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Der Frozessorschaltkrels KI1S810 WM& ist ein leistungsfaehiger
zum I8M84 kompatiblerlbd Bit Mikroprozessor. Er realisiert byte-—
(8 Bit) und wortweise (14 Bit) Speicherzugriffe. Die Frozessor-
befehle bearbeiten die Einheiten Bit, Byte (8 Bit), Wort (14
Bit), Doppelwort (2 Worte) und Zeichenketten (Bloecke).

Der Speicheradressraum ist durch eine Adressbreite von 2@ Bit in
der Groesse 1 MByte (1024 KByte) gegeben. Daten und Kode sind im
Adressraum dynamisch verschieblich.

Die Anzahl der Bytes liegt je nach Prozessorbefehl zwischen 1
und & Byte. Die Adressierung eines Wortes im Speicher erfolgt in
der Weise, dass die Adresse das niederwertige Byte des Wortes
adressiert und das hoeherwertige Byte des Wortes an der naech-
sten Adrgssstelle (Adresswert + 1) steht.

Der FProzessor arbeitet mit einem internen 6 Byte~FIFO-Speicher
fuer den zu verarbeitenden Kode. Der Kodestrom wird zeitlich vor
der eigentlichen Befehlsausfuehrung wortweise in den FIFO des
Frozessors geladen.

£=—— shift in

Ausfuehrung

Digese Einrichtung erhoeht fuer im Speicher aufeinanderfolgende
Befehle den Systemdurchsatz. Dies gilt insbesondere fuer Befehle
mit wungerader Bytezahl (wortweises Laden imn den FIFD!). Fuer
FProgrammverzweigungsbefehle (Spruenge, Unterprogrammaufrufe) ist
fuer Zeitbetrachtungen zu beachten, dass die bereits im FIFQ
zwischengespeicherten Folgebefehle ungueltig werden und durch
neuwe ersetzt werden muessen.

1.2. Registerstruktur

Der K1810 WM84 verfueqt ueber 14 146-Bit-Register.

4 Hauptregister

2 Indexregister .

1 Befehlszaehler (Befehlszeiger)
1 Flagregister (Statusregister)
4 Segmentregister

i Stapelzeiger (Stackpointer)

1

Basiszeiger

\
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Die dem Programmierer zugaenglichen Registerstrukturen. sind:

15 @ -——3% 16-Bit-Register
7 a7 @ ——~> 8~Bit-Register
1 ] !
- AX [ AH ! AL I Akkumulator I
I N I I
| | I I
BX 1 BH i BL | Basisregister | Haupt~- bzw,
| | | . |-> allgemeine
I | | i Register
CX i CH | CL |  Zaehlregister |
! | 1 1
[ [ | 1
DX I DH 1. DL | Datenregister _I
I [ ]
! ‘
: PR VY Bezeichnung der 8-Bit-Register
> Bezelchnung der 146-Bit-Register
15 @
I ] . R
I [=1ad | Stapelzeiger |
| ! I ~-> Zeiger-"1
| BP | Basiszeiger _| |
| | t
I
15 @ |~>» Register
| t _ R
| SI1 | Guellindex o : I
|~ 1 I => Index-— _|I
| DI I Zielindex R :
| 1
15 @2
[ |
| IP | Befehlszaehler (Befehlszeiger)
| |
1 FLAGS I Flagregister (Statusregister)
b 1
15 o
| |
| Cs |  Kodesegmentregister |
I 1 [
| DS | Datensegmentregister |
[ I I —-» Segment-—
“l 88 |  Stacksegmentregister | register
! - | !
1 ES | Extrasegmentregister |
|

- 11 -




###  CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG  ###

Haeufig benutzte englischsprachige Bezeichnungen fuer die Regi-
ster sind:

I I | I
I CX | Zaehlregister | count I
I DX | Datenregister | data {
1 1 I [
i 81 I Guellindex | source index I
I DI | Zielindex | destination index |
1 1 I |
I 8P | SBtapelzeiger | stack pointer 1
| BP | Basiszeiger I base pointer |
I I 1 t
I IF | Befehlszeiger | instruction pointer |
1 ] 1 ' 1

Ein Speicherplatz im 1 MByte-Speicheradressraum wird durch eine
20 Bit breite absolute Adresse adressiert. Der Prozessor K1810
WM86 errechnet Speicheradressen durch Kombination einer effekti-
ven Adresse mit einer Segmentbasisadresse aus einem der vier
Segmentregister. Die Segmentbasisadresse definiert den Beginn
bzw. die Untergrenze eines 64 KByte grossen Segmentes. Die
effektive Adresse ist eine relative Adresse innerhalb eines
Segmentes, bezogen auf die Segmentbasis. Folglich stellt sie
einen QOffset (Verschiebung) dar. Fuer die Adressdarstellung
innerhalb eines 64 KByte-Segmentes ist eine 16-Bit-Adresse . not-
wendig.

Die Segmentbasisregister, selbst 16 Bit breit, verweisen auf den
Anfang von Speichergruppen der Groesse 14 Byte, beginnend ab der
absoluten Speicheradresse B. Die Segmentregister fungieren also
beim K181® WM86 als Basisregister, die auf jeden Speicherplatz
zeigen koennen, dessen Adresse durch 146 teilbar ist.

Die absolute Speicheradresse, auch als physikalische Speicher-
adresse bezeichnet, ergibt sich als Summe aus der Segmentbasis-—
adresse (die Segmentregister liefern die Bits 4 bis 19, die Bits
@ bis 3 sind gleich @) und dem 16-Bit-Offset als effektive
Adressea. ' .

Sagnentbasi sadresse H HHKR HHNX XKNX XXX BB00
effektive Adresse (Offset) : + BBBO yyyy yyyy yyyy Yyyy

absolute Adresse 3 KRRX 2zZzzz 2zzZzz Z2ZZZ Yyyyy (20 Bit)

Eine absolute Adresse besteht, wie der Darstellung zu entnehmen
ist, aus zwei'Teiladressen= : :

~ dem Inhalt des Segmentbasisregisters, d.h. der Segmentba-—
sisadresse und
- der effektiven Adresse (Offset) innerhalb des Segments.

Die effektive Adresse kann sich aus Registerwerten und anderen
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Werten zusammensetzen.

MOV AL, [10@DH] : 100RH = Direktadresse

adressiert die Speicherstelle mit der effektiven Adresse 1BOOH
im Datensegmenty

Wenn DS = 2000H iét, wird auf die Speicherstelle mit der absolu—
ten, Agresse J1YvwH zugegritfen und der Inhalt in das Register AL
geladen.

Das nachfolgende Schema stellt die Segment91nt911ung im Arbeits-—
spe1cher dar s

I Arbeits~ |
| speicher |
| I F15EFH _
I ! |
! | I——» Kodesegment
| t |

in €8 steht ———% V\___________ | 146C0BH _t

146CH 1 [
I [
| o encansonunnnnun
| ! !
1 | !
| I 1001FH 1~=% Extra-
t ! 1 | sagment
I | 1 1

in ES steht -—-——% | ___________ I @9230H vluwuwunl

Q923H 1 ! |-—» Datensegment
i | 1

in DS steht ———> {___________ I @12FOH |

@12FH 1 [
t i

Da der Frozessor aber ueber 4 Segmentregister vertuegt, kann ein

Frogramm zu jedem beliebigen Zeitpunkt gleictreitig 4 Speicher—
segmente definieren und benutzen. e

Die Segmente koennen einander ueberlappen oder auch nebeneinan-
der liegen, d.h. die Segmentregister koennen beliegbige. Werte
enthalten. Deshalb ist der Speicher nicht in 64 KByte-Bloecke
nhysikalisch unterteilt. Die Segmentregister muessen auch nicht
Speicherbereiche auswaehlen, die sich nicht ueberlappen. Jedes
SegmentFegister gibt nur die Untergrenze eines Segmentes an,
velches sich irgendwo im adressierbaren Speicher befinden kann.
Die Segmente koennen nebeneinander liegen, unmittelbar aneinan-
ler grenzen bzw. sich auch ueberlappen.
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Die Hauptregister koennen uneingeschraenkt in arithmetischen,
logischen und E/A~Operationen benut:t werden. Daneben besitzt
Jjedes Hauptregister eine oder mehrere Sanderfunktionen (zugewie-—
sene spezielle Bedeutung). -

Jedes dieser vier 16-Bit-Register (AX, BX, CX und DX) stellt
eine Kombination von zwei B-Bit-Registern dar.

15 817 @ —-~» Bit~Nr. 16-Bit-Register
Y [} iy S @ ---2» Bit~Nr. 8&-Bit-Register
[ t |
| AH | AL |
[ T |
b e 1
v
AX
! t |
[} BH I BL. I
Voo 1
| I
Vv
BX
I !
| CH i cL |
Vo [
| SN 1
v 3
CX
1 [ |
I DH t DL |
| R |
b |
Vv
DX

Durch die Aufteilung dieser 146-Bit-Register in 8-Bit-Register
lassen sich 8-Bit-Operationen durchfuehren. Der Vorteil besteht
darin, dass Operationen mit 8-Bit-Registern in der Regel weniger
Zeit benocetigen. Ausserdem besitzen sie einen kuerzeren Maschi-
nenkode als mit 16~Bit-Registern. Damit wird weniger Speicher-
platz benoetigt. :

Beispiel:

Abwaertszaehlen eines Zaehlers von 250 dezimal auf @. Es genuegt
ain 8-Bit—-Register, um diesen Vorgang auszufuehren.
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Register AXi Alle ueber E/A-Befehle zu handhabenden Daten
werden ueber dieses Register ein~ bzw. ausgege-
ben. Sind in einigen Befehlen Direktwerte als
Operand kodiert, bringt die Durchfuehrung der
Operation uesber das Register AX einen kuerzeren
Maschinenkode. "

Register BXi Fungiert als  Basisadressregister, duohe, sein
Inhalt wird bei der Bildung von Speicheradressen
verwendet.

Register CXi Sonderfunktiony Verwendung als Zaehlregisterg
Der Inhalt dieses Registers wird bei der wieder-
holten Ausfuehrung von Zeichenkettenbefehlen und
bei Verschiebeoperationen um mehr als eine Bitpo-
sition abwaerts gezaehlt. )

Register DX: = Es enthaelt  bei einigen E/A-Operationen die
Adresse des jeweiligen E/A-Kanals (Fort-Adresse).
Diese Funktion kann kein anderes Register ueber-—
nehmen.
Eine weitere Sonderaufgabe des Registers DX be-
steht in der Aufnahme von Operanden und Ergebnis-—
sen  bei Multiplikationen, und Divisionen.

1.4.2. _Zeigercegister o

Uesber die Zeigerregister BF und BF werden Speicherplaetze im
Stacksegment adressiert. Ausserdem koennen in ihnen Operanden
fuer 16 Bit breite arithmetische und logische Operationen ge-
speichert werden.

Das Register SF (Stapelzeiger oder Stackpbinter) ermoeglicht im |
Speicher den Aufbau eines Stacks.'Die Adressierung der Speicher-—
plaetze  erfolgt durch das Register SF in Verbindung mit dem
Register 585. . : -

Das Register BF erlaubt den Zugriff zu Daten im Stacksegment, in
der Regel zu Parametern, die ueber den Stack  weitergegeben
werdern, Der Inhalt des Registers BF wird ebenfalls mit dem
Inhalt des Registers 88 kombiniert. ’

8F, BF adressieren Speicherplaetze im Stachsegment. Die Register
enthalten Offsets zur Adressberechnung innerhalb des Stackseg-—
mentes. BF  kann auch eine Basisadresse :zur Adressberechnung
infnerhalb des Stacksegmentes enthalten.

Ueber die Indexregister 8I und DI werden meist Speicherplaetze
im Datensegment adressiert, die Zeichenketten enthalten. Werden
Zeichenkettenbefehle ‘angewendet, adressiert DI immer Speicher-
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plaetze im Extrasegment. Ausserdem koennen in den Indexregistern
Dperanden fuer 14 Bit breite arithmetische und logische Opera-
tionen gespeichert werden.

81, DI adressieren immer Speicherplaetze im Datensegment. Die
Register enthalten Offsets oder Basisadressen zur Adressberech-—
nung innerhalb des Segmentes.

Ausnahme: Bei Zeichenkettenbefehlen adressiert DI Speicherplaet-—
ze im Extrasegment.

Der Befehlszeiger IF enthaelt immer die Adresse desjenigen Be-—
fehls, der als naechster ausgefuehrt wird. IP stellt immer den
Offset bzgl. des CS-Registerinhaltes (Kodesegmentbasisadresse)
dar. )

1.4.5. Segoentregister

Bei der Berechnung einer Speicheradresse wird, ausser bei der
Adressierung von Interruptvektoren, der Inhalt eines der 4 Seg-
mentregister einbezogen. Jedes Segmen{register definiert im
Spaicher den Beginn eines &4 KByte grossen Bereiches, ein
Segment. Aufgrund der 4 GSegmentregister kann ein Frogramm
gleichzeitig mit maximal 4 Segmenten arbeiten. Es wird zwischen
Kode-, Daten—, Stack- und Extrasegment unterschieden.

Register CS: Vor dem Einlesen eines Befehls wird der Inhalt

des kodesegmentregisters €8 mit dem Inhalt des
Befehlszeiger IP kombiniert, um die Adresse des
Speicherplatzes, an der der Befehl beginnt, =zu
armitteln. Der Befehlszeiger IP adressiert damit
relativ zum Inhalt des Kodesegmentregisters CB5.

Register DS: In der Regel werden alle Operanden relativ zum
Inhalt des Datensegmentregisters DS adressiert.
Es existieren jedoch foplgende Ausnahmen:
1. Wird das FRegister BF zur Adressberechnung ge-—
nutzt, ist automatisch das Stacksegment adres-

siert. Die Segmentbasisadresse ist dann. der
Inhalt des Registers 8S5.
2. Zeichenkettenbefehle, die =ur Bildung von

Operandenadressen den Inhalt des Registers DI

henutzen, verwenden als . Segmentbasisadresse

den Inhalt des Registers ES.
. &

Register 8S: In allen Operationen, die Adressen unter Verwen-—
dung des Inhaltes der Register SF oder BF bilden,
wird . bei der Bildung der absoluten Adresse der
Inhalt des Stacksegmentregisters verwendet. Alle
stackorientierten Befehle wie FUSH, FOF, CALL,
RET und INT werden nur in Verbindung wit dem
Register S5 ausgefuehrt.
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Register ES: Bestimmte Zeichenkettenbefehle verwenden bei der
Berechnung der Operandenadresse den Inhalt des
Registers DI. Die so berechneten Adressen werden
trelativ zum Inhalt des Extrasegmentregisters ver-—
wendet.

Der Ki1812 WM&6 verfuegt ueber ein 16-Bit-Flagregister, auch
‘Statusregister genannt. Sein Inhalt wird auch als Prozessarsta-—
tuswort bezeichnet.

