebildet aus dem Re-
cord-Laengenfeld, dem Ladeadressen-
feld und dem Datenfeld. Diese Sumre
wird dann negiert (1-er Konpl enent)
und in zwei ASClI-Zeichen konver-
tiert, die hoeherwertige Ziffer
zuerst.

2.6.6. 'Mto-S28' - For mat
Nachfol gend wird das ' Mdto S2-S8'-Format beschrieben:

Record- Typfel d -

Recor d- Laengenfeld -

Ladeadr essenf el d -

Dat enf el d -

Di eses Fel d kennzei chnet den Anfang
eines Records und bezeichnet den
Recordtyp fol gender massen:

ASClI | S2 - ta Record

ASCI| S8 - 'End-of-File'-Record

D eses Feld i bt die Recordl aenge
an, die das Adressen-, das Daten-
und das Pruefsummenfel d unfasst. Der
8-Bit-Recordl aengenwert wird in zwei
ASCI | - Zei chen konvertiert, wobei die
hoeherwerti ge Zahl zuerst kommt.

Di eses Feld besteht aus sechs ASCI I -
Zei chen, die sich aus der Konvertie-
rung des binaeren Wertes der Adres-
se, ab der dieses Record geladen
werden soll, ergeben. Die Anordnung
i st fol gender massen:

Hoeherwerti ge Ziffer des High-
Byt es der Adresse.

| ederwertige Ziffer des Hi gh-
Byt es der Adresse.

eherwertige Ziffer des mttleren
Byt es der Adresse.

i ederwertige Ziffer des mttleren
Byt es der Adresse.

eherwertige Ziffer des Low Bytes
der Adresse.
Ni ederwertige Ziffer des Low Bytes
der Adresse.

In ei nem '"End-of-file'-Record
Rlelsi[ eht di eses Feld aus sechs ASCII -
ul | en.

Di eses Feld besteht aus den eigent-
lichen Daten, konvertiert in zwei
ASCI | - Zei chen, die hoeherwerti ge
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Ziffer zuerst. In einem 'End-of-
file'-Record gibt es keine Daten-
byt es.

Das Pruefsumenfel d ist eine binaere
8- Bi t - Summe, ebildet aus dem Re-
cord-Laengenfeld, dem Ladeadressen-
feld und dem Datenfeld. Diese Sumre
wird dann negiert (1-er Konpl enent)
und in zwei ASClI-Zeichen konver-
tiert, die hoeherwertige Ziffer
zuerst.

2.6.7. 'Mto-S37' - For mat
Nachfol gend wird das ' Mdto S3-S7'-Format beschrieben:

Record- Typfel d -

Recor d- Laengenfeld -

Ladeadr essenf el d -

Di eses Fel d kennzei chnet den Anfang
eines Records und bezeichnet den
Recordtyp fol gender massen:

ASCI | S3 - ta Record

ASCIl S7 - 'End-of-file'-Record

D eses Feld i bt die Recordl aenge
an, die das Adressen-, das Daten-
und das Pruefsummenfel d unfasst. Der
8-Bit-Recordl aengenwert wird in zwei
ASCI | - Zei chen konvertiert, wobei die
hoeherwerti ge Zahl zuerst kommt.

Di eses Feld besteht aus acht ASCII -
Zei chen, die sich aus der Konvertie-
rung des binaeren Wertes der Adres-
se, ab der dieses Record geladen
werden soll, ergeben. Die Anordnung
i st fol gender massen:

Hoeherwertige Ziffer des Hi gh-Byte
des Hi gh-Wrd der Adresse.

Ni ederwertige Ziffer des High-Byte
des High-Word der Adresse.
Hoeherwertige Ziffer des Low Byte
des Hi gh-Word der Adresse.

Ni ederwertige Ziffer des LowByte
des Hi gh-Word der Adresse.
Hoeherwert i ge Ziffer des High-Byte
des Low Word der Adresse.

Ni ederwertige Ziffer des High-Byte
des Low Word der Adresse.
Hoeherwertige Ziffer des LowByte
des Low Word der Adresse.

Ni ederwertige Ziffer des Low Byte
des Low Word der Adresse.

In ei nem "End-of-file'-Record
%elsi[ eht dieses Feld aus acht ASCII -
ul | en.
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Di eses Feld besteht aus den eigent-
lichen Daten, konvertiert in zwei
ASCI | - Zei chen, di e hoehermerti?e
Ziffer zuerst. In einem 'End-of-
file'-Record gibt es keine Daten-
byt es.

Das Pruefsumenfeld i st eine binaere
8-Bi t - Sunme, ebil det aus dem Re-
cord-Laengenfeld, dem Ladeadressen-
feld und dem Datenfeld. Di ese Summe
wird dann negiert (1-er Konpl enment)
und in zwei ASClI|-Zeichen konver-
tiert, die hoeherwertige Ziffer
zuer st .
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1. Assenbler
1.1. Ei nfuehrung

Di eser Abschnitt gibt einen Ueberblick ueber den
K1810WWB6 Cross-Assenbler. Mt di esem Handbuch soll die
Arbeitswei se des Cross-Assenbl ers beschrieben werden. Es
wird vorausgesetzt, dass der Anwender nit der Arbeitsweise
und dem Bef ehl svorrat des K1810WVB6 vertraut ist.

Der K1810WMB6 Cross-Assenbl er wandelt Programme, die
auf ei nem P8000/ VEGA Syst em geschri eben wurden, in Cbjekt-
kode um Dieser kann dann unter Verwendung des Linkers

ebunden und auf die gewuenschte Abarbeitungsadresse ge-
racht werden.

) Di e G oesse der vom Assenbl er zu bearbei t enden Dat ei en
wird nur durch die Speicherkapazitaet des Disk-Speichers
bestimmt. Der Ueberlauf aller Puffer, einschliesslich des
Puffers fuer die Synboltabelle, erfolgt auf den Di sk- Spei -
cher. Der Abschnitt ueber Mkros behandelt Zei chenketten-
vergl eiche, Substitution von Fornal paranetern, Rekursion
und Verschachtelung. Letztere werden nur durch die G oesse
des verfuegbaren Di sk-Spei cherpl at zes begrenzt.

Der Abschnitt ueber die bedingte Assenblierun bef ae-
hi gt den Anwender, den Assenbler so zu steuern, dass, in
Abhaengi gkeit vom Ergebnis waehrend der Abarbeitungszeit,
unterschiedliche Abschitte der Quelldatei bearbeitet werden
koennen.

Bedi ngungen koennen bis zu 248 Ebenen verschachtelt sein.
Dabei unterstuetzt der Assenbler den Programmi erer beim
Auffinden von Fehlern bei den bedinPten Ver schacht el ungen

i ndem er nicht nur nachprueft, ob alle Verschachtel ungsebe-
nen abgeschl ossen sind, sondern auch dadurch, dass er die
nonment ane akti ve Bedi ngungsebene i m Obj ekt kodefeld des Li-
stings anzeil gt.

Der Abschnitt ueber die waehrend der Assenblierung
durchgefuehrte Berechnung von Ausdruecken zeigt, dass Be-
rechnungen mnmit bis zu 16 Operanden noeglich sind. Dabei
wird eirne 32-Bit-Arithnetik verwendet. Die algebraische
Hi erarchie kann durch di e Verwendung von Klamrern veraen-
dert werden.

I m Abschnitt ueber die Steuerung des Listendrucks wer-
den Hi nwei se gegeben, wi e das gesante Progranm oder nur
Tei | e davon ausgegeben werden koennen. Das Progranmisting
enthaelt brauchbare H nweise zur Fehlerfindung. Es werden
Kommandos beschrieben, nmt denen waehrend der senbl i erung
der Ausgabenodus veraendert werden kann

Der Linker gestattet es, Dateien niteinander zu ver-
bi nden oder sie auch nur zur Herstellung von externen
Adr essver bi ndungen zu benut zen. CGenau wi e bei dem Assenbl er
erfolgt der Ueberlauf fuer alle vom Linker verwendeten
Puf fer auf den Di sk-Speicher. Das bedeutet, dass die
Groessen von dobals, Externals und Objektkode nur durch
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den verfuegbaren Di sk-Speicherplatz begrenzt werden. In dem
Benuehen, unterschiedliche Ausgabeerfordernisse zu unter-
stuetzen, werden nehrere Versionen des Linkers zur Ver-
fuegung gestellt. Eine vollstaendige Beschreibung wird in
dem Abschni tt ueber den Linker gegeben.
1.2. K1810WMB6 Cross-Assenbl er Bedi enungsanwei sungen
1.2.1. Pronpt-Mdus
Um den Assenbl er auf zurufen, wird ei ngegeben: asnB6
Der Assenbl er antwortet:

LI STI NG DESTI NATION ? (TI, DD, NL, DL, EO)

Dabei haben di e Abkuerzungen fol gende Bedeut ung:

TI = Terminal Imediate (unnittel bar auf das Terninal)
DD = Disk Drive (auf den Di sk- Speicher)
NL = No Listing (kein Listing)
DL = Direktive Listing (Listing genaess Assenbl er-
st euer anwei sungen)
EO = Error Only (nur Fehler)

_ Die Listingdatei erhaelt inmrer densel ben Namen wie die
ei ngegebene. Datei, aber mt der Namenserweiterung "lst".
Wr das Listi ng auf den Di sk-Speicher gebracht, so wrd
zwi schen dem Ende des Obj ekt kodef el des und dem Begi nn des
Mar kenf el des ein zusaetzlicher Tabul ator eingefuegt, so
dass Eei m Ausdrucken der Datei ein ordentliches Druckbild
ent st eht .

Sol| das Listing unter Steuerung des Assenblers ent-
stehen (DL), wird jetzt die nachstehende Ei ngabeanforderung
ausgegeben.

ASSEMBLER DI RECTI VE LI STI NG DESTI NATION ? (Tl , DD)

) Di e Listingausgabe unter Assenbl ersteuerung ernoeg-
licht es dem Nutzer, nur die Teile des Listings auszugeben,
die durch die Steueranwei sung LI ST OV OFF speziell gekenn-
zei chnet wurden. Witere Informationen zu LI ST OV OFF sind
dem Abschnitt ueber die Steuerung der Listingausgabe zu
ent nehnen.

Wir de "Error Only" (EO gewaehlt, fordert der
Assenbl er den Nutzer fol gendermassen zur Angabe des
Besti mrungsortes auf.

ERROR ONLY LI STI NG DESTI NATION ? (Tl , DD)

Wirde "Disk Drive" (DD) gewaehlt, bzw soll Dbei
"Directive Listing" (DL? das Listing auf den Di sk- Speicher
gehen, fragt der senbler, ob eine Cross-Referenz-Liste
gewusenscht wird. Ist das nicht der Fall, wird der Assenbler
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nur eine al phabeti sche Synbol t abel | e anl egen.
GENERATE CROSS REFERENCE ? (Y/ N, <CR> = NO

Danach fordert der Assenbler den Bediener zur Eingabe
des Quel | kodedat ei nanens auf .

I NPUT FI LENAME ?

Schliesslich bittet der Assenbler umden Nanen der
Ausgabedat ei .

QUTPUT FI LENAME ?:

) Beantwortet der Bediener die Ei ngabeanf orderung nur
mt einem CR (Wagenruecklauf), so wr di e Ausgabedat ei
densel ben Dateinanen wi e di e Eingabedatei erhalten, aber
mt der Nanenserweiterung "obj".

1.2.2. Submt-Mdus

Der Assenbl er kann auch unter Verwendung des "Subnit-
Modus" aufgerufen werden. In diesemFall erstellt der
Nut zer eine Datei, die die Antworten enthaelt, die er auf
di e Ei ngabeanf orderungen i m " Pronpt-Mdus" geben wuer de.

I st zum Bei spi el der Nanme der Ei ngabedatei "test.asnf,
der der Ausgabedatei "test.obj" und wrd kein Listing ge-
wuenscht, dann nuss die zu erstellende Datei "file" fol gen-
der rrasisen aussehen:

n

test.asm

t est. obj

Der Aufruf des Assenblers erfol gt dann durch:
asnB6 <file

Enthaelt die Datei bedingunPsabhaengige St euer anwei -
sungen zur Listingausgabe und sollen die ekennzei chnet en
Abschnitte auf das Term nal ausgegeben werden, dann nuss
die folgende Datei erstellt werden (vorausgesetzt diesel ben
DatelgﬁnEn wi e oben soll en verwendet werden):

ti
test.asm
t est. obj

Wrd jedoch gewsenscht, das Listing i mobigen Beispiel
auf den Di sk-Speicher statt auf das Ternm nal auszugeben und
wird keine Cross-Referenz-Liste gewenscht, so nuss man
die fgl gende Datei anl egen:

dd

n
test.asm
t est. obj
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Wrd die ".ASK" Assenbl er st euer anwei sung verwendet, so
nuss di e entsprechende Eingabe in der richtigen Reihenfol ge
an das Ende der Datei gesetzt werden.

Di e Konmandos zur Steuerung der Listingausgabe, die
erst waehrend des Assenblierens eingegeben werden, |assen
sich nur wueber die Konsol e eingeben. Man kann sie nicht
ueber eine Subnitdatei bereitstellen. Jedoch ist ihre Ein-
gabe auch bei der Bearbeitung ei ner Subnitdatei npeglich

1. 3. Standardfestl egungen des Systens

Di e nachf ol gend angegebenen Dat ei nanmenser wei t erungen wer den
st andardmaessi g durch das System festgelegt, sofern der
Nut zer kei ne anderen Festlegungen trifft.

asm - Eingabe fuer den Assenbl er
obj - Ausgabe vom Assenbl er
| st - Listingdatei

obj - Eingabe fuer den Linker

exe - Ausgabe von 'linkl" - DCP Load File

cmd - Ausgabe von 'link2' - SCP86 Load File )
com - Ausgabe von 'link3'" - reine Abarbeitungsdatei
hex - Ausgabe von 'link5 - Ext. I-Hex-File

Es ist zu beachten, dass wegen der zusaetzlichen In-
formati onen, die die Assenbler-Ausgabedatei enthaelt, der
Li nker in jedem Fall benutzt werden nmuss. Das gilt auch
wenn das Programm schon auf der gewuenschten Startadresse
assenbliert wirde und keine externen Adressbezuege notwen-
di sind. Es ist einfach so, dass erst durch den Linker
all'e =zusaetzlichen Informationen entfernt werden und eine
Ladedat ei erzeugt werden kann

1. 4. Assenbl er - Abar bei t ungskonmandos

Die folgenden Konmmandos sind waehrend des Assenbli e-
runPsvorganges aktiv. Jedesmal bevor di e naechste Programm
zeile bearbeitet wird, wrd ueberprueft, ob ueber die Kon-
sole eine Eingabe erfolgte. Diese Kommandos sind sowohl
waehrend des ersten als auch waehrend des zweiten Durch-
| aufs aktiv. Sie ueberschreiben den bei m Aufruf des Assem
bl ers festgel egten Ausgabenodus.

CIRL S = Unterbrechung des Assenbl ers
CTRL Q = Fortsetzung des Assenblers

DEL C = Beenden der Assenbli erung ) )

DEL T = Ausgabe des Listings auf dem Bil dschirm
DEL D = Ausgabe des Listings auf den Di sk-Speicher
DEL M = Ausgabe des Listings sowohl auf Bildschirm

al s auch auf Di sk-Speicher
DEL N = Abbruch der Listingausgabe
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~ Wrd die DEL D Funktion benutzt und es wirde noch
keine Datei auf dem Di sk-Speicher angelegt, so legt der
Assenbl er zunaechst diese Datei an, bevor er mt der
Assenbl i erung fortfaehrt.

1.5. Assenbl er- Fehl er behandl ung

Tritt ein Assenblierungsfehler auf, so sind die Mass-
nahrmen, die der Assenbler trifft, abhaengig von dem Aus-
gabenodus, unter dem er gerade arbeitet.

Wirde die NL-Option (kein Listing) anPegeben, so wrd
di e Anwei sung, die den Fehler und die Fehlernachricht ver-
ursacht hat, auf dem Bildschirm angezeigt. Die Bildschirm
anzei ge wird eingeschaltet und der Assenbler haelt an, als
haette der Nutzer ~S eingegeben. Der Gund dafuer ist, dass
dem Nut zer di e Meglichkeit ge?eben wer den sol |, %enau zu
sehen, wo sich der Fehler befindet. Das geschieht sowohl
bei mersten als auch beim zweiten Durchlauf. Min beachte,
dass manche Fehler, we z.B. undefinierte Synbol e beimer-
sten Durchl auf nicht gefunden werden koennen. Nachdem der
Fehl er angezei gt wurde, kann die Bildschirmanzeige nmt DEL
N wi eder unterdrueckt werden.

I st die Ausgabe des Listings auf dem Drucker vorgese-
hen, so werden imersten Durchlauf festgestellte Fehler auf
dem Bildschirm angezeigt aber nicht auf dem Drucker aus-
gegeben. Der Assenbler haelt auch nicht an. Beim zweiten
Durchl auf wird der Fehler sowohl auf dem Drucker als auch
auf dem Bildschirm ausgegeben und der Assenbler arbeitet
wei ter.

Ist die Ausgabe des Listings auf dem Drucker gemaess
St euer anwei sungen des Assenbl ers vorgesehen, so werden Feh-
ler, die imersten Durchlauf festgestellt wurden, auf dem
Bi | dschi rm ausgegeben, nicht jedoch auf dem Drucker. Der
Assenbl er arbeitet weiter. Fehler, die i mzweiten Durchl auf
festgestellt werden, werden sowohl auf dem Drucker als auch
auf dem Bildschirm ausgegeben, selbst wenn sie sich in
ei nem Bl ock befinden, der nicht fuer die Ausgabe vorgesehen
war .

Ei ne Synboltabelle wird ausgfgeben, wenn fuer die Aus-
gabe des Listings entweder der ucker oder der Disk- Spei -
cher _fest%elegt wurden. Die Synboltabelle wird nicht auf
dem Bi | dschi rm ausgegeben, es sei denn die Ausgabe sollte
sowohl ueber den Bildschirmals auch ueber den Drucker bzw
sowohl ueber den Bildschirmals auch auf den Di sk-Speicher
erfolgen. Erfolgt die Ausgabe entsprechend den Assenbl er-
st euer anwei sungen, so wird die Synpoltabelle nur dann aus-
ge?eben, wenn sich das_ Programmrende in ei nem LI ST ON-Bl ock
be indet. Andernfalls wird die Synboltabelle nicht ausgege-
en
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1.6. Beschreibung der fuer die Assenblierung benoetigten
Dat ei en

Waehr end des Assenblierungsvorganges arbeitet der
Assenbl er mit den fol genden Dateien:

Quel | endat ei : )
Die Datei, die den Kode des Quell enprograms enthaelt.

bj ekt dat ei :
D e Ausgabedatei des Assenblers, die den bjektkode,
I nformati onen ueber Adressverschi ebungen, externe und
gl obale Synbole nmit den dazugehoerigen Adressinforna-
tionen und die Information ueber den Progranmein-
trittspunkt enthaelt.

Dat ei fuer Adressverschi ebungen:
Dies ist eine tenporaere Datei, die dazu benutzt wird,
I nformati onen ueber Adressverschi ebungen waehrend des
Assenbl i erungspr ozesses abzul egen.

Synbol t abel | endat ei : )
Di ese Datei findet Verwendung, wenn die Synboltabelle
\éoll eISICh” eben ist. Das ist bei etwa 1000 Synbolen
er Fall.

Makr ot abel | endat ei : _ _
Diese Datei wird fuer die Speicherung der Makronanmen
benutzt, wenn die Mkrotabelle vollgeschrieben ist.
Das geschi eht, nachdem 204 Makros definiert wrden.

Makr opuf f er dat ei :

i ese Datei wird zur Speicherung der Makrodefinitionen
und der Formal paraneterlisten verwendet. Die Parane-
terliste kann bis zu 80 Zeichen enthalten. Die Datei
enthaelt weiterhin Informtionen ueber Mkroverschach-
telungen, die nur durch die G oesse des D sk-Speichers
begrenzt sind.

Dat ei fuer externe Synbol e: ) )
Diese Datei enthaelt |Informati onen ueber die Adressen
ger externen Synbole, die im Programmverwendet wur-
en.

Mt Ausnahnme der Quell endatei werden alle Dateien auf
densel ben Laufwerk wi e di e Cbjektdatei gespeichert. Da der
Ueber| auf eines jeden Puffers, den der Assenbler benutzt,
auf den Di sk-Speicher erfolgt, |iegt die einzige Begrenzung
fuer die Goesse eines zu assenblierenden Progranmms in dem
ver f uegbar en Di sk- Spei cher pl at z.

