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Assenbl er benoetigt 19 K Speicherplatz plus 4 K Pufferbe-

Di e Eingabe ist optional (wahlfrei).

Ein Text in Kl einbuchstaben in spitzen K amrern nuss
durch den Anwender bereitgestellt werden (z.B.
<dat ei nane>). Ein Text in Gossbuchstaben gibt eine
Tast enbedi enung an (z.B. <ET>).

Auswahl zwi schen 2 oder nehreren Eintragungen

Di e Ei ntragung kann w ederholt werden.

ander en | nterpunktionszei chen , : = |/ * $

Der Assenbler unterstuetzt 2 Assenbl ersprachen:

Der Assenbl er erzeugt rel ativen und/ oder absoluten Kode

1. Assenbl er ASM
1.1. Ei nl ei tung
Der
reich.
Synt ax- Not ati on:
[ ]
< >
{ }
Ale
wer den unver aendert ueber nonmen.
1. 2. Ueber bl i ck
a)
- 8080- Wnenoni k
- Z80- Mhenoni k
b)
c)

Der Assenbl er unterstuetzt das Schrei ben von Makros.

Der Progranm erer schreibt einen Block fuer eine Anzah

Anwei sungen. Dieser Block erhaelt einen Namen, mt dem der
Makro aufgerufen wrd. D e Anweisungen sind die Mkro-
Definition.

Wenn diese Befehle an irgendeiner Stelle benoetigt werden,
ruft der Programm erer den Makro auf. Der WMakro- Aufruf
uebergi bt ausserdem di e Paraneter an den Assenbler fuer die
Makr o- Expansi on.

Das Verwenden von Makros reduziert den Unfang fuer eine
Quelle, da die Mkro-Definitionen in einer gesonderten
Datei auf der Diskette stehen koennen und nur in den Mbdu

uebernomen werden, wenn sie waehrend der Assenblierung
gefordert werden.

Makros koennen geschachtelt werden, d.h. in einem Mkro
kann ei n anderer aufgerufen werden. Die Schachtelungstiefe
i st nur durch den Spei cherpl atz begrenzt.



d) bedingte Assenblierung
Der Assenbl er unterstuetzt die bedingte Assenblierung.
Der Progranmerer kann eine Bedingung bestinmen, unter
wel cher Teile des Programms entweder assenbliert oder nicht
assenbliert werden
Di e Moeglichkeiten der bedi ngten Assenbl i erung werden durch
einen konpletten Satz bedingter Pseudooperationen ver-
groessert, welche das Testen der Assenbler-Paesse, der
Synbol - Definiti onen und der Makro- Paraneter einschliessen.
Di e Bedi ngungen koennen bis zu 255-nmal geschachtelt werden.

1.3. Quel | dat ei - O gani sati on

1.3.1. For mat e

Ei ne Assenbler-Quelldatei ist eine Anzahl von Zeilen, die in
Assenbl er - Sprache geschri eben sind.

Die letzte Zeile der Datei nuss ei ne END- Ahnwei sung sein, die
durch <ET> abgeschl ossen i st.

Ent sprechende Anwei sungen, w e z.B. IF...ENDF, nuessen in der
ri chtigen Rei henfol ge stehen. Anderenfalls koennen die Zeilen
i n beliebiger Rei henfol ge des Programentwirfs erschei nen.

1.3.1.1. Quellzeilen-Fornat

Ei ne Ei ngabe- Quell datei fuer den Assenbler besteht aus Anwei-
sungs-Zeilen, die in Teile oder Felder unterteilt sind:

Synbol Oper ati on Ar gument Komrent ar
Synbol Di eses Feld kann eine der drei Synboltypen
Label (Marke)
Publ i c
Ext er na

ent hal ten; gefol gt von ei nem Doppel punkt, ausser
wenn das Synbol Teil einer SET- ,EQJ oder
MAKRO- Anwei sung i st .

Qperation Di eses Feld enthaelt einen Qperationskode, eine
Pseudooperati on, einen Makro-Namen oder einen
Ausdr uck.

Ar gument Di eses Feld enthaelt Ausdruecke, Variable, Re-

gi ster-Nanmen, Qperanden und Oper atoren

Komrent ar D eses Feld enthaelt Komrentartext, der imer
mt ei nem Sem kol on begi nnen nuss.

Al'le Fel der sind optional. Auch Leerzeilen sind noeglich.

Di e Anwei sungen beginnen in einer beliebigen Spalte. Mehrere
Leerzei chen oder Tabul atoren zwi schen den Fel dern koennen zur
besseren Lesbarkeit eingefuegt werden, aber mndestens ein
Leerzei chen oder Tabul ator ist zwi schen zwei Feldern noetig.



1.3.1.2. Konment ar

Ein Kommentar beginnt inmrer mt ei nem Seni kol on und endet it
<ET>.

Fuer | ange Kommentare kann di e . COWENT- Pseudooperation (siehe
Pkt. 1.4.1.4.) verwenden werden, umdas Ei nfuegen des Seni ko-
| ons auf jeder Zeile des Kommentars zu vernei den.

1.3.2. Synbol e

Synbol e sind Nanmen fuer Teil funkti onen oder Wrte. Synbol namen
werden durch den Programm erer definiert. Dye Synbole fuer
di eses Programmpaket gehoeren zu einem von drei Typen, genmmess
i hrer Funktion.

Di ese 3 Typen sind:

Label (Marken)
Publ i c
Ext er na

Alle 3 Typen haben ein Mdus-Attribut, das mt dem Speicher-
segnent korrespondiert, wel ches das Synbol repraesentiert
(siehe Pkt. 1.3.2.4.).

Alle 3 Typen der Synbol e haben fol gende Charakteristik:

1. Synbol e koennen beli ebi ge Laenge haben, aber die Anzahl der
signi fi kanten Zei chen, die an den Programmverbi nder ueber-
geben werden, variiert mt dem Typ des Synbol s:

a) Fuer Labels sind die ersten 16 Zeichen signifikant.
b) Fuer Public- und External -Synbole werden die ersten 6
Zei chen an den Programmver bi nder ueber geben

Zusaet zl i che Zeichen werden "intern" abgeschnitten

2. Ein gueltiges Synmbol kann fol gende Zei chen enthalten
A-Z 0-9 $ ? @ _

3. EEn Synbol darf nicht mt einer Ziffer oder einem Unter-
strei chungszei chen begi nnen.

4. Beim Lesen eines Synbols werden Kleinbuchstaben in G oss-

buchst aben gewandelt. Es koennen also auch Kl ein- und
G ossbuchst aben in ei nem Synbol gem scht auftreten

1.3.2.1. Label (Marke)

Ein Label ist ein Referenzpunkt fuer eine Anweisung innerhalb
des Programmodul s, in demdi ese Marke definiert ist.

Eine Marke setzt ihren Adresswert der Synbol marke auf die
Adresse der Daten, die der Marke zugeordnet sind.



Bei spi el : BUFF: DS 1000H

BUFF ist gleich der 1. Adresse der 10D00H Bytes des reservier-
ten Pl at zes.

| st ei ne Marke einmal definiert, kann sie als Eintragung im
Argument fel d verwendet werden.

Ei ne Anweisung mt einer Marke in ihrem Argument bezieht sich
auf di e Anwei sungszeile, in welcher diese Marke im Synbol feld
als Marke definiert ist.

Bei spi el : LD A (BUFF)

schrei bt den Inhalt des A-Registers auf den Speicherplatz, den
di e Marke BUFF definiert.

Ei ne Marke kann ein beliebiges gueltiges Synbol bis zu 16
Zei chen Laenge sein.

VWenn eine Marke definiert werden soll, so nuss sie als erstes
i n der Anwei sungszeil e stehen.

Sowohl bei Z80- als auch bei 8080-Mienoni k nuss nach einer
Marke sofort ein Doppel punkt (kein Leerzeichen oder Tabul ator)
folgen; es sei denn, die Marke ist Teil einer SET- oder EQUJ
Anwei sung (dann kei n Doppel punkt).

(Fol gen der Marke 2 Doppel punkte, dann wird sie zum Public-
Synbol 1)

1.3.2.2. Public

Ein Public-Synbol ist als Marke definiert. Der Unterschied
zur Marke besteht darin, dass ein Public-Synbol auch als
Ref er enzpunkt in anderen Programmodul n verfuegbar ist.

Es gi bt 2 Moeglichkeiten, ein Synbol als Public zu erkl aeren:

1. 2 Doppel punkte (::) folgen dem Nanen

z. B MARKE: : RET
2.  Verwendung ei ner der Pseudo- Operationen PUBLI C, ENTRY oder
GLOBAL
PUBLI C MARKE
Bei spi el :

Das Resultat bei der Mdeglichkeiten ist identisch:
MARKE: : RET
i st aequival ent zur Anwei sungsfol ge

PUBLI C MARKE

MARKE:  RET

-10 -



1.3.2.3. Externa

Ein externes Synbol ist ausserhalb des aktuell en Programodul s
in ei nem anderen, separaten Mdul als Public-Synbol definiert.

Die Wertzuweisung erfolgt waehrend der Programmverbi ndung.

Dabei wird dem externen Synbol der Wert des Public-Synbols aus
dem ander en Programmodul ueber geben.

Bei spi el :
MODUL1
MARKE: : DB 7 ; PUBLI C  MARKE=7
MODUL 2
BYTE EXT MARKE ; EXTERNAL MARKE

Waehrend der Programmverbi ndung wird fuer EXTERNAL MARKE der
Wrt von PUBLI C MARKE verwendet .

Ein Symbol wird zum External erklaert durch:
1. 2 Doppel kreuze (##) nach dem Nanmen des Synbol s.
Bei spi el : CALL NARKE##

erklaert MARKE als ein Synmbol mt einem 2-Byte-Adresswert,
der in einem anderen Mdul definiert ist.

2. Fuer 2-Byte-Werte eine der Pseudo- Qperationen
EXT, EXTRN oder EXTERNAL
Bei spi el : EXT MARKE

erkl aert MARKE als ein 2-Byte-Synbol, der in einem anderen
Modul definiert ist.

3. Fuer 1-Byte-Werte eine der Pseudooperati onen
BYTE EXT , BYTE EXTRN oder BYTE EXTERNAL
Bei spi el : BYTE EXT  MARKE

erklaert MARKE als 1-Byte-Wert, der in einemanderen Pro-
grammodul definiert ist.

Das Ergebnis aller 3 Meglichkeiten der Vereinbarung ist das-
sel be.

CALL MARKE## i st aequival ent zur Anwei sungsf ol ge
EXT  MARKE
CALL MARKE

-11 -



1.3.2.4. Speicherzuordnungszaehl er- Modus ( Typenarten)

Ein Synbol bezieht sich beim Auftreten seines Nanmens im Argu-
nmentfeld auf eine Anwei sungszeile.

Der Wert des Synbols ist die Adresse der Anwei sung, die durch
das Synbol nmarkiert wird. Wenn das Synmbol im Argunentfeld
auftritt, wrd es durch seinen Wrt ersetzt wund in der Qpera-
ti on verwendet .

Der Wert eines Synbols wird gemaess sei hem Spei cherzuor dnungs-
zaehl er (PC)-Mdus bestimt.

Durch den Spei cherzuordnungszaehl er- Mbdus i st eine Teilung des
Speichers in 4 Segnmente noeglich. Er bestimt, in welches
Segnment der Programmteil gel aden wird.

Di e 4 Segnente sind:

absol ut es Segnent
datenrel ati ves Segnent
koder el ati ves Segment
commonr el ati ves Segment

Der PC-Modus legt fest, ob ein Programeil

- in den Speicher auf eine absolute, vom Progranm erer festge-
| egte Adresse, gel aden wird (absol uter Mdus)

- oder auf relative Adressen, die sich aendern, abhaengig von
der G oesse und der Anzahl der Programme (koderelativer M-
dus) und dem Unfang der Daten (datenrel ativer Mdus)

- oder auf Adressen, die geneinsane Bereiche mt anderen Pro-
grammen darstellen (commonrel ati ver Mdus).

Wirde ni chts angegeben, ist der Mdus koderelativ (standard).

Ein Programm kann Programmteile fuer verschi edene Spei cherseg-
nmente enthal ten.

Absol ut er Modus

Der absol ute Mddus erzeugt nichtverschi ebbaren Kode. Der Pro-
gramm erer waehlt den absol uten Mddus, wenn ein Programmbl ock
stets auf festgel egte absol ute Adressen zu | aden ist, unabhaen-
gig von sonstigen zu |adenden Segnenttypen (DSEG CSEG

COMVON) .

Dat enrel ati ver Mdus

Der datenrel ative Mdus erzeugt verschieblichen Kode fuer einen
Programmteil, der veraenderlichen Kode enthalten kann und
folglich in den RAM Bereich gel aden werden nuss. Dies bezieht
sich besonders auf Programmdatenberei che. Synmbole im daten-
rel ati ven Modus sind verschieblich.

-12 -



Koder el ati ver Mbdus

Der Koderel ative Mdus erzeugt Kode fuer einen verschieblichen
Programmteil, dessen Kodeinhalt sich nicht veraendert. Pro-
grammtei le fuer PROW Abspeicherung nmuessen im Kkoderelativen
Modus er zeugt werden.

Conmon-rel ati ver Mdus

Der Common-rel ative Modus erzeugt Kode, der in einemdefinier-
ten Common- Berei ch (genei nsamen Dat enberei ch) gel aden wird.

Das ernoeglicht, den Programodul in einen Speicherblock und
genei nsame Werte zu teilen

Zum Aendern des Mbdus wird i n einer Anweisungszeile eine PC
Modus- Pseudooper ati on verwendet .

ASEG absol uter Mdus

DSEG dat enrel ati ver Mdus

CSEG koderel ati ver Mbdus (zugew esener Mdus)
COVMON comonrel ati ver Mdus

D ese Pseudooperationen sind in Pkt. 1.4.1.3. detailiert be-
schri eben.

D e PC Modus- Faehi gkeit im Assenbl er gestattet dem Progranmm e-
rer, verschiebbare Assenbl er programre zu entw ckel n.

Verschieblich bedeutet, dass der Programodul auf jede belie-
bi ge Adresse auf verfuegbaren Speicher gel aden und getestet
werden kann (unter Verwendung des /P- und /D Schalters des
Pr ogr ammver bi nders) .

1.3.3. Oper at i onskodes und_Pseudooper ati onen

Qper ati onskodes sind mmenoni sche Nanen fuer die Maschinenan-
wei sungen ( CPU- Bef ehl e) .

Pseudooperati onen sind Vorschriften fuer den Assenbler, nicht
fuer den M kroprozessor

Operati onskodes und Pseudooperati onen werden (neist) in das
Operationsfeld der Anwei sungszeil e eingetragen

Ei ne Operation kann sein:

j ede bel i ebi ge Z80- oder 8080- Mhenoni k
ei ne Assenbl er - Pseudooper ati on

ei n Makr o- Auf r uf

ei n Ausdruck

Di e Eintragungen im Qperationsfeld werden vom Assenbl er in der
f ol genden Rei henf ol ge ausgewertet:

1. W©Makr o- Auf r uf

2. (Qperationskode / Pseudooperation
3. Ausdruck

-13 -



Der Assenbler vergleicht die Eintragung i m Qperationsfeld mt
einer internen Liste von Makronanen. Wnn der Nane gefunden
wurde, wird die Makroexpansion durchgefuehrt und die entste-
henden Anwei sungen in den Mdul eingefuegt (siehe dazu auch
Abschnitt 1.4.2.). |Ist die Eintragung kein Makro, versucht der
Assenbl er die Eintragung als Operationskode auszuwert en.

War di e Eintragung kein Operationskode, versucht der Assenbler
di e Eintragung al s Pseudooperati on auszuwerten. Wenn die Ein-
tragung auch kei ne Pseudooperation ist, wertet der Assenbler
di e Ei ntragung al s Ausdruck.

Wnn ein Ausdruck als Anweisungszeile ohne vorangestelltem
Oper at i onskode, Pseudooperati on oder Makronanme geschrieben
wurde, nel det der Assenbl er keinen Fehler. Vielnehr setzt er
voraus, dass ein definiertes Byte (Pseudooperation) vor den
Ausdruck gehoert und uebersetzt diese Zeile.

Wegen der Auswertungsrei henfol ge verhindert ein Makronane, der
i dentisch ei nem Operati onskode ist, desses Verwendung als Qpe-
rati onskode. Dieser Name wird dann ausschliesslich als Mkro-
aufruf gebraucht. Wrde z.B. einem Mkro der Name ADD zuge-
wi esen, kann in diesem Programm ADD nicht nehr als Opera-
ti onskode verwendet wer den!

1.3.4. Argunent e (Ausdruecke)

Die Argumente fuer die Operationskodes und Pseudooperati onen
wer den gewoehnlich als Ausdruecke bezeichnet, da sie nmathena-
ti schen Ausdruecken aehneln, we z.B. 5+4*3.

Die Teile eines Ausdruckes werden Operanden (5, 4 und 3 in
di esem mat hemati schen Ausdruck) und Operatoren (+ und * sind
Bei spi el e) genannt. Ausdruecke koennen einen oder nehrere Qpe-
randen bei nhal ten.

Ei n- Oper and- Ausdruecke sind die am haeufigsten gebrauchten
Ar gunent e

Wenn ein Ausdruck nmehr als einen Operanden hat, sind die Qpe-
randen miteinander durch einen Operator verbunden.

Bei spi el : 5+4 6-3 7*2 8/7 9>8 usw.

Im Assenbler sind die OQperanden nunerische Werte, vertreten
durch Zahlen, Zeichen, Synbole oder 8080-Qperati onskodes. D e
Operatoren koennen arithmetische oder |ogische sein.

Die folgenden Abschnitte definieren die vom Assenbler zuge-
| assenen Operanden und Operat oren.

-14 -



1.3.4.1. Operanden

Oper anden koennen sein

Zahl en

Zei chen

Synbol e

8080- Oper at i onskodes

Zahl en

Mt diesem Assenbl er kann in unterschiedlichen Zahl ensystenen
gearbei tet werden.

Di e zugew esene Basis fuer Zahlen ist dezimal (Standard). Diese
Basis kann durch di e Pseudooperati on . RADI X geaendert werden.
Jede Basis von 2 (binaer) bis 16 (hexadezimal) kann ausgewaehl t
werden. Wenn die G undzahl groesser als 10 ist, werden fuer die
auf 9 folgenden Ziffern A bis F verwendet. Wnn das erste
Zei chen nicht numerisch ist, nuss eine O vorangestellt werden
(z.B. DF8).

Ei ne Zahl wird imer in der augenblicklich zugewi esenen G und-
zahl ausgewertet, falls keine der fol genden Bezei chnungen ver -
wendet w rd:

nnnnB bi naer
nnnnD dezi mal
nnnnO okt al
nnnnH hexadezi ma
Xnnnn hexadezi ma

Zahlen sind vorzeichenlose binaere 16-Bit-Wrte (im Wrte-
berei ch 0...65535). Der Ueberlauf einer Zahl bei m Ueberschrei -
ten von 2 Byte wird ignoriert, das Ergebnis bilden die nieder-
wertigen 16 Bits.

ASCl | - Zei chen- Kett en

Ei ne Zei chenkette wird gebildet aus null oder nehr Zeichen und
i st begrenzt durch Anfuehrungsstriche (") oder Apostroph (').

Wenn eine durch begrenzte Kette als Argunment auftritt, wrd
der Wert der Zeichen einer nach dem anderen i m Speicher abge-
| egt.

Bei spi el : DB " ABC'

spei chert den Kode von A auf die erste Adresse, B auf Adresse+l
und C auf Adresse+2.
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Di e Begrenzer koennen als Zeichen verwendet werden, wenn sie
fuer jedes gewuenschte Vorkommen zweifach erschei nen.

schoener Tag"

Bei spi el : "Heute ist ein
spei chert die Zeichenkette

Heute i st ein "schoener"” Tag
St ehen kei ne Zei chen zwi schen den Anfuehrungszeichen, wrd die
Kette als Null kette ausgewertet (leere Zeichenkette).

Zei chenkonst ant en

Di ese Ketten, Zeichenkonstanten, setzen sich aus null, einem
oder zwei ASCl|-Zeichen zusammen, die durch Anfuehrungszei chen
(") oder Apostroph (') begrenzt werden. Soll der Begrenzer

Bestandteil der Kette sein, so nuss er an dieser Stelle doppelt
geschri eben werden.

D e Unterschi ede zwi schen Zei chenkonst anten und Ketten sind:

1. Eine Zeichenkonstante besteht nur aus null, einem oder zwei
Zei chen.

2. Die geschriebenen Zeichen sind dann ei ne Zei chenkonstante,
wenn der Ausdruck nehr als einen Operanden hat. Wnn die
Zeichen als einziger Operand auftreten, werden sie als
Kette ausgewertet und abgespei chert.

Bei spi el : "A +1 i st eine Zeichenkonstante, aber
"A" ist eine Zei chenkette.

3. Der Wert einer Zeichenkonstanten w rd berechnet und das
Ergebnis wrd gespeichert; das niederwertige Byte in die
erste Adresse und das hoeherwertige Byte in die zweite
Adr esse.

Bei spi el : DW' AB' +D

wertet 4142H aus und speichert 42H in die erste Adresse und
41H in die zweite Adresse

Ei ne Zei chenkonstante, die nur ein Zeichen beinhaltet, bekomt
den Kode des Zeichens zugeordnet. Das hei sst, das hoeherwertige
Byte des Wertes ist Null, das niederwertige Byte ist der Kode
des Zei chens.

Bei spiel: Der Wert der Zei chenkonstanten 'A ist 4100H
Ei ne Zei chenkonstante, die aus zwei Zeichen besteht, hat als

ihren Wert den ASCII-Wert des 1. Zeichens im hoeherwertigen
Byte und den ASCI|I-Wert des 2. Zeichens i mniederwertigen Byte.
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Zum Bei spiel ist der Wert der Zei chenkonstanten

" AB' +0 gl eich 41H 256+42H+D.

Synbol e in Ausdruecken

Ein
Das
ein

Synmbol kann als Operand in ei nem Ausdruck verwendet werden
Synbol wird ausgewertet und der Wert wird fuer das Synbol
geset zt .

Anwendungsvorschriften fuer das Verwenden externer Synbole in

Aus

dr uecken

1

Mbd

Externe Synbole koennen in Ausdruecken nur mt fol genden
Oper atoren verwendet werden

+ - * / MDD HGH LOW

Wirde in einem Ausdruck ein externes Synmbol verwendet, so
i st das Ergebnis des Ausdrucks imrer extern

usvorschriften fuer Synbole in Ausdruecken

1

Bei allen Operationen, ausser AND, OR und XOR, koennen die
Oper anden j eden Mbdus haben.

Fuer die Qperatoren AND, OR, XOR SHL und SHR nuessen beide
Qper anden absol ut und intern sein.

Ent hael t ei n Ausdruck ei nen absol uten Operanden und einen
Operanden in einem anderen Modus, wird das Ergebnis inmer
den anderen, nicht absol uten Mddus besitzen.

Bei der Subtraktion zwei er Operanden verschi edener Mdi i st
das Ergebnis absolut. Anderenfalls ist das Ergebnis vom Typ
der Oper anden

Wrd ein datenrelatives und ein koderel ati ves Synbol ad-
diert, ist das Ergebnis unbekannt. Der Assenbl er uebergi bt
den Ausdruck an den Programmverbi nder als unbekannt und
di eser | oest den Ausdruck.
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Der | auf ende Spei cher zuor dnungszaehl er

Ein zusaetzliches Synbol fuer das Argunentfeld ist der Spei-
cherzuor dnungszaehl er.

Der Spei cherzuordnungszaehl er ist die Adresse der naechsten zu
ueber set zenden Anwei sung

Er ist oft ein passender Bezugspunkt fuer die Berechnung neuer
Adr essen.

Anstatt sich die |aufende Programradresse zu nmerken oder zu
berechnen, kann der Programm erer ein Synbol verwenden, das dem
Assenbler den Wert des aktuellen Speicherzuordnungszaehlers
mtteilt.

Das | auf ende Spei cher zuor dnungszaehl er synbol ist $.

8080- Oper ati onskodes al s Oper anden

8080- Oper ati onskodes sind nur i m8080-Mbdus gueltige Ei n-Byte-
Oper anden.

Waehrend der Uebersetzung wird der hexadezi mal e Wert des Ope-
rati onskodes berechnet und als Operand verwendet.

Bei der Verwendung von 8080- Oper ati onskodes al s Operanden nuss
zuerst die .8080-Pseudooperati on gesetzt werden (siehe Ab-
schnitt 1.4.1.3.).
Nur das erste Byte des errechneten hexadezi malen Wertes ist ein
guel ti ger Operand.

D e Verwendung von runden Kl anmern wei st den Assenbl er darauf
hin, dass ein Byte fuer den Qperati onskode zu generieren ist,
wo normal erwei se nehr als eins generiert wrd.

Bei spi el :
Wil A (IMP)
ADI  (CPI)
Wil B, (R\Z)
CPI (INX H)
AClI (LXI B)

Der Assenbl er nel det einen Fehler, wenn der errechnete hexade-
zimale Wert mehr als 1 Byte (innerhalb der runden Kl anmern)
ergibt, wie bei (CPl 5), (LXI B,LABEL1l) oder (JMP LABEL2).
Operati onskodes, die nornalerweise nur 1 Byte generieren,
koennen als Operand ohne einschliessende runde Kl anmern ver-
wendet wer den.

-18 -



1.3.4.2. Operatoren

Der Assenbler erlaubt sowohl arithmetische als auch | ogische
Qper at or en.

Operatoren, die wahre oder fal sche Bedi ngungen nel den, geben
wahr zurueck, wenn das Ergebnis ungleich 0 ist und fal sch, wenn
das Ergebnis gleich 0 ist.

Fuer "wahr" w rd OFFFFH und fuer "falsch"” O0000H ueber geben.

Die folgenden arithmetischen und | ogi schen Qperatoren sind in
Ausdruecken erl aubt, wobei <exp> nunerische Ausdruecke sind.

Qper at or Definition
NUL <exp> - @bt wahr zurueck, wenn das Argunent (ein
Paranmeter) null ist.

Der Rest der Zeile nach NUL wird als Argu-
ment zu NUL genommen.

Di e Bedingung I F NUL <argunent > i st fal sch,
wenn das erste Zeichen des Argunents alles
andere als ein Sem kol on oder ein <ET> ist.

Bemerkung: |FB und IFNB fuehren dieselbe
Funktion aus, aber sie sind einfacher zu
verwenden (siehe Pkt. 1.4.1.5. ).

TYPE <exp> - Der TYPE-Qperator gibt ein Byte zurueck
das Ei genschaften seines Arguments be-
schrei bt:

- den Mdus und
- ob es extern ist oder nicht.

Das Argument von TYPE kann jeder beliebige
Ausdruck sein.

Wenn der Ausdruck ungueltig ist, gibt TYPE
4] zur ueck.

Di eses Byte, das von TYPE zurueckgegeben
wird, ist wie fol gt aufgebaut:

Bit 1 und 0 geben den Mdus an:
0 absol ut

1 koderel ativ

0 datenrelativ
1 conmonrel ativ

PR DD

i st das externe Bit:
Ausdruck i st externa
Ausdruck ist |oka

Bi t

orR~

ist das Definitionsbhit:
Ausdruck ist |okal definiert
Ausdruck ist undefiniert
oder extern

Bi t

O, U

TYPE wird neistens innerhalb von Makros
verwendet, wo der Mbdus eines Argunents
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Qper at or

LOW <exp>

H GH <exp>

<expl> * <exp2>
<expl> / <exp2>

<expl> MOD <exp2>

<expl> SHR <exp2>

<expl> SHL <exp2>

- <exp>
(Vor zei chen)

<expl> + <exp2>
<expl> - <exp2>

<expl> EQ <exp2>

<expl> NE <exp2>

Definition

getestet werden nmuss, um Entscheidungen
betreffs des Programmabl aufs zu treffen,
z.B. wenn bedingte Assenblierung enthal -
ten ist.

Bei spi el :
MARKE MACRO X
LOCAL 4
4 SET TYPE X
I F Z. ..

TYPE testet den Modus und die Zuordnung von
X.  Abhaengi g von der Auswertung von X wird
der Kodebl ock begi nnend mit

IF Z. ..
ueberset zt oder weggel assen.

Isolieren der niederwertigen 8 Bit (low
Teil) eines absoluten 16-Bit-Wertes.

Isolieren der hoeherwertigen 8 Bit (high-
Teil) eines absoluten 16-Bit-Wertes.

Mul tiplikation
Di vi si on
Modul o (Rest di vi si on).

Di vision von <expl> durch <exp2> und Zu-
rueckgeben des Restes als Wert (Modul o).

Recht sver schi ebung
<expl> wird um <exp2>-Bitpositionen nach
rechts verschoben.

Li nksver schi ebung.
<expl> wird um <exp2>-Bitpositionen nach
I'i nks verschoben

zei gt an, dass das fol gende <exp> negativ
i st (negative ganze Zahl).

Addi tion

Subt rakti on

d eichheit.

G bt wahr zurueck, wenn <expl> und <exp2>
gl ei ch sind.

N cht gl eich.

G bt  wahr zurueck, wenn <expl> und <exp2>
ni cht gleich sind
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Qper at or Definition

<expl> LT <exp2> - Kl einer als.
G bt wahr zurueck, wenn <expl> kleiner als
<exp2> ist.

<expl> LE <exp2> - Kl einer als oder gleich.

G bt wahr zurueck, wenn <expl> kl ei ner oder
gl ei ch <exp2> ist.

<expl> GT <exp2> - Goesser als.
G bt wahr zurueck, wenn <expl> groesser als
<exp2> ist.

<expl> CGE <exp2> - Goesser als oder gleich

G bt wahr zurueck, wenn <expl> groesser
oder gl eich <exp2> ist.

NOT <exp> - Negati on von <exp>

<expl> AND <exp2> - Logi sches UND
G bt  wahr zurueck, wenn <expl> und <exp2>
wahr sind; gibt falsch zurueck, wenn einer
oder bei de <exp> falsch sind

<expl> OR <exp2> Logi sches ODER
G bt wahr zurueck, wenn einer oder beide
<exp> wahr sind. G bt falsch zurueck, wenn

<expl> und <exp2> fal sch sind.

<expl> XOR <exp2> - Exkl usives ODER
G bt wahr zurueck, wenn <expl> oder <exp2>
wahr und der andere falsch ist.
G@ bt fal sch zurueck, wenn <expl> und <exp2>
wahr oder beide fal sch sind.

Di e Rei henfol ge bei der Abarbeitung di eser Operatoren ist:
NUL, TYPE
LON H &H
*, [/, MDD, SHR SHL
Vor zei chen M nus
+, -
EQ NE, LT, LE, GI, GE
NOT
AND
OR, XOR

Vénn Unt er ausdruecke Operatoren hoeherer Rangordnung ein-
schli essen, dann wird di eser Ausdruck zuerst berechnet.

Di e Abarbeitungsrei henfol ge kann durch das Verwenden runder
Kl amrern um den Teil des Ausdrucks, der eine hoehere Rangord-
nung erhalten soll, veraendert werden.

Al'le Qperatoren ausser +, -, * und / muessen von ihren Qperan-
den durch weni gstens ein Leerzeichen getrennt werden. Die Byte
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i solierenden Operatoren (H GH und LOWN trennen die hoeherwerti -
gen oder die niederwertigen 8 Bits eines 16-Bit-Wrtes.

1. 4. Assenbl er - Ei genschaft en

Der Assenbl er besitzt 3 generelle Vorzuege:
Ei nzel f unkti ons- Pseudooper ati onen

Moegl i chkeit der Makroprogranm erung
bedi ngt e Assenbl i er ung

1.4.1. Ei nzel f unkti ons- Pseudooper ati onen

Ei nzel f unkti ons- Pseudooper ati onen haben nur eine Anweisungs-
zeile, sei weisen den Assenbler auf die Ausfuehrung nur einer
Funktion hin (Makros und Bedi ngungen haben nehr als eine Kode-
Zeile; man kann sie als Bl ock von Pseudooperati onen auffassen).

Di e Ei nzel funkti ons- Pseudooperati onen werden in 5 G uppen ein-
geteilt:

Auswahl der Anwei sungsliste

Dat en- und Synbol definition
Spei cher zuor dnungszaehl er - Modus
Dat ei bezogene Pseudooperati onen
Li st enst euerung

1.4.1.1. Pseudooperationen zur Auswahl der Anwei sungsliste

St andar dmaessi g i st di e 8080- Mhenoni k i m Assenbl er eingestellt.

Wenn nicht die richtige Pseudooperati on zur Auswahl der Anwei -
sungsli ste angegeben wurde, gibt der Assenbler einen schweren
Fehl er fuer jene Operationskodes zurueck, die fuer die aktuelle
Anwei sungsl i ste ungueltig sind. Das heisst, .Z80 uebersetzt nur
Z80- Oper ati onskodes und .8080 nur 8080- Oper ati onskodes.

Deshal b rmuss bei ei nemim Z80- Kode geschri ebenen Assenbl er pro-
gramm di e Pseudooperation .Z80 zur Auswahl dieser Anweisungs-
i ste geschrieben werden.

Alle in diesemKapitel aufgefuehrten Pseudooperati onen werden

bei bei den Anwei sungslisten verarbeitet, wenn nicht auf eine
Ausnahne hi ngewi esen wi rd.
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. 280

_.Z80 hat keine Argunente
_.Z80 weist den Assenbler auf die Uebersetzung von Z80-Qper a-
ti onskodes hin.

. 8080

_. 8080 hat keine Argunente.
_. 8080 weist den Assenbler auf die Uebersetzung von 8080-Kode
hin. Di e Auswahl dieses Befehlssatzes ist Standard.

Al'l e Operationskodes, die der Pseudooperation zur Auswahl des
Bef ehl ssatzes fol gen, werden entsprechend uebersetzt, bis die
al ternative Pseudooperation auftritt.

Tritt ein Operationskode auf, der nicht zum ausgewaehl ten Be-
fehl ssatz gehoert, gibt der Assenbl er einen "U Fehler" zurueck.

1.4.1.2. Pseudooperation zur Daten- und Synbol definition

Al 'l e Programmoper ati onen zur Definition von Daten und Synbol en
werden fuer beide Befehl ssaetze unterstuetzt. (Die einzige
Ausnahne bildet SET, das fuer die Z80-Anwei sungsliste nicht
erlaubt ist.)

Definiere Byte

DB <exp>[, <exp>...]
DEFB  <exp>[, <exp ...]
DEFM  <exp>[, <exp>...]

Berer kung:
DB wird in den fol genden Erkl aerungen stellvertretend fuer alle
noegl i chen Defi ni er e- Byt e- Pseudooper ati onen verwendet.

Die Argunente <exp> der DB s sind entweder Ausdruecke oder
Zei chenketten. Ketten nuessen in einfache oder doppelte An-
fuehrungszei chen ei ngeschl ossen wer den.

DB wird verwendet, umeinen Wert (Kette oder nunerisch) in
ei nem Spei cher pl atz abzul egen, begi nnend ab | auf enden Spei cher -
pl at zzuor dnungszaehl er.

Ausdruecke nuessen sich auf ein Byte auswerten | assen. Wenn das
hoehere Byte D oder 255 ergibt, ergibt sich kein Fehler. Im
anderen Fall wird ein A-Fehler erzeugt.

Ketten mt 3 oder nehr Zeichen koennen in Ausdruecken nicht
verwendet werden (sie nuessen unmttel bar von ei nem Komra oder
dem Ende der Zeil e gefol gt werden).

Di e Zeichen einer 8080- oder Z80-Kette werden in der Reihen-
folge ihres Auftretens gespeichert, jedes als ein E n-Byte-
Wert, das hoechstwertige Bit auf D gesetzt.
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Bei spi el : DB " AB'
DB "AB" AND OFH
DB "ABC , 3
er zeugt
0Op0' 41 42 DB " AB'
pop2' 02 DB "AB" AND OFH
pOP3' 41 42 43 03 DB "ABC , 3

Defini ere Zei chen

DC <string>[, <string>...]

DC speichert die Zeichen der Kette in <string> in aufeinander-
fol gende Spei cherpl aetze, begi nnend ab | auf enden Spei cher zu-
wei sungszaehl er.

We bei DB werden die Zeichen in der Reihenfolge ihres Auf-
tretens gespeichert, jedes als ein Ei n-Byte-Wrt, das hoechst -
wertige Bit auf D gesetzt. Jedoch wird beimletzten Zeichen
jeder Kette das hoechstwertige Bit auf 1 gesetzt.

ESs wird ein Fehler erzeugt, wenn das Argunent von DC eine
Nul | kette ist.

Bei spi el :
MARKE: DC "ABC',' def

er zeugt

0000" 41 42 C3 64 MARKE: DC "ABC',' def’
0004' 65 E6

Defi ni ere Spei cher

DS <expl>[, <exp2>]
DEFS <expl>[, <exp2>]

Di e Pseudooperation "Definiere Speicher" reserviert einen Spei-
cherbereich. Der Wert von <exp> gibt die Anzahl der zu reser-
vi erenden Bytes an.
Zumlinitialisieren des reservierten Berei ches setzt <exp2> den
gewuenschten Wert.

Wenn <exp2>  weggel assen ist, wrd der reservierte Speicher
nicht initialisiert. Der reservierte Speicherbereich wird nicht
automati sch auf ODOH initialisiert. Eine Meglichkeit, den re-
servierten Speicherbereich auf OOH zu initialisieren, bietet
der / M Schal ter waehrend der Uebersetzung (si ehe Pkt .
1.5.2.4.).

Al'l e Namen, die in Ausdruecken verwendet werden, nuessen vorher
definiert sein (alle Nanmen nmuessen imPass 1 zu diesem Zeit-
punkt bekannt sein).

Ansonsten wird waehrend des Pass 1 ein V-Fehler erzeugt, ein U
Fehl er kann im 2. Pass erzeugt werden; ein Phasenfehler ergibt
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si ch wahrscheinlich, weil die Pseudooperation "Definiere Spei-
cher" im Pass 1 keinen Kode erzeugt hat.

Bei spi el : DS 100H

reserviert 100 Byte Speicherplatz, der nicht initialisiert
wird, d.h., es Dbleiben dort die Wrte stehen, die an dieser
Stell e waren, bevor das Progranm gel aden wr de.

Soll der Bereich auf DOH initialisiert werden, kann waehrend
der Uebersetzung der /M Schal ter verwendet werden.
Sol | der reservierte Speicherbereich auf 02 gesetzt werden, so
nmuss di e Anwei sung

DS 100H, 2

geschri eben werden. Es werden 100H Bytes reserviert, von denen
jedes Byte mt demWert P2H initialisiert wrd.

Definiere Wrt

DW <exp>[, <exp>...]
DEFW  <exp>[, <exp>...]

Di e Pseudooperation "Definiere Wrt" speichert den Wrt des
Ausdruckes in aufei nanderf ol gende Spei cherpl aet ze, begi nnend ab
| auf enden Spei cher zuordnungszaehl er. Ausdruecke sind 2-Byte
Verte (Wort).

I m Spei cher steht zuerst das ni ederwertige Byte und dann das
hoeherwertige Byte (Unterschied zu DB).

Bei spi el :
MARKE: DW 1234H
er zeugt
popon' 1234 MARKE: DW 1234H

Bermerkung: Die Bytes werden in der Liste in Reihenfolge ihres
Auftretens gezeigt, nicht in der Reihenfolge, we
si e abgespei chert sind.

Equat e

<name> EQU <exp>

EQU wei st <nanme> den Wert des Ausdruckes <exp> zu. <name> kann
ein Label, ein Synbol oder eine Variable sein und spaeter in
Ausdr uecken verwendet werden.

Nach <nane> darf kei n Doppel punkt(e) stehen.

Wenn <exp> ein External ist, wird ein Fehler erzeugt.

Wenn <nane> schon einen anderen Wert als <exp> hat, erscheint
ein M Fehler.

Wnn <nanme> spaeter imProgramm w eder (zurueck) definiert
werden soll, so ist die Pseudooperati on SET oder ASET anstelle
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von EQU zu verwenden
Das ist ein Unterschied zu SET.

Bei spi el : BUF EQU OF3H

Ext er nes Synbo

EXT <nanme>[, <nane>. .. ]
EXTRN <nane>[, <name>. . .]
EXTERNAL <nane>[, <name>. . .]
BYTE EXT <nane>
BYTE EXTRN <namne>

BYTE EXTERNAL <name>

Di ese Pseudooperation erklaert, dass der (die) Name(n) in der
Liste extern ist (sind), (d.h. in einemanderen Mdul defi-
niert).

| st einer der in der Liste auftretenden Nanen im | aufenden
Programm definiert, wird ein MFehl er erzeugt.

Fol gen im zu assenblierenden Progranm dem Narmen unm ttel bar 2
Doppel kreuze (z.B. NAVE##), wird dieser ebenfalls als EXTERNAL
erkl aert.

EXTERNAL' s koennen auf ein oder zwei Byte ausgewertet werden

Bei allen externen Nanmen werden nur die ersten 6 Zeichen an den
Pr ogr ammver bi nder ueber geben.

Zusaet zl i che Zei chen werden intern abgeschnitten.

Bei spi el : EXTRN MARKEX

Der Assenbler generiert fuer di ese Anwei sungszeil e kei nen Kode
bei m Uebersetzen di eses Mdul s.

Venn MARKEX als Argument in einer CALL-Anwei sung verwendet
wird, wrd nur der Kode fuer CALL erzeugt und fuer MARKEX w rd
ein D-Wert eingetragen

Der Progranmmverbi nder durchsucht alle gel adenen Mduln nach
ei ner PUBLI C MARKEX- Anwei sung und verwendet die Definition, die
er fuer MARKEX gefunden hat in der CALL MARKEX- Anwei sung

PUBLI C- Synbol

ENTRY <name>[, <name>. . .]
GLOBAL <nane>[, <nane>. .. ]
PUBLI C <nane>[, <nane>. .. ]

D e Pseudooperation PUBLIC erklaert jeden Namen der Liste als
intern und deshalb verfuegbar fuer die Verwendung in diesem
Programm und in anderen, die geneinsamgeladen und mt dem
Pr ogr ammver bi nder gebunden si nd.

Es wird ein M Fehler erzeugt, wenn der Nane ein EXTERNAL oder
ei n Conmmon- Bl ock- Nane i st.

Fol gen im zu assenblierenden Progranm dem Narmen unm ttel bar 2
Doppel punkte (z.B. NAME :), wrd dieser ebenfalls als PUBLIC
erkl aert.

Nur die ersten 6 Zeichen des PUBLI C Synbol nanens werden an den
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Pr ogr ammver bi nder ueber geben.
Zusaet zl i che Zei chen werden intern abgeschnitten.

Bei spi el :
PUBLI C MARKEX
MARKEX: LD HL, BER1

Der Assenbl er uebersetzt die LD Anwei sung wi e ueblich, aber er
generiert fuer die PUBLIC MARKEX- Anwei sung kei nen Kode.

Wenn der Programmver bi nder i m anderen Mdul die EXTERN MARKEX-
Anwei sung findet, weiss er, dass er suchen nuss, bis er
di ese PUBLI C MARKEX- Anwei sung gefunden hat. Dann verbi ndet der
Pr ogr ammver bi nder den Adresswert der MARKEX: LD HL, BERL- Anwei -
sung mt der (den) CALL MARKEX- Anwei sung(en) im (in den)
anderen Mdul (n).