Die einzelnen Bits besitzen folgende Bedeutung:

15 14 13 12 11 106 9 8 7 & 5 4 3 2 1 B <—— Bit-Nr.

| [ | | | | ! 1 [ [ | { ! I [ | |
! %1 x1 %1 %IOFIDFIIFITFIISFIZF) xIAFI %IFFI %1CFl <-— Flagre-
i i l | l i 1 I (B | | | | I l i | gister

e o R e B R

X -~ reserviert, normalerweise @

OF ~ Ueberlauf bei Operationen mit Vorzeichen
(&.——>7. Bit bei &-Bit Operanden und 14.-->15. Bit bei
16~Bit Operanden) ‘

DF - Richtungsflag
(entscheidet bei Zeichenkettenbefehlen die Abarbeitungs-—
richtung aufwaerts bzw. abwaerts)

IF - Interruptflag
(INT fuer externe Interrupts)

TF - Einzeischrittflag N
(setzen TF erzeugt in der CFU Einzelschrittabarbeitung)

&6F — Vorzeichenflag
ZF - Nullflag

AF - Hilfsuebertragsflag
(fuer BCD-Arithmetik bei Arbeit mit Tetraden)

PF — Paritaetsflag
CF - Uebertragsflag

Die Bits @ bis 7 koennen mittels CFU-Befehlen nach dem Register
AH transportiert, bzw. von dort geladen werden.

&

Hasufig benutzte englischsprachige Bezeichnungen fuer die Flaas
sind:

- - 17 -
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OF Overtlow -— Flab
DF Direction —~ Flag
IF Interrupt - Flag
TF Trap - Flag

ZF Zero ~ Flag

AF Auxiliary carry — Flag
FF Farity - Flag

CF Carry -~ Flag

I t
! }

] !

{ ]

f I

I 8F | 8ign - Flag
| |

I ]

] i

! |

] i

2:1. _Allgemeine_Elemente

Lregl Inhalt Register *

[flags] Inhalt Flagregister

Lmem]l Inhalt des adressierten Speicherplatzes

mem (. } Adresse des Speicherplatzes (Offset)

{o..3 Auswahl eines innerhalb der Klammer stehenden
LS e Ausdruckes; beéide Earmen sind gleichbedeutend.
| AP | wahlfrei3 der Ausdruck kann geschrieben werden
Kleinbuchstaben

Ein kleingeschriebener Text ist ein Syntaxtermi-
nus bzw. Syntaxausdruck. Er muss durch eine kon-—
krete Zeichenkette ersetzt werden.

Grossbuchstaben
Bestandteil des Befehls, der unveraendert ueber-—

nammen werden muss.
% ‘ UND ~ Verknuepfung (Konjunktion)

| ODER = Verknuepfung (Disjunktion)

.

[ Exklusiv - ODER - Verknuepfung (Antivalenz)

+ » Addition

- Subtraktion ‘
* ) Multiplikation

/ Division

mod Moduleo - Rechnung
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= . gleich

< kleiner

< kleiner gleich
> R groesser

> groesser gleich

) ist definiert zu (ergibt sich aus ...)

reg8 Byteregisterg, AL, BL, CL,‘DL; AH, BH, CH, DH

reglbé WOrtrégister: AX, BX, CX, DX, SP, BP, SI, DI

sreg Segmentregister: C5, 58, DS, ES '

imma Direktwert (Byte)

immié Direktwert (Wort)

mems ’ Konstantenausdruck (Bytewert) oder E/A- (Port-)
Adresse .

memléb Direktadresse (numerisch =~ angegebene Adresse)

oder Konstantenausdruck (qut)
memlé kann als Direktadresse in den Formen:

- faradr: Adresswert ausserhalb des aktuellen
Segments

~ nearadr: Adresswert innerhalb des aktuellen
Segments auftreten. ’

memi8, memilé Indexspezifikation (Index— und < bzw. " oder Ba-—
sisregisteradressierung unter Verwendung von BX,
BF, DI, 8D '

memb8, memblé nur Basisregisteradressierung (BX oder BP)
{memb& | memhlél) = label {LBX1 | L[BPI}

flags Flagregister

sdisp Zieladresse mit Kurzdistanz im Bereich von
~ 128 € % € + 127 Bytea

opl linker (1.} Operand
opz2 ; rechter (2.) Operand
cond Bedingungsangabe

/

- 19 -
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exts8 Erweiterung des Akkumulators bei Multiplikation
und Division (bei Byteoperationen = Register AH)

extlés Erweiterung des Akkumulators bei - Multiplikation
und Division <(bei Wortoperationen = Register DX)

2:3: Elegeinstellung
X ¢ Flag wird im Ergebnis der Operation beeinflusst
. t Flag wird nicht beeinflusst
1 : Flag wird gesetzt
@ : Flag wird gelaoescht

r Flagzustand undefiniert

Sa _Adressisrung
3.1._Adressnodi

Der Prozessor K1810 WMB86 verwendet 8 Adressierungsverfahren:

Format der Adresse | verwende-|
ltes sreg |
1
Register enthaelt Offsetadresse | --—
im Segment, da 146 Bit gross |

|Adressierungsart
}
|
iRegister (reglé)
|
! ‘
IDirektwert (immid)
1

1
direkt angegebener 16-Bitwert

I

|
iDirektadresse 16-Bit Speicheradresse (Offset) | DS
I (memls) ' !
| ———
IRegister—indirekt—-| [BX1 1 D8

| 88
| [DI] | DS
| ESIT |
| - |
|Basisadressmodus label (BX] | DS
! label TBPI I 88
| 1
| Indexadressmodus label (811 I DS
i label CDII I DS

|
|Basis—~ und Index-—
| adressmodus
Ikombiniert

|
[labell [BX+SIliflabell CBXICLSI1t DS
[labell [BX+DIliLlabell CBXILDIII DS
[Iahel] [BP+SI11Clabell [BRPILSIII S8
[labell C[BP+DIlILlabell [BPILDI1I &S

[~
0

I
i
|
|
|
|
|
I
1
1
|
{
I
IModus ! CBP]
|
|
|
|
I
I
|
|
|
|
i
|
I
1
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S.1:.1. Registeradressierung
Die einfachste Adressierungsart ist in Befehlen mit einem
Operanden gegeben, der in einem Register steht. Hierbei handelt
es sich nicht um eine Adressierung im eigentlichen Sinne. Die
Registeradressierung wird hier als Adressierungsart eingestuft,
um das Verstaendnis der Wirkung der =@ Z2-0Operandenbefehle zu
erleichtern. Bei ihnen muss (mit 2 Ausnahmen) ein Operand in
einem Register stehen.

Bei dieser Adressierungsart ist der 1. Operand in einem Register
abgespeichert, Der 2. Operand besteht dann aus dem Direktwert.

Beispiel:
ADD  AX, 1024H

Dieser Befehl veranlasst den Prozessor, einen Additionsbefehl
auszufuehren, der 1024H zum Inhalt des Registers AX addiert.
Dabei ist zu beachten, dass die 8 niederwertigen Bits des 16—
Bit-Direktwertes in dem Speicherplatz mit der niedrigeren Adres-—
se abgespeichert und die & hoeherwertigen Bits im naechsten Byte
des Befehlskodes folgen.

Direkte Adressierung liegt dann vor, wenn ein Offset zum Inhalt
des Datensegmentregisters DS (Normalfall) addiert wird. Die
Summe aus Offset und Inhalt des Datensegmentregisters stellt die
ahsolute Adresse im Speicher dar.

Die Operandenadresse ist dabei wie unter FPkt. 3.1.2, abgespei-
chert.
Beispiel:
MOV AX,WERT
Es wird das Wort, dass sich auf dem Speicherplatz befindet, der

sich aus dem Inhalt von DS und dem Offset WERT ergibt, in das
Register AX geladen. '
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Sel:4. Register-indirekt-Modue
Bei dieser Adressierungsart werden unterschieden:

a) Indirekte Adressierung ueber Indexregister SI oder DI
b) Adressierung relativ zum Register BX
€) Adressierung relativ zum Register BF

Eine der beiden Indexregister SI oder DI enthaelt den Offset des
Operanden. Es wird somit indirekt ueber die Indexregister auf
den Speicherplatz zugegriffen.

Im Register BX steht der Offset des Operanden. Der Inhalt des
Registers BX wird auch oft als Basisadresse in weiteren Adres-—
sigrungsarten verwendet.

Unter bestimmten Bedingungen ist es guenstig, wenn Daten im
Stacksegment erreichbar sind, ohne dass der Inhalt des Stack-
pointers veraendert werden muss. Dazu wird dann die Adressierung
relativ zum Register BP verwendet.

Diese Adressierungsart verwendet das Register BX als Basisadres—
se fuer Daten im Datensegment und das Registdr BF fuer Daten im
Stacksegment.

Die effektive Adresse wird dann wie folgt gehildet:

- bei Verwendung BX: label + BX

- bei Verwendung BF: label + BP
Die absolute Adresse wird dann durch die Addition der Segmentba-
sisadresse (DS bei BX und 85 bei BP) ermittelt (siehe Fkt. 3.
Schema Bildung absolute Adresse !). .

3ul.6. Indexadressmodus

Die Register SI oder DI werden zur Bildung der effektiven Adres-—
se verwendet.

'Sie wird auf folgendem Wege ermittelt:

- bei Verwendung SI: label + SI
~ bei Verwendung DIs label + DI
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¥

Bei dieser Adressierungsart werden beide Adressierungsarten, die

unter FPkt. 3.1.5. und 3.1.6.
angewendet. Dabei ist zu beachten,
des

absoluten Adresse bezogen wird,

Registers BF sich auf das Stacksegment bei, der Bildung

beschrieben wurden, hkombiniert
dass auch hier bei Verwendung
der
sonst auf das Datensegment.

Die effektive Adresse wird wie folgt ermittelt:

- bei Verwendung von BX und SI: [label +1 BX + 81

- hei Verwendung von BX und DI: [label +1 BX + DI

- bei Verwendung von BF und SI: [label +1 BF + GI

- bei Verwendung von BF und DI: C([label +1 BF + DI
2:2. Befehlsaufbau

Es werden 3 Befehlstypen unterschieden:

ohne Operanden

mit einem Operanden )
mit zwei Operanden, wobei der 1. Operand in der Regel der

Zieloperand und der 2. Operand der Guelloperand ist.

dass keine direkten Transporte von
Es muessen immer Register

Weiterhin ist zu beachten,
Speicher zu Speicher moeglich sind.
als Zwischenspeicher verwendet werden.

Cnamel <mnemonik> L[d<operanden:] [i-itkommentar:]

ﬁefehlﬁstrukturl

Der Kode des Befehls kanmn aus 1 bis &

Allgemeiner Aufbau:r

1. 2. I 4,

| [ | | | [
I I | Imod reg r/ml |
IS [ U A AU AR I DU,
__ __t~2 = 3

Vv [
Opera-— | |
tions— | |
kode d w

!
2

Byte bestehen.

w
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Erklaerhng:

1 in REG ist Zielregister kodiert
® in REG-ist Guellregister kodiert

d: Richtung (direction): d
d

hou

w: Wort/Byte (word)
w = 1 -—> Wort

,

w =0 ——> Byte
mod: Modifikation (modification)
reg: Register (register)
definiert ein Register oder ist eine Erweiterung des Opera-

tionskodes

r/m: Register/Speicherfeld (register/memory)

Kodierung Modifikationsfeld (mod):

mod @0 Speichermodus, keine Verschiebung
@1 Speichermodus, 8-Bit-Verschiebung
1@ Speichermodus, 16-Bit—Verschiebung
11 Registermodus (nur Arbeit zwischen Registern), ausser
wenn +/m = 110 ist, dann 146-Bit-Verschiebung

Kodierung regt

Dieses Feld definiert in Verbindung mit dem w-Bit ein 8- bzw.
i4-Bit-Register, welches einem Befehlsoperanden entspricht.

| | I | Segment— |
lreg | w=8 | w=11 register |
| ! ! | |
| ae@d | AL ! AX I ES |
([ S CL. ! CcX [ 1
| @18 | DL | DX 1 88 I N
I a1 | BL ! BX I D8 1
I 18@ | AH [ Sk 1 !
1 101 | CH I BP f 1
11 DH 1 SI | [
[N & S BH ! DI 1 !
I | l !

Dieses Feld wird bei bestimmten Befehlen auch zuwr Erweiterung
des Operationskodes und zur Bestimmung des Operationstyps be-
nutzt.

Regiseter/Speicher - Feld (r/m):

Dieses Feld ist in Verbindung mit dem Modifikationsfele mod =zu
betrachten. Im Registermodus bestimmt r/m den 2. Registeroperan-—
deny im Speichermode jedoch die effektive Adresse des Speicher—
operanden.
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| I

1 |

| i

mod = 11 ! mod = @0 | mod = @21 | mod = 1@ [

r/ml w=@0 1 w=1 | | i t
| ===]= | ! I == === |
100621 AL | AX | EBX1CSIY | disp8 L{BX1CSI1 | displé DBXILSIT !
fmm— |~ | | 1 —— i
@11 CL ¢ CX. | CBXI1LDIJ | disp8 [BX1CDI1 | displé [BXICDID |
[——— === | e | | | —— |
i@1@1 DL § DX | CBPICSIY | disp8 [BRILSII | displéd [BPICSIT |
[ | i t— | | |
1111 BL { BX | [BPICDI1 | disp8 [BRPILDII | displé CBFILDIT |
f———t | [ = | | I
11@@1 AH 1 SP | L[SI] | diep8 [S5I1 | displsé L[SI1 |
Rl | | | 1 t— 1
1811 CH + BP | LDIJ | disp8 LDII | displé EDI] [
R | | 3 | ! - i
f11@1 DH | 81 | —— | disp8 [BF1 | displé C[BPI i
(Rt | I I 1 | 1
t1141 BH | DI | [BX1 | disp8 [BXI] | displé LBXI] 1
| 1 [ | 1

disp8 : 8-Bit-Verschiebung (Displacement)
displé: 16-Bit-Verschiebung

Die Bytes 3 bis & des Befehls enthalten den Verschiebungswert
des Speicheroperanden und/oder des aktuellen Wertes eines unmit—
telbaren konstanten Operanden oder eine effektive Adresse.

4.1. Praefixe -

Fraefixe werden immer vor den eigentlichen Befehl oder den
entsprechenden Operanden geschrieben.

Die Wiederholungspraefixe koennen fuet die Zeichenkettenbefehle
Verwendung finden. Sie ueberfuehren einfache Kettenoperationen
in wiederholbare, solange zugeordnete Bedingungen nicht erfuellt
sind.

Es werden folgende Wiederholungspraefixe unterschieden:
REP

Anwendung fuer die Zeichenkettenbefehle LODS, MOVS, STOS.

Die spezifizierte Kettenoperation wird so lange wiederholt, bis
das Zaehlregister {CX] = 0 wird.
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CX wird nach jedem Durchlauf um 1 dekrementiert.