Am Ende des ersten Durchlaufs durchforscht der Assem
bl er die Synboltabelle nach nehrfach definierten Synbolen.
Bei Progranmmen nit weniger als etwa 600 Synbolen ist die
daf uer enoetigte Zeit bedeutungslos. Bei Programmen von
etwa dieser G oesse oder darueber hinaus kann der Nutzer
fuer einige Sekunden den Eindruck gew nnen, als haette der
Assenbl er auf gehoert zu arbeiten. Dieser H nweis wrd gege-
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ben, um zu verhindern, dass sich der Nutzer in solch einem
Fal | Sorgen macht.
1.7. Syntaxregeln der K1810WB6 Assenbl er sprache

Di eser Abschnitt beschrei bt die vom K1810WvB6 Cr oss-
Assenbl er verwendete Syntax. |Im Abschnitt 1.8. werden Bei -
spi el e fuer die verschi edenen Adressi erungsarten gegeben
1.7.1. Bezeichnung der Zahl enbasi s

Zahl enbasen werden fol gender mrassen bezei chnet:

Bi nary - B

Cct al - Q _ _
Deci mal - D oder ohne Bezei chnung der Basis
HEX - H

ASCI | - "X" oder 'X

) Di e nachfol gend angegebenen 2-Zeichenfolgen, die in
ei nf ache oder doppelte Hochkommas ei ngeschl ossen sind, sind
f ol gender massen definiert:

"CR' oder 'CR - Carriage return (Vﬁﬁenruecklauf)
"LF" oder 'LF - Line feed (Zeilenschaltung)

"SP" oder 'SP* - Space (LeerzelchenL

"HT" oder '"HT' - Horizontal tab (Tabul ator)

"NL" oder 'NL' - Nul

1.7.2. Segnent-Darstellung

Segment nunmer n wer den durch di e Segnent nunmer, der ein
Doppel punkt fol gt, angegeben. Di e Zahl enbasis der Segnent-
numer soll dieselbe sein, wie die des Ofsets (Versatz).

1.7.3. Marken

) Mar ken koennen bis zu 10 Zei chen Ian% sein und in
jeder Spalte beginnen, wenn der Nane durch einen Doppel -
punkt abgeschl ossen wird. Wrd kein Doppel punkt verwendet,
muss die Marke in Spalte 1 beginnen. | e Marken rmuessen
mt ei nem Buchst aben beginnen. Es wird zwi schen G oss- und
Kl ei nbuchst aben unt er schi eden

1.7.4. Programkommentare

Komment ar zei | en nuessen nit ei nem Sem kol on in Spalte
1 beginnen, falls nicht die .COMWENT- St euer anwei sung ver -
wendet wird. Kommentare nach ei nem Befehl benoetigen kein
Sem kol on, sofern sie wenigstens durch ein Leerzei chen oder
ei nen Tabul at or vom Bef ehl getrennt sind.
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1.7.5. Befehlszaehler ($)

Das Sonderzeichen '$' kann in ei nem Ausdruck verwendet
werden, um den Befehl szaehl er zu bezei chnen. Der Wert, der
dem $-Zeichen zugeordnet wird, ist der Wert des Befehls-
zaehlers bei Beginn des Befehls. Wnn der Befehl einen
Wortzugriff ausfuehrt, wird auch der Stand des Befehl szaeh-
| ers entsprechend veraendert.

1.7.6. G oss-/Klei nbuchst aben

Fuer alle Menoni k- und Regi st erbezei chnungen koennen
Gross- oder Kl ei nbuchst aben verwendet werden. Bei Marken
wi rd jedoch zwi schen Gross- und Kl ei nbuchst aben unterschi e-
den. Zu demvorliegenden Progrannpaket ehoert auch ein
Programm 'cscc' genannt, nmit dem Quel |l enkode von Kl ein- in
G ossbuchst aben onvertiert werden kann. Das Programm
| aesst ASCI | - Zei chenketten, die in Apostrophe ei ngeschl os-
sen sind, unveraendert. Aber es verwandelt alle Zeichen
einer Marke in Gossbuchstaben. Witere H nweise sind der
Beschrei bung dieses Dienstprogramms (s.Abschn. 4.2.) zu
ent nehnen.

1.8. Adressierungsarten

Die verschiedenen  Adressierungsarten, die der
K1810WMB6 gestattet, werden nachfol gend anhand von Bei spi e-
| en gezeigt.

1.8.1. Unnittel bare (i mediate) Adressierung
Der Datenwert ist im Befehl enthalten
Bei spi el e:

Die Datengroesse ist aus dem Cperandenfeld (Register
als Ziel) ersichtlich und der Wert 1st nicht verschi ebbar
Da vorausgesetzt wird, dass es sich umeinen unnittel baren
Datenwert handelt, steht hier nicht die Frage, ob die
Adrgsse ei nes Spei cherpl at zes oder dessen |Inhalt gewuenscht
wird.

MOV AL, 10
MoV AX 10

D e Datengéoesse kann aus dem Oper andenfel d nicht be-
stimt werden. shal b ist ein G oessenbezei chner erforder-
lich. Der Datenwert ist nicht verschiebbar. Da vorausge-
setzt wrd, dass es sich umeinen unnittelbaren Datenwert
handelt, steht hier nicht die Frage, ob die Adresse eines
Spei cher pl at zes oder dessen Inhalt gewuenscht wird.

MOV BYTE PTR [BX], 10
MOV WORD PTR [ BX+Di ], 10
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D e Daten%goesse kann aus dem Qperandenfeld bestimt
wer den und der tenwert ist verschi ebbar. Da der Datenwert
verschi ebbar ist, nuss es sich umeine Adresse handeln.
Deshal b kann der Assenbler nicht erkennen, ob der Adress-
wert sel bst oder der Inhalt dieser Adresse gewuenscht wrd.
Der OFFSET-Operator wird verwendet, umdie Adresse eines
Spei cherpl atzes statt seines Inhalts zu bezei chnen

ADDRESS: .WORD 10
MoV AX, OFFSET ADDRESS

1.8.2. Register Adressierung
Der Datenwert ist in einem CPU-Regi ster enthalten und

deshal b gi bt es bezueglich der Operandengroesse keine Fra-
gen.

Bei spi el e:
MOV AL, AH
MOV AX, BX

1.8.3. Indirekte Regi ster Adressierung
Ei n Register weist auf die Operandenadresse.
Bei spi el e:

~Das Quellenregister liefert die Information, die be-
noetigt wird, umdie Operandengroesse zu besti men.

MOV BX] , AL
MoV BX] , AX

Der Quel l enoperand ist ein unnmittel barer Datenwert.
gbsralﬁ i st ein Bezeichner fuer die Operandengroesse erfor-
erlich.

MOV BYTE PTR [ BX], 10
MoV WORD PTR [ BX], 10

1.8.4. Direkte Adressierung

Die Adresse des CPeranden ist im Befehl enthalten
Gewuenscht wird der Inhalt des Speicherplatzes.

Bei spi el e:

Der Assenbl er beruecksichtigt die G oessen der verein-
barten Speicherpl aetze. Deshalb ist kein Bezeichner fuer
di e Operandengroesse erforderlich

DATABYTE: . BYTE
DATAWORD: . WORD



WEGA Cr oss- Sof t war e 4-16 K1810WVB6 Assenbl er

MOV AL, DATABYTE
MOV AX, DATAWORD
MOV DATABYTE, AL
MoV DATAWORD, AX

1.8.5. Index Adressierung

Die Operandenadresse ist die Sumre aus zwei gueltigen
I ndexregi stern oder aus zwei gueltigen Indexregistern plus
ei nem fset (Versatz). Verwendet man nur ein |ndexregi-
ster, so wrdes in amrer n ei ngeschl ossen. Verwendet man
zwei | ndexregister, so kann man jedes von ihnen in Kl amrern
ei nschliessen oder man klanmert nur einmal und setzt ein
"+'-Zeichen zwi schen beide. In jedemFall ist die Reihen-
folge der Anordnung der Register und des Versatzes belie-

bi g.
Bei spi el e:

) Ei ner der Operanden ist ein CPU- Register. Deshalb ist
kei n Bezei chner fuer di e Operandengroesse erforderlich

MOV AL, [B DI
MOV AX, [ BX] [ DI
MOV AL, [ BX+DI
MOV AX, [ BX+Dl
MOV AL, 10[ BX] | DI
MOV AX, 10[ BX] [ DI
MOV BX][DI],AL
MOV BX| | DI ], AX
MOV BX+ , AL
MOV BX+Dl ], AX
MOV 10[ B D], AL
MOV 10[BX] [ DI ], AX
Der Quellenoperand ist ein unnmttelbarer Datenwert.
Deshal b kann der Assenbler nicht feststellen, wel che

Groesse der Operand hat. Es nuss ein G oessenbezeichner
ver wendet werden.

MOV BYTE PTR [B;g] EIDI],lo
MOV WORD PTR [BX+Di ], 10
MOV BYTE PTR 10[ BX+Di ], 10

1.8.6. Relative Adressierung

Die Operandenadresse ist relativ zum aktuellen Be-
fehl. Wrd die Adresse als nunerischer Wert gegeben, so
wi rd am Anfang des naechsten Befehl es begonnen zu zaehl en.

Bei spi el e:
JMP 4 ; Springe 4 Bytes vorwaerts
JwP ADDRESS ; Der Assenbl er berechnet die

ent sprechende Ver schi ebung
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1.9. Intra-Segment, |nter-Segnent-Bezeichner

_ In diesem Abschnitt wird beschrieben, in welcher
Vei se Progrannverzmelgungen angegeben werden. Es gibt zwei
Arten von CALL- und JMP-Befehlen. Die erste Art ist ein
CALL oder JMP innerhal b dessel ben Segments (| ntra-Segnment).
Fuer diese Art der Programmverzweigung ist kein Bezei chner
erforderlich. Sol ange kein Bezei chner angegeben ist, setzt
der Assenbler inmmer voraus, dass es sich umeine Programm
verzwei gung innerhalb des Segnents handelt. Diese Intra-
Segment - Pr ogr anmver zwei gungen werden in der fol genden Wi se
notiert:

JMP ADDRESS ; ADDRESS nuss im sel ben
Segnent sein
CALL ADDRESS ; ADDRESS nuss i m sel ben

Segrent sein

Fuer Programmver zwei gungen zu ei nem anderen Segnent
(I nter-Segnent nuss der FAR-Bezei chner verwendet werden.
I nt er - Segnent - Progr ammver zwei gungen werden fol gender massen
notiert:

JMWP FAR ADDRESS ; ADDRESS i n ei nem ande-
ren Segment
CALL FAR  ADDRESS : ADDRESS i n ei nem ande-

ren Segnent

Ein Inter-Segnment-CALL nuss einen entsprechenden
I nter-Segnent-Return nach sich ziehen. Ebenso wie bei dem
CALL- Bef ehl geschi eht das unter Verwendung des FAR-Bezeich-
ners.

RET FAR ; Return fuer den oben gezeigten
I nt er-Segnment - CALL

Sowohl bei einemlintra- als auch bei einem Inter-
Segnent-Return kann eine 16-Bit-Konstante zum St ackpoi nter
addi ert werden. Das wird dann fol gender nrassen angegeben:

RET 4 ; | nra- Segnent - RET mt 4
Bytes, die zum SP addiert
wer den

RET FAR 4 ;lInter-Segment-RET  mt 4
Byt es, ie zum SP addiert
wer den

I ntra- Segnent - Spruenge koennen auch als relative
Spruenge angegeben werden, sofern sich der Zielspeicher-
atz innerhalb +128 oder -127 Bytes vom naechsten Bef ehl
efindet. Daf uer nuss der SHORT- Bezei chner verwendet werden.

JMP SHORT  ADDRESS ; ADDRESS nuss_innerhalb
+128 oder -127 Bytes vom
naechsten Befehl |iegen



WEGA Cr oss- Sof t war e 4-18 K1810WVB6 Assenbl er

1.10. Assenbl er- St euer anwei sungen

Di eser Abschnitt beschrei bt die Assenbl er- Steueranwei -
sungen. Es ist noeglich, den Steueranwei sungen einen Dezi -
mal punkt voranzustellen. Das erleichtert es, sie von Pro-
grammbef ehl en zu unt erschei den.

1.10.1. Steueranwei sungen fuer den Speicher
ORG EXP

Legt die absolute Adresse fuer die Assenblierung fest.
Di e Anwei sung kann verwendet werden, um entweder die Start-
adresse eines CODE- oder eines DATA-Abschnittes zu bestim
nmen, abhaengig davon, was zuvor festgelegt wiurde. Wrd
di ese Steueranwei sung ni cht gegeben, wrd die Assenblie-
rungsadresse auf 0000: 0000 voreingestellt. Der festgelegte
Segnmentwert gestattet es auch festzustellen, ob es npeglich
ist, mnmt den in den Segnentregistern angenonmenen Werten
auf den Operanden zuzugreifen. Eine weitere Meglichkeit,
den Assenbl er darueber zu informeren, was fuer Werte in
den Segnentregi stern stehen, wird bei der Beschreibung der
ASSUME- Anwei sung gegeben

LABEL: DB EXP
DEFB
BYTE

Der Assenbler |egt den Wert des Ausdrucks in aufeinan-
derfol genden Speicherpl aetzen ab. Der BYTE- Ausdruck kann
ei ne bel i ebige schung von Operandentypen sein, die von-
ei nander durch ein Komma getrennt sind. ASClI-Zei chenketten
nuessen in Apostrophe eingeschlossen sein. Wnn die Zei-
chenkette ein Apostroph enthaelt, wrd das durch zwei
nebenei nander stehende Apostrophe angegeben. Wrd Kkein
Ausdruck angegeben , so wird ein Byte reserviert und zu
Nul | gesetzt. Eine Marke ist optional, nuss aber, falls sie
verwendet wrd, auf derselben Zeile stehen wie die BYTE-
St euer anwei sung. Nachf ol gend werden ein paar Beispiele fuer
di e Verwendung der BYTE- St euer anwei sung gegeben

BYTE ;Eeserviert 1 zu Null gesetztes
yte _
BYTE 10 ; Reserviert 1 Byte=10 (dezimal)
BYTE 1,2,3 ; Reserviert 3 Bytes = zu 1,2 &
? Igesetzt, i n di eser Rei hen-
ol ge
BYTE SYMBOL- 10 ;Sucht  in der Synbol tabel | e

nach SYMBOL, subtrahiert 10
(dezim) von seinemWert und
spei chert das Ergebnis

BYTE " HELLO ; Spei chert die der Zeichenkette
Hel | o ent sprechenden Ascii -
Zei chen in aufei nanderf ol gen-
den Spei cherpl aet zen )

BYTE "Hello', ODH ;We 1mobigen Beispiel, mt
zusaetzlichem CR am Ende
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Leerzei chen vor den Operanden

bl ei ben unber uecksi chti gt
?beL das Komma ist erforder-
i ch.
BYTE "Hello''s' ; Ei ngeschl ossene Apost rophe
LABEL: DW EXP
DEFW
WORD

Arbeitet genau wi e BYTE, nur mt dem Unterschied, dass
fuer jeden Operanden ein volles Wrt verwendet wrd. Von
dem Wert wird das niederwertigste Byte zuerst gespeichert.
Die Marke ist optional, wird sie jedoch verwendet, nuss sie
auf derselben Zeile wi e die WORD St euer anwei sung st ehen

LABEL: DD EXP
LONG

) Spei chert den Wert des Ausdrucks als eine vollstaen-
di ge se%nentlerte Adresse. Der Ofset (Versatz) wird zuerst
gespeichert, mt demniederwertigsten Byte zuerst. Dann
wird das Segment gespeichert, w ederum das niederwertigste
Byte zuerst. Die Marke ist optional, wrd sie jedoch ver-
wendet, nuss sie auf derselben Zeile wie die L St euer an-
wei sung st ehen.

LABEL: ASCI | STRI NG

) Spei chert die Zeichenkette STRING die entweder bis zu
ei nem CR (Wagenrueckl auf) oder einem"|" (HEX 7C) reicht,
es aber nicht enthaelt. i e Marke ist optional, wird sie
jedoch verwendet, nuss sie auf derselben Zeile wie die
ASCI | - St euer anwei sun stehen. Nachfol gend werden ein paar
Bei spi el e fuer die ASCII- Steueranwei sung gegeben

ASCl | Hel | o ; Speichert die ASClII-Darstellung
von Hell o in aufeinanderfol genden
Spei cher pl aet zen. Uebri gens wuer -
de auch dieser Kommentar m t
%espelchert wer den.

ASCl | Hel | of un wuerde der Kommentar nicht
mt gespeichert werden. I mnaech-
sten Beispiel wrde die Zeichen-
kette nur mt einem CR abge-
schl ossen.

ASCl | Hel | o

LABEL: BLKB EXP

Reserviert die Anzahl von Bytes, die durch den Aus-
druck 'EXP' festgelegt wird. Die reservierten Bytes werden
zu Null gesetzt. De Marke ist optional, wrd sie jedoch
verwendet, nuss sie auf derselben Zeile w e die BLKB-
St euer anwei sung st ehen
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LABEL: BLKW EXP

Reserviert die Anzahl von Worten, die durch den Aus-
druck ' EXP' festgel egt werden. Die Marke ist optional, wrd
sie jedoch verwendet, nuss sie auf derselben Zeile we die
BLKW St euer anwei sung st ehen.

LABEL: RESERVE  EXP

D ese Steueranwei sung kann verwendet werden, um dem
Lader fuer DCP oder SCP86 mitzuteilen, weviel Bytes ueber
das Ende des Programms hi naus reserviert werden sollen. D e
Marke ist optional und falls sie verwendet wrd, erhaelt
si e kei ne BYTE-oder WORD- Kennzei chnung. Der Linker wird die
Werte der in jedem Modul reservierten G oessen addi eren und
die Laenge auf FFFFH begrenzen, falls dieser Wert ueber-
schritten wrd. DCP beginnt das Laden der Programe bei
ni edri ger Speicheradresse, wogegen SCP86 das Laden von
Progranmen bei hoher Speicheradresse beginnt. Deshalb ist
es noetig, Speicherplatz zu reservieren. Das geschieht,
i ndem entweder eine der auf den vorhergehenden Seiten be-
schri ebenen Daten- oder Bl ock-Steueranwei sungen fuer den
Spei cher oder di e RESERVE- St euer anwei sung verwendet wird.
Der Unterschied ist, dass RESERVE nicht die Datei vergroes-
sert und auch ni cht den Speicherpl at zzaehl er des Assenbl ers
erhoeht. Unten folgt ein Beispiel fuer RESERVE.

_Dieses Bei SPi el zeigt zwei Meglichkeiten fuer die
Zuwei sung von Pufferspeicherplatz. Imersten Fall wird die
Zuwei sung tatsaechlicher Bestandteil der bjektkodedatei,
imzweiten Fall ist das nicht so.

BUFFERL: . BLKB 80 ; 80 Bytes fuer Bufferl

BUFFER2: . BLKB 80 ; 80 Bytes fuer Buffer2

BUFFERL: . EQUAL $ ; Adresse von BUFFERL

BUFFER2: . EQUAL $+80 ; Adresse von BUFFER2

BUFF_END: . EQUAL BUFFER2+80 ;éd][ fessg des Endes von
uf fer

. RESERVE BUFF_END- BUFFER1+1

Man beachte, dass, da der Speicherplatz nicht tat-
saechlich in der Ladedatei reserviert ist, eine Verschie-
bung nicht funktionieren wird, wenn RESERVE in der Mtte
ei ner Datei verwendet wurde. Dasselbe gilt fuer Mehrfachda-
teien, wenn der Versuch gemacht wird, Spei cherpl at z
zwi schen zwei Daten erzeugenden Steueranwei sungen zu reser -
vieren. Die Ergebnisse werden nicht wie erwartet sein, da
der Befehl szaehl'er des Assenbl ers nicht erhoeht wird.

END

) Definiert das Ende des Programms. Jedes Progranm nuss
ei ne END- Anwei sung haben. Ebenso nuss jedes Programm das
durch ei ne | NCLUDE- Anwei sung in die Assenblierung einbezo-
gen wird, eine END Anwei sung haben.
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1.10.2. Steueranwei sungen fuer Definitionen

LABEL: EQU EXP
EQUAL
Setzt 'LABEL' dem Wert von ' EXP' gl eich.

LABEL: VAR EXP
DEFL

Setzt ' LABEL' auf den Wert von 'EXP'. Diese Zuordnung
kann jedoch innerhal b des gesanten Programms inmer w eder
veraendert werden. Eine Marke, die als Variable definiert
wurde, sollte nicht durch ei ne EQUAL- St eueranwei sung neu
definiert werden.

LABEL: MACRO ARGS
Kennzei chnet den Begi nn ei ner Makrodefinition.
ENDM
MACEND

Kennzei chnet das Ende ei ner Makrodefinition.

MACEXI T

Di ese Steueranwei sung veranlasst den unnittel baren
Austritt aus einem Makro. Der Unterschied zwi schen MACEXI T
und MACEND i st der, dass waehrend des Vorgangs der Makr ode-
finition das Makro durch MACEXIT nicht beendet wrd und
dass, wenn sich MACEXIT imZweig der nicht erfuellten
Bedi ngung eines bedingten Assenblerblocks befindet, es
ni cht ausgefuehrt wrd.