SET

<name> SET  <exp> (nicht fuer den .Z80-Mdus)
<name> DEFL <exp>
<nanme> ASET <exp>

Di e Pseudooperation SET weist <name> den Wert von <exp> zu.
<name> kann ein Label, ein Synbol oder eine Variable sein und
kann spaeter in Ausdruecken verwendet werden.

Nach <nane> duerfen kei ne Doppel punkte stehen. Wenn <exp> ein
EXTERNAL ist, wird ein Fehler erzeugt.

D e Pseudooperation SET kann im.Z80-Mdus nicht verwendet
werden, weil SET ein Z80-COperationskode ist.

ASET und DEFL koennen in beiden Anweisungslisten verwendet
wer den.

Vnn <nane> spaeter neu definiert werden soll, mnuss eine der
SET- Pseudooper ati onen anstell e von EQU verwendet werden.

Zum neu Definieren von <nane> kann jede beliebige SET-Pseudo-
operation benutzt werden, unabhaengig, mt welcher Pseudoope-
ration die urspruengliche Definition erfolgte (das Verbot von
SET i m . Z80-Mdus w rd davon nicht beruehrt).

Das i st ein Gegensatz zu EQU.

Bei spi el : MARKE  ASET BER+1000H
VWann i mrer MARKE al s Ausdruck (Operand) verwendet wird, wertet
der Assenbl er den Ausdruck BER+1000H aus und setzt di esen Wert
fuer MARKE. Spaeter, wenn MARKE ei nen anderen Wert darstellen
soll, wrd einfach eine MARKE ASET- Anwei sung mit ei nem anderen
Ausdr uck ei ngetragen.

MARKE ASET  BER+1000H

MARKE ASET  30D0OH

MARKE DEFL  6CDEH
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1.4.1.3. Pseudooperati on zum Zuwei sen _des Spei cher pl at z-
zuor dnungszaehl er - Modus

Vi el e Pseudooperati onen bezi ehen sich auf den aktuellen Spei-
cherpl at zzuor dnungszaehl er .

Der | auf ende Spei cherpl at zzuordnungszaehl er ist di e Adresse des
naechsten Bytes, das zu erzeugen ist.

I m Assenbl er erhalten Symbol e und Ausdruecke ihren zugew esenen
Modus (siehe Pkt. 1.3.2.).

Jeder Mbdus fuer ein Speichersegment wird durch den Programm
ver bi nder entsprechend dem Typ der uebersetzten Anwei sung zuge-
ordnet.

Es gibt 4 Modi:

absol ut er Mdus
datenrel ativer Mdus
koderel ati ver Mdus
commonr el ati ver Mdus.

Wenn der Spei cher pl at zzuor dnungszaehl er - Mbdus absol ut ist, dann
ist er eine absol ute Adresse.

Wenn der Spei cher pl at zzuor dnungszaehl er-Modus relativ ist, dann
ist er eine relative Adresse und kann einen Ofset einbezi ehen
von der absoluten Startadresse eines relativen Segnents, das
vom Programver bi nder gel aden werden kann.

Di e Pseudooperati on zur Zuwei sung des Spei cher pl at zzuor dnungs-

zaehl er- Modus wird fuer die Spezifizierung genutzt, in welchem
Typ ein Programmteil zu uebersetzen ist.

Absol ut es Segnent

ASEG

ASEG hat ni emal s Operanden. ASEG erzeugt nichtverschieblichen
(absol ut en) Kode.

ASEG set zt den Spei cher pl at zzuor dnungszaehl er auf ein absol utes
Spei cher segment (aktuelle Adresse). Der Standardwert ist D.
Nach ASEG sollte eine ORG Anweisung mt 103H oder hoeher ge-
schri eben werden

Kode- Segnent
CSEG

CSEG hat ni enal s Operanden

Der Kode wird i mkoderel ati ven Modus (gekennzei chnet durch
hinte der Adresse) uebersetzt und kann in den ROM oder PROM
gel aden wer den.

CSEG setzt den Spei cherzuordnungszaehl er auf das koderelative
Segnment des Speichers zurueck

-28 -



Di e Zuordnung ist diejenige des letzten CSEG (Standard 0), wenn
ni cht danach eine ORG Anweisung folgt, die die Zuordnung
aendert.

Man nuss jedoch beachten, dass die ORG Anweisung i m CSEG Modus
kei ne absol ute Adresse set zt.

Ei ne ORG Anwei sung i m CSEG Mbdus veranl asst den Assenbler, zu
der letzten fuer CSEG gel adenen Adresse die im Argument der
ORG Anwei sung festgel egte Anzahl Bytes zu addi eren.

Wenn bei spi el swei se ORG 50 angegeben ist, addiert der Assenbler
50 Bytes zu der aktuell en CSEG Zuordnung, und dies ist dann die
neue Zuordnung von CSEG

Die Wrkung der auf ein CSEG (oder DSEG fol genden ORG Anwei -
sung ist die, dass einem Mdul ein Ofset gegeben werden kann.
ORG setzt keine absol ute Adresse fuer CSEG sondern CSEG be-
haelt seine Verschieblichkeit.

W1l man fuer CSEG ei ne absol ute Adresse setzen, verwendet man
den / P-Schal ter i m Progranmmver bi nder.

CSEG ist der Standard-Mdus des Assenbl ers. Der Assenbler be-
ginnt automatisch mt einem CSEG und der Speicherplatzzuord-
nungszaehl er im koderel ativen Mdus wei st auf den Platz 0 des
koder el ati ven Spei cher segnents. Alle folgenden Anweisungen
werden i n das koderel ative Spei cher segment uebersetzt, bis eine
ASEG-, DSEG oder COVWON Pseudooperation abgearbeitet wird.

CSEG wrd folglich eingetragen, damt der Assenbler zum kode-
rel ati ven Modus zurueckkehrt, der Speicherplatzzuordnungszaeh-
ler wird auf den Punkt des naechsten freien Platzes im kodere-
| ati ven Segnent zurueckgesetzt.

Dat en- Segnent

DSEG

D e Pseudooperati on DSEG hat kei ne Qperanden.

DSEG spezifiziert Segmente des uebersetzten verschieblichen
Kodes (gekennzeichnet durch '"' hinter der Adresse), die spae-
ter nur in den RAM gel aden werden.

DSEG setzt den Spei cherpl at zzuor dnungszaehl er auf das datenre-
| ati ve Spei chersegnent.

Di e Zuordnung des datenrel ativen Zaehlers ist die des |letzten
DSEG (Standard 0), wenn nicht eine fol gende ORG Anwei sung die
Zuordnung aendert.

Man nuss jedoch beachten, dass die ORG Anweisung i m DSEG Modus
kei ne absol ute Adresse set zt.

Ei ne ORG Anwei sung i m DSEG Mbdus veranl asst den Assenbler, zu
der letzten fuer DSEG gel adenen Adresse die im Argument der
ORG Anwei sung festgel egte Anzahl Bytes zu addieren.

Wenn bei spi el swei se ORG 50 angegeben ist, addiert der Assenbler
50 Bytes zu der aktuell en DSEG Zuor dnung, und dies ist dann die
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neue Zuordnung von DSEG

Die Wrkung der auf ein DSEG (oder CSEG fol genden ORG Anwei -
sung ist die, dass einem Mdul ein Ofset gegeben werden kann.
ORG setzt keine absolute Adresse fuer DSEG sondern DSEG be-
haelt seine Verschieblichkeit.

W1l man ei ne absol ute Adresse fuer DSEG setzen, verwendet man
den / D Schal ter i m Progranmver bi nder

Conmon- Bl ock ( genei nsamer Berei ch)

COMMON /[ <bl ocknane>]/
Das Argunent von COVMON ist der Nane des genei nsanen Ber ei ches.

COWON | egt einen geneinsamen Datenbereich fuer alle COVMON
Bl oecke an, die in dem Programm benannt si nd.

Wenn <bl ocknane> weggel assen wurde oder aus Leerzeichen be-
steht, wird der Block als |eerer Bereich betrachtet.

COMMON- Anwei sungen sind ni cht ausfuehrbare Speicherzuordnungs-
anwei sungen.

COMMON wei st ei nem genei nsanen Spei cherberei ch (gekennzei chnet
durch "!I'" hinter der Adresse) Variable, Felder und Daten zu

Das ernoeglicht, dass sich verschi edene Programoduln in den-
sel ben Spei cherbereich teilen.

Die der COVWON Anwei sung fol genden Anwei sungen werden in den
COWMON- Ber ei ch unter <bl ocknanme> ueber set zt.

Die Laenge eines COMWON Bereiches ergi bt sich aus der Anzah
Bytes, die erforderlich sind, umdie in diesem COVMON Bl ock
definierten Variablen, Felder und Daten unterzubringen. Der
COWMMON- Bl ock wi rd beendet, wenn eine andere Pseudooperation zur
Zuwei sung des Spei cherpl at zzuor dnungszaehl er - Modus auftritt.
Genei nsane Bl oecke dessel ben Nanmens koennen unterschiedliche
Laenge haben.

Ist die Laenge verschi eden, dann nuss der Programodul mit dem
| aengsten genei nsanen Bl ock zuerst gel aden werden (d.h., er
muss der erste Mddul name in der Komrmandozeil e des Programmver -
bi nders sein).

Si ehe dazu: Beschrei bung des Programmver bi nders.

COWMON set zt den Spei cherpl at zzuordnungszaehl er auf den ausge-
waehl t en gemnei nsanmen Spei cher bl ock.

Bei spi el :
COVIVON |/ DATBI N/
BER2 EQU 100H
DB OFFH
DW 1234H
DC " WVERK'
CSEG
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Set_Oigin
OCRG <exp>

Der Wert des Spei cherpl at zzuordnungszaehl ers kann zu jeder Zeit
durch die Verwendung von ORG geaendert werden. |Im ASEG Mydus
wi rd der Spei cherpl atzzuordnungszaehl er auf den Wert von <exp>
geset zt, und der Assenbler weist den erzeugten Kode, begi nnend
mt diesemWrt, zu.

Im CSEG-, DSEG und COVMON- Mddus wird der Speicherpl atzzuord-
nungszaehl er in diesem Segnent um den Wert von <exp> erhoeht,
und der Assenbler weist den erzeugten Kode, beginnend mt der
| et zt en gel adenen Segnent adresse plus dem Wrt von <exp>, zu.

Alle in <exp> verwendeten Nanen nuessen im Pass 1 bekannt sein
und der Wert rnuss entweder absol ut oder imselben Bereich, we
der Spei cherpl at zzuor dnungszaehl er sei n.

Bei spi el : DSEG
ORG 50

Setzt den datenrel ati ven Spei cherpl at zzuor dnungszaehl er auf 50,
relativ zum Start des datenrelativen Speichersegnents. Diese
Methode liefert Verschieblichkeit. De ORG <exp>-Anweisung
spezifiziert im CSEG oder DSEG Mdus keine feste Adresse,
vi el mehr | aedt der Programmverbi nder das Segment auf eine fle-
Xi ble Adresse, die fuer die geneinsam zu | adenden Mbdul n ver -
wendet wird.

Andererseits wird ein Programm das mt den Anwei sungen

ASEG
ORG 800H

beginnt und vollstaendig i mabsol uten Mbodus uebersetzt ist,
i mer begi nnend ab 800H gel aden. Es sei denn, die ORG Anwei sung
wird in der Quell datei geaendert.

Das heisst, die dem ASEG f ol gende ORG <exp>- Anwei sung setzt das
Segment auf eine feste (imBeispiel absolute) Adresse, die
durch <exp> bestinmm wird.

Das gl ei che Programm - i m koderel ati ven Modus, ohne ORG Anwei -
sung uebersetzt - kann auf jede beliebige Adresse gel aden wer-
den, wenn an die Konmandokette des Programmverbinders der
Schal ter /P:<adresse> angehaengt wird.

Ver schi eben

. PHASE <exp>
. DEPHASE

_. PHASE ernpeglicht es, Kode in einen Bereich zu | aden, aber nur
in einem anderen Bereich mt der durch <exp> spezifizierten
Adresse abzuarbeiten.

<exp> nuss ein absoluter Wert sein. .DEPHASE wi rd verwendet, um
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anzuzei gen, dass der verschobene Kodebl ock zu Ende i st.

Der Modus innerhal b eines .Phase-Bl ockes ist absolut. Der Kode
wird in den Bereich gel aden, wenn di e . PHASE- Anwei sung erreicht
wi rd.

Der Kode innerhalb eines Blockes wird spaeter auf die durch
<exp> fuer die Ausfuehrung spezifizierte Adresse transpor-
tiert.

Bei spi el :
. PHASE 100H
MARKE: CALL UP1
JP MARKE1L
UP1: RET
. DEPHASE
MARKE1l: JP 5

erzeugt fol gende Uebersetzung

. PHASE 100H
0100 CD 0106 MARKE: CALL UP1
0103 C3 0007’ JP MARKE1
0106 C9 UP1: RET
. DEPHASE
0007 C3 POO5 MARKELl: JP 5
_.PHASE- .... .DEPHASE-Bl ock sind eine Meglichkeit, den Kode-

bl ock ab einer spezifischen absol uten Adresse auszufuehren.

1.4.1.4. Datei bezogene Pseudooperati onen

Di e dat ei bezogenen Pseudooper ati onen

fuegen | ange Konmentare ein

geben dem Modul ei nen Nanen

beenden den Modul oder

transporti eren andere Dateien in das |aufende Programm

Coment - Anwei sung

. COWENT <del i np<t ext ><del i >

Das erste nichtleere Zeichen, das nach . COWENT gefunden wird,

wird al s Begrenzer genonmen. Der dem Begrenzer fol gende <text>
wi rd ein Kommentarbl ock, der fortgesetzt wird bis zum naechsten
Auftreten des Begrenzers <delinme. Der Text kann nehrzeilig
sein.

_. COWENT wrd fuer |ange Komrentare verwendet. Es ist nicht
not wendi g, das Sem kol on zum Anzei gen des Kommentars zu schrei -

ben.

Waehrend der Uebersetzung wird der . COMVENT-Bl ock ignoriert
und nicht uebersetzt.
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Bei spi el :

. COMMENT * hier kann jeder beliebige nehrzeilige Text
ei ngetragen sein *
; Rueckkehr zur normal en Ueber set zung

Pr ogr ammende
END [ <exp>]

Di e END- Anwei sung bezei chnet das Programrende und nmuss mt <ET>
abgeschl ossen sein. Wnn die END- Anwei sung fehlt, wird fol gende
VAr nung erzeugt:

"ONo END statenent".

<exp> kann ein Label, ein Synbol, eine Zahl oder jedes andere
gueltige Argunment sein, das der Programmverbinder als Start-
punkt fuer das Programm | aden kann.

Wenn <exp> angegeben wurde, schrei bt der Programmverbi nder auf
die Adresse 100H eine Sprunganwei sung zu der in <exp> ange-
gebenen Adresse.

Wenn <exp> nicht angegeben wurde, wird an den Programmwver bi nder
fuer dieses Programm Kkeine Startadresse uebergeben und die
Ausfuehrung beginnt mt dem ersten gel adenen NModul .

I NCLUDE- Anwei sung

| NCLUDE <dat ei nane>
$I NCLUDE <dat ei nanme>
MACLI B <dat ei nane>

Al'l e drei Pseudooperati onen sind sinnverwandt.

Waehr end der Assenblierung fuegen di e | NCLUDE- Pseudooper ati onen
Quel | kode aus einer anderen Quelldatei in die |laufende Quell -
datei ein.

Durch die Verwendung der | NCLUDE-Pseudooperation ist es nicht
erforderlich, haeufig gebrauchte Anwei sungsfolgen in der |au-
fenden Quel | datei w ederholt zu schrei ben.

<datei name> ist jede fuer das Betriebssystem gueltige Datei-
spezifikation wund muss in grossen Buchstaben geschri eben wer-
den.

Die INCLUDE-Datei wird eroeffnet und in die aktuelle Quellda-
tei uebersetzt, unmittel bar anschliessend an die | NCLUDE-An-
wei sung. Wenn das Dateiende erreicht worden ist, setzt der
Assenbler mt der auf | NCLUDE fol genden Anweisung fort.
CGeschachtel te I NCLUDE s sind nicht erlaubt. Fuer den Fall, dass
dies auftritt, wird ein Cbjektkode-Syntax-Fehler "O erzeugt.
De im Operandenfeld spezifizierte Datei nuss existieren,
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ansonsten wird ein "V'-Fehler erzeugt und das |INCLUDE wird
ignoriert.

Im Assenbl erprotokoll wird der Buchstabe "C' zw schen den
uebersetzten Kode und die Quellzeile gedruckt (Si ehe Pkt.
1.5.3.).

Modul nane
NAME (' <nodul name>')

<modul name> definiert den Nanen fuer den Mdul. Die runden
Kl ammern und Apostroph um den Mddul nanmen sind erforderlich. Nur
die ersten 6 Zei chen des Mddul namens sind signifikant.

Ein Mdul name kann auch mt der Pseudooperation TITLE defi-
ni ert werden.

Wenn kei ne der bei den Pseudooperati onen NAME oder TITLE vor han-
den sind, wrd der Mdul nane aus dem Namen der Quell kodedat e
er zeugt .

RADI X (Zahl enbasi s)

. RADI X <exp>

<exp> in einer .RADIX-Anweisung ist inmrer eine dezimle nume-
ri sche Konstante, ohne Ruecksicht auf die aktuelle Zahl enbasis.
Di e .RAD X-Anwei sung erl aubt di e Aenderung der Standardzahl en-
basis in irgendei ne beliebige zwi schen 2 und 16.

_.RADI X aendert nicht die Zahlenbasis auf der Liste, sondern
ernoeglicht die Ei ngabe nunerischer Werte in der gewenschten

Basi s ohne spezielle Schrei bweise. (Wrte in anderen Zahl enba-

sen erfordern spezielle Schrei bweisen, erlaeutert imAbschnitt

" Oper anden™)

Die Werte imerzeugten Kode erscheinen imrer in der hexadezi-
mal en Zahl enbasi s.

Bei spi el :
DEC: DB 20
.RADI X 2
BI N: DB 00011110
. RADI X 16
HEX: DB OCF
.RADI X 8
OCT: DB 73
. RADI X 10
DECI: DB 16
HEXA: DB OCH
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erzeugt fol gende Ueberset zung:

0000 14 DEC: DB 20

0002 .RADI X 2

0001' 1E Bl N: DB 00011110
0010 . RADI X 16

0002' CF HEX: DB OCF
0008 .RADI X 8

0003" 3B CCT: DB 73

O0D0A . RADI X 10

0004 10 DECl: DB 16

0005 0C HEXA: DB OCH

Reguest (Anf orderung)

. REQUEST <dat ei nanme>[, <dat ei name>. . .]

_. REQUEST stellt an den Programmverbi nder die Forderung, die in
der Liste enthaltenen Datei nanen nach undefinierten externen
Synmbol en zu durchsuchen (externe Synbole, fuer die zum gl ei chen
Zei t punkt kein korrespondi erendes PUBLI G Synbol gel aden ist).
Die vom Programverbi nder gefundenen wundefinierten Synbole
werden benoetigt, umeinen oder nehrere zusaetzliche Mduln
fuer einen konpl etten Programmverbi nderl auf zu | aden

Die Dateinamen in der Liste sollten gueltige Synbole sein und
weder Dateityp noch Geraetezuwei sung bei nhalten.

Der Progranmverbi nder setzt den Standarddateityp .REL und das
aktuel l e Laufwerk voraus.

Bei spi el :

. REQUEST SUBRL

Der Progranmmver bi nder durchsucht SUBRL nach externen Synbol en,
fuer die kein korrespondi erendes PUBLI G Synbol in den bereits
gel adenen Mbdul n definiert ist.

1.4.1.5 Pseudooperationen zur Listensteuerung

Di e Pseudooperati onen zur Listensteuerung fuehren 2 all geneine
Funktionen aus:

For mat st euer ung

Li st enst euer ung.

Di e Pseudooperationen zur Formatsteuerung ernoeglichen dem
Programm erer Seitenwechsel und Kopfzeil en ei nzuf uegen

Das Protokollieren gesanter Assenbl erdatei en oder von Teilen
davon wird nit den Pseudooperationen zur Listensteuerung ein-
und ausgeschal tet.
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Pseudooper ati onen zur Format st euerung

D ese Pseudooperationen erlauben das einfuegen von Seiten-
wechseln und das Festlegen von Titel- und Untertitelzeilen im
Assenbl er pr ot okol |

For m Feed

*EJECT [ <exp>]
PACE [ <exp>]
SEJECT [ <exp>]

Di e Pseudooperati on Seitenwechsel veranlasst den Assenbler, die
Ausgabe mt einer neuen Seite zu begi nnen.

Er setzt ein Seitenwechsel -Steuerzei chen an das Seitenende in
di e Protokolldatei.

Der Wert von <exp>, falls er angegeben wurde, bestimt den
Unfang der neuen Seite (gemessen in Zeilen pro Seite) und nuss
im Bereich zwi schen 10 und 255 liegen. D e Standardzeil enzah

pro Seite ist 50.

*EJECT nuss in der Spalte 1 begi nnen.

Bei spi el : *EJECT 72

Der Assenbler veranlasst den Drucker, eine neue Seite zu be-
ginnen wund jedesmal 72 Programmeeilen zu drucken (D ese Angabe
ist bei einer Papierlaenge von 12" und 6 Zeilen pro Zoll zu
waehl en) .

Titel
TI TLE <t ext >

TI TLE spezifiziert eine Kopfzeile, die auf jede Seite als erste
Zeil e gesetzt wird.

Wenn nehr als eine TlITLE- Anwei sung angegeben wird, wrd ein
"Q'-Fehl er erzeugt.

Venn kei ne NAME- Anwei sung geschri eben wurde, werden die ersten
6 Zeichen des Titels al s Mdul name verwendet .

(I'st weder NAME noch TITLE vorhanden, wrd der Modul nane aus
der Quel | datei genonmen.)

Bei spi el : TI TLE PROGL
Der Mdul heisst jetzt PROGL. Er kann nmit di esem Nanen auf ge-

rufen werden und PROGL wird als Kopf auf jede Protokollseite
gedruckt .
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Untertitel
SUBTTL <t ext >

SUBTTL spezifiziert einen Untertitel, der in jeden Seitenkopf
in die Zeile nach dem Titel gedruckt werden soll

<text> wi rd abgebrochen, wenn 60 Zeichen erreicht wurden.

In einem Progranm kann ei ne beliebige Anzahl von Untertiteln
angegeben wer den

Wenn der Assemnbl er eine SUBTTL- Anweisung findet, wrd der alte
Text durch den neuen Text ersetzt.

Un den SUBTTL fuer einen Teil der Ausgabe auszuschal ten, nuss
ein SUBTTL mt einer leeren Kette fuer <text> geschrieben
wer den.

Bei spi el :
SUBTTL SPEZI| ELLE E/ A- ROUTI NE

SUBTTL

Das erste SUBTTL veranl asst den Druck von SPEZ| ELLE E/ A- ROUTI NE
i m Kopf auf jeder Seite.
Das zweite SUBTTL schaltet den Untertitel aus.

Al | genmei ne_Pseudooperati onen _zur Li stensteuerung

.LIST Protokol lieren aller Zeilen mt ihrem Kode
. XLI ST Unterdruecken des Protokollierens

_.LIST ist die Standardbedi ngung.

VWnn eine Protokolldatei in der Kommandozeile spezifiziert
wurde, dann wird die Datei aufgelistet.

Wenn . XLIST in der Quelldatei vorgefunden wird, werden Quell -
und Obj ekt kode nicht aufgelistet.

_. XLIST wirkt bis zum Auftreten eines .LIST

_. XLI ST setzt alle anderen Pseudooperationen zur Listensteuerung
(ausser .LIST) ausser Kraft.

Bei spi el :
. XLI ST ; Protokol l'ieren wird hier abgebrochen

.LIST ; Protokol lieren wird hier fortgesetzt
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Ausgeben ei ner Mel dung auf den Bil dschirm

. PRI NTX <del i np<t ext ><del i n»

Das erste nichtleere Zeichen nach .PRINTX ist der Begrenzer
<del i .

Der folgende Text bis zum naechsten Begrenzer bzw. bis zum
Zeil enende w rd waehrend der Uebersetzung auf den Bildschirm
ausgegeben.

_.PRINTX ist nuetzlich, umden Prozess waehrend einer | angen
Ueber set zung darzustellen oder den Wrt von Schaltern der be-
di ngt en Assenbl i erung anzuzei gen.

_.PRINTX wird in bei den Paessen ausgegeben.

Wrd die Ausgabe nur in einem Pass gewenscht, verwendet man
di e Pseudooperation |IF1 oder IF2, um zu bestimen, in welchem
Pass di e Ausgabe gewuenscht wird (siehe auch Pkt. 1.4.3.).

Bei spi el : PRI NTX *Ueber set zung zur Haelfte fertig*

Der Assenbler gibt diese Ml dung zweinmal bei ihrem Auftreten
(Pass 1 und Pass 2) auf den Bildschirm aus.

I F1

. PRINTX *PASS 1 BEENDET*; Meldung nur imPass 1
ENDI F

I F2

. PRINTX *PASS 2 BEENDET*; Mel dung nur im Pass 2
ENDI F

Es wird in beiden Paessen jeweils eine andere Mel dung ausge-
geben.

Pseudooperati onen zur bedi ngt en Li stenst euerung

Durch Pseudooperationen i st es noeglich, das Listen von bedi ngt
auszuf uehrenden Programmteilen zu steuern, bei denen die Bedin-
gung nicht erfuellt ist.
Diese Programteile erzeugen keinen bjektkode in den REL-
Phasen. Dazu existiert ein internes Bedi ngungsflag FCOND
Hat dieses Flag den Wrt ON, werden diese Programmteile ge-
listet, sonst (Wert OFF) wird das Listen dieser Programteile
unt er dr ueckt .
Zur Steuerung dieses Flags FCOND koennen die drei Pseudo-
operationen

. SFCOND

. LFCOND

. TFCOND
benut zt wer den.
Si ehe dazu auch di e Beschrei bung zum /X-Schalter im Abschnitt
"Schalter™ (Pkt. 1.5.2.4.).
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Unt er dr uecken fal scher

Bedi ngungen

. SFCOND

Di e Pseudooperati on . SFCOND set zt das FCOND- Fl ag unbedi ngt ON.

Pr ot okol | i eren

. LFCOND

D e Pseudooperati on . LFCOND setzt das FCOND- Fl ag unbedi ngt OFF.

Unki ppen der Listensteuerung fal scher

Bedi ngungen

Di e Pseudooperation

. TFCOND

. TFCOND setzt das FCOND-Flag bedingt in

Abhaengi gkeit des St andar dbedi ngungsfl ags STFCOND.
den Wert des STFCOND- Fl ags
FCOND- Fl ag den neuen STFCOND- Vrt zu.

_. TFCOND triggert

Die Initial bel egung des FCOND- Fl ags bei Progranmb
durch Zuwei sung des STFCOND- Wért es.
des STFCOND-Fl ags ist vom Aufruf des ASM

Der Initialwert

Programres abhaengi g.

Setzen des Schalters /X wird dieser Wert OFF.

und weist dem

eginn erfol gt

Nor mal er wei se i st dieser Wert ON. Be

Di e fol gende Uebersicht gi bt einen Zusammenhang der Pseudoope-
rati onen und des FCOND- Fl ags i n Abhaengi gkeit des Schalters /X

Pseudooper ati on

kein / X
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Pseudooperati onen zur Listensteuerung der Makro-Erweiterung

Pseudooperati onen zur Listensteuerung der Makro-Erweiterung
steuern die Protokollierung der Zeilen innerhalb eines Makros
oder einer Wederhol ungs- Pseudooperati on (REPT, |RP, |IRPC) und
koennen nur innerhalb eines Makros oder eines W ederhol ungs-
bl ockes verwendet werden

Ausschl i essen von Makrozeil en, die kei nen Kode erzeugen

. XALL

_.XALL ist Standard. .XALL protokolliert Quell- und Objektkode,
der durch einen Makro erzeugt wird.

Quel | zei l en, die keinen Kode erzeugen, werden nicht protokol -
liert.

Pr ot okol | i er en Makr ot ext

. LALL

_.LALL protokolliert den konpletten Text fuer die ganze Makroer-
wei terung einschliesslich der Zeilen, die keinen Kode erzeugen.

Unt er druecken der Makr o- Prot okol |i erung

. SALL

_.SALL unterdrueckt das Protokollieren des gesanten Textes und
des durch den Makro erzeugten (bjektkodes.

Zu di esen 3 Pseudooperati onen das nachf ol gende Bei spi el
Der Makro

MAC NMACRO X, Y
Y1l DEFL Y
: Komment ar zei |l e

LD X, Y1
ENDM

erzeugt bei Aufruf durch MAC B,4 bei jeweiliger Verwendung
der Pseudooperati on fol gende Uebersetzung:

. XALL
MAC B, 4
oopon' 06 D4 + LD B, Y1
. LALL
MAC B, 4
00p4 + Y1 DEFL 4
+ : Koment ar zei | e
pop2' N6 D4 + LD B, Y1
. SALL

+ MAC B, 4
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Pseudooperati onen zur Steuerung der O oss-Referenz

Es ist noeglich, die Cross-Referenz nur fuer einen Teil, aber
ni cht fuer das ganze Programm zu generieren. Dazu verwendet man
die Pseudooperation .CREF und . XCREF in der Quelldatei fuer
den Assenbl er.

Di ese bei den Pseudooperati onen koennen an jede beliebige Stelle
i mProgramm in das Operationsfeld geschri eben werden.

We alle Pseudooperationen zur Listensteuerung haben sie keine
Ar gunent e

Unt erdruecken der Cross-Referenz

. XCREF

_. XCREF schaltet .CREF (Standard) aus. .XCREF bl ei bt wirksambis
der Assenbler ein .CREF trifft.

_.XCREF wird verwendet, um in einemausgewaehlten Teil der
Dat ei en das Erzeugen einer Cross-Referenz zu unterdruecken

Wil weder .CREF noch . XCREF Wrkung haben, wenn nicht der /C
Schalter in der Assenbler-Kommandozeile gesetzt ist, mnuss
_. XCREF nicht verwendet werden, wenn eine normale Liste (ohne
Cross- Referenz) gewuenscht wird. Das wird auch erreicht, wenn
/C in der Konmmandozeil e weggel assen wi rd.

Er zeugen ei ner Cross-Referenz

. CREF

_. CREF ist die Standard-Bedi hgung.

_.CREF wird verwendet, ummt der Erstellung der Cross-Referenz
fortzufahren, nachdem di ese durch . XCREF gestoppt worden war.
_.CREF bleibt wirksambis ein . XCREF auftritt.

_. CREF hat nur dann Wrkung, wenn der /C Schalter in der Komman-
dozei |l e des Assenbl ers gesetzt ist.

1.4.2. Makr of aehi gkei t

Di e Makr of aehi gkeit erlaubt, Bl oecke von Anwei sungen zu schrei -
ben, die wederholt verwendet werden koennen, ohne dass sie
wi eder aufgeschri eben werden nuessen

Di ese Anwei sungsbl oecke begi nnen entweder mt der Pseudoopera-
tion Mkrodefinition oder mt einer der W ederhol ungspseudo-
operationen. Sie enden mt ENDM All e Mkro-Pseudooperati onen
koennen i nnerhal b ei nes Makrobl ockes verwendet werden.

Di e Schachtel ungstiefe von Makros ist nur durch den Speicher-
pl at z begrenzt.

Di e Makr of aehi gkeit des Assenbl ers bei nhaltet fol gende Pseudo-
operationen, die nachfol gend erl aeutert werden:
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- Makrodefinition
MACRO
- W eder hol ungen
REPT (W eder hol ung)
| RP (undefinierte Wederhol ung)
| RPC (undefinierte Wederholung mt Zeichen)

- Abschl uss

ENDM
EXITM

- nur einmal vorkomende Synbol e i nnerhal b des Makrobl ockes
LOCAL

Di e Makrof aehigkeit unterstuetzen ausserdemeinige spezielle
Makr ooper at or en

& - ! %

1.4.2.1. Pseudooperation zur Mkrodefinition

<nanme> MACRO <dummy>[, <dummy>. .. ]

ENDM
Der Anwei sungsbl ock von MACRO bis ENDM bildet den Kern des
Makros oder di e Makrodefinition
Dabei ist <nanme> ein LABEL und unterliegt den Regeln fuer die
Bi | dung von Synbol en. <name> kann jede bel i ebi ge Laenge haben,
aber nur die ersten 16 Zei chen werden an den Programmver bi nder
ueber geben.
Nachdem der Makro definiert worden ist, kann <nane> zum Aufru-
fen des Makros verwendet werden
<dummy> ist ein synbolischer Paraneter, der durch den echten
Parameter durch Ei ns-zu-Ei ns-Textsubstitution bei der Verwen-
dung des Makros ersetzt wird.
Jedes <dummy> kann 32 Zeichen lang sein. D e Anzahl der symnbo-
lischen Paraneter ist nur durch die Laenge der Zeile begrenzt.
Di e synbolischen Paraneter werden durch Kommas vonei nander
getrennt.
Der Assenmbler interpretiert alle Zeichen zw schen zwei Kommas
al s einen einzigen synbolischen Paraneter.

Bener kung:
Ein synbolischer Paraneter wird ausschliesslich als solcher

er kannt .
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Wenn zum Bei spiel ein Registernane (A oder B) als synbolischer
Paranmeter verwendet wurde, wrd er waehrend der Erweiterung
durch ei nen Paraneter ersetzt.

Ein Mkroblock wrd nicht bei seinem Auftreten uebersetzt,
sondern dann, wenn er aufgerufen wird, erweitert der Assenbler
di e Makr o- Auf ruf - Anwei sung durch den passenden Makrobl ock

Wenn di e Pseudooperation TITLE, SUBTTL oder NAME fuer den Tei
des Programms, wo der Makrobl ock erscheint, verwendet werden

soll, ist Vorsicht bei mSchreiben di eser Anwei sungszeil e gebo-
ten.
Bei spi el : SUBTTL MACRO DEFI NI TI ON

Der Assenbl er uebersetzt die Anweisung als Makrodefinition mt
dem Narmen SUBTTL und DEFI NI TI ON al s synbolischen Paranmeter. Um
das zu vernei den, koennte das Wrt MACRO abgeaendert werden

Makr oauf r uf

Soll ein Makro verwendet werden, nuss eine Makroaufruf-Anwei -
sung geschri eben werden.

<nane> <par anet er >[, <paraneter>. . . ]

<nane> i st gl eich <nane> des Makrobl ockes.

<paranet er> ersetzt E ns-zu-Eins <dumy>. Die Anzahl der Para-
meter wird nur durch die Laenge der Zeile begrenzt. D e Para-
neter muessen durch Kommas vonei nander getrennt werden.

Wenn um Paraneter, die durch Kommas getrennt sind, spitze
Kl ammer n geschrieben sind, uebergi bt der Assenbler alles, was
in den spitzen Kl ammern steht als einen einzigen Paraneter.

Bei spi el : MAC 1, 2,3,4,5
uebergi bt 5 Paranmeter an den Makro, aber

MAC <1, 2, 3,4, 5>
ueber gi bt nur einen Paraneter

Die Anzahl der Paraneter in der WMakroaufruf-Anwei sung nuss
nicht mt der Anzahl der synbolischen Parameter (<dummy>) in
der Makrodefinition uebereinstinmen.

Wenn der Aufruf mehr Parameter enthaelt als die Definition,
werden die uebrigen ignoriert. Wenn es weniger sind, werden die
uebri ggebl i ebenen synbol i schen Paraneter Null gesetzt.

Nach jeder WMakroaufruf-Anwei sung wird der Makroblock in den
ueber set zt en Kode ei ngefuegt.
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Bei spi el :
EXCHNG MACRO

Imfol genden Programmw rd ei n Makroaufruf verwendet:

LD A (2FH)
LD H A
LD A, (3FH)
LD D A

EXCHNG HL, DE

Durch ASM wi rd fol gende Ueber set zung erzeugt:

pOOD'  3A OD2F LD A (2FH)
poO3' 67 LD H, A
pOD4'  3A OD3F LD A (3FH)
poO7' 57 LD D, A
EXCHNG  HL, DE

ppO8' E5 + PUSH HL
pOO9' D5 + PUSH DE
= + POP HL
pOOB D1 + POP DE

1.4.2.2. W ederhol ungs- Pseudooper ati onen

Di e Pseudooperationen ernoeglichen es, Qperationen in einem
Kodebl ock so oft zu w ederhol en, w e spezifiziert wirde.

D e Haupt unt erschi ede zw schen den W ederholungs- und den
Makr opseudooper at i onen si nd:

1. MACRO gi bt dem Bl ock ei nen Nanen, mt wel chemer in den Kode
an die Stelle, wo er gebraucht wird, aufgerufen werden kann.
Der Makro kann in nehreren verschi edenen Programen durch
ei nfaches Schrei ben ei ner Makroaufruf-Anwei sung verwendet
wer den.

2. MACRO ernoeglicht das Uebergeben von Paranmetern an den
Makr obl ock, wenn er aufgerufen wird; diese Paraneter koennen
si ch aendern.

Di e W eder hol ungs- Pseudooper ati onen nuessen als ein Teil des
Kodebl ockes zugew esen sein.

Das Verwenden der W ederhol ungs- Pseudooperati onen i st bequem
wenn di e Paraneter im Voraus bekannt sind und nicht geaendert
werden und wenn di e Wederhol ung bei jeder Programrausfuehrung
realisiert werden soll.

Mt der Makro-Pseudooperation nmuss der Makro jedesnmal, wenn er
gebraucht wird, aufgerufen werden!

Beachte, dass jeder W ederhol ungsbl ock nmit der ENDM Pseudoope-
rati on abgeschl ossen werden nuss.
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W eder hol ung

REPT <exp>

ENDM
W eder hol en des Anwei sungsbl ockes zwi schen REPT und ENDM <exp>-
mal , wobei <exp> eine vorzeichenl ose 16-bit-Zahl ist.

Wnn <exp> ein externes Synbol oder undefinierte Operanden
enthaelt, wird ein Fehler generiert.

Bei spi el :
X DEFL 0
REPT 10
X DEFL X+1
DB X
ENDM

erzeugt fol gendes Ueber set zungspr ot okol | :

0000 X DEFL 0
REPT 10
X DEFL X+1
REPT 10
ENDM
o000 01 + DB X
o001 02 + DB X
0002' 03 + DB X
0003" 04 + DB X
0004' 05 + DB X
0005 06 + DB X
0006" 07 + DB X
0007' 08 + DB X
0008 09 + DB X
0009" DA + DB X

Undefini erte W ederhol ung

| RP <dummy>, <par anet er >
ENDM

Die <paraneter> nuessen in spitze K amern eingeschlossen
wer den!

Di e Parameter koennen gueltige Synbole, Zeichenketten, Zahlen
oder Zei chenkettenkonstanten sein.

Der Anwei sungsbl ock wird fuer jeden Paranmeter wi ederholt. Jede
W eder holung ersetzt den naechsten Paraneter fuer jedes Auf-
treten von <dumy> in dem Bl ock.

Vnn ein Paranmeter Null ist (z.B. <>), wrd der Block einnal
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mt einem Nul | paraneter ausgefuehrt.

Bei spi el : IRP X <1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10>
Beispiel:

DB X

ENDM

Di eses Beispiel erzeugt denselben Kode (DB 1 - DB 10) we im
Bei spi el bei REPT.

Wnn |IRP innerhalb eines Makrodefinitionsblockes verwendet
wird, werden die spitzen K anmern umdie Paraneter in der
Makr oauf ruf - Anwei sung entfernt, bevor die Parameter an den
Makr obl ock ueber geben werden

Ei n Beispiel, das den gleichen Kode wi e oben erzeugt, verdeut-
licht das Entfernen der Kl ammern von den Paranetern:

MAC MACRO X
I RP Y, <X>
DB Y
ENDM
ENDM

Venn di e Makroauf ruf - Anwei sung
MAC <1, 2,3,4,5,6,7,8,9, 10>

uebersetzt wi rd, dann sieht die Makroerweiterung fol gender mas-
sen aus:

| RP Y,<1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10>
DB Y
ENDM

Di e spitzen Klamern um di e Paraneter sind entfernt worden und
der Inhalt wird als ein einziger Paranmeter uebergeben.

Undefinierte Wederholung mt Zei chen

| RPC <dummy>, <string>

ENDM
Die Anweisungen in demBlock werden fuer jedes Zeichen der
Zei chenkette wi ederholt.

Jede Wederhol ung ersetzt das naechste Zeichen der Zeichenkette
fuer jedes Auftreten von <dummy> i m Bl ock

Bei spi el :
| RPC X, 0123456789
DB X+1
ENDM

Di eses Beispiel erzeugt den gleichen Kode (DB 1 - DB 10) we
di e bei den vor her gehenden Bei spi el e.
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1.4.2.3. Beendi gungs-Pseudooperati onen

Makr o- Ende
ENDM

ENDM teilt dem Assenbler nit, dass der Makro- oder W eder-
hol ungsbl ock zu Ende ist.

Jede Pseudooperation MACRO, REPT, IRP, IRPC nmuss mt einem
zugehoeri gen ENDM beendet werden. |Ist dies nicht der Fall, so
wi rd am Ende j edes Passes durch ASM di e Mel dung

"Unterm nated REPT/IRP/IRPC MACRO' (nicht beendetes REPT/...)
er zeugt .

Ei n ueberzaehl i ges ENDM verursacht einen "O'-Fehler.

Wenn ein Makro- oder W ederhol ungsbl ock verlassen werden soll,
bevor die Erweiterung vollstaendig ist, wrd die Pseudoopera-
ti on EXI TM verwendet .

Ver | assen des Makro

EXIT™M

EXITM wi rd innerhal b ei nes Makro- oder W ederhol ungsbl ockes zum
vorzeitigen Beenden einer Erweiterung verwendet, wenn irgend-
eine Bedingung die weitere Erweiterung unnoetig oder uner-
wuenscht macht. Mistens wird EXITMin Verbindung mt einer
bedi ngt en Pseudooper ati on verwendet .

Wnn ein EXITM uebersetzt wird, wrd die Erweiterung sofort
abgebrochen. Die restliche Erweiterung oder uebrige W ederho-
| ungen werden nicht generiert.

Wenn der Bl ock, der das EXITM enthaelt, in einem anderen Bl ock
verschachtelt ist, wrd die Erweiterung in der aeusseren Ebene
fortgeset zt.

Bei spi el :

MAC MACRO X
Y DEFL 4]
REPT X
Y DEFL Y +
| FE Y FFH ; Test Y
EXI T™M ;. wenn 0, verlassen REPT
ENDI F

1
o

ENDM
ENDM
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1.4.2.4. Pseudooperation fuer Mkro-Synbol e

LOCAL <dummy>[, <dummy>. . .]

Di e Pseudooperation LOCAL wird nur innerhalb eines Makrodefi -
ni ti onshl ockes verwendet.

Wenn LOCAL ausgefuehrt wird, |egt der Makroassenbler ein ein-
mal i ges Synbol fuer jedes <dummy> an und ersetzt dieses Synbol
fuer jedes Auftreten von <dummy> in der Erweiterung.

Di ese einmaligen Synbole werden neistens zur Definition einer
Marke innerhalb eines Makros verwendet, auf diese Wise ver-
nmei det man Mehrfachdefiniti onen bei nehrfacher Erweiterung des
Makr os.

Die vom Assenbl er angel egten Synbole reichen von ..0001 bis
_..FFFF. Der Anwender sollte eigene Synbole der Form ..nnnn
vernei den! Die LOCAL-Anwei sung nmuss all en anderen Anwei sungs-
typen in der Makrodefinition vorausgehen.