Beispisl:
MOV SI,DFFSET QUELL_KETTE
MOV  DI,OFFSET ZIEL_KETTE
MOV GX,LAENGE_QUELLE
REP MOVSB -

Anwendung fuer die Zeichenkettenbefehle CMPS und SCAS.
Die Anzahl der Wiederholungen ist hier abhaengig vam Z-Flag
und [CX3. '

Der Befehl wird solange wiederholt, wie die Bedingung (E, NE,
Z, NZ) erfuellt oder L[CX1l nicht 0 geworden ist.

MOV 8I,0FFSET KETT1

MOV  DI,OFFSET KETT2

MOV CX,LAENGE_KETT1
REFE CMFGB

Schreibweilse

LOCK # Co
LOCE wird dem Befehl vorangestellt. Der LOCK-Fraefix fuehrt
keine Operationen aus und beeinflusst keine Flags. Er kann mit
Segment—Overrideoperator und / oder REF -~ Praefix hkombiniert
werden.

Ein spezieller Ein—Byte—LDCH?Praefix kann jedem Befehl vorange-—
stellt werden. Es veranlasst den Prozessor das Bus—Lock-Signal
fuer den folgenden Befehl =zu beanspruchen.

Mit Hilfe des LOCK-Prasfixes wird das Hérdw;re—Pinnlock fuer die
gesamte Ausfuehrungszeit des einen nachgestellten Befehls akti-
viert. ) .

LOCK wird in Mehrprozessorsystemen benutzt, um kritische Berei-
che waehrend einem sogenannten Read-Modify~Zyklus gegen Zugriffe
U sichern.
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H#

1
Befehl: 1 MoV
|
Schreibweise:s | MOV opl,op2
I 1
Flags: keine Beeinflussung

Operandenkombinationen:

I |

Typ | opl i opZ2
| == |

1 I memblé I AX
| mamb8 I AL
| 1

2 1 AX | memblé
I AL I memh8
| [

3 | sreg | reglé ) (ausser (C8)
| sreg | {memléimemilésl "
}=- I

4 | regté | sreg
I {memlé&limemiléd} | sreg
I I S

g I reqg8 l reg8
| reglé | regls
I reg8 . I {mem8|memid}
I {mem8imemi& I reg8
| reglé | {memléimemilédd
I {memib&imemild) | regléd
| 1

& ! reg8 ! imm3
| reglé I immlé
1 !

7 I {mem8imemi8> I imm8
I {meml&imemils} | immlé

_____ b e b

Befehlswirkung: Copll := [opZl
Der Inhalt des rechten Operanden [opZ] wird in den linken

Ope-

randen [opll uebertragen. Der rechte Operand bleibt esrhalten.
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Es werden 7 Typen des Befehls MOV unterschieden:

Typ 1: Spelcher {———— Akkumul ator

Mav ALFPHA_MEM, AX

MOV BYTE PTR GAMMA,AL
mayv CS:BYTE FTR DATUM, AL
MOV ES:FELDLBXILSI1,AX

MOV AX,WORD PTR ALPHA_MEM
MOV AL,BYTE PTR GAMMA
MOV AX,ES:FELDLBXICSII
MOV AL,SS:SPEICH_BYTE

Typ 3: Segmentregister {(-—-— Speicher -oder Register

| 1
Fodierung: I 1080 1110 | mod sreg r/m | adr-low { adr-high
. | 1

v
nur bei sreg <-—— mem

MOV ES,DX
MOV DS,aX
MOV 88, BX
MOV ES,SS5:NEW_WORDLDI

Das Hodesegmentregister CS darf als Zielredister nicht verwendet
werden.
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Typ 4: Speicher oder Register <{—-- Segmentregister

: | 1 !

Kodierung: 1. 1000 110@ | mod sreqg r/m | adr—-low 1 adr-high |
| 1 |

|

nur bei mem <-—-- sreg

MoV DX,ES
MoV SS:NEW_WORDIDII1,ES

oMoy Cs,AX :+ CS hier erlaubt
Typ 5: a) Register {————- Register

b) Register {-———— Speicher oder Register

c) Speicher oder Register {-———— Register
R
Kodierung: | 1080 1@dw | mod reg r/m | adr-low | adr-high |
U NUUUENUIUTUUEY NS U
) [ |

v

Diese beiden Bytes werden
bei a) nicht erzeugt.

a) MOV AX,BX
MOV CL,DH
MOV CX,DI

b) MOV  AX,MEM_VALUE
MOV DX,WORD FTR FELDLSII
MOV DI ,MEMCBX1CSIZ

c) MOV ° WORD PTR FELDIDII,DX

MOV MEM_VALUE,AX
MOV ~ CBX1£SI1,DI

- 29 -
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Beigpiele:
AN

MOV  AX,77
MOV DI,&18
MOV BL,2

Typ 7: Speicher oder Regilister {(——-—-—- Direktwert
Kodierung:

i i 0 I I P T
I 1120 @01iwimod 208 r/mladr-lowladr—highlimfh—lowlimm-high!
| : | 1 1 T I 1

1 1 I 1

nur  bei , nur bei
Speicher <{- Direktwert w =1

mbv DS:MEM_WORDLBF1,38%97
Mav BYTE PTR CDI1,&6
MOV BX, 104655

I

| Load data segment
| register
|

i

Flagst ‘keine Beeinflussung

Dperandenknmbinatinnen:

t
I Typ | opt ! op2 |
| === 1 ! s |
(IS I reglé I memlé |
| I reglé 1 memilé I
| | |

" Befehlswirkung: [opll := [opZ
. [DS] &= [

Diese Operation ermoeglicht -es, das Datensegmentregister und ein
weiteresg Wortregister mittels eines Befehls zu laden. Der zweite
Operand muss ein Doppelwortspeicheroperand sein [Lop21.

[

- 0 -
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Befehl sabl auf:

1. Das niederwertig adressierte Wort des Doppelwortspei-
cheroperanden wird in das spezifizierte 16-Bitregister
geladen.

Lopll = Lop2l

2. Das hoeherwertig adressierte Wort des Doppelwortspei-—
cheroperanden wird in das Datensegmentregister (DS)
geladen.

[DS] := Cop2+21

LDS BX,ADDR_TABLEILSI]
LDg SI,NEWSEGLBX1]
LDS AX,MEM_DWORD

4:.2.3._Laden_Extrasegmnentregister

A e Tt oot !
t Befehl: | LES | Load extra segment |
1 I l !
| Schreibweise: | LES opl,op2 1 1
| Y TN L e e e e e e ——————

Flags: keine Beinflussung

Operandenkombinationen:

1
A
!
|
1
1

|
Typ | opl op2
e
1 | reglé memlé
| reglé memi 1é
i

Baefehlswirkung: [opll := LopZl
LES] := [op2+2]

Diese (peration ermoeglicht es, das Extrasegmentregister und ein
weiteres Wortregister mittels eines Befehls zu laden. Der zweite
Operand muss ein Doppelwortspeicheroperand sein Lop2l.
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Befehlsablauf:
1. Das niederwertig adressierte Wort des Doppelwortspei-
cheroperanden wird in das spezifizierte 16-Bitregister
gel aden.

Eopll := L[op21

Das hoeherwertig adressierte Wort wird in das Extraseg-—
mentregister (ES) geladen.

13

[ES) 1= [opR2+2]

LES AX ,ADDR_TABLBXILSI]
LES SI,DOFFEL_WORTLCBX1I

Befehl:

Schreibweise:

Flags: keine Beeinflussung

Operandenkombé nationen:

| [ 1 |
I Typ | opl I op2 |
f 1 | |
1 I reglé I memlé |
| | reglé I memiléd |
| | i |

Befehlswirkung:s Topil := op2

Der Befehl transportiert die Offsetadresse des Guelloperanden
Lop21 in den Zieloperand Lopll.

Kodierung: I 1200 1101 | mod reg r/m | adr-low | adr-high |
|




##%# CPU — BEFEHLEBESCHREIBUNG ##%

LEA BX,VARIABLE
LEA DX,BETALBX1CS5I1
LEA AX,LBFILDI]

Flags: keine Beeinflussung

Operandenkombinationent

l t | |
I Typ | opt I op2 |
t i 1 =
[ I AX | reglé |
i | ! |
I 2 I reglé | reglés |
t | reg8 I reg8 |
l i {mem&lmemilds: | reg8 |
| I {memlélimemilsdl | reglée |
b e | l
Befehlswirkung: [opl] <————— » Lop2l

Der Befehl tauscht den Byte- ocder Wortoperanden L[op2] mit dem
Zieloperanden L[opll aus. '

Befehlsabléuf:

1. Der Inhalt des linken Operanden wird in einem internen
Arbeitsspeicher abgespeichert.

Laregl 1= Lop1l

)

. Der Inhalt des linken Operanden wird durch den Inhalt
des rechten Operanden ersetzt.

top1l = LopZ] ' /
Z. Der Inhalt des internen Arbeitsspaichers wird in den
rechten Operanden eingetragen. Damit ist der Austausch

beendet.

fop2) == [aregl




#*## CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *HH
Es werden 2'Typen des Befehls XCHG unterschieden:

Typ 1: 16-Bit-Akkumulator (AX) <--—--> 16-Bit-Register

Kodierung: I 1081 @ reqg |

XCHG - AX,BX

XCHG - AX,CX
{

Typ 2: Speicher oder Register <----> Register

HQdiérung: I 1008 B11iw | mod reg +r/m | adr—low
| .

—— -1
pi
a
3
]
pug
el
Q
x

\

nur bei Speicher <-—-> Register

XCHG  BL,BL
XCHG  DX,BX
XCHG  BETA_WORD,CX
¢ XCHG  DH,BYTE PTR ALPHA
XCHG  CX,WORD PTR CBXICDIT.

4.4.1. Stack_leeren

Befehl:

T
2]
-
b3
a
]
o
Q
-+
-+
n
ot
1]
n
x

Schraeibwelse:

Flags: keine Beeinflussung

-~ T4 -




### CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG  ###

Operandenkombinationen: k -

[ i
ITyp | opt I
} I I
1 1 reglé |
] | |
t 2 | sreg ausser €8 ! |
I [ 1
I'3 1 memlé t
| I memilé |
| [

Befaehlswirkungs fopll := [GP]
. sP 1= 8P + 2

POP transportiert einen Wortoperanden aus dem durch das ﬁegister
8P adressierten Stackelement in den Zieloperanden . Anschlies—
send wird SF um 2 erhoeht.

Es werden 3 Typen des Befehls POP unterschieden:s

Typ 1: Ziel: Wortregister

Kodierung: | 9101 1 reg |
Beigpiele:
POFP  CX
POFP DX ’ ¢ !
POP  AX
POP  BX

Typ 2: Ziel: Segmentregister

! 4 |
Kodierung: | 002 sreg 111 |
| U [}
Beispiele: {
POP DS
POF ES
Achtung ! POP C8 ist nicht erlaubt!

- 35 -




#%# CPU ~ BEFEHLSBESCHREIBUNG  #¥#

Typ 3: Ziel: Speicherplatz

Fodierungs: I 1000 1111 | mod @00 v/m | adr—low | adr-high ‘|

FOP  ALFHA

FOF BETALBX]

POP GAMMALDI]
FOF EMMALBXI1LSII

Befahl:

|

|

I
Schreibweise: | FOPF

13

Flags: OF,DF,IF,TF,S5F,ZF,AF,FF,CF: X
Operandenkombinationens keine Operanden

8F1

Befehlewirkung: [flagsl = [
i= 8F + 2

8P
POPF transportiert die spezifischen Bits aus dem durch das
Register &F adressierten Stackelement in die Flags und er-
haoeht 8P um 2.

Das Fuellen der Flags erfolgt in der Reihenfolge:

| | I
| Ueberlaufflag I OF <--- Bit 11 |
I Richtungssflag I DF <--- Bit 10 1|
I Interruptflag 1 IF <£~~-— "Bit 9 |
| Trap~Flag | TF <--- Bit 8 |
I Vorzeichenflag 1 8F <--— Bit 7|
I Null+flag | ZF  <L=--- Bit & |
t Hilfsuebertragsflag | AF <--— Bit 4 |
I Paritaetsflag I PF <~—- Bit 2 |
| Uesbertragsflag | CF <—-—— Bit Q1
| 1 I
i |
Kodierung: | 12831 1101 |




###% CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG ##k

Bafahi

v
[
]
=3
£
[*]
3
Q
o
3
22
0
n
"
3
n
=

Schreibwelise:

Flags: keine Beeinflussung

Operandenkombinationent s

I | I
I Typ | opl I
i I =
I 1 | reglé I
[ | e ; |
P2 | sreg C8 ist zulaessig! |
t- I [
I3 I memlé i
| I memilé |
| | !

Befehlswirkung: SF HE
[SFY »

i
-
jui
-
e
)}

PUSH dekrementiert den Stackpointer um 2 und transportiert ein
Wort vom Operanden [opll zum durch das Register SFP adressierten
Stackelement, d.h., das Wort wird auf die Spitze des Stacks
geschrieben.

Es werden I Typen des PUSH-Befehls unterschieden:

Typ 1: Guelloperand = Wortregister

Fodierung: 1 2181 @ reg |

FUSH  AX
FUSH SI
FUSH DX




%% CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

Typ 2: GQuelloperand = Segmentregister

Kodierung: . | Q00 sreq 110 |

PUSH &S
FUSH ESB
PUSH CS-

Typ 3t Guelloperand = Speicher

| .
Kodierung: 4 1111 1111 | mod 110 r/m | adr-low | adr-high |
b e el !
Beispiele:
PUSH BETA

FUSH EMILIBX]
PUSH BERTALBXI1LDI]

Befebl:

v
[
[
=3
+
-
1
=]
"
]
3
Ind
5]
"
p-S
o
n
x-

|

]

- |
S8chraibweise: | PUSKF

1

- it e ot o o tt ot it e ke ot i g o o e o o S o o e 0 Pt

Flagss keine Beeinflussung
Operandenkombinationent keine Operanden

Befehl swirkungs SF 1= GP ~ 2
[SF] := [flags)

PUSHF dekrementiert den Stackpointer um 2 und transportiert alle
Flags in die entsprechenden Bits des Wortoperanden im durch das
Register 6P adressierten Stackelement.




### CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG #i##

Das Fuellen der Bits erfolgt in der Reihenfolge:

1 | I
! Ueberlaufflag | OF. —-——> Bit 11 |
I Richtungssflag I DF ---%* Bit 10 |
I Interruptflag I IF ~—-—=> Bit @ |
| Trap-Flag I TF —=—-=> Bit & |
I Varzeichenflag | 8F ~=-> Bit 7 |
| Nullflag | ZF =--=-> Bit 6 |
I Hilfsuebertragsflag | AF —-——* Bit 4 |
| Paritaetsflag | PF —==> Bit 2 1|
| Uebertragsflag | CF ~-——> Bit @ |
| | |

N !
Kodierung: I 121 1100 |

| |
Beigpiel:
PUSHF
4.5._Schleifenbefehle
4.8:1._Bechleifenbefehl
[Weln o Loop, or iterate

[
I
| instruction sequence
| until count complete
!