EXTERNAL LABEL

Macht kenntlich, dass die Marke in ei nem anderen Pro-
gramm definiert wurde. Es koennen nehrere Marken angegeben
werden.  Si e nuessen aber durch Komma vonei nander getrennt
sein. Typbezeichner koennen verwendet werden. |n manchen
Faellen sind sie erforderlich, umdem Assenbler mtzutei-
len, welche ﬂaer andengroesse die Mirke repraesentiert.

i

Nachf ol gend ustrieren ein paar Beispiele die Verwendung
von Groessenbezei chnern.
EXTERNAL BYTE DATABYTE ;8 Bit Speicherplatz
EXTERNAL WORD DATAWORD ;16 Bit Speicherplatz
EXTERNAL LONG DATALONG ;32 Bit Speicherplatz
EXTERNAL SEGVENT ADDRESS ; Segrent adr esse
EXTERNAL ADDRESS ; Bef ehl sadr esse

GLOBAL LABEL
PUBLI C
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Kennzei chnet die Marke als eine globale Marke, auf die
von anderen Progranmen zugegriffen werden kann. Es koennen
mehr ere Marken angegeben werden, die aber durch Komma ge-
trennt sein nuessen. Es werden einige Beispiele fuer en
korrekten Gebrauch von GLOBAL angegeben

GLOBAL SYML ;Deklariert die Marke SYML fuer
andere Programe als verfueg-
bar. Der Linker wird die exter-
nen Adressbezuege aufl oesen

GLOBAL SYML, SYM2 ; Mehrfache Dekl arati onen auf ei-
ner Zeile sind zul aessig, wenn
sie durch Konma getrennt sind.
Leerzei chen werden ignoriert.

ASSUME EXP1, EXP2 ..

Di ese Steueranwei sung kann dazu verwendet werden, den
Assenbl er ueber den Inhalt der Segnentregister zu informe-
ren. Das erlaubt dem Assenbler, die Adressierbarkeit von
Operanden zu ueberpruefen und sich davon zu ueberzeugen
dass der Operand sich wirklich in dem Segrment befindet, in
dem seine AdreSS|erung erfolgte. Es folgen ein paar Bei-
spi el e fuer die Verwendung von ASSUVE

ASSUME CS=0, DS=0, ES=0, SS=0

ASSUVE CS = 0000H

ASSUME DS = 1000H

ASSUME CS = 0000H, DS = 1000H, ES = 2000H, SS = 3000H

~Das erste Beispiel ist identisch mt den vom Assenbl er
voreingestellten Werten (Standardnodus). Diese Einstellun
kann fuer Programme verwendet werden, die insgesant, sowoh
fuer Kode als auch fuer Daten, nur 64 K Spelcher benoeti -
gen. Dieser Mdus ist auch nuetzlich fuer K580l K8O- oder
U880- Progranme, die ungeset zt wur den, da der K580l K80 und
der U880 keine Segmentregi ster haben. Das zweite und dritte
Bei spi el beschrei ben eine Situation, wo der Kode- und der
Dat enberei ch jeder seinen eigenen 64 K Byte Speicherbereich

hat. Das vierte Beispiel zergt den Fall, wo alle vier Seg-
nmente i hren eigenen, sich nicht ueberla REnden Spei cher be-
rei ch haben. n beachte, dass die ASSUME- St euer anwei sung

nur zur Ueberpruefung der Adressierbarkeit dient. Das Pro-
gramm nuss den ent sprechenden Kode enthalten, umdie Seg-
mentregi ster mt den gewusenschten Werten zu | aden. Darueber
hi naus nuessen dem Assenbl er die verschi edenen Abschnitte
durch die Verwendung der CODE, DATA, EXTRA und STACK Steu-
eranwei sungen fuer Programmabschnitte mtgeteilt werden.
Di ese Steueranwei sungen sagen dem Assenbl er, was fuer einen
Bef ehl szaehl er er verwenden soll. Wenn jeder Abschnitt bei
0000: 0000 beginnt, kann der Linker dazu benutzt werden,
j eden Abschnitt in das endgueltige Segnent zu verschieben

Hierzu alternativ kann jeder Abschnitt eine ORG Steueran-
wei sung mt ei ner Segnentangabe enthalten. Dann erhaelt man
ein Listing mit korrekten Adressbezuegen



WEGA Cr oss- Sof t war e 4-23 K1810WVB6 Assenbl er

LABEL: ASK PROVPT

G bt PROWT auf das Temi nal aus und wartet auf eine 1
Zei chen Ei ngabe, von der 30H subtrahiert wird. Gewoehnlich
ist das Ziel dieser Steueranweisung, ein 0/1 Flag in das
Programm_ei nzufuehren. LABEL wird dem Ergebnis Plelchge-
setzt. Ein CR beendet PROWT. Beim zweiten Durchlauf wrd
die Zeile geneinsamnit der Antwort ausgegeben

Nachf ol gend ein Beispiel fuer ASK

DI SK_SI ZE: ASK ASSEMBLE FOR 8'' (=1) or 5 1/4''(=0) DRI VES?:

1.10. 3. Assenblierungsnodus
RADI X EXP
Set zt di e Assenbl er Zahl enbasis wie folgt:

2 oder B = Binaer

8 oder Q = Cktal

10 oder D = Dezi nal

16 oder H = Hexadezi mal

Wrd kein Ausdruck angegeben, so wird der Standardno-
dus, also Basis 10, voreingestellt. Es wird vorausgeset zt,
dass jede andere Basis entsprechend mit B, Q D oder H
hi nt er” der Konstanten gekennzei chnet wird.

COMMENT X

Wei st den Assenbler an, ausgehend von dieser Zeile
al I e nachfol genden Zeilen bis zum naechsten 'X als Konmen-
tar anzusehen. 'X kann jedes beliebige Zeichen sein.

LABEL: CCDE

Bezei chnet den Begi nn eines Abschnittes mt Befehls-
kode. Diese Steueranweisung kann in Verbindung mt den
DATA, EXTRA und STACK Steueranwei sungen dazu benutzt wer-
den, separate Progranmmabschnitte zu erzeugen. Bei Beginn
i st der Assenbl er auf einen CODE-Abschnitt voreingestellt.

Wenn sich alle Segnente gegenseitig ueberschneiden, st es
ni cht noetig, diese Steueranweisungen zu verwenden. ORG
St euer anwei sungen, die in _einem -Abschnitt auftreten

gelten nur innerhalb des CODE- Abschnitts. Sie haben keinen
ELnfLuss auf den Bef ehl szaehl er von DATA, EXTRA oder STACK-
schnitten.

LABEL: DATA

Bezei chnet den Beginn eines Abschnittes nmit Programm
daten. Die Marke ist optional, aber wenn sie als Cperand
verwendet wird, wrd sie durch die Segnentnummer, in der

sich die Marke befindet, ersetzt. Auf diese Art werden Seg-
mentregi ster nornal erwei se gel aden. Zum Bei spi el koennte
der folgende Kode =zum Laden des DS-Registers verwendet
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wer den.
DSEG . DATA
BYTE ;Definiert ein paar Datenwerte
. CODE )
MOVE AX, DSEG ; Laedt die Segnentnunmer des
DATA- Abschnittes
MOVE DS, AX ; Jet zt kann auf die Daten

zugegri ffen werden

ORG St euer anwei sungen, die in einem DATA-Abschnitt
auftreten, wirken sich nur i mDATA-Abschnitt aus. Sie haben
kei nen Ei nfluss auf irgendei nen CODE, EXTRA oder STACK- Ab-
schnitt. Der Assenbler ist auf CODE-Abschnitt voreinge-
stellt. Witere Hinweise sind der Beschreibung der CODE-
St euer anwei sung zu ent nehnen

LABEL: EXTRA

Bezei chnet den Beginn eines EXTRA-Abschnittes. Die
Mar ke i st optional, aber wenn sie in einem Befehl verwendet
wird, liefert sie die Segnentnunmer des Abschnitts. ORG
St euer anwei sungen, die in ei nem EXTRA- Abschnitt auftreten
elten nur innerhalb des EXTRA- Abschnitts. Sie haben keinen
i nfluss auf CODE, DATA oder STACK-Abschnitte. Bei Beginn
i st der Assenbl er auf einen CODE-Abschnitt voreingestellt.
Weitere |Informationen dazu sind der Beschrei bung der CODE-
St euer anwei sung zu ent nehnen.

LABEL: STACK

Bezei chnet den Beginn eines STACK-Abschnittes. Die
Marke ist optional, aber wenn sie in ei nem Befehl verwendet
wird, liefert sie die Segnentnumrer des Abschnitts. ORG
Anwei sungen, die in ei nem STACK- Abschnitt auftreten, gelten
nur innerhal b des STACK- Abschnittes. Sie haben keinen Ein-
fluss auf CODE, DATA oder EXTRA- Abschnitte. Bei Beginn ist
der Assenbl er auf ei nen CODE-Abschnitt voreingestellt. Wi-
tere |Informationen dazu sind der Beschreibung der CODE-
St euer anwei sung zu ent nehnen

| NCLUDE fil enanme

Wei st  den Assenbler an, die angegebene Datei in die
Assenbl i erung ei nzubezi ehen. Dat ei nanenserweit erungen und
direkte Pfadnanmen nuessen voll staendi g angegeben werden.
Jede einbezogene Datei mnuss eine END Anweisung haben
I ncl ude- Anwei sungen sol |l en nicht verschachtelt sein.
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1.10.4. Bedingte Assenblierung
| FZ EXP

Der Assenbler wird die auf diese Steueranweisun% fol -
genden Anweisungen bis zu einer ELSE- oder ENDIF- Steuer-
anwei sung uebersetzen, falls der Wert von EXP gleich Nul
ist. Bedingte Anweisungen koennen bis zu 248 Ebenen ver-
schachtelt sein.

I FNZ EXP

_ Die auf diese Steueranwei sung fol genden Anwei sungen
bis zu einer ELSE- oder ENDI F- St eueranwel sung werden ueber -

setzt, wenn der Wert von EXP ungleich Null “ist. Bedingte
Anwei sungen koennen bis zu 248 Ebenen verschachtelt sein.
| FTRUE EXP

Di ese Steueranweisung ist eigentlich die gleiche we
| FNZ, aber sie ist |ogischer, wenn man Vergl ei chsoperatoren
verwendet. \Wenn di e angegebene Bedi ngung "wahr" ist, werden
di e nachf ol genden Anwel sungen bis zu einer ELSE oder ENDI F-
Steueranmeisung_ assenbliert. Ist die Bedingung "nicht
wahr", werden di e Anwei sungen bis zu einer ELSE oder ENDI F-
St euer anwei sung nicht assenbliert.

| FFALSE  EXP

) Di ese Steueranweisung ist die gleiche wie IFZ und sie
i st das Konmpl ement zu | FTRUE. Wenn di e angegebene Bedi ngung
"fal sch" ist, werden die nachfol genden Anwei sungen bis zu
ei ner ELSE oder ENDI F- St eueranwei sung assenbliert. Ist die
Bedin%uEF "wahr", werden die Anweisungen bis zu einer ELSE
oder ENDI F- Anwei sung ni cht assenbliert.

| FDEF LABEL

Auf diese Steueranweisung hin wird die Synboltabelle
durchsucht. Wrd LABEL gefunden, dann werden die dieser
Anwei sung nachf ol genden Anwei sungen bis zu einer ELSE oder
ENDI F- St euer anwei sung assenbliert. Wrd LABEL nicht gefun-
den, dann werden die dieser Anmeisun% nachf ol genden Anwei -
sungen bis zu einer ELSE oder EN F-Steueranwei sung nicht
assenbliert.

| FNDEF LABEL

Di ese Steueranwei sung ist das Konpl enment zu | FDEF. Die
Synmbol tabel le wi rd durchsucht und wird LABEL nicht ef un-
den, dann werden die di eser Anwei sung nachfol genden Anwei -
sungen bis zu einer ELSE oder EN F- Anwei sung assenbliert.
Wrd LABEL gefunden, dann werden die dieser meisun% nach-
fol genden Anwei sungen bis zu einer ELSE- oder EN F-Steuer-
anwei sung ni cht assenbliert.
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| FSAME STRI NGL, STRI N&2

Di ese Steueranwei sung vergleicht STRINGL nit STRI NG
und assenbliert bedingt, . h. abhaengi g vom Ergebni s des
Vergl ei chs, die dieser Anweisung nachfol genden Anwei sungen
Sind die beiden Zeichenketten identisch, dann werden die
Anwei sungen bis zu einer ELSE oder ENDI F-Steueranwei sung
assenbliert. Sind die Zeichenketten nicht identisch, so
wer den di e Anwei sungen bis zu einer ELSE oder ENDI F- St euer -
anwei sung nicht assenbliert. Es sind zwei Typen von Zei-
chenketten noeglich, entweder enthalten sie Leerzeichen
oder sie enthalten keine. Jedoch nuessen die miteinander zu
ver gl ei chenden Zei chenketten vom gl eichen Typ sein. Wenn
die Zeichenketten Leerzeichen enthalten, dann nuss der
Anfang und das Ende jeder Zeichenkette durch ein Apostrth

ekennzei chnet werden, wobei in ihr enthaltene Apostrophe

urch di e Verwendung von zwei Aﬁostrophen dargestel It wer-
den nuessen. Enthalten di e Zeichenketten keine Leerzeichen
dann sind die Apostrophe nicht erforderlich. Diese Steuer-
anwei sung ist sehr nuetzlich fuer den Vergl eich von Makro-
Par amet erargunenten. | n beiden Faell en nuessen di e Zei chen-
ketten vonel nander durch Komma getrennt sein. Es folgen ein
paar Bei spiele fuer die Verwendung von | FSAME

| FSAMVE "test string','test string
| FSAMVE "LUDWG 'S, LUDWG 'S
| FSAME HL, DE

Im ersten Beispiel oben enthalten die Zeichenketten
Leerzei chen. Deshal b nuessen sie in APostrophe ei ngeschl os-
sen sein. Beimzweiten Beispiel enthalten die Zeichenketten
im Innern ein Apostroph, das durch zwei Apostrophe darge-
stellt wird. Beimdritten Beispiel koennte es sich um das
Testen von Registern in einem Makro handeln, wund da die
Zei chenketten kei ne Leerzei chen enthal ten, nuessen sie auch
ni cht in Apostrophe ei ngeschl ossen sein.

I FDI FF STRI NG1, STRI N&

D ese Steueranwei sung i st das Konplenment zu |FSAME
Wenn di e bei den Zei chenketten nicht identisch sind, werden
die Anweisungen nach dieser Anweisung bis zu einer ELSE
oder ENDI F- St euer anwei sung assenbliert. Sind die beiden
Zei chenketten identisch, werden die Anweisungen bis zu
ei ner ELSE oder ENDI F- St eueranwei sung nicht assenbliert.
Di e Syntaxregeln fuer die Bildung di eser Zeichenketten sind
di esel ben wie fuer | FSAME. Die Beispiele bei | FSAME zei gen
di e Anwendung di eser Steueranwei sung.

| FEXT LABEL

Di ese Steueranwei sung veranl asst den Assenbl er, in der
Synbol tabell e nach der Marke LABEL zu suchen. Wirde diese
Marke als external deklariert, werden die dieser Anweisung
fol genden  Anwei sungen bis zu einem ELSE oder ENDIF assem
bliert. Es wrd el ne Fehlermel dung ausgegeben, wenn die
Mar ke ni cht gefunden wird.
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I FNEXT LABEL

Di ese Steueranwei sung veranl asst den Assenbler, in der
Synbol t abel | e nach der Marke LABEL zu suchen. Wirde diese
rke nicht als external deklariert, werden die dieser An-
wei sung fol genden Anwei sungen bis zu ei nem ELSE oder ENDI F
assenbliert. Es wird eine Fehlernel dung ausgegeben, wenn
di e Marke nicht gefunden wi rd.

| FABS LABEL

D ese Steueranwei sung veranl asst den Assenbler, in der
Synbol tabell e nach der Marke LABEL zu suchen. Wenn diese
Marke absol ut i st gd. h. nicht verschiebbar), werden die
di eser Anwei sung ol genden Anwei sungen bis zu einem ELSE
oder ENDIF assenmbliert. Externe Marken werden als ver-
schi ebbar betrachtet. Es wird eine Fehlernel dung ausgege-
ben, wenn die Marke nicht gefunden wird.

| FREL LABEL

Di ese Steueranwei sung veranl asst den Assenbler, in der
Synbol tabell e nach der Marke LABEL zu suchen. Wenn diese
Marke verschieblich ist , werden die dieser Anweisung fol-
enden Anwei sungen bis zu einem ELSE oder ENDIF assem

liert. Externe Marken werden als verschieblich betrachtet.
Es wird eine Fehl ernel dung ausgegeben, wenn di e Marke nicht
gefunden wird.

I FVA EXP

D ese Steueranweisung ist fuer die Verwendung im
I nnern eines Makros bestimt. Sie ueberprueft, ob die dem
Wert EXP entsprechende Anzahl von Argunmenten in der Mkro-
aufrufzeile enthalten ist. Wenn die entsprechende Anzahl
von Argunmenten vorhanden ist, werden die dieser Anweisung
fol genden Anwei sungen bis zu ei nem ELSE oder ENDI F assem
bliert. Stimmt die Argunentanzahl nicht wueberein, werden
die nachfol Penden Anwei sungen bis zu einem ELSE oder ENDI F
nicht assenbliert. Soll das Nichtvorhandensein von Argunen-
ten geprueft werden, wird EXP = 0 verwendet. In di esem Fall
werden, sofern in dem Makroaufruf keine Argunente vorhanden
sind, die nachfol Penden Anwei sungen assembliert. Sind in
der Makroaufrufzeile jedoch Argumente angegeben, werden die
nachf ol genden Anwei sungen ni cht assenbliert. Beispiele fuer
die Verwendung dieser Steueranweisung sind im Abschnitt
ueber Makros in di esem Handbuch zu fi nden.

I FNVA EXP

D ese Steueranwei sung i st das Komplenent zu IFMA.  Sie
ueberprueft, ob die demWrt EXP entsprechende Anzahl von
Argunenten 1n der Makroaufrufzeile enthalten ist. Wenn die
entsprechende Anzahl von Argunenten nicht vorhanden i st,
werden die dieser Anweisung fol genden Anwei sungen bis zu
ei nem ELSE oder ENDIF assenbliert. Stim die gunent an-
zahl ueberein, werden die nachfol Penden Anwei sungen bis zu
ei nem ELSE oder ENDIF nicht assenbliert. Soll lediglich das
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Vor handensei n von Argunenten geprueft werden, wrd EXP =0
verwendet. |In diesem Fall werden, sofern in dem Makroauf r uf
weni gstens ein Argunent vorhanden ist, die nachfolgenden
Anwel sungen assenbliert. Sind in der Makroaufrufzeile je-
doch kelne Argunente anPegeben, wer den di e nachfol genden
Anwei sungen ni cht assenmbliert. Beispiele fuer die Verwen-
dun di eser Steueranwei sung sind i mAbschnitt ueber Makros
i n di esem Handbuch zu finden

ELSE

Begi nn_der Anwei sungen, die assenbliert werden sollen,
falls fuer irgendeine der obigen Steueranwei sungen des Typs
| F di e Bedingung nicht erfuellt ist.

ENDI F

Kennzei chnet das Ende ei nes bedi ngt zu assenblierenden
Bl ockes. Stellt der Assenbler fest, ass nicht fuer jedes
I F ein ENDI F vorhanden ist, gibt er eine Fehlernel dung aus.
Da rekursive Makros fast inmmer durch Steueranwei sungen vom
Tﬁp | F gesteuert werden, ist es noeglich, dass man die
| FCLEAR- St euer anwei sung verwenden nuss. Der Unterschied
zwi schen den bei den besteht darin, dass ENDI F i mer ausge-
fuehrt wird, waehrend | FCLEAR nicht ausgefuehrt w rd, wenn

es sich imlnnern eines bedingt zu assenblierenden Bl ockes
befindet, fuer den die Bedingung nicht erfuellt ist.
| FCLEAR

Di ese Steueranwei sung erfuellt genau di esel be Funktion
wie ENDIF, nur wird sie nicht ausgefuehrt, wenn sie sich
i nnerhal b eines bedingt zu assenbli erenden Bl ockes befin-
det, fuer den die BedinEung_nicht erfuellt ist. Diese
St euer anwei sung kann in rekursiven Makros verwendet werden,
um Uebereinstlnnunﬂ bei den IF-ENDI F Paaren zu erzielen
Auf diese Wise at nman die Meglichkeit, das Makro
schliesslich zu beenden und trotzdem den Vorteil wahrzuneh-
nmen, dass der Assenbl er das paarwei se Vor handensein von | F-
ENDI F ueberprueft. Diese Steueranmeisunﬁﬂkann zum gl ei chen
Zweck verwendet werden, wenn ein Makro CEXIT fuer einen
fruehzei tigen Makroaustritt enthaelt, denn fast imer wrd
das durch i1 rgendei ne | F- St eueranwei sung ei ngel eitet.