Bei spi el :
MAC MACRO NUM Y
LOCAL A B CDE
A: DB 7
B: DB 8
C DB Y
D: DB Y+1
E: DW NUM+1
JP A
ENDM
Der Auf r uf MAC DCOOH, 0BEH

erzeugt fol gende Uebersetzungsli ste:

o000 07 + .. 000O0: DB 7

o001 08 + .. DOO1L: DB 8

0002' BE + .. 0002: DB OBEH
0003' BF + .. D0O3: DB OBEH+1
oop4'  pCO01 + . 0004: DW OCOOH+1
0006" C3 0000 + JP .. 000D

1.4.2.5. Spezielle Mkro-Operatoren

Besondere spezielle Operatoren koennen in einem Mkroblock
verwendet werden, um zusaetzliche Assenbl erfunktionen auszu-
waehl en.

& Anpersand verkettet Text oder Synmbole. (Das Anpersand kann
ni cht in einer Makroaufruf-Anwei sung verwendet werden.)
Ein synbolischer Paraneter wird in der FErweiterung nicht
ersetzt, wenn nicht unmttel bar vorher ein & steht.
Ein Synbol wird aus Text und symnbol i schem Paraneter gebil -
det, indem zwi schen beide ein & geschrieben wird.
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%

Bei spi el :

ERRGEN MACRO X
ERROR&X:  PUSH BC
LD B, ' &X
JP ERROR&X
ENDM

Der Aufruf ERRGEN A erzeugt:

ooon’ G5 + ERROR&A:  PUSH BC
0001 06 41 + LD B, 'A
0003 C3 0000 + JP ERRCR&A

In einemBlock wird ein Komrentar, dem 2 Sem kol ons voraus-
gehen, nicht als Teil der Erweiterung erhalten (er
erschei nt bei .LALL nicht auf dem Protokoll).

Ein Komentar nach nur einem Sem kolon wird erhalten und
erscheint in der Erweiterung.

Ei n Ausruf ezei chen kann i n ei nem Argunent geschri eben wer-
den, um anzuzei gen, dass das naechste Zeichen als Literal
genonmmen werden sol | .

Deswegen ist !; dasselbe wie <;>.

Das Prozentzeichen wrd nur in einem Mkroargunment zum
Konvertieren des auf das % fol genden Ausdruckes (neistens
ein Synbol) in eine Zahl in der aktuellen Zahlenbasis
(festgesetzt mt .RAD X) verwendet.

Waehrend der Makroerweiterung ersetzt diese Zahl den sym
bol i schen Par aneter.

Di e Verwendung des % Operators erlaubt den Makroaufruf mt
ei ner Zahl .

(Meistens ist ein Makroaufruf ein Aufruf mt einer Refe-
renz, wobei der Text des Makroarguments exakt den symnbo-
lischen Paraneter ersetzt.)

Der auf % fol gende Ausdruck nuss den gleichen Regeln
genuegen, w e der Ausdruck bei einer DS-Pseudooperation.
Das heisst, es ist ein gueltiger Ausdruck erforderlich,
der eine absol ute Konstante (nichtverschieblich) ergibt.

Bei spi el :
PRI NTE MACRO MSG N
. PRI NTX *MBG N+
ENDM
SYML EQU 100
SYM? EQU 200

PRI NTE <SYML+SYM2=>, 9% SYML+SYMR)

Nor mal erwei se  wuerde beim Makroaufruf der synbol i sche
Paranmeter N durch die Kette (SYML+SYM2) erset zt.
Das Resultat waere:

PRI NTX* SYML+SYM2=, ( SYML+SYM2) *

Wenn das % vor dem Paraneter steht, wird fol gendes erzeugt:
PRI NTX* SYML+SYM2 =, 300*
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i:4.3. Pseudooperati onen zur bedi ngt en Assenbl i erung

Di e bedi ngt en Pseudooperati onen ernoeglichen dem Anwender Kode-
bl oecke zu entwerfen, die spezielle Bedingungen testen und
ent sprechend vor gehen

Al | e Bedi ngungen haben fol gendes Fornat:

| Fxxxx [ argumnent] COND [ ar gunent ]

]

- ]
ENDI F

|

|

|
[ ELSE | [ ELSE
. | .

|

| .

| ENDC
Zu jedem | Fxxxx muss ein zugehoeri ges END F di e Bedi ngung ab-
schl i essen.
Zu jedem COND nmuss ein zugehoeri ges ENDC di e Bedi ngung ab-
schliessen. Andererseits wird die Mel dung "Unterm nated Condi -
tional”™ (nicht beendete Bedi ngung) am Ende jedes Passes er-
zeugt .
Ei n ENDI F ohne zugehoeriges |IF oder ein ENDC ohne =zugehoeriges
COND verursacht einen "C'-Fehler.

Der Assenbl er bewertet eine Bedi ngungsanwei sung mt "wahr" (i st
gleich FFFFH oder -1 oder jeder Wert ungleich Null) oder mt
"falsch" (ist gleich Null).

Der Kode in dem Bedi ngungsbl ock wird uebersetzt, wenn der Wert
der Bedi ngung entspricht, die in der Bedi ngungsanwei sung defi -
niert wirde. Wenn der Wert dem nicht entspricht, ignoriert der
Assenbl er den Bedi ngungsbl ock entweder vollstaendi g oder, wenn
er eine optional e ELSE- Anwei sung enthaelt, wuebersetzt er nur
den ELSE-Teil.

Bedi ngungen koennen bis zu 255mal geschachtelt werden. Jedes
Argument ei ner Bedi ngung nuss i mPass 1 bekannt sein, umeinen
"V"-Fehl er und unkorrekte Auswertung zu vermnei den. Der Ausdruck
fuer IF/ 1 FT/COND und | FF/ | FE nuss einen Wert haben, der vorher
definiert wurde und der absolut ist.

VWenn der Name nach ei nem | FDEF oder | FNDEF definiert wirde,
betrachtet der Assenmbler ihn imPass 1 als undefiniert; aber er
wird imPass 2 definiert.

Jeder Bedi ngungshbl ock kann optional die Pseudooperation ELSE
enthalten, die die Meglichkeit gibt, alternativen Kode zu
erzwi ngen, wenn di e ent gegengeset zt e Bedi ngung auftritt.

Fuer ein I Fxxxx/ COND i st nur ein ELSE erl aubt

Das ELSE ist imrer mt demzuletzt eroeffneten |F verbunden.
Ei ne Bedingung mt nehr als einem ELSE oder ein ELSE ohne eine
Bedi ngung wird ei nen "C'-Fehl er verursachen.
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Bedi ngt e Pseudooper ati on

| F <exp> D e Anwei sungen innerhalb des Bedi ngungs-

| FT <exp> bl ockes wer den uebersetzt, wenn <exp> nicht
COND <exp> Nul | ergibt.

| FE <exp> Di e Anwei sungen innerhalb des Bedi ngungs-
| FF <exp> bl ockes werden uebersetzt, wenn <exp> den

Vert Null hat.

| F1 Di e Anwei sungen innerhalb des Bedi ngungs-
bl ockes werden uebersetzt, wenn sich der
Assenmbl er i m Pass 1 befindet.

| F2 Di e Anwei sungen innerhalb des Bedi ngungs-
bl ockes werden uebersetzt, wenn sich der
Assenmbl er i m Pass 2 befindet.

| FDEF <synbol > Di e Anwei sungen innerhalb des Bedi ngungs-
bl ockes werden uebersetzt, wenn das Synbol
definiert oder als EXTERNAL erklaert wurde.

| FNDEF <synbol > Di e Anwei sungen innerhalb des Bedi ngungs-
bl ockes werden uebersetzt, wenn das Synbol
nicht definiert und nicht als EXTERNAL
erkl aert wurde.

| FB <arg> Die spitzen Klammern um<arg> sind erfor-
derlich. D e Anwei sungen i m Bedi ngungsbl ock
wer den uebersetzt, wenn das Argunent |eer
(ni cht angegeben) oder Null (<>) ist.

| FNB <ar g> Die spitzen K amern um das <arg> sind
erforderlich. Die Anwei sungen innerhal b des
Bedi ngungsbl ockes werden uebersetzt, wenn
das Argunent nicht |eer ist.
Dies wird verwendet, um synbolische Para-
neter zu testen

| FIDN <<argl>> <<arg2>> Die spitzen K amern um <argl> und
<arg2> sind erforderlich.
Di e Anwei sungen innerhalb des Bedi ngungs-
bl ockes werden uebersetzt, wenn die Kette
<argl> identisch der Kette <arg2> ist.

| FDI F <<argl>>, <<arg2>> Die spitzen K amern um <argl> und
<arg2> sind erforderlich.
Di e Anwei sungen innerhalb des Bedi ngungs-
bl ockes werden uebersetzt, wenn die Kette
<argl> verschieden von der Kette <arg2>
i st.

ELSE ELSE bietet die Meglichkeit, alternativen

Kode zu erzeugen, wenn di e ent gegengeset zte
Bedi ngung auftritt. ELSE kann mt |eder
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bedi ngt en Pseudooperati on verwendet werden

ENDI F Di ese Pseudooperationen schliessen den Be-
ENDC di ngungsbl ock ab. Sie nuessen zu jeder
verwendet en bedi ngten Pseudooperati on ge-
schri eben werden.
ENDI F rnuss ein zugehoeriges |Fxxxx haben
und ENDC ei n zugehoeri ges COND.

1.5. Abar bei t ung des Assenbl ers

Wenn das Assembl er programm vol | staendi g entworfen ist, kann es
ueber set zt wer den.

Der Assenbl er uebersetzt die Quelldateianwei sungen ei n-
schliesslich der Erweiterung von Makros und W ederhol ungspseu-
dooper at i onen.

Das FErgebnis ist ein verschieblicher ojektkode, der mt dem
Pr ogr ammver bi nder gebunden und gel aden werden kann. Der ver-
schiebliche Objektkode kann in eine D skettendatei, die vom
Assenmbl er den Dateityp .REL bekommt, geschrieben werden. Die
uebersetzte Datei (.REL) ist nicht ausfuehrbar.

Die Datei wird erst nach der Behandl ung durch den Programver -
bi nder ausf uehr bar.

Der Assenbler benoetigt ungefaehr 19K Speicherplatz wund hat
ei ne Abarbeitungsgeschw ndi gkeit von nehr als 1000 Zeichen je
M nut e.

Der Assenbl er uebersetzt die Quelldatei in zwei Paessen.
Waehrend des 1. Passes wertet er die Programranwei sungen aus,
berechnet, w eviel Kode er erzeugen wird, bildet eine Synbol -
tabelle, in der jedem Symbol ein Wert zugewi esen wrd und
erwei tert di e Makroaufruf-Anwei sungen.

Waehrend des 2. Passes setzt er in die Synbole und Ausdruecke
die Werte aus der Synboltabelle ein, erweitert erneut die
Makr oauf r uf - Anwei sungen und gi bt den verschi ebl i chen Kode aus.
Der Assenbler prueft die Wrte der Synbole, Ausdruecke und
Makros waehrend bei der Paesse. Er gibt einen Phasenfehlerkode
zurueck, wenn der Wert waehrend des 2. Passes nicht mt dem
Wert waehrend des 1. Passes uebereinstimm.

Bevor mt dem Assenbl er gearbeitet werden kann, nuss die D s-
kette mt dem Programm ASM COM in das zu verwendende Laufwerk
ei ngel egt werden.

Die Diskette, auf der sich die Quelldatei befindet, muss eben-
falls in ei nem Laufwerk |iegen.
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1 51 Aufrufen des Assenbl ers

Der Assenbl er wird aufgerufen durch di e Ei ngabe von
ASM
Die Progranmdatei ASM COMwi rd geladen. Der Assenbler gibt

einen Stern ("*") aus und zeigt damt an, dass er bereit ist,
ei ne Komuandozeil e ent gegenzunehnen.

1.5. 2. D e Kommandozeil e des Assenbl ers

D e Kommandozeile des Assenblers setzt sich aus 4 Feldern
zusanmen, die wie fol gt aussehen kann:

[Objekt][,[List]]=Source[/Swi tch]

D e Kommandozeil e kann als ei gene Zeil e oder auf dieselbe Zeile
wi e das ASM Konmando geschri eben werden.

(Wenn Kommandozei |l e und ASM Konmmando auf dersel ben Zeile ste-
hen, kehrt der Assenbler nicht mt * zurueck, sondern gibt die
St euerung nach Beenden an das Betri ebssystem)

Bei getrennter Eingabe von ASM und Konmmaendozeil e besteht zu-
saetzlich die Meglichkeit, eine weitere Uebersetzung auszu-
fuehren, ohne dass der Assenbl er w eder aufgerufen wrd.

Wenn di e Uebersetzung beendet ist, neldet sich der Assenbler
dann sofort mt einem* und wartet auf ei ne neue Konmandozeil e.
Der Assenbler wird in diesemFall durch Druecken von ~C be-
endet .

Wenn nur ein Progranmm uebersetzt werden soll, ist es bequener,
das ASM Kommrando und di e Konmandozeil e auf dieselbe Zeile zu
schreiben; es erfordert weni ger Eingaben und bietet di e Meg-
lichkeit, die Assenbler-Qperation einem SUBM Komrando mtzu-
teilen.

Wenn das ASM Konmando und die Kommandozeile zusammenstehen,
kehrt der Assenbler automati sch nach Abschluss zum Betriebs-
system zurueck

Berer kung:

Wnn die Komandozeil e eine vom ASM Konmando separate Zeile
ist, kann die Kommandozeile nur in G ossbuchstaben ei ngegeben
wer den!

Wrd anders gearbeitet, erscheint die Ml dung "?Comrand Error".
Wenn das ASM Konmando und di e Konmandozeile eine Zeile bil den,
koennen die Eingaben in grossen oder kleinen Buchstaben oder
gem scht germacht werden. Das Betriebssystemwandelt vor der
Ueber gabe all e Ei ngaben in grosse Buchstaben um
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1.5.2.1. Source (=datei nane)

Un ein Quellprogramm zu uebersetzen, nuss wenigstens ein
d eichheitszeichen (=) und der Quell datei nane ei ngegeben wer-
den.

Das "=dat ei nanme" zeigt an, welche Quelldatei zu uebersetzen
ist. Wenn die Diskette mt der Quelldatei nicht im aktuel
zugewi esenen Laufwerk |iegt, muss die Laufwerksauswahl als Tei
von dateinane mt spezifiziert werden.

Wrd im Dateinanmen kein Dateityp mt angegeben, nimmt der
Assenbl er an, dass der Dateityp .MACist. Ist er nicht . MAC, so
muss er als Teil von datei nane unbedi ngt angegeben werden

Ueber andere Meglichkeiten der Zuweisung von CGeraet und Da-
teityp wird imPkt. 1.5.2.5. geschrieben.

Die Eintragung source ist die einzige, die fuer ASM unbedi ngt
erforderlich ist.

Das ei nfachste Kommando | autet:

ASM =sour ce
D eses Kommando veranl asst den Assenbler, die Quelldatei zu
uebersetzen und das Ergebnis in einer verschieblichen bjekt-

kodedatei (genannt .REL-datei) mt densel ben Namen we die
Quel | dat ei abzul egen.

Bei spi el :

Wnn die Quell datei PROG MAC hei sst, dann |autet die Kommuando-
zeile
ASM =PROG

und es wird ei ne uebersetzte Datei mt dem Nanen

PROG REL
er zeugt .
Al's zusaetzliche Option kann nur ein Kommra (,) auf der |inken
Seite des deichheitszei chens geschri eben werden. Dann werden
vom Assenbler alle Ausgabedateien (objekt wund 1list) unter-
dr ueckt .
D e Komrandozeil e

ASM , =PROG

veranl asst den Assenbler, die Datei PROG MAC zu uebersetzen

aber die erzeugten Dateien nicht auszugeben.

Di e Progranm erer verwenden di ese Kommandozeile, umdie Syntax
im Quellprogramm zu testen, bevor das Uebersetzungsergebnis
ausgegeben wird. Wil keine Dateien ausgegeben werden, ist der
Assenbl erl auf schnel | er beendet; di e Fehler sind eher bekannt.
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1.5.2.2. (bj ekt (dateinane)

Di e Ei ntragung objekt ist inmrer optional
Besti mmt e Bedi ngungen zwi ngen dazu, objekt anzugeben.

Di e Objektdatei schreibt das uebersetzte Programmin eine D s-
kettendatei. Diese wrd vom Programmverbi nder zum Erzeugen
ei nes ausfuehrbaren Programs verwendet.

Wenn bei de Ei ntragungen, objekt und list, in der Konmandozeil e
weggel assen sind (W e bei =source), erzeugt der Assenbler eine
hjektdatei mt demgleichen Dateinanmen wie die Quelldatei,
aber mt der Standarderweiterung . REL.

Wnn ein vom Quel | datei namen verschi edener Nane gewuenscht
wird, muss dieser dateinanme im Qbjekt-Feld eingetragen werden.
Der Assenbler haengt dann den Dateityp .REL an, wenn Kkein
Dateityp eingetragen war.

Wenn beide Dateien - Objektkode und Druckdatei - gewuenscht
werden, nuessen beide Felder - objekt und Iist - ausgefuellt
werden. Es wird nur eine Druckdatei erzeugt, wenn das bj ekt -
Feld frei Dbleibt.

D ese Form verwendet der Progranm erer zum Testen der Syntax.
Der Programmausdruck i st ausserdem eine Testhilfe.

Der Name fuer di e bjektkodedatei kann jeder gueltige Datei name
sein. Es ist npoeglich, einen anderen als den Quell datei nanen zu
waehl en, aber es hat sich als guenstig erw esen, alle Dateien,
die zu einemProgramm gehoeren, mt dem gleichen Nanen zu
ver sehen.

1.5.2.3. List (,dateinane)

Die Eintragung list ist inmrer optional. Das Komma vor der |ist-
Ei ntragung nuss geschri eben werden

Wrd eine Druckdatei gewuenscht, nmnuss ein Dateinane in das
list-Feld geschrieben werden (Eine Alternative zu dieser Rege
siehe Pkt. 1.5.2.4.).

Der Assenbl er haengt .PRN als Standarddateityp an, wenn Kkeine
andere in der |ist-Eintragung angegeben wurde.

D e Konmandozeil e
ASM , PROG=PROG

uebersetzt die Datei PROG MAC (Quelldatei) und erzeugt die
Druckdat ei PROG PRN. Ei ne (bjektdatei wird nicht erzeugt.

Di e Druckdatei kann densel ben Namen wie die Quelldatei haben
oder jeden anderen guel ti gen Dat ei nanen.

VWenn auf der linken Seite des G eichheitszeichens nur ein Komma

und keine Dateinanmen stehen, uebersetzt der Assenbler die
Quel I datei, aber er erzeugt keine Ausgabedat ei en.
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Das Kommando ASM , =PROG

erlaubt die Pruefung der Quelldatei auf Syntaxfehler, bevor das
ueber set zt e Programm auf die Diskette geschrieben wrd.
Waehrend der Assenbler die Pruefung der Fehler imer durch-
fuehrt, werden mt di esem Kommando kei ne Ausgabedat ei en er zeugt
und damt ist der Assenblerlauf um einiges schneller.

Wenn di e Ueber set zung beendet ist, gibt der Assenbl er fol gende
Mel dung aus:

[xX][ No] Fatal error(s) [,Xxx warnings]

Di ese Meldung zeigt di e Anzahl der schwerw egenden Fehl er und
War nungen, die im Programm aufgetreten sind, an.

Di ese Meldung wird am Ende des Uebersetzungslaufes auf den
Bi | dschi rm und auf die Druckdatei ausgegeben.

Wenn di ese Mel dung erscheint, ist der Assenbler fertig.

Hei sst die Meldung "No fatal error(s)", so ist die Uebersetzung
ohne Fehl er durchl auf en.

Bei spi el e:

ASM =TEST Ueberset zen der Quel | kodedatei TEST. MAC und
Er zeugen der bjektkodedatei TEST. REL

ASM , =TEST Uebersetzen der Quell kodedatei TEST. MAC,

ohne dass Ausgabedat ei en erzeugt werden.

ASM TEST, TEST=TEST Uebersetzen der Quell kodedatei TEST. MAC,
Er zeugen der Objektkode-Datei TEST. REL und
der Druckdatei TEST. PRN

ASM OBJECT=TEST Ueber set zen der Quel | kodedatei und Erzeugen
der bj ekt kodedatei OBJECT. REL.

1.5.2.4. Schalter (/switch)

Das Assenbl er - Kommando kann neben dem Ueber setzen und Erzeugen
von bjekt- und Druckdatei einige zusaetzliche Funktionen aus-
fuehr en.

Di ese zusaet zl i chen Kommandos werden an das Ende der Konmando-
zei |l e ei ngegeben.

Ei ne sol che Eingabe veranl asst den Assenbl er eine zusaetzliche
oder alternative Funktion "einzuschalten": Diese Ei ngaben wer-
den Schal ter genannt.

Schalter sind Buchstaben, vor denen ein Schraegstrich (/)
steht. Es kann jede beliebige Anzahl Schal ter ei ngegeben wer-
den, aber vor jedem Schalter nuss ein Schraegstrich stehen.

Bei spi el :
ASM , =PROGE L/ R
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Fol gende Schal ter sind im Assenbl er noeglich:

/R

/X

/L

Bedeut ung

Der Assenbl er druckt die Adressen in der Druckdate
oktal (zur Basis 8).

Jedes /P legt einen extra Stack von 256 Bytes zur
Verwendung waehr end der Uebersetzung an.

/P sollte dann verwendet werden, wenn waehrend der
Ueber set zung ei n Stack- Ueber| auf - Fehl er aufgetreten
ist. Sonst ist er nicht notwendig.

Erzwi ngt das Erzeugen ei ner Cbjektdatei mt demglei-
chen Nanen wie die Quelldatei. Das kann anstelle der
Angabe des Dateinanens i m Cbj ekt-Feld der Konmando-
zeil e verwendet werden.

Die Angabe dieses Schalters ist geeignet, wenn eine
. REL-datei erzeugt werden soll, aber vergessen wurde,
einen Dateinamen in das Obj ekt-Feld ei nzutragen und
ein Komma und ein Druckdatei name oder nur ein Komma
vor dem @ ei chheitszeichen geschrieben wurde

Al so wenn geschri eben wrde

ASM , PROG=PROG
oder
ASM , =PRCG

dann kann auch eine .REL-Datei erzwingen werden durch
ei nfaches Anfuegen eines /R vor dem Druecken von
<ET>.

Di e Kommandozeil e hei sst dann

ASM , PROG=PROG R
oder
ASM , =PROG R

Der [/ X-Schalter setzt den Standard und die aktuelle
Zuor dnung auf Unterdruecken der Liste fal scher Bedin-
gungen.

Ni cht vor handensei n von /X bedeutet, der Standard und
die aktuelle Zuordnung werden auf Drucken der fal-
schen Bedi ngungen geset zt .

/X wrd oft in Verbindung mt der bedingten Pseudo-
operation . TFCOND verwendet (Siehe Pkt. 1.4.1.5.).

Erzwi ngt das Erzeugen einer Druckdatei mt demglei-
chen Namen wie die Quelldatei.

Wenn

ASM =PROG
oder

ASM , =PROG
oder

ASM PROG=PROG
ei ngegeben wurde, dann kann durch ei nfaches Anhaengen
eines /L vor dem Druecken von <ET> eine Druckdate
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Schal ter Bedeutung

(PROG PRN) erzwungen werden.
Di e Kommandozeil e hei sst dann

ASM =PROG L
oder
ASM , =PROG L
oder
ASM PROG=PROG L
/C Ver anl asst den Assenbler, eine spezielle Druckdate

(Cross-Referenz) mt dem gleichen Namen wie die
Quel I datei anzul egen (fuer die Verwendung mt REF).
(siehe auch Pkt. 1.7.)

/Z Ver anl asst den Assenbl er, Z80- Oper ati onskodes zu
ueber set zen
Di eser Schalter muss angegeben werden, wenn die
Quel | datei i m Z80- Kode geschrieben wurde, aber keine
. Z80- Pseudooperati on enthael t.

/1 Ver anl asst den Assenbl er, 8080-Cperationskodes zu
ueber set zen
Di eser Schalter rmuss angegeben werden, wenn die
Quel | datei i m 8080- Kode geschrieben wurde, aber keine
. 8080- Pseudooper ati on ent hael t.

/H Das ist der Standard
Der Assenbl er druckt die Adressen in der Druckdate
hexadezi mal .

/M Der /MSchalter initialisiert einen Blockdatenbe-

reich, der mt DS definiert wiurde, auf ODOH.
Andererseits wrd der Bereich nicht initialisiert.
Das heisst, DS initialisiert den Speicherbereich

nicht automatisch auf OOH In diesem Fall stehen
bel i ebi ge Bel egungen in dem reservierten Speicher-
ber ei ch.

1.5.2.5. Zusaetzliche Angaben der Kommandozeil e

In jedes Feld der Kommrandozeil e koennen noch zwei zusaetzliche
Arten von Eintragungen vorgenomen werden - der Dateityp und
die GCeraetezuordnung. Diese beiden Arten sind aktuelle Teile
ei ner "Dat ei spezifikation".

Ei ne Dateispezifikation besteht aus dem CGeraet, wo die Date
| okal isiert ist, dem Nanen der Datei und dem Dateityp.

Meist wird die Standardzuwei sung fuer das CGeraet und der Datei -
typ verwendet; sie wird dann vom Assenbler eingefuegt, wenn
di ese Positionen in der Kommandozeile nicht ausgefuellt waren

Di e Standardannahmen hindern nicht daran, entweder Dateityp
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oder GCer aetezuwei sung ei nzugeben, einschliesslich der Ei ngaben,
di e den Standard darstellen.

Der Progranm erer kann di ese zusaetzlichen Ei ngaben in jeder
Konbi nati on angeben oder wegl assen.

Das Format fuer eine Dateispezifikation ist:
dev: dat ei nane. ext
wobei
dev: 1- 3 Buchst aben Ger aet ezuwei sung (zwi ngend),
gefol gt von einem Doppel punkt
dat ei nanme: 1-8 Zei chen Dat ei nanme
.ext: 1-3 Zeichen Dateityp, dem (zw ngend) ein
Punkt vorausgehen nuss.

Dateityp (.ext)

Zum Unt erschei den zwi schen Quel |l datei, Objektdatei und Druck-
datei fuegt der Assenbler einen Dateityp an den Datei nanen an.
Der Dateityp ist eine aus 3 Zei chen bestehende Menoni k, die an
den Dat ei namen angehaengt wird, wobei zw schen Datei namen und
Dateityp ein Punkt (.) steht.

Der vom Assenbler ergaenzte Dateityp wrd Standarddateityp
genannt .

Di e Standarddatei typen sind:

.REL (bj ekt dat ei
. PRN Druckdat ei
. COM absol ute (ausfuehrbare) Datei

Wenn fuer die Quelldatei kein Dateityp angegeben ist, nimm der
Assenbl er an, dass der Dateityp .MAC i st.

Es kann aber auch ein eigener Dateityp angegeben werden, wenn
dies notwendi g oder wuenschenswert ist. Es ist ein Nachteil,
dass beim Rufen der Datei dann inmmer der Dateityp mt eingege-
ben werden nuss. Bei Verwendung des Standarddateityps kann beim
Ruf der Datei di ese Angabe entfallen.

Cer aet ezuwei sung_ (dev:)

Jedes Feld in der Kommandozeil e kann auch ei ne Ceraet ezuwei sung
bei nhal t en.

Die im source-Feld spezifizierte CGeraetezuweisung teilt dem
Assenbler mt, wo die Quelldatei zu finden ist. Die im Qbjekt-

Feld oder list-Feld spezifizierte Ceraetezuweisung sagt dem
Assenmbl er, wohin die Ausgabe der (bj ektdatei bzw. der Druck-

datei erfol gen soll.

Wnn in einemder Felder die Geratezuwei sung weggel assen i st,

nimt der Assenbler standardnaessig das aktuell zugew esene
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Lauf werk an.

Das heisst, wenn das Ceraet das aktuell zugew esene Laufwerk
i st, braucht die Ceraetezuwei sung nicht spezifiziert zu werden.
Es ist notwendig, das Ceraet zu spezifizieren, wenn ein anderes
als das aktuell zugew esene Laufwerk waehrend der Uebersetzung
verwendet werden sol|.

Bei spi el :

Die Diskette mt dem Assenbler liegt imLaufwerk A, die Pro-
grammdi skette imLaufwerk B. Die .REL-Datei soll ebenfalls auf
B ausgegeben werden.

Dann muss in der Kommandozeil e nur ASM =B: PROG
angegeben wer den.

Wenn die . REL-Datei ausgegeben ist, ist das zugew esene Lauf-
werk B. (Jedoch, wenn der Assenbl er beendet ist, ist A wieder
das zugew esene Laufwerk.)

I m Gegensat z dazu das f ol gende Bei spi el :

Bei spi el :

Di e Quelldatei befindet sich mt auf der D skette, auf der der
Assenbler ist. D ese Diskette liegt imlLaufwerk A. D e .REL-
Datei soll auf die imLaufwerk B |iegende Diskette ausgegeben
wer den.

D e Kommandozeil e | autet dann: ASM B: =A: PROG

Man sollte es sich zur Regel machen:

Wenn man ni cht sicher ist, ob eine Geraetezuwei sung angegeben
werden nuss, dann sollte man sie auf jeden Fall angeben. Das
ist der sichere Wg, jede Datei auf den richtigen Platz zu

bringen!

Quel tige CGeraetezuwei sungen fuer den Assenbl er sind:

A ,B ,C,... D skett enl auf wer ke
LST: Dr ucker
TTY: Bi | dschi r m oder Tast at ur
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Cer aet ezuwei sung _al s Dat ei nane

Eine weitere Option ist die Angabe der Ceraetezuwei sung ohne
Dat ei name i n der Komrmandozeile an die Stelle des Datei nanes.

Mt der Verwendung dieser Option werden verschiedene Resultate
erzielt, abhaengig davon, welches CGeraet in welches Feld ein-
getragen w rd.

Bei spi el : ASM |, TTY: =TTY:
ernmoeglicht, eine unmttelbar eingegebene Zeil e zu uebersetzen
und auf Syntax- oder andere Fehler zu pruefen.

Aehnl i ches bewi rkt: ASM , LST: =TTY:

jedoch wird das Ergebni s nicht sondern auf

den Drucker ausgegeben.

auf den Bildschirm

Wenn eines der Konmmandos (, TTY: =TTY: oder ,LIST:=TTY:) verwen-
det wird, sollte als erstes ei ne END- Ahwei sung ei nhgegeben wer -
den. Der Assenbler nuss in den Pass 2 versetzt werden, bevor er
Kode ausgi bt.

Wenn ei nfach begonnen wi rd, Anwei sungszeilen ei nzugeben ohne
vorheriges END, wird keine Antwort kommen, bis ei ne END Anwei -
sung auftritt. Danach nuessen alle Anwei sungen erneut eingege-

ben werden, ehe der generierte Kode sichtbar wird.
Sol | di eser Mdus verl assen werden, so ist ~C ei nzugeben.
Tabelle 1 zeigt einige Meglichkeiten, jedoch gibt sie Kkeine

vol | staendi ge Liste aller Konbinationen.

Tabell e 1: Wrkungen der Ceraetezuwei sung ohne Datei nane

| dev | obj ekt | ,1ist | =source |
. R R | oo |
| A ,B:, | Schreiben der | Schreiben der | nicht noeglich
| C,D, | Datei auf das | Datei auf das | (ein Dateinane
| | spezifizierte | spezifizierte | rnuss spezifi-
| | Laufwerk | Laufwerk | fiziert wer-
| | | - |
| LST: | nicht noeglich | Schreiben der | nicht noeglich
| | (unl esbares | Liste auf | (nur Ausgabe)
| | Dateiformat) | den Drucker | |
R R R | oo |
TTY: ni cht moeglich " Schrei ben” | "Lesen" des
(unl esbares der Liste auf | Quell progranmes

Dat ei f or mat )

den Bil dschirm |
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1.5. 3. Format des Assenbl er prot okol I s

Die Druckliste des Assenblers besteht aus 2 Teilen in 2 ver-
schi edenen Formaten, zumeinen die Zeilen der Assenblerliste
und zum anderen di e Synbol t abel | e.

1.5.3.1. Fornmat der Assenblerliste

Jede Seite der Assenblerliste beginnt mit 2 Kopfzeilen. Wnn
die Quelldatei keine Kopfzeilen aufweist (weder TITLE noch
SUBTTL wurden angegeben), sind diese Teil e der Kopfzeilen |eer.

Das Format ist:

[ TITLE text] ASM (SCPX- RBW5) V n/n SEITE X
[ SUBTTL text]
Dabei si nd:
TI TLE text der Text, der mttels der Pseudooperation TITLE
in der Quell datei angegeben wurde.
War in der Quelldatei keine TITLE-Pseudooperation
vor handen, dann ist dieser Platz in der Kopfzeile
| eer.
n/ n i st die Versionsnumrer des Assenblers
X i st die Seitennumer.

Di ese wird nur angezei gt und erhoeht, wenn in der
Quell datei die Pseudooperation PAGE auftritt,
oder wenn die gerade bearbeitete Seite gefuellt
i st.

SUBTTL t ext der Text, der mttels der Pseudooperation SUBTTL
in der Quell datei angegeben wurde.
VWar in der Quelldatei keine SUBTTL-Pseudoopera-
tion vorhanden, dann ist dieser Platz in der
Kopfzeile |eer.

Den bei den Kopfzeilen fol gt eine Leerzeile.

In der darauf fol genden Zeile beginnt der Text der Druckdat ei

Das Format einer Druckzeile ist:
[error] ####mM xx xxxxm [w text

Dabei si nd:

error stellt einen Fehl erkode aus ei nem Zei chen bestehend

dar.

Ein Fehlerkode w rd nur gedruckt, wenn in dieser
Zeile ein Fehler aufgetreten ist. Sonst bleibt der
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Platz frei.

Hit## stellt den Zuordnungszaehl er dar.
Die Zahl ist eine 4-stellige Hexadezimalzahl oder
ei ne 6-stellige Cktal zahl.
Die Basis des Zuordnungszaehlers wird durch die Ver-
wendung des /O oder /H Schalters imsw tch-Feld der
Kommandozei | e des Assenbl ers bestimnt.
Der Standard ist hexadezi nal .

m zei gt den Zuordnungszaehl er nodus an.
Di e noegli chen Synbol e dafuer sind:

' Koderel ati v

" Dat enrel ativ

! Commonrel ati v
<l eer> Absol ut

* Ext er na
XX stel l en den uebersetzt en Kode dar.
XXXX XX ist ein 1-Byte-Wert. 1-Byte-Werten folgt imrer ein

Leer zei chen.

XXXX ist ein 2-Byte-Wert mt dem hoeherwertigen Byte
zuerst! (Der Druck erfol gt i mGegensatz zur Rei hen-
fol ge der Abspei cherung von 2-Byte-\Werten!)
2-Byte-Werten folgt ein Zeichen, das den Mddus an-
zeigt (wi e oben erlaeutert).

Di eses Zeichen wird durch das zweite mdargestellt.

[w] zeigt an, dass diese Zeile aus einer anderen Date
stamt .
Sie kann durch ei ne | NCLUDE- Pseudooperati on erzeugt
worden sein oder Teil einer Mkroerweiterung sein.
Ei ne Zeile aus einer | NCLUDE- Anwei sung erhaelt ein C,
ei ne Zeile aus einer Mkroerweiterung ein Pluszei chen
(+). Sonst bleibt der Platz frei.

t ext steht fuer den Rest der Zeile, den Quelltext ein-
schl i esslich Marken, Qperationskodes, Argunente und
Konmment ar e.

1.5.3.2. Fornmat der Synboltabelle

Die Seiten der Synbol tabell e haben die gleichen Kopfzeilen we
die Assenbl erliste. Aber anstelle der Seitennumrer erscheint S.

Danach werden all e Makronamen, die im Programm verwendet wer-
den, in al phabeti scher Rei henfol ge aufgelistet.

Im Anschluss daran erscheinen alle Synbole, ebenfalls in al-
phabeti scher Rei henf ol ge.

H nter jedem Synbol steht sein Wrt, gefolgt von einem der
nachf ol genden Zei chen:
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I Publ i c- Synbol

U Undefini ertes Synbol

C Commonbl ock- Narme.
Der Wert, der hierfuer angzeigt wird, ist die
Laenge des Blockes in Byte auf hexadezinaler
oder oktal en Basis.

* EXTERNAL

Koder el ativer \Vert

" Datenrel ati ver Vert

! Commonr el ativer Wert

1.5.4. Fehl er kodes und Fehl er nel dungen

Waehrend der Uebersetzung auftretende Fehler veranlassen den
Assenbl er, entweder einen Fehl erkode oder eine Mel dung zurueck-
zugeben. Fehl erkodes werden durch ein Zeichen dargestellt und
in der Spalte 1 der Druckdatei gedruckt.

Auch wenn die Druckdatei nicht auf den Bildschirm ausgegeben
wi rd, erscheinen die fehlerhaften Zeilen trotzdem auf dem Bil d-
schirm

Fehl er mel dungen werden an das Ende der Druckdatei gedruckt oder
am Ende nach den Fehl erzeilen auf dem Bil dschirm angezei gt.

1.5.4.1. Fehl erkodes

Fehl er - Bedeut ung

A Argurrent f ehl er
Das zu der Pseudooperation gehoerige Argunment befi ndet
sich nicht imkorrekten Format oder es |liegt ausser-
hal b des zugel assenen Ber ei ches.

C Fehl er der Bedi ngungsschacht el ung
ELSE ohne I F, ENDIF ohne |IF, zweinmal ELSE fuer ein I|F,
ENDC ohne COND.

E Ext er ner Fehl er
Verwendung eines externen Synbols, das in diesem Zu-
samenhang nicht erl aubt ist.
(Bsp.: MARKEL SET NAME##)

M Mehrfach definiertes Symnbol
Definition eines Synbols, das bereits definiert
wur de.
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Bedeut ung

Fehl er einer Zahl

Fehler in einer Zahl; neist ein falsches Zeichen,
(z.B.: 8Q.

Fal scher Operati onskode oder nicht ei nwandfrei e Syntax
SET, EQU oder MACRO ohne einen Nanen; falsche Syntax
in einem Operati onskode oder falsche Syntax in einem
Ausdruck (nichtpaarige runde Kl anmern, Anfuehrungszei -
chen, aufei nanderfol gende Qperatoren usw.)

Phasenf ehl er
Der Wert einer Marke oder eines EQJNamens ist im
Pass 2 anders als im Pass 1.

Fragwuer di g

Mei stens ist eine Zeile nicht ordentlich abgeschl ossen
(bsp.: MOV AX BX).

Di es ist eine VWarnung.

Ver schi ebung

Ni chterl aubte Verwendung ei ner Verschiebung in einem
Ausdruck, (z.B.: abs-rel).

Dat en, Kode und Conmon- Berei che sind verschieblich.

Undefini ertes Synbol

Ein Synbol, auf das in einem anderen Ausdruck Bezug
genomren Wi rd, ist nicht definiert.

Fuer einige Pseudooperationen wird imPass 1 ein V-
Fehl er erzeugt und imPass 2 ein U Fehler

(Si ehe auch V-Fehler).

Vertfehler

Ei ne Pseudooperation (z.B.: .RADIX, .PAGE, DS, |IF,
IFE), hat imPass 1 einen undefinierten Wrt, obwohl
er imPass 1 bekannt sein nuesste.

Wenn das Symbol spaeter imProgram definiert wrd,
erzeugt der Assenbler im Pass 2 keinen U Fehler.

- 65 -



1.5.4.2. Ml dungen

%No END st at enent

Kei ne END- Anwei sung.

Entweder sie fehlt oder sie wurde nicht durchlaufen in-
fol ge einer fal schen Bedi ngung, eines nichtabgeschl ossenen
| RP-, | RPC-, REPT-Bl ockes oder eines abgeschlossenen
Makr os.

Unt er mi nat ed conditi ona

Wni gstens eine Bedingung ist amEnde der Datei nicht
abgeschl ossen worden.

Unt er m nat ed REPT/ | RP/ | RPC/ MACRO

Es ist wenigstens ein Bl ock nicht abgeschl ossen worden.

Synmbol table ful

Bei der Bildung der Synbol tabelle durch den Assenbler ist
der verfuegbare Speicher erschoepft. D e haeufigste U-
sache ist eine ganze Anzahl Makrobl oecke, di e Anwei sungen
fuer viel e Anwei sungszeil en enthal ten.

Di e Makrobl oecke werden vollstaendig in der Symbol tabelle
abgespei chert, einschliesslich der Komrentare, die den
Zei | en angehaengt sind i nnerhal b ei nes Mkrobl ockes.

Es sollten also alle Mkrobl oecke im Quell progranm ge-
prueft werden

Um di e Kormentare innerhal b der Makrobl oecke aus der Sym
bol tabel |l e auszuschliessen, sollten vor die Komentare
zwei Sem kol ons (;;) geschrieben werden

Dadurch sollte ausreichend Platz fuer die Uebersetzung des
Programs frei geworden sein.

{xx, No} Fatal error(s) [,xx warnings]

Anzahl der schweren Fehl er und WArnungen, die i mProgramm
auf getret en sind.

Diese Meldung wrd am Ende jeder Uebersetzung auf den
Bil dschirmund in die Druckdatei ausgegeben

Wnn di ese Mel dung erscheint, ist der Assenblerlauf been-
det .

Die Meldung "No Fatal error(s)" zeigt an, dass die Ueber-
set zung vol | staendig und erfolgreich ist.
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1.6. Beschrei bung der Befehl e

In diesem Kapitel wird die Wrkung der einzel nen CPU Befehle
beschri eben.

Der Abschnitt 1.6.16. enthaehlt das Abkuerzungsverzeichnis. Im
Abschnitt 1.6.17. ist die Arbeit mt den Bedi ngungshits (Fl ags)
beschri eben.

Es gilt in der Beschrei bung der Wrkungswei se der Befehle:

(HL) Speicherplatz, der durch das Registerpaar HL
adressiert wird. Register L beinhaltet dabei die
ni ederwertigen 8 Bit und Register H die hoeher-
wertigen 8 Bit der Adresse.

(I X+d): Speicherplatz, der durch das |ndexregister |X
pl us Verschi ebung d adressiert wrd.

(1'Y+d): Speicherplatz, der durch das |ndexregister 1Y
pl us Verschi ebung d adressiert wrd.

1.6.1. Ladebef ehl e

Di e Ladebefehle transportieren Daten intern zwi schen den CPU
Regi stern oder zw schen CPU Regi stern und dem Schreib- / Lese-
speicher (RAM. Di e Befehle nuessen eine Ausgangsadresse, von
der die Daten zu entnehnen sind, und eine Zieladresse ent-
hal t en.

Der Quel | speicherplatz wird durch den Ladebefehl nicht veraen-
dert.

1.6.1.1. 8-Bit-Ladebefehle

8080- Z80-

Mhenoni k Mnhenoni k W r kungswei se der Befehle

MV r,r'| LD r,r’ Inhalt des Registers r' wird in
das Register r ungespeichert.

MWI  r,n LD r,n Der Direktoperand n wird in das
Regi ster r gel aden.

MV r,M| LD r,(H) I nhalt des Speicherpl atzes M

bzw. (HL) wird in das Register r
gel aden.