Flags: keine Beeinflussung

Operandenkombinationen: sdisp
Befehlswirkungs L[CX1 t= [CX] ~ 1 :
IF [CX1 # @ THEN [IFP] t= LIF] + sdisp

LOOP dekrementiert das Zaehlregister (CX) um 1 und springt zur
Zieladresse (sdisp), falls [CX3 nicht Null ist.

Die Zielmarke muss sich, gemessen von diesem Befehl aus, im
Bereich von.-—~ 128 < % € + 127 Bytes befinden.

Sobald [CX3 den -Wert Null erreicht, wird die Schleife
verlassen. . '

Kedierung: I 1110 2010 | sdisp |
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##% CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG  ###

MOV CX,LENGTH ARRAY
. MOV AX,0
MOV 81,AX

NEXT: ADD AX,ARRAYLSI]

ADD 81, TYFE ARRAY
LOOF  NEXT

oder Null

T I
|  Befehl: | bei Gleich: LOOPE | Loop on equal 1
t | bei Nulls LOOPZ | Loop on zero i
1 | ! |
| Schreibweise: | LOOPE opl 1 I
| t LOOPZ opl | |

i ! 1

Flags: hkeine Beeinflussung
Operandenkombinationen: sdisp

Befehlswirkungs [CX1 := [EX] — 1
IF (LZF] = 1 % [CX] # @)
THEN [IF] == L[IP1 + sdisp

Die Zielmarke muss im Bereich von — 128 £ % £ + 127 liegen.
LOOPE und LOOPZ dekrementieren das Zaehlregister (CX). Wenn das
Z~Flag (ZF) und das Register CX nicht Null gind, wird zur im
Befehl angegebenen Marke verzweigt.

Kodierung: I 1110 BBA1 | sdisp |




### CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG  ##+#

MOV CX,LENGTH ARRAY
Moy SI,-1 '

NEXT: INC 51
CMF ARRAYLSI1,8
LOOFE NEXT

L.OOPNZ opil

t | | |
| Befehl: | bei Ungleich: I |
t | LOCPNE | Loop on not equal |
I | bei nicht Null:’ 1 |
1 | LOOPNZ | Loop on not zero i
| | | |
I Schreibweise: | LOOPNE op1l l |
1 1 { [
l 1

Flage: hkeine Beeinflussung
Operandenkombinationen: sdisp

Befehlswirkung: (CX1 := [CX1 -
' IF (LZF1 = @ %

1
Lex1 = @
THEN L[CIF1 L

IF]1 + wsdisp

Die Zielmarke muss im Bereich von ~ 128 “ X 4 + 127 liegen.
LOOPNE uwnd LOOPNZ dekrementieren das Zaehlregister (CX). Wenn
das Z-Flag nicht gesetzt und das Register CX nicht Null ist,

wird zur im Befehl angegebenen Marke verzweigt.

Kodierung: b 1112 2020 | sdisp |




##% CPU ~ BEFEHLSBESCHREIBUNG ##%

Beispiel:

‘ MoV AX,D
MOV SI,-1
MOV CX,LAENGE

NONZER: INC S1 ;

MoV AL,BYTE PTR ARRAYLLSII .
ADD AL,BYTE PTR ARRAY2LSI1 N
Mov SUMLSIT,AX .

LOOFNZ NONZER

|
I Befehl:
[
|

Schreibweise:

Flags: OF, SF, ZF, &F, PF, CF: X

| 1 | |
I Typ | opil | opZ2 i
i | = == | == =
11 | reg8 ! reg8 [
| I regls | reglé |
| b, {mem8imemid} | reg8 !
[ I {memiblimemils}y | reglé [
I | reg8 I {memSimemidl |
| | reglés I {memlé&limemilby |
I -1 | |
12 1 AL N I imm8 |
| I AX I immlé t
| i -1 ? I
13 | reg8 I imm8 |
i | reglé I immlb |
| I {mem8Imemifl I imm8& |
[ I {memtéimemilé? | immié |
I I 1

Befehlkwirkung: Lopll := Copll + LopZ2]

Der Inhalt der beiden Operanden wird addiert und die Summe im
linken Operanden abgelegt. Der rechte Operand.bleibt erhalten.

Es werden 7 Typen des Befehls ADD unterschieden:




*##% CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG  ###

Typ 1: [Speicher oder Registerl] + L[Registerl
I T H
Kodierung: | 2000 00dw | mod reg r/m | adr—low | adr—high
1

nur bei [(Speicherl+LRegisterl

ADD  AL,DH

ADD  BX,DX

ADD  BX,WORD PTR SPEI_WORT
ADD  WORD PTR BETALDII,AX

ADD  BYTE PTR GAMMACBPICDII,BL

Typ 2: L[Akkul + Direktwert

I 1
Kodierung: | 0002 Q10w | imm—low | imm—high |
VoLt
| |

Vv
nur bei w=1

immié

Beispiele:
ADD AL ,3

ADD AX, 456

Typ 3: tSpﬂcher oder Registerl + Direktwert

Kodierung:

nur bel Speicher fur bei immié

ADD  BL,90 !
ADD  CX,9627

ADD  BYTE PTR DELTALBXILSI1,&é
ADD  WORD PTR GAMMALDII,999
ADD  SUMME,bbb6




##4# CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

Flags: OF, SF, ZIF, AF, PF, CF: X

Operandenkombinationen:

| I 1 |
I Typ | optl | op2 |
| | |== l
11 I reg8 I reg8 |
1 I reglé I reglé | I
| I {mem&imemisl I reg8 1
I I {memlélmemils) | regléd I
| I req8 t {mem8 |memid> |
! 1 reglé I {memléimemilébd |
| momem e [ 1 l
2 I AL I imm& t
l I AX I immlé [
l 1 | |
1= 1" reg8 t imm& i
i | reglé I immlé 1
t I {mem8!memi8> I imm& |
| | {memibimemils? | immléb I
| | I

Befehlswirkung: [opll := [opll + [op2] + [CFI

Der Inhalt der beiden Operanden wird addiert und die Summe im
linken Operanden abgelegt.

Ist das Uebertragsflag (CF) gesetzt, so wird zum Ergébnis Zu-—
saetzlich eine 1 addiert. .

Es werden I Typen des Befehls ADC unterschieden:
Typ 1: [Speicher cder Registerl + [Registerl

I 1 !

Fodierung: | 8001 POdw | mod reg r/m | adr—-low | adr-high |
i 1 1 1

_________________ I

nur bei [Speicherl+[Register]

- 44 g




##%  CPU —~ BEFEHLSBESCHREIBUNG

ADC AX,S51
ADC CH,BL
ADC. BX,WORD FTR SuMMi
ADC WORD FTR SUMM2LSII1,CX
ADC BYTE PTR BSUMLBX1LDII1,BL
Typ 2: [Akkul + Direktwert
[
Kodierung: | 28@1 10w i imm—-low | imm—high
) USSP UPUUUUI NS ST
b o
v
nur bei w=1
immlé

Y
AX, 7777

Typ 3: [Speicher oder Registerl + Direktwert

Kodierung:

#%H

1 1000 B@swimod B1G r/mladr~lowladr-hightimm—lowlimm~high

nur bei Speicher

. v
nur bei immlébé

ADC  BH, 99
ADE  CX,6789
Anc BYTE PTR SUMMELBFPICDII,88
ADC WORD FTR GESAMTIDI1,48567H
anc SUMM, 6271
4.6.3. Dekrementieren
I
{ Befehl: 1 DEC Decrement
| |
| Schreibweise: | DEC opl
l

i
o
| destination by one
|
[




##%# CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG  #it#

Flagss OF, SF, ZF, AF, PF: X

Operlndenkombinationena

I
opl |
mREEmmE s |
regié |

!
|
memlé |
1
]

memi lé

N
]
il
o
o

Befehlswirkungs Lopll := [opll -1
Der Inhalt des Operanden wird um 1 dekrementiert.

Es werden 2 Typen des Befehls DEC unterschieden:

Typ 1: Wortregister

Kodierung: | 2100 1 reg |

DEC AX

DEC BX '

DEC DI

Typ 2: Speicher oder Byteregister

1
1
i
1
1

[ T
Kodierung: I 1111 11iw | mod @81 r/m | adr-low | adr—high |
I i

nur bei Speicher

DEC AL -
DEC  BH ,

DEC  BYTE FTR ZAHL 3
DEC  WORD FTR SPEICHLDI ‘

DEC  ALPHALBX1LSI]




### CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG #%##

Increment

[
Bafehli I INC

|

3

Schreibwelse:

Flagss OF, SF, ZF, AF, PF: X

Operandenkumbinatﬂqnen:

Befehlswirkung: [opll := [optl + 1
Der Inhalt des Operanden wird um 1 erhoeht.
Es'werden 2 Typen des Befehls INC unterschieden:

: |
Typ 1: Wortregister

Kodierung: | 8100 @ reg |
s N

I N | 1
Kodierung: I 111t 111w, | mod 101 r/m | adr-low
|

nur bei

- 47 -
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| destination by one
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|

Speicher




##% CPU -~ BEFEHLSBESCHREIBUNG %%

INC AL
INC CH

INC  BYTE PTR ZAHL

INGC  WORD PTR SFEICHLSII
INC  ALFHALCBXILSIA ’

" Befehl:

Schreibwelse:

Flags: OF, SF, ZF, AF, FF, CF: X

Operandenkombinationen:

| I 1 |
I Typ | opl | op2 |
] i ] |
11 I reg8 | regd l
1 | reglé | reglé |
1 | {mem8imemi8¥ I regd |
I I {memlé&imemild} | regld |
I 1 reg8 | {mem8imemil} 1
I | reglé I {memibéblmemildd |
| | I |
I 2 1 AL I imm& |
| 1 AX I immlé |
| 1 =1 I
1 3 | reg8 I imm8 1
| I reglé 1. imm1é |
| I {mem8|memidl I imm8 |
I I {memibtimemilsd? | immis t
| |

Befehlswirkung: Copll 1= [opll ~ L[opZl

SUB fuehrt eine Subtraktion des rechten Operanden vom linken
Operanden durch und das Ergebnis wird im linken Operanden abge-—
speichert. Der rechte Operand bleibt erhalten.

Es werden 3 Typen des Befehls SUB unterschieden:

- 48 -




_w#% CPU — PEFEHLSBESCHREIBUNG ###

Typ 1: [Speicher oder Registerl mit [(Register)

t | - | |
Kodierung: | 2010 i@dw | mod reg/r/m | adr-low | adr-high

v .
nur bei Speicher mit Register

SUB  AX,BX

SUB  CH,DL

SUB  DI,ALPHALSI]

SUB  BL,BYTE PTR MEMORYLBXI1LDI1
SUB  BYTE PTR MEMLDII,AL

SUB WORD, BX k

Typ 2: [Akkul mit Direktwert

|- I |

Kodierung: | G010 110w | imm—low | imm—high |
E | |

!

nur bei w=i
immib

SUB  AL,&
7 8UB  AX,300H

Typ 3: [Speicher ader Registerl mit Direktwert

Kodierung:

nur bei Speicher nur bei w=1
immié

SUB  BX,2001 .
SUB  CL,@FFH

SUB  BYTE PTR MEMORY,12

SUB  MEM_WORDLBX1,791

SUB  GAMMACBX1CDI1, 1987




%#% CPU -~ BEFEHLSBESCHREIBUNG LAl D

Befehl:

Schreibwelset
Flags: OF, SF, IF, AF, PF, CF: X

Operandenkombinationent

imemlé Imemilby

I [ 1 [
I Typ | opl i op2 |
I =| == [} i
1 [ reg8 | reg8 l
| | regté I reglé 1
1 I {mem8imemis} | reg8 [
I I {meml&imemilsdy | reglé 1 |
| | reg8 I {mem8imemi83 |
| I reglé I {memléimemiléed |
| I | ——
I 2 t AL t imm& !
[ 1 AX I immté |
| t | [
[ [ reg8 I imm8 |
| I -reglée I immlé& |
1 I {mem8imemi8’ I imm8 |
| t I immlé [
1 { | |

Befehlswirkung: Copll := [opll — [op21 - L[CF1]
SBB fuehrt eine Subtraktion des rechten Operanden vom linken

Operanden durch. Falls das Uebertragsflag (CF)=1 ist, wird vom
Ergebnis noch eine 1 subtrahiert.

-

Es werden 3 Typen des Befehls 8BB unterschieden:
Typ 1: [Speicher pder Register] mit [Registerl

T
Kodierung: | 2021 10dw | mod reg r/m | adr-low.| adr-high
’ 1

<

nur bei Speicher




### CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *re

SBB . AX,CX

§8B  CL,DH

SBB  SI,BETALDII

SBB  CL,BYTE PTR MEMDRYLBX1CDI3
SBB  BYTE PTR MEMLSII,AL

SBB  WORD_1,BX

i

Typ 2: [Akkul mit Direktwert

i !
Kodierung: | 9021 110w | imm—low | imm—high |
! i

R .V
nur. beli w=1
immlé

SBB  AL,9
BB AX,409

Typ 3: [Speicher oder Registerl] mit Direktwert

Kodierung:
T T e
| 1008 @B2swimod @11 r/mladr—-lowladr-highlimm~low!imm—high

LRSIy SUUUYSSUOUIVUVROE Y SN RDUDUR SUNURUPU DU
| S | ) |,
) v i v
nur bei Speicher nur bei w=i
immlé

SEB - BX, 1000

SBB  CH,@FFH

SBE  BYTE PTR MEMORY,&9
SBB  MEM_WORDEBX1,788
SBE  GAMMALBXJICDII,1986




##% CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG ##3

|
| Multiply accumulator

! by regiater or memoryj
1

|

unsigned

Flagas OF, CF: X
SF, IZF,AF, PF: U

Operandenkombinationan:

E
m
E)
w

Befehlswirkung: [ALIAX + ext8lext1él := L[ALIAXI * Loplld
IF [ext8lextlitsl = @ THEN LCF1 = @
ELSE (CF1 = 1
[OF1 := [CF1

MUL  fuehrt eine vorzeichenlose Multiplikation mit dem Akkumula-—
tor und dem spezifizierten Operanden aus. Das Frodukt wird im
Akkumulator und seiner Erweiterung l[ext8lextlé] abgespeichert.
Dabei werden die Flags CF und OF gesetzt, wenn die obere Haelfte
des Produkts ( in der Erweiterung des Akkumulators) nicht Null
ist, sonst sind die beiden Flags nicht gesetzt. Der Operand
bleibt erhalten. -In bestimmten Faellen sind mehrfache Additions-
und Verschiebeoperationen geeigneter, um Multiplikationen
auszufuehren. Dies besonders dann, wenn nur wenig Zeit =ur
Verfuegung steht und Speicherinhalte nicht erhalten bleiben
muessen.

l 1
Kodierung: 1 1111 @1iw | mod 10@ r/m | adr-low | adr—-high
! 1

v
nw- bei Speicher




###% CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG ¥

a) MoV AL,BYTE PTR FAKT1
ML BYTE FTR FAKTZ2
$ FProdukt in AX

) MOV AX,FAKTOR1
MUL FAKTORZ2

3 Frodukt: -~ hoeherwertig in DX
H - niederwertig in AX

1 l |
| Befehl: I IMUL [ Integer multiply I
| I OUSE | S _ 1 accumulator } |
! | | by register or memoryj |
| Schreibweise: | IMUL  opt | signed 1
e e e | e —— 1
Flags: OF, CF: X

SF, IF, AF, FF: U ‘

Operandenkombinationen:s

memi &

Befehlswirkung: [ALIAX + ext8lext1él 1= [ALIAX] % [opl]
IF [extBlextléb]l = sign-extension of Clowl
THEN L[CF1 @
ELSE {CF1 1
EDOF]1 := [CF1

0

IMUL fuehrt eine ganzzahlige, vorzeichenbehaftete Multiplikation
mit dem Akkumulator und dem spezifizierten Operanden aus (Inter-—
pretation . als Binaerzahl mit Vorzeichen). Das Produkt wird im
Akkumul ator und seiner Erweiterung abgespeichert. -

Der Operand bleibt erhalten.
Der Wert eines 8-Bit-Operanden (7 Bit plus Vorzeichen) liegt

zwischen ~ 128 und + 127: der Wert eines 16-Bit-Operanden (15




##% CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG  ###

Bit plus Vorzeichen) liegt zwischen - 32788 und + 3I2767.