1.10.5. Steuerung der Listenausgabe
LI ST ON

Schaltet die Listenausgabe ein, falls beim Aufruf des
Assenbl ers die Steueranweisung "Direktive Listing" (Listen-
ausgabe gemmess Assenbl er st euer anwei sung) ei ngegeben wur de.
D ese Steueranwei sung nuss inmer verwendet werden, bevor
man LIST OFF benutzt. Mt anderen Wrten, beim Start des
Programs wird inmer LIST OFF vorausgeset zt.

LI ST OFF
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Schal tet di e Listenausgabe aus, falls die Steueranwei-
sung "Direktive Listing" (LI stenausgabe genmess Assenbl er-
st euer anwei sung) ei ngegeben und LI ST ON ausgef uehrt wurde.
Das ist der voreingestellte Standardnodus und deshalb soll -
te di ese Steueranwei sung nur verwendet werden, wenn vorher
schon ein LI ST ON gegeben wurde.

MACLI ST ON

~Schal tet die Listenausgabe fuer Mkroei nfuegungen ein.
Das ist der voreingestellte Standardnodus

MACLI ST  OFF

Schal tet die Listenausgabe fuer Makroeinfuegungen aus.
Durch Voreinstellung ist sie eingeschaltet.

CONDLI ST ON

Schal tet die Listenausgabe fuer bedingt zu assenblie-
rende Bl oecke, deren Bedingung nicht erfuellt ist, ein. Das
i st der voreingestellte Standardnodus

CONDLI ST OFF

Schal tet die Listenausgabe fuer bedingt zu assenblie-
rende Bl oecke, deren Bedingung nicht erfuellt ist, aus.
Durch Voreinstellung ist sie eingeschaltet.

PASS1 ON

Schaltet die Listenausgabe fuer den 1.Durchlauf ein.
Man kann di ese Meglichkeit nutzen, um Fehler zu finden,
di e dadurch entstanden sind, dass der Assenbler beimersten
Dur chl auf ei nen anderen Weg genommren hat, als beim zweiten.
Gewoehnlich wrd dieser Urstand zu dem Fehl er ' Synbol wert
zwi schen den Durchl aeuf en gewechselt' fuehren. Die Steuer-
anwei sung ist aber auch von Nutzen, wenn Fehler bei ver-
Fchachte ter bedingter Assenblierung gefunden werden sol -
en.

PASS1 OF

Schaltet die Listenausgabe fuer den 1.Durchlauf aus,
vorausgeset zt, es wurde vorher PASS1 ON ausgefuehrt.

PAGE

G bt einen Seitenvorschub an das Listenausgabegeraet
aus.

TITLE STRI NG

Veranl asst, dass 'STRING am Anfang Leder Seite als
Titel zeil e gedruckt wird. Wrd ' STRING nicht angegeben, so
wird die’ ITLE'-Steueranmeisung ausgeschal tet. r Tite
kann so oft wi e gewuenscht geaendert und zu jedem Zeit punkt
ausgeschaltet werden. Die naxinale Titell aenge betraegt 80
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Zei chen. Die ersten beiden Tabulatoren zw schen der
" TI TLE' - St euer anwei sung und der STRI NG Zei chenkette werden
sofern sie vorhanden sind, ignoriert. Alle nachfol genden

heﬁrzeichen und Tabul atoren bleiben in der Titel zeile ent-
al ten.

SUBTI TLE STRI NG

Veranl asst, dass 'STRING am Anfang jeder Seite e-
druckt wrd. Wnn 'TITLE ausgefuehrt wurde, wird er
Untertitel darunter erscheinen. Wnn 'TITLE nicht ausge-
fuehrt wurde oder ausgeschaltet wurde, wrd der Untertite
dennoch ausgegeben. Wrd ' STRING nicht angegeben, so wird
di e Steueranwei sung ausgeschaltet. Der Untertitel kann so
oft w e gewuenscht geaendert und zu jedem Zeitpunkt ausge-
schaltet werden. Die maxi male Laenge des Untertitels Dbe-
traegt 80 Zeichen. We bei der '"TITLE -Steueranwei sung
wer den di e ersten bei den Tabul atoren zw schen der SUBTI TLE-
SteueranME|sunﬂ und dem Anfang der ' STRING -Zei chenkette,
sofern sie vorhanden sind, ignoriert. Alle danach erschei -
nenden Leerzeichen oder Tabul atoren bleiben in der Unter-
titel zeil e enthal ten.

PW EXP

Legt die Breite der Druckerseite fest. Die voreinge-
stellte Breite einer Seite betraegt 132 Spalten

PL EXP

Legt die Laenge der Druckerseite fest. Die voreinge-
stellte Laenge einer Seite betraegt 61 Zeilen. Der Assem
bl er | oest ernen Seitenvorschub aus, wenn dieser Genzwert
erreicht oder ueberschritten wird. Wenn ein Fehler auf-
tritt, ?Ibt der Assenbler den Seitenvorschub nach der
Fehl er mel dung aus.

TOP EXP

Di ese Steueranwei sung bestinmt die Zeil enanzahl zwi-
schen dem Seitenbeginn und der Seitenzahl. Der voreinge-
stellte Wert betraegt Null.

1.11. Arithmetische und | ogi sche Operatoren

Di e nachfol gende Liste enthaelt die zul aessigen arith-
meti schen und | ogi schen Operatoren fuer di e Berechnung von
Ausdruecken. Dazu wird auch ihre Prioritaetsebene angege-
ben. (Qperationen der Prioritaetsebene 7 werden als erste
ausgefuehrt. Durch die Verwendung von Klamern kann die
Rei henf ol ge bei der Ausfuehrung von Berechnungen ver aen-
dert werden. Alle Berechnungen werden unter Verwendung
einer 32-Bit-Integer-Arithnetik ausgefuehrt, nit Ausnahme
der Potenzierung, die nur einen 8-Bit-Exponenten verwendet.
In den neisten Faellen werden keine Kontrollen auf Ueber-
| auf vorgenommen. Die naxinmale Anzahl fuer noch andauer nde
Qperationen ist 16. Leerzeichen zwi schen den Argunenten
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sind nicht erlaubt.

OPERATI ON PRI ORI TAET BESCHREI BUNG

Unaeres + 7 Opti onal e Kennzei chnung ei nes po-
sitiven COperanden

Unaeres - 7 Macht  den fol genden  Ausdruck
negati v

\ oder . NOT. 7 Bi  det das Konpl enent des f ol gen-
den Ausdrucks

> 6 Vor zei chenl ose Pot enzi er ung

* 5 Vor zei chenl ose Mul tiplikation

/ 5 Vor zei chenl ose Di vi sion

. MOD. 5 Rest

. SHR. 5 Verschiebe den vorherﬁehenden
Ausdruck so oft nach rechts (mt
0 aufgefuellt), we in dem nach-
f ol genden Ausdruck angegeben i st.

. SHL. 5 Verschiebe den  vorhergehenden
Ausdruck so oft nach links (nmit O
aufgefuellt), wie in dem nachfol -
enden Ausdruck angegeben i st.

+ 4 ddi tion

- 4 Subt raktion

& oder . AND. 3 Logi sches UND

A oder .OR 2 Logi sches CDER

. XOR. 2 Logi sches exkl usi ves ODER

1.12. Vergl ei chsoperatoren

- Die folgende Liste enthaelt die =zulaessigen Ver-
gl ei chsoperatoren. Wrd die Vergleichsbedingung erfuellt,
so ist das Ergebnis des Vergleichs 1. |st der Vergleich
falsch, d.h. die Bedingung wrd nicht erfuellt, so ist das
Ver gl ei chsergebnis 0 :

= oder .EQ - gleich

> oder .GI. - roesser als

< oder .LT. - | einer als
. UGT. - vorzeichenl os groesser als
. ULT. - vorzeichenlos kleiner als

1.13. Makros
1.13.1. Definition

Ein Makro ist eine Folge von Quell programzeilen, die
fuer eine einzelne Quellprogranmeeil e eingesetzt werden
Ei n Makro nuss definiert werden, bevor es verwendet werden
kann. Der Assenbler speichert die Mikrodefinition und set zt
dann, bei m Auftauchen des Makronanens, die vorher definier-
ten el | programeeilen ein. Argunente koennen in der
Makrodefinition enthalten sein.

I n Makrodefinitionen sollen die Fornal argunente Kkeine
Leerzei chen enthalten. |n den eigentlichen Makroaufrufen
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koennen di e Argumente von jedem Typ sein: direkt, indirekt,
Zei chenketten oder Regi ster. Leerzeichen sind in Argunenten
nicht erlaubt, es sei denn, es ist eine Ascii-Zeichenkette.
In diesemFall nuss die Zeichenkette in Apostrophe einge-
schl ossen sein. Enthaelt die Zeichenkette sel bst ein Apo-
stroph, so wird dies durch zwei nebenei nander stehende Apo-
strophe dargestellt. Argunente werden an beli eblg ver -
schachtelte Makros uebergeben, wenn die Nanen der Formal -
argunmente identisch sind. Die Verschachtel _unﬂ von Makros
wird nur durch den verfuegbaren Disk-Speicherplatz be-
grenzt.

~Umein Makro zu definieren, wrd die ". MACRO - St euer -
anwei sung verwendet. Ein Makro nmuss, anschliessend an die
Makrodefinition, die Steueranwei sung ". MACEND' oder ".ENDM
enthalten. Der Name des Makros steht im Markenfeld.

1.13.2. Trennzeichen fuer Argunente

In der WMakroaufrufzeile nuessen di e Argunente vonei n-
ander durch Komma getrennt werden. Fuehrende Leerzeichen
und Tabul atoren werden ignoriert. Fuer ein nicht vorhan-
denes Argunent kann ein einzelnes Konma als Platzhalter

di enen. n ei nem Makr okoer per sind die fol genden Trennzei -
chen fuer Argunente zul aessi g:
ot o e v e = <> () [T

.NOT. .AND. .OR . XOR .EQ .GI. .LT. .UGI.
.ULT. .SHR . SHL.

1.13.3. Verkettung

Der Senkrechtstrich (| = hex 7C) wird als Verket-
tungsoperator fuer Zeichenketten verwendet.
1.13.4. Marken in Makros

Marken sind in Makrodefinitionen zugelassen. Marken

koennen auf zwei Arten definiert sein: explizit oder inpli-
zit. Explizite Marken werden in der Makrodefinition durch

den Assenbler nicht veraendert. Inplizite Marken haben am
Ende ein "#" stehen. Der Assenbler ersetzt "#" durch eine
dreistellige Zahl, die Makroerweiterungsnunmer. In diesem
Fall darf die Marke mit der Makroerweiterungsnumer nicht
| aenger als 10 Zeichen sein. Endet eine Marke, die sich
ausserhal b eines Makros befindet, mt dem Synmbol "#", so

erhaelt sie die Makroerweiterungsnumrer des |etzten Makros.
Damit ist es noeglich, Marken unzubenennen, ohne die tat-
saechl i che Makroerweiterungsnumrer zu kennen. Zur Bezei ch-
nung ei ner Marke darf kein Argunent benutzt werden. Falls
das erforderlich ist, setzt man i mlnnern des Makros das
Argunment einer Marke gleich. Wnn das Argunent ein Parane-
ter ist, der imlnnern des Makros veraendert wird, kann nman
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es einer Variablen gleichsetzen, indemman die 'VAR -
St euer anwei sung verwendet. Siehe dazu das Beispiel in Ab-
schnitt 1.13.6.

1.13. 5. Undefini eren von Mhenoni ks

Die Assenblertabellen werden in der fol genden Rei hen-
fol ge durchsucht:

1. Tabell e der Assenbl er st eueranwei sungen
2. Tabell e der Makrodefinitionen
3. Tabell e der K1810WvB6- Mhenoni ks

Dadurch ist es noeglich, K1810WwB6- Mhenoni ks unzudefi -
ni eren, indem nman Makros verwendet. Assenbl ersteueranwei -
sungen koennen hinzugefuegt, aber nicht undefiniert werden,
sol ange ihnen kein zi mal punkt vorangestellt wrd. Der
Grund dafuer ist die Tatsache, dass jedes Mhenonikfeld, das
mt ei nem Dezi nal punkt beginnt, automatisch fuer eine ein-
gebaut e Assenbl er st euer anwei sung gehal ten wrd

1.13. 6. Rekursive Abarbeitung

Wenn Makros verschachtelt werden, so werden alle In-
formationen, die fuer die Rueckkehr in die vorhergehende
Quel | enkodeungebung benoeti gt werden, auf dem Di sk- Spei cher
gerettet. Diese Verfahrensweise macht es dem Assenbler
noegl i ch, Makros auf dem Di sk-Speicher zu speichern und
Verschachtel ungen bis zu jeder gewuenschten Tiefe zu ge-
statten. Rekursionen (ein kro ruft sich selbst auf) sind
erlaubt. Sie werden in der Wise realisiert, dass fest-

estellt wird, dass das Makro bereits aktiv ist und darauf-

i n das Abspei chern der vorhergehenden Quell enkodeungebung
verhindert wrd. Jedoch ist es nicht gestattet, dass ein
Makro ein anderes Makro aufruft, welches w ederum das erste
Makro aufruft. \Wenn das geschieht, wird die urspruengliche
Rueckkehrinformation zerstoert und der Assenbler ist nicht
mehr in der Lage, in die urspruengliche Ungebung zurueckzu-
kehren. Darueber hinaus st es dem Assenbl er auch nicht
noeglich, diese Bedlngung festzustellen, weil er, wenn das
zwel te Makro das erste, as ja schon aktiv ist, aktiviert,
ei nen rekursiven Makrozustand vorraussetzt und die Informa-
tionen, die zur Rueckkehr zum zweiten Makro noeti g waeren,
ni cht auf zei chnet.

Unten folgt ein Beispiel fuer ein rekursives Mkro,
das di e Anzahl von Datenbytes, die durch das Fornmal ar gunent
ARGL bestimmt werden, reserviert und mt dem Wert fuellt,
der durch AR®& bestimmt wird.

FILL: . MACRO ARGL, AR _
COUNT: . VAR ARGL ; Spei chere Byt eanzahl
I FzZ COUNT ;Kontroll e der Ausfueh-
rung
. | FCLEAR ; Fuer paar wei ses | F-

ENDI F sorgen
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. MACEXI T Austritt
. ENDI F
CQOUNT: . VAR COUNT- 1 ; El se dekrenentiere
Byt ezaehl er
. BYTE ARGR2 ; Reserviert das Byte
FI LL COUNT, ARG2 ; Er neut er Dur chl auf
. MACEND

Di eses Makro wuerde nman nit einer Anwei sung wie der
f ol genden auf r uf en:

FI LL 10, 55H ; Reserviere 10 Bytes und
spei chere in jedem 55

hex
Fuer ein rekursives Makro, w e bei spi el sweise das oben
beschri ebene, ist es durchaus zul aessig, ein weiteres re-
kursives Makro aufzurufen usw., bis zu jeder gewuenschten

Tiefe. Man beachte auch die Vermendung der | FCLEAR- St euer -
anwei sung, die die Paarigkeit der edingten |F- END F-
St euer anwei sungen aufrechterhaelt. Das ist erforderlich
fuer den Fall, dass di e MACEXI T- St euer anwei sung ausgef uehrt
m@rg, da dann di e ENDI F- St euer anwei sung ni cht = ausgef uehrt
Wi rd.

1.14. Assenbl er-Fehl ernachrichten
1.14.1. Progran erungsfehler

In diesem Abschnitt wrd eine Liste von Fehler-
nachrichten, die der Assenbler ausgibt, zum Nachschlagen
bereitgestellt. Es wird zusaetzlich eine noegliche U sache
fuer die Fehlernachricht angegeben, sow e ein Beispiel fuer
ei ne Kodi erung, die diesen Fehler verursachen koennte. Der
G und dafuer, dass kei ne genaueren Angaben genmacht werden,
liegt darin, dass bei manchen Fehl ern Abhaengi gkeiten zu
vor her gehenden Erei gni ssen best ehen.

Fehl er - | LLEGAL REG STER Sl ZE
Unzul aessi ge Regi st ergroesse)
Bedeutung - deglstergroesse unverei nbar mt der Verwen-
ung
Bei spi el - MOV AL, [BL] ;Sollte BX sein
Fehl er - | LLEGAL REG STER #
Unzul aessi ge Reﬂlster #L
Bedeutung - egi ster ist nicht erlaubt. )
Bei spi el - A AL, [ CX] ; CX kann nicht als Quel -
| e verwendet werden
Fehl er - SYNTAX ERROR
Synt axf ehl er)
Bedeutung - woehnl i ch el n fehl endes Konma oder Kl amer.

Bei spi el - MOV AL, DATA] ; Li nke Kl amrer fehlt
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Fehl er
Bedeut ung

H nwei s

Fehl er
Bedeut ung

Bei spi el

Fehl er
Bedeut ung

Bei spi el

Fehl er
Bedeut ung

Bei spi el

Fehl er
Bedeut ung

Bei spi el
H nwei s

Fehl er
Bedeut ung

Bei spi el
Hi nwei s

Fehl er

Bedeut ung
Bei spi el

H nwei s

4-35 K1810WvB6 Assenbl er

CAN' T RESOLVE OPERAND

%Cperand_kann ni cht auf gel oest werden)

s ist nicht erkennbar, was der Progranmi erer
beabsi chtigte. _

Di eser Fehler wird angezeigt, wenn der Assem
bler das Operandenfeld aufloest und kein
vordefiniertes Miuster findet.

| LLEGAL ADDRESSI NG MODE
(Unzul aessi ge Adressi erungsart)

I'n dieser Form kann der Operand nicht adres-
siert werden. _
MOV AL, [ BX+CX] ;CX ist als |ndex-

regi ster unzul aessig

MULTI PLY DEFI NED SYMBCL
(Mehrfach definiertes Synbol)

Das Synmbol wurde vorher definiert ('.VAR st
davon ausgenonmen). o

LABEL: . EQUAL $ ;1. Definition
LABEL: . EQUAL $ ;2. Definition

| LLEGAL MNEMONI C '

(Unzul aessi ge Nhennngk% _
Mhrenoni k existiert nicht und wiurde nicht als
Makro definiert. ) )

LD AL, 2 ; Es gibt kein LD

| LLEGAL BI NARY #
Unzul aessi ge Bi naer zahl)

e Zahl ist nicht O oder 1.
MOV AL, 02B ;2 ist keine Binaerzah
Di eser Fehler ist auch nmoeglich, wenn ein
nicht existierendes Synbol mt einem 'B

endet .

| LLEGAL OCTAL NUMBER
(Unzul aessi ge Cktal zahl)

Di e Zahl liegt nicht zw schen 0 und 7
MOV AL, 1FQ ;F ist keine Cktal zahl
Di eser Fehler ist auch noeglich, wenn ein
nicht existierendes Synbol mt einem 'Q
endet .
| LLEGAL HEX # _
Eynzulaess!ge Hexadezi mal zahl )
e Zahl liegt nicht zw schen 0 und 15.
AL, OCH ;G ist keine Hexa-
dezi nmal zahl
Di eser Fehler ist auch noeglich, wenn ein
nicht existierendes Synbol mt einem 'H

endet .
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Fehl er
Bedeut ung
Bei spi el

H nwei s

Fehl er

Bedeut ung

Bei spi el

Fehl er
Bedeut ung

Bei spi el

Fehl er

Bedeut ung
Bei spi el

Fehl er

Bedeut ung
Hi nwei s

# TOO LARGE
Zahl ist zu gross) )
r Bestinmmungsort ist zu klein fuer den Ope-

randen.
MoV AL, 123H ;123H | aesst sich mit 8
Bit nicht darstellen

Das kann der Fall sein, wenn die Berechnung
zu ei nem negativen Ergebnls fuehrt, z.B. be
der Subtraktion einer groesseren von ei ner
kl ei neren Adresse. Der Assenbler zeigt eine
Ueberschreitung nicht in jedemFall an, da er
nicht weiss, ob die zahl ein Vorzeichen
traegt oder nicht. Mt der AND Funktion kann
das Ergebnis auf die passende G oesse redu-
ziert werden.

HEX # AND SYMBOL ARE | DENTI CAL
(Hexadezi mal zahl und S nbol sind identisch)

Es existiert eine Mar die voellig iden-
tisch mt einer als Cperand ver wendet en Hexa-
dezimal zahl ist. Der Fehler tritt nur auf,

wenn sich auch das zur Kennzelchnung der

Hexadezi mal zahl verwendete 'H an der glei-

chen Stelle befindet.

ABCH:. NOP ; Definiere Marke

MOV BX, ABCH ; Der Assenbl er kann

ni cht zw schen der Mar-
ke und der Pueltigen
Hexadezi nal zah unt er -
schei den.