LD r,(I1X+d)| Inhalt des Speicherplatzes (I X+d)
wird in das Regi ster r gel aden.
LD r,(1Y+d)| Inhalt des Speicherplatzes (IY+d)
wird in das Regi ster r gel aden.
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8080-

Mhenoni k

Z80-
Mhenoni k

W r kungswei se der Befehle

MoV

v

LDAX

LDAX

LDA

STA

Mr

B

D

nn

nn

LD (HL),r

LD (I X+d),r

LD (1Y+d),r

LD (HL),n

LD (I X+d),n

LD (1Y+d),n

LD A (BC

LD A (DE)

LD A (nn)

LD (nn), A

Bringt ein Byte aus dem Regi ster
r auf den Speicherplatz M bzw
(H).

Bringt ein Byte aus dem Regi ster
r an den Speicherplatz (1X+d).

Bringt ein Byte aus dem Regi ster
r an den Speicherplatz (1Y+d).

Bewi rkt den Transport des mt n
definierten Direktoperanden an
den Speicherplatz Mbzw. (HL).

Bewi rkt den Transport des mt n
definierten Direktoperanden an
den Speicherplatz (IX+d).

Bewi rkt den Transport des mt n
definierten Direktoperanden an
den Speicherplatz (IY+d).

Der Inhalt des durch das Regi-
sterpaar BC adressierten Spei-
cherplatzes wird in den Akkumul a-
tor gel aden.

Das C-Regi ster beinhaltet die

ni ederwertigen 8 Bit und das

Regi ster B di e hoeherwertigen

8 Bit der Adresse.

Der Inhalt des durch das Regi-
sterpaar DE adressierten Spei-
cherplatzes wird in den Akkumul a-
tor gel aden.

Das Register E beinhaltet die

ni ederwertigen 8 Bit und das

Regi ster D di e hoeherwertigen

8 Bit der Adresse.

Der Inhalt des durch nn adres-
sierten Speicherplatzes wird in
den Akkumul at or gel aden.

Der Inhalt des Akkumul ators wird
auf den durch nn adressierten
Spei cherpl at z gel aden.
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1.6.1.2. 16-Bit-Ladebef ehl e

8080-
Mhenoni k

Z80-

Mhenoni k

W r kungswei se der Befehle

STAX B

STAX D

LD

LD

LD

LD

LD

LD

(BO), A

(DE), A

R A

|
|
|
Der Inhalt des Akkunul ators wird |
auf den Spei cherpl atz gel aden,
dessen Adresse i m Regi sterpaar B
definiert ist.
Das Register C beinhaltet die
ni ederwertigen 8 Bit und das

Regi ster B di e hoeherwertigen
8 Bit der Adresse.

|
|
|
|
|
Der Inhalt des Akkunul ators wird |
auf den Spei cherpl atz gel aden, |
dessen Adresse i m Regi sterpaar DE|
definiert ist. |
Das Register E beinhaltet die |
ni ederwertigen 8 Bit und das |
Regi ster D di e hoeherwertigen |
8 Bit der Adresse. |
|
Der Registerinhalt vomInterrupt-|
Register I wird in den Akkurmul a- |
tor gel aden. |
I
|
|
|
|
|

Der Registerinhalt vom Refresh-
Regi ster Rwird in den Akkumul a-
tor gel aden.

Der Inhalt des Akkunul ators wird
in das Interrupt-Register | ge-
| aden.

Der Inhalt des Akkunul ators wird |
i n das Refresh-Regi ster R gel aden|
|

| |

8080- | Z80- |

Mhenoni k | Mienoni k | Wrkungswei se der Befehle
: :

LXI dd,nn| LD dd,nn | Ein 16-Bit-Direktoperand wird in
| | ein Doppel register dd gel aden.
| |

--- | LD 11X nn | Ein 16-Bit-Di rektoperand wird in

| |
| |

das | ndexregister |X gel aden.
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8080-
Mhenoni k

Z80-

Mhenoni k

W r kungswei se der Befehle

LHLD nn

SHLD nn

LD

LD

LD

LD

LD

LD

LD

1Y, nn

HL, (nn)

dd, (nn)

I X, (nn)

1Y, (nn)

(nn), HL

(nn), dd

|
|
|
|
Ein 16-Bit-Di rektoperand wird in |
das I ndexregi ster IY gel aden. |
|

Der Inhalt der durch nn und nn+l |
adressi erten Speicherpl aetze wird|
i n das Doppel regi ster HL gel aden: |
Inhalt von nn+l ---> Register H |
I nhalt von nn ---> Register L |
|

Der Inhalt der durch nn und nn+1 |
adressi erten Speicherpl aetze wird|
i n ein Doppel regi ster dd gel aden: |
I nhalt von nn+l ---> hoeherwerti -|
ges Register|

(B, D, SPy) |

I nhalt von nn ---> niederwerti-|
ges Register|

(C E, SP) |

|

Der Inhalt der durch nn und nn+1 |
adressi erten Speicherpl aetze wird]
i n das Indexregister |X gel aden: |
Inhalt von nn+l ---> Register | X4

I nhalt von nn ---> Register |X]|

|
Der Inhalt der durch nn und nn+1 |
adressi erten Speicherpl aetze wird|
i n das Indexregister 1Y gel aden: |
Inhalt von nn+l ---> Register 1Yy

I nhalt von nn ---> Register 1Y

|
Der Inhalt des Doppelregisters H|
wird auf die Adressen nn und nn+l|
transportiert: |
Inhalt Reg. H --->Inhalt Adr.nn+1|
Inhalt Reg. L --->Inhalt Adr.nn |

|
Der Inhalt eines Registerpaares |
wird auf die Adressen nn und nn+l|
transportiert: |
I nhalt des hoeherwertigen Regi- |
sters (B,D,SPy ---> Adr. nn+l |

|
I nhalt des ni ederwertigen Regi- |
sters (C E SP) ---> Adr. nn |
|
|
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| | | |
| 8080- | Z80- | |
| Menoni k | Menoni k | Wrkungswei se der Befehle |
| | | |
| | | _ |
| | LD (nn),1 X | Der Inhalt des Indexregisters |IX |
| | | wird auf die Adressen nn+l und nnj|
| | | transportiert: |
| | | Inhalt 11Xy ---> Adr. nn+l |
| | | |
| | | Inhalt 1X ---> Adr. nn |
| | | |
| | LD (nn),lY | Der Inhalt des |Indexregisters IY |
| | | wird auf die Adressen nn+l und nn|
| | | transportiert: |
| | | Inhalt IYy---> Adr. nn+l |
| | | |
| | | Inhalt 1Y, ---> Adr. nn |
| | | |
| SPHL | LD SP,HL | Der Inhalt des Doppelregisters HL|
| | | wird in den Stackpointer (Keller-|
| | | zeiger) uebertragen: |
| | | I'nhalt Register H---> SPy |
| | | |
| | | I'nhalt Register L ---> SP_ |
| | | |
| | LD SP,1X | Der Inhalt des Indexregisters IX |
| | | wird in den Stackpointer (Keller-|
| | | zeiger) uebertragen. |
| | | I'nhalt Register |IXy---> SPy |
| | | |
| | | I'nhalt Register 1X ---> SP |
| | | |
| | LD SP, 1Y | Der Inhalt des Indexregisters IY |
| | | wird in den Stackpointer (Keller-|
| | | zeiger) uebertragen: |
| | | I'nhalt Register IYy---> SPy |
| | | |
| | | I'nhalt Register 1Y ---> SP |
| | | |
Anmer kung:

Das gegebenenfal |l s auf den Operationskode unmttel bar fol gende
Byte ist das niederwertige Byte des 16-Bit-Wrtes.

1.6.2. I ndi r ekt e Regi st eroperati onen (PUSH und POP- Bef ehl e)

1.6.2.1. PUSH Befehle

Bei den PUSH Befehlen wird der Inhalt des Registerpaares (qq
oder des Registers X bzw. Y in einen externen RAM Keller
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(Stack) wuebertragen, der als LIFO-Datei (letzte Eintragung
wi rd zuerst gel esen) organisiert ist.

Der Stackpointer enthaelt dabei staendig eine aktuelle 16-Bit-
Adresse, die der aktuell niedrigsten Adresse des Stackberei-
ches entspricht.

Der PUSH-Befehl subtrahiert 1 vomlnhalt des Stackpointers und
| aedt das hoeherwertige Byte des Regi sterpaares bzw. des Regi -
sters I X oder 1Y in die Speicherstelle, die durch den Inhalt
des Stackpointers SP adressiert ist.

Danach wird der Inhalt des Stackpointers nochrmals dekremen-
tiert. Das niederwertige Byte wird jetzt in die Speicherstelle
ei ngetragen, die durch den Inhalt des Stackpointers adressiert
I st.

I I I I
| 8080- | Z80- | |
| Menoni k | Menoni k | Wrkungswei se der Befehle |
I I I I
I I I I
| PUSH PSW| PUSH AF | Erniedrigen SP |
| | | (SP-1) <-- A |
| | | Erniedrigen SP |
I I I (SP-2) <--- F I
| PUSH B | PUSH BC | anal og PUSH AF |
I I I I
| PUSH D | PUSH DE | anal og PUSH AF |
I I I I
| PUSHH | PUSH HL | anal og PUSH AF |
I I I I
| --- | PUSH I X | (SP-2) <--- IX |
I I I I
I I | (SP-1) <--- X4 I
I I I I
| --- | PUSH 1Y | anal og PUSH I X |
I I I

1.6.2.2. POP-Befehle

Bei den POP-Befehlen wird der Inhalt der vom Stackpointer
(Kel | erzeiger) SP und (SP+1) adressierten 2 Bytes des externen
Stacks in ein Registerpaar qq bzw. in ein Register | X oder 1Y
uebertragen.

Der POP-Befehl uebertraegt zunaechst den Inhalt der Speicher-
stelle, die durch den aktuellen Wert des Stackpointers adres-
siert ist, in den niederwertigen Teil des Regi sterpaares bzw.
des Regi sters | X oder 1Y.

Danach wird der Stackpointer inkrenentiert, und der Inhalt der
jetzt adressierten Speicherstelle wird in den hoeherwertigen
Teil des Regi sterpaares bzw. Registers | X oder 1Y uebertragen
Der Stackpointer wird anschliessend erneut inkrenentiert.
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I I I I
| 8080- | Z80- | |
| Menoni k | Menoni k | Wrkungswei se der Befehle |
I I I I
I I I I
| POP PSW| POP AF | F <--- (SP)
| | | Erhoehen SP
| | | A <--- (SP+1) |
| | | Erhoehen SP
I I I I
| POP B | POP BC | anal og POP AF
I I I I
| POP D | POP DE | anal og POP AF
I I I I
| POP H | POP HL | anal og POP AF
I I I I
| --- | POP 1IX | I Xy <--- (SP+1) |
I I I I
I I I I X <--- (SP) ”
| --- | POP 1Y | anal og POP | X
I I I I
Bei spi el : Retten Regi ster im Unterprogramm
BEI SP: PUSH HL

PUSH DE

PUSH BC

) Unt er programm
) verarbeitungs-
. ) befehle

POP BC

POP DE

POP HL

RET

Nach Verarbeitung des Unterprograms besitzen die Register
(HL, DE, BC) wieder die gleichen Inhalte wie vor dem Aufruf.

1.6.3. Regi st er - Aust ausch- Bef ehl e

Di e Regi ster-Austausch-Befehle sind ein Byte | ang, ausgenomen
der zwi schen (SP) und jeweils einem Basisregister. Sie besit-
zen ei ne Befehl sl aenge von 2 Byte.

Durch die geringe Befehlslaenge werden Kkurze Interruptant-
wortzeiten noeglich. Fuer den Registeraustausch steht ein
H ntergrundsatz der CPU-Register zur Verfuegung (auch 2. Regi -
stersatz genannt).
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8080-
Mhenoni k

Z80-

Mhenoni k

W r kungswei se der Befehle

XCHG

XTHL

EX

EX

EX

EX

DE, HL

AF, AF'

(SP), HL

(SP), I X

(SP), 1Y

Die 16-Bit-1nhalte der Register-
paare DE und HL werden ausge-
tauscht:

DE <---> HL

Die 16-Bit-1nhalte der Register-
paare AF und AF werden ausge-
tauscht. AF besteht aus den
Regi stern A' und F' .

AF <---> AF

Die 16-Bit-1nhalte der nachste-
henden Regi ster werden in fol gen-
der Wi se getauscht:

BC <---> BC

DE <---> DE

HL <---> HL'

gegen den Inhalt der Speicher-
stel |l e ausgetauscht, die durch
den Inhalt des Stackpointers SP
adressiert ist. Der Inhalt des
Regi sters H wird gegen den | nhalt
der Speicherstelle ausgetauscht,
die durch den Inhalt des Stack-
pointers SP plus 1 adressiert

i st.

H <---> (SP+1)

L <---> (SP)

Der niederwertige Teil des Regi-
sters I X wird gegen den Inhalt
der Speicherstelle ausgetauscht,
di e durch den Inhalt des Stack-
pointers SP adressiert ist.

Der hoeherwertige Teil von IX

wi rd gegen den Inhalt der Spei-
cherstel |l e ausgetauscht, die
durch den Inhalt SP plus 1 adres-
siert ist.

| Xy <---> (SP+1) |

|
|
||
|
|
|
|
|
I
|
|
|
I
|
|
I
|
|
]
Der Inhalt des Registers L wird
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
I

I X <---> (SP) |

anal og EX (SP), I X |
| Yy <---> (SP+1) |

1Y, <---> (SP) |
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1.6.4. Bl ocktransport bef ehl e

Mt einemeinzigen Befehl kann ein beliebig grosser Bl ock des
Spei chers zu ei nem anderen Speicherplatz transportiert werden.

8080-
Mhenoni k

Z80-

Mnhenoni k W r kungswei se der Befehle

LD R Transport mehrerer Datenbytes

ab der Speicherstelle, die durch
das Regi sterpaar HL adressiert
wi rd, nach der Speicherstelle,

di e durch das Regi sterpaar DE
adressiert wird. D e Bytezahl ist]|
i m Regi st erpaar BC ent hal ten. |
Nach jeder Byteuebertragung w rd|
der Inhalt von HL und DE um 1 er-|
hoeht und BC um 1 verm ndert. Die|
Uebertragung endet, wenn (BC)=0 |
i st.

LD HL, DATA; Begi nn Quel | berei ch
LD DE, PUF ; Begi nn Zi el bereich
LD BC, 737 ;Laenge der Datenkette |
LD R ; Transport der Daten- |
; kette nach Ziel bereich|
|
Transport ei nes Dat enbytes von |
der Speicherstelle, die durch das|
Regi ster HL adressiert wird, nach|
der Speicherstelle, die durch das|
Regi ster DE adressiert wird. |
Die Register DE und HL werden um |
1 erhoeht, und das Register BC
wird um1l vermndert.

|
Bei spi el : I
|

LDI

I
I
I
Bei spi el : |
LD HL, DATA; Begi nn Quel | berei ch |
LD DE, PUF ; Begi nn Zi el bereich |
LD BC, 132 ; Max. Kettenl aenge BC |
LD A 'K ;Endemerkmal im Reg. A |
LOOP: CWP (HL); Ver gl ei ch Spei cher- |
;inhalt mt Endemerkm |

JR Z,END-$; Sprung zu END, wenn |
; Zei chen gl ei ch |

LDI ; Zei chentransport (HL) |
; hach (DE) |

: Er hoehen HL und DE, |

; Vermi ndern BC |

JP PE, LOOP; Sprung zu LOOP, wenn |
;noch Zei chen zu trans-|

I
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| | | |
| 8080- | Z80- | |
| Menoni k | Menoni k | Wrkungswei se der Befehle |
| | | |
| | | |
| | | ;portieren sind, sonst |
| | | ; gehe weiter. |
| | | ; PI'V-Fl ag=1, sol ange |
| | | ; BCED i st. |
| | | END: JP HALT; Halt |
| | | |
| --- | LDDR | Der Befehl wirkt wwe LDIR, nur |
| | | werden hier die Register DE und |
| | | HL um 1 verm ndert. |
| | | |
| --- | LDD | Der Befehl wirkt wie LD, nur |
| | | werden hier die Register DE und |
| | | HL um 1 verm ndert. |
| | | |
1.6.5. Bl ocksuchbef ehl e

Di ese Befehle sind fuer die Verarbeitung grosser Datennengen
geeignet. Mt einemeinzigen Befehl kann ein Speicherbl ock
bel i ebi ger G oesse nach einembesti mten 8-Bit-Zei chen durch-
sucht werden. Der Befehl ist automatisch beendet, wenn das

Zei chen gefunden wurde.

8080-
Mhenoni k

Z80-
Mhenoni k

W r kungswei se der Befehle

CPI

Verglei ch des Inhalts des durch
HL adressierten Speicherpl atzes
mt demInhalt des Akkumul ators
(A-Register). Das Register BC
kann al s Bytezaehl er arbeiten.
Das Register HL. wird um1 er-
hoeht. Das Regi sterpaar BC wird
um 1l verm ndert.

Vergl ei ch des Inhalts des Akkumnu

ators mt demlnhalt eines
adressi erten Spei cherbereiches.
Die Startadresse des Bereiches
ist in dem Regi sterpaar HL ent-
hal ten, di e Laenge des Bereiche
i n dem Regi st er paar BC.

Di e zu suchende Konstante steht
i m Akkumul at or .

Der Vergleich endet, wenn der

S
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8080-
Mhenoni k

Z80-

Mnhenoni k W r kungswei se der Befehle

Akkurrul ator = (HL) ist oder wenn
BC = 0 ist. Der Befehl sucht,
i ndem er Regi ster HL erhoeht und
Regi ster BC um 1 verm ndert.

Der Befehl wirkt wie CPl, nur
wird hier das Register HL ver-
m ndert.

Der Befehl wirkt wie CPIR, nur
wird hier das Register HL ver-
m ndert.

1.6.6. Arithnetische und | ogi sche Operati onen

Die arithmetischen und |ogi schen Befehle arbeiten mt Daten,

die sich imAkkunul ator (A-Register) und in anderen Universal -

CPU Regi stern oder auf den Speicherpl aetzen befi nden.

Di e Ergebnisse nach Ausfuehrung di eser Qperationen stehen im
Akkumul ator. Die Flags werden entsprechend dem Ergebnis der

Oper ati onen geset zt.

1.6.6.1. 8-Bit-Arithnetik

8080- Z80-

Mhenoni k Mnhenoni k W r kungswei se der Befehle

ADD r ADD A'r Der Registerinhalt r wird zum
Akkumul at ori nhalt addi ert.

ADD M ADD A (HL) Der Inhalt des Speicherpl atzes M
bzw. (HL) wird zumlInhalt des

ADI n ADD A n Der Direktoperand n wird zum I n-

halt des Akkunul ators addiert.
ADD A (I X+d)| Der Inhalt des Speicherpl atzes
(I X+td) wird zum Inhalt des Akku-
mul ators addiert.

|
|
I
|
|
|
|
I
| Akkunul ators addiert.
|
|
|
|
|
|
|
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8080-

Mhenoni k

Z80-
Mhenoni k

W r kungswei se der Befehle

ADC M

SUB

SUB M

SBB

r

r

ADD A, (1Y+d)

ADC A'r

ADC A (HL)

ADC A/'n

ADC A, (1 X+d)

ADC A, (1Y+d)

SUB r

SUB (HL)

SUB n

SUB (I X+d)

SUB (I Y+d)

SBC Ar

Der Inhalt des Spei cherpl atzes
(1'Y+d) wird zum Inhalt des Akku-
mul at or s addi ert.

Der Registerinhalt r und Carry-
Flag (CY) werden zum Akkurul at or -
inhalt addiert.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Der Inhalt des Speicherpl atzes M|
bzw. (HL) und Carry-Fl ag (CY)
werden zum I nhalt des Akku- |
mul ators addi ert. |
|
Der Direktoperand n und CY wer-
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|

den zum I nhalt des Akkunul ators
addi ert.

Der Inhalt des Spei cherpl atzes
(1 X+d) und CY werden zum I nhal t
des Akkumul ators addiert.

Der Inhalt des Spei cherpl atzes
(1'Y+d) und CY werden zum | nhalt
des Akkumul ators addiert.

Der Registerinhalt r wird vomlIn-
halt des Akkunul ators subtrahiert|
|
Der Inhalt des Speicherpl atzes M|
bzw. (HL) wird vomlInhalt des
Akkumul at ors subtrahiert.

Der Direktoperand n wird vom I n-
halt des Akkunul ators subtrahiert

Der Inhalt des Spei cherpl atzes
(I X+td) wird vom Inhalt des Akku-
mul ators subtrahiert.

Der Inhalt des Spei cherpl atzes
(1'Y+d) wird vom Inhalt des Akku-
mul ators subtrahiert.

Der Registerinhalt r und Carry-
Flag (CY) werden vom I nhalt des
Akkunul at ors subtrahiert.
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(1'Y+d) wird um 1 verm ndert.

| |
8080- | Z80- |
Mhenoni k | Mienoni k | Wrkungswei se der Befehle
| |
SBB M | SBC A (H.) | Der Inhalt des Speicherpl atzes M
| | bzw. (HL) und Carry-Fl ag (CY)
| | werden vom Inhalt des Akkurul a-
| | tors subtrahiert.
| |
SBI n | SBC A n | Der Direktoperand n und Carry-
| | Flag (CY) werden vomInhalt des
| | Akkunmul ators subtrahiert.
| |
--- | SBC A, (1X+d)| Der Inhalt des Speicherpl atzes
| | (I X+d) und Carry-Fl ag (CY)
| | werden vom Inhalt des Akkumul a-
| | tors subtrahiert.
| |
--- | SBC A, (1Y+d)| Der Inhalt des Speicherpl atzes
| | (1'Y+d) und Carry-Fl ag (CY)
| | werden vom Inhalt des Akkurul a-
| | tors subtrahiert.
| |
INR r | INC r | Der Inhalt des Registers r wird
| | um1 erhoeht.
| |
INR M | INC (HL) | Der Inhalt des Speicherplatzes M
| | bzw. (HL) wird um 1 erhoeht.
| |
--- | ITNC (IX+d) | Der Inhalt des Speicherpl atzes
| | (I X+d) wird um1 erhoeht.
| |
--- | ITNC (1Y+d) | Der Inhalt des Speicherpl atzes
| | (1'Y+d) wird um 1 erhoeht.
| |
DCR r | DEC r | Der Inhalt des Registers r wird
| | um1 verm ndert.
| |
DCR M | DEC (HL) | Der Inhalt des Speicherplatzes M
| | bzw. (HL) wird um1 verm ndert.
| |
--- | DEC (I1X+d) | Der Inhalt des Speicherpl atzes
| | (IX+td) wird um1 verm ndert.
| |
--- | DEC (1Y+d) | Der Inhalt des Speicherpl atzes
| |
| |
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1.6.6.2. 16-Bit-Arithnetik

8080-
Mhenoni k

Z80-

Mnhenoni k W r kungswei se der Befehle

DAD dd Der Inhalt von dd wird zum | nhal t

des Registerpaares HL addiert.

ADD HL, dd

|
|
|
|
|
|
|
ADD [|X IX Der Inhalt des Registers I X wrd |
mt sich sel bst addiert. Diese |
Ver doppel ung ist gl ei chbedeutend |
mt einer Linksverschi ebung der |
16 Bit umeine Bitposition. |
|
ADD IY,IY Der Inhalt des Registers 1Y wird |
mt sich selbst addiert. D ese |
Ver doppel ung ist gl ei chbedeutend |
mt einer Linksverschi ebung der |
16 Bit um eine Bitposition. |
|
ADD | X, pp Der Inhalt von pp wird zum I nhalt|
des 16-Bit-Registers | X addiert. |

|
ADD 1Y, pp Der Inhalt von pp wird zum I nhalt|
des 16-Bit-Registers IY addiert. |

|
Der Inhalt des Doppel regi sters dd|
und das Carry-Flags (CY) werden |
zum I nhalt des Regi sterpaares HL |
addi ert. |

|
Der Inhalt des Doppel regi sters dd|
und das Carry-Flag (CY) werden |
vom I nhalt des Registerpaares HL |
subtrahiert. |

|
Der Inhalt des Doppel regi sters dd|
bzw. bb wird um1 erhoeht. |

|
Der Inhalt des Doppel regi sters dd|
bzw. bb wird um1 verm ndert. |

ADC HL, dd
SBC HL, dd

INX dd

DCX dd

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
I
I
I
I
| DEC bb
I
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1.6.6.3. 8-Bit-Logi kbefehl e

8080-
Mhenoni k

Z80-

Mnhenoni k W r kungswei se der Befehle

AND s Logi sches UND ei nes Regi sters,
Spei cherbytes oder Direktwertes
mt dem Akkurul ator. Das spezifi -
zierte Byte wird bitweise mt deni
I nhalt des Akkumul ators konjunk- |
tiv verknuepft. Das | ogi sche UND |
zweier Bits ist nur dann 1, wenn |
beide Bits 1 sind.

Bei spi el :

Akkurul ator: FCH 1111 1100

Regi ster: PFH 0000 1111

223

s =r,n,(H),
(I X+d), (1Y+d)

Resul tat: OCH 0000 1100

ORA
CRA M
ORI n

R s Logi sches ODER ei nes Regi sters,
Spei cherbytes oder D rektwer-
tes mt dem Akkumul at or. Das
spezifizierte Byte wird bitweise

|

I

I

|

I

I

I

s =r,n,(HL |
I

mt dem Inhalt des Akkumul ators |
-

I

I

I

I

I

|I

I

)
(1 X+d), (1 Y+d)

I

I

I

I

I

I

I

|

I

I

I

I

I

I

|

I

I

I

I

I

I

| disjunktiv verknuepft. Das |ogi
| sche ODER zweier Bits ist nur

| dann 0, wenn beide Bits DO sind.
| Beispiel:
| Akkumul ator: FCH 1111 1100
| Register: F1IH 1111 0001
I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

|

I

I

I

Resul tat: FDH 1111 1101

XRA r
XRA M
XRl n

XOR s Exkl usi ves ODER ei nes Regi sters,

Spei cherbytes oder D rektwertes |
mt dem Akkurul ator. Das spezifi-|
Zierte Byte wird bitweise mt denj
I nhalt des Akkumul ators exkl usiv |
ver knuepft. Das exklusive ODER |
i st dann gleich 1, wenn ein Bit=1]|
und ein Bit=0 ist. |

Bei spi el :

s =r,n,(H),
(I X+d), (1Y+d)

Akkurul ator: FCH 1111 1100
Regi ster: F1H 1111 0001

Resul t at : ODH 0000 1101

CVMP
cw M
CPl n

CP s
Akkurrul at or verglichen. Der ur-
spruengliche Inhalt von A bl ei bt
erhalten. Das Vergl ei chsergebnis
i st durch Flags erkennbar.

s =r,n,(H)

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
| (1 X+d), (1Y+d)
I

I

I

I

I

I

. . I
Der Inhalt von s wird mt dem |
I

I

I

I

I
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1.6.7. Sprungbef ehl e

Es ist zw schen unbedi ngten und bedi ngten Spruengen zu unter-
scheiden. Es sind weiterhin relative Spruenge noeglich, die
zur Adressenbildung anstelle von zwei Bytes nur eines benoeti -
gen.

Bei bedingten Spruengen werden Sprungbedi ngungen getestet.
Di ese Bedi ngungen sind imFl agregi ster F enthalten

I n Abhaengi gkeit von den Bedi ngungsfl ags koennen di e Sprungbe-
di ngungen erfuellt sein oder nicht.

Bei einer erfuellten Sprungbedi ngung wird der Speicherzuord-
nungszaehl er entsprechend der Adressenangabe i m Sprungbefeh

ver aendert.

Bei nicht erfuellter Sprungbedi ngung wird der Sprungbefeh

ignoriert.

Bei den relativen Spruengen wird das Sprungzi el ueber den Wert
e errechnet. D e Sprungweite e wird zum aktuell en Stand des
Spei cher zuor dnungszaehl ers addiert (im 2er-Konplenment) und
ernmoeglicht einen Sprung i mBereich zwischen -128 wund 127
Bytes.

Bei synbolischer Adressierung in relativen Spruengen ber echnet
der Assenbl er automatisch den Speicher zuordnungszaehl er.

Flag gleich O ist.

| | | |
| 8080- | Z80- | |
| Menoni k | Menoni k | Wrkungswei se der Befehle |
| | | |
| | | _ |
| IM nn | JP nn | Unbedi ngter Sprung nach Adresse

| | | nn |
| | | |
| JINZ nn | JP NZ, nn | Sprung nach Adresse nn, wenn Z- |
| | | Flag gleich O ist. |
| | | |
| Jz nn | JP Z, nn | Sprung nach Adresse nn, wenn Z-

| | | Flag gleich 1 ist. |
| | | |
| JNC nn | JP NC, nn | Sprung nach Adresse nn, wenn C

| | | Flag gleich O ist. |
| | | |
| JC nn | JP C, nn | Sprung nach Adresse nn, wenn C

| | | Flag gleich 1 ist. |
| | | |
| JPO nn | JP PO, nn | Sprung nach Adresse nn, wenn P/V-
| | | Flag gleich D ist. |
| | | |
| JPE nn | JP PE, nn | Sprung nach Adresse nn, wenn P/ V-
| | | Flag gleich 1 ist. |
| | | |
| JP nn | JP P, nn | Sprung nach Adresse nn, wenn S

| | | |
| | | |
| | | |
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um1l verm ndert. Bedingter rela-
tiver Sprungbefehl um Verschie-
bung e, wenn der Inhalt des
Regi sters B £ 0D ist.

| | | |
| 8080- | Z80- | |
| Menoni k | Menoni k | Wrkungswei se der Befehle |
| | | |
| | | |
| IM nn | JP M nn | Sprung nach Adresse nn, wenn S |
| | | Flag 1 ist. |
| | | |
| --- | JR e | Unbedingter relativer Sprung. |
| | | |
| --- | JR NZ, e | Relativer Sprung um Verschi ebung |
| | | e, wenn Z-Flag gleich DO ist. |
| | | |
| --- | JR Z e | Relativer Sprung um Verschi ebung |
| | | e, wenn Z-Flag gleich 1 ist. |
| | | |
| --- | JR NC, e | Relativer Sprung um Verschiebung |
| | | e, wenn C-Flag gleich D ist. |
| | | |
| --- | JR C e | Relativer Sprung um Verschi ebung |
| | | e, wenn C-Flag gleich 1 ist. |
| | | |
| PCHL | JP (HL) | Unbedi ngter Sprung zur Adresse, |
| | | die imRegister HL steht. |
| | | |
| --- | JP (rx | Unbedi ngter Sprung zur Adresse, |
| | | die imRegister |IX steht. |
| | | |
| --- | JP (ry) | Unbedi ngter Sprung zur Adresse, |
| | | die imRegister 1Y steht. |
| | | |
| | DINZ e | Der Inhalt des Registers Bwird |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |

1.6. 8. Ver schi ebebef ehl e

Durch di ese Befehle ist die Meglichkeit gegeben, i m Akkurul a-
tor, in einem Universalregister oder in einem Speicherplatz
Dat en ei nfach oder zyklisch zu verschieben. D ese Operationen
sind in einemexternen grossen Gebi et einschliesslich der ganz-
zahligen Miltiplikation und Division anwendbar.

8080- Z80-
Mhenoni k Mnhenoni k W r kungswei se der Befehle
RLC RLCA Li nksrotation des Akkunul atorin-

|
|
|
|
|
| halts. Der Inhalt des Akkunul a-
|
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8080-
Mhenoni k

Z80-
Mhenoni k

Wr kungswei se der Befehle

RRCA

RLA

RRA

RLC t
t=r, (H),
(1 X+d), (1Y+d)

tors wird umeine Bitposition
nach |inks verschoben. Das
hoechstwertige Bit 7 wird zum | n-
halt des niederwertigen Bits D
und des Carry-Fl ags.

| _CY | <-=-|_7<---0 | <’

Recht srot ati on des Akkurul at ori n-
halts. Der Inhalt des Akkunul a-
tors wird umeine Bitposition
nach rechts verschoben. Das ni e-
derwertige Bit O wird zum I nhalt
des hoechstwertigen Bit 7 und des
Carry-Fl ags.

| |
te>| _7--->0 | > _CY |

|
|
||
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
. . o
Li nksrotation des Akkunul atorin- |
halts durch CY. Der Inhalt des |
Akkurrul ators wird um ei ne Bitpo- |
sition nach |inks verschoben. |
Das hoechstwertige Bit 7 ersetzt |
das Carry-Fl ag, waehrend das Car-|
ry-Flag das niederwertigste Bit |
0 des Akkunul ators ersetzt. |
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

I

|

I

|

| |
el SY [ < | 7<---0 | <

Recht srotati on des Akkumul at ori n-
halts durch CY. Der Inhalt des
Akkurrul ators wird um ei ne Bitpo-
sition nach rechts verschoben.
Das niederwertigste Bit DO ersetzt
des Carry-Fl ag, waehrend das
hoechstwertige Bit 7 durch das
Carry-Flag ersetzt wrd.

| |
te>| _7--->0 | -3 _CY_ |-

Li nksrotation von t anal og dem
Bef enl RLCA
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|

8080- Z80- |
Mhenoni k Mhenoni k W r kungswei se der Befehle |
|

_ |

RRC t Rechtsrotation von t anal og dem |
Bef ehl RRCA. |

|

RL t Li nksrotation von t durch CY ana-|
| og dem Befehl RLA |

|

RR t Rechtsrotation von t durch CY |
anal og dem Bef ehl RRA. |

|

SLA t Li nksverschi ebung von t um1 Bit |
durch CY. Das niederwertige Re- |

gisterbit 0 wird D. |

- - |

| _CY | <--|_7<---0 |<--0 |

|

SRL t Recht sverschi ebung von t um 1 Bit|
durch CY. Das hoechstwertige Re- |

gisterbit 7 wird 0. |

- - |

0--> _7--->0 |--> _CY | |

|

SRA t Recht sverschi ebung von t um 1 Bit|
durch CY. Der Inhalt von Bit 7 |

bl ei bt erhal ten. |

_ |

I v I

el _7--->0 | -->] _CY | |

|

RLD Zykl i sche Ver schi ebung nach 1inks|

zwi schen dem Akkurul at or und dem |
I nhalt des durch HL adressierten |
Spei cher pl at zes.

A (HL)

| 0101] 1111| | 000O| 1111|
vor dem Bef ehl

I
I
|
I
|
| 0101] DOOO| | 1111] 1111] |
I
|
I
I
I
I

nach dem Bef ehl

Die unteren 4 Bit des durch HL
adressi erten Speicherpl atzes wer-
den in die oberen 4 Bitstellen
uebertragen und diese ihrerseits
in die unteren 4 Bitstellen des
Akkurrul ators. Die unteren 4 Bits |
des Akkumul ators werden in die |
unteren 4 Bits der Speicherstelle|
_transportiert. |
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8080- Z80-
Mhenoni k Mnhenoni k W r kungswei se der Befehle
--- RRD Zykl i sche Ver schi ebung nach

rechts zw schen dem Akkurul at or
und dem I nhalt des durch HL ad-
ressierten Speicherpl atzes.

A (HL)

| 0101 1111 | DOOD| 1111]

vor dem Bef ehl

| 0101 1111] | 1111] 0ODO|

nach dem Bef eh

Die unteren 4 Bits der durch HL
adressierten Speicherstelle wer-
den in die unteren 4 Bitstellen
des Akkumul at ors uebertragen und
diese in die oberen der durch HL
adressi erten Speicherstelle.

Die oberen 4 Bits aus der durch
HL adressi erten Speicherstelle
werden in die unteren 4 Bitstel -
| en transportiert.

1.6.9. Spezi el | e Akkumul at or- und Fl agbef ehl e

8080- Z80-
Mhenoni k Mnhenoni k W r kungswei se der Befehle
DAA DAA Korrigiert nach Addition / Sub-

|
|
|
|
| ! _
| traktion zwei er gepackter BCD

| Zahl en den Akkumul atorinhalt so,
| dass im Akkurul ator w eder die

| gepackte BCD Darstellung erreicht
|

|

|

|

wird.
Bei spi el :

65 0110 0101
+57 0101 0111
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8080-
Mhenoni k

Z80-

Mnhenoni k W r kungswei se der Befehle

Der DAA-Befehl fuehrt jetzt die
not wendi ge Korrektur aus. In Ab-
haengi gkeit von der Verti gkeit
der zwei Hal bbytes wird ein be-
stimtes Korrekturbyte (imvor-
| i egenden Bei spi el 66) addiert.

Cy | 0110 0110

V
L | 0010 DO1D = 122

Bi t wei ses Negi eren (Konpl emen-
tieren) des Akkurul atorinhal tes.
NEG Subt r ahi eren des Akkumul at or -
I nhalts von D.

Ent spricht wertmaessi g dem
Zwei er konpl ement .

Konpl ementi eren des Carry-Fl ags.
STC

SCF Setzen des Carry-Fl ags.

1.6.10. Unt er pr ogr anm Auf r uf - Bef ehl e

Di ese Befehle sind eine Spezial formder Sprungbefehle. Es ist
zwi schen unbedi ngten und bedi ngten Unterprogramaufrufen zu
unt er schei den. Bei m unbedi ngten Unterprogrammaufruf wird der
dem Aufruf fol gende Spei cherpl at zzuordnungszaehl erstand in den
Stack gerettet.

Die im Befehl angegebene Unterprogranmnstartadresse nn wird vom
Spei cher pl at zzuor dnungszaehl er w eder mt der Absprungadresse
aus dem Stack gel aden.

Bei bedi ngten Unterprogrammaufrufen wrd bei erfuel lter
Sprungbedi ngung anal og dem unbedi ngten Unt er pr ogr anmauf r uf
verfahren. Bei nicht erfuellter Sprungbedi ngung wird der Befeh
ignoriert.

Der hoeherwertige Adressteil im Speicherplatzzuordnungszaehl er
wird nach der Stackadresse minus 1 und der niederwertige
Adressteil nach der Stackadresse mnus 2 gebracht.
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38H
Der hoeherwertige Adressteil ist
dabei 0.

Der RST- Bef ehl
wei teren Wrkung dem unbedi ngt en

Unt er pr ogr ammauf r uf .

entspricht

in der

| |
8080- | Z80- |
Mhenoni k | Mienoni k | Wrkungswei se der Befehle
| |
CALL nn | CALL nn | Unbedi ngter Unterprogranmmauf ruf
| | (SP-1) <--- PGy |
| |
| | (SP-2) <--- PG |
| |
| | PC <--- nn
| |
CNZ nn | CALL Nz, nn | Unterprogrammaufruf, wenn Z-Fl ag
| | gleich D ist.
| |
(074 nn | CALL Z nn | Unterprogrammaufruf, wenn Z-Fl ag
| | gleich 1 ist.
| |
CNC nn | CALL NC, nn | Unterprogrammaufruf, wenn das
| | CGFlag gleich D ist.
| |
CC nn | CALL C nn | Unterprogrammaufruf, wenn das
| | CGFlag gleich 1 ist.
| |
CPO nn | CALL PO nn | Unterprogrammaufruf, wenn das
| | P/V-Flag gleich D ist.
| |
CPE nn | CALL PE, nn | Unterprogrammaufruf, wenn das
| | P/V-Flag gleich 1 ist.
| |
CP nn | CALL P, nn | Unterprogrammaufruf, wenn das
| | S-Flag gleich D ist.
| |
CM nn | CALL Mnn | Unterprogrammaufruf, wenn das
| | S-Flag gleich 1 ist.
| |
RST k | RST p | Der RST-Befehl ist ein spezieller
| | Unterprogrammaufruf. Es sind fol-
k=0, 1, 2, | | genden 8 RST- Adressen zugel assen:
3,4,5,6,7| | p={00H;, 08H 10H; 18H 28H 30H;
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
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1.6.11. Unt er pr ogr amm Rueckspr ung- Bef ehl e

Ei n Ruecksprungbefehl beendet ein Unterprogranm Es wird zwi -
schen ei nem unbedi ngt en Ruecksprung, bedingten Rueckspruengen
und Rueckspruengen aus Interrupt-Behandl ungsroutinen unter-
schi eden.

Bei ei nem unbedi ngt en Ruecksprung und bei erfuellter Sprungbe-
di ngung bei bedi ngten Rueckspruengen wird der bei mAufruf des
Unterprogranms in den Stack gerettete Speicherzuordnungszaeh-
lerinhalt w eder in den Speicherzuordnungszaehl er zurueckge-
schri eben.

PG <--- (SP)
PGy <--- (SP+1)
SP <--- (SP+2)

Bei nichterfuellter Sprungbedi ngung wird der dem Ruecksprung
f ol gende Befehl abgearbeitet.

ei ner | nterrupt-Behandl ungsrout
ne. Dem Peri pheri ebaustei n, der

| | | |
| 8080- | Z80- | |
| Menoni k | Mienoni k | Wrkungswei se der Befehle |
| | | |
| | | _ |
| RET | RET | Unbedi ngter Ruecksprung |
| | | |
| RNZ | RET Nz | Unterprogrammruecksprung, wenn

| | | das Z-Flag gleich D ist. |
| | | |
| RZ | RET Z | Unterprogrammruecksprung, wenn

| | | das Z-Flag gleich 1 ist. |
| | | |
| RNC | RET NC | Unterprogrammruecksprung, wenn

| | | das C-Flag gleich D ist. |
| | | |
| RC | RET C | Unterprogramruecksprung, wenn

| | | das CG-Flag gleich 1 ist. |
| | | |
| RPO | RET PO | Unterprogrammruecksprung, wenn

| | | das P/V-Flag gleich D ist. |
| | | |
| RPE | RET PE | Unterprogrammruecksprung, wenn

| | | das P/V-Flag gleich 1 ist. |
| | | |
| RP | RET P | Unterprogrammruecksprung, wenn

| | | das S-Flag gleich O ist. |
| | | |
| RM | RET M | Unterprogrammruecksprung, wenn

| | | das S-Flag gleich 1 ist. |
| | | |
| --- | RETI | Es erfolgt ein Ruecksprung aus |
| | | -
| | | |
| | | |
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8080-
Mhenoni k

Z80-

Mnhenoni k W r kungswei se der Befehle

|
I
|
das Interrupt anmel dete, wrd das|
Ende seines Programms mtgeteilt.|
Der Baustein gibt daraufhin die |
von i hm bl ockierte Interrupt-Ket-|
te (DAISY-CHAIN) wi eder frei und |
ernoegl i cht damt die Abarbeitung|
ni ederwertiger Interrupts. |
Der Inhalt von I FF2 wird nach |
| FF1 uebertragen. |
Durch di e RETI-Anwei sung wird der|
maski erbare I nterrupt nicht frei-|
gegeben. Es sollte grundsaetzlich|
vor jeder RETI-Anweisung ein El- |
Bef ehl stehen, der die Annahne |
spaeter fol gender Interruptanfor-|
derungen ernoeglicht.

RETN

tine, die durch einen nichtnmas-
ki erbaren Interrupt (NM) ausge-
| oest wurde. Die Anwei sung wirkt
zunaechst w e di e RET- Anwei sung.
Zusaetzlich wird der Inhalt von |
| FF2 nach | FF1 uebertragen, so |
dass di e Abar bei tung maski er bar er|
I nterrupt-Anforderungen unnmittel-|
bar nach Ausfuehrung des RETN- Be- |
fehls freigegeben ist, falls sie |
vor der NM - Anforderung frei- |
|
|

|
|
Es erfol gt ein Ruecksprung aus |
ei ner | nterrupt-Behandl ungsrou- |
||
|
|

geben war.

1.6.12. CPU- St euer bef ehl e

Di ese Steuerbefehle | oesen bei der CPU verschi edene Bedi ngungen
und Betriebsarten aus.