Wenn die & bzw. 16 hoeherwertigen Bit (ext& | extléd) des Pro—
dukts alle den Wert des Vorzeichens der niederwertigen Haelfte
des Frodukts haben, dann werden OF und CF auf Null gesetzt,
andernfalls werden beide auf 1 gesetzt.

| t |

Kodierung: I 1111 @O1liw | mod 181 v/m | adr-low | adr high |
: | 1 |

1

nur bei Speicgher

a) MOV BYTE FTR FAKTI1
IMUL  FAKT2
i Produkt in AX

b) MoV AX ,MEM_FAKTLDI]
IMUL  FAKTORZ2
Frodukt: - hoeherwertige Haelfte in DX
- niederwertige Haelfte in AX

) MoV AL,BYTE FTR FAKT1
CBW 3 Umwandlung Byte in Wort in AX
IMUL.  FAKTORZ2
Frodukts —~ hoeherwertig in DX .
- niederwertig in AX

"
L]
.
s

t
| Befehl:
|
I

Schreibweise:

Flags: OF, SF, ZF, AF, FF, CF: U




- \

### CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG ###%

Operandenkombinationen:

Bafehlswirkung: Ouotient:
- EALIAXT

Rest:
Cext8lext16] = L[ALIAX + ext8iextléd]l mod Loplld

IF Quotient » FFH bei Byte oder
* FFFFH bei Wort (bei Division
. durch Null)
THEN Ruotient und Rest undefiniert,
INT: @ ausgeloest

= [ALIAX + ext8iextlb]d / Lopll

DIV fuehrt eine Division ohbne Vorzeichen eines Dividenden mit
‘der doppelten Laenge, der sich im Akkumulator und seiner Erwei-
terung befindet, und eines Divisors einfacher Laenge, der sich
im spezifizierten Operanden befindet, durch.

Der Buotient einfacher Laenge wird im Akkumulator und der Rest
in seiner Erwelterung abgelegt.

Bei Division durch Null zind Guotient und Rest undefiniert und
der INT @ wird ausgeloest. .

. 1 i [

Kodierung: 1111 813w | mod 110 r/m | adr—-low | adr—high |
| I} |

___________________ |

nur bei Speicher

i Division Wort durch Byte
MOV AX ,NUM_WORD )
DIV BYTE FTR DIVISOR 3 Guotient in AL, Rest in AH

;7 Division Byte durch Byte

MOV AL, NUM_BYTE

sUB AH, AH - 3 Wandeln Byte in AL zu Wort in AX
DIV DIVIGOR_BYTE :+ OQuotient in AL, Rest in AH




##% CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG ##%

s Division Doppelwort durch Wort

Mov DX ,HIGH_WORD

MoV AX,L0W_WORD :

DIV DIVISOR_WORD 3 Quotient in AX, Rest in DX

iDivision Wort durch Wort
Mav AX , NUM_WORD .
SUB DX,DX - ¢ Wandlung Wort in Doppelwort
DIV DIVISOR_WORD 3 Quotient in AX, Rest in DX

Befehl: Integer

!
!
| division; signed’
t
1

Schreibweige:

Flags: OF, SF, ZF, AF, FF, CF: U

Operandenkombinationen:

memi
memilé

Befehlswirkung:

uotient: [AXIALY 1= [ALIAX + ext8iextl1sld /7 [opll .
Rests Lext&lextldl = ILALIAX + ext8lextlé] mod L[oplll
Voraussetzung: L[ALIAX] > @
IF Guotient » 7FH hei Byte oder

7FFFH bei Wort (bei Division durch Null)

THEN Guotient und Rest undefiniert und Ausloesung von INT @
IDIV fuehrt eine vorzeichenbehaftete Division eines Dividenden
mit der doppelten Laenge, der sich im Akkumulator und seiner
Erweiterung befindet, und eines Divisors einfacher Laenge, der
sich im spezifizierten Operanden befindet, aus.

Der QRuotient einfacher laenge wird im Akkumulator uwnd der Rest
in seiner Erweiterung DX abgelegt. Der Uperand bleibt erhalten.

Bei Division durch Null sind Resultat und Rest uwndefiniert wnd

der INT ‘@ wird ausgeloest. Die Operanden werden als vorzeichen-

B T -




##% CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG  #%#%

bhehafttete Binasrzahlen interpretiert.

©

o - — 1
o
a
=S
1
T
. =
[is]
T

|
Kodierung: | 1111 @tiw | mod 111 r/m | adr-low
i

<

nur bei Speicher

s Division Byte durch Byte

MOV AL,BYTE FTR NUM
SUB AH, AH Wandel Byte in AL zu Wort in AX
IDIV BYTE FPTR DIVISOR 5 Quotient in AL, Rest in AH

o

s Division Wort durch Wort

MOV - AX,NUM_WORD
SUB  DX,DX
IDIV DIVISOR_WORD

Wandlung in Doppelwort
Buotient in AX, Rest in DX

- caw

Flags:s keine Beeinflussung
Operandenkombinationen: keine Operanden
Befehlswirkung: Leeroperation
'
NOP fuehrt eine Leeroperation aus. Der Befehl benoetigt I Takte.

Anschliessend wird der naechste Befehl ausgefuehrt.
. VA .

Kodierung: | 1001 DA |

Beispiel:

NOP . ‘

—_ 57 -
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##% CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG = ###%

Befehl: Naegate, or form

|

!

| 2'e complement
;o .

!

Schreibuaise:
Flags: OF, SF, zZF, AF, PF, CFz X

Operandenkombinationen:

I Typ
.| mmmmes

|
|
l
1
I memi 8
I

1

Bafehlswirkung: Copil := B - L[opll
- IF Lopll = @ THEN [CF] = @
ELSE [CF]1 = 1

NEG fuehrt eine Subtraktion des spezifizierten Operanden von
Null durch und speichert das Ergebnis wieder im Operanden ab.
Damit steht im Operanden nach der Operation das Zweierkomplement.

! ] i T
Kodierung: I 1111 @liw | mod @11 r/m | adr—~low | adr-high
L

¢

nur bei Speicher

Beispiele:
NEG  AX ‘
NEG  BYTE FTR MEM
NEG . AL

NEG WORD PTR EMILEBXILDI]
Wenn AL vor der Operation den Wert 13H (%0@1 P211B) enthielt,

80 lautet das Ergebnis nach der Operation —13H oder OEDH
(1110 1181B).
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### CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG #w#

4.6:13. _Unkodierudg_ven_ AL

Bafahl: XLAT | XLATB Table look-up

translation

I i
| |
{ - |
Schreibwaeises | XLAT | XLATB f
1 1

-t - -

. .
Flags: keine Beeinflussung

Operandenkombinationent keine Dperandeh
Befehlswirkiungs [AL1 := [DS:BX1 + C[AL]:

Dieser Befehl wird verwendet, um in einer Kndewandeltabelle ein
bestimmtes Zeichen zu adressieren.

Die Register AL und BX muessen vor der Operation eingestellt
werden. In BX muss der Offset des Tahellenanfangs im aktuellen
Datensegment (Tabelle max. 2546 Bytes gross) geladen werden.

In AL muss der Index CLBXI + [AL]) des Elements, bezueglich zum
Tabellenanfang, dessen Wert aus der Tabelle geholt werden soll,
eingetragen werden. P : .

Die Tabelle muss vorher im Datensegment definiert sein. Mit der
Operation XLAT wird das entsprechende Byte aus der Tabelle
geholt und in AL eingetragen. ’

Kodierung: I 11601 @111 }

MOV BX,0FFSET TAB_NAME -

MOV . AL,3
XLAT
Wirkung: DS Zugriff
TAB_NAME ——=————=—=> | 38H . | + @
f i e e o e e {
| 31H 1+ 1
| i e e |
. | 32H I+ 2
nach der Operation | l
EAL) 1= 3I3H {—m—————-— I - 33H ] + 3 dme——= [AL) = 3
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##% CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG  ###
4.6.14. _Vergleich
;T T |
| Bafehly i CcHMP | Compare two operands t
1 1 { I
| B8chraeibweises | CMP opl,op2 | I
| i

Flagss OF, SF, ZF, AF, PF, CFz X

Operandenkombinationen:

Bafehlewirkungr Vergleich fopll mit [op2]

Der rechte Operand L[op2] wird vom linken Operanden [opll subtra-
Dabei werden nur die Flags eingestellt.
bleiben unveraendert und muessen vom gleichen Typ

hiert,.
" eranden
oder Wort) sein.

Ausnahme ist der Vergleich eines Direktwertbytes mit einem Spei-

cherwort.

Es werden 3 Typen des Befehl CMP unterschieden:

Typ 1: Register oder Speicher mit Register

Kodierung: 1

1 | !

I Typ | opt I op2

| | |

i1 | regd | reg8

| | reglé 1 reglié

| 1 reg8 1 {mem8|memi82
1 { {mem8&imemidl | reg8

| | reglé I {memib&imemildb)
I | {memlbéimemilié? | reglé

| 1 1

I 2 1 AL | imm8

| 1 AX I immlé

1 i |

13 | regé | imm8

i | reglé I immid

| I {mem8Imemid} | imm8

| I {memiéimemilél | immlée

| |

- &0 -

Die heiden Op-

(Byte

v
nur bei Speicher




### CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG «#u#

CMP  BH,CL

CMF  BX,DX

CMP  CH,BYTE PTR WERT
CMF  ALPHALDII,DX

CMP  S1,BP

CMF  BETALBXICSI12,CX

Typ 2: Akkumulator mit Direktwert

i |
Kodierung: | @011 110w } imm—low § imm—high |
| Y NI AR |
|- -t - I
Vv
nur bei w=1
immié
Beispiele:
CMP  AL,6

CMP  AX,999
CMP  AX,@FFFFH
CMF AL ,BFFH

Typ 3: Register oder Speicher mit Direktwert

Kodierungs

- Y v
nur bei Speicher nur bei s=w=i
immié

CMF  WORD FTR CBXJLDIJ,&ACEH
CMP  GAMMALBX1,47

CMP 81,798 . '

CMP  BH,7

CMF  DX,@FFFFH

- b1 -




##% CPU ~ BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

4.7. Logikbefehle
4,7.1. _Logisches UND

' .

I Befehl:
i

|

Schreibwelse:

Flagss SF, ZF, PF:
OF, CF
AF

{memléImemilbl

t t | {
I Typ | opt | dp2 |
| | | |
1 | reg8 | reg8 [}
| | reglé | reglé i~
| I {mem8imemidl | regd |
| { {memié&imemiiéy | regléd l
| I reg8 I {mem8lmemisd} |
| | regié I {memibimemilésd |
| 1 i |
12 1 AL 1 imm& |
1 I AX | immié l
| i | {
I3 | reg8 I imm8 ; | ,
1 | reglé | immlé ’ |
! I {mem8imemis} I imm8 !
i | P immis |
| | [ [

sS

Mit AND werden die beiden Operanden bitweise logisch verknuepft.
Das Ergebnis ist nur .in solchen Bits gleich 1, wo beide Operan-
den eine 1 in diesem Bit stehen hatten, sonst ist es @. Das
Resultat wird im linken Operanden [opll abgespeichert, der
rechte Operand L[op2l bleibt erhalten. Diese Operation setzt die
Flags OF und CF auf Null,

Es werden 3 Typen des Befehls AND unterschieden:

- &2 -




### CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

Typ 1: Register oder Speicher mit Register

| | | |
Kodierung: | 0810 @@8dw | mod reg r/m | adr—-low | adr-high
-l

nur bei Speicher

AND  AL,BH

AND  AX,BX

AND  DH,BYTE PTR MEMORY
AND  ALFHALDII,AX

AND  DX,BETALBXILSI]

Typ 2t AKku mit Direktwert

: !

Kodierung: | 3013 B10w ! imm—low | imm—high |
|

!

nur bei w=1
immis

AND  AX,2323H
AND AL ,39H
AND  AL,26
AND  AX,5679

Typ 3: Register oder Speicher mit Direktwert

Kodierung:

nur bei Speicher “ nur bei w=1
’ immié
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AND  BL,7AH
AND  DX,BFFFFH

AND  BYTE PTR BEIML[BX1CS13,10@111118
AND  MEM_WORD,6B60H

'AND  ALPHALDII,2323H

"‘-"""‘"--" ------ ""‘"'"":—-"-‘"“-"-""‘--"—T -------------- - - —— ‘
| Befehl: I OR | Logical OR 1
] | | |
| Schreibweliser | OR opl,op2 | i
[ R L e e e —— 1
Flages: SF, ZF, PF: X
OF, CF : N
AF t U
Operandenkombinationen:s
"""" R
Typ | opl | op2 i
| I |
1 | reg8 I reg8 |
| reglé 1 reglé 1
I {mem&imemis ! reg8 |
I {memlé&imemilib} | reglé [
! reg8 I {mem8imemidl} 1
| regle | {memib|Imemilsbdd |
] | - t
2 1 AL I imm8 1
1 AX I immilé |
| | 1
3 | reg8 I imm8 {
I reglé t immié !
! {mem8imemid} I imm8 |
I" tmemléimemilsd | immle 1
I B

Bafehlewirkung: [opl] opll | Lop2l

1= L
LCF1 := @
:= 0

Mit OR werden die beiden Dperandeh bitweise logisch verknuepft.
Das Ergebnis ist nur in solchen Bitpositionen gleich Null, wo
beide Operanden eine @ besitzen; sonst ist es 1.