UNDEFI NED SYMBCL
Bgndeflnlertes Synbol )
Synbol wurde waehrend des 1.Durchl aufs
ni cht deflnlert
LABEL: .BYTE :Die Marke LABEL wrd
definiert
MOV BX, LABLE ; Durch den Schrei bfehl er
wird die Marke nicht
er kannt

| LLEGAL ASCI | DESI GNATOR
Unguel ti ger Ascii-Bezeichner)
ch echte Zelchensetzung bei Ascii - Zeichen.
AL, "T ; Di e Einschliessungszei chen
muessen vom gleichen Typ
sein, entweder " oder

END OF OPERAND EXPECTED BUT NOT FOUND _
(Ende des Operanden erwartet, aber nicht

%Efunden

woehnl 1 ch ein Syntax- oder Formatfehler.

Di eser Fehler wird bei der letzten Kontrolle,
die der Assenbler an jedem Befehl vornimt,
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Fehl er
Bedeut ung

Bei spi el

Fehl er
Bedeut ung

Bei spi el

Fehl er

Bedeut ung
Bei spi el

Fehl er
Bedeut ung

Bei spi el
Fehl er

Bedeut ung

Fehl er
Bedeut ung

Bei spi el

K1810WvB6 Assenbl er

bevor er zur naechsten Zeile geht, festge-
stellt. Er zeigt an, dass nach dem guel tigen
Ende des Operanden zusaetzliche Zeichen vor-
handen si nd.

| LLEGAL ASSEMBLER DI RECTI VE )
Eyngueltlge Assenbl er - St euer anwei sung) )

_eh Assenbl er - St euer anwei sung existiert
ni cht.

. BLK 100 ; Fehl endes B oder W

CAN T RECOGNI ZE # BASE

(Zahl enbasi s nicht erkennbar)

Es wurde eine andere Zahlenbasis als B, Q D

oder H angegeben. ) )

LD RO, 1010 ;Cktal mit Q kennzeich-
nen

ATTEMPTED DI VI SI ON BY ZERO

(Versuchte Division durch Null)

Der Operand fuer den Divisor hat den Wert O.
DATA: . EQUAL 10/ (8-(2**3))

SYMBOL EXCEEDS 10 CHARACTERS )

(Synbol besteht aus nehr als 10 Zei chen) )
Dhe maxi mal e Synbol | aenge betraegt 10 Zei -
chen.

DAS | ST_ZU LANG

OPERAND NOT | N CURRENT SEGVENT
gcperand befindet sich nicht
egment )

Die Segnentnumrer des Operanden, auf den
Bezug genommen wird, entspricht nicht den
Segnment nunmern, die durch die letzten ORG
oder ASSUME- St euer anwei sungen angegeben wur -
den, wund sie entspricht auch nicht der Seg-
ment nunmer 0000, falls keine ORG oder
ASSUME- St euer anwei sungen ausgefuehrt wurden
Im Abschnitt ueber die Assenbl ersteueranwei -
sungen kann ueber di e Verwendung di eser Dbei-
den St eur anwei sungen nachgel esen wer den.

im aktuell en

OPERAND S| ZE M SMATCH
BgnangePasste Oper andengr oesse)

r Quellen- und der Zieloperand haben unter-
schi edl i che G oesse.
DATABYTE: .BYTE ; Dﬁfiniert 8- Bi t - Spei -
cher

MOV DATABYTE, AX _ _
; AX. wuerde nicht in 8
Bit passen
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Fehl er
Bedeut ung

Bei spi el

Fehl er

Bedeut ung

Bei spi el

Fehl er
Bedeut ung

Bei spi el
Fehl er
Bedeut ung

Bei spi el

Fehl er
Bedeut ung

Bei spi el

'BYTE PTR OR ' WORD PTR NEEDED
'BYTE PTR oder 'WORD PTR notwendi g)
i e Operandengroesse kann durch das Operan-
denfeld des Befehls nicht bestinmmt werden.
MOV [ BX], 10 ; Ni cht eindeutig, ob ein Byte
"oder ein Wort gespei chert
wer den sol

SYMBOL NEEDS TO BE DEFI NED BEFORE BEI NG USED
ESynbol muss vor Verwendung definiert merden%
elm ersten Durchlauf war das Synbol noc
nicht definiert. Deshalb nmachte der Assenbl er
eine bestimte Annahne, die die Anzahl der
erzeugten Bytes beei nflusste. Beim zweiten
Durchlauf wurde das Synbol gefunden und der
Assenmbler stellte fest, dass die im ersten
Dur chl auf genmachte Annahne nicht nur fal sch
war, sondern dass es auch keine Mdeglichkeit
ab, die gleiche Anzahl Bytes wie Imersten

rchl auf zu er zeugen.

ADD  AX, DATA8 ; Der Assenbl er hael t
' DATAS fuer ei ne
Adr esse, fuer die 4
Byt es ausgegeben werden
nuessen.

DATAS: .EQUAL 10 ; DATA8 ist als unmttel-
barer Datenwert defi-
niert, ausgedr ueckt
?uafh ei nen 3- Byt e- Be-

e

TI TLE/ SUBTI TLE EXCEEDS 80 CHARACTERS
Titel/Untertitel Iaen?er als 80 Zeichen)
e Puffergroesse ist fuer 80-Byte-Titel und
Untertitel angelegt
.TITLE (81 Bytes dahinter) ...

SYMBOL VALUE CHANGED BETWEEN PASSES
(Symbol wert zwi schen den Durchl aeuf en veraen-

dert

Der ?n1ersten Durchlauf ermttelte Synbol wert
entspricht nicht demim zweiten r chl auf
ermttelten.

LABEL: . EQUAL LABEL?2

: LABEL2 noch nicht defi -
niert (betrifft nicht
". VAR )

PARAMETERS EXCEED 80 CHARACTERS

Paranmeter | aenger als 80 Zeichen)

he maxi mal e Paranet erl aenge betraegt 80 Zei -
chen.
TEST: . MACRO ARGL, AR® ... (80 Zeichen
dahinter)... ARG30
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Fehl er - NESTED CONDI TI ONAL ~ ASSEMBLY UNBAL ANCE
DETECTED ) )
ggnpaar!gkelt in verschachtelter bedingter

senbl i erung fest estellt%

Bedeutung - Beliebiger ".IF -Typ-Befehl ohne das dazuge-

o hoerige ' . END F' .
Bei spi el - .1 ENZ 1 ;erstes |IF
I FNZ 1 ;zweites | F
NOP ;unmittel barer Kode
. ENDI F ;nur ein ENDIF

Benerkung - Man beachte die H nweise zur Verwendung der
" .| FCLEAR - St euer anwei sung , die im Abschnitt
ueber die Assenbl er- St eueranwei sungen gegeben
wur den.

Fehl er - NESTED MACRO UNBALANCE DETECTED
(Unpaari gkeit bei verschachteltem Makro fest-
gestel I t) o )

Bedeutung - Zusaetzliches .ENDM bei einer Makroerweite-
rung gefunden.

Bei spi el - MACROL ; Makr oauf r uf

. ENDM ;1 n der Makrodefinition
i st schon ein .ENDM
ent hal ten

1.14.2. Systenfehler

) Di e fol genden Fehler sind keine eigentlichen Program
nm erungsfehler, aber sie werden vom Assenbl er gefunden. In
manchen Faellen koennen diese Fehlernachrichten helfen
unerwartete Ergebni sse zu erklaeren, besonders, wenn nan
sie in Verbindung nmt den Steueranwei sungen fuer den ersten
Dur chl auf benut zt.

Fehl er - M SSI NG END STATEMENT
&thlende END- Anwei sung)

Bedeutung - Ende einer Datei oder eines eingeschl osse-
nen Modul s wurde kein . END gefunden

Fehl er - CAN T FIND I NCLUDE FI LE )

(Ei nzubezi ehende Datei kann nicht gefunden
wer den)

Bedeutung - EiE Dat ei - oder Directory-Pfadnanme ist inkor-
rekt.

Fehl er - | LLEGAL NESTED | NCLUDE ) )
(Unzul aessi ge Ver schacht el ung bei ei ner
| NCLUDE- Anwei sung) ) ) )

Bedeutung - Eine einbezogene Datei, die eine | NCLUDE-

St euer anwei sung enthaelt. Dieser Fehler kann
aber auch darauf hinweisen, dass eine einbe-
zogene Datei kei ne END- Anwei sung ent hael t.
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Fehl er

Bedeut ung

Fehl er
Bedeut ung

Fehl er
Bedeut ung

Fehl er

Bedeut ung

Fehl er

Bedeut ung

Fehl er
Bedeut ung

NOT ENOUGH PARAMETERS
Eylcht genuegend Par anet er)

r Assenbler wirde nmt elner Kommandozeile
auf gerufen, die nicht genuegend Informationen
enthielt. Man kontrolliere besonders die
Zi el angaben fuer die Listenausgabe und die
Antworten auf die .ASK-Steueranwei sung.

OPEN FI LE ERROR
Fehl er bei m Eroeffnen einer Datei)
r Assenbl er kann die Datei nicht eroeffnen
ggist ewoehnl i ch auf eine nicht existierende
tel hin.

CREATE NEW FI LE ERROR
Fehl er bei m Anl egen ei ner neuen Datei)

r Assenbler ist nicht in der Lage, die Aus-
abedatei anzul egen. Das geschi eht gewoehn-
ich infolge einer vollen Diskette. n be-

achte, dass der Assenbler 6 Dateien anlegt,
und dass dieser Fehler selbst bei kleinen
Programren auftreten kann. Stellt der Assem
bler das fest, so loescht er alle Dateien

die er bis dahin angelegt hat, so dass der
Ei ndruck entstehen kann, auf dem Disk-
Spei cher waere noch Platz. Es muss mindestens
das Sechsfache der kleinsten zugew esenen
Bl ockgr oesse verfuegbar sein.

WRI TE ERROR

Fehl er bei m Schrei ben)

i e wahrscheinlichste Usache ist ein voller
EkgéhSpeicher. Si ehe auch CREATE NEW FILE

CLOSE FI LE ERROR

Fehl er bei m Schliessen der Datei)

i eser Fehler weist darauf hin, dass der As-
senbl er eine der sechs von i hm erzeugten Da-
teien nicht schliessen kann, gewoehnl i ch
wegen unzurei chenden Spei cher pl at zes auf dem
Di sk- Speicher oder in der Directory. Siehe
auch EATE NEW FI LE ERROR

RANDOM RECORD READ ERRCR
Fehl er bein1zufae|!igen Lesen ei nes Records)
eser Fehlertyp wird gefunden, wenn unzu-
| aessige Operationen mt Daten durchgefuehrt
wer den, di e auf dem Di sk- Spei cher gespeichert
sind, z.B. wenn sich zwei Makros gegenseitig
auf ruf en.
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2. Linker
2.1. Beschrei bung des Linkers

Der Linker gestattet dem Anwender, Programme in der
K1810WvB6- Assenbl er sprache zu schrei ben, die aus nehreren
Modul en  best ehen. r Linker |oest externe Adressbezuege
auf und fuehrt Adressverschi ebungen durch. Dabei wird die
Anzahl der gl obal en Synbole, der externen Synbole und die
G oesse des Objektkodes nur durch den verfuegbaren Disk-
Spei cherplatz begrenzt. Der Linker arbeitet, we unten
Rggchrie en, entweder im "Pront-Mdus" oder im "Submt-

us".

Um den unt erschi edl i chen Ausgabeanf or der ungen erecht
zu werden, werden nehrere Linkerversionen zur Verfuegung
gestellt. Diese verschiedenen Versionen, die durch unter-
schi edl i che Namen gekennzei chnet sind, werden nachfol gend
beschri eben.

linkl - DCP Load File

Der Linker mit dem Namen 'linkl" wird verwendet, wenn
das Programmunter DCP | aufen soll und die Datei getrennte
CODE- ATA-, STACK- und EXTRA- Abschnitte enthaelt. Der

Li nker erzeugt eine Datei nit einer Kopfinfornmation (head-
er), die alles enthaelt, was DCP benoetigt, um das Progranm
in jedem verfuegbaren Speicherbl ock ausrei chender G oesse

| aufen zu | assen. Di e Standardnanmenserweiterung von 'linkl'
fuer die Ausgabedatei ist 'exe'. Die maxinale Anzahl von
Ei ngabedat ei en fuer 'linkl' betraegt 128.
link2 - SCP86 Load File

Der Linker mit dem Nanmen 'link2" wird verwendet, wenn
das Programm unter SCP86 |aufen soll und die Datei e-
trennte -, DATA-, STACK- und EXTRA- Abschnitte enthaelt.

Der Linker erzeugt eine Datei mit einer Kopfinformation
(header), die alles enthaelt, was SCP86 benoetigt, um das
Programm in jedem verfuegbaren Spei cherbl ock ausrei chender
G oesse laufen zu | assen. Di e Standardnanmenserweiterung von

"link2'" fuer die Ausgabedatei ist ‘'cnd'. Die nmaxinale
Anzahl von Ei ngabedateren fuer 'link2' betraegt 256.

i nk3 - ausfuehrbare Ausgabedat ei

) Der Linker mit dem Namen 'link3' wird verwendet, wenn
die gewlenschte Ausgabe ei ne ausfuehrbare E§|ektkodedatm
sein soll, bei der die CODE-, DATA-, STACK- und EXTRA-

Abschnitte alle in densel ben 64 K Bl ock des Speichers |ie-
en. Das Programmw rd gebunden und auf die gewenschte
ar bei t ungsadresse verschoben. Luecken, die von
St euer anwel sungen herruehren, werden mt Bytes aufgefuellt,
die den Wert Null enthalten. Nur ORG Steueranwei sungen mt
auf st ei genden Adresswerten werden korrekt behandelt. Das
Auffuell'en der durch die ORG Steueranwei sungen bedingten
Luecken ist erforderlich, wumeine ausfuehrbare Datei zu
erhalten. ORG Steueranwei sungen in abfall ender Reihenfol ge
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werden wahrscheinlich eine Ausgabedatei erzeugen, die in-
folge der riesigen aufzufuell enden Luecken viel groesser
als erwartet sein wird. Wenn die ORG Anwei sungen in abfal -
| ender Rei henfol ge sind und/ oder wenn die durch ORG Anwei -
sungen bedi ngten Luecken nicht aufgefuellt werden sollen

darf '1ink3" nicht verwendet werden. Die Standardnanens-
erweiterung fuer die Ausgabedatei von 'link3 ist 'tsk'
D e maxi mal e Anzahl von Eingabedateien fuer "1ink3'

bet raegt 256.
Iink5 - 'Extended I-Hex'-Ausgabedate

) Der Linker mit dem Namen 'link5 wrd verwendet, wenn
die gewuenschte Ausgabedatei das Format ' Extended |-Hex
haben soll. Der Linker wird alle Ei ngabenodul e verbinden

und verschi eben, aber von ORG Steueranwei sungen herrueh-
rende Luecken werden dabei nicht aufgefuellt. Stattdessen
wird ein neuer 'l-Hex' -Datensatz (record) begonnen, und
sollte die neue Segnentnummer unterschiedlich zu der
vor her gehenden sein, so wird ein neuer Segnentnunmer - Daten-
satz erzeugt. Deshalb koennen ORG Anweisungen auch in
abfal l ender Rei henfolge auftreten. D e Ausgabedatei i st
nicht in aufsteigender Reihenfolge sortiert, sondern er-
schei nt genauso, wi e es die Linker-Ladetabelle zeigt. Die
St andar dnamenserwei t erung fuer di e Ausgabedatei von '|link5
ist 'hex'. De naximle Anzahl von Eingabedateien fuer
"1ink5' betraegt 256.

2. 2. Linker Bedi enungsanwei sungen

I n der nachfol genden Beschrei bung wird vorausgesetzt,
dass der Nutzer die Bezeichnung fuer den entsprechenden
Li nker jeweils in '"link' unbenannt hat.

2.2.1. Pronpt-Mdus
Um den Li nker aufzurufen, wird eingegeben: |ink
Das Programm antwortet mt: | NPUT FI LENAME

Der Nutzer gibt einen Dateinanmen einschliesslich der
hbn&nserm5|terun8 ein. Wrd nur der Dateinane eingegeben
so nimt der Linker an, dass die Namenserweiterung '.obj'
ist, weil das die Standardnamenserweiterung des Assenblers
fuer die Ausgabedatei ist.

Nachdem der Nutzer den Datei namen eingegeben hat,
fragt das Programm nach der Ladeadresse. Il e Adressen
innerhalb der Datei werden entsprechend dieser Adresse
veraendert, d.h., es erfolgt eine Adressenverschiebun%éa Es
wird erwartet, dass die Ladeadresse fuer die erste tei
angegeben wrd, aber danach wuenscht der Nutzer normaler-
wel se, dass jede weitere Datei jeweils dort beginnt, wo die
vor hergehende aufhoerte. Mt anderen Worten, sie werden
"dicht gepackt'. Um Dateien dicht zu packen, wrd auf die
Ei ngabeanforderung fuer die Ladeadresse nur ein 'CR
(Wagenr ueckl auf) ei ngegeben.
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In den Faellen, in denen eine Datei globale Synbol wer-
te enthaelt, die von einem anderen Progranm benoetigt wer-
den, und ihr eigener bjektkode aber nicht gebraucht wrd
(z.B. Dbei UeberlageruRFsprogrannen), wird vor die einzuge-
bende Ladeadresse ein nuszei chen (-) gesetzt. Der Linker
wird dann die globalen Synbolwerte verwenden, aber der
bj ekt kode di eser Datei wird nicht in die Ausgabedatei des
Li nkers —aufgenommen. Dieser Typ von Datei wird als ' Nur-
Verwei sdatei’ (' Reference Onl F bezei chnet und erscheint
auch als solche in der Ladetabelle. Die 'Reference Only'-
Datei wird vollstaendi g gebunden und die Adressenverschie-

bun? wird vorgenonmen,  d.h., der Linker kann auch
'Reference Only' -Dateien dicht packen. Das wird erreicht,
i ndem das '-'-Zeichen eingegeben wird, um'Reference Only’

zu kennzei chnen, und durch nachfol gende Ei ngabe von CR um
dem Linker mitzuteilen, dass die Datei unmttel bar an die
vor her gehende anzuschliessen ist. |ImAbschn. 2.7. werden
hi erfuer Bei spi el e angegeben. ) ) )

Der Linker wird solange zur Ei ngabe weiterer Dateina-
nmen und Ladeadressen auffordern, bis der Nutzer statt eines
Dat ei namens CR eingibt. Die Dateinanen sollten in der Rei-
henf ol ge ein%egeben werden, in der sie fuer die Abarbeitung
i n den Spei cher gel aden werden sollen

Nachdem al | e Ein%abedateinanen ei ngegeben wurden, for-
dert der Linker zur Eingabe des Namens fuer die Ausgabeda-
tei auf. Wrd dafuer nur ein CR eingegeben, gibt der Linker

der Ausgabedatei den Namen der ersten Eingabedatei, jedoch
verlaen%ert umdi e jeweilige Namenserweiterung des verwen-
deten Linkers. Dem Kapitel "Beschreibung des Linkers"

(Abschn. 2.1.) koennen di e Standardnanmenserweiterungen fuer
gle Ausgabedat ei en der verschi edenen Li nker entnonmen wer -
en.

2.2.2. Submt-Mdus

Wenn eine grosse Anzahl von Dateien ebunden werden
sollen, koennen imPront Mbdus |eicht Fehler germacht wer-
den. In solch einemFall wird der Linker besser unter
Verwendung ei ner Subnitdatei abgearbeitet. Das Dateifornat
fuer die Arbeit unter dem Submit Mdus ist unten angegeben
Im Gunde genomren wird eine Datei erzeugt, die genau die
Ei ngaben enthaelt, die man als Erw derung auf di e Ei ngabe-
anf orderungen des Linkers imProm Mdus nachen wierde. In
den Faellen, in denen man nur ein CR ei ngeben wierde, wrd
das Unterstrei chungszei chen verwendet, umin der Datei eine
CR- Ei ngabe zu bewi rken

Ei ngabedat ei name

Ladeadr esse.