Di ese Guppe enthaelt auch sol che Befehle wie das Ein- und
Ausschal ten des Interrupt-Annahme-Flip-Fl ops oder das Setzen
der Betriebsart Interruptverhalten.

| | | |
| 8080- | Z80- | |
| Menoni k | Menoni k | Wrkungswei se der Befehle |
| | | |
| | | |
| NOP | NOP | Die CPU fuehrt keine Operationen |
| | | |
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I nt errupt nodus 2.

| | | |
| 8080- | Z80- | |
| Menoni k | Menoni k | Wrkungswei se der Befehle |
| | | |
| | | |
| | | aus. Es werden Refresh-2Zyklen er-
I I I Zzeugt . 1
| HLT | HALT | Die CPU fuehrt sol ange ei ne Fol ge
| | | von NOP-Befehlen aus, bis ein In-
| | | terrupt oder der RESET-Ei ngang an|
| | | der CPU aktiv wird. Es werden

| | | Refresh-Zykl en erzeugt. |
| | | |
| Di | DI | Der naskierbare Interrupt wrd |
| | | durch Ruecksetzen der Interrupt- |
| | | Freigabe-Flip-Flops | FF1 bzw. |
| | | 1FF2 der CPU gesperrt. |
| | | Nichtmaski erbare Interrupts wer- |
| | | den anerkannt. |
| | | |
| El | El | Der naskierbare Interrupt wrd

| | | durch Setzen der Interrupt-Frei-

| | | gabe-Flip-Flops |IFF1 bzw. | FF2 |
| | | der CPU freigegeben. |
| | | Waehrend der Ausfuehrung des Be-

| | | fehls akzeptiert die CPU kei ne

| | | Interruptanforderungen. |
| | | |
| --- | TMD | Der Befehl bringt die CPU in den

| | | I'nterruptnodus 0. |
| | | |
| --- | TM1 | Der Befehl bringt die CPU in den

| | | I'nterruptnodus 1. |
| | | |
| --- | TM2 | Der Befehl bringt die CPU in den

| | | |
| | | |

1.6.13. Bittest- und -Setzbefehl e (Bitnanipul ati on)

Di e Bitnanipul ati onshefehle erlauben, Bits in einem Register
oder auf einem Speicherplatz zu setzen, zu loeschen und zu
testen.

8080- Z80-
Mhenoni k Mnhenoni k W r kungswei se der Befehle
--- SET b, r Die durch b gekennzeichnete Bit-

position wird in dem Regi ster r
geset zt .
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8080- Z80-
Mhenoni k Mnhenoni k W r kungswei se der Befehle
--- SET b, (H) Die durch b gekennzeichnete Bit-

position wird in der Speicher-
stelle (HL) gesetzt.

SET b, (1 X+d)| Die durch b gekennzeichnete Bit-
position wird in der Speicher-
stelle (IX+d) gesetzt.

SET b, (1Y+d)| Die durch b gekennzeichnete Bit-
position wird in der Speicher-
stelle (1Y+d) gesetzt.

RES b,t
t=r, (H),
(1 X+d), (1Y+d)

Di e durch b gekennzeichnete Bit-
position in t wrd gel oescht.

BIT b,t Die durch b gekennzeichnete Bit-
position int wird getestet. Das
Konpl ement des zu testenden Bits

wird in das Z-Fl ag gel aden.

1.6.14. Ei ngabebef ehl e

Die E n- und Ausgabegruppe gestattet einen weiteren Anwen-
dungsbereich von Datentransfer zw schen Speicherpl aetzen oder
den Universalregi stern der CPU und den externen E A-Ceraeten.

Di e Ei ngabebefehl e setzen automati sch das Fl agregi ster, so dass
kei ne zusaetzlichen Befehle noetig sind, umden Status der
Ei ngabedaten zu ermtteln.

das Regi ster C eingestellt.
r<--- (0

| | | |
| 8080- | Z80- | |
| Menoni k | Mienoni k | Wrkungswei se der Befehle |
| | | |
| | | |
| I'N n | I'N A (n) | Kanal adresse wird mttels Direkt-|
| | | operand eingestellt. |
| | | Zielregister ist der Akkumul ator |
| | Ao |
| --- | I'N r,(O | Kanal adresse wird indirekt ueber |
| | | |
| | | |
| | | |
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Regi ster C eingestellt. Zieladr.
ueber Register HL. B arbeitet

al s Bytezaehler. B und HL werden
dekrementiert. Es wird eine

Bl ockueber tragung dur chgefuehrt,
bis B=D0 ist.

(H) <--- (O

B <--- B1

HL <--- HL-1

W ederholen B = 0.

| | |

8080- | Z80- | |
Mhenoni k | Mienoni k | Wrkungswei se der Befehle |
| | |

| | |

--- | I'NI | Kanal adresse wird indirekt ueber |
| | Register C eingestellt. Zieladr. |

| | ueber Register HL. B kann als |

| | Bytezaehl er arbeiten. |

| | Bwrd dekrementiert, HL inkre- |

| | mentiert. |

| | (H) <--- (O |

| | B <--- B-1 |

| | HL <--- H+1 |

| | |

--- | INIR | Kanal adresse wird indirekt ueber |
| | Register C eingestellt, Zieladr. |

| | ueber Register HL. B arbeitet |

| | als Bytezaehler. B wird dekrenen-|

| | tiert, HL inkrenmentiert. Es wird |

| | eine Bl ockuebertragung durchge- |

| | fuehrt bis B=D ist. |

| | (H) <--- (O |

| | B <--- B-1 |

| | HL <--- H+1 |

| | W ederhol en bis B=0. |

| | |

--- | 1'ND | Kanal adresse wird indirekt ueber |
| | Register C eingestellt. Zieladr. |

| | ueber Register HL. B kann als |

| | Bytezaehler arbeiten. B und HL |

| | werden dekrenentiert. |

| | (H) <--- (O |

| | B <--- B-1 |

| | HL <--- HL-1 |

| | |

--- | 1 NDR | Kanal adresse wird indirekt ueber |
| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

Di e Kanal adresse |iegt auf
busses AD - A7. Auf der oberen Haelfte des Adressenbusses (A8 -

Al5) liegt bei
| i chen Befehl en der

der unteren Hael fte des Adressen-

IN A (n) der Akkurulatorinhalt, bei den rest-
Inhalt des Registers B.
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1.6.15. Ausgabebef ehl e

das Register C eingestellt,
Quel | adresse ueber Register HL. B]
arbeitet als Bytezaehler. B und |
HL werden dekrementiert. Es wird |
ei ne Bl ockuebertragung durchge- |
fuehrt, bis B=D ist.

| | | |
| 8080- | Z80- | |
| Menoni k | Mienoni k | Wrkungswei se der Befehle |
| | | |
| | | |
| QUT n | QUr (n),A | Kanal adresse wird mt D rektope- |
| | | rand eingestellt. Quellregister |
| | | ist der Akkurmulator: (n) <--- A |
| | | |
| --- | aur Cr | Kanal adresse wird indirekt ueber |
| | | Register C eingestellt. Quellre- |
| | | gister ist r: (C <---r. |
| | | |
| | OUTI | Kanal adresse wird indirekt ueber |
| | | das Register C eingestellt, |
| | | Quel |l adresse ueber Register HL. |
| | | B kann als Bytezaehler arbeiten. |
| | | Bwrd dekrenmentiert, HL inkre- |
| | | mentiert. |
| | | (O <--- (H) |
| | | B <--- B1 |
| | | HL <--- HL+1 |
| | | |
| --- | OTIR | Kanal adresse wird indirekt ueber |
| | | das Register C eingestellt, |
| | | Quel |l adresse ueber Register HL. |
| | | B arbeitet als Bytezaehler. |
| | | Bwrd dekrenmentiert, HL inkre- |
| | | mentiert. Es wird eine Bl ock- |
| | | uebertragung durchgefuehrt, bis |
| | | B=2Dist. |
| | | (O <--- (H) |
| | | B <--- B-1 |
| | | HL <--- HL+1 |
| | | Wederholen bis B=10 |
| | | |
| | OUTD | Kanal adresse wird indirekt ueber |
| | | Register C eingestellt, Quell- |
| | | adresse ueber Register HL. B kann|
| | | als Bytezaehler arbeiten. B und |
| | | HL werden dekrenentiert. |
| | | (O <--- (H) |
| | | B <--- B-1 |
| | | HL <--- HL-1 |
| | | |
| | OTDR | Kanal adresse wird indirekt ueber |
| | | |
| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

| | |
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| | | |
| 8080- | Z80- | |
| Menoni k | Menoni k | Wrkungswei se der Befehle |
| | | |
| | | |
| | | (O <--- (H) |
| | | B <--- B1 |
| | | HL <--- HL-1 |
| | | Wederholen bis B=D ist. |
| | | |
1.6.16. Abkuer zungsver zei chni s zur Bef ehl sbeschr ei bung

r . eines der Register A B, C D E Hoder L

r' . eines der Register A, B, C, D, E, H oder L

dd : eines der Doppelregister BC, DE, HL oder SP

qaq . eines der Doppel register AF, BC, DE oder HL

pp . eines der Doppel register BC, DE oder SP

bb : eines der Doppelregister BC, DE, HL, SP, | X oder 1Y

S s r, n, (HY), (I1X+d) und (1Y+d) sind erlaubt.

t r, (HL), (1X+d) und (1Y+d) sind noeglich.

n : 8-Bit-Direktoperand

nn : 16-Bit-Di rektoperand

d : Verschi ebung bei Adressierung ueber |ndexregister,

erlaubt im Bereich von -128 < d < 127

Di e Bereichsgrenzen werden vom Assenbl er ni cht geprueft!
e . relative Sprungsadresse,

erlaubt im Bereich von -128 < e < 127

Di e Bereichsgrenzen werden vom Assenbl er ni cht geprueft!

b Bit, das in den Bitnanipulierbefehlen behandelt werden
soll D<b<7

M I nhalt des durch HL adressierten Spei cherpl atzes

k Die Wrte 0, 1, 2, 3, 4, 5 6, 7 sind erlaubt.

p Die Wrte OOH 08H 1pH, 18H, 28H, 30H  38H sind
erl aubt .

cYy Carry-Fl ag

Anmer kung:

In der 8080-Menonik wird fuer die Operanden nur der erste
Buchst abe geschri eben:

H fuer HL
D fuer DE
B fuer BC

Aber es bleibt SP, und fuer AF wird PSWverwendet. Fuer M darf
ni cht (HL) geschrieben werden.
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6.6.17. Arbeit mt den Bedi ngungshits (Fl ags)

Das Fl agregister F gi bt Auskunft ueber das Ergebnis der |etzten
Prozessoroperati on.

Es dient i mwesentlichen dazu, bedingte Programmverzwei gungen
bzw. bedi ngte Unterprogramraufrufe oder -rueckspruenge auszu-
fuehr en.

Fl agr egi ster:

|7 | 6| 5[ 4] 3] 2] 1] 0|
| S| Z ] X| H|] X|JP/V|_N]| ¢
S - Vorzei chenbi t (Si gn- Fl ag)
4 - Nul I bit (Zer o- Fl ag)
H - Hal bbyt eueber | auf bi t (Hal f-Carry-Fl ag)
N - Additions- / Subtraktionsbit
P/IV - Paritaets- / Uebertragsbit (Parity/Overfl ow Flag)

Uebertragshit (Carry-Fl ag)
- nicht bel egt

*Q

Vor zei chenbit (S-Fl ag):

Bei bestimten Befehlen wird das hoechstwertige Bit des Akku-
mul at ors gel aden.

Bei Ausfuehrung von arithmeti schen Befehlen mt vorzei chenbe-
hafteten Zahlen wird eine positive Zahl durch eine 0 und eine
negative Zahl durch eine 1 in der hoechstwertigen Bitstelle
gekennzei chnet .

Nul I bit (Z-Flag):

Es wird bei arithnmetischen und | ogischen 1-Byte-Qperationen
gesetzt, wenn das Ergebni sbyte des Akkumul ators 0 ist. Sonst
wi rd das Ergebni sbyte zurueckgeset zt.

Bei Vergleichs- und Suchbefehlen wird das Z-Fl ag gesetzt, so-
bal d der Vergleich positiv ausfaellt.

Bei den Bit-Befehlen wird das Z-Flag mt dem konpl enentaeren
Wert des getesteten Bits gel aden.

Bei der Uebertragung ei nes Bytes zw schen einer Speicherstelle

und einer E/A-Schnittstelle (INI, [IND QUTl, QUITD) wird das Z-
Flag 1 gesetzt, wenn der Wert des Zaehlregisters 0 wird.
Bei IN r,(C wrd das Z-Fl ag gesetzt, wenn die eingezogenen

bzw. am E/ A-Tor anliegenden Daten den Vert 0 haben.

Hal bbyt e- Uebertragshit (H Fl ag):

Das H-Flag wird entsprechend dem Uebertragungsergebni s zw schen
den Bits 3 und 4 einer arithnetischen 1-Byte-(peration gesetzt
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(falls Uebertrag) oder rueckgesetzt (falls kein Uebertrag). Es
wi rd bei m Bef ehl DAA verwendet, um das Ergebnis ei ner gepackten
BCD- Addi ti on bzw. -Subtraktion zu korrigieren.

|
H | Addition Subt raktion

=

| |
| |
| |
| |
Uebertrag von Bit 3 | Negativer Uebertrag |
zu Bit 4 | von Bit 4 |
| |
| |
| |
| |
| |

0 Kei n Uebertrag von

Bit 3 zu Bit 4

Kei n negativer Ueber -

I
|
|
|
|
|
|
| _
| trag von Bit 4
|

Paritaets- / Ueberlaufbit (P/V-Flag):

Es wird unterschiedlich genutzt.
Bei arithnetischen Befehlen wird das P/V-Fl ag gesetzt, wenn im
Er gebni s das hoechste Bit des Akkumul ators gesetzt wird.

Bei | ogi schen Operationen und Verschi ebebefehl en dient das P/ V-
Flag zur Ueberpruefung der Paritaet des Ergebnisses. Ist die
Anzahl der gesetzten Bits imangesprochenen Byte gerade (0, 2,
4, 6, 8), so wird das P/V-Fl ag gesetzt, ansonsten rueckgeset zt.

Bei Bl ocktransport- (LD, LD R LDD, LDDR) und Bl ocksuchbef eh-
len (CPI, CPIR, CPD, CPDR) gi bt das P/ V-Flag Auskunft ueber den
Stand des Bytezaehlers. Das P/V-Flag wird rueckgesetzt, wenn
nach Dekrenentieren des Bytezaehlers (=<BC>) als Ergebnis D
entsteht. In allen uebrigen Faellen bleibt das P/ V-Fl ag 1.

Additions- / Subtraktionshit (N Flag):

ES wird intern bei dem DAA-Befehl benutzt, umzw schen Addi-
tions- und Subtraktionsbefehlen zu unterscheiden. Bei allen
Addi tionsbefehlen wird das N-Fl ag rueckgesetzt. Subtraktions-
bef ehl e setzen das N-Fl ag.

Uebertragsbit (CY-Fl ag):

Das Setzen / Ruecksetzen des CY-Flags wird je nach ausgefuehr-
ter Operation verschi eden behandel t.

Das CY-Flag wird gesetzt, wenn
- bei Additionsbhefehlen ein Uebertrag entsteht und
- bei Subtraktionsbefehl en ein negativer Uebertrag entsteht.

Es wird rueckgeset zt,
- bei Additionsbhefehlen, die keinen Uebertrag erzeugen und
- bei Subtraktionsbefehl en, die keinen negativen Uebertrag
erzeugen.
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Bei Verschi ebebefehlen (RLA, RLC, RL, RR) wird das CY-Flag als
Zwi schenspei cher fuer die Uebertragung des niederwertigsten
bzw. hoechstwertigen Bits eines CPU Registers bzw.  Speicher-
pl at zes benut zt .

Bei den Befehlen RLCA, RLC und SLA enthaelt das CY-Flag den
Wert des hoechstwertigen Bits, das durch den Befehl aus dem
behandel ten Regi ster bzw. Spei cherpl atz hi nausgeschoben wur de.

Bei den Befehlen RRCA, RRC, SRA, SRL enthaelt das CY-Flag
anal og den Wert des niederwertigsten Bits.

Die |ogischen Befehle AND, OR  XOR setzen das CY-Flag grund-
saetzlich zurueck.

Di e speziell fuer das CY-Flag vorgesehenen Befehle SCF (Setzen

CY-Fl ag) und CCF (Konplenent C Flag) erlauben das Setzen bzw.
Konpl ementi eren des CY-Fl ags.

1.7. Cr oss- Ref erenz

Das Cross-Referenz-Programm verarbeitet eine speziell wueber-
setzte Druckdatei zu einer Liste aller Adressverweise innerhalb
des Moduls einschliesslich der Speicherplaetze, wo sie defi-
niert sind.

Die Ooss-Referenz kann als HIfsmttel beim Progranmtest ge-
nut zt werden.

Das Cross-Referenz-Programm erl aubt dem Progranm erer das Ver-
arbeiten ei ner vom Assenbl er erzeugten C oss-Referenz-Datei.

Di ese Datei enthaelt Steuerzeichen, die waehrend der Ueberset -
zung mt dem Assenbl er ei ngesetzt wurden.

Das O oss-Referenz-Programm erzeugt eine Liste, die der .PRN
Datei gleicht und zwei zusaetzliche Merknmal e besitzt:

1. Jede Quellanweisung wird mt einer Cross-Referenz-Numrer
ver sehen.

2. Am Listenende erscheinen die Variablennamen in al phabeti -
scher Rei henfol ge.
Jedem Nanen werden die Nummer der Zeilen in aufstei gender
Fol ge zugeordnet, wo er auftritt. Die Nummer der Zeile, wo
er definiert wiurde, ist durch # gekennzei chnet.

Die Cross-Referenz-Liste ersetzt die . PRN-Datei des Assenblers
und erhaelt auch den Dateityp .PRN
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1.7.1. Er zeugen ei ner Cross- Referenz-Liste

Das Er zeugen einer (Coss-Referenz-Liste erfolgt in zwei
Schritten:

1. Erzeugen einer Cross-Referenz-Datei (.CRF)
2. Cenerieren einer Cross-Referenz-Liste (.PRN)

Der erste Schritt wird i mAssenbl er ausgefuehrt; der zweite im
Cr oss- Ref er enz- Progr amm

1.7.1.1. Erzeugen_ei ner Cross-Referenz-Datei

Fuer das Erzeugen einer Cross-Referenz-Datei nuss in der Kom
mandozei | e des Assenbl ers der /C-Schal ter gesetzt werden.

Bei spiel : ASM =PROG C
Damt wrd PROG MAC uebersetzt und PROG REL (Objektdatei) und
PROG CRF (Cross-Referenz-Datei) erzeugt.

1.7.1.2. Cenerieren der Cross-Referenz-Liste

De Coss-Referenz-Liste wird bei mDurchl aufen der . CRF-Datei
durch das Cross- Referenz-Progranm erzeugt.

Der Aufruf erfolgt mt REF

Das Programm nel det sich mit einem Stern (*). Nun ist der Nane
der .CRF-Datei einzugeben:

=dat ei nane

Bei spi el : REF =PROCG
Es wird die Datei PROG PRN erzeugt.
Di ese . PRN-Datei kann unter Nutzung der Betriebssystenkomandos
gedruckt oder auf dem Bildschirm angezei gt werden.
Zusaetzlich wunterstuetzt REF die gleichen Ausgabegeraete w e
der Assenbl er.
Bei spi el : REF LST: =PROG
gibt die Liste auf den Drucker aus. Es wird keine Disketten-
datei erzeugt.

REF TTY: =PROG
Di e Ausgabe erfol gt nur auf dem Bil dschirm
Es ist auch noeglich, ein anderes Laufwerk fuer die Ausgabe
anzugeben.
Bei spi el : REF B: =A: PROG

D e Diskette mt PROG CRF befindet sich i mLaufwerk A; PROG. PRN
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soll auf die Diskette gebracht werden, die imLaufwerk B |iegt.

Nach Beenden nel det sich REF mit einem Stern (*) zurueck, es
kann ei n neuer Datei name ei ngegeben werden.

D e Rueckkehr zum Betri ebssytemerfolgt mttels ~C

Di e Druckdatei kann auch ei nen anderen Nanen und ei nen anderen
Dateityp erhalten, dann sind di ese anzugeben.

Bei spi el :

REF PROG. CRL=PROG
bzw.
REF PROGREF=PROG

Di e obere Kommandozeil e erzeugt eine Druckdatei mt dem Namen
PROG CRL; die untere generiert eine Datei mit der Bezeichnung
PROGREF. PRN.

Datei typen koennen angegeben werden, umdie Cross-Referenz-
Li ste von der Druckdatei des Assenblers zu unterschei den.

1.7.2. Pseudooperati onen_zur Li stensteuerung

Die Option fuer das Erzeugen einer Cross-Referenz kann fuer
Pr ogr ammabschnitte aber nicht fuer das ganze Programm angewen-
det werden.

Zum Steuern des Auflistens oder Wegl assens der Cross-Referenz
sind in der Quelldatei die Pseudooperationen .CREF und .XCREF
anzugeben. Sie koennen an jeder beliebigen Stelle i mProgramm
in das Operationsfeld geschrieben werden.

_. CREF und . XCREF haben kei ne Argumente.

. CREF Er zeugen der Cross-Referenz

_.CREF ist die Standardbedi ngung: .CREF ist zu verwenden, wenn
nach einem .XCREF das Erzeugen der Cross-Referenz w eder ge-
stattet werden soll.

.CREF wirkt, bis ein .XCREF erscheint.

Bener kung:
.CREF wirkt nur, wenn in der Komrandozeil e des Assenbl ers der

/ C-Schal ter gesetzt wurde.

. XCREF Unt er druecken der Cross-Referenz

_. XCREF schaltet die Wrkung von .CREF aus. .XCREF unterdrueckt
di e Cross-Referenz fuer Progranmmabschnitte.

Wil weder .CREF noch . XCREF Wrkung haben, wenn nicht der /C
Schalter in der Assenbl er-Komrandozeil e gesetzt ist nuss . XCREF
ni cht verwendet werden, wenn eine normale Liste (ohne O oss-
Ref erenz) gewuenscht wird. Das wird auch erreicht einfach durch
Wegl assen des /G Schalters in der Kommandozeil e.
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1.8. Ueber si cht ueber di e Pseudooperati onen des Assenbl ers

1.8.1. Einzelfunktions-Pseudooperationen

Pseudooper ati onen zur Auswahl der Anwei sungsliste

Seite

. Z80 23

. 8080 23

Pseudooperati onen zur Daten- und Synbol definition

Seite

<nanme> ASET <exp> 27
BYTE EXT <synbol > 26

BYTE EXTRN <synbol > 26

BYTE EXTERNAL <synbol > 26

DB <exp>[, <exp>...] 23

DC <string>[, <string>...] 24

DEFB <exp>[, <exp>...] 23

<nanme> DEFL <exp> 27
DEFM <exp>[, <exp>...] 23

DEFS <expl>[, <exp2>] 24

DEFW <exp>[, <exp>...] 25

DS <expl>[, <exp2>] 24

DW <exp>[, <exp>...] 25

ENTRY <nane>[, <nane>. . .] 26

<name> EQU <exp> 25
EXT <nane>, [ <name>...] 26

EXTRN <nanme>[, <nane>. . .] 26
EXTERNAL <name>[, <nane>...] 26

GLOBAL <name>[, <name>. ..] 26

PUBLI C <name>[, <nane>. . .] 26

<nane> SET <exp> nur fuer 8080 27

Pseudooper ati onen zur Zuwei sung des Spei cher zuordnungszaehl ers

Seite
ASEG 28
CSEG 28
DSEG 29
COMMON /[ <bl ockname>] / 30
ORG <exp> 31
. PHASE <exp> 31
. DEPHASE 31
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Dat ei bezogene Pseudooperati onen

Seite
. COWENT <del i np<t ext ><del i > 32
END [ <exp>] 33
I NCLUDE <dat ei nanme> 33
$I NCLUDE <dat ei name> 33
MACLI B <dat ei name> 33
NAME (' <nodul name>') 34
. RADI X <exp> 34
. REQUEST <dat ei nane>[, <dat ei nanme>. . .] 35
1. 8.2. Pseudooperationen zur Listensteuerung
Pseudooper ati onen zur Formatsteuerung
Seite
*EBEJECT [ <exp>] 36
$EJECT [ <exp>] 36
PAGE <exp> 36
SUBTTL [ <t ext >] 37
TI TLE <t ext> 36
Al | genei ne Pseudooperationen zur Listensteuerung
Seite
. LIST 37
. XLI ST 37
. PRI NTX <del i mp<t ext ><del i n» 38
Pseudooper ati onen zur bedi ngt en Listensteuerung
Seite
. SFCOND 38
. LFCOND 38
. TFCOND 38

Pseudooper ati onen zur Listensteuerung der Mkroerweiterung

Seite
. LALL 40
. SALL 40
. XALL 40

Pseudooperati onen zur Steuerung der Cross-Referenz

Seite
. XCREF 41
. CREF 41
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1. 8.3. Pseudooperati onen zur Makrof aehi gkei t

Pseudooper ati onen zur ©Makrodefinition

Seite

<nanme> MACRO <par aneter>[, <paraneter>...] 42
ENDM 47

EXI TM 47

LOCAL <par aneter>[, <paramneter>...] 48

W eder hol ungspseudooper at i onen

Seite

REPT <exp> 47

| RP <dummy>, <par anet er > 45

| RPC <dummy>, <string> 46

Pseudooper ati onen zur bedi ngten Assenblierung

Seite

COND <exp> 51

ELSE 51

ENDC 52

ENDI F 52

| F <exp> 51

| FB <ar g> 51

| FDEF <synbol > 51

| FDI F <<ar g1>>, <<ar g2>> 51

| FE <exp> 51

| FF <exp> 51

| FI DN <<ar g1>>, <<ar g2>> 51

| FNB <ar g> 51

| FNDEF <symbol > 51

| FT <exp> 51

| F1 51

| F2 51
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1.9. M krobefehlsliste - Z80-(perati onskodes

M krobef ehl sliste - Z8D-Operati onskodes

Blatt 1

Bef ehl Qperation 1. Byte

|
|
|
| | Fl ags |
2.Byte| 3.Byte|------ |
| SZHPNC|
[ V|

|
|
|
|
8- Bi t - Ladebef ehl e

LDr,r' r <--r rl'r']| A B C D E H

LD r, (HL) r <-- (H)

LD r, (1 X+d) r <-- (1 X+d)

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
LD r,n | r <--n
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I
I
I
I
I
I
L
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M krobef ehl sliste - Z8D-Operati onskodes Blatt 2

I I I I I | Fl ags

Bef ehl | Qperation | Vor - | 1. Byte | 2.Byte| 3.Byte|------

I | byte] I I | SZHPNC|

I | | | | | ___V
I I I I I I
LD r, (1Y+d) | r <-- (1Y+d) | | r | AB C DE H L| | |
| | ] e | | |

| | FD | | 7E 46 4E 56 SE 66 6E | | [......
I I I I I I
LD (HL),r | (HL) <--r | | r | A B CDEH L] | |
| I R R | | |

| | | | 77 70 71 72 73 74 75 | | [
I I I I I I
LD (I X+d), r | (I X+d)<-- r | | r ] AB C D E H L| | |
| I I B | | |

| | DD | | 77 70 71 72 73 74 75 | | [......
I I I I I I
LD (1Y+d),r | (1Y+d)<-- r | | r ] AB C D E H L| | |
| I I R | | |

| | FD | | 77 70 71 72 73 74 75 | | [......
I I I I I I

LD (HL), n | (HL) <-- n | | 36 | | [.ooe
I I I I I I

LD (I X+d),n | (IX+d)<-- n | DD | 36 | | [.ooe
I I I I I I

LD (1Y+d),n | (1Y+d)<-- n | FD | 36 | | [.ooe
I I I I I I

LD A, (BO) | A <-- (BC) | | DA | | [.ooe
I I I I I I

LD A, (DE) : A <-- (DE) I : 1A : I [.ooe
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M krobef ehl sliste - Z8D-Operati onskodes Blatt 4

I I I I I | Fl ags
Bef ehl | Qperation | Vor - | 1. Byte | 2.Byte| 3.Byte|------ |
I | byte] I I | SZHPNC|
I I I I I |V |
I I I I I I I
I I I I I I I
LD HL, (nn) | H <-- (nn+l1) | | 2A | nc | nu ... |
| L <-- (nn) I I I I I I
I I I I I I I
LD I X, (nn) | IXq <-- (nn+l) | DD | 2A | nc | ng ... |
I I I I I I I
[ IX  <-- (nn) I I I I I I
I I I I I I I
LD 1Y, (nn) | 1Yy <-- (nn+l) | FD | 2A | nc | ng ... |
I I I I I I I
| Y. <-- (nn) I I I I I I
I I I I I I I
I I I I I I I
LD (nn), dd | (nn+l)<-- ddy | | dd| BC DE H. SP | | | |
I I [ i I I I I
| (nn) <-- dd. | ED | | 43 53 63 73 | nc | nu ... |
I I I I I I I
I I I I I I I
LD (nn), HL | (nn+l)<-- H | | 22 | nc | nu ... |
| (nn) <-- L I I I I I I
I I I I I I I
LD (nn), I X | (nn+l)<-- | Xy | DD | 22 | no | ng ... |
I I I I I I I
I (nn)  <--1X I I I I I I
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M krobef ehl sliste - Z8D-Operati onskodes

|
Blatt 5 |
|
|

I I I I I | Fl ags
Bef ehl | Qperation | Vor - | 1. Byte | 2.Byte| 3.Byte|------ |
[ | byte| | | | SZHPNC|
I I I I I |V |
I I I I I I I
LD (nn), 1Y | (nn+l)<-- |Yy | FD | 22 | nc | nu ... |
I I I I I I I
| (nn)  <-- IV I I I I I I
I I I I I I I
I I I I I I I
LD SP, HL | SP <-- HL | | F9 | | [.ooe |
I I I I I I I
LD SP, I X | SP <-- IX | DD | F9 | | [.ooe |
I I I I I I I
LD SP, 1Y | SP <-- 1Y | FD | F9 | | [.ooe |
I I I I I I I
PUSH dd | (SP-2)<-- dd. | | dd | BC DE H. AF | | | |
| I B R Rt EE | | | |
| (SP-1)<-- ddy [ [ | C5 D5 E5 F5 | | [.ooe |
I I I I I I I
PUSH | X | (SP-2)<-- I X | DD | E5 | | [.ooe |
I I I I I I I
| (SP-1)<-- 1X4 I I I I I I
I I I I I I I
I I I I I I I
PUSH I'Y | (SP-2)<-- 1Y, | FD | E5 | | [.ooe |
I I I I I I I
| (SP-1)<-- 1Yy I I I I I I
I I I I I I I
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|

M krobef ehl sliste - Z8D-Operati onskodes Bl att 6 |

|

| | | | | | Fllags |

Bef ehl | Qperation | Vor - | 1. Byte |2.Byte| 3.Byte|------ |

| | byte] | | | SZHPNC|

| [ | | [ [V |

| | | | | | |

POP dd | ddy <-- (SP+1) | | dd | BC DE H. AF | | | |
| I B B, | | | |

| dd.  <-- (SP) | | | ¢ DL El Fl | | [...... |

| | | | | | |

| | | | | | |

POP 1 X | Xy <-- (SP+1) | DD | E1l | | [ |
| | | | | | |

[ IX <-- (SP) | | | | | |

| | | | | | |

| | | | | | |

POP |'Y | 1Yy <-- (SP+1) | FD | El | | [...... |
| | | | | | |

| 1YL <-- (SP) | | | | | |

| | | | | | |

| [ | | [ [ |

Aust auschbef ehl e | | | [ [ |
| | | | | | |

EX DE, HL | DE <--> HL | | EB | | | oo |
| | | | | | |

EX (SP), HL | H <--> (SP+1) | | E3 | | [ |
| L <->(sP | | | | |

| | | | | | |

EX (SP), I X | Xy <--> (SP+1) | DD | E3 | | | oo |
| | | | | | |

[ I1X <-->(SP) | | | | | |

| [ | | [ [ |
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M krobef ehl sliste - Z8D-Operati onskodes Blatt 9

I I I I I | Fl ags
Bef ehl | Qperation | Vor - | 1. Byte | 2.Byte| 3.Byte|------ |
[ | byte| | | | SZHPNC|
I I I I I |V |
I I I I I I I
ADC A r | A <-- A+r+CY | | r ] AB C D E H L| | ['11]VO]]
| | ] e | | | |
| | | | 8F 88 89 8A 8B 8C 8D | | | |
I I I I I I I
ADD A n | A <-- A+n | | C6 | n | |11]VO]]
I I I I I I I
ADC A n | A <-- A+n+CY | | CE | n | |11]VO]]
I I I I I I
ADD A, (HL) | A <-- A+(HL) | | 86 | | |11]VO]]
I I I I I I I
ADD A (I X+d) | A <-- A+ X+d) | DD | 86 | d | [ 11]VO]]
I I I I I I
ADD A (1Y+d) | A <-- A+(1Y+d) | FD | 86 | d | [ 11]VO]]
I I I I I I I
ADC A, (HL) | A <-- A+(HL)+CY | | 8E | | |11]V0]]
I I I I I I
ADC A (I X+d) | A <-- A+(|X+d)+CY| DD | 8E | d | |11]V0]]
I I I I I I I
ADC A (1Y+d) | A <-- A+(1Y+d)+CY| FD | 8E | d | |11]V0]]
I I I I I I I
SUB r | A <-- Ar | | r | AB C D E H L| | | |
| | ] e | | | |
| | | | 97 90 91 92 93 94 95 | | [ 111Vl
I | I | |
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I

M krobef ehl sli ste - Z80- Operati onskodes Blatt 10 |

I

I I I I I | Flags |

Bef ehl | Qperation | Vor - | 1. Byte | 2.Byte| 3.Byte|------ |

I | byte] I I | SZHPNC|

I I I I I |V |

I I I I I I I

SBC A r | A <-- Ar-CY | | r | A B C D E H L| | | |
I I | -l I I I

| | | | 9F 98 99 9A 9B 9C 9D | | [ 111Vl

I I I I I I I

SUB n | A <-- A-n | | D6 | n | [ 111Vl

I I I I I I I

SBC A n | A <-- A-n-CY | | DE | n | [ 111Vl
I I I I I I

SUB (HL) : A <-- A-(H) : : 96 : : =|||V1|=

SUB (| X+d) | A <-- A (I X+d) | DD | 96 | d | [ 111Vl

I I I I I I I

SUB (| Y+d) | A <-- A-(1Y+d) | FD | 96 | d | [ 111Vl ]

I I I I I I I

SBC A, (HL) | A <-- A-(HL)-CY | | 9E | | [ 111Vl ]
I I I I I I

SBC A (IX+d) | A <-- A-(IX+d)-CvY| DD | 9E | d | [ 111Vl ]

I I I I I I I

SBC A (1Y+d) | A <-- A-(lY+d)-CY| FD | 9E | d | [ 111Vl ]

I I I I I I I

CPr | Ar | | r ] A B C D E H L| | | |

I I e Rl I I I I

| | | | BF B8 B9 BA BB BC BD | | [ 111 VL |

I I I I I I I

CP n : A-n I : FE : n I I|||V1||
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I

M krobef ehl sli ste - Z80- Operati onskodes Blatt 11 |

I

I I I I I | Flags |

Bef ehl | Qperation | Vor - | 1. Byte | 2.Byte| 3.Byte|------ |

I | byte] I I | SZHPNC|

I I I I I |V |

I I I I I I I

CP (HL) : A- (HL) : : BE : : =|||V1|=

CP (I X+d) | A- (I X+d) | DD | BE | | [ 111Vl
I I I I I I

CP (1Y+d) | A- (1 Y+d) | FD | BE | | [ 111Vl

I I I I I I I

INC r | r <-- r+l | | r | AB C DE H L| | | |

| | ] el | | |

| | | | 3C 04 OC 14 1C 24 2C | | [ 111V0.]

I I I I I I I

I NC (HL) I (HL) <-- (HL)+1 I I 34 I I I|||VD.I

I NC (| X+d) | (I X+d)<-- (IX+d)+1 | DD | 34 | | [ 111V0.]

I I I I I I I

I NC (1 Y+d) | (1Y+d)<-- (1Y+d)+1 | FD | 34 | | [ 111V0.]

I I I I I I I

DEC r | r <--r-1 | | r | AB CDEH L] | | |

| I R R e | | | |

| | | | 3D 05 OD 15 1D 25 2D | | [11]Va.]

I I I I I I I

DEC (HL) : (HL) <-- (HY)-1 : : 35 : : =|||V1.=

DEC (| X+d) | (IX+d)<-- (IX+d)-1 | DD | 35 | | [ ]1]VL.]

I I I I I I I

DEC (| Y+d) | (1Y+d)<-- (1Y+d)-1 | FD | 35 | | [ ]1]VL.]

I I I I I I I
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|

M krobef ehl sliste - Z8D-Operati onskodes Blatt 14 |

|

| | | | | | Fllags |

Bef ehl | Qperation | Vor - | 1. Byte |2.Byte| 3.Byte|------ |

| | byte] | | | SZHPNC|

| [ | | [ |V |

| | | | | | |

ORr | A <-- Avr | | r | AB C DE H L| | | |

| | ] e | | | |

| | | | B7 BO Bl B2 B3 B4 B5 | | | || OPOO|

| | | | | | |

OR n | A <-- Avn | | F6 | | | | | OPOO|

| | | | | | |

OR (HL) | A <-- Av(HL) | | B6 | | | | | OPOO|

| | | | | | |

OR (I X+d) | A <-- Av( I X+d) | DD | B6 | | | | | OPOO|

| | | | | | |

OR (1Y+d) | A <-- Av(IY+d) | FD | B6 | | | | | OPOO|

| | | | | | |

XOR t | A <-- A® | | r | A B CDEHL]| | | |

| | ] e | | | |

| | | | AF A8 A9 AA AB AC AD | | | || OPOO|

| | | | | | |

XOR n | A <-- A@n | | EE | | | | | OPOO|

| | | | | | |

XOR (HL) | A <-- AQ(HL) | | AE | | | | | OPOO|

| | | | | | |

XOR (| X+d) | A <-- A@Q(| X+d) | DD | AE | | | | | OPOO|

| | | | | | |

XOR (| Y+d) | A <-- AQ(|Y+d) | FD | AE | | | | | OPOO|
| | | | | [
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I
M krobefehl sliste - Z80- Qper ati onskodes Blatt 22 |
I
I I I I I | Flags |
Befehl | Operation | Vor - | 1. Byte | 2.Byte| 3.Byte|------ |
I | byte| I I | SZHPNC|
I I I | I |V |
I I I I I I I
lf I I I I I I
I [ I I I I I
I Ly Ly v | I I I I I
RLD |[17..4]3..0||7..4]3..0|| ED | 6F | | ||| 0PO. |
I A (HL) I I I I I I
lf I I I I I I
I [ I I I I I
I vl v vl | I I I I I
RRD |[17..4]3..0||7..4]3..0||] ED | 67 | | ||| 0OPO. |
I A (HL) I I I I I I
I _ I I I I I I
BIT b, r | z <-- Iy | | b\r | A B C D E H L | | | X 1X0. |
I I e R LR I I I I
| | CB| DO |47 40 41 42 43 44 45 | | | |
| | | 1 |4F 48 49 4A 4B 4C 4D | | | |
| | | 2 |57 50 51 52 53 54 55 | | | |
| | | 3 |5F 58 59 5A 5B 5C 5D | | | |
| | | 4 |67 60 61 62 63 64 65 | | | |
| | | 5 |6F 68 69 6A 6B 6C 6D | | | |
| | | 6 |77 70 71 72 73 74 75 | | | |
| | | 7 |7F 78 79 TA 7B 7C 7D | | | |
I — I I I I I I
BIT b, (HL) | z <-- (HL) | | b | O 1 2 3 4 5 6 7| | | X] 1X0. |
I I R R I I I I
| | | 46 4E 56 5E 66 6E 76 TE| | | |
I
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M krobef ehl sliste - Z8D-Operati onskodes

Blatt 23

Bef ehl

Operation

Vo

1. Byte

|
|
|
[ | Fl ags |
2.Byte| 3.Byte|------ |

|V |

BIT b, (I X+d)

BIT b, (I Y+d)

SET b, r

SET b, (HL)

(HL)»

<o (Ixd)s |

<--

1

|

r-|
byt e|
:

|

0-83 0.88

N~NoUubhwNRD!
ATIRTRLRQ

|

|

| I | SZHPNC|
| [

| | | |
| |

| X| 1X0. |
| |
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I
M krobef ehl sli ste - Z80- Operati onskodes Blatt 24 |
I
I I I I I | Flags |
Bef ehl | Operation | Vor - | 1. Byte | 2.Byte| 3.Byte|------ |
[ | byte| | | | SZHPNC|
I I I I I |V |
I I I I I I I
SET b, (I X+d) | (IX+d)p <-- 1 | O] b | 01 2 3 4 5 6 7| | [.ooe |
I | CB| ----]-----mmmmmmeee oo I I I I
| | d | | C6 CE D6 DE E6 EE F6 FE| | | |
I I I I I I I
SET b, (1Y+d) | (I1Y+d)p <-- 1 | FD| b | O 1 2 3 4 5 6 7| | [.ooe |
I | CB| ----]-----mmmmmmoe oo I I I I
| | d | | C6 CE D6 DE E6 EE F6 FE| | | |
I I I I I I I
RES b, r | Ty <- 0 | | b\r | A B C D E H L | | [...... |
| T R | | | |
| | CB| O |87 80 81 82 83 84 85 | | | |
| | | 1 |8F 88 89 8A 8B 8C 8D | | | |
| | | 2 |97 90 91 92 93 94 95 | | | |
| | | 3 |9F 98 99 9A 9B 9C 9D | | | |
| | | 4 |A7 AD A1 A2 A3 A4 A5 | | | |
| | | 5 |AF A8 A9 AA AB AC AD | | | |
| | | 6 |B7 BO Bl B2 B3 B4 B5 | | | |
| | | 7 |BF B8 B9 BA BB BC BD | | | |
I I I I I I I
RES b, (HL) | (HL)p <-- 0O | | b | 01 2 3 4 5 6 7| | | |
| R R R R, | | | |
| | CB | | 86 8E 96 9E A6 AE B6 BE]| | [.ooe |
I I I I I I I
RES b, (I X+d) | (IX+d)p, <-- D | DD b | 0 1 2 3 4 5 6 7| | [...... |
I | CB| ----]----mmmmmm oo I I I I
| | d] | 86 8E 96 9E A6 AE B6 BE]| | | |
I
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Blatt 26

Z80- Oper at i onskodes

M krobefehl sliste -

| Fl ags

|2.Byte| 3.Byte|------

1. Byte

Operation

Bef ehl

18

PCt+e

<--

PCt+e

Q-HQ
I mn
NN OO

<--

<-- PCte,

PC

10

wenn B £ D

B-1

<--

CD

PGy

(SP-1) <--

PG

(SP-2) <--

nn
SP-2

<--
<--

PGy

(SP-1) <--

PG

(SP-2) <--
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Bl att 27

Z80- Oper at i onskodes

M krobefehl sliste -

| Fl ags

|2.Byte| 3.Byte|------

1. Byte

Operation

Bef ehl

WHMZPNVC%%PM WHMZPNVCWWPM

—~
N ~ 7
| oA
c a a
c o v v oG
\ QHada-Had ., . a-da-da-dad
V2 T I T T T I TR T A A TR TR T T TR TR T
NNOOQA O NNOOaAa®n®
O o o S a
a o a & o
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M krobefehl sliste -

Z80- Oper at i onskodes

I
Blatt 28 |
I
I

| | | | | | FI ags
Bef ehl | Operation | Vor - | 1. Byte |2.Byte| 3.Byte|------ |
| | byte| | | | SZHPNC|
| [ | [ [ [___V_|
| | | | | | |
RET : PC. <-- (SP) I| I I| I| I| I|
I PC4 <-- (SP+1) |I | C9 |I |I |I ...... |I
| SP <-- SP+2 | | | | | |
| | | | | | |
RST p | (SP-1) <-- PGy [ | | | |
| | |l p IO 1 2 3 45 6 7| | | |
| (SP-2) <-- PC [ R | | | |
| | | |C7 CF D7 DF E7 EF F7 FF| | | |
| PGy <-- 0 [ | | | |
| | | | | | |
| PG <--p [ | | | |
| | | | | | |
| SP <-- SP-2 | | | | | |
| | | | | | |
| [ | [ [ | |
Ei n_-und_Ausgabebef ehl e | | | | | |
| | | | | |
IN A (n) A <--n | | DB | | [ |
| | | | |
INT,(O r <-- (©Q | ED] r | A B C D E H L | | I PIOL
| | | |
| | | |
| [ [ |
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Zei chener kl aer ung:

FF

O —oo

P-Flag ist 0, wenn das Ergebnis von BCG1 = 0; sonst P =1

Z-Flag ist 1, wenn A = (HL); sonst Z =0

Interrupt - Annahnme - Flip - Flop

Wenn das Ergebnis B-1 = 0, dann wird das Z-Fl ag gesetzt, sonst ist

es gel oescht.