Das Resultat wird im linken Operanden Lopl] abgespeichert, der

rechte Operand [opZ2l bleibt erhalten. Die Flags OF und CF werden
geloescht.
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###% CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

Es werden 3 verschiedene Typen des Befehls DR unterschieden:

Typ 1: Register oder Speicher mit Register

[ [
Kodierung: | 0220 1@dw | mod reg r/m | adr—low | adr-high
' I -1

nur bei Speicher

OR  AL,CH
OR  BX,DX

OR CL,BYTE PTR MEMORY
OR  BETALSI1,AX

OR  DX,GAMMALBX1CSI1

Typ 2: Akku mit Direktwert

1 |

Kodierung: | 0002 1i@w | imm-low | imm-high 1
1 |

|

nur bei w=1
immlé

OR  AX,3030H
OR  AL,31h
OR  AL,100
OR  AX,S512

Typ 3¢ Register oder Speicher mit Direktwert

Kodierung:

UTTTTTYTTTTYYICTIOT Ty T T YTTTTTTTYT T T T

| 1000 000wimod D@1 r/mladr~lowladr-highlimm—-low!limm—~high

| i ! | ! | _
I

nur bei Speicher nur bei w=1

immié




### CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

OR  BH,5AH

OR  DX,2340H

OR  BYTE PTR WERTEBXICDI1,40H
OR  MEM_WORD,S@50H

OR  PLATZCDII,3030H

4.7.3. Exklueiy_-_ODER

y TR 1 i |
| Befehl: | XOR | Logical Exklusive OR |
1 ] 1 |
| S8chreibweiser | XOR opl,op2 [ . |
e [ R e e [
Flage: SF, ZF, PF: X

OF ,CF : @

AF - u

I | |

Typ ! opl | op2 |

| == | |

1 1 reg8 I reg8 - [

" 1 reglé | reglé 1

1 {mem8imemi8)} | reg8 I

I {mpmibimemild) 1 reglé |

| reg8 | {mem8imemis} !

T reglé I {memléimemiléd |

| I |

2 I AL 1 imm8 1

I AX | immié I

1 t f

3 | reg8d 1 imm8 i

| reglé I immié {

1 {mem8|memid) I imm8 i

I {memib&imemiléd | immlé |
_____ | BETSNURUSOY | |

Befehlewirkung: [opl) := [opll || [op21
[CF1 ::= 0
[OF1 := 0@

Mit XOR werden dié beiden Operanden bitweise logisch verknuepft.
Das Ergebnis ist nur in den Bitpositionen gleich Null, . wo die
"entsprechenden Bits beider Operanden gleich sind, sonst ist es
1. :

Das Resultat wird im linken Operanden Lopil] abgespeichert, der
rechte Operand LopZ2] bleibt erhalten. Die Flags OF und CF werden




### CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG = ###

geloescht.

Es werden 3 Typen des Befehls XOR unterschieden:
Typ 1: Register oder Speicher mit Register

1 |
Kodierung: | 8211 0@dw | mod reg r/m | adr-low | adr-high
] 1

nur bei Speicher

XOR AL,AL ' 3 AL loeschen
X0OR BX,BX i1 BX loeschen
XOR CL,BYTE PTR MEMORY
XOR BETALSI1,AX

XOR DX ,GAMMALBX1LSI]

Typ 2:¢ Akku mit Direktwert

. B N |
Kodierung: | 9811 B18w | imm—-1low | imm—high !
SRRy DERUUSUUUL- ORIy RS |
| 1
v \

nur bei w=1

immié

Beispiele:

XOR AX ,3230H
XOR  AL,30H
XOR AL, 108
XOR AX,1024
Typ 3! Register oder Speicher mit Direktwart

Kodierung:

nur bei Speicher nur bei w=l1
immlé
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###% CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG ###%

XOR  BH,SAH
XOR DX ,3040H

XOR  BYTE PTR WERTCBX1LDIJ,3@H
XOR - MEM_WORD, 6@6@H

XOR  PLATZCSII,3030H

4.7.4. _Logisches UND ohne Resultatsabspeicherung
oot o o ot e o

y oo T I
| Befehl: t TEST | Test, or logical |
1 1 | compare |
| Bchreibweise: | TEST opl,op2 | |
Y DS U U U e ————————— !
Flags: SF, ZF, PF: X

OF, CF i 0

AF s U
Operandenkombinationen:
| | 1 i
I Typ | optl | op2 |
! I I |
[} | reg8 I reg8 i
| ! reglé | reglé !
I I {mem8|memid} | reg8 i
| I {memiéimemildr | reglé 1
I I reg8 I {mem8imemis> t
| | reglé I {memléimemi sl |
| ! | [
12 I AL I imm& 1
| I AX I immié |
| =1 | 1
[~ | reg8 I imm& I
| | reglé I immlé |
| I {mem8!memid} 1 imm& !
1 ! {memilbimemi 16 | immib |
| | | I
Befehlswirkung: [opil & {opZ2]

[CF] := @
[OF) := @

Mit TEST werden die Operanden mit dem logischen UND bitweise
verknuepft, ohne das sie dabei veraendert werden. Es erfolgt nur
eine Einstellung der Flags. Die Flags CF und OF werden ge-
loescht.

Es werden 3 Typen des Befehls TEST unterschieden:
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##% CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG ###
Typ 1: Register oder Speicher mit Register

Kodierung: | 1000 010w

nur bei Speicher

TEST  AL,CH

TEST  BX,DX

TEST CL,BYTE PTR MEMORY
TEST  BETALSII,AX

TEST  DX,BAMMACBXILSI)

Typ 2t Akku mit Direktwert

I |
Kodierung: I 101G 100w | imm—low | imm—high |
LY SRS SRR
[ |

Vv
nur bei w=1

immlié

Beigpiele:

TEST  AX,3030H
TEST  AL,30H
TEST  AL,100

. TEST  AX,1024

Typ 3: Register oder Speicher mit Direktwert

KDdierﬁng:

nur bei Speicher nur bei w=1
immlié
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" ##% CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

TEST  BH,SAH

TEST. DX,3040H

TEST BYTE PTR WERTLBX1L{DI1,3@H
TEST  MEM_WORD, 6060H

TEST FLATZLSI1,3@30H

4.7.5. Logisches_Komplement

Not, or form 1'e

|
| Befehl:
| complement

| {
| 1
i |
| Schreibweise:r | NOT opl !
1 1

Flages keine Beeinflussung

Operandenkosbinationen:

! |

| opt i

| smmEmmmss |

| reg8 I

| regié
! |

1 1

I [

| 1

I

[}

mem8
memid
memi8
memilé

Befehlswirkung:

Negation bzw. l-er Komplement

~ bei Byteoperationen: [opl] := OFFh - {opll

~ bei Wortoperationen: [opll := @FFFFH ~ [optl

Der spezifizierte Operand wird von @FFH (Byte) oder

BFFFFH

(Wort) subtrahiert und das Resultat wird im Operanden

abgespeichert.

1.
Kodierung: I 1111 811w | mod @10 r/m | adr-low | adr—~high
) 1}

nur bei Speicher
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### CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG  ##%%

NOT AH 3 falls AH = 13H, dann Resultat = BECH
NOT MEM_WORD : 2FC3H —-—-> @QDA3CH

Es  werden hierbei bedingte Sprungbefehle mit kurzer Distan:z
und unbedingte Sprungbefehle unterschieden.

Bafehlel

|

|

|

- Bchreibvweiser | Jeond  opl
_______________ 1

Flags: keine Beeinflussung
Operandenkombinationens sdisp

Befehlaswirkung: IF cond = wahr, THEN IP := IP + sdisp (Jump)
’ ELLBE no Jump

Diese Spruenge werden ausgefuehrt, wenn die im Befehl angegebene
Bedingung wahr ist, sonst erfolgt kein Sprung.

Der Distanzbereich, in dem diese Spruenge ausgefuehrt werden
koennen, betraegt —-128 { sdisp{ +127 Bytes. :

Kodierung: | Opcode | sdisp |

a) MOV CX,5
MARKE: .
JEXZ2 MARK1
DEC CX
JIMP MARKE
MARK1: .

b) JINZ H+28
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*#% CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG  ###

c) CMF  CX,DX

JE LABZ
INC  €X
LLAB2: .
d) SUB  CX,DX
Jz LABX
INC  CX
LAB3: .

4

1 I | |

! Bedingung .1 mathem. 1 Flag | Werte

I (cond) I I | vorzeichen—
| | I i haftet
i | { 1

I JA JNBE > not £ | CF =@ & ZF = @ | ohne Vz
I 1 I 1

| JAE ONB JNC | 2> not < | CF = @ | ohne Vz
| 1 | 1

| JB JNAE JC < not > | CF = 1 | ohne Vz
| ! I i

I JBE JNA 1 < not > | CF =11 ZF = 1 | ohne Vz
| | | e e | -
I JE J2Z I = 1 ZF = 1 | -

| | | |

I JINE JNZ I * | IF = @ | -

| oo e o e | I

I J6 JNLE P> not ¢ | OF = 8F % ZF = @ | mit Vz
| mrme - | I | -

I JGE JNL [ not < | OF = 8F I mit Vz
| i I |

1 JL JINGE [ not > | OQF * SF | mit V=
1 I I 1

I JLE JING (4 not > | OF £ §F | ZF = 1 | mit Vz
I | I | ==

1 Js | Vz negativ I 8F = 1 I mit Vz
I i ] I

i JINS | Vz positiv | 8F = 0@ | mit Vz
| | t |

I JFPO JNP | ungerade | FF =@ I -

i I Paritaet | I

| === -} 1 |

t JFPE JP | gerade I PF =1 | -

1 | Paritaet 1 ‘ |

i I =1 1

I JNO I kein Uebsrll OF = 0 1 -

1 | | |

I Jo | Uesberlauf | OF = 1 | -

I | | |

I JEXZ 1 [CX]1 = 0@ | - | -

| | [ |




3

w## CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

4.8.2. Unbedinagter_Sprung

T !
I Befehl: ! JIMP I Jump i
1 I | |
| Schreibweise: | JMP  opl | i
e ) U S SR PRI |

Flags: keine Beeinfluésung

Operandenkombinationent

opl

memlé
SHORT memlé

memils

FAR memlb

o

R

1

1

f

1

I

1

reglé |
1

1

i

[
memils I
)

Befehlswirkung: Es wird unbedingt an die im Operanden angegebene
Stelle im Programm verzweigt.

Es werden 4 Typen des Befehls JUMP untegschieden:

Typ 1: Im Segment oder Gruppe, direkt

|
Kodierung: - | 1112 1001 [ adr-low | adr-—-high
|

nur bei memlé
Dperandankumbinationen: memié
‘ SHORT memlé (Sprung auf Kurzdistanz,
Befehl nur 2 Byte)

Beispiel:

Es wird zur Marke MARKL im gleichen
Kodesegment gesprungen.

JMP MARK 1

PR
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##% CPU ~ BEFEHLSBESCHREIBUNG ###
Typ 2: Im Segment oder Gruppe, indirekt

o I

Kodierung: P 1111 1141 | mod 1@@ r/m | adr~low | adr—-high |
1 ! |

I

nicht bei regléb

Operandenkombinationen: regls
memi 14

Wird ein 16-Bitregister (reglé) adressiert, dann wird der Inhalt
dieses Registers in den Befehlszeiger (IP) uebertragen. Wird ein
Speicherplatz (memlé) adressiert, so wird der Inhalt dieses und
des darauffolgenden Speicherplatzes in den Befehlszeiger (IP)
uebernommen.

Der Inhalt des Kodesegmentregisters (CS5) wird nicht veraendert.
Anschliessend wird der Befehl ausgefuehrt, dessen 1. Byte durch
den neuen Inhalt des IF in Verbindung mit dem Inhalt des Regi-
sters €5 adressiert wird. ' i

Beispiele:

a) 3 mit reglé
JMP AX § Es wird zur im Register AX stehenden Adresse
1 verzweigt.

B) 3 mit memilé
IMP  ALFHALBX3
JMP  WORD FTR MARKLBXILSII

Typ 3: Inter-Segment (in ein anderes Kodesegment), direkt

Kodierung:

|
| 1110 1@1@ | adr~low | adr—high | seg-low | seg-high- !
. !

Operandenkombination: FAR memlé
Beispiel:
JIMP FAR MARKE

Das Praetix FAR muss als Kennzeichnung fuer einen Sprung ueber
die Segmentgrenze hinaus geschrieben werden.
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### CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG  ### -

Typ 4: Inter-—Segmant, indirekt

I
Kodierung: P 1111 1111 | mod 1@1 r/m | disp-~lowl disp-highli
1 : ! { 1

Operandenkombination: memilé

Der Inhalt des durch den Befehl adressierten Wortes wird in
Befehlszeiger (IF), der Inhalt des darauffolgenden Wortes w
in das Kodessegmentregister (CS) uebertragen. Anschliessend w

der Befehl ausgefuehrt, dessen absolute Adresse sich aus
neden Inhalten von CS und IP ergibt.

Beispiel: JMF DWORD PTR L[BX1LSI1

4,%. _Verschigbe- _und_Botetionsbefehle
4:%.1. Verschigbsbefeble

Shift arithmetic left
Shift logical left

Bafehls arithm.: SAL

logisch: SHL

|
I
!
t
|
8HL oapl,op2 [
1

- o s e 0 e

i
1
|
1
Schreibweiser | SAL opl,op2
|
1

Flags: OF, SF, ZIF, PF, CF

: X

AF U
Operandenkombinationen:
T yooTTTTTTTEm T ]
i Typ | opl | op2 |
1 | | |
11 | reg8 [ |
| ! regls I 1 |
L I {mem8|memisd} 11 I
1 I {memi&imemildd | 1 [} e
{ | | |
1 2 | reg8 I CL. |
| 1 reglié I CL
| { {mem8Imemi82 I cL |
| I {memi&imemilél | CL | .

I [

den
ird
ird
den




##% CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG = #%#

Befehlawirkung:
Wort Byte
o R B S P - ICE <=1 __ """ TTTi<— @
15 87 @ 7 @

8AL. und SHR verschieben den linken Operanden um die im rechten.
Operanden stehende Anzahl vom Bits nach links. Dabei werden von
rechts die Bits mit dem Wert Null aufgefuellt.