Ei ngabedat ei nane ) ]

Ladeadresse (oder wenigstens 1 Leerzeichen oder '_' fuer
di cht gepackt)

Let zt er Dat ei nanme ) )
Letzte Adresse (oder Leerzeichen oder ' ' fuer dicht
gepackt)
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Wenigstens 1 Leerzeichen oder '_' fuer "keine weitere
Datel "

Ausgabedat ei nanmen (oder

fuer Standardnanen)

Hat die Subnitdatei den Nanmen "file", so erfolgt der
Aufru{_dﬁi L%nrer f ol gender massen (*=1, 2, 3 oder 5):
in <file

2.3. Linker Arbeitsweise

Di eser Abschnitt beschrei bt einige der vom Li nker aus-
gefuehrten Operationen. Eine Beschrei un% der verschi edenen
Betriebsarten des Linkers kann dem Abschnitt "Linker Bei-
spiele" (s. Abschn. 2.4.) entnonmen werden

2.3. 1. Handhabung der urspruenglichen Assenbl eradressen

Nor mal er wei se enthaelt ein Programm das verschi ebbar
sein_ soll, keine ORG Steueranwei sung und wird deshalb ab
der Startadresse 0 assenbliert. Der Linker addiert dann die
ei ngegebene Ladeadresse zu der vom Assenbl er berechneten
Adresse, umdie der Verschiebung entsprechende Adresse zu
erhalten. Jedoch nuss die urspruengliche Assenbl eradresse
ni cht unbedingt 0 sein. Wirde das Programm ab ei ner anderen
Adresse als 0 assenbliert, hat man als Ergebnis die Assem
bl eradresse plus dem Versatz (offset) der Ladeadresse zu
erwarten. Die Ladetabelle, die der Linker erzeugt, gibt
i mer den Wert an, auf den das Progranm gebunden und ver-
schoben wurde, um dort abgearbeitet zu werden. Sorgfalt ist
geboten, wenn Mdule nmit anderen Mdul en, die ORG Steueran-
wei sungen in abfallender Reihenfolge enthalten, dicht ge-
packt werden sollen. |In solch einemFall nuss der Nutzer
daf uer sorgen, dass der Linker eine feste Adresse hat, ab
der die Mdul e dicht gepackt werden sollen. Das kann er-
rei cht werden, indem man fuer die Mdule, die ORG Anweisun-
gen in abfallender Reihenfolge enthalten, absolute Lade-
adressen verwendet und nur jene Mdule dicht packt, die
auf st ei gende Adressen enthalten. 'linkl kann niemals fuer
Ea}eien benut zt werden, die abfallende ORG Anwei sungen ent -

al ten.

2.3.2. CGetrennte Kode- und Dat enadr essenangaben

Bei der Angabe von Kode- und Datenadressen wird zuerst
di e Kode- und dann di e Dat enadresse angegeben, wobei beide
durch ein Konmma getrennt sein nmuessen. Wrd keine Daten-
adr esse angegeben, so werden alle Datenabschnitte verscho-
ben und, “an die Kodeabschnitte anschliessend, dicht ge-
packt. Di e Kodeadresse kann uebersprungen werden, indem nan
einfach ein Komma eingi bt. Wenn kei ne Kodeadresse, sondern
nur eine Datenadresse angegeben wurde, werden alle Kode-
abschnitte verschoben und, an die Datenabschnitte an-
schli essend, dicht gepackt. Kode und Daten koennen unab-
haenﬂlg vonei nander bearbeitet werden, indem man fuer jeden
Abschnitt eine eigene Ladeadresse eingibt.
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2.3.3. dobale und externe Synbol e

Der Linker verbindet die externen Symbole, sofern wel-
che vorhanden sind, nit den globalen (oder allgenein guel-
tigen) Synbolen. Werden gl obal e Synbole nehrfach angetr of -
fen, so wird eine Fehlernel dung ausgegeben. Der Wert der

Ladeadresse (Versatz) wird zum Assenbl erwert des | obal en
Synmbol s addiert, bevor es als erand benutzt wird. Wenn
das externe Symbol ein 4- oder 8-Bit-Wert ist und das gl o-
bal e Synbol dafuer zu gross ist, wrd eine Fehlerneldung
mt dem Synbol nanen, nit dem Nanen der Datei, in der das
Synmbol als GLOBAL vereinbart wurde und mt dem Nanen der
Datei, in der das Synbol als EXTERNAL vereinbart wurde
ausgegeben. Findet sich fuer ein externes Synbol kein ent-
sprechendes gl obales Synbol, wrd eine Fehlerneldung mt

dem Nanen der Datei, in der das Synbol als EXTERNAL verein-
bart wurde, ausgegeben.

2.3.4. Adressenverschi ebung

Adressen werden verschoben, indem die Ladeadresse zu
dem durch di e Assenblierung zugew esenen Adresswert addiert
wird. Nornal erwei se beginnt die Assenblierung eines Pro-

ranms bei der Startadresse 0. Aber das nuss nicht inmmrer
der Fall sein. Deshalb wird die Ladeadresse einfach zu
jeder Adresse addiert, die der Assenbler erzeugt hat.

Der Assenbl er erzeugt eine Tabelle, in der die Eigen-
schaften eines Lgden i m Progranm ver wendet en Synmbol s ei nge-
tragen sind. ndelt es sich nur umeine Marke, die vor
einem Befehl steht, so ist sie als verschiebbar gekenn-

zeichnet. |Ist die Marke in einer ".EQUAL"-Steueranwei sung
definiert, so haengt ihre Verschiebbarkeit vom Typ des Ope-
randenf el des ab. nt haelt der Operand kei ne verschi ebbaren

Bestandteile, dann ist der Ausdruck nicht verschiebbar.
Ent haelt der Operand nur einen verschi ebbaren Bestandteil,
dann ist der Ausdruck verschiebbar. Enthaelt der Operand
zwei oder nehr verschi ebbare Bestandteile, so ist der Aus-
druck nicht verschi ebbar

Bytewerte sind_nur verschiebbar, wenn das unaere
gr oesser als '>'-Zeichen fuer das hoeherwertige Byte
und/ oder das unaere kleiner als '<' -Zeichen fuer das nie-
derwertige Byte verwendet wird. Diese Operanden folgen
densel ben Verschi ebungsregeln, we vollstaendige 16-Bit-
Adresswerte.

Di e nachfol genden Beispiele sollen die Erklaerungen
deut | i cher nachen.

LABEL1: NOP ;Die Marke ist so definiert, dass sie
gleich der Adresse des Befehls ist.
Deshal b ist sie verschiebbar

LABEL2: . EQUAL LABEL1 o _
; Cemmess Definition soll die  Mirke
gleich einemWrt sein, der als ver-
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schi ebbar gekennzei chnet wurde. Des-
Balb i st LABEL2 ebenfalls verschieb-
ar.

LABEL3: . EQUAL 10 o ) )
; Gemaess  Definition ist die  Mrke
gleich einer Konstanten. Deshalb ist
LABEL3 ni cht verschi ebbar.

LABEL4: . EQUAL $+10
; Genmaess Definition ist die Mar ke
gl ei ch ei nem verschi ebbaren Wert pl us
einem nicht verschiebbaren Wrt. Da

nur ein Wert verschi ebbar ist, ist
auch das Synbol LABEL4 verschi ebbar
LABELS5: . EQUAL 10+$

; Gemaess  Definition ist die  Mrke
gl ei ch einem ni cht verschi ebbaren Wert
pl us ei nem verschi ebbaren Wert. Da nur
ein Wert verschiebbar ist, ist auch
LABEL5 ver schi ebbar

LABELG6: . EQUAL LABEL5- LABEL2
; Gemaess  Definition ist die  Marke
gl ei ch ei nem verschi ebbaren Wert m nus
ei nem anderen verschi ebbaren Wert. Das
fuehrt zu einemnicht verschiebbaren
Er gebni s.

An das letzte Beispiel sollte man sich erinnern, wenn
man mt Hilfe des Assenbl ers die Groesse von Datenbereichen
berechnen noechte. Hi erzu das nachfol gende Beispiel. Es
enthaelt eine Tabelle von Datenwerten. Die Anzahl der Bytes
wird waehrend der Assenblierung automatisch durch den
Assenbl er berechnet. Das gestattet es dem Progranm erer
die Tabelle zu erweitern oder sie zu verkuerzen, ohne sich
um di e Groesse des Dat enbl ocks kuenmrern zu nuessen

DATA: . BYTE 0

. \ORD 10

. BYTE 20

. BLKB 5
DATA_SI ZE: . EQUAL $- DATA

Der Assenbler wird die Goesse des Datenbl ocks berech-
nen, und da das Ergebnis nicht verschi ebbar ist, wrd der
Li nker di e Datenbl ockgroesse nicht veraendern
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2. 4. Linker Beispiele

Di eser Abschnitt besteht aus Beispielen, an denen die
Verwendung des Linkers denonstriert werden soll. Die Einga-
beanf orderungen des Linkers werden in G ossbuchstaben we-
dergegeben, die Eingaben des Nutzers in Kl einbuchstaben
Das ynbol <cr> kennzei chnet ei nen Wagenrueckl auf und wird
nur angegeben, wenn keine andere Antwort auf eine Ei ngabe-
anf orderung gewuenscht wird. Andernfalls wird angenonmen,
dasa j ede Eingabe mit ei nem Wagenrueckl auf abgeschl ossen
wird.

2.4.1. Einzelne Datei, ab der gewenschten Startadresse
assembl iert

Imersten Beispiel wird nur eine einzige Datei behan-
delt, die unter Verwendung einer ORG Steueranwei sung feh-
lerfrei ab der gewuenschten Adresse assenbliert wurde. Da
nur di e Adresse fuer den Kodebereich ei ngegeben wird, wer-
den di e Datenabschnitte, sofern die Datei welche enthaelt,
unnLtterar an di e Kodeabschnitte anschliessend, dicht ge-
packt .

I NPUT FI LENAME: fil enanme LOAD ADDRESS (OFFSET): O
I NPUT FI LENAME: <cr>

QUTPUT FI LENAME: <cr>

) Die obigen Eingaben werden den Linker veranlassen
eine Datei mit dem Namen 'filenane.obj' zu lesen, zu allen
ver schi ebbaren Adressen des Kodeberel ches eine 0 zu addi e-
ren, zu allen verschi ebbaren Adressen aller Datenabschnitte
di e Gesantl aenge all er Kodeabschnitte zu addi eren und eine
Dat ei auszugeben, die densel ben Namen wi e di e Ei ngabedat ei
traegt, jedoch verlaengert um eine Standardnanmenserweite-
rung, w e sie imAbschnitt 'Beschreibung des Linkers' (s.
Abschn. 2.1.) angegeben wurde. )

G bt nman nur die Ladeadresse fuer den Datenbereich an
und | aesst die Ladeadresse fuer den Kodebereich weg, so
werden alle Kodeabschnitte dicht an das Ende der Datenab-
schnitte gel egt. Das wuerde man fol gender massen angeben

I NPUT FI LENAME: fil enane LOAD ADDRESS (OFFSET): ,0
I NPUT FI LENAME: <cr>

QUTPUT FI LENAME: <cr >

Wwenn sowohl der Kode- als auch der Datenbereich durch
Verwendung der ORG Anwei sung ab der gewuenschten Adresse
assenbliert wurden, dann nuss fuer belde Bereiche ein Ver-
saté von Null angegeben werden, w e es nachfol gend gezei gt
wird.

I NPUT FI LENAMVE: fil ename LOAD ADDRESS (OFFSET): 0,0
I NPUT FI LENAME: <cr>

QUTPUT FI LENAME: <cr >
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2.4.2. Einzelne Datei, ab der Adresse 0000 assenbliert

Das nachfol gende Bei spiel unterscheidet sich von dem
vor her gehenden nur darin, dass das Progranm entweder keine
ORG St euer anwei sung enthielt oder dass der Wrt des Qperan-
den der ORG Anwei sung Nul | betrug.

I NPUT FI LENAME: fil ename LOAD ADDRESS ( OFFSET): 100
I NPUT FI LENAME: <cr>

QUTPUT FI LENAME: <cr>

Das veranl asst den Linker, eine Datei einzulesen, die
den Nanen 'filenane.obj' traegt. Der Linker verschiebt alle
ver schi ebbaren Werte des Kodeberei ches um 100H, indemer zu
Egden1von1Assenbler erzeugten Adressenversatz 100H addiert.

nn_ verschiebt er alle verschiebbaren Wrte des Daten-
berei ches, indemer zu diesen Wrten 100H plus die Gesant-
| aenge des Kodebereiches addiert. Das Ergebnis ist, dass
die Datenabschnitte dicht an das Ende der Kodeabschnitte
gele t werden. Es wird eine Datei ausgegeben, die den Nanen
er Eingabedatei und eine vom verwendeten Linker abhaengige
Namenserwei terung erhaelt. Die in Frage konmenden Nanenser -
wei terungen sind i mAbschnitt 2.1. beschrieben

Das fol gende Beispiel unterscheidet sich von dem obi-
gen nur darin, dass Jetzt die Datenabschnitte zuerst ver-
schoben werden und di e Kodeabschnitte dicht an das Ende der
Dat enabschni tte angeschl ossen werden

I NPUT FI LENAME: filename LOAD ADDRESS (OFFSET): , 100
I NPUT FI LENAME: <cr>

QUTPUT FI LENAME: <cr >

In den1nachfolgenden Bei spi el werden sowohl fuer den
Kode- als auch fuer den Datenbereich Adressen angegeben, zu
denen si e verschoben werden soll en.

I NPUT FI LENAME: filenane LOAD ADDRESS (OFFSET): 100, 200
I NPUT FI LENAME: <cr>

QUTPUT  FI LENAME: <cr>

Man beachte, dass, falls der Kodebereich ueber die
Startadresse des Datenbereiches hinausreicht, 'link3 diese
Situation nicht neistern kann. Es ist unnoeglich, eine aus-
fuehrbare bjektdatei zu erzeugen, da sich sowhl Kode als
auch Daten I mgleichen Adressbereich befinden. Die daraus
entstehende Datei wrd nmit hoechster Wahrscheinlichkeit
groesser als 64 K sein, da 'link3' versucht, die Luecken
auf zuf uel I en, wobei eine Fehl ernel dung ausgegeben wird, die
den Nutzer auf diese Situation hinweist.
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2.4.3. Zwei Dateien, ab der Startadresse assenbliert, dicht
gepackt

Di eses Beispiel besteht aus zwei Dateien, die fehler-
frei ab der gewuenschten Startadresse assenbliert wirden
Jede der Dateien enthaelt zur anderen Adresshezuege. Die
erste Datei enthaelt den Eintrittspunkt fuer das Progranm
Man noechte di e beiden Dateien so miteinander verblnden
als waeren sie als eine Datei assenbliert worden. Zuerst
sollen die Kodeabschnitte von beiden verschoben und dicht
anei nander gel egt werden, dann sollen die Datenabschnitte
verschoben wund, unmttelbar an alle Kodeabschnitte an-
schl i essend, ebenfalls dicht gepackt werden.

I NPUT FI LENAME: filenamel LOAD ADDRESS (OFFSET): O
I NPUT FI LENAME: filenane2 LOAD ADDRESS (OFFSET): <cr>
I NPUT FI LENAME: <cr>

QUTPUT  FI LENAME: <cr>

In diesemFall liest der Linker eine Datei mt Nanen
'fi!enanel.obbé, berechnet die Groesse des (bjektkodes und
addiert den rt 0 zumvorgegebenen ORG Wert. Dann |iest
der Linker die Datei mt Nanen 'filenanez.ob%' und addi ert
den Wert 0 + den vor%ggebenen ORG Wert aus 'filenanel. obj
+ die Goesse des | ekt kodes von 'filenanel.obj". n
beachte, dass das nur dann dicht gepackten Kode erzeugt,
wenn 'filename2' nicht selbst eine ORG Steueranweisung
enthaelt, oder nur eine mt demWrt 0. Die Ausgabe des
Linkers ist eine Datei nmt densel ben Nanen wie die erste
Ei ngabedat ei , aber mt der Nanmenserweiterung, die dem
verwendet en Linker entspricht. ImAbschnitt 2.1. werden die
Nanenserwei t erungen der verschi edenen Linker beschri eben

Das fol gende Beispiel ist dassel be wie das obige, nur
dass jetzt die Datenabschnitte zuerst dicht gepackt werden
sollen. Dann sollen alle Kodeabschnitte , unnittel bar an-
schhiessend an saentliche Datenabschnitte, dicht gepackt
wer den.

I NPUT FI LENAME: filenanel LQAD ADDRESS (OFFSET): ,0
I NPUT FI LENAME: filenane2 LOAD ADDRESS ( OFFSET): <cr>
I NPUT FI LENAME: <cr>

QUTPUT FI LENAME: <cr>

) I m f ol genden Bei spi el werden sowohl die Kode- als auch
die Datenstartadresse angegeben. Kode wird dicht an Kode
gepackt, und Daten werden dicht an Daten gepackt.

I NPUT FI LENAME: filenanel LQAD ADDRESS (OFFSET): 100, 500
I NPUT FI LENAME: filenane2 LOAD ADDRESS ( OFFSET): <cr>
I NPUT FI LENAME: <cr>

QUTPUT FI LENAME: <cr>
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2.4.4. Zwei Dateien, ab der Adresse 0000 assenbliert, dicht
gepackt

Di eses Beispiel besteht aus zwei Dateien, die zu einer
Dat ei verbunden werden sollen. Es kann gegenseitige Adress-
bezuege geben, es nuss aber nicht der Fall sein. Beide
Dat ei en wurden ab der Startadresse 0 assenmbliert und nues-
gen deshal b zur gewuenschten Startadresse verschoben wer-

en.

I NPUT FI LENAME: filenanel LOAD ADDRESS ( CFFSET): 100
I NPUT FI LENAMVE: filenane2 LOAD ADDRESS ( OFFSET): <cr>
I NPUT FI LENAME: <cr>

QUTPUT FI LENAME: <cr>

Zuerst liest und verschiebt der Linker den Qbjektkode
von der Datel_'fllenanpl.obi', dann |iest er den Objektkode
von der zweiten Datei 'filenane2.obj' und verschiebt ihn
so, dass er nach demletzten Byte des bjektkodes von

"filenanel.obj' beginnt. Irgendwel che Adressbezuege zur
anderen Datei werden waehrend di eses Prozesses aufgel oest.
Das Ergebnis ist dann eine Datei, bei der alle Adressen so

verschoben wurden, dass sie ab 100 Hex abgearbeitet werden
kann. Dabei sind als erstes alle Kodeabschnitte abgel egt,
denen dann Datenabschnitte fol gen koennen, sofern welche
vor handen si nd.

2.4.5. Einzelne Datei mt nehrfachen ORG Steueranwei sungen

In diesemBeispiel wird der Fall betrachtet, wo eine
Datei nehr al s eine ORG Steueranwei sung enthaelt. Die Lade-
adresse wrd jeweils addiert, unabhaengig von demin der
Quel | datei festgel egten Wert.

I NPUT FI LENAME: fil enane LOAD ADDRESS ( OFFSET): 100
I NPUT FI LENAME: <cr>

QUTPUT FI LENAME: <cr>

Der Linker liest eine Datei mit Nanmen 'filenane.obj'’
und beginnt, zu den verschieblichen Adressen 100 Hex Zzu
addi eren. Stoesst er dabei auf eine ORG Steueranwei sung,
haengt der nachfol gende Abl auf vom verwendeten Linker ab.

Wirde 'link3 verwendet, prueft er, ob durch die ORG
Anwei sung ei ne Luecke entstanden ist. |Ist das der Fall

wird er sie mit zu Null gesetzten Bytes auffuellen, da das
not wendi i st, umeine ausfuehrbare (bjektdatei zu erhal -
ten. Deshal b kann, falls die ORG Anwei sungen in abfall ender
Rei henfol ge auftreten, 'l1ink3 Kkeine richtig ausfuehrbare

Datei erzeugen, weil er ueber FFFF Hex hinaus bis zu 0000
Hex hin die Luecken fuellen wird. Das wuerde hoechstwahr-
scheinlich eine Datei erzeugen, die groesser als 64 K waere
und der Linker wuerde eine Fehl ernel dung ausgeben, die den
Nut zer auf diesen Urstand hi nweist. Linkerversionen, die
di e durch ORG Anwei sungen bedi ngten Luecken nicht auffuel -
len, wie z.B. 'linkb', der eine Datei im'l-Hex' Format
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ausgi bt , koennen fuer ORG Anweisungen in abfallender
Rei henf ol ge verwendet werden

2.4.6. Zwei Dateien, eine nur wegen der globalen Wrte
benut zt

Di eses Beispiel illustriert das Konzept der Reference-
Only-Datei (' Nur-Verweisdatei'). Die erste Datei soll Ob-
j ekt kode enthalten, der ab O assenbliert wurde, und ausser-
dem ext erne Adressbezuege, beispiel sweise zu einer Sprung-
tabelle fuer Systenroutinen. Die Sprungtabelle existiert
schon und soll nicht zum Bestandteil des Programms genacht
werden. Es werden einfach nur die Sprungadressen benoeti gt.
Es wrd angenonmen, dass sich die Sprungtabelle auf er
Adresse AOOO0 Hex befi ndet.