O<TPrPrD— X~

Y

ne

Ny

IXC (1Y
I X4 (1 Y,

Flag wird ni cht beeinfl usst

Fl ag unbesti mt

Fl ag entsprechend dem Ergebnis der Qperation gesetzt/rueckgeset zt
Fl ag rueckgeset zt

Fl ag geset zt

gerade Paritaet

Ueber | auf

Carry - Flag

Adresse (2 Byte)
ni ederwertiges Byte der Adresse nn

hoeherwerti ges Byte der Adresse nn

PC, dd) ni ederwertiger Teil des Doppelregisters

PG;, ddy hoeherwertiger Teil des Doppelregisters
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M kr obef ehl sliste -

8080- Oper ati onskodes

M krobefehl sliste -

8080 Operationskodes

Bl at t

1

Bef ehl

Operation

1. Byte

2. Byte| 3. Byt e|

FI ags

| SZHPNC|

Vv

8-bi t-Ladebefe

I
I
I
I
h

le

MOV r,r'

MV r, M

MOV M r

Wi

M n

r

(H)

(H)
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L <--> (SP)

|
M krobefehl sliste - 8080 Operationskodes Blatt 3 |
|
| [ | | | Fl ags |
Bef ehl | Operation | 1. Byte |2.Byte| 3.Byte|------ |
| | | | | SZHPNC|
_ | _ [ | [ [ V|
I ndi r ekt e_Regi st er oper ati onen | [ [ [ [
| | | | | |
PUSH PSW | (SP-2)<-- F | F5 I I [ I
| | | | | |
| (SP-1)<-- A | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
PUSH d | (SP-2)<-- d, | d | BC DE HL | | | |
| I I | | [ |
| (SP-1)<-- dy | | C5 D5 ES5 | | | |
| | | | | |
| | | | | |
POP PSW | A <-- (SP+1) | F1 | | | oo |
ot T
POP d | du <-- (SP+1) | d | BC DE H I I I I
| | ==e-]mmmeeene-- [ [ [oooens |
| d <- (SP) | | c1 DL El | | I [
| | | | | |
| | [ [ [ |
Aust auschbef ehl e | [ [ | |
[ | | | | |
XCHG | DE  <--> H | EB [ [ [, [
| | | | | |
XTHL | H  <-> (SP+l) | E3 | | [ |
| | | |
| | [ [
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M krobefehl sliste - 8080 Operationskodes Blatt 4 :

[ [ [ | IFIagsi

Bef ehl | Operation | 1. Byte |2.Byte| 3.Byte|------ |

I I I I | SZHPNC|

I I I I | ___V_|
8-hit-Arithnetik | | I I I
ADD r : A <-- A+r : r | A B CDEHL : : =|||VD|=
| | ermereeseies || ||

ADD M : A <-- A+(HL) : 86 : : :IIIVDII
AD n : A <-- A#n I C6 : n : IIIIVDII
ADC r : A <-- A+r+CY : r | AB CDEHL : : =|||VD|=
| |l eameece | | ||

ADC M : A <-- A+(HL)+CY : 8E : : :IIIVDII
ACl n : A <-- A+n+CY I CE : n : IIIIVDII
SUB r : A <= Ar : r fA B CDEHIL : : =|||v1|=
| | e erereseses | | ||

SUB M : A <-- A-(H) : 96 : : IIIIV1I=
SU n i A <-- A-n i D6 i n i iIIIV1I=
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|

M krobefehl sliste - 8080 Operationskodes Blatt 5 |

|

| | | | | Fl ags |

Bef ehl | Operation | 1. Byte | 2.Byte| 3.Byte|------ |

| | | | | SZHPNC|

| | [ [ [V |

| | | | | |

SBB r | <-- Ar-CYy | r | A B CDEHL | | |11 VL
| e R e | | | |

| | | 9F 98 99 9A 9B 9C 9D | | | |

| | | | | |

SBB M | <-- A-(H)-CY | 9E | | |11 VL
| | | | | |

SBl n | <-- A-n-CY | DE | | | |
| | | | | |

CWP r | A-r | r | AB C DE H L | | |11V
| e R e | | | |

| | | BF B8 B9 BA BB BC BD | | | |

| | | | | |

CWP M : A- (HL) : BE : : =|||V1|=
CPl n | A-n | FE | | |11V |
| | | | | |

INR 1 | <-- r+l | r | AB C DE H L | | [ 111VD.|
| e R e | | | |

| | |3C 04 OC 14 1C 24 2C | | | |

| | | | | |

INR M | <-- (H)+1 | 34 | | | 111VD.|
| | [ [ [ |
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|

M krobefehl sliste - 8080 Operationskodes Blatt 11 |

|

| | | | Fl ags |

Bef ehl Operation | 1. Byte | 2.Byte|3.Byte|------ |
| | | | SZHPNC|

| | [ [V |

| | | | |

RST p (SP-1)<-- PG, [ | | | |
| | | | |

(SP-2)<-- PC. | | 01 2 3 4 5 | | | |

PG, <- 0
PC. <--p

P <-- SP-2

| C7 CF D7 DF E7 EF F7 FF

Ei n- und_Ausgabebef ehl e

INn

QUT n

A <--n

n <-- A

DB

- 145 -



Zei chener kl aer ung:

Fl ag unbesti mt

Fl ag entsprechend dem Ergebnis der Qperation gesetzt/rueckgeset zt
Fl ag rueckgeset zt

Fl ag geset zt

gerade Paritaet

Ueber | auf

Y Carry - Flag

Flag wird nicht veraendert

O<TPD— X

n_ ni ederwertiges Byte der Adresse nn
Ny hoeherwerti ges Byte der Adresse nn
d. (PC) niederwertiger Teil des Doppelregisters

dy (PGy) hoeherwertiger Teil des Doppelregisters
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2. LINK

Un ein in der Assenbl ersprache geschriebenes Programm unter
dem Betriebssystem SCP | auffaehig zu machen, nuessen sowohl
der Assenbl er ASM al s auch der Programmverbi nder LINK benut zt
wer den.

Der Prozess der Programmentw cklung | aeuft in vier Schritten
ab:

1. Erfassen des in Assenbl ersprache geschriebenen Programmes
(Dateityp MAC) unter Benutzung des Textverarbeitungs-
programms TP.

2. Uebersetzen des Quell progranmmres mt dem Assenbl er ASM Das
Ergebnis i st ein Objektprogramm (ein Mdul) mt dem Datei-
typ REL in einemdem Maschi nencode nahen, aber nicht
abar bei t baren Zwi schencode.

3. Laden wund Verbinden einzel n uebersetzter Cbjektprogranme
zu einem Gesant programm (Dateityp COM mit dem Programm
verbinder LINK. LINK wandelt di e Objektprograme, die sich
auch in einer mt dem Programm LI B gebildeten Bibliothek
befi nden koennen, zu ei nem einzi gen Progranm i m Maschi nen-
code um das unter SCP ausgefuehrt werden kann.

4. Test des | auffaehigen Programmes mt dem Test hil fsprogramm
DU.
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Abl auf der

M kropr ogramment wi ckl ung

o
I MAC | programm
|

1 Quel |-

o

---->I PRN ! Druckdatei

v
Y >
! !
! !
! !
! ! ' o I Coss -
v ----> CRF ! Referenz
I o ! ! !
_LIB__!<--! REL ! Objekt-
L I I programm
[ |
Lo !
v ! !
I~ o | v
| REL !-->1 _ LINK__!
] ] ]
- !
|
_____________ D o o m o e e e e e e e dmeaeaoa-
! ! '
! ! 1 o |
! ! I SYM! Synbol -
! ! save I I tabelle
! l<e = = = oo oo oo !
v v Lo
I o ! I o ! R
| HEX ! I COM lmmmmmmmmmm oo > DU !
|

ausf uehr bares
Programm
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Di e fol gende Beschrei bung der Arbeitswei se des Programver bin-
ders LINK verwendet Begriffe, die imAssenblerhandbuch er-
kl aert sind. Die dort benutzte Syntax-Notation wurde bei behal -
ten.

Di e vom Assenbl er erzeugten Programre sind nicht ausfuehrbar.
Un ein REL-Programm ausfuehrbar zu machen, nuss es mt dem
Pr ogr ammver bi nder LI NK gel aden und gebunden wer den.

Laden bedeutet di e physische Abl age des Progranmes i m Spei cher
und das Umnvandel n von Rel ativadressen in Absol utadressen. Dies
ist einer der notwendigen Schritte, um ein verschiebliches
oj ekt programm (REL) in ein ausfuehrbares Progranm (COM zu
wandel n.

Bi nden hei sst, dass jedes (hjektprogramm das externe Bezuege
besitzt (externe Synbole) mt dem entsprechenden bj ekt pro-
gramm "ver bunden” wird, in demdiese Bezuege definiert sind.

LINK kann das uebersetzte und gebundene Programm als ein
ausfuehrbares Programm (Dateityp COM auf Diskette speichern
oder eine Datei imlntel-ASC I|-HEX-Format (Dateityp HEX) er-
zeugen.

LI NK bel egt ei nen Speicherbereich von 16 K Byte.

2.1. Aufruf des Programverbi nders LI NK

Durch di e Tast at urei ngabe von
LI NK <ET>

wird das Progranm LI NK. COM gel aden. LINK zei gt durch einen
Stern (*) an, dass es ei ne Konmmando- Ei ngabe erwartet. D e zu
ver bi ndenden REL-Programme nuessen im Direktzugriff zur Ver-
fuegung stehen. Ist nur ein Laufwerk verfuegbar und die REL-
Programre sind auf nmehreren Di sketten gespeichert, so nuss ein
Wechsel der Disketten vor den entsprechenden Lade-Schritten
von LINK erfol gen.

2. 2. LI NK- Koomandos

LI NK- Koormandos best ehen aus Dat ei namen und Schalter. Man kann
di e LINK-Kommandos nachei nander einzeln ei ngeben oder alle
Komrandos (ei nschliesslich des Aufrufes des Programmverbi nders
LINK sel bst) in einer Zeile.

Ei ne Kommando-Zeile hat ein flexibles Fornmat, es koennen

wahl wei se  Angaben fuer das Laden und Verbi nden der Progranme
und fuer andere Operationen ei ngegeben werden.
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Die Gundregel ist dabei, dass die ojektprogramme in der
Rei henfol ge geladen werden, in der sie angefuehrt sind

begi nnend ab der Startadresse 0103H Sel bst wenn di e Progranme
in der eingegebenen Rei henfol ge gel aden werden, braucht man
sie nicht in der Folge ihrer Abarbeitung anzugeben, denn LINK
erzeugt an der Stelle 0100H - D102H ei nen unbedi ngten Sprung
an den | ogi schen Programmanfang.

LI NK kann ueber 11 verschi edene Aufgaben ausfuehren, aber in
der praktischen Arbeit werden i. a. nicht nehr als drei oder
vier gleichzeitig benoetigt.

Nach der Eingabe eines LINK-Komuandos neldet sich LINK mt
einem Stern (*) und zeigt an, dass es eine weitere Konmando-
Ei ngabe erwartet.

Bei spi el :
A>LI NK <Kommandos durch ET beendet >
*/<schal ter>
*<dat ei nanme>
*/<schal ter>
*IE (Verl assen von LI NK)
Al 'l e Kommando- Zei |l en koennen al s eine Zeil e ei ngegeben werden:
LI NK / <schal t er >, <dat ei nane>/ <schal ter>/ E
CGowohl  di e Ei ngabe eines jeden Kommandos al s gesonderte Zeile

zeitaufwendig ist, hat sie den Vorteil, dass man zu jedem
Zei t punkt weiss, was LINK gerade durchfuehrt.

2.2.1. Datei nanen

Die von LINK verarbeiteten Dateien sind REL-Dateien. Die En-
gabe ei nes Datei namens bewirkt, dass LINK das entsprechende
oj ekt programm | aedt. Wenn vorher schon ei n Progranmm gel aden
wurde, fuehrt LINK das Bi nden der Objektprograme aus.

A>LI NK <ET>
*REL1, REL2, REL3 <ET>

I mei nfachsten Fall benoetigt LINK di e Ei ngabe des Dat ei nanmens
der zu verarbeitenden REL-Datei und den Nanmen des zu bil denden
ausfuehrbaren Programs (i.a. eine COMV Datei)

A>LI NK <ET>
*REL1, COVDAT/ N E <ET>

Wrd waehrend des LI NK-Laufes nur ein Datei name ei ngegeben, so

wird entweder das COM Progranmm ni cht gebil det oder LINK ant-
wortet mt der Fehl ernel dung: ?NOTH NG LQADED
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Beacht e:

Wrd nur ein Dateinane ei ngegeben, demjedoch ein /G Schalter
folgt, so wird zwar das COM Programm ni cht gebil det, aber das
Programm wi rd nach dem Laden und Verbi nden ausgefuehrt (siehe
Erl aeuterungen in Abschnitt 2.2.2.).

Man kann so viel e Dateinamen und Schalter in einer Kommando-
Zeil e eingeben, wie es die Kapazitaet der Zeile erlaubt.

Wenn ein LINK-Lauf beendet ist, wrd i.a. das ausfuehrbare
Programm unter dem angegebenen Nanen gerettet (Dateinane,
gefol gt von einem/N-Schalter, siehe 2.2.2.). LINK vergibt
fuer di esem Datei namen den Dateityp COM

Ei n Dat ei namen- Kommando bei LINK besteht im allgeneinen aus
der Laufwer kbezei chnung, dem Dat ei nanen und dem Dat ei typ.

<l auf wer k>: <dat ei nanme>. <typ>

LINK nimmt standardnmeessig als <laufwerk> das aktuelle
| ogi sche Disketten-Laufwerk, als <typ> fuer die Ei ngabe REL
und fuer di e Ausgabe COM an.

Bei spi el :

Sollen mehrere Objektprogranme von verschi edenen Laufwerken
zu ei nem ausfuehrbaren Programm verbunden werden, und die
entstehende COwW Datei (COVDAT) auf Laufwerk B: abgel egt
werden, so sind z.B fol gende Komrandos erforderlich:

A>LI NK <ET>
*REL1, B: REL2, C. REL3, REL4 <ET>
*B: COVDAT/ N E <ET>

Die bjektprogramme REL1 und REL4 werden von Laufwerk A
gel esen, waehrend REL2 von Laufwerk B: und REL3 von Laufwerk
C. geholt werden

2.2.2. Schalter

Di e Schalter-Konmmandos von LI NK fuehren Funkti onen ohne Laden
und Ver bi nden aus. Schalter sind Buchstaben, denen ein
Schraegstrich (/) vorangestellt ist. Man kann in ei ner Komman-
dozeile so viele Schalter w e benoetigt angeben, aber jedem
ei nzel nen Schal t er-Buchstaben muss ein Schraegstrich (/) vor-
angehen.
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Wnn zum Beispiel ein Programm nanens TEST geladen und
gebunden, das entstandene Programm unter dem gl ei chen Nanen
auf Diskette gerettet und dann ausgefuehrt werden soll, benoe-
tigt man zwei Dateinanen und zwei Schalter:

*TEST, TEST/ N G <ET>

LI NK speichert das gel adene und gebundene Progranm auf Di sket -
te (/N-Schalter), dann wird es abgearbeitet (/GQ.

Ei ni ge Schalter koennen allein eingegeben werden (/E, /G /R
/P, /D, IU IM [/Q [H [X). Vor einigen Schaltern nmuss ein
Dat ei name stehen (/N, /9S).

Der /Y-Schalter wirkt nur, wenn andere Schal ter bei m LI NK- Lauf
ei ngegeben wur den.

Ei nige Schalter sind nur vor der E ngabe eines Dateinanmens
sinnvoll (/P, /D). Andere Schalter-Komandos werden erst am
Ende des LINK-Laufes ausgefuehrt (/N, 1Y, I'X)y. Witere
Schal t er - Kommandos werden unmttel bar nach i hrer Ei ngabe aus-
gefuehrt (/S, [/R. Diese "Regeln" sollten bei Eingabe des
LI NK- Kommandos beachtet werden (siehe detaillierte Beschreib-
ung der "Schalter™).

Beacht e:

Die LINK-Schalter wrken anders als die mt dem gleichen
Buchst aben bezei chneten ASM Schal ter!

Ueber si cht LI NK-Schal ter

Funkti on Schal ter W r kung

Ausf uehr en /G Ausfuehrung des gebundenen Pro-
gramms, dann zur ueck zum
Betri ebssystem Falls /'N

gegeben war, wird di e COM Dat ei
auf Diskette geschrieben.

/ G <nane> Begi nn der Abarbeitung des ge-
bundenen Progranmes bei der
Adr esse, die dem Wert von
<nanme> (gl obal es Synbol M)
entspricht.

Falls /N spezifiziert war, wrd
die COM Dat ei auf D skette
geschri eben.

Beenden E Verl assen LINK und zurueck zum
Betri ebssystem Falls /N ge-
geben war, wird zuvor die COV
Dat ei geschri eben.
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Funkti on

Retten

Adr esse
setzen

Bi bl i ot heks-
suche

Li sten der
d obal en

Fest | egen
Zahl endar -
stel lung

Spezi el | er
Code

| E: <nane>

I'N

/P

/D

/R

/'S

/U

I'M

/0O

/H

1Y

/X

Setzt die Startadresse des COV
Programmes gl eich dem Wrt von
<name> und geht ins Betriebssy-
stem Falls /N gegeben war,
wird zuvor die COMt Dat ei
geschri eben.

Ver gabe des Nanens der zu
bi | denden COMt bzw. HEX-Datei.
Der Dat ei nane nuss vor /' N
st ehen!

Setzt die Anfangs-Ladeadresse
fuer Programme und Daten. Wenn
auch der /D Schalter benutzt
wird, setzt /P nur die Pro-
gramm Ladeadr esse

Setzt die Anfangsadresse nur
fuer Datenbereiche.

Setzt LINK auf den Anfangszu-
stand.

Dur chsucht di e Bibliothek, de-
ren Nane unmttelbar vor /S
angegeben i st.

Li stet di e undefini erten
gl obal en Synbol e.

Listet die gesante O oss-Refe-
renz- Tabel | e.

Ckt al .

Hexadezi mal (Standard).

Erzeugt eine spezielle Date
fuer den synbolischen Test mt
DU, fordert /N und /[/E-Schal-
ter, gibt der speziellen Date
di e Typbezei chnung SYM

Er zeugt statt der COM Date

eine Datei im |Intel-ASC | -HEX-
For mat .
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Di e drei am haufi gsten benutzten Schalter sind /G (Beenden mt
Ausfuehren), /E (Beenden) und /N (Retten Programm).

Ausf uehr en
/| G- Schal ter

Der /G Schalter veranlasst LINK die gel adenen und gebundenen
oj ekt programme als Gesant progranm auszufuehren. Nach dem
Programm auf erfol gt di e Rueckkehr ins Betriebssystem

Wirde der /N-Schalter angegeben, so wird das Progranm vor
Ausfuehrung al s COM Datei auf Diskette geschrieben.

Ebenso wird bei gesetztem /Y-Schalter eine  Synbol datei
erstellt.

Bei spi el :
A>LI NK TEST, TEST/ N G <ET>

bi ndet TEST.REL, rettet das Ergebnis als D sketten-Datei
TEST. COM und startet das Programm TEST. COM

Bevor di e Ausfuehrung beginnt, gibt LINK drei Zahlen und den
Text BEG N EXECUTI ON aus.

Die erste Zahl ist die Startadresse des Progranmmes. Die zweite
Zahl gi bt die Adresse des naechsten verfuegbaren Bytes an, das
ist die Endadresse des Programms + 1. Die dritte Zahl ist die
Anzahl der 256-Byte-Seiten, die das Programm bel egt.

Sol | das COM Progranm ni cht gerettet werden, gibt man nur den
Dat ei nanen der REL-Datei und den /G Schalter in der Kommando-
Zeile an:

Bei spi el :
A>LI NK TEST/ G <ET>
Beacht e:
Wrd kein COM Programm auf Diskette erzeugt (/N weggel assen),

muss das auszufuehrende Progranm fuer eine erneute Abarbeit-
ung mt LINK neu gebunden werden.

|/ G <nane>

Der /G <name>-Schal ter besitzt die gl eiche Wrkung wie der /G
Schal ter, aber mt einer zusaetzlichen Funktion.

<nanme> ist ein in einemder gel adenen und gebundenen hj ekt -
programre definiertes globales Synbol. LINK nimt <name> als
Startpunkt des Programms an und traegt die entsprechende
Adresse in den Sprungbefehl auf 100H - 102H ein.
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Di e Bedeutung dieses Schalters liegt darin, dass LINK das
Programm an ei nem vor gegebenen Punkt startet, wenn der Start-
punkt in den assenblierten Qojektprogramen nicht eindeutig
definiert ist.

Nor mal erwei se ist dies kein Problem wenn ein Objektprogramm
von einer hoeheren Programm ersprache (das LINK standard-
maessi g al s Haupt programm ansi eht) ei ngebunden wird, oder nman
bi ndet nur durch ASM erzeugte hjektprograme und genau ei nes
hat ei ne END <name>- Anwei sung zur Definition des Startpunktes.

Aber in den Faellen, wo zwei oder mehr END <nane>- Anwei sungen
vor handen sind oder kein Objektprogramm ei ne sol che ent haelt,
gi bt /G <nanme> dem Programmver bi nder LINK den | ogi schen Pro-
grammanf ang fuer das Ausfuehren des gebundenen Programmes.

Beenden
/| E- Schal ter

[ E zeigt das Ende eines LINK-Laufes an. Das Programm LI NK wird
verl assen und zum Betri ebssystem zurueckgekehrt. Wirde der /N
oder der /Y-Schalter benutzt, so wird zuvor eine entsprechende
COM bzw. SYM Datei auf Diskette erstellt.

Wenn das Binden beendet ist, gibt LINK drei Zahlen aus:
Startadresse, Adresse naechstes verfuegbares Byte, Anzahl der
256- Byt e- Seiten.

/ E: <nane>

wi rkt genau wie der /E-Schalter, definiert aber zusaetzlich

durch <name> einen Startpunkt. |Imuebrigen gilt das gleiche
wi e bei /G <nane> (siehe oben).

Retten

/' N-Schal ter

Der /N Schalter bew rkt di e Bekanntgabe des Namens der zu
erstellenden Programm Datei auf Diskette. Dieser Dateinanme
muss unmittel bar vor /N stehen. |Ist kein Dateityp angegeben,
wi rd standardmeessi g COM angenomen.

Das eigentliche Retten des gebundenen Programms auf D skette
erfolgt erst nmt dem Erkennen der /E- bzw. /G Schalters.
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Soll ein einziges bjektprogramm zu einem ausfuehrbaren
Programm gebunden werden, so ist z.B folgende Kommandozeile
erforderlich:

A>LI NK TEST, TEST/ N G <ET>

Der erste Name TEST bezei chnet das zu | adende und zu bi ndende
oj ekt programm (ei ne REL-Datei), der zweite Nane ist der Name
der als Ergebnis des LINK-Laufes entstehenden und zu rettenden
COM Dat ei .

Natuerlich ist es noeglich, Dateinanen in beliebiger Reihen-
fol ge anzugeben, z.B.:

A>LI NK TEST/ N, MOD1, MOD2, PROGE G <ET>

H er laedt und bindet LINK die (ojektprogramme MOD1, MOD2 und
PROG dann wird das entstandene Programm unter dem Nanen TEST
gerettet und das Programmw rd gestartet.

Beacht e:

Wrd als Name des zu rettenden Programmes ein Nane angegeben,
der eine schon auf der gleichen Diskette gespeicherte Datei
bezei chnet, so wrd die vorhandene Datei ueberschrieben und
ist somt verloren.

/I N: P-Schal ter

LINK rettet imNormallfall den Programmberei ch und den Daten-

bereich in die COMDatei. Sollte es einmal notwendig sein nur

den Programbereich zu retten (umPlatz auf der Diskette zu

sparen), dann kann dazu der Schalter /N P benutzt werden.

Sol | z.B. nur der Progranmmbereich unter dem Nanen TEST. COM auf D skette
abgespei chert wer den, SO i st f ol gende Kommandozei | e
erforderlich:

A>LI NK MOD1, TEST/ N: P/ E <ET>

Die Benutzung der folgenden Schalter gestatten einige zu-
saetzliche Funktionen, die eine gezielte Beeinflussung der
LI NK- Abl aeuf e er noegl i chen.

Adresse setzen

Jedes in Assenbl ersprache geschri ebene Programm kann sich aus
absol uten (ASEG und relativen, d.h. verschieblichen (COVON,
DSEG CSEG) Programmteil en zusammensetzen (s. Beschreibung im
Assenbl er handbuch) .

Laedt LINK ein solches Programmin den Speicher, so geschieht
das standardnaessig we folgt:
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Unabhaengig von der phyi schen Anordnung der einzel nen Pro-
grammeile (ASEG COWON, DSEG ~CSEG im Assenbl er progranmm
erfol gt die Speicherung in der Rangordnung

1. COWON - Programmteil e
2. DSEG - Programteile
3. CSEG - Programteile

begi nnend bei Adresse 103H (100H - 102H enthaelt den unbe-
di ngt en Sprung an den | ogi schen Programmanfang bzw. den Wert
0OOOOOH)

Bei spi el :

Besitzt ein ASM Quel | programm di e Struktur

(dsegl, csegl, commonl, cseg2, dseg2, comon2),

so erzeugt LINK ab 103H ein wie folgt strukturiertes COV
Pr ogr amm

(comonl, commn2, dsegl, dseg?2, csegl, cseg?2).

ASEG - Programmteil e werden in den entsprechenden vorgegebenen
Spei cherbereich gel aden, dabei ist darauf zu achten, dass
sich Kkeine Ueberlagerungen nmt anderen Programmteilen erge-
ben.

Weitere durch LINK gel adene Obj ekt programre werden | ueckenl os
an das vorher gel adene Obj ekt programm angefuegt, wobei |edes
Programmin sich in obiger Rangordnung gespeichert wird.

Bei spi el :

Aus Programren P1 und P2 mt der Struktur
P1: (dsegl, csegl, dseg2)

P2: (cseg2, conmonl, dseg3, cseg3)

erzeugt LINK durch das Komando

*P1, P2 <ET>

fol gende Struktur:

(dsegl, dseg2, csegl, commonl, dseg3, cseg2, cseg3).
COWMON- Bl oecke gl ei chen Nanens werden stets in den gleichen
Spei cherbereich gel aden, den der erste COVMON- Bl ock di eses
Narmens durch LI NK zugew esen erhaelt. Er legt somt die Laenge

des Bereiches fest, und das entsprechende Programm nmuss zuer st
gel aden wer den.

D e Verwendung der /P- und /D Schalter ernoeglicht einen von
di eser Standardstrukturierung abwei chenden Aufbau des von LINK
er zeugt en COM Progr amres.
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Die /P- und /D Schalter | egen absolute Adressen innerhalb des
COM Programmes fest. Dies kann z.B. zum Trennen von Progranm
und Dat enberei ch innerhal b des erzeugten Gesant programmes oder
zum Fest | egen von fuer den Test guenstigen Anfangsadressen der
gebundenen bj ekt programme genut zt wer den.

G undsaetzlich gilt bei Verwendung von /P- und /D-Schalter:

- De Schalter wirken nur auf nachfol gende bjektprograme,
d. h. berei ts gel adene Progranmme werden ni cht beei nfl usst.

- Auf ASEG Programmteile wueben diese Schalter keine Wrkung
aus.

- Waehrend ei nes LI NK-Laufes koennen nehrere /P- und /D Schal -
ter angegeben werden.

- Luecken zwi schen gebundenen Progranmmen werden durch LINK
nicht initialisiert, sondern koennen Daten oder Programm
teile eines vorhergehenden Programres enthalten. D es kann
unter Urstaenden die Ursache fehlerhafter Ergebnisse bei
Abar bei tung des erzeugten Progranmes sein.

- Das Format der Schalter ist

/ P: <adr esse>,
bzw.

/ D. <adr esse>,

Die Adresse muss in der aktuellen  Zahl endarstel |l ung
angegeben werden. D e Standarddarstellung ist hexadezi nal .

/ P-Schal ter

Werden waehrend des LINK-Laufes nur /P-, aber keine /D Schal -
ter angegeben, so legt ein /P-Schalter die Ladeadresse des
nachf ol genden zu bi ndenden Obj ekt progranmes fest. Innerhalb
des bj ekt progr ammes erfol gt die oben angef uehrte
Urst r ukt uri erung.

Der Standard-Anfangswert fuer den /P-Schalter ist 103H

Bei spiel (s.o0.):

*P1, / P: 300, P2 <ET>

erzeugt:

(dsegl, dseg2, csegl) ab 103H
und (commonl, dseg3, cseg2, cseg3) ab 300H

Damt koennen di e ojektprograme an vorgegebenen Adressen im
CGesant pr ogr amm angeor dnet wer den.
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Werden beide, /P- und /D Schalter verwendet, so beeinflusst
der /P-Schalter nur die CSEG Teile der nachfol genden Obj ekt -
pr ogr anme.

/| D- Schal ter

Der /D Schalter wirkt nur auf die COMWON und DSEG Teile der
nachf ol genden zu bi ndenden bj ekt pr ogr amme.

Beispiel (s.0.):

D e LI NK- Kormando- Zei |l e

*/ D: 200, P1, P2 <ET>

erzeugt :

(csegl, cseg2, csegl) ab 103H !
und (dsegl, dseg2, conmonl, dseg3) ab 200H

Dam t kann eine Trennung von Programm und Datenteil erfol gen.
Es ist auch noeglich, Programm und Datenteil ab vorgegebenen
Adressen anzuordnen, z.B. Programreil ab 400H und Dat ent ei
ab 200H:

*/ D: 200, / P: 400, P1, P2 <ET>

LI NK bindet die geladenen Objektprogranme entsprechend den
angegebenen Anfangsadressen zu einem Gesantprogramm N cht
er | aubt ist das Mschen der durch Schalter getrennten
Berei che, d.h. beispiel sweise di e Kormmando- Fol ge

*/ P: 200,/ D. 300, P1, P2 <ET>
*[ P: 400, P3 <ET>

wuerde ein CSEG ab 0200H, DSEG ab 0300H und CSEG ab 0400H
erzeugen. Dies ist nicht noeglich und fuehrt zu einer Fehler-
nmel dung.

Zusaet zl i che Benerkung zu /P- und /D Schalter

Wenn das entstehende Programm den verfuegbaren Speicherpl atz
ueberschreitet, ist es in einigen Faellen durch di e genei nsane
Benutzung von /D und /P-Schalter doch noeglich, die zu
| adenden und zu ver bi ndenden (hj ekt programe in den Speicher
zu | aden. Waehrend LI NK | aedt und bindet, bildet es eine Lade-
Tabelle, die aus fuenf Byte fuer jede E ntragung besteht.
Durch das Setzen beider Schalter, /Dund /P, entfaellt das
Bi |l den dieser Tabelle und somt steht ein zusaetzlicher
Ar bei t sspei cher berei ch zur Verfuegung.
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|/ R-Schal ter

Der /R-Schalter setzt LINK auf den Anfangszustand wi e nach dem
Aufruf zurueck. Wrd ein /R Schalter erkannt, werden alle
gel adenen Obj ektprogranme ignoriert, d.h. es ist kein bjekt-
programm gel aden und die /P- und /D Schalter werden auf den
Anfangszustand (Adresse D103H) gestellt. LINK initialisiert
sich sel bst und neldet sich mt "*" bereit zur neuen Komrando-
ei ngabe.

Bi bl i ot hekssuche

/| S-Schal ter

Der /S-Schalter durchsucht die Datei (REL-Programm(e)), deren
Nanme unmittel bar vor dem Schal ter angegeben ist, nach Routi-
nen, Subroutinen, Definitionen fuer globale Synbole usw.

Bei der Ei ngabe der Konmando-Zeile nuss der Dateinane mit dem
angehaengten /S-Schalter vom Rest der Zeile durch ein Komma
getrennt werden, z.B.:

A>LI NK TEST/ N, ULI B/ S, TEST/ G <ET>
Der /S Schalter wrd benutzt, umProgramre zu suchen, die

durch das Programm LIB zu einer Bibliothek zusamrengefasst
wur den.

Li sten der gl obal en Synbol e

/ U-Schal ter

Der /| U-Schalter bewirkt das Listen aller undefinierten
gl obalen Synbole. Er wirkt nur in einer Konmando-Zeile, die
weder einen /G, noch einen /E-Schalter enthaelt.

Beachte, dass LINK automatisch alle wundefinierten d obalen
listet, ausser wenn di e Komando-Zeil e auch einen /S-Schalter
enthaelt. In diesem Fall gibt nman den /U Schalter ein und
erhaelt so diese Liste.

Das Listen kann durch die Betaetigung der Taste ~S (control S)
unt erbrochen und mt ~Q (control Q fortgesetzt werden.
Zusaetzlich zum Listen der undefinierten d obal en werden durch
den /U Schal ter der Anfangsl adepunkt, das Ende und di e Groesse
des genei nsanmen Progranm und Dat enber ei ches ausgegeben. Sind
bei de Schalter, /P und /D, gesetzt, werden Anfangspunkt, Ende
und Groesse bei der Bereiche gesondert gelistet.
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/ M Schal ter

Durch den /M Schalter erfolgt das Listen aller d obalen, der
definierten und der undefinierten. Dabei steht neben den defi -
nierten dobalen ihr Wert (Adresse), die undefinierten sind
durch einen Stern (*) gekennzeichnet.

Auch hier werden wi e beim/U Schal ter Anfang, Ende und G oesse
von Programm und Datenbereich zusaetzlich gelistet.

Fest | egen der Zahl endarstel | ung

/| O-Schal ter

Der /O Schalter bew rkt das Unstell en der aktuell en Zahl endar -
stel l ung auf Oktal .

/| H Schal ter

Der /H Schalter setzt die aktuelle Zahl endarstellung auf Hexa-
dezi mal zurueck. Hexadezinmal ist die Standard-Darstellung bei
LI NK, deshal b braucht man den /H Schal ter nur anzugeben, wenn
man vorher /O eingegeben hatte und zur hexadezi mal en Darstell -
ung zurueck wll.

Synbol dat ei
|/ Y-Schal ter

Der /Y-Schalter erzeugt eine Synbol nachwei sdatei, die von dem
Test hi |l f sprogranm DU fuer den synbolischen Test benutzt werden
kann.

Der /Y-Schalter verlangt den /N und den /E- oder /G Schalter
z.B.:

A>LI NK TEST, TEST/ N Y/ E <ET>

Al's Dat ei nane der Synbol nachwei sdatei wird stets der Nane vor
dem /N Schalter benutzt. Das Dateiattribut ist jedoch SYM
In der Synbol nachwei sdatei sind die Namen und Adressen der
gl obal en Synbol e gespei chert, die im Gesant progranm definiert
wur den.

HEX- Dat ei

/ X- Schal ter

Wirde der [/X-Schalter gesetzt, so wird statt der COM Datei
eine Datei imlntel-ASC |-HEX-Format erzeugt.

Der Dateiname der zu bildenden Datei wird mit dem /N Schalter

festgelegt. Ist beim/N-Schalter kein Dateityp angegeben, dann
wi rd HEX angenonmen.
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Das Konmmando
A>LI NK REL1, TEST/ N X/ E <ET>

erzeugt eine Datei TEST. HEX

2. 3. Fehl er nel dungen

Bei waehrend des LI NK-Laufes auftretenden Fehlern erfol gt eine
entsprechende Ausschrift, der neist das Zeichen ? oder %
vorangestel I't ist.
?No Start Address

Es wurde der /G Schalter benutzt, aber kein Objekt-
programm gel aden

?Loadi ng Error

Kei ne von LINK verarbeitbare, korrekt formatierte REL-
Datei (Objektprogram) gel aden.

?Qut of Menory

Verfuegbarer Arbeitsspeicherplatz reicht zum Laden der
oj ekt programe ni cht aus.

?Command Error
Kei n guel tiges LI NK-Kommando.
?<dat ei name> Not Found
Die REL-Datei mt demim Komrando angegebenen Nanen
<dat ei nane> exi stiert nicht auf der Diskette.
Eventuel | wurde di e Laufwer kbezei chnung vergessen

?Start Symbol - <name> - Undefi ned

Der im /E:<name> oder /G <name> angegebene Startpunkt
exi stiert nicht als globales Synbol.
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?Not hi ng Loaded

?Can

o2nd

Ein <nanme>/S oder /E oder /G wirde angegeben, aber kein
oj ekt programm (REL-Datei) gel aden. Das heisst, es wird
versucht, eine Bibliothek zu durchsuchen, LINK zu verl as-
sen oder ein Programm auszufuehren, obwohl kein Objekt-
programm gel aden wurde z.B

A>TEST/ N E <ET>

ergi bt ein "?Nothing Loaded", weil TEST/N ein Progranm
TEST. COM benennt, aber das Laden eines REL-Programres
fehlt.

t Save (bject File

Di skettenfehl er waehrend des Schrei bens des zu rettenden
Programmes. Nor mal erwei se bedeutet dies, dass di e Disket-
te gefuellt oder schreibgeschuetzt ist.

COVMON | arger XXXxXXX

Wenn Cbj ekt programre gel aden werden, die COVWON Bl oecke
(si ehe Assenbl erhandbuch) enthalten, reserviert LINK
ei nen Speicherbereich entsprechend der Laenge des ersten
gel adenen COVMON- Bl ockes.

Enthaelt nun ein nachfol gendes Objektprogranm einen
COVWON-Bl ock mit einer groesseren Laenge, so antwortet
LINK mit dieser Fehlerausschrift. Das bedeutet, dass der
erste gel adene Block mit der Bezei chnung xxxxxx ni cht der
groesste Bl ock gl ei chen Namens war. Man nmuss entweder die
Lader ei henfol ge vertauschen oder di e COMON Bl oecke unbe-
nennen.

ovult. Def. G obal YYYYYY

Der dobal- (PUBLIC) Synbol-Name YYYYYY ist in den ge-
| adenen Obj ekt progranmen nehrfach definiert.

&Over |l ayi ng Program Area , Start = XXXX
, Public =<synbol name> ( XxxX)
, Ext er nal =<synbol name> ( XxxX)

Nor mal erwei se erfol gt di ese Ausschrift, wenn entweder /D
oder /P eine Adresse innerhalb des durch LINK belegten
Ber ei ches definieren. Man sollte dann die Schalter-Adres-
sen rueckset zen

Di ese Ausschrift erfolgt auch, wenn nach bereits gel ade-
nen Cbj ekt programen ein Schalter mt einer zu niedrigen
Adr esse fuer ein noch zu | adendes hj ekt pr ogr amm
angegeben wird, so dass eine Ueberl agerung und somt ein
Zerstoeren von Teilen der bereits geladenen bj ekt pro-
gramre erfol gen wuerde
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% ver| aying Data Area , Start

XXXX
<synbol name> (XXxX)
<synbol name> (XXxX)

, Public
, Ext er nal

Die /D und /P-Schalter waren so gesetzt, dass eine Ue-
ber| agerung der Bereiche erfol gen wierde. Wnn z.B. bei
/D eine hoehere Adresse als bei /P angegeben wrd, die
aber noch im Progranmmbereich |iegt oder wenn die /D
Adresse kleiner als die /P-Adresse ist, aber der Start-
punkt des Programres noch i m Datenbereich liegt, dann
erfol gt diese Fehl erausschrift.

?I ntersecting Program Area

oder

Intersecting Data Area

Oigi
oder

i g

Programm und Dat enber ei che ueberschnei den sich und ei ner
i m Ueberschnei dungeberei ch |iegenden Adresse kann kein
aktuel l er Wrt zugew esen werden.

n Above Loader Menory, Myve Anyway (Y or N)?

n Bel ow Loader Menory, Myve Anyway (Y or N)?

Di ese Ausschrift erfolgt nur bei einem/E- oder /G Schal -
ter. Steht LINK nicht genuegend Speicherplatz zum Laden
ei nes (bj ekt programs zur Verfuegung, aber ein /E oder /G
wurde nicht eingegeben, wrd man die "?0ut of Menory"-
Ausschrift erhalten.

Erfolgt ein Speicherueberlauf, weil die zu |adenden
oj ekt programe zu gross fuer den verfuegbaren Speicher-
platz sind oder ein /D oder /P-Schalter in den System
bereich zeigt, gibt LINK die "Oigin Above Loader Meno-
ry"-Ausschrift.

Wrd ein /D oder /P- Schalter unterhalb von 100H ge-
setzt, erfolgt die "Origin Below Loader Menory"-Aus-
schrift. Damt wird verhindert, dass das Programin den
fuer das Betriebssystem besti mten Spei cherbereich gela-
den wird.

Wrd Y <ET> eingegeben, erfolgt ein Transport des
Bereiches und Weiterarbeit. Wrd irgend etwas anderes
ei ngegeben, so wird LINK beendet. In jedemFall erfolgt,
wurde der /N Schalter eingegeben, eine Rettung des Pro-
gramres auf D skette.
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3. LIB

3.1. Aufruf des Bibliothekars

LIB ist ein Dienstprogramm zumBilden und Verwalten einer
Bi bl i othek aus in Assenbl ersprache geschri ebenen bj ekt pro-
grammen. LIB kann auch al s Laufzeit-Bibliotheksverwalter fuer
hoehere Progranm ersprachen ei ngesetzt werden

Anmer kung:

Vor der Benutzung von LIB ist die Anfertigung einer Sicher-
hei t skopi e der zu behandel nden Bibliothek zu enpfehlen, da
man auch | eicht Bibliotheken zerstoeren kann.

LI B wird durch das Konmando
LI B <ET>

aufgerufen. LIB neldet sich mt einemStern (*), um seine
Berei tschaft zur Konmandoei ngabe anzuzei gen. Jedes Konmando in
LI B fuegt Objektprogramre zu der sich im Aufbau befindlichen
Bi bl i ot hek hinzu

LI B kann Laufzeit-Bibliotheken aus Objektprogranmen bilden
Di ese (Objektprograme koennen Unterprograme fuer Conpiler
hoeherer Programm ersprachen oder fuer andere Assenbl erpro-
gramme sein.