SAL - Arithmetische Linksverschiebung
SHLL. - Logische Linksverschiebung

Beide Befehle fuehren die gleiche Operation aus.
Es werden zwei Typen dieser Befehle unterschieden:

Typ 1: [Register oder Speicherl um 1 Bit verschieben

' l I 1
Kodierung: I 1181 000w | mod 100 r/m adr—~low | adr—high
ol

v
nur bei Speicher

SAL  AL,1
SAL  BH,1

SAL  BYTE PTR WERTLDI1,1
SHL  MEM_WORD,1

SHL  AX,1

Typ 2: [Register oder Speicher] um die Zahl im Register CL

vearschieben
T
Kodierung: I 1101 0@iw | mod 108 r/m | adr—-low | adr-high |
U OO Il ST |
| |
v
nur bei Speicher
Beispleles

MoV CL,3 3 Einstellung Register CL

SAL AL,CL. 3 Verschiebung um 3 Bits nach links
SHL BH,CL

SAL AX,CL

sAaL BYTE PTR WERTLCBX1LDI]1,CL

SHL MEM_WORD,CL
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##% CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

Befehl:

Bchreibweise:

! | | I
t Typ | opl I op2 1
| { | i
1 I. reg8 11 1
} | reglé 11 {
| I {mem&memis} I 1 i
| t {memibimemild} | 1 |
| } - 1 |
i 2 | reg8 P cL d
1 | reglé i cL
| I {mem8|memi8} I CL 1
I | {memiéimemildl | CL )
o | | |
Befehlawirkung:
Wort Byte
St DR R B [+ B Y DY B >ICEI
! 15 8 7 @ | 17 "]

S8AR verschiebt den linken Operanden um die im rechten Operanden
stehende Anzahl von Bits nach rechts. Dabei ist die Verschiebung
im hoechsten Bit gleich dem Originalbit an dieser Stelle vor der
Verschiebung (wichtig fuer vorzeichenbehaftete Werte !).

Es werden 2 Typen des Befehls SAR unterschieden:

Typ 1: [Register oder Speicher] um 1 Bit verschieben

. 1
Kodierung: 1 1121 208w | mod 111 r/m | adr—low | adr—high |
) |

|

nur bei Speicher
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Beispiele:
SAR . AlL,1
SAR  BH,1

SAR  BYTE PTR WERTESII,1
BAR  MEM_WORD, 1
SAR  AX,1

Typ 2: [Register oder Speicherl] um die Zahl im Register
CL verschieben

1 1 |
Kodierung: | 1101 00iw | mod 111 r/m | adr—low | adr-high |
ISR SUUU VRN SUURU SO
|t |
v
nur bei Speicher
Beispiele:
MOV CL,3 Einstellung Register CL

- sem

SAR  AL,CL
SAR  "BH,CL
SAR  AX,CL
SAR  BYTE FTR WERTEBX1LDIJ,CL
SAR  MEM_WORD,CL

Verschiebung um 3 Bits nmach rechts

Befehl:

Schreibweise:

Flags: OF, 8F, ZIF, PF, CF: X
AF

Operandenkombinationen:s

1 | | 1
I Typ | opt | op2 1
| | 1 |
11 | regd Pl I
t | reglé [ I
| I {mem8imemiB82 I 1 I
| I {meml&limemilédy |1 {
i z | | i
12 | reg8 I Ct. |
! | reglé oLt
| I {mem8!memi8> 1-Cl. |
{ I {memi6imemiléy | CL |
| | | t

— - —




### CPU — BEFEHLBSBESCHREIBUNG ###

Befehlewirkung:
Wort Byte
@ ~==>| __ 1l l=-=>ICEI @ ——=>1___ T i-=->ICEI
15 8 7 o 7 @

8HR verschiebt den linken Operanden um die Anzahl Bits, die im
rechten Operanden spegifiziert worden sind, nach rechts. In das
hoechstwertige Bit wird eine Null eingeschoben und das nieder-
wertigste Bit wird in das Uebertragsflag (CF) verschoben.

Es werden 2 Typen des Befehls SHR unterschieden:

Typ 1: [Register oder Speicherl um 1 Bit verschieben

Kodierung: | 1101 200w | mod 1@1 r/m | adr~low | adr-—-high
!

nur bei Speicher

SHR AL, 1
SHR  BH,1

SHR  BYTE PTR WERTCDIZ1,1
SHR  MEM_WORD, 1

BHR  AX,1

Typ 2t [Register oder Speicherl um die Zahl im Register
Cl. verschieben

. )
Kodierung: I 1101 @@1lw | mod 101 r/m | adr—-low | adr—high
{

nutr bei Speicher

Beispiele: '
MoV CL,3 " ; Einstellung Register CL
SHR AL,CL ;3 Verschiebung um 3 Bits nach rechis

SHR  BH,CL .
SHR  AX,CL

SHR  BYTE FTR WERTCBXILDIJ,CL
SHR  MEM_WORD,CL




### CPU ~ BEFEHLSBESCHREIBUNG  ###%

4.9.2:.1. _Linksrotation

2 T i
| Befehl: | ROL I Rotate left [
| - 1 | 1
| Schreibweises | ROL opl,0p2 | 1
I ! 1 1

Flagss OF, CF: X

Operandenkombinationen:

i { | |

I Typ t opl I op2 |

i | 1 |

I 1 I reg8 I 1 |

i | reglé I 1 |

i t {mem8!memi8) 1 |

t I {memibimemiléed |1 |

| ! | |

12 | reg8 I.cL 1

| I reglé [~ S|

| i {memBimemidl} I CL. 1

| | {memi&imemiltdd + CL

[ b [ }
Befehlewirkunas

Wort Byte
N R | R |
ICF | Koty b [<==" ICE  Cmtom—t . _ 1 {—=
15 87 @ 7 7]

ROL rotiert den linken Operanden um die im rechten Operanden-
angegebene Zahl Bits.  Wenn die Zahl der Bits im rechten Operan-

den 1 war und der neue Wert von CF nicht gleich dem neuen Wert

des Bits hoechster Ordnung ist, dann ist das Flag OF gesetzt,

sonst hat OF den Wert Null.

War die Zahl der Bits groesser 1, dann ist OF undefiniert.

Es werden 2 Typen des Befehls ROL unterschieden:

- 8@ -




*#% CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

Typ 1: [Register oder Speicherplatzl um i1 Bit rotieren

1 t I I I
Kodierung: 11181 200w | mod @0 r/m | adr-low | adr-high |
1

nur bei Speicher

Beigpiele:
ROL . AL,!
ROL  BH,1
ROL  AX,1

ROL  BYTE PTR WERTLDI1,1
ROL  MEM_WORD,1

Typ 2: [Register oder Speicherl um die Zahl im hegisterw
CL rotieren

N |

Kodierung: I 1101 001w | mod @80 r/m | adr-low | adr-high 1
L !

1

nur bei Speicher

MOV CL,4
ROL  AL,CL
ROL  BH,CL
ROL  AX,CL
ROL  BYTE PTR, WERTLBX1LDII,CL
ROL  MEM_WORD,CL

Einstellung Register CL
Rotation um 4 Bits nach links

e

Befehl:s

1 !
! 1
| = |
8chreibweiser | ROR opl,op2 i
1 1

Flagss OF, CF: X
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Operandenkombinationen:

) ] 1 I
I Typ | opl I op2 |
| | I 1
11 | reg8 1 !
| | reglé 1 |
| 1 {mem8|memisl 11 I
| I {memié&imemiléd 1 |
1 1 | |
1 2 | reg8 I cL i
I I reglé I cn
N I {mem8|Imemid’ I CcL 1
| I {memléimemils) | CL I
| | [ I
Befehlswirkung:

Wort Byte
O B VUL
L2 N S | =+=>1CE el | ===>{CF |

15 87 7] 7 "]

ROR rotiert den linken Operanden um die im rechten Operanden
angegebhene Zahl Bits.

Wenn die Zahl der Bits im rechten'Dperanden 1 war und der neue
Wert wvon CF nicht gleich dem neuen Wert des ,Bits hoechster
Ordnung ist, dann ist das O0-Flag gesetzt, sonst hat OF den Wert
Null. War die Zahl der Bits groesser 1, dann ist OF undefiniert.
Es werden 2 Typen des Befehls ROR unterschieden:

Tyb 1: CRegister oder Speicherl um 1 Bit rotieren

: ] T
Rodierung: | 1101 200w | mod @01 r/m | adr—low | adr—high
| 1

|
|
Vool S R R
[ 1
' v
nur bei Speicher
Beispiele: \
ROR  AL,1 :
ROR  BH,1
ROR  AX,1

ROR BYTE FTR WERTLDII1,1
ROR MEM_WORD, 1




Typ 23

##% CPU — BEFEHLEBESCHREIBUNG ##%

CL. rotieren -

Kodierung:

Beispiele:
Mov CL,2 3 Einstellung Register CL
ROR AL.,CL 3 Rotation um 2 Bits nach rechts
ROR BH,CL
ROR  AX,CL
ROR BYTE PTR WERTLBXI1LDIJ,CL
«  ROR MEM_WORD,CL.
4:9.2.3._Linksrotetion_durch CE
Befehl: RCL Rotate left through

1 1101 001w | mod Q@1 t+/m

Flags: OF, CF: X

Operandeﬁkombinationan;

Typ. | opl I op2 1
mmmen | s msm | msmE e
1 I reg8 I 1 |
| reglé 11 I
I {mem&imemidl} [ 1
| {memiblimemiisod |od I
I | |
2 I regd 1 CcL o
| reglé b el
| {mem8|Imemif} 1 oL
I {memtéimemilsdd | CL |

1 I

t
| adr-low

f— 1

v

[Register oder Speicherl um die Zahl im Register

nur bei Speicher

carry




##% CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG #¥%

Bafehlswirkung:
Wort Byte
I l I !
1CE S~ _ b | e’ ACFEV L=~ _____.___ | {="
15 8 7 1] 7 @

RCL rotiert den linken Operanden durch das Uebertragsflag (CF)
um soviel Bits, wie im rechten Operanden angegeben wurde. Der
zweite Operand kann die absolute Zahl 1 sein, oder die Zahl muss
im Register CL stehen, wenn die Rotation um mehr als 1 Bit
dur-chgefuehrt werden soll.

War der rechte Operand 1 und die zwei hoechsten Bits des zu
rotierenden linken Operanden waren am Anfang ungleich (@ und 1
~bzw. 1 und 8), dann wird das OF-Flag gesetzt. Sonst erhaelt OF
den Wert Null. '

War die Zahl im rechten Operanden nicht 1, dann ist OF undefi-
niart. '

Es werden 2 Typen des Befehls RCL unterschieden:

Typ 1: [Register oder Speicherl] um i1 Bit rotieren

I 1 1

Kodierung: | 1101 @00w | mod 010 r/m | adr-low I adr—high |
1 |

!

nur bei Speicher

RCL AL, 1
ROL  BH,1
RCL  AX,i
RCL.  BYTE FTR WERTIDIZ,1

RCL  MEM_WORD, 1

Typ 2: [Register oder Speicherl um die Zahl im Register
CL rotieren

1 1 I

Kodierung: - 1101 201w | mod 1@ r/m | adr-low | adr—-high |
t 1 |

1

Al ——.—_‘_K“—-'V __________
nutr- bei Speicher




### CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG  ##3#

MoV CL,5 1§ Einstellen Register CL

RCL. AL,CL 3 Rotation um 5 Bits nach links
RCL. BH,CL

RCL Ax,CL |

RCL BYTE PTR WERTLBXJLDI1,CL

RCL MEM_WORD, CL.

| I | I
| Befehl: | RCR | Rotate right through |
1 I | carry |
| Bchreibweise: | RCR opl,op2 | |
b e e |
Flage: OF, CF: X
Operandenkombinationent
T poo T 1T
I Typ | opl ¥ | op2 1|
l | | |
1 | reg8 1 I
| i regliéb 1 |
i | {mems8|memi8} t 1 i
1 1 {memibimemiléel |1 |
! | i {
I 2 | regd I cLo|
| I reclé i cLo |
1 i {mem8 | memis> e
1 I {memibimemiléd | CL
| | | |
Befehlswirkung:
Wort Byte
T [ LI [
VWCE > __ ol . === TCE l=—=>V_ ___ . __ | ==
15 87 @ 7 ]

RCR rotiert den linken Operanden durch das Uebertragsflag (CF)
um soviel Bits, wie im rechten Operanden angegeben wurde.

War der rechte Operand 1 und die zwei hoechsten Bits des zu
rotierenden linken Operanden waren am Anfang ungleich (@ und 1
bzw. -1 und @), dann wird das 0O-Flag gesetzt. Sonst enthaelt OF
den Wert Null. War die Zahl im rechten Operanden nicht 1, dann
ist OF undefiniert. ’




### CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

Es werden. 2 Typen des Befehls RCR unterschiedent

Typ 1: [Register oder Speicherl um 1 Bit rotieren:

|
Fodierungs | 1101 000w | mod @11 r/m

nur bei Speicher

RCR AL, 1
RCR  BH,1

RCR AX,1

KCR . BYTE PTR WERTLDIZ,!
RCR © MEM_WORD, 1 :

Typ 2: [Register oder Speicher] um die Zahl im Register CL

rotieren
, : ! [ [ J !
Kodiorung: | 1101 80iw | mod @11 r/m | adr-low | adr-high !
SR SRRV S SR |
| T 1
v

nur bei Speicher

«

MOV CL,4 1 Einstellen Register CL

RCR AL, CL i Rotation um 4 Bits nach rechts
RCR BH,CL

RCR AX,CL

RCR BYTE PFTR WERTIBXJILDII1,CL

RCR MEM_WORD,CL

Flags: CF: 1

Operandenkombinationen: keine Operanden
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#%% CPU ~ BEFEHLSBESCHREIBUNG ###%

Befehlswirkungs [CF1 1= 1

STC setzt das Uebertragsflag (Carry-Flag).

Kodierung: 1 1111 1801 |

Befehl:

0
-
3
w
3
n
o
]
3
<
“h
-
@
o

Schreibwelse:
Flags: CF: @

Operandenkombinatianen: keine Operanden

Bafehlawirkung: [CF] := @

Cl.C loescht das Uebertragsflag.

Kodierung: 1 1111 1000 !

Befehl:s

m
mn
11 4
a
-
]
L4
n
”
-
u ]
J
-+
-
&%
(=}

Schreibweise:
Flags: DF: 1

Operandenkombinationen: keine Operanden

Befehlswirkungs [DF] = 1

8TD cetzt das Richtungsflag DF (wichtig fuer Arbeit mit
leichenkettenbefehlen) .

I AR
Kodierung: I 1111 1191 1|
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#a#% CPU ~ BEFEHLSBESCHREIBUNG %#%

Befehlt

0
-
[3
o
3
a
[
3
.}
n
"
-
o
=
-+
-
L]
Q

Schreibwelse:

Flags: DF: @
Operandenkombinationen: keine Operanden :
Bafehlswirkung: [DF1 := @

CLD loescht das Richtungsflag DF.

Kodierung: I 1111 1106 |

Bafuhl:

i

I

|
Schreibwelise:r | 8T1

1

Flagse: IF: 1
Operandenkombinationen: keine Operanden
Befehlswirkungs CIF] := 1

STI setzt das Interruptflag IF und erlaubt maskierte externe
Interrupts nach der pusfuehrung des naechsten Befehls.

Kodierungs 1311 1211
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CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG ##%

Flags: IF: @

Dporandenkombinatinnen: keine Operanden

Befehlswirkungs

CLI loescht

das

CIF1 1= @

Interruptflag 1IF. Damit werden externe

Interrupts gesperrt.