I NPUT FI LENAME: filenanel LQAD ADDRESS ECFFSET%: 100
I NPUT FI LENAME: filenane2 LOAD ADDRESS ( OFFSET): - A000
I NPUT FI LENAME: <cr>

QUTPUT FI LENAME: <cr>

~ Der Li nker liest die Datei m t dem Nanen
"filenanel.obj' und realisiert alle externen Adressbezuege
zur Datei 'filenanme2.obj"'. Bevor die Adr essen von

"filenane2.obj' verwendet werden, werden zu ihnen AOOO Hex
addiert, sofern diese Datei ab 0 assenbliert wrde. Wirde
sie stattdessen ab AOOO Hex assenmbliert, so erhaelt man das

gewuenschte Ergebniss, wenn man fuer den OFFSET von
"filename2.obj' -0 eingibt. Die Ausgabedatei besteht aus
dem Obj ektkode von 'filenamel.obj', der alle aufgel oesten

Adr essbezuege zu 'filenane2.obj' enthaelt, jedoch nicht den
bj ekt kode von 'fil enane2.o0bj' selbst. Man beachte, dass
die erste Datei den Programmeintrittspunkt (es wird voraus-
esetzt, dass er lerch dem Qperanden der ersten ORG

weisung ist, falls kein Eintrittspunkt hinter der END-
St euer anwei sung ange?eben wur de, oder dass er sich auf der
verschi eblichen 0 befindet, falls keine ORG Steueranwei sung
vorhanden ist) enthalten nuss. Deshalb wurde di e Reference-
ghly-Datel nach der Datei nmit dem Hauptobj ekt kode angege-
en.

Im obigen Beispiel gelten fuer die Datenabschnitte
di esel ben Attribute we fuer die Kodeabschnitte, d.h., wenn
der Kodebereich 'Reference-Only' ist, so ist es auch der
Dat enber ei ch. Sowohl Kode- als auch Datenabschnitte koennen
aber auch unabhaengi g vonei nander angegeben wer den. So _kann
der Kode 'Reference-Only' sein, ohne dass es auch die Daten
sind. Oder die Daten koennen 'Reference-Only' sein, ohne
dass es auch der Kode i st.
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2.4.7. Drei Dateien, zwei davon dicht gepackt und nur wegen
der gl obal en Werte benut zt

) Di eses Beispiel ist aehnlich dem obigen, nur wrd
jetzt eine weitere Reference-Only-Datei verwendet, die
d!cgt an das Ende der ersten Reference-Only-Datei gel egt
wird.

I NPUT FI LENAMVE: f
I NPUT FI LENAMVE: f
I NPUT FI LENAME: f
I NPUT FI LENAME: <

QUTPUT FI LENAME: <cr >

|
| ename2 LOAD ADDRESS ( OFFSET): - A000
| ename3 LOAD ADDRESS ( OFFSET): -<cr>
r>

enanel LOAD ADDRESS %CFFSET%: 100

i
i
[
c

Di eses Beispiel illustriert die Faehi gkei t des
Li nkers, Reference-Only-Dateien dicht zu packen. Der Linker
liest die Datei 'filenanel.obj', verschiebt sie, indemer

zu al l en verschi ebbaren Werten 100 Hex addiert, und |oest
dann alle externen Adressverbindungen zu 'filenane2.obj"’
und 'filenane3. obj' auf. Bevor irgendwel che externen Adres-

sen verwendet werden, wird die Objektkodegroesse von
"filenane2.obj' berechnet. Dann werden alle verschiebbaren
Adr essen aus "filenane3. obj' o) ver schoben, dass
"filenane3.obj' unmttel bar an 'fil enane2.obj' anschliesst.
Das Ergebnis ist eine Datei, die den Namen der ersten

Ei ngabedatei traegt, mit der durch den verwendeten Linker
festgel egten Nanenserweiterung und in der alle externen
Adr essverbi ndungen zu 'filenanme2.0obj' und 'filename3.obj’
hergestellt wirden. Die Ausgabedatei wird jedoch nur aus
der Datei 'filenanel.obj' bestehen. Es koennen beliebig
viele Reference-Only-Dateien in den Linkprozess einge-
schl ossen werden (solange die fuer den Linker zul aessige
Anzahl von Dateien nicht ueberschritten wird). Dabei koen-
nen sie dicht gepackt oder auch mit separaten Ladeadressen
ver sehen werden. Dasselbe gilt fuer die Dateien, die in der
Ausgabedat ei enthalten sein sollen. Auch sie koennen dicht
epackt oder nit separaten Ladeadressen versehen werden. In
el den Fael | en kann di e Angabe auch gem scht erfol gen.
Im obigen Beispiel galten fuer die Datenabschnitte
di esel ben Attribute we fuer die Kodeabschnitte, d.h., wenn
der Kodebereich 'Reference-Only' war, so war es auch der
Dat enberei ch. Sowohl Kode- als auch Datenbereich koennen
unabhaengi g vonei nander angegeben werden, so dass der Kode
'"Reference Only' sein kann, ohne dass es auch die Daten
sein nmuessen. Oder die Daten koennen 'Reference Only' sein,
ohne dass es auch der Kode sein nuss.
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3. Quel | enkode- Tr ansl at or
3. 1. Beschrei bung

Der Quel | enkode-Transl ator konvertiert Assenbl erpro-
gramme, die entweder in K5801K80- oder U880-Syntax ge-
schrieben sind, in K1810WB6-Quel |l enkode. Das auf diese
Wi se erzeuPte Quel | enkodepr ogramm kann mt dem K1810WWB6
Cross Assenbler assenbliert werden.

3.2. Registersubstitution
Der Ersatz der Register wird fol gender massen vor genonmen:
K5801 K80/ U8B0- Regi st er K1810VWB%LRegister

CH
CL
DH
DL
BH
BL

- CX
- DX
HL - BX

r
%% IMOOW>

Zusaetzlich zu den oben angegebenen Regi stern werden
DI und SI von einigen Befehlen als tenporaere Register
verwendet. Die in den tenporaeren Registern gespeicherten
Werte rnuessen nur fuer die Dauer er Uebersetzung des
aktuel | en Befehls gueltig sein.

Die U880-H Ifsregister (Strichregister) und das |X-
und | Y- Regi ster werden in Speicherbereiche eingetragen, die
der Nutzer definiert.

3.3. Transl at er Bedi enungsanwei sungen
Um den Transl ater aufzurufen, wrd ei ngegeben: trans

Zuerst fragt der Translater nach dem Typ des Quel |l en-
kodepr ogr anms:

SOURCE CODE MNEMONI C TYPE (=1 K80, Z=U880) ? :

Danach fragt der Translater, wohin das "Arbeitspapier"”

("Vbrksheet?? ausgegeben werden soll. Das _"Arbeitspagier"
i st eine zeilenwerse Uebersetzungsliste. Die oberste Zeile
enthaelt den Oiginalbefehl. |hmfolgt der entsprechende

K1810WvB6- Bef ehl , ‘der | aenger als eine Zeile sein kann. Die
Auf f orderung zur Ei ngabe sieht fol gendernmassen aus:

WORKSHEET DESTI NATI ON ( T=TERM NAL, P=PRI NTER, D=DI SK) ?
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Wrd das "Arbeitspapier” auf den Disk-Speicher aus-
8egebe_n, so wird es auf demsel ben Laufwerk abgelegt, auf
em sich die Eingabedatei befindet. Es erhaelt densel ben
Nanen wi e di e Ausgabedatei, aber nmt der Namenserweiterung
".W58'. Man beachte, dass das "Arbeitspapier" wenigstens
zwei mal so lang wi e die Eingabedatei sein kann.

) Wer den U880- Mhenoni ks bearbeitet, gibt der Translator
di e fol genden vi er Ei ngabeanforderungen aus:

NAME OF STORAGE SPACE FOR " EX AF, AF' " INSTRUCTION ? :
NAME OF STORAGE SPACE FOR " EXX " I NSTRUCTION ? :
NAME OF STORAGE SPACE FOR " I X " REGQ STER ? :
NAME OF STORAGE SPACE FOR " 1Y " REGQ STER ? :

Di ese Nanmen repraesentieren Speicherplaetze, die in
das Programm nachdemes Kkonvertiert wirde, eingefuegt

wer den nmuessen. Jeder Nane kann bis zu 10 Zeichen lang sein
und wi rd i m Programm f ol gender massen definiert:

AFSTORE: . WORD ; Spei cher fuer AF

EXXSTORE: . BLKW 3 ; Spei cher fuer BC, DE & HL
| XSTORE: . WORD ; Spei cher fuer | X Register

| YSTORE: . WORD ; Spei cher fuer |IY Register

Al's naechstes fragt der Translator nach dem Dat ei namen
des K580l K80/ U880- Quel I enkodes.

Abschl i essend fragt der Translator nach dem Dat ei nanmen
fuer den K1810WwB6- Quel |l enkode. Di eser Name nuss nicht der-
sel be sein, wie der der Eingabedatei.

3.4. Vorbereitungen fuer die Konvertierung
3.4.1. Synbole

Ein Teil des Konvertierun svorPanges bei nhaltet den
Auf bau einer Synboltabelle. ynbol e, die in anderen
Programren verwendet werden, koennen kenntlich gemacht
wer den, indemman sie als ". EXTERNAL" deklariert, bevor das
Programm konvertiert wird. Dafuer gilt fol gendes Fornat:

. EXTERNAL SYMBOL1, SYMBOL2, SYMBOL3,

Di e Synboltabelle wird auf dem Di sk- Spei cher unter dem
hof fentlich einmaligen Namen TRANS. TBL abgel egt. Nach der
Konvertierung wird diese Datei geloescht. Sollte aus
i rgendei nem Grund der Konvertierungsprozess abgebrochen
werden, nuss diese Datei vom Bediener gel oescht werden,
bevor ein neuer Konvertierungsversuch unternonmmen wird.
Si nd nehrere Laufwerke vorhanden, wrd die Synboltabell en-
Ea’aeld auf densel ben Laufwerk gespeichert, w e die Quellen-

odedat ei .
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3.4.2. Komrentare

Der Translator erkennt zwei Typen von Konmentarzeilen
Der erste ist eine einzelne Zeile nmt einem Senmikolon in
Spalte 1. Fuer |ange Kommentare haben manche Assenbl er eine
spezielle AssenblersteueranME|sunP. Der Transl ator erkennt
el nen Komment ar bl ock, wenn er fol gender massen gekennzei ch-
net ist:

. COWWENT X

wobei ' X jedes beliebige Zeichen sein kann. Der Transl ator
wird alles, was sich zwischen demersten und dem zweiten
"X befindet, als Konmmentarbl ock behandel n.

3. 5. Handhabung der U880-Hil fsregister

We schon in der Bedi enungsanwei sung (s. Abschn. 3.3.)
erwaehnt wurde, fragt der Translator nach den Nanen der
Spei cherbereiche fuer die U380-Befehle "EXX' und "EX
Al kﬁF'". In di esem Abschnitt wrd das noch genauer
erkl aert.

Der U880 hat sechs 16-Bit-Register, nicht eingeschlos-
sen den Hilfsregistersatz (Strichregister). Aus diesem
Grund, und unter Beruecksichtigung der Tatsache, dass der
Transl ator zwei tenporaere Register fuer die Befehle, die
keine direkte Entsprechung haben, benoetigt, sind nicht
ﬂenuegend CPU- Regi ster fuer den U880-Hilfsregistersatz vor-

anden. Um di eses Probl em zu | oesen, erzeugt der Transl ator
die notwendigen Befehle, umeinen Re ister-SPeicheraus-
tausch durchzufuehren. Von einer Standardfestlegung der
Mar ken fuer di ese Speicherpl aetze wird abgesehen, um nicht
eine Mehrfachdefinition von Marken zu riskieren (, die
Aenderungen in vielen Befehlen erforderlich machen koenn-
te). Deshalb nuss der Nutzer beliebige Markennanen ei nge-
ben, die bis zu 10 Zeichen | ang sein koennen

Unten wird ein Beispiel fuer den Quellenkode, den der
Transl ator fuer di e Austauschbefehle erzeugt, angegeben. In
di esem Fal | ist der Name des Speicherbereiches fuer das AF
Regi st erpaar ' AFSTORE' , und der Name des Spei cher bereiches
fuer BC, DE, und HL ist 'EXXSTORE .

EX AF, AF' ; UBBO- Bef eh

LAHF ; Rette Fl ags

XCHG AX, AFSTORE ; Tausche Registerpaar

SAHF ; Spei chere di e neuen Fl ags
EXX ; U880- Bef eh

XCHG CX, EXXSTORE ; Tausche Regi stersatz
XCHG DX, EXXSTORE+2

XCHG BX, EXXSTORE+4
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Der sich ergebende Quell enkode wird nicht korrekt as-
senmbliert werden, wenn diese Speicherplaetze nicht folgen-
der massen definiert sind:

AFSTORE . BLKW 1 ;1 Word reservieren fuer AF
EXXSTORE . BLKW 3 ;3 Word reservieren fuer EXX

Fuer Adressbezuege werden di e Nanen di eser Speicher -
| aetze auf der letzten Seite des "Arbeitspapi ers" ausgege-
en.

3. 6. Warnnel dungen des Transl ators

Nachf ol gend wird eine Liste der Warnnel dungen, die der
Transl ator ausgi bt, angegeben. |n Beispielen wird sowoh
der CQuel | enkode, der die Varnnel dung erzeugt, als auch eine
noegl i che Loesung des Probl ens auf gezei gt.

War nel dung:

WARNI NG DESTI NATI ON ADDRESS MAY HAVE CHANGED
(Zi el adresse kann sich geaendert haben)

Bedeut ung:

Diese Warnung wird inmmer dann ausgegeben, wenn der
Transl ator die Zieladresse einer Progranmmverzwei gung nicht
in der Synboltabelle finden kann. Das geschi eht einfach, um
den Nutzer zu warnen, dass, falls ein Sprung oder ein
Unt er progranmmaufruf  zu ei ner absol uten Adresse ausgefuehrt
wird, die Meglichkeit besteht, dass di e angegebene Adresse
nicht nmehr gueltig ist, weil sich die Laenge jedes Befehls
wi e auch di e Hardwar eungebung veraendert haben

Bei spi el

Nachfol gend wird Quellenkode angegeben, der diese
War n- el dung zur Fol ge haette.

AND A ; Setze Fl ags
JP Z, 1000H

Wrd konvertiert in:
AND AL, AL ; Setze Fl ags

JZ 1000H
***  WARNI NG DESTI NATI ON ADDRESS MAY HAVE CHANGED ***

Abhi | f e:

) Das einzige, was man tun kann, ist, dass man kontrol -
liert, ob der Speicherplatz 1000 Hex noch di e gewuenschte
Adresse ist. Man beachte, dass bei Verzweigungen zu einer
Sgelcherstelle i n ei nem anderen Progranm die entsprechende

rke vom Transl ator erkannt wird, wenn sie mt der Trans-
| at or - St euer anwei sung ". EXTERNAL" gekennzei chnet wurde.
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War nrel dung:

WARNING  THI'S | NSTRUCTI ON HAS NO EXACT EQUI VALENT
EFuer di ese Anweisung gibt es keine genaue
nt sprechung)

Bedeut ung:

D ese Warnung wird aus?egeben wenn der Transl at or auf
ei nen Befehl stoesst, der fuer den K1810WVB6 ni cht ei ndeu-
tig ist. Dazu gehoeren di e Befehl e zum Frei geben und Sper-
ren des Interrupts, der Restartbefehl sowi e die Befehle zum
Fest | egen des Interruptnodus

Bei spi el
Nachf ol gend ein paar Beispiele fuer Quellenkode, der

di ese Varnnel dung erzeugt und einige Vorschl aege fuer die
Loesung des Probl ens.

IM O :Setze Interruptnodus O
El Frelgabe der Interrupts
RST 1 ; Ausfuehren der Restartroutine

Wrd konvertiert in:
IM 0 ; Setze | nterruptnodus O
*** WARNING TH' S INSTRUCTICN HAS NO EXACT EQUI VALENT ***
El ; Frei gabe der Interrupts
* A x mARNING THIS INSTRUCTICN HAS NO EXACT EQUI VALENT ***
RST ; Ausfuehren der Restartroutine
*** WARNI NG THIS | NSTRUCTI ON HAS NO EXACT EQUI VALENT ***

Abhi | f e:

Der Anwender nuss mit der Interrupt- und der System
ruf struktur vertraut sein, den rlchtlgen InterrupttyP frei-
eben oder sPerren und den richtigen Systenruf anstelle des
est art bef ehl s ei nset zen.

War nnmel dung:

WARNING  THI'S | NSTRUCTI ON | S ASSUMED TO BE A MACRO
(Di eser Befehl wird fuer ein Makro gehalten)

Bedeut ung:

Di ese Warnnel dung erscheint, wenn der Translator den
Befehl oder die SteueranME|sung in seinen Tabellen nicht
finden kann. Das wird nicht geschehen, wenn der Ei ngabe-
quel | enkode nur unter Verwen un% von K580l K80- oder U880-
Vhenoni ks eschri eben wurde. s existieren jedoch auch
Assenbl er uer den K580l K80, die so nodifiziert wurden,
dass sie die zusaetzlichen U880-Befehle enthalten, und dle
sich nicht an diese Konvention halten. |In dieser Situation
kann ein Editor mt einem Such- und Austauschkommando sehr
nuet zl i ch sein.
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3.7. Hi nweise fuer die Nutzung des Transl ators

In diesem Abschnitt werden nur einige Vorschl aege un-
terbreitet, we man den Translator am besten nutzen kann
um di e erwarteten Ergebni sse zu erzielen

Wenn man di e Konvertierung eines Programs vorberei-

tet, ist es oft sinnvoll, nehrere Durchlaeufe vorzusehen
Die erste Konvertierung kann Informationen ueber Steueran-
wei sungen liefern, die entweder der Translator oder der

K1810 6- Assenbler nicht erkennt. Auch kann man sich
dabei vergewi ssern, dass alle externen Synbole nit der
Transl at or - St euer anwei sung ". EXTERNAL" deklariert wurden
Di e Transl at or - St euer anwel sung ". COMMENT" kann dazu verwen-
det werden, Teile des Kodes, die nicht konvertiert werden
sollen, von der Konvertierung auszuschliessen. Das ernopeg-
licht es, Veraenderungen des K580l K80- oder U880- Quel | en-
kodes vorzunehnen, ohne dass man sie bei jedem neuen Durch-
| auf durch den Transl ator w ederhol en nuss, d. h., man kann
K1810WvB6- Kode i n ei n K580l K8BO- oder U880- Programm ei nf ue-
gen, und den Transl ator anwei sen, ihn zu ignorieren

Es ist auch | ohnenswert, sich danmit zu befassen, in
wel cher Weise der Translator die Synboltabelle verwendet,
um festzustellen, welchen Typ von Ladebefehl er erzeugen
muss. Bei 8-Bit-Ladebefehlen erhaelt er die erforderliche
I nformati on aus dem Adressi erungsnmodus und aus den Operan-
den des Befehls und kann ei ne genaue Konvertierung vorneh-
nmen.

Bei 16-Bit-Ladebefehlen ist die Situation konplizier-
ter. Der Translator nuss versuchen herauszufinden, ob der
Operand eine Adresse oder nur ein unmttel barer Datenwert
ist. |Ist das Ziel ein Register, durchsucht der Transl ator
di e Synbol tabell e nach einer Eintragung, die nmt dem Quel-
| enoper anden uebereinstimt. Wrd keine mt dem Quell enope-
randen ueberei nsti mende Ei ntragung gefunden, wird angenom
nmen, dass es sich umeinen unmttel baren Dat enwert handelt
und der Operand wird als 16-Bit-Zahl geladen. Wrd eine
Ueberei nstinmung festgestellt, dann wird der Datentyp P -

rueft, ob er eine "Zahl' oder eine 'Adresse' darstellt.

s wrd mt dem nachfol genden Schema festgestellt. Wrd

das Synbol im Markenfeld eines Befehls vorgefunden, dann

wird es als eine Adresse betrachtet. |st das Symbol unter

Vérmendunﬂ ei ner ' EQU - Assenbl er st euer anwei sung definiert,
t

dann suc der Transl ator im Qperandenfeld nach weiteren
Informationen. Ist das erste Zeichen des Operanden eine
Zahl, dann wird das Synbol als 'Zahl' gekennzeichnet,
andernfalls als 'Adresse’. Bei Einhaltung nachfol gender

Regel n erhaelt man korrekte Ergebnisse

- Hexadezi mal e Zahl en nuessen mit einer Zahl zw schen
0 und 9 begi nnen

- Synbol e nuessen nit ei nem Buchst aben begi nnen

- Synbole, die einer Zahl gl eichgesetzt wurden, duer-
fen nicht einem anderen Synbol gl ei chgesetzt werden.
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3.8. Erlaeuterungen zum "Arbeitspapier”("Wrksheet")

Der Translator gi bt di e K5801 K80/ UB80- Quel | enkodezei | e
aus, gefolgt von der (den) K1810WvB6- Quel |l enkodezeil e(n).
Mbechte nmnman die Goesse der Ausgabedatei reduzieren, so
kann nman das "Arbeitspapier" dazu benutzen, genau festzu-
stellen, was der Translator genmacht hat.

Am ehest en koennen Zeilen gestrichen werden, die hin-
zugefuegt wurden, um diesel be Vérmendun% der Flags zu er-
nmoeglichen. In vielen Faellen ist das Setzen der Flags
ni cht von Interesse.