Unter einer Bibliothek soll eine Zusamrenfassung von mehreren
bj ekt pr ogr anmen zu ei ner neuen bj ekt pr ogr anm Dat e
ver st anden wer den.

Der Vorteil der Bildung einer solchen Bibliothek Iiegt darin,
dass alle fuer die Ausfuehrung ei nes Progranmmes benoetigten
Routinen mnmit ihmzu ei nem ausfuehrbaren Gesant programm (COW
Datei ) vom Progranmmver bi nder LI NK gebunden werden koennen

Dazu sind nur der Bibliotheksnanme, gefolgt von einem/S in der
LI NK- Kommando- Zei | e ei nzugeben.

Bei spi el :
A>LI NK HPRG, Bl B1/ S, PROG N G <ET>

Dies ist bequenmer als die einzelne Eingabe der Objektpro-
grame, besonders wenn i hre Anzahl gross ist. Bei Verwendung
ei ner Bibliotheksdatei kann man sicher sein, dass alle
benoeti gt en oj ekt programe in die COM Datei gebunden werden

ausserdem besteht keine Gefahr, dass di e Konmandozeil e ni cht
ausrei cht. Schl i esslich steht die zu einer Bi bl i ot hek
zusamrengef asste Samm ung von Unterprogramen fuer das Ein-
bi nden i n beliebige Programe zur Verfuegung.

LI B bel egt einen Speicherbereich von etwa 5 K Byte.
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3. 2. Anwendungsfael |l e

Di e zwei neist benoetigten Anwendungsfaelle von LIB sind Bil-
den einer Bibliothek und Listen einer Bibliothek. Die folgen-
den Beispiele zeigt die Gundkommandos fuer di ese bei den Auf-
gaben.

3.2.1. Bilden einer Bibliothek

Bei spi el :
A>LI B <ET>
*MATLI B=SI N, CCS, TAN, COTAN <ET>
*EXP <ET>
*|E <ET>

In di esem Bei spiel wird durch das SCP-Komrando LI B der Biblio-
t hekar LIB aufgerufen, der sich mt einemStern (*) als bereit
zur Kommandoei ngabe mel det .

MATLI B i st der Nanme der Bibliothek, die gebildet werden soll
Auf Diskette wird eine |leere Datei MATLIB.LIB erzeugt. SIN
COS, TAN, COTAN sind die Nanen der Objektprogramre, die zu
MATLI B verkettet werden sollen.

EXP ist der Name ei nes anderen (bj ekt programms das zu NATLIB
gehoeren soll. (EXP koennte auch in der vorhergehenden Konmman-
dozei l e angegeben werden; dieses Beispiel zeigt, dass die
hj ekt programmmanen ei nzel n oder auch nehrere zusamrengef asst
ei ngegeben wer den koennen.)

| E bew rkt das Unbenennen von MATLIB.LIB in MATLIB. REL und die

Ausgabe auf Diskette, wobei die vorher gebildete leere Date
MATLI B. LI B ueberschrieben wird und das Verl assen von LIB.

3.2.2. Listen einer Bibliothek

Bei spi el :
A>LIB <ET>
*VATLI B. LI B/ U <ET>
*MATLI B. LI B/ L <ET>

(Li ste der Synbole in MATLIB. LI B)

*AC (CTRL C)
A>
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In diesem Beispiel erfolgt ebenfalls der Aufruf des Bib-
I'i ot hekars durch das Kommando LI B.

MATLI B. LI B/ U bewi rkt, dass MATLIB. LI B nach sol chen O oss- Ref e-
renzen durchsucht wird, die beimersten Durchlauf durch die
Bi bli othek nicht aufgeloest werden koennen ("rueckwaerts”
gerichtete Referenzen).

MATLIB.LIB/L listet die Nanen und Synbol definitionen der in
MATLI B. LI B ent hal t enen (oj ekt pr oganmre.

(~"C) kehrt zu SCP zurueck, ohne eine Bibliothek zu beei nfl us-
sen!

3. 3. LI B-Kommandos

Die Kommandos in LIB bestehen aus einemwahlfreien Zelfeld,
ei nem Quel | fel d und ei nem wahl frei en Schal ter-Fel d.
Das Format ei nes LI B-Komandos i st

zi el =quel | e/ schal ter

3.3.1. Zielfeld

Di eses Feld wird wahlfrei angegeben. Es erfol gt di e Angabe des
Nanens (auch mt Dateityp noeglich) der zu bil denden Biblio-
t hek:

bi bl i ot heksname=

LI B erzeugt stets voruebergehend eine Datei mt dem Nanen
bi bl i ot heksnane.LIB! Wrd das Zielfeld weggel assen, so wrd
st andardnmaessi g die Datei FORLIB.LIB erzeugt.

Mt Erkennen eines /E- oder /R Schalters erhaelt die Datei den
in bibliotheksname angegebenen Dateityp. War kein Dateityp
gegeben, so wird autonmati sch REL angenonmen.

Falls also eine Datei mt dem Nanmen bi bl iot heksnanme. LIB oder
bi bl i ot heksnanme. REL bereits auf der D skette existiert, wrd
di ese ohne Warnung ueberschri eben !

3.3.2. Quellfeld

Fuer dieses Feld sind verschi edene Ei ntragungen noeglich. Die
Quel | fel d- Ei ntragungen nuessen REL-Datei en sein und bezei chnen
Bi bl i ot heken oder Objektprogramre (Mdule) die man zu einer
besti mten neuen Bibliotheksdatei zusammen fuegen wll. Es
gi bt zwei Ei ntragungsnoeglichkeiten:

- nur Dat ei nane(n)
- eine Konbi nati on aus Datei nane(n) und Mdul nanme(n)
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Fol gende Synt axregel n sind zu beachten:

- Besteht ein Kommando nur aus Dateinane(n), so werden die
Ei ntragungen durch Komma getrennt, z.B.

*PROGL, PROZ2, PROG3 <ET>

- Besteht ein Konmmando aus Datei- und Mdul nanen, nuessen die
Modul nanen in spitze Klamrern (<>) eingeschlossen sein. D e
Modul e fol gen unmttel bar dem Namen der Datei (Bibliothek),
in der sie enthalten sind. Jede Konbi nation datei nane <no-
dul> wrd durch ein Konma von anderen Eintragungen in der
Konmmrando- Zei l e getrennt, z.B.

*PROGL, PROG2<UP1>, PROG3<SUM>, PROGA <ET>

- Werden nmehr als ein Mddul der gleichen Datei angegeben,
nuessen die in spitze Klammern (<>) ei ngeschl ossenen Modul -
namen vonei nander durch ein Koma getrennt werden, z.B.

*PROGL, PROG2<UP1, UP2>, PROG3 <ET>

Dat ei en und Mbdul n sind typische Unter- oder Hauptprogranme in
hoeheren Programm ersprachen (z.B. FORTRAN, BASIC) oder Pro-
gramre in der Assenbl ersprache, die ENTRY- bzw. G.LOBAL- oder
PUBLI C- Anwei sungen enthalten (Ei ntrittspunkte).

LI B erkennt einen Mdul an seinem Nanen, der entweder durch
die TITLE- oder NAME-Pseudooperation der Assenbl er sprache
definiert wiurde oder der standardnaessig den ersten sechs
Zeichen des Dateinanens der Quelldatei entspricht (siehe
Assenbl er handbuch) .

Alle Quelldateien nmuessen REL-Dateien sein, LIB kettet eine
Datei oder einen Mdul an den anderen. So gibt es keinen
Unt er schi ed zwi schen dem Bei spi el unter Syntaxregel 2 und der
Fol ge:

* PROGL <ET>
* PROGR2<UP1> <ET>
* PROG3<SUM> <ET>
* PROGA <ET>

Es ist zu enpfehlen, die Mduln so zu verketten, dass alle
Cross- Referenzen "vorwaerts" gerichtet sind. Das heisst, die
Modul n, die externe Bezuege enthalten, sollten physisch vor
den Modul n angeordnet werden, die die Eintrittspunkte (die
Definitionen) enthalten. |Imanderen Fall kann LINK, wenn eine
Bi bl i ot hek durchsucht werden soll, nicht in einem einzigen
Durchl auf alle Cross-Referenzen aufl oesen.
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Er gaenzungen_zu_den_Quel | - Modul n

LI B kann Mbdul n aus vor handenen Bi bl i ot heken oder anderen REL-
Dat ei en her ausl oesen.

Es gibt fuer die Definition einer solchen Mdul kette fol gende
Moegl i chkei t en:

- BEin Mbdul aus einer Bibliothek:

* PROGL<UP1>

- Einige nicht unm ttel bar aufeinanderfol gende Moduln einer
Bi bl i ot hek:

*PROGL<UP1, UP2, UP3>

Al l genei n koennen di e Modul n in beliebiger Reihenfol ge ange-
geben werden, aber guenstigerweise in ei ner solchen, we
sie spaeter fuer eine geeignete Ein-Durchlauf-Suche be-
noeti gt werden.

- Vom ersten Mdul der Bibliothek bis zum angegebenen Mdul :

Angabe zweier Punkte (..) und den Namen des letzten Mduls
der Kette.

*PROGL<. . UP1>

- Von einem angegebenen Mdul bis zum |etzten Modul der
Bi bl i ot hek:
Angabe des Nanens des Anfangsnodul s der Kette, gefolgt von
zwei Punkten (..).

*PROGL<UPL. . >

- Auf ei nanderf ol gende Modul n ei ner Bibli ot hek:
Angabe des Nanens des ersten Mduls der Kette, gefolgt von
zwei Punkten, gefolgt vom Nanen des letzten Mduls der
Kette

*PROGL<UPL. . UP4>

- Rel ati ve Adressierung ei nes Mdul s der Bibliothek:
Angabe ei nes Modul nanmens, gefol gt von einemPlus (+) und der
Anzahl der nachfol genden bzw. einem M nus (-) und der Anzah
der vorhergehenden in die Kette einzubezi ehenden Mdul n.
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Der Modul, dessen Nane dabe
der Kette enthalten.
D e Mbdul anzah

angegeben wird,

nmuss ei ne ganze Zah

ist nicht in

i mBerei ch 1-255 sein.

Bei spi el e:
PROGL<UP1+2> enthaelt die zwei Mduln, die
unm ttel bar dem Modul UPL fol gen.
PROGL<UP3- 4> enthaelt die vier Mduln, die
unmttel bar vor dem Mdul UP3
l'i egen.
Modul rei hen und rel ati ve Angaben koennen auch gem scht er-
folgen, z.B. definiert

PROGL<UP1+1. . SUM 1>

eine Kette aller
SUM sel bst .

- alle Mdul n einer Bibliothek:
Angabe nur eines Dat ei nanens

PROGL

3.3.3. Schalterfeld

Mbdul n zwi schen UP1 und SUM ausser

UP1 und

Eine Eintragung im Schalterfeld bew rkt zusaetzliche LIB-

Funktionen. Eine Schalterfeld-E ntragung besteht aus einem

Buchst aben, demein Schraegstrich (/) vorangeht.

Schal ter W kung

/E Verlaesst LIB und bew rkt die Rueckkehr zum Be-
triebssystem Soll kei ne neue Bibliothek gebil det
oder eine vorhandene geaendert werden, muss ~C

(CTRL ) anstelle /E zur

Beendi gung benut zt werden.

Erfol gt keine Angabe des Dateitypes imZielfeld be

der Kommandoei ngabe,
Dateityp LIB.
erzeugte Dateityp

erzeugt LIB als Standard den

Durch /E wird dieser standardnmaessig
i n REL unbenannt

und die neu

gebil dete Bi bliothek auf D skette ausgegeben

Ein bei der

Kommandoei ngabe

direkt angegebener

Dateityp imZelfeld wird dagegen ni cht veraendert,

auch wenn di eser

Es wird nochmal s nachdruecklich
Dat ei namen im Zielfeld der

ei nen
anzugeben!

.LIB ist!

enpfohl en, stets
LI B- Kommandozei | e
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Schal ter

/L

/U

/C

/0O

/H

W kung

/R hat die gleiche Wrkung wie /E, aber bew rkt
kei ne Rueckkehr zum Betriebssytem

Auch hier ist die gleiche Vorsicht wie beim GCe-
brauch von /E angebracht!

/R wird anstelle /E nur dann benutzt, wenn unmt-
tel bar i m Anschl uss die naechste Bibliothek gebil-
det werden soll.

Erzeugt eine Liste der Mbduln einer angegebenen
Bi bliothek und der in ihnen enthaltenen Synbol -
definitionen (Cross-Referenzen).

Es werden die Synbol e gelistet, die bei einem ein-
fachen Durchlauf durch die Bibliothek undefiniert
bl ei ben wuerden, d.h., alle "rueckwaerts" (zu ei nem
vor her gehenden Mddul ) wei senden Ref erenzen.

/C setzt LIB zurueck, d.h., die eingegebenen Kom
mandos werden ignoriert, ohne dass LIB verlassen
wird. Die im Aufbau befindliche Bibliothek wrd
gel oescht und der LIB - Lauf beginnt erneut. LIB
mel det sich mt einemStern (*). /Cwrd benutzt,
wenn fal sche Modul n spezifiziert oder eine falsche
Rei henfol ge ei ngegeben wurden und ein Neuei ngabe
erfol gen soll.

setzt Anzei gempdus (Zahl endarstellung) auf OCktal ba-
sis. /Owird geneinsammt /L angegeben.
Beacht e:
Werden nehrere Schalter angegeben, muss | edem
Schalter ein Schraegstrich vorangehen, z.B.

MATLI B/ L/ O

setzt Anzeigenodus auf Hexadezimal-Basis zurueck
(St andar d- Zahl endar st el | ung) .
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4. Beschrei bung des Debuggers

4.1. Auf gaben

Di eses Systenprogramm di ent der |nbetriebnahne und Testung von
Maschi nenpr ogr amren i m Echt zei t - Modus. Dazu si nd fol gende Funk-
ti onskonpl exe realisiert:

- Einlesen von Daten aus einer CP/MDatei in den TPA,

- Listen einzel ner TPA-Berei che,

- Modifikation von TPA-Berei chen

- Vergl eichs- und Sucheroperationen der TPA-Daten

- Abarbeitung von Programmteilen imEchtzeitprinzip mt Vorgabe
von Hal tepunkten und Spurpunkten zur Protokollierung des
Abl auf s

- Hi | fsfunktionen fuer hexadezi mal e und Adressenrechnung

- Laden und Aktivieren von zusaetzlichen H I fsfunktionen

Damt sind Echtzeithaltepunkttechni k, beobachtbare Programmaus-
fuehrung, synbolische Paraneterangabe bei Assenblierung, D s-
assenblierung und Progranmausfuehrung noeglich. Durch Nach-
ruesten zusaetzlicher D enstprograme und Ei nbindung in den
Debugger ist dessen Lei stungsfaehi gkeit aufruestbar.

4.2. Aufruf des Programmes und Bel egung des TPA

Der Debugger wrd als transientes Programm durch eines der
f ol genden CCP- Konmandos

(a) DU

(b) DUX.y " " grafische Darstellung aus
(c) DU x.HEX ei nzugebenden Leer zei chen
(d) DU x.UTL

(e) DUX.y_u.v

(f) DU*_u.v

auf ger uf en.

In allen Faellen wird der Debugger als transientes CCP-Progranm
geladen und die Steuerung an den Debugger uebergeben. Der
Debugger ist ein verschiebliches Programm und | aedt sich sel bst
an das obere Ende des TPA. Anschliessend wird die obere Genze
des TPA (im Verstaendi gungsbereich Zelle 6/7) wunmttelbar
unter hal b des Debuggers gesetzt. Damt steht der TPA ab Spei -
cherzell e 100H al s Testbereich zur Verfuegung.

I m CCP-Stat us hat der Speicher fol gende Aufteil ung:
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OO00OH

OO05H

0100H

FFFFH

Das Auf ruf f or mat

OO00OH

OOO5H

0100H

DEBUG.

DEB:

FFFFH

Die BDOS-Eintrittsadresse (0006/7H)

verkl ei nert.

JP DGCS

TPA

BDOS

Bl CS

(a) laedt und aktiviert den Debugger. Das
Spei cherbil d hat dann fol gende Struktur:

|

JP DEBUG | VB |
| |

I

|

TPA |

|

JP DEB | |
| |

buU |

|

| |

| |

: | |

JP DOS | |
|

|

|

BDOS |

|

|

Bl 08 |

|

wi rd geaendert und der TPA

-173 -



Das Aufrufsformat (b) bew rkt das Laden des Debuggers, das
Laden einer Datei x.y in den TPA sowie die Aktivierung des
Debuggers. Wenn die Datei x.y nicht auffindbar ist, wrd "?"
ausgegeben und das Laden der Datei unterdrueckt. Nach erfolg-
rei chem Laden der Datei wird di e Ml dung

NEXT PC END
nnnn  pppp eeee

auf der Konsol e ausgegeben. Dabei sind nnnn, pppp und eeee
hexadezi mal e Werte, die di e Spei cheradressen

nnnn - naechste frei e Adresse nach dem gel adenen Programm
pppp - Initialwert des Test-Programeaehl ers
eeee - Endadresse des verfuegbaren TPA (DEBUG - 1)

darstellen. Die Daten des TPA aus der Datei x.y koennen dann
m t dem Debugger bearbeitet werden
Der Speicher ist in der Form

DOOOH | |
| |
0/ 0/0/5H | JP DEBUG | VB |
| | |
| |
| |
D10OH | | |
| XY | |
| | TPA |
nnnn: | | |
| frei | |
eeee: | | |
DEBUG | JP DEB | |
| | |
DEB: | . | DU |
| : | |
| : | |
| JP DCS | |
| |
DCs: | |
| BDOS |
| |
| |
| BI CS
FFFFH | |

strukturiert.
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Das Aufrufformat (c) unterscheidet sich von (b) dadurch, das
di e Dateitypkennzei chnung "HEX' so interpretiert wird, dass die
Datei x.HEX imlntel-HEX-Format aufgebaut ist. D eses wrd
beruecksichtigt, dass der Debugger zum Laden von x.HEX in den
TPA auf einen anderen Lader zurueckgreift. Das HEX-Format kann
z.B. durch den Assenbler ASM erzeugt werden. |Innerhalb der
Dat ei x.HEX koennen auch | nformationen ueber den Eintrittspunkt
in das Testprogrammenthalten sein. Dann wird beimLaden die
PC-Zel | e auf diesen Wert gesetzt.

Beim Aufrufformat (d) hat die automati sch nachzul adende Date
die Typvereinbarung "UTL". Damit wird gekennnzeichnet, dass
diese Datei eine Erweiterung des Debuggers darstellt und eben-
falls gegenueber dem Aufrufformat (b) einer Sonderbehandl ung
unterliegt.

Nach Laden und Verschi ebung des Debuggers i m Speicher wird die
Erwei terung nachgel aden und an das obere Ende des TPA gel aden
und der TPA weiter eingeschraenkt. Die Steuerung wird dann an
den Debugger uebergeben. Die Erweiterungen koennen ueber spe-
zi el I e Unterprogranmmauf ruf e auf Debugger kommandoebene akti viert
wer den.

Der Speicher ist dann in der Form

DOOOH | |
DOO5H | JP UTIL | VB |
| | |
| |
D100H | |
| TPA |
| |
utiL: | JP DEBUG | |
| | Erweiterung |
| | |
| X. UTL | |
| | |
DEBUG. | JP DEB | |
| | |
| DU |
DEB: | | |
| | |
| : | |
| JP DCs | |
| |
DCS: | |
| BDCS |
| |
| |
| BI C8
FFFFH | |

strukturiert.
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Das Aufrufformat (e) spezifiziert zwei SCP-Dateien. Der erste
Datei name wird als Testprogramm entsprechend Format (b) inter-
pretiert und entsprechend in den TPA geladen. Dy e zweite Date

u.v wird als Datei interpretiert, die eine Synboltabelle ent-
haelt. Diese Synboltabelle kann durch den Binder LINK erzeugt
werden, enthaelt eine tabellarische Zuordnung von Bezeichnern
zu hexadezinmalen Werten und hat ein spezielles Datenfornat.
(Ein Zuordnungspaar besteht aus genau 4 hexadezi mal en Zahl en,
di e vom Synbol durch di e Bel egung 20H getrennt sind. Das zuge-
hoeri ge Synbol besteht aus bis zu 16 ASCI|-Zeichen, die durch
ei ne oder nehrere Tabul at or-Zei chen oder durch ei ne Wagenr ueck-
lauf - Zeilenschaltung - Sequenz abgeschl ossen werden.) Diese
Synboltabelle w rd unnmittel bar unter den Debugger gel aden und
anschliessend der TPA reduziert. Ein erfolgreiches Laden der
Synbol tabell e wird durch di e Konsol ennmel dung " SYMBOLS' gekenn-
zeichnet. Kann diese Datei nicht gefunden werden, wrd die
Mel dung "?" ausgegeben und der Ladevorgang der Datei unter-
dr ueckt .

Der Speicher ist dann in der Form

DOOOH | |
DOO5H | JP DEBUG | VB |
| | |
| |
D10OH | | |
| XY | |
| | TPA |
nnnn: | | |
| frei | |
eeee: | | |
SYM | JP DEB | SYMBQOL- |
| | TABELLEN |
| |
| |
DEB: | | DU |
| | |
| : | |
| JP DCS | |
| |
| |
DCs: | BDOS |
| |
| |
| BI CS
FFFFH | |
aufgeteilt.
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Der Debugger arbeitet auch mit den vorhandenen Synboltabellen.
Die Parameter in den Debuggerkomrandos koennen dann auch sym
bol i sch angegeben werden und werden automati sch durch di e zuge-
ordneten hexadezimalen Werte substituiert. Desweiteren werden
bei m Li sten von hexadezi mal en Wrten duch den Debugger auch die
entsprechenden Synbole mt protokolliert, wenn sie in der Ta-
bel I e vorhanden sind.

Beim Aufrufformat (f) wrd Kkein Testprogramm nachgel aden

sondern nur di e Synboltabell e gel aden.

Das Nachladen von Dateien geschieht durch Angabe der ent-
sprechenden Paraneter innerhalb des CCP- Konmandos. Es koennen
aber auch mt dem Debugger-Komrando "Read" durch Angabe der
gl eichen Paraneterfol gen entsprechende Dateien in beliebiger
Rei henfol ge nachgel aden werden. Dabei werden die verschieb-
i chen Programe (x.UTL, u.v) jeweils am oberen Ende des aktu-
el l en TPA abgel egt und der aktuelle TPA entsprechend reduziert.
Un die einzelnen Konponenten auch aktivieren zu koennen,
nmuessen sie in einer bestimten Rei henfol ge i m Speicher aufge-
baut werden.

DOOOH | |
DOO5H | JP DEBUG | VB |
| | |
| |
D10OH | | |
| XY | |
| | |
nnnn: | | TPA |
| frei | |
eeee: | | |
SYM | JP DEBUG | SYMBQOL- |
| | TABELLEN |
| |
| |
| X. UTL |
| |
DEBUG | JP DEB |
| | |
| |
DEB: | | DU |
| | |
| : | |
| JP DCS | |
| |
DCs: | |
| BDOS |
| |
| |
| BI CS
FFFFH | |

Die so angeordneten Synboltabellen werden autonatisch ver-
kettet.
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4. 3. Auf bau der Debugger - Konmandozeil en

Nach Aufruf des CCP-Konmandos (siehe 4.1.) wird das Debugger-
programm in den TPA gel aden, anschliessend an das obere Ende
des TPA verschoben wund der TPA reduziert. Dann wrd der
Debugger aktiviert. Dieser |aedt gegebenenfalls zuerst die
Datei en nach, die |laut CCP-Aufruf (siehe 4.1.) angefordert
werden. Dann wird der Debugger- Kommando- Status erreicht. Auf
der Konsol e erscheint das Zeichen "#" als Aufforderung an den
Bedi ener, ein Debugger- Kommando ei nzugeben. D e Konmmandoei ngabe
besteht in einer Serie von Kommandozeilen, die jeweils einzeln
sof ort nach Abschl uss der Zeile abgearbeitet werden

G osshuchst aben haben die gl ei che Bedeutung wi e entsprechende
Kl ei nbuchst aben.

D ese Konmandos unfassen

- Anzeige und Modifikation des Speichers

- Anzei ge und Modifikation der virtuellen  Test-CPU
Regi ster

- Steuerung der Echtzeitabarbeitung und der Haltepunkt-
oper ati onen

- Dateien in den TPA nachl aden

- Anlegen von Standard- Datei st euer bl oecken und Par anet er -
zeil en i m Ver staendi gungsberei ch

- Hi |l fsfunktionen.

Di e Kommandozeile hat eine Kapazitaet von 64 Zeichen. D e
Ei ngabe der Kommandozeile erfolgt mt der BDOCS Funktion #10
(siehe dort). Bei der Edition sind folgende Steuerzeichen
guel tig:

ctrl-C
ctrl-E
ctrl-P
ctrl-R

Das Format des Kommandos hat di e fol gende Form
[ Praefi x] <Kennzei chen>[ Er wei t er ung] [ <PARL>[ , <PAR2>[ , <PAR3>] ] ]

Das optionale Praefix wird durch das M nuszei chen angegeben und
wird als Attri but des Kommandos interpretiert. Das Kennzei chen
wird mt ei nem Buchstaben angegeben und | egt di e Kormandogr uppe
fest. Moegliche Mdifikation der Komrandogruppe wird durch die
opti onal e Kennzei chenerwei terung al s Buchstabe "W vorgenomen.
D esem Kommando koennen in der Zeile noch bis zu 3 Paranmeter
folgen, die durch Kommata getrennt werden (Statt Kommata
koennen auch Leerzeichen benutzt werden). D ese Paranmeter
stellen u.a. hexadezinale Wrte imBereich von 0 - 64k dar.

Die Eingabe der Zeile wird durch die Abschlusstaste abge-
schl ossen. Sofort darauf wrd die Zeile syntaktisch ueber-
prueft. Bei positiver Pruefung wird di e Konmandozeile interpre-
tativ vom Debugger abgearbeitet, anderenfalls wird die Fehler-
mel dung "?" ausgegeben und di e Bear bei tung des Konmandos unter -
drueckt. In beiden Faellen wird anschliessend ei ne neue Koman-
dozei |l e angefordert.
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Di e Rueckkehr in den CCP- Kommandostatus erfol gt durch Ausloe-
sung eines Systemwarmstarts durch Eingabe von ctrl-C als 1.
Zei chen in der Kommandozeil e.

4. 4. Angabe der Paraneter

In jeder Kommandozei |l e koennen auch Paraneter angegeben wer den.
Jeder Paraneter stellt einen hexadezimalen Wert dar, der als 8-
bit- oder als 16-bit-Wrt oder als 16-bit-Adresse interpretiert
wird. Ein wichtiger Vorteil dieses Debuggers ist die Myeglich-
keit der Zuwei sung von nuneri schen Qperandenwerten durch Angabe
von synbol i schen Ausdruecken. Diese Synbol zuordnung entnimt
der Debugger einer Synboldatei, die in den Arbeitsspeicher
gel aden werden kann und durch den Binder von Assenblerpro-
grammen erstellt wird. D e Parameter werden durch Verknuepfung
von Oper anden gebil det.

4.4.1. Operanden

Die Operanden stellen die Gundbestandteile der Paramneter dar
Di e Standardzahl enbasi s des Debuggers fuer Qperanden ist die
hexadezi mal e Basis. D e Operandenbasi s kann durch vorgel agerte
Sonder zei chen ungeschal tet werden

4.4.1.1. Hexadezi mal e Zahl en

Der Debugger akzeptiert hexadezinmale Ziffern im Bereich von
p... 9, A..., F. Aus der Folge dieser Ziffern werden die
letzten 4 Ziffern des Operanden ausgewertet und als 16-bit-VWert
zugeor dnet .

Bei spi el fuer Operanden:

Ei ngabef ol ge Hex- Veér t Dezi mal wert
1 0001 1
205 0205 517
fffd FFFD 65533
1012d 012D 301

4.4.1.2. Dezimal e Zahl en

Di e Standardzahl enbasi s des Debuggers ist 16. Die Operanden-
basis kann in die dezimal e Zahl enbasis durch Vorlagerung des
Sonder zei chens "#" ungewandelt werden. Diesem folgen dann
i nnerhal b des Operanden nur Ziffern des Bereiches 0... 9. Die
Ziffern der Folge werden von links her als Hexadezinal zah

konvertiert, deren letzte 16 Bit dem Qperandenwert zugeor dnet
wer den.
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Bei spi el :

Ei ngabef ol ge Hex - Wert
#5 5
#263 0107
#65530 FFFA
#65546 DOOA
#165530 869A

4.4,.1.3. Zeichenkettenwerte

Die Operatorwerte koennen auch als Zeichenkette dargestellt
werden, die durch abbil dbare ASCI|-Zeichen, in Apostrophe ein-
geschl ossen, angegeben werden. Die ASCI-Wrte der |etzten
bei den Zeichen der Kette werden als 16-bit-Wert dem Operanden-
wert zugew esen. Apostrophe koennen nicht nur als Begrenzer,
sondern auch als abbildbare ASC|-Zei chen angegeben werden,
wenn sie doppelt als Zeichen auftreten.

Bei spi el :
Ei ngabef ol ge Hex- W\er t
"A 0041
" Ab’ 4162
' ABCD 4344
'A 2041
A 4120
B 0027
P 2727
YA 2741
A 4127

4.4.1.4. Synbol sche Bezuege

Wnn ei ne Symbol tabell e vom Debugger gel aden wurde, kann der
Operand auch synbol i sch angegeben werden. Der Debugger durch-
sucht die Synbol tabell e nach dem angegebenen Symbol. Der dem
ersten gefundenen aequi val enten Synbol zugeordnete Hexwert wird
dann herangezogen. Wrd das Synbol nicht gefunden, erfol gt eine
Mel dung fuer fehlerhaftes Debugger- Konmando.

Es sind die 3 Fornmen der synbolischen Bezugnahne

(a) .<Synbol >
(b) @Synbol >
(c) =<Synbol >

vorgesehen. Synbol e sind al pha-nunerische Begriffe mt bis zu
16 Zeichen. Entsprechend der 3 Vorschal tzei chen werden 3 ver-
schi edene Synbol ref erenzen unterschieden. Form (a) stellt die
Adressreferenz dar. Als Operandenwert wird der dem Synbol zuge-
ordnete Hexwert zugew esen. Form (b) erzeugt einen 16-bit-Wert,
einen "Wortwert", der in den beiden Bytes des Spei chers enthal -
ten ist, der durch .<Synbol > synbolisch dargestellt w rd. Form
(c) erzeugt imCegensatz zu Form (b) nur den Bytewert anstelle
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des Wortwertes. Das hoeherwertige Byte des Operandenwertes ist
dann DOH.

Bei spi el :
Synbol t abel | e: 0200 SYMB1
0202 SYMB2
Spei cher bel egung: p200 : 12
p201 : 34
p2p2 : 56
p2p3 : 78
Synbol bezug Hexwer t
. SYMB1 200
. SYMB2 202
@YMBL 3412
@YMB2 7856
=SYMB1 0012
=SYMB2 0056

4.4.1.5. Bedingte Synbolreferenzen

Es besteht die Moeglichkeit, dass nehrere Synbol tabellen vom
Debugger gel aden werden. Di ese Tabellen werden entsprechend der
Ladef ol ge nmiteinander verkettet. Dadurch koennen in der Synbol -
tabel | e Synbol e nehrfach auftreten. Bei der einfachen Synbol-
referenz wird imer die erste gefundene Referenz herangezogen.
Um auch auf die anderen mehrfachen Synbol referenzen zugreifen
zu koennen, erlaubt der Debugger auch bedi ngte Symbol bezuege in
der Form

<Synbol 1>/ <Synbol 2>/ . .../ <Synbol n>

Dann durchsucht der Debugger die Synboltabelle vomersten bis
zum |l etzten Synbol in der Art, dass zuerst das <Synbol 1> in der
Tabelle gesucht wird. Wrd dieses Synbol gefunden, wrd ab
di eser Stelle das <Synbol 2> gesucht usf. bis das letzte Synbo

(<Symbol n>) gefunden ist. Der diesemso aufgefundenen Synbo

zugeordnete Wert bildet dann di e hexadezimale Referenz. Wrd
bei di esem Suchal gorithmus das Ende der Synboltabelle erreicht,
wi rd Fehl ernel dung fuer Debuggerkommando auf der Konsol e ange-
zeigt ("?").

Bei spi el :
Synbol t abel | e: 0200 Sl
0300 S2
0400 S
3FCC  S3
1259 S
0202 S1
Spei cher bel egung: p200 : 12
0201 : 34
0202 : 56
p203 : 78
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Synbol bezug Hexwer t
. S1 0200
@31 3412
.S1/s1 0400
. S3/ 81/ S1 0202
. S2/ S1/ S1 1259
=S3/ S1/ S1 0056
@2/ S1/ s1/ s1 7856
4.4.1.6. CPU Register
Der Debugger verwaltet auch eine virtuelle Test-CPU, deren

ei ngestellter Zustand bei m Begi nn des Echtzeittest der Z80-CPU
des Systens zugeordnet wird. Nach Abschluss des Echtzeittest

und Ueber gabe der Steuerung an den Debugger wird auch der CPU

Zust and an den Debugger

virtuelle
CPU- Wor d- Regi st er

zugel assen.
auf gef uehrten

ueber geben und stellt dann di e aktuelle
Al's Operanden des Debuggers sind die Z80-

(16 bit)

B - Doppel regi ster
D - Doppel regi ster
H - Doppel regi ster
B' - Doppel regi ster
D - Doppel regi ster
H - Doppel regi ster
S - Stackregister
P - Programmzaehl er
X - I ndexregister
Y - I ndexregister

BC
DE
HL
B' C
DFE
H L'
SP
PC
I X
'Y

Durch Voranstellen des Zeichens "*" vor einen der
Regi st er kennbuchst aben wird der aktuelle

I nhal t

des entsprechenden virtuellen CPU Regi sters dem Operanden als

Wert zugew esen.

Bei spi el :

Bel egung der CPU

Oper and
*B
*S
*p

BC=1457
SP=p347
PC=0319

Hexwer t
1457
0347
p319
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4.4.1.7. Der Ausdrucksakkumul ator als Operand

Ausserdem best eht noch di e Moeglichkeit, den aktuellen Parane-
terakkunul ator (siehe 4.4.2.), d.h. den Wrt des |etzten guel -
ti gen Paraneters innerhal b ei ner Debugger-D al og- Operation, als
Operand auf zurufen. Dieser Operand wird durch das Sonderzei chen

"1" angegeben.
Bei spi el : Par anmet er akku : 3F47
Oper and Hexwer t
-2 3F45
4.4.1.8. Stapel operanden
Ausser den direkten Operanden existieren auch i ndi rekt

adressi erbare Qperanden. Dabei wrd auf den aktuellen Stapel -
zeiger SP der virtuellen CPU zurueckgegriffen. Es kann in
beliebige Tiefe des Kellers ab dieser Stelle zurueckgegriffen
werden, ohne den Kellerzeiger zu veraendern. Der Adresszeiger
im Keller wrd durch das Zeichen "~" (entspricht 5EH) akti-
viert. D e Anzahl der ~-Zeichen gibt die Tiefe des Zugriffs im
Stapel an. Das dadurch adressierte Datenwort wird als Ope-
randenwert zugew esen.

Bei spi el :
Spei cher bel egung: anp @ 12
401 : 34
402 : 56
403 : 78
404 : 9A
405 : BC
406 : DE
407 @ FD

Wert des Stapel zeigers: SP : 400

Oper and Hexwer t
A 3412
AN 7856
NNAN BCgA
NANNNN FDDE
u.s.w
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4.4.2. Parameterwerte

Die Operandenwerte (siehe 4.4.1.) koennen durch Hexadezi mal -

addition und -subtraktion zu Ausdruecken verknuepft werden, die

Parameter im Debugger-Komrando darstellen. Nach der Ver-

knuepfung werden die niedrigsten 16-Bit als Paranmeterwert zuge-

wi esen. Ein gueltiger Paraneterwert wird nach seiner Ermittlung

durch den Debugger in ein Paraneterregister, den Akku einge-

tragen. Dieser Wert kann bei der Angabe des naechsten Par ane-

ters als Operand herangezogen werden.

Es sind beliebig |lange additive und subtraktive Verkettungen

der Operanden noeglich. Entschei dend i st die Voreinstellung des

Par anet er - Akkus fuer di ese Verknuepfung:

- Beginnt der Paranmeter mt einem Operand, wird dem Akku di eser
Oper andenwert zugew esen.

- Beginnt der Paraneter mt einemPluszei chen, wrd zuvor der
Par amet er akku dem Ver knuepf ungsakku zugew esen.

- Beginnt der Paraneter mt einem M nuszei chen, wrd zuvor der
Ver knuepf ungsakku gel oescht .

Bei spi el : Synbol t abel | e: 0413 SY2
p317 SY1
CPU- Regi ster: S 619
H 200
Spei cher bel egung: 619 : 14
61A : 75
61B : 8A
61C : 49
61D : 5C
61E : AB
317 : D4
318 : 17
Par anet er not ati on Par amet erwert
p815 p815
1475+3A 14AF
6934- 19A 679A
6E1A- #248+. SY1 7039
+4A9 74E2
- 25A FDAG6
+123-.8Y1 FBB2
- 14C #417 FD13
+0 FD13
I +214A 1E5D
+159C 33F9
I -33F0 0009
. SY1+! 0320
+@Y1 1A24
1-*S 140B
+n 891F
+AN D2A9
| - ANMAE=SY2/ SYL 2751
+*H AN DFC7
AN +3 498D
*S+3 p61C
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4.5, Uebers

i cht ueber Syntax der Debugger - Kommandos

nuneri sche

Qper anden:

<hexziffer>

<hexzahl > :

<dezziffer> :

<dezzahl > ::

<asci i -char

:=0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 9, A B C D

;= <hexziffer>
<hexzahl ><hexzi ffer>

=0, 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8 9

<dezziffer>
<dezzahl ><dezzi ffer>

> ::= bel i ebiges abbil dbares ASCI | -Zei chen

<ascii-ZK> ::= <ascii-char>
<asci i - ZK><asci i - char >
<num op> ::= <hexzahl >
#<dezzahl >
' <ascii-zZK>'
synbol i sche Operanden:
<ei nf-synb> ::= <ascii-char>
<ei nf-synb><asci i -char>
<bed- synb> :: = <einf-synb>/<einf-synb>
<bed- synb><ei nf - synb>
<synbol > :: = <einf-synb>
<bed- synb>
<synb-op> ::= .<synbol >
@synbol >
=<synbol >

CPU - Oper anden

<cpu-word-r

<r eg- op>

<stapel -op> ::

Akku- Oper an

eg>::=B, b H B, D, H, X Y, S P

.= *<cpu-word-reg>

= A

<st apel - op>"

d:

<akku-op> ::
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al l e Operanden:

<oper and> ::= <num op>
<synb- op>
<r eg- op>
<st apel - op>
<akku- op>

Par anet er :

<0z> .= +

<par> ::.= <operand>

<oz><oper and>
<par ><oz><oper and>

Debugger - Konmando:

<CCP- paraneter> ::= <ascii-zk>

<par-feld> ::= NL
<par >
<par-f el d>, <par >
<CCP- par anet er >

<Kdo-prefix> ::= -

<fkt-erw> ::= W
<fkt-kz>::=A C D E F, GH I, KL MPRST U X
<Komm® ::= <fkt-kz><par-feld>

<f kt - kz><f kt - er w><par -f el d>
<Kdo- pr ef i x><f kt - kz><f kt - er w><par - f el d>

4.6. Beschrei bung der Kommandos

4.6.1. Uebersicht ueber di e Funktionen

Di e Debugger kommandos werden ueber di e Konsol e ei ngegeben. Die
ei nzel nen Funkti onen werden duch das Funktionskennzei chen aus-
gewaehlt. D e Debuggerfunktionen sind in mehrere G uppen ein-
teil bar

(a) Dateiarbeit:
| - Ei ngabe von CCP- Konmandopar anetern, Bel egen von Datei -
st euer bl oecken und Zei chenpuffer im SCPX-Verstaendi -
gungsberei ch
R - Einlesen Dateien in den Arbeitsspei cher des Debuggers
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(b) Vergleich, Suche und Mdifikation von Daten i m TPA-Bereich
D - Anzei ge eines TPA-Bereiches
S - bytwei se Modifikation ei nes TPA-Bereiches
F - Bel egen ei nes TPA-Berei ches mt gleicher Bel egung
M - Transfer eines TPA-Datenbl ockes in einen anderen TPA-
Ber ei ch
- Vergleich der Bel egung zwei er TPA-Berei che
- Suche einer Bytefolge in ei nem TPA-Bereich

Am

(c) Assenblierung und Reassenbli erung
A - Bef ehl sei ngabe in mmenoni scher Form ueber Konsole in
TPA- Berei ch
L - Anzeige eines Programmberei ches i n menoni scher Form

(d) Echtzeittest von Programmen
P - Setzen, Loeschen und Anzei ge der Hal tepunkte

X - Anzeige und Mdifikation der Test-CPU

G - Uebergang in den Echtzeitbetrieb

T - Ausfuehrung von Bef ehl sschritten m t Spur pr ot o-
kol l'i erung

U - Ausfuehrung von Befehlsschritten ohne Spur pr ot o-
kol l'i erung

(e) Aufruf von Systenunterprogranmen
C - Aufruf von zusaetzlichen Systemrunterprogrammen

(f) Hilfsfunktionen

H - Anzeige der Synboltabelle, hexadezinale Addition und
Subt rakti on

4.6.2. Dateiarbeit

4.6.2.1. Uebergabe von CCP-Paranetern (I|-Komando)

Wnn ein Progranm getestet werden soll, das unter SCPX-
St euerung | aeuft, ist es sinnvoll, auch di e Paraneteruebergabe
des CCP-Kommandos an das aufgerufene transiente Programm zu
simulieren. Die Uebergabe der CCP-Paraneter erfol gt ueber den
Ver st aendi gungsberei ch. D e Form des | -Komrandos i st

wobei die c eine Folge von ASCI | -Zei chen repraesentiert. Diese
Fol ge wuerde nornalerweise beim Aufruf des zu testenden
Programres in der CCP-Konmmandozeile als Paraneterfol ge ueber-
geben. Bei der Uebergabe werden i m Verstaendi gungsberei ch zwei
St andar d- Dat ei st euer bl oecke ab Spei cher adresse O005CH (DFCB1)
bzw. O006CH (DFCB2) angel egt und ausserdem di e Paranet erzei chen-
kette im BDOS-Pufferformat (siehe dort) ab Speicheradresse
PO8OH ( DBUFF) abgel egt .
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Bei spi el e:

(a) TA B
DFCB1: 00 41 20 20 20 20 20 20 20 42 20 20 00 00 00 0O
DFCB2: 00 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 00 00 00 0O
DBUFF: 03 41 2E 42

(b) 1A Bcd. Ef G h: I KI M nO
DFCBL: 01 42 43 44 20 20 20 20 20 45 46 47 00 00 0D OO
DFCB2: 08 49 4B 4C 4D 20 20 20 20 4E 4F 20 00 00 0D 0D
DBUFF: 13 41 3A 42 63 64 2E 45 66 47 20 68 3A 49 4B
6C 4D 2E 6E 4F DD

(c) IA*.B?C D
DFCB1: 00 41 41 3F 3F 3F 3F 3F 3F 42 3F 43 00 0O OO 0O
DFCB2: 04 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 00 0O OO 0O
DBUFF: DA 41 41 2A 2E 42 3F 43 20 44 3A 00

(d) 1 PROG COM

(e) 1 PROG HEX

(f) 1 TRACE. UTL

(g) | PROG COM PROG SYM

(h) 1*_PRCG SYM

4.6.2.2. Einlesen von Datei en (R Konmando)

Das R-Kommando wird in Verbindung mt dem | -Kommando zum Ein-

lesen von Dateien als Progranmsegnente, Synboltabellen und

D enstfunktionen in den transienten Bereich. A's Fornmen des
Kommandos si nd

zugel assen. Bei Ausfuehrung des Kommandos wird auf di e Bel egung
der Standard- Dat ei st euer bl oecke DFCB1 und DFCB2 zurueckge-
griffen, die durch das |-Konmmando ei ngestellt werden koennen.
Beim Aufruf des Debuggers im CCP-Status (siehe 4.2.) wird die
Par amet er ueber gabe des CCP- Paraneter auch ueber die Bl oecke
DFCB1 und DFCB2 vorgenomren und dann am Anfang der Debugger -
aktivierung das R-Programm automati sch abgearbeitet.