Hodierung:

Befehl:

Schreibwei

|
|
i
se: |
1

r
]
[}
o
>
I
e
b
]
3
“h
-
]
a
]

Flagst keine Beeinflussung

Operandenkombinationen: keine Operanden

Befehlewirkung:

LAHF transportiert die Flags BF, ZF, AF und CF in folgende Bits

des Register

8F
ZF
AF
PF
CF

Die Bits 1,
koennen die

.

Fodierung:

s AH:

———
——

——

_—

——

32 und
Werte

Bit 7
Bit &
Bit 4
Bit 2
Bit O
S5 des Registers AH sind undefiniert, d.h., sie

@ oder 1 haben.




###  CPU ~ BEFEHLEBESCHREIBUNG w4+

4.16.8. Flage_von AH _ip_das Flasgregister _laden

1]
2l
o

Il

]

>
I
-
a

-+
-
L]
o
o

Flags: SF, ZF, AF, FF, CF: X
Operandenkombinationen: keine Operanden

Befehlswirkung:

8AHF transportiert die entsprechenden Bits des Registers AH zu
den Flags SF, IF, AF, FF und CF. Die anderen Bits von AH werden

ignoriert.

Folgende Bits von AH werden transportiert:

. Bit 7 =———3> GF
Bit & ===~} ZF
Bit 4 ————2> AF
Bit 2 ———=» FF
Bit @ —-~—- CF
| [
Kodierung: I 1081 111i@ |

|
|  Befehl:
|
1

" Bchreibweiset

Flags: CF: X
Operandenkombinationent keine Operanden

. Befehlswirkung: IF L[CF1 = @ THEN [CF1 :=
' ‘ ELSE [CF1 :=

CMC negiert den Inhalt des Ueshertragsflags CF.

Fodierung: 1 1111 @101 |




##% CPU ~ BEFEHLEBESCHREIBUNG  ###

‘.hLLL_UQsacecgqcamm_uicgi ~und_-rueckkehr
4.11.1. Unterprograomaufruf

Baefehl1

1 | I
| I 1
| | |
{ 8chreibweise:. | CALL op1 {

1 1

Flags: keine Beeinflussung

Dpnrqndunkombination.nlv

{ | |
I Typ | opil |
t I )
1 | memlé |
f | NEAR memlé |
l | [
1 2 | reglé |
| | memils |
| | |
1 3 ! FAR memlé |
| ! - |
| 4 I memilé |
| e |
Befnhllwirkunga

Aufruf einer sich im gpeicher befindlichen Frozedur (Unterpro-
gramm) . :

Es werden 4 Typen des Befehls CALL unterschieden:
Typ 1: Im Segment oder Gruppe, direkt

Befehlsablaufs GSF = P - 2
[SP] = IP

Kodierung:k 1 1110 1000 | adr-low | adr—high |

- 51 -




##% CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG  ##%
Beispiele:
CALL NEAR UFP1
CALL UPROG
Es werden die Programme UP1 und UFROG im gleichen Kodesegment
aufgerufen und abgearbeitet.
Typ 2 Im Segment oder Gruppe, indirekt
T
Kodierung: I 1111 1114 | mod @10 +v/m | adr-low | adr-high |
{ U S UURUYRUUI S SR |
N Vo ST oo i
v
nicht bei reglé
Befehlsablaufs

Wird ein 16-Bitregister (reglé) adressiert, dann wird der Inhalt
dieses Registers in den Befehlszeiger (IP) uebertragen. Wird ein
Speicherplatz (memlé) adressiert, so wird der Inhalt dieses und
des darauffolgenden Speicherplatzes in den Befehlszeiger (IF)
uebernommen .

Der Inhalt des Kodesegmentregisters (C8) wird nicht veraendert.
Anschliessend wird der Befehl ausgefuehrt, dessen 1. Byte durch
den neuen Inhalt des IF in Verbindung mit dem Inhalt des Regi-
sters C8 adressiert wierd.

Beispiele:
a) 3§ mit reglé
CALL AX
CALL  'DX .
b) ;3 mit memils
CALL . WORD FTR MARKILBXI1LSI11
CALL WORD FTR L[BFILDI]
Typ 3: Inter—-segment (in ein anderes Kodesegment), direkt
Befehlsablauf: SP 1= GF - 4
LSP + 21 1= C§
£LsPl 1= IP

Fodierung:




*%# . CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG  %*¥¥

CALL FAR UP1

CALL  FAR UPROB %

Typ 4: Inter-segment, indirekt

Kodierung: 1 1111 1111 | mod B1@ r/m | disp-low | disp-high |
! [

Operandenkombinationen: memils '
Befehlsablauf:

Der Inhalt des durch den Befehl adressierten Wortes wird in den
Befehlszeiger (IP), der Inhalt des darauffolgenden Wortes wird
in das Kodesegmentregister (CS) uebertragen. Anschliessend wird
der Befehl ausgefuehrt, dessen absolute Adresse sich  aus  den
neuen Inhalten von CS und IP ergibt.

CAaLL DWORD PTR PROGLBXILSI]
CALL DWORD PTR CBX1LDII]

|
| Befehl:
i
|

Schreibwelse:

Flags: keine Beeinflussung
Operandenkombinationen: Cimm1éd
Befehlswirkung:

)

RET bewirkt die Rueckkehr vom einem mittels Befehl Call gerufe-
nen Unterprogramms in das aufrufende Programm.

Es werden 4 Typen des Befehls RET unterschieden:
Typ 1: Im gleichen Segment

Befehlsablauf: IF 1= [SP1
EP 1= 8P + 2

- 93 -~




*## CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG w###

Kodierung: | 1100 0011 |
b i
Beispiel:
RET .

RET

Typ 3: Im gleichen Segment mit Operand

Befehlsablauf: IP := [SP]
SP 1= SF + 2 + immlé

RET 4 3 Angabe in Bytes
RET 12

Bedeutung: Diese Werte sagen aus, dass 2 und 6 Parameterworte

einfach vom Stack genommen werden koennen,

meisten Stackoperationen Wortoperationen
diese Werte eben als Zahlen genutzt werden

da die
sind und
(2 Bytes

pro Wort), d.h., dass diese Parameter bei der Rueck-

kehr uebersprungen werden.

Typ 4: Aus einem anderen Kodesegment mit Operand ?
Befehlsablauf: IF := L[SP]

C8 1= LBP + 21
SF 1= SF + 4 + immlé

- Q4 -




###  CPU —~ BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

Bafehl:

P
o
o+
c
3
3
+
3
o]
3
-
3
o+
]
3
3
[
o
r+

1

I

1
8chreibwaiser | IRET

1

Flags: OF, DF, IF, TF, SF, IF, AF, PF, CF

Oparandcnkambinatioﬁa keine Operanden

Befehlswirkung: SP 1= 8P + &
LIPY = [8F1]
rcsl = [8F - 41
[Flagsl:= [GF ~ 21

IRET uebergibt die Steuerung an die Rueckkehradresse und holt
die geretteten Register IFP, C8 und Flags aus dem Stack zurueck
(wie FOPF). Das Frogramm wird dann mit dem naechsten Befehl nach
der Stelle fortgesetzt, an der der Interrupt auftrat.

Kodierung: I 1100 1111 1

| I I [
| Befehl: | ESC | Escape !
1 | | |
| S8chreibwelise: | ESC opl, op2 { i
b e !
Flagss keine Beeinfluss:ng




*#% CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG #a#

Operandenkombinationen:

1 1 | !
I Typ | op1l | op2 |
1 | | i
P I imm8@ | reglé |
| 1 | I
I 2 I imm8 | {memiblmemiléd) |
| [ | [
Befehl swirkung:

IF mod #+ 11 THEN Datenbus := effektive Adresse 16 Bit
ELSE keine Operation
interner Coprozessorbefehl @ « imnd { &3

Der Befehl gibt ein Wort von einem Speicherplatz oder aus einem
Register auf den Datenbus aus. Auf diese Art und Weise werden
die K181@ WM84-Adressmodi und im Speicher befindliche Informati-
onen anderen Frozessoren {(Co-Frozessoren) zugaenglich gemacht.

Der 8086 Prozessor erledigt keine Operationen fuer den ESC-
Befehl, ausser dem Zugriff auwf einen Speicheroperanden und das
Ablegen auf den Bus.

1 |
Kodierung: I 11011xxx | mod xxx r/m | adr — low ladr — high |
| I | | DD |
1_ 1_ i | U SR I
v v v
3 Bit 3 Bit nur bei Speicher
| |
v

X
o

<
r

Flags: keine Beeinflussung

Operandenkombinationent hkeine Operanden
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Befehlawirkung:

Dieser Befehl bringt den Prozessor in den Halt-Status. Der Halt
wird durch einen erlaubten externen Interrupt oder RESET aufge-
hoben.

Hodierung: I 1111 2100 | .

: Befehl: : WAIT : Wait :
: 8chreibweise: ; WAIT : :
| U S S US 1
Flags: keine Beeinflussung

Operandenkombinationent keine Operanden

Befehlswirkung: N

Der Befehl bringt den Frozessor in einen Wartezustand, solange
kein RESET empfangen wird. Dieser Wartezustand kann durch einen
erlaubten externen Interrupt unterbrochen werden. Dieser Inter-
rupt wird ausgefuehrt und zum WAIT-Befehl zurueckgekehrt,

Y ; . Y A
Das ermoeglicht dem Frozessor sich mit der externen Hardware 2zu
syhchronisieren.

Flags: IF, TF : @

Operandenkombinationen: imm8




### CPU -~ BEFEHLSBESCHREIBUNG  ##i#

Befehlswirkungt 8P i= 8F ~ 6
[SP + 41 := Flags
LsP + 21 := CS
[SF) 1= IP
IP 1= Limm8 # 41
=

.8 Cimm8 # 4 + 23

INT rettet die Flagregister (wie bei PUSHF), loescht die Flags
TF und IF wund uebergibt die Steuerung mit einem indirekten
Aufruf an eine der 256 Adressen im Interruptvektor. Die Einbyte-
form dieses Befehls generiert einen Interrupt vom Typ I (INT 3).

-

Kodierungy | 1 1
: I 1128 11@v | imm8 1 imm8 2 Interrupttyp
U B |
| I
. v
nur bei V =1
Beispiel:
INT 2 3 Interrupt 2 —-> 2 Byte
INT &7 t Interrupt 67 ——> 2 Byte
INT. 3 H

Interrupt 3 --»* 1 Byte

Befehl:

Schreibweise:

Flags: IF, TF : @

Operandenkombinationen: keine Operanden

Befehlewirkungt IF LOF1 = 1 THEN INT 4

Falls das Ueberiaufflag OF gesetzt ist, rettet der Befehl das
Flag—-Register, loescht die Flags TF und IF und loest den. Inter-—
rupt 4 (INT 4) aus.

Ist [OF]1 = @, dann wird keine Operation ausgefuehrt.

Kodierung: I 1100 1118 |




##% CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

4.15: Ein=/Ausgebebefehle

4,13.1._Eipgabe Byte_oder Wort
R |
| Befehl: 1 IN ol Input byte, word |
[ | | |
| Schreibweise: I IN opt, op2 I |
| e e I
Flagst. keine Beeinflussﬁng

Operandenkombinationen:

T T T I ’

I Typ I opl | op2 |

! ! 1 1

i1 I AL | imm8 |

! tax | imm8 | 8-Bit—Fortadresse

I [ 1 I '

12 I aL | bXx ! .

1 I AX | DX I 14~Bit-Fortadresse in DX

| | !

Befehlswirkung: fopll := [op2]

IN transportiert ein Byte oder Wort von einem Eingabeport in das
Register AL oder AX. Das Port wird spezifiziert durch, einen
Direktwert zwischen @ und 255, oder dieser Direktwert steht im
Register DX, wo &4 KByte Eingabeports moeglich sind. Wird AX als
Zielregister verwendet, so wird ein Wort vom Eingabeport ueber-
tragen, bei AL ein Byte.

Es werden 2 verschiedene Typen des Befehls unterschieden.

Typ 1: Fester Port

Kodierung: 1 1110 210w | imm8 !

IN AL,6 ; Der Inhalt der Fortadresse & wird
3 nach AL uebertragen (1 Byte). °

IN AX,23 s Der Inhalt der Fortadresse 23 wird
H

nach AX uebertragen (1 Wort).




### CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

Typ 2t Variabler Port

Kodierung: I 1110 110w |

3 Portadresse muss vorher in DX geladen werden

IN AX,DX 3 Wort
IN AL,DX 3§ Byte

|

|

- |

Schreibweise: i OuT optl, op2
e cmm e ——— L :

Flage: keine Beeintlussung

Operandenkombinationen:

{ | [ 1

!} Typ 1| opl | op2 |

| | i 1

1 I imm8& | AL |

t I iom8 | AX | 8~Bit—-Fortadresse
l i | I

|2 | DX I AL |

1 t DX I AX 1 146-Bit—-Portadresse
! | |

Befehlewirkung: [opll := Lop2]

r

OUT - transportiert ein Byte oder ein Wort vom Register AL oder
AX zuW einem Ausgabeport. Die Portadresse muss ein Direktwert
zwischen @ und 255 sein. Steht die Portadresse im Register DX,
dann koennen 64 K Ports adressiert werden.

Es werden 2 vergchiedene Typen des Befehls untarschiedens

Typ 1s Fester Port

Kodierung: | 111@ O1iw | imm& !
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### CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

ouT 44 ,AL ; Byte
ouT  125,AX ; Wort

Typ 2@ Variabler Port

I |
Kodierung: I 1110 11iw |

ouT DX,AL
ouT DX,AX 3 Wort N

I I | i
| Befehli I AAA I ASCII adjust fuer |
] | I addition I
| Schreibweiser I ‘ARA | |
b e e e !
Flags: AF, CF T X

oF, 8F, ZF, PF: U
Operandekombinationen: keine Operanden

Bafehlswirkung: IF ([AL] & @FH) > 9 | [AF]1 = 1

THEN
[ALT := [ALT + 6
CAHT = CAH1 + 1
Flags: [AF1 t= 1
LCF1 1= [AF1 -
[ALT := [AL] % BFH

AAA fuehrt eine Korrektur des Resultates im Register ) AL nach
einer Addition zweier ungepackter Operanden durch. Dabei ent-—
steht eine ungepackte Summe.

Sind die unteren 4 Bits von AL groesser als 9 oder das Flag AF
ist geset:zt, dann wird eine 6 zu AL addiert und AH um 1 erhoeht.
AF und CF werden gesetzt.

Der neue Wert in AL hat in den oberen 4 Bits Nullen und die

unteren 4 Bits enthalten die Zahl zwischen @ und 9.
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### CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

Kodierung: | 8011 @111 |

Um einen ASCII-Wert wieder zu erreichen muss der Befehl
OR AX,3Z@30H anschliessend gegeben werden.