Bei einigen Befehlen ist es erforderlich, zu ueber-
pruefen, ob sie auch das leisten, wofuer sie vorgesehen
war en. Ein gutes Beispiel hierfuer sind die 16-Bit-
| NCREMENT- und_ - DECREMENT- Bef ehl e.  Bei m K5801 KBO und bei m
U8B0 setzen diese Befehle keinerlei Flags. Beim K1810\WB6
setzen sie Flags. Jedoch werden auf diese Wise sehr oft
Regi ster inkrementiert oder dekrenentiert, die nur_ als
Zei ger verwendet werden, so dass di e Veraenderung der Fl ags
ohne Bedeutung ist. Deshalb fuegt der Translator auch keine
Befehl e ein, die diese Flagveraenderung beruecksichtigen.
Das wird keine Problene verursachen, solange die Flags
ni cht abgetestet werden, um das Ergebni s ei nes vorhergehen-
den Befehls zu erfahren. Um etwai ge Probl ene zu verhi ndern
sollte nman den Kode in der nachfol gend beschri ebenen Wi se
ueber pruef en:

Treten zwi schen dem 16-Bit-'INC - oder -'DEC -Befeh
und der ersten bedi ngten Verzwei gung keine weiteren Befehle
auf, die die Flags veraendern, so sollte der Zustand der
Fl ags wi ederhergestellt werden. Befindet sich jedoch zwi -
schen einem 16-Bit-'1 NC - oder -'DEC -Befehl und der naech-
sten bedi ngten VErzmeigun% noch ein Befehl, der die Flags
veraendert, so wird das Programmin der gewuenschten Wi se
funktionieren. Bei unbedingten Verzwei gungen oder bei Re-
turns sollte man entweder ueberpruefen, ob die obige Situa-

tion vorliegt, oder man sollte die Flags vor einem '|INC
oder 'DEC retten und danach w ederherstellen. Es ist aber
auch noeglich, den Befehl, der die auszuwertenden Flags

setzt, zu verschi eben.

Es ist auch ratsam bei konplizierten Ausdruecken, die
waehrend der Assenblierung aufgel oest werden sollen, zu
uebenguefen, ob die richtige Rei henfol ge eingehal ten wur-
de. s gilt besonders, wenn die |Indexregister einbezogen
sind. In diesem Fall kann die Konvertierung zienmich
konpli ziert sein.

Al'le Fehler- und Warnnel dungen sind in der K1810WvB6-
Quel | enkodedat ei enthal ten und nuessen, nachdem das Probl em
kKorrigiert wurde, daraus entfernt werden, bevor das
Programmrichtig assenbliert werden kann

Abschl iessend sei darauf hingew esen, dass das
Progranm kei ne fatal en Fehler enthalten darf. Der Transl a-
tor setzt voraus, dass er nit einem Quell enkode arbeitet,
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der sich fehlerfrei assenblieren |aesst. Entdeckt er Kode
den er nicht kennt, w e z.B. ein unzul aessi ges Adressen-
format, so erzeugt er einen 'fatal error'. Das geschieht
mt grosser Sicherheit, wenn der Nutzer versucht, K580l K80-
Quel 'enkode i m U880- Mbdus zu konvertieren, oder ungekehrt,
UB80- Quel | enkode i m K5801 K8O- Modus. Auch macht es sich der
Transl ator zunutze, dass Kode fehlerfrei uebersetzt werden
kann, wenn jede Zeile zerlegt wird. Das kann zu unvor her-
sehbaren Ergebni ssen fuehren, wenn Fehler vorhanden sind,
besonders in jenen Faellen, wo ein Menonik sowohl in der
K580l KB0O- als auch in der U880-Syntax zul aessig ist, aber
di e Operanden ein unterschiedliches Format haben

4. Di enst programe
4.1. "l-Hex"-Format-Konvertierungsprogranm

Mt dem "I-Hex"-Fornat-Konvertierungsprogranm 'hex
kann eine ausfuehrbare bjektkodedatei in das I-Hex-Fornmat
konvertiert werden. Es ist zur Verwendung fuer Dateien, die
mt 'link3 (fuer die Beschreibung von 'link3 siehe
Abschn. 2.1.) erzeugt wirden, vorgesehen. Die durch 'hex
erzeugte Ausgabedatei kann viel groesser als das eigent-
liche Programm sein. Der Gund dafuer ist folgender. Die
kl ei nste oesse fuer die Eingabedatei ist ein Block von
128 Bytes (ein Record). Durch die Konvertierung wird die
Datei doppelt so gross, also 256 Bytes. Da zusaetzliche
I nformati onen, wie Startzeichen, Ladeadressen und Pruefsum

nmen hi nzugefuegt werden, ist die kleinste Ausgabedatei des
Konvertierungsprogramms drei Records gross. Werden genaue
G oessen gefordert, sollte 'lIink5 verwendet werden

Um das Konvertierungsprogramm aufzurufen, wird ein-
gegeben: hex

Das Programm antwortet mit der fol genden Ei ngabeanf or-
derung:

ENTER | NPUT FI LENAME

Die Eingabedatei nuss eine Dateinamenserweiterung
(z.B. 'tsk') besitzen. ) ) ]
~Di e Ausgabedatei hat densel ben Nanmen wie die Eingabe-
datei, nur mt der Nanmenserweiterung 'hex'.

~Nach der Eingabe des Ei ngabedatei namens fragt das Kon-
vertlerungsBrogrann1 nach der Startadresse. Das ist die
Adresse, ab der das Programmtatsaechlich laufen soll und
die kodiert in die Ausgabedatei aufgenonmen wird.

Nachfol gend wird das "I-Hex"-Format beschrieben
Record-Markenfeld - Dieses Feld kennzeichnet den Anfang

eines Records und besteht aus ei nem
ASCI | - Doppel punkt (:).
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Di eses Feld besteht aus zwei ASCII -
Zeichen, die die Anzahl der Bytes in
di esem Record angeben. Die Zeichen
sind das Ergebnis der Konvertierung
der binaeren Anzahl der Datenbytes
in zwei ASClI-Zeichen, wobei die
hoeherwertige Zahl zuerst kommt. Das
"End-of -file'-Record enthaelt zwei
ASCII-Nullen in diesem Feld. Die
maxi mal e Anzahl von Datenbytes in
ei nem Record betraegt 255. s Kon-
verti erungsprogramm verwendet 32 Da-
tenbytes pro Record.

Di eses Feld besteht aus vier ASClI -
Zei chen, die sich aus der Konvertie-
rung des binaeren Wertes der Adres-
se, ab der dieses Record geladen

werden soll, ergeben. Die Anordnung
i st fol gender massen:
Hoeherwertige Ziffer des hoeher-
wertigen Bytes der Adresse.
Ni ederwertige Ziffer des hoeher-
wertigen Bytes der Adresse.
Hoeherwertige Ziffer des nieder-
wertigen Bytes der Adresse.
Ni ederwertige Ziffer des nieder-

wertigen Bytes der Adresse.

In ei nem "End-of-file'-Record
besteht dieses Feld entweder aus
vier ASCII-Nullen oder der Ei n-

trittsadresse fuer das Programm _ Da
das Konvertierungsprogramm di e Ein-

trittsadresse des Progranms nicht
kennt, wird dieses Feld in einem
"End-of-file'-Record i nmer mt

Nul | en gefuellt sein.

Di eses Fel d kennzei chnet den Record-
typ. Er ist entweder 00 fuer Daten-
records oder 01 fuer ein 'End-of-
file'-Record. Er besteht aus zwei
ASCl | - Zei chen, mt der hoeherwerti -
gen Ziffer des Recordtyps zuerst,
?efolgt von der niederwertigen Zif-
er des Recordtyps

Di eses Feld besteht aus den aktuel -
|l en Daten, konvertiert in zZwei
ASCI | - Zei chen, die hoeherwerti ge
Ziffer zuerst. In dem'End-of-file"-
Record gi bt es kei ne Dat enbytes.

Das Pruefsummenfeld ist eine binaere
8- Bi t - Sunme, ebi | det aus dem
Recor d- Laengenfeld, dem Ladeadres-
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senfeld, dem Record-Typfeld und dem
Datenfeld. Diese Summe wrd dann
negi ert (2-er Koplenent) und in zwei
ASCl | - Zei chen _ konvertiert, die
hoeherwertige Ziffer zuerst.

4.2. Klein- in Gossbuchstaben-Konvertierungsprogranmm

Das Klein- in C}ossbuchstaben—KonvertierungsPro ranm
‘cscc'  konvertiert alle Kleinbuchstaben einer Quell endate

in Gossbuchstaben. Davon ausgenommen sind in_ Apostrophe
ei ngeschl ossene Zei chenketten. Enthaelt die Zeichenkette
ein Apostroph, so wird es durch zwei nebenei nander stehende
Apostrophe angegeben. Diese Regelung entspricht den Anfor-
derungen der nelsten Assenbler.

Um das Konvertierungsprogramm auf zurufen, wird einge-
geben: cscc ) ]
q Das Programm antwortet mit der fol genden Ei ngabeanfor-
erung:

ENTER SOURCE CODE | NPUT FI LENAME

Nachdem der Nutzer den Nanmen der Ei ngabedatei eingege-
ben hat, fordert das Progranm zur Ei ngabe des Nanens er
Ausgabedat ei auf:
ENTER SOURCE CODE OUTPUT FI LENAME

Danach zei gt das Konvertierungsprogranm jede konver-
tierte Zeile auf dem Bildschirm an.
5. Beispiele
5.1. Schrei ben von Progranmen fuer DCP

Di eser Abschnitt ist dazu bestimmt, dem Nutzer zu hel -
fen, sich mt dem Assenbler und dem Linker vertraut zu
machen. Di e nachfol genden Beispiele zeigen lediglich ver-

schi edene vege, um auf dem Bildschirm die Ausschrift
"HELLO, WORLD" zu erzeugen.

5.1.1. Kode und Daten in densel ben Segnent

Di eses Beispiel betrachtet den Fall, wo sich Kode und
Daten in densel ben Segment befinden. D ese Anordnung i st
sinnvol | bei kleinen Progranmen sowi e bei Programmen, die

durgh Konverti erung von K580l K80- oder U880-Kode entstanden
si nd.

Programm

MOV - BX, DS ; Segnent nunmmer  der Ret ur n-
; adresse retten

MOV AX, CS ; Akt uel | es Kode- Segnent

; nehnen
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MOV DS, AX ;Alle zum gl eichen Segnent
; machen

MOV SS, AX

MOV ES, AX . N

MOV SP, OFFSET STACK ; Stackpointer initialisieren

PUSH BX ; Spei chern der  Segnent nunmer
; der Returnadr.

MOV AX, 00 ; Spei chern des DCP-f f set

PUSH AX ;im Stack

MOV DX, OFFSET MsG ; Adresse der Nachricht | aden

MOV AH, O9H ; 'dPri nt String' -Konmmando | a-
; en

INT 21H ; Ausgabe der Zeichenkette

RET FAR ; Return zu DCP
MSG . BYTE "CR',"LF",07H,' HELLO, WORLD ,"CR',"LF",'$'
STACK:

. E%AL $+80H ; 80H fuer Stack vorsehen

) Nachdem nman di eses Progranm assenbliert hat, wrd der
Li nker fuer DCP-Ausgabedateren ('linkl' ) aufgerufen. Seine
Ei ngabeanf or der ungen werden f ol gender nassen beantwortet:

I NPUT FI LENAME ? hell o

LOAD ADDRESS (OFFSET) ? O
I NPUT FI LENAMVE ? <cr>
QUTPUT FI LENAME ? <cr>

Es wird eine Datei erzeugt, die den Namen 'hell o.exe'
traegt und die unter DCP abgearbeitet werden kann.

5.1.2. Kode, Daten und Stack in verschi edenen Segnenten
In diesem Beispiel wird der Fall betrachtet, wo sich
der Kode im Kode-Segnent, die Daten im Daten-Segnment und
der Stack im Stacksegment befinden.
Programm
MOV BX, DS ; Segnment nummer  der Ret ur n;
adresse retten

MOV AX, OFFSET DATASEG ; Adresse des Datensegnents

; | aden ) )

MOV DS, AX ;1 n das Segnentregi ster brin-
; en

MOV AX, OFFSET STKSEG ; I%\daesse des Stacksegnents
; aden

MOV SS, AX ;1 n das Segnentregi ster brin-

en
%er Wert in SP wird vom DCP-
Lader gleich dem Ende des
St ackberei ches geset zt
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PUSH BX ; Segment nunmer der Return-
; adresse spei chern

MOV AX, 00 ; OfFfset der DCP-Return

PUSH AX ;adresse i m Stack speichern

MOV DX, OFFSET MSG ; Adresse der Nachricht |aden

MOV AH, O9H ; 'dPri nt String -Komrando | a-
; en

INT 21H ; Ausgabe der Zeichenkette

RET FAR ; Return zu DCP
DATASEG . DATA ; Begi nn des Dat ensegnent
MSG .BYTE "CR',"LF",07H, 'HELLO WORLD ,"CR',"LF",'$
STKSEG . STACK ; Begi nn des Stacksegnents

. EINSB 80H ; 80H fuer Stack vorsehen

) Nachdem man di eses Progranm assenbliert hat, wrd der
Li nker fuer DCP-Ausgabedateren ('linkl') aufgerufen. Seine
Ei ngabeanf or der ungen werden f ol gender nassen beantwortet:

I NPUT FILENAME ? hello
LOAD ADDRESS (OFFSET) ? 0
I NPUT FI LENAME ? <cr>
QUTPUT FI LENAME ? <cr >
Es wird eine Datei erzeugt, die den Namen 'hell o.exe'
traegt und di e unter DCP abgearbeitet werden kann.
5.1.3. Kode und Daten in verschi edenen Mdul en

In diesemBeispiel wird der Fall betrachtet, wo sich
der Kode und die Daten in verschi edenen Mddul en befinden.

Programmin der Datei 'hellol.asm:
. EXTERNAL SEGVENT  DATASEG
. EXTERNAL MSG
. EXTERNAL STACK

MOV BX, DS ; Segnment nummer  der Ret ur n-
adresse retten

MOV AX, OFFSET DATASEG ; Adresse des Datensegnents

; | aden

MOV DS, AX ;1 n das Segnentregi ster | aden

MOV SS, AX ; Das Datensegnment wird auch
: fuer den Stack genut zt

MOV SP, OFFSET STACK ; Laden der Stackadresse

PUSH BX ; Segment nunmer  der Ret ur n-
; adresse spei chern

MOV AX, 00 ; Offset der DCP-Return

PUSH AX ;adresse i m Stack speichern

MOV DX, OFFSET MSG : Adresse der Nachricht | aden
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MOV AH, O9H ;"Print  String' -Konmando | a-
INT 21H ; gﬁggabe der Zeichenkette
RET FAR ; Return zu DCP

. END

Programmin der Datei 'hello2.asm:

. GLOBAL DATASEG
. GLOBAL M5G
. GLOBAL STACK

DATASEG . DATA ; Begi nn des Dat ensegnents

MBG .BYTE "CR',"LF",07H,' HELLO, WORLD ,"CR',"LF",'$

STACK: \?\H% 80H ; 80H Bytes fuer Stack vorsehen
. END

) Nachdem man di eses Progranm assenbliert hat, wrd der
Li nker fuer DCP-Ausgabedateren ('linkl') aufgerufen. Seine
Ei ngabeanf orderungen werden f ol gender nassen beantwortet:

I NPUT FI LENAME ? hel | o1

LOAD ADDRESS (OFFSET) ? 0
I NPUT FI LENAME ? hel | 02

LOAD ADDRESS (OFFSET) ? <cr>
I NPUT FI LENAME ? <cr>

QUTPUT FI LENAME ? <cr>

Es wird eine Datei erzeugt, die den Nanen 'hellol. exe'
traegt und di e unter DCP abgearbeitet werden kann.

5.2. Schrei ben von Progranmen fuer SCP86

Di eser Abschnitt soll dem Nutzer helfen, sich mt dem
Assenbl er und dem Linker vertraut zu machen. Die nachfol-
genden Beispiele zeigen lediglich verschiedenen Wge, um
auf dem Bil dschirmdie Ausschrift "HELLO  WORLD' zu erzeu-
gen.

5.2.1. Kode und Daten in densel ben Segnent

In di esem Beispiel wird der Fall betrachtet, wo sich
Kode und Daten in densel ben Segnent befinden. Diese Anord-
nung ist sinnvoll bei kleinen Programmen, sowi e Dbei
Programren, die durch Konvertierung von K580l K80- oder
U380- Kode ent st anden si nd.
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Pr ogr amm

. BLKB 100H ;Bereich auf Seite O reser-
; Vi eren
MOV DX, OFFSET MSG ; Adresse der Nachricht |aden
MOV CL, 09H X 'dPrl nt String' -Konmmando | a-
; den
| NT 224 ; Ausgabe der Zeichenkette
MOV CL, 00 ; Return zum SCP86- Konmando #
MOV DL, 00 ; Verbl ei bt nicht im Speicher
I NT 224
MSG . BYTE "CR',"LF",07H,' HELLO, WORLD ,"CR',"LF",'$'
STACK:
. EQUAL $+80H ;EOH Bytes fuer Stack vorse-
; hen
. END

) Nachdem nman di eses Progranm assenbliert hat, wrd der
Li nker  fuer SCP86-Ausgabedateien ('link2') aufgerufen.
Sei ne Ei ngabeanf orderungen wer den fol gender massen beant wor -
tet:

I NPUT FI LENAME ? hel | o
LOAD ADDRESS (OFFSET) ? 0
| NPUT FI LENAME ? <cr >

QUTPUT FI LENAME ? <cr>

Es wird eine Datei erzeugt, die den Namen 'hello.cnd
traegt und di e unter SCP86 abgearbeitet werden kann.
5.2.2. Kode, Daten und Stack in verschi edenen Segnenten

In diesem Beispiel wird der Fall betrachtet, wo sich

der Kode i m Kodesegment, die Daten im Datensegnent und der
Stack i m Stacksegnment befinden.

Programm
MOV SP, OFFSET STACK ; Neuen St ackpoi nter setzen
MOV DX, OFFSET MSG ; Adresse der Nachricht |aden
MoV CL, O9H ;" Priont String' - Konmando
; | aden
I NT 224 ; Ausgabe der Zei chenkette
MOV CL, 00 ; Return zum SCP86- Kommando
MOV DL, 00 ; Verbl ei bt nicht im Speicher
I NT 224
. DATA ; Begi nn des Dat ensegnents
. BLKB 100H ;Bereich auf Seite O reser-
; vie ren
MBG . BYTE "CR',"LF",07H,' HELLO, WORLD ,"CR',"LF",'$'
. STACK ; Begi nn des Stacksegnents
. BLKB 80H ;EOH Bytes fuer Stack vorse-
; en
STACK:
. WORD

. END
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) Nachdem nman di eses Progranm assenbliert hat, wrd der
Li nker fuer SCP86-Ausgabedateien ('link2") auf ger uf en.
Sei ne Ei ngabeanf or derungen wer den f ol gender nassen beant wor -
tet:

I NPUT FI LENAME ? hell o
LOAD ADDRESS (OFFSET) ? O

I NPUT FI LENAME ? <cr>
QUTPUT FI LENAME ? <cr >

Es wird eine Datei erzeugt, die den Namen 'hello.cmd
traegt und di e unter SCP86 abgearbeitet werden kann.
5.2.3. Kode und Daten in verschi edenen Mdul en

In diesemBeispiel wird der Fall betrachtet, wo sich
der Kode und die Daten in verschi edenen Mddul en befi nden.

Programm in der Datei 'hellol.asm:

. EXTERNAL MG

. EXTERNAL STACK

MOV SP, OFFSET STACK ; Laden der Stackadresse

MOV DX, OFFSET MsG ;L_adﬁn der Adresse der Nach-
; richt

MOV CL, O9H ; 'dPri nt String' -Kommando | a-
; en

I NT 224 ; Ausgabe der Zeichenkette

MOV CL, 00 ; Return zum SCP86- Konmando

MOV DL, 00 ; Ver bl ei bt nicht i m Speicher

I NT 224

. END

Programmin der Datei 'hello2.asm:

. GLOBAL M5G
. GLOBAL STACK

. DATA ; Begi nn des Dat ensegnents
. BLKB 100H ;Bereich auf Seite O reser-
vi eren
MSG . BYTE "CR',"LF",07H,"' HELLO, WORLD',"CR',"LF",'$
. BLKB 80H ;EOH Bytes fuer Stack vorse-
en
STACK:
. WORD
. END

) Nachdem nman di eses Progranm assenbliert hat, wrd der
Li nker  fuer SCP86-Ausgabedateien ('link2') aufgerufen.
Sei ne Ei ngabeanf orderungen werden fol gender massen beant wor -
tet:
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I NPUT  FI LENAME ? hel | ol
LOAD ADDRESS (OFFSET) ? 0
I NPUT FI LENAVE ? hel | 02
LOAD ADDRESS (OFFSET) ? <cr>
I NPUT FILENAME ? <cr>

OQUTPUT FI LENAME ? <cr>

Es wird eine Datei erzeugt, die den Namen 'hellol.cnd'
traegt und di e unter SCP86 abgearbeitet werden kann
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