Wenn der DFCB2 belegt ist, wrd zuerst diese Datei als Synbol -
tabelle interpretiert, direkt unterhalb des Debuggers in den
Ar bei t sspei cher gel aden und der TPA um di esen Synbol t abel | enbe-
reich reduziert wird. Vorausgesetzt wird, dass diese Datei das
Datenformat einer Synboltabell endatei hat. Wnn die Datei
erfolgreich geladen ist, wrd auf der Konsole die Ml dung
"Synbol s" ausgegeben. Ist die Datei nicht auffindbar oder hat
die Datei nicht das erforderliche Datenformat, wrd der Lade-
vorgang unterdrueckt. BeimLaden der Synmbol tabelle werden die
Daten des gesanten TPA nicht veraendert, die Tabelle direkt auf
den vorgesehenen Speicherbereich gel aden. Durch sequentielles
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Laden von Synbol-Dateien werden diese Tabellen zu ei ner
gesanten Tabel | e verkettet.

Nach Pruefung und Bearbeitung des DFCB2 wird der DFCB1 und
damt die dort spezifizierte Datei bearbeitet. Hat die Date

den Typ .HEX oder .UTL unterliegt sie einer Spezial behandl ung.
Anderenfalls wird diese Datei als Datendatei in den TPA gel a-
den. Bei Kommandoform (a) wird di ese Datei ab Spei cheradresse
100H in den TPA gel aden, bei (b) kann noch di e Verschi ebung v
al s Paramet er angegeben werden, um den die Daten verschoben in
den TPA gel aden werden. FErscheint auf der Konsol e die Ml dung
"?" ist diese Datei nicht gel aden worden. Bei erfolgtem Laden
wi rd anschliessend die Ml dung

NEXT PC END
nnnn pppp eeee
auf der Konsol e ausgegeben . Diese 3 Zeiger stellen hexadezi -

mal e 4-stellige Adressen dar:
pppp - aktueller Programmzaehl erstand der Test-CPU
eeee - Ende des TPA
nnnn - erste freie Adresse des TPA, die durch R
Konmmando noch ni cht bel egt wurde

Ist die Datei imDFCBL vom Typ . HEX, wrd vorausgesetzt, dass
die Daten in Intel-Hex-Format in der Datei stehen. (D ese Date
kann z.B. durch den Binder LINK mt dem Schalter /X erzeugt
werden.) Die Konmandoformate (a) und (b) koennen Verwendung
finden. Der Zeiger pppp kann beimLaden mit von der Date
ueber geben und ei ngestel It werden.

Ist die Datei imDFCB1 vom Typ .UTL, handelt es sich um eine
Erwei terung der Debugger-Leistung durch ein D enstprogranm
Di eses Dienstprogramm nmuss ei nen speziellen Aufbau haben. Der
Ladevorgang beginnt mt dem Einlegen der Datei in den TPA ab
der Spei cheradresse 100H. Ei ne Verschi ebung v i n Konmandof or mat
(b) wird ignoriert, d.h. (b) wird wie (a) behandelt.

Mt Einlesen der .UTL-Datei wrd der TPA ueberschrieben

Anschliessend wrd die Steuerung an die Speicheradresse 100H
ueber geben und das Programm abgearbeitet. Das Programmist so
auf zubauen, dass es sich selbst an das obere Ende des TPA
verschiebt und dann den aktuellen TPA um di esen Betrag redu-
ziert und gegebenenfalls sel bststaendig eine Synboltabelle im
Spei cher aufbaut, die dem Nutzer spaeter den synbolischen Ein-
sprung in die entsprechenden UTL-Funktionen ernoeglicht. Der
Ladevorgang wird denn mt einem RET-Befehl im UTL-Progranm
beendet, der damt die Steuerung an den Debugger zurueckgi bt.
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Die Reihenfolge der Ladevorgaenge ist vom Nutzer zu organi-
si eren, dass der fol gende Aufbau im Arbeitsspei cher vorliegt:

[0]4] 0] 0] o B L
| |
| Verstaendi gungshbereich |
| |

0] 0] B I |
| | |
| Test progranmre | |

| TPA |
nnnn -~ | --------------- | |
| | |
| | |
| frei | |
| | |
| | |
€eee | ------memema i |
| |
| verkettete
| Synbol t abel | en |
| (wenn vor handen)
| |
R LR |
| |
| Di enst progranme |
| (wenn vor handen)
| |
| =--mmmmm e |
| |
| DU |
| |
| =--mmmm e |
| |
| BDOS |
| |
| =--mmmmm e |
| |
| Bl CS |
| |
FFFFH ----- - e e e e e e e o -

Durch die Anwendung des R-Kommandos werden die Inhalte von
DFCB1 und DFCB2 veraendert. Ei ne w ederholte Anwendung des R-
Kommandos setzt jeweils eine Voreinstellung der Bereiche durch
das |- Konmando voraus.
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4.6.3. Datennani pul ati on i m Arbeitsspeicher

Mt dem Debugger koennen die Daten im gesanten Adressraum des
Arbei t sspei cher mani puliert werden. Die Systenbereiche mt dem
Betri ebssystem dem Verstaendi gungsbereich als auch der
Debugger sel bst sind gegen Veraenderungen nicht geschuetzt. D e
Kontrolle wueber diese Bereiche obliegen in diesem Fall dem
Nut zer. Ausserdem besteht auch die Meglichkeit der Edition von
Daten in den TPA

4.6.3.1. Anzei gen ei nes Speicherberei ches (D Konmando)

Das D Konmmando dient der Anzeige der Bel egung von zusanmen-
haengenden Berei chen des Arbeitsspeichers in Datenbyte- oder
-wortformat. Auf der Konsole. Die Anzeige erfolgt in Hexbe-
l egung als auch in Darstellung der zugeordneten ASCI |- Zei chen.
Al s Konmmandos si nd

(a)
(b)
(c)
(d)
(e)
(f)
(9)
(h) DWe

¥y

oo
@

, €

33

Die Formate (a) - (d) bewi rken eine Anzeige in Byteform D e
Formate (e) - (h) sind die anal ogen fuer Anzeige in Wrtform
gekennzei chent durch di e Funktionserweiterung "W.

Di e Anzeige auf der Konsole erfol gt zeilenweise. Eine derartige
Doppel zeil e hat die Form

aaaa: bb bb ......... ... ... .. bb
cC C c

i m Byt ef or mat ;
Das anal oge Wortformat komrt in der Form

aaaa. WWW WWwWv . ... WWWY
cc cc.... ccC

zur Anzei ge.

Die 4 Hexziffern aaaa stellen di e Basisadresse der Zeile, d.h.
di e Spei cheradresse des ersten Bytes bzw. Wrtes der Zeile dar.
Darauf fol gen in aufsteigender Rei henfolge der Speicheradressen
bis zu 16 Byte in der Formbb bzw. bis zu 8 Datenworte der Form
www  in  Hexdarstellung. Zu diesen Hexdarstellungen werden
di rekt darunter die ASCII-Zeichen ¢ fuer jedes Byte zugeordnet.
Venn die Werte kei nem abbil dbaren ASCI|-Zei chen entsprechen,
wird ein Punkt ausgegeben. Die Anzeigezeilen fuer Bytefornmat
werden vom Debugger so aufgeteilt, dass noeglichst die Basis-
adresse der Zeile Null nodulo 16 realisiert wrd.
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Die Befehlsformate (a) und (e) bew rken eine Darstellung von 6
Anzei ge- Zeil en ab der Speicher-Anfansadresse a; di e Befehlsfor-
mate (b) wund (f) veranlassen die Anzeige des Bereiches von
Spei cheradresse a bis einschliesslich Speicheradresse e. In
ei ner Registerzelle wird bei jeder Anzeige die Adresse nach der
| et zt en angezei gt en Bel egung abgelegt. Die Formate (c), (d),
(g), (h) greifen auf diesen Wert zurueck. Auf di esen Register-
inhalt wird als Anfangsadresse fuer den neuen Anzeigebereich
Bezug genomen, (c) und (g) fuehren zur Ausgabe ei ner Anzeige-
seite (d.h. 6 Anzeigezeilen), (d) und (h) begrenzen den Bereich
durch di e Adresse e.

Bei spi el :

Wenn ab der Spei cheradresse eine Speicherbel egung existiert,
die dem Low Teil der Adressen gleich ist, ergibt das Komando

D307, 325
0307: D7 08 D9 DA DB OC DD DE DF
p310: 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 1A 1B 1C 1D 1E 1F

0320: 20 21 22 23 24 25
L &S %

al s Anzeige
und ein fol gendes Komrando

DW +13
bewi r kt

0326: 2726 2928 2B2A 2D2C 2F2E 3130 3332 3534

& ) ( +* -, /. 1D 32 54
0336: 3736 3938
76 98

4.6.3.2. Fuellung des Spei chers (F-Konmando)

Mt di esem Konmando koennen zusammenhaengende Spei cherbereiche
mt einem konstanten Bytewert belegt werden. Damt koennen
Initial- oder H nt er grundbel egungen des Speichers er zeugt
werden. D e Konmandof or m

Fa,e, b
erfordert die Angabe von 3 Paranetern und veranlasst das
Fuel l en des Spei cherberei ches ab Adresse a bis einschliesslich

Adresse e mt der Bytebel egung b. Vom Paraneter b wird der Low
Teil des Wertes als Byt ebel egung genomen.
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4.6.3.3. Mdifikation von Speicherstell en (S-Komando)

D ese Funktion erlaubt Daten in den Arbeitsspei cher einzugeben.
Al s Konmandof or mat e koennen

(a) Sa
(b) swa

angegeben werden. Mt Format (a) koennen ab der Speicherstelle
a di e Bytebel egungen geaendert werden. Nach Aufruf des Komman-
dos zei gt der Debugger die entsprechende Speicheradresse und
di e zugehoeri ge Byt ebel egung an. Nun kann ein Paraneter einge-
geben werden. Der Low Teil des Wertes wird als Bytebel egung
ei ngetragen. Die Paranertereingabe wird mt der Abschlusstaste
abgeschl ossen. In der naechsten Konsolzeile erscheint die
naechste Speicheradresse und deren Bytebelegung in Hexdar-
stellung mt Anforderung zur Eingabe ei nes neuen Paramneters.
Wrd die Ei ngabe unterdrueckt und nur die Abschlusstaste betae-
tigt, so bleibt der Wert erhalten und es wird zur naechsten
Spei cher adresse uebergegangen. Ei ne Eingabe, die syntaktisch
falsch ist, bzw das Abschl usszei chen . (Punkt) schliessen das
S- Kommando ohne Ei ntragung der |etzten, zum Abschluss fuehren-
den Eingabe ab. Neben Parametern koennen auch ASCI-Zeichen-
ketten, von einem (") eingeleitet, statt des Paraneters einge-
geben werden. Dann werden die entsprechenden Werte fortl aufend
in den Spei cher eingetragen und in den urspruenglichen Mdus an
der darauffol genden Speicheradresse w ederei ngetreten.

Die Formatform (b) erwartet Mdifikati on von Datenworten anal og
(a). Es werden imrer ein Datenwort mt entsprechender Adresse
angezei gt und der gesante ei ngegebene Paraneterwert als neues
Dat enwort ueber nommen. ASCl | -Ketten werden byteweise ent-
sprechend i hrer Laenge abgearbeitet. Nach Abschluss wird in den
Dat enwor t nodus zur ueckgegangen.

Bei spi el e:

Kommando: S200

Spei cher I nhal t Par anet er num Weért
0200 c3 123456 56
0201 9A #128+14 94
0202 47 " ABcDe 41

42

63

44

65

0206 E5 1 01

0207 18 . 18
-->Abschl uss
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Kommando: SW00
Spei cher I nhal t Par anet er num Wert
0300 457A 1437 37
14
0302 5918 4 04
00
0304 679B " ABCDE 41
42
43
44
45
0309 AC39 #255+123456 55
35
030B 475A . 5A
47
-->Abschl uss

4.6.3.4. Blocktransfer im Arbeitsspei cher (M Komando)

Mt di esem Konmando koennen zusanmenhaengende Dat enbl oecke im
Spei cher ab einer bestimten Speicheradresse noch einmal als
Kopi e abgel egt werden. Mt dem For mat

Ma, e, z

wird ein Datenblock ab der Speicheradresse a bis einschliess-
lich Speicheradresse e in einen Speicherbereich kopiert, der
durch di e Anfangsadresse z bestimt wird.
Der Transport geschieht bytewei se in aufsteigender Rei henfol ge
der Adressen und kann u.a. zu Konplikationen fuehren, wenn die
bei den Bereiche nicht durchschnittsfrend und die Zieladresse
groesser als die Anfangsadresse, al so a<z<e, ist.
Bei spi el :

M 403, 429, 404 mt Inhalt von 403=49
entspricht der Funktion

F 403, 430, 49

4.6.3.5. Vergl eich von zwei Dat enbl oecken ( E- Kormando)

Mt di esem Konmando koennen Dat enbl oecke i m Spei cher mtei nan-
der verglichen werden. Mt dem Format

E a, ez
wi rd der Inhalt des Speicherbereiches, der bei Speicheradresse
a beginnt und mt der Speicheradresse e endet, mt dem gl eich-

grossen Spei cherbereich verglichen, der mt der Speicheradresse
Zz beginnt.
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Auf der Konsole wird ein Protokoll ausgegeben, das die ent-
sprechenden zugeordneten Speicheradressen angibt, bei denen
kei ne Ueberei nsti mmung der Bel egung vorli egt.

Das Prot okol | f or mat

aaaa bb cccc dd

gibt in jeder Zeile eine Stelle der Bereiche an, deren Bele-
gungen nicht aequivalent sind. Dy e Hexzahlen stellen die
Adresse aaaa des 1. Bereiches nit der Belegung bb und die
ent sprechende Adresse cccc des 2. Bereiches und deren Bel egung
dd dar.

4.6.3.6. Suche ei ner Kette (K-Komando)

Mt dieser Funktion werden Byteketten in ei nem zusammenhaengen-
den Spei cherberei ch gesucht. Di e Anfangsadressen der aufgefun-
denen aequi val enten Ketten werden protokolliert. Das Komando

Ka, e, v

sucht in einem Spei cherberei ch von Adresse a bis e nach Byte-
ketten, die innerhalb dieses Bereiches begi nnen. Mt dem Para-
neter v wird die Speicheradresse der Vergleichskette angegeben.
Die Kette aus N Byte hat fol genden Auf bau:

Speicher: v+0 | v+1 | v+2 | ......... | v+N
I nhal t: N| Bl | B2]| | BN
Bei spi el :

Spei cher bel egung: 300 : 41

301 : 41

2 42

3 : 42

4 : 42

5: 43

6 : 42

7 42

8 : 42

Kette: 600 : D02

601 : 42

602 : 42

Bef ehl : K300, 306, 600

Prot okol | : 0302 0303 0306
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4,.6.4. Assenbl er und D sassenbl er

4.6.4.1. Assenbl er ( A-Konmando)

Di eses Kommando gestattet, Z80-Maschinencode in den Arbeits-
speicher in rmenonischer Form ueber Konsol e einzugeben. D e
Oper anden werden al s Paraneter ei ngegeben. Als Kommandos sind

(a) Aa
(b) A
(c) -A

zugel assen. Format (a) beginnt die Assenblierung ab Adresse a.
In jeder Assenblierzeile wird di e Befehlsadresse ausgegeben.
Dann kann wueber Konsole ein Z80-Befehl in nunerischer Form
ei ngegeben werden. Al's Trennzei chen zw schen Operationscode und
Operandenfel d sind Leerschritte und Tabul atoren zugel assen. Die
Bef ehl soperanden stellen syntaktisch Debugger-Paraneter dar.
Di e Eingabe des Befehls schliesst mt der Abschlusstaste ab.
Nach Ei ngabe wunterzieht der Debugger die Zeile einer syntak-
ti schen Pruefung. Werden fal sche Paraneterformen verwendet, so
wi rd nach Fehl ermel dung "?" das Debugger kommando verl assen. Be

fal scher mmenoni scher Darstellung wird der Befehl zurueckge-
wiesen mt "?" und die Assenblerzeile wird wi ederholt.

Bei positiver Syntaxpruefung wird die Zeile assenbliert, die
Codi erung in den Arbeitsspeicher eingetragen und die Adressen
fuer naechsten Befehl sbegi nn verwal tet. Der Assenbl ernmodus wird
verlassen, wenn ein Leerbefehl oder ein .(Punkt) als Befeh

ei ngegeben wer den.

Mt der Assenblierung wird eine Zelle, die den aktuellen
Adresszei ger beinhaltet verwaltet. die gleiche Zelle wird auch
noch von den Debugger-Kommandos U, T und L in anal oger Wi se
verwal tet. Das Format (b) greift auf diese Zelle zu und begi nnt
di e Assenbl i erung ab der Adresse, die dort eingetragen ist. Bei
Ver| assen des A-Kommandos kann mt Format (b) ohne Luecke fort-
geset zt wer den.

Der Assenbl er-/Di sassenbl erteil des Debuggers ist ein separater
Modul , der am Anfang des Debuggers steht und etwa 1,5kByte
unfasst. Mt dem Format (c) wird dieser Teil des Debuggers
gestrichen wund der TPA bis zum Anfang des verbleibenden
Debuggers erweitert. Damt sind alle Daten in den Bereichen, um
die der TPA erweitert wurde, nicht nmehr im Zugriff (speziel
Uilities wund Synboltabellen). Damt sind die Befehle A und L
ni cht nmehr ausfuehrbar und alle menonischen Darstellungen
(z.B. beim X-Kommando) nicht nmehr noeglich. E n W ederaufruf
di eser gestrichenen Teile aus dem Debugger heraus ist nicht
noegl i ch.
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4.6.4.2. D sassenbl er (L-Konmando)

D eses Komando di sassenbliert Maschi nencode aus dem Arbeits-
spei cher in mmenoni sche Darstellung. Die Befehle werden be-
fehl swei se al s Konsol enzei |l en abgebildet. Als Formate sind

(a) La
(b) La,e
(c) L
(d) -La
(e) -La,e
(f) -L

zugel assen. Format (a) listet das ab Speicheradresse a dis-
assenblierte Mkroprogramm bis ein Konsolenbild gefuellt ist.
Format (b) gi bt ausser der Anfangsadresse auch di e Endeadresse
e an, die einschliesslich zum Bereich gehoert. D ese Adresse
i st bytegenau anzugeben. Format (c) setzt die D sassenblierung
ueber ein Konsolenbild fort. Das Protokoll hat die Form

SSS.... S
AAAA BBBB CCCC..C .DD....D
mit: AAAA - M kr obef ehl sadresse
SSS..S - Synbolreferenz zu AAAA, wenn sie existiert
BBBB - Operationscode
Cccce - Operandenfeld

DDD..D - Synbol referenz des Operanden, wenn sie existiert
bzw. bei Speicheroperati onen den Bytewert der
Adresse vor Ausfuehrung der Operation.

Die Formate (d) - (f) sind analog zu (a) - (c), nur werden die
synbol i schen Bezuege in der Liste unterdrueckt.

4.6.5. Hlfsfunktionen (H Komando)

D ese Funktion ernoeglicht Berechnungen, Konvertierungen und
Anzei ge von Paraneterwerten. Al's Komrandof ormate sind

(a) Ha, b
(b) Ha
(c) H
zugel assen.
Format (a) berechnet die hexadezimale Summe und Differenz der
bei den Paraneter und bewi rkt die Anzeige
SSSS DDDD
m t
SSSS  Summe a+tb in Hexdarstellung
DDDD Differenz a-b in Hexdarstellung

Ei n Ueberl auf wird nicht beruecksichtigt.
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Format (b) wird zur Konvertierung von Paraneterwerten benutzt.
Der Paraneter a wird in der Form

HHHH SS. .. .. #DDDDD ' C

protokol l'iert. Dabei ist
HHHH  Hexwert

SS.... Synbolische Darstellung
DDDDD  Dezi mal wer t
C zugeordnetes ASCI | - Zei chen

Al's synbolische Darstellung wird die erste Referenz in der
Synbol t abel | e herangezogen. Existiert keine Referenz, so wird
die synbolische Darstellung unterdrueckt. Das ASClI-Zeichen
wi rd auch nur protokolliert, wenn es darstellbar ist.

Format (c) listet die gesante Symboltabelle in der Reihenfolge,
wi e sie gel aden wurde und bei Zugriffen durchsucht wird.

4.6.6. Aufruf von Systenunterprogranmmen (C Komando)

Mt di esem Kommando wer den Systemnunter programme auf gerufen. Bei
Abarbeitung dieser Programre wird der Zustand der Test-CPU
nicht beeinflusst. D ese Unterprogramme treten bei Anwendung
von Dienstprogramen auf. Es werden besonders Unterprogramme
unt er stuet zt, denen ueber die CPU Register B, C, D, E Paranmeter
ueber geben werden. Die Steuerung an dem Debugger wird mt RET
zurueckgegeben, Paraneter koennen aber ueber die CPU Register
ni cht zurueckgegeben werden.

Al s Konmandof or mat e si nd

(a) Ca
(b) Ca,b
(c) Ca,b,d

zugel assen.

Format (a) arbeitet ein Unterprogramm ab, das ab der Arbeits-
spei cheradresse a beginnt. Vor Eintritt in das Progranmm werden
di e CPU- Regi ster BC. =DE: =D000 geset zt .

Format (b) setzt vor Eintritt das Registerpaar BC =b und
DE: =0000,

Format (c) setzt vor Eintritt das Regi sterpaar BC =6 und DE: =c
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4.6.7. Echtzeittest von Programen

4.6.7.1. Anzeige und Mdifikation der CPU-Regi ster (X-Komando)

Di eses Komando wird zur Pruefung und Voreinstell ung des CPU
Zustandes vor Eintritt in den Echtzeittest herangezogen.
D e Formate

(a) X
(b) Xt mt f=C Z ME I, C, Z, M, E, I'
(c) Xr mtr =A B D H S P A, B, D, H, X Y

si nd zugel assen.
Das Format (a) zeigt den CPU Zustand zwei zeilig auf der Konsole
in der Form

CZMEI A=AA B=BBBB D=DDDD H=HHHH S=SSSS P=PPPP
CZMElI A aa B bbbb D dddd H hhhh X=xxxx Y=yyyy <cc....cC

an. In der oberen Zeile stehen die Inhalte der CPU-Register der
Haupt - Regi ster-Seite und in der unteren Zeile stehen die Erwei-
terungen fuer U880 (2. Registerseite und |Indexregister) sow e
der naechste Befehl.

Es bei deut en:

AA - Inhalt Register A

aa - Inhalt Register A

BBBB - Inhalt Registerpaar BC

bbbb - Inhalt Registerpaar B C

DDDD - Inhalt Registerpaar DE

dddd - Inhalt Registerpaar D FE

HHHH - Inhalt Regi sterpaar HL

hhhh - Inhalt Registerpaar H L'

XXXX - Inhalt Indexregister |IX

yyyy - Inhalt Indexregister IY

SSSS - Inhalt Stapel zei ger SP

PPPP - Inhalt Programmzaehler PC

cccc - Befehl auf der Adresse PPPP

C - Carryflag Cist gesetzt/gel oescht (d-)
4 - Zeroflag Z (Z-)
M - Mnusflag M (M-)
E - Paritaetsflag E (E/-)
I - Hal bcarryflag | (rr7-)
C - Carryflag C (d-)
z - Zeroflag Z (z-)
m - Mnusflag M (M-)
e - Paritaetsflag E (E/-)
i (17-)

~
]

- Hal bcarryflag I'

Der anstehende Befehl wird in mmenoni scher Darstellung abge-
bildet. Wenn der Disassenbler nicht i mDebugger ist (durch -A
abgeschaltet), wi rd der Befehl im Hex-Code dargestellt.

Das Format (b) dient der Mdifikation der CPU Flags. Nach
Ei ngabe des Befehls erscheint in der naechsten Konsol enzeile
der vorliegende Zustand des Flags, wrd das entsprechende f

angezeigt, ist das Flag gesetzt; erscheint "-" ist das Flag
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gel oescht. Durch Ei ngabe eines Paraneters, der den Wert 0000
hat, wrd das Flag zurueckgesetzt. Der Wert D001l setzt das
Flag. Alle anderen Werte brechen di e Ausfuehrung des Konmandos
ab. Wrd kein Paraneter eingegeben, bleibt das Flag unveraen-
dert.

Das Format (c) dient der Mdifikation der CPU Register. Nach
Ei ngabe des Befehls erscheint in der naechsten Konsol enzeile
der Wert des Registers bzw. Registerpaares. Die Eingabe eines
Paranmeters setzt das Register auf dessen Wrt. Wrd kein Para-
nmet er ei ngegeben, bleibt der alte Wert erhalten.

4.6.7.2. Modifikation von Passpunkten (P-Konmando)

Ei n Passpunkt wird i mProgranm gesetzt, um den Durchl auf durch
di esen Punkt beim Echtzeittest zu protokollieren. Aehnlich den
tenporaeren Unterbrechungspunkten erfol gt ein Ruecksprung in
den Debugger-Mde. Der Durchlauf w rd vom Debugger registriert
und zw schen Beendigung und Fortsetzung des Echt zei tt est
entschi eden, abhaengi g davon, ob der Durchl auf zaehl er, der be
j edem Passpunktdurchlauf dekrenmentiert wird, den Wert Null
errei cht hat oder nicht. I mGegensatz zu den tenporaeren Unter-
br echungspunkt en, bl ei ben di e Passpunkte bei m Abbruch des Echt -
zei t- Mode bestehen

Mt di esem Konmando koennen Passpunkte gesetzt, gel oescht und
angezei gt werden. Al's Formate sind

(a) Pa

(b) Pa,z ;oz=1, ..., 255
(c) P

(d) -Pa

(e) -P zugel assen.

Mt Format (a) wird ein Passpunkt auf die Adresse a gesetzt.
Der zugehoerige Durchlaufzaehler wird auf den Wert E ns ge-
setzt. Wrd der Durchlaufpunkt imTest erreicht, wrd der
Echt zei t nbde nach Abarbeitung des zur Adresse a gehoerigen
Befehl s abgebrochen, der Zaehler behaelt seinen Wrt, der
Passpunkt bl ei bt erhalten.

Mt Format (b) wird ein Passpunkt auf die Adresse a gesetzt und
der zugehoerige Durchl auf zaehl er auf den Wert z voreingestellt.
Der Wert z=0 hat die gleiche Wrkung wie Format (d).

Es | assen sich bis zu 8 Passpunkte setzen.

Mt demFormat (c) wird die Liste der bestehenden Passpunkte
auf der Konsol e angezei gt. Jede Konsol zeil e

ZZ AAAA . SS..S
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mt
Y4 - Stand des Durchl auf zaehl ers
AAAA - Adresse
SS. .S - noegliche Synbol referenz zu AAAA

wi rd ei nem Passpunkt zugeordnet.

Mt dem Kommando (d) wird ein Passpunkt auf der Adresse a
gel oescht. Mt dem Kommando (e) werden alle existierenden Pass-
punkt e gel oescht.

Wenn ein Passpunkt beim Testlauf durchlaufen wird, wrd der
Echt zei t nodus verl assen und die Information

ZZ PASS aaaa .SS-S

m t
ZZ - Durchl auf zaehl er st and
aaaa - Adresse des Passpunktes
SS-S - Synbolreferenz zu aaaa

gefol gt von ei ner Protokollierung des CPU Zustandes (wi e bei X-
Konmmando) auf der Konsol e ausgegeben.

Anschl i essend wird der Durchl auf zaehl er dekrenentiert. Hat der
Zaehler damit den Wert Null erreicht, wird er auf den Wert Eins
gesetzt und ein tenporaerer Unterbrechungspunkt hinter den
naechsten Bef ehl gesetzt. Anderenfal I's unterbleibt diese
Aktion. In beiden Faellen wird dann der Testlauf fortgesetzt.
Im ersten Fall wird nach Abarbeitung des naechsten Befehles
dann der Testlauf automatisch bei Erreichen des Unterbrechungs-
punkt es beendet.

4.6.7.3. Uebergang in den Echtzeitbetrieb (G Komando)

Mt di esem Konmando gi bt der Debugger die Steuerung an das zu
testende Progranm ab, das dann unter Echtzeitbedi ngungen
abl aeuft und getestet werden kann. Erscheint imProgramm ein
RST 7, so wrd der Testlauf beendet und die Steuerung an den
Debugger zurueckgegeben. Dieser RST 7 kann i m Debugger- Mbde an
jeder beliebigen Stelle des Testprogrames gesetzt werden; es
muss nur bei m Abl auf des Programmes als sol cher Befehl inter-
pretiert werden. Vor Eintritt in den Echtzeit-Mde subsituiert
der Debugger automati sch an den Adressen, die durch Passpunkte
oder tenporaere Unterbrechungspunkte gekennzei chnet sind, den
Inhalt der Speicherstelle durch die Belegung FFh (RST 7). Mt
Abarbeitung des RST 7 wird die Steuerung an den Debugger
zurueckgegeben. Zunaechst werden vom Debugger die ursprueng-
i chen Bel egungen an den Hal t epunkten wi eder eingetragen und
damt das Speicherbild des Progranmrmes w eder hergestellt.

Bei Eintritt in den Test wird der Satz der virtuellen CPU
Regi ster (siehe Kommando X) in die CPU des Geraetes gel aden und
mt der Befehlsabarbeitung begonnen. Bei Uebergang aus dem
Echtzeit- in den Debugger-Mde wird der erreichte Zustand der
CPU als virtuell e CPU uebernonmmen.
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Al's Formate sind
(a) G
(b) &
(c) G, b
(d) Ga,b,c
(e) Gb
(f) Gb,c
(g9) -G ...
zugel assen.

Format (a) bew rkt ei nen Uebergang in den Echtzeitnode an der
Stelle, die durch den Wert des Programmezaehlers P der virtu-
el len CPU festgel egt ist.

Format (b) stellt vor dem Testlauf P auf den Wert a. Mt Fornat
(c) wird gegenueber (b) noch ein tenporaerer Unterbrechungs-
punkt b festgelegt, Format (d) |legt zwei tenporaere Unter-
br echungspunkte b und ¢ an, die nach Rueckkehr in den Debugger -
Mbode gel oescht werden. Mt den Formaten (e) und (f) wird der
Ei nsat zpunkt P aus der CPU ueber nommen und ein bzw. zwei tenpo-
raere Haltepnkte b bzw. b und c angegeben.

Bei m Testl auf wird jeder Durchlauf durch ei nen Passpunkt proto-
kolliert wund nach Durchl aufen ei nes Passpunktes mt Durchl auf -
zaehl erwert Eins oder Erreichen eines tenporaeren Unt er -
br echungspunkt es der Testl auf abgeschl ossen. Abschliessend wird
der Befehl szaehl erstand und der errei chte CPU Zustand auf der
Konsol e ausgegeben.

Wrd mt Praefix "-" gearbeitet (Format (g)), dann wird der
Testl auf analog zu den Formaten (a) bis (f) durchgefuehrt.
Unterdrueckt wrd nur das Protokoll bei Durchgang durch die
Passpunkte, die nicht zur Beendi gung des Testlaufs fuehren,
d. h. Durchl auf zaehl er ungl ei ch Eins.

Die gleichzeitige Bel egung einer Adresse mt einem Passpunkt
und einem tenporaeren Unterbrechungspunkt sollte verm eden
werden. Der Passpunkt hat bei der Abarbeitung die hoehere
Parit aet .

4.6.7.4. Schrittwei se Abarbeitung mt Spur (T-Komando)

Mt diesem Konmando wi rd das Testprogranm schrittweise abge-
arbeitet. Jeder Schritt wrd protokolliert, indemdie CPU
Zust aende auf der Konsol e vor jedem Programmschritt ausgegeben
werden. Die schrittweise Abarbeitung wird wie das G Konmando
behandel t, indem auf der Adresse nach dem anstehenden Befehl
automati sch  vom Debugger ein tenporaerer Unterbrechungspunkt
ei ngetragen wi rd und das G Kommando (a) ausgefuehrt wird.

Bei Erreichen eines Passpunktes gilt hier die gleiche Vorrang-
regel wi e bei m G Kommando.
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Al's Formate sind
(a) Tn
(b T
(c) Tn,c
(d) -T....
(e) TW...
(f) -TW. ..
zugel assen.

Mt Format (a) werden n Schritte abgearbeitet, Format (b)
entspricht Format (a) mt n=1.

Mt Format (c) wird vor jedemEi ntritt bzw. Wedereintritt in
den Echtzeitbetrieb ein Unterprogramm abgearbeitet, das an der
Adresse ¢ begi nnt. Paraneter koennen an das Unterprogranmm nicht
ueber geben werden. Der Zustand der virtuellen CPU wird durch
Abar bei tung di eses Unterprogramres ni cht veraendert.

Das Unterprogramm wi rd nach der Protokollierung des CPU Zustan-
des wund vor der zugehoerigen Protokollierung des anstehenden
Bef ehl s ausgef uehrt.

Die FErweiterung des Debuggers (Uilities) werden wueber diese
Unt er programme aktiviert.

Die Voranstellung des Praefix "-" vor die Formate (a) bis (c)
schaltet die Substitution der protokollierten Operanden und
Mar ken durch die synbolischen Referenzen ab (Formate (d)).

Die Formate (e) und (f) mt der Erweiterung "W fuehren die
Spurbildung so aus, dass Unterprogramspruenge und i hre Aus-
fuehrung al s ein abgearbeiteter Mkrobefehl gelten, d.h. alle
Unt er programme hoeherer Verschachtel ung werden bei der Proto-
kol l'i erung ausgelassen. Dy e Voranstellung des Praefix "-"
schal tet auch hier wi eder die Abbildung der synbolischen Refe-
renzen ab.

4.6.7.5. Schrittwei se Abarbei tung ohne Spur (U Konmando)

Aehnlich dem Konmando T wird der Test schrittweise ausgefuehrt.
Die Protokollierung wird nur vor Eintritt und nach Beendi gung
der Testschritte vorgenomen. Die Anzeige der Zw schenschritte
wi rd unt erdrueckt, ausser dem Durchl auf von Passpunkt en.

Al's Formate sind

(a) Un

(b) U

(c) Un,c
(d) -U....
(e) UW. ..
(f) -uw. ..

vor gesehen.
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Di e Bedeutung der Formate (a), (b), (c), (e) ist dem ent-
sprechenden des T- Kormandos anal og. Der Praefix "-" aber unter-
drueckt nicht die Darstellung der synbolischen Referenzen,
sondern unterdrueckt die Protokollierung der Passpunktdurch-
gaenge ausser dem Passpunktdurchgang mt Durchl auf zaehl er st and

gl eich Eins, der zur Beendigung des Testl aufes fuehrt.

4.7. Erweiterungen des Debuggers

Zur Steigerung der Leistungsfaehigkeit kann der Debugger durch
Nachl aden von Erweiterungsprogramen aufgeruestet werden. Diese
Programme sind vom Typ UTL und werden zur Erweiterung der
Debugger kormandos T und U her angezogen.

4.7.1. Arbeit mt den Erweiterungen

Der Lader im Debugger unterzieht Dateien vom Typ UTL einer
Sonder behandl ung. Das Programmwird wi e jedes andere Test pro-
gramm in den TPA ab der Adresse 100h eingeschrieben. Das
Di enst programm | aedt sich sel bst an das obere Ende des TPA und
besetzt den Bereich wunmttelbar wunterhalb des Debuggers.
G eichzeitig entsteht eine Synboltabelle, wueber die die Erwei-
terung bedient werden kann. Eine spaeter nachgel adene Synbol -
datei wird dann hier angekettet. Der TPA-Bereich wird ent-
sprechend reduziert.

Ei n Di enstprogramm hat 3 Eintrittspunkte zur Benutzung fuer die
Initialisierung (INITIAL), fuer die Aufnahne von neuen Werten
(COLLECT) und fuer die Anzeige der Statistik (DI SPLAY).

Nach dem Laden eroeffnet der Debugger die Synboltabelle und
nmel det die Referenzen der Eintrittspukte fuer das D enstpro-
gramm

UONITIAL = 10T

. COLLECT = cCCcC

. DI SPLAY = DDDD
auf der Konsol e

Vor Benutzung der Erweiterung sind diese zu initialisieren.
Waehrend des schrittweisen Testes von Programen koennen dann
Daten gesanmelt werden, indemmt demU bzw  T-Komuando das
Unt er pr ogr anm fuer Dat ensanml ung

z.B. T7,.COLLECT
od. U9, CCcC

angegeben wird. An jedem Haltepunkt werden dazu ueber das
Unt er progranm Dat en an das D enst progr amm ueber geben, die dort
erfasst und gesamelt werden. Dann kann die Statistik ueber die
gesamrel ten Daten mt Aufruf eines Systenunterprogranmes auf
der Adresse .DI SPLAY bzw. DDDD i n der Form

C. DI SPLAY
bzw. CDDDD
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ueber di e Konsol e ausgegeben werden. Mt dem Debugger kormando

C.INTIAL
bzw. dIlll

wi rd das Di enstprogrammwi eder initialisiert.

4.7.2. Das D enstprogranm H ST

Di eses Dienstprogranm erzeugt ein Histogramm in Bal kendar -
stellung und ermttelt die relative Haeufigkeit des Ansprechens
von Adressen im Test, gesamelt durch U und T- Kommandos.
Damt koennen die oft durchlaufenen Programteile ermttelt
wer den. Nach Aufruf des Progranmes wrd automatisch das
Initialisierungsprogramm ausgefuehrt. Es wird die Mel dung

"TYPE H STOGRAM BOUNDS"

ausgegeben. Der Bedi ener nuss zwei Paraneter in der Form

kkkk, gggg

mt der Bedeutung
kkkk - untere Berei chsgrenze des Beobacht ungsberei ches
gggg - obere Bereichsgrenze des Beobacht ungsber ei ches

ueber die Konsole eingegeben. Anschliessend erscheinen die
synbol i schen Referenzen (siehe 4.7.1.) fuer die Eintrittspunkte
auf der Konsol e.

Dann koennen die Daten im Test gesamelt werden. Die Sanml ung
der Daten erfol gt ueber di e Debugger kommandos

Tn, c T™WA, C -Tn, c -TWh, C
Un, c Uwh, ¢ -Un, c -UWh, ¢

jeweils vor demEintritt des Debuggers in den Testnodus.
Nach Abschl uss der Sammel aktivitaeten kann das H stogramm durch
den Unt er pr ogr ammauf r uf

C. DI SPLAY
bzw. CDDDD

auf gerufen werden. Di e Ausgabe erfol gt i m Format

H STOGRAMM
ADDR RELATI VE FREQUENCY, MAXI MUM VALUE = nnnn
AAAA * %k k k%
BBBB kkkkhkhkkhkkhkkkkxx
YYYY PR R R R R R R R R R R EEEEEEEEREEREREEEREERES
ZZZZ kkkkkkhkkkhkkkhkkx
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Die Adressen AAAA bis ZZZZ stellen die Adressen innerhalb des
definierten Beobachtungsbereiches dar. Der Wrt nnnn ist das
Maxi mum i nnerhal b der Tabelle. D e Saeulen innerhalb des D a-
grammes werden durch die Anzahl der "*" dargestellt wund sind
durch den Wert nnnn normiert, die Skalierung wird ausserdem
durch di e Bildschirnbreite begrenzt.

Fuer eine Reinitialisierung muss das Initialisierungsprogramm
angesprochen werden

4.7.3. Das D enst progranm TRACE

Di ese Erweiterung ist zur Protokollierung des Programverl aufs
unter Test vorgesehen. Dazu werden in einemzyklisch verwal-
teten Spei cher die letzten durchlaufenen Pr ogr ammpunkt e
gespeichert. D e Erweiterung nuss vom Typ UTL sein. Bei m Laden
der Erweiterung wird der TPA zerstoert. Das Programmw rd ab
der 100H gel aden und aktiviert. Damt verschiebt sich die
Erwei terung an das Ende des TPA, reduziert den TPA und fuehrt
die eigene Initialisierung durch. Ausserdemw rd ueberprueft,
ob der Debuggerteil Asenbl er/ D sassenbl er vorhanden ist, umdie
zul et zt abgearbeiteten Befehle auch in der mmenoni schen Dar-
stellung protokollieren zu koennen. |st dieser Teil vorhanden,
wi rd die Ml dung

READY FOR SYMBOLI C BACKTRACE
abgegeben. Damt werden dann auch all e anderen entsprechenden
Debugger kommandos durch di e Di sassenbl i erung unter stuet zt.
Anderenfalls wird di e Mel dung:
"-A" | N EFFECT, ADRESS BACKTRACE
abgegeben.
Die Initialisierung der Erweiterung wird mt der Anl age einer

Synbol tabel l e fuer die TRACE-Erweiterung abgeschl ossen. Diese
Tabelle wird in der Form

INFTIAL = 1111
COLLECT = CCCC
DI SPLAY = DDDD

auf der Konsol e angezeigt und stellt die zugel assenen Synbol e
und die entsprechenden realen zugehoerigen Speicheradressen
dar. Dy ese stellen die Eintrittsadressen fuer das Initiali-
si erungs-, Datensanmel - und Anzei gepr ogr anm dar .

Nach Abschluss der Initialisierung ist der Spur spei cher
gel oescht und die Steuerung an den Debugger uebergeben. Die
Anwei sung fuer di e Datensanmm ung (Erfassen der Spurpunkte) kann
ueber di e Anwei sungen der U bzw. T-Konmmandos
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Un, c U, ¢ -Un, c -UWA, ¢
Tn, c TWh, c -Tn, c -TWh, C

aktiviert werden.

Fuer ¢ muss hier die Unterprogramrmadresse .COLLECT stehen.
Di eses Programm wrd imer vor Eintritt in den schrittweisen
Test node ausgefuehrt, d.h. diese Adressen werden in die Spur-
t abel | e auf genomen.

Es koennen auch Passpunkte waehrend der Datensamr ung geset zt
werden. Erreicht der Durchl aufzaehl er den Wert Null, fuehrt das
zum Abbruch des Test nodus.

Mt dem Unterprogramm . DI SPLAY wird das Spurprotokoll aus dem
zykl i schen Sanmel spei cher auf der Konsol e angezeigt.

Di e Ausfuehrung des Unterprogranmes .IN TIAL | oescht den Daten-
sanmel spei cher und gibt die Adressen der Unterprogranmein-
trittspunkte w eder auf der Konsole an. Danach kann eine
wei tere Dat ensanm ung begi nnen.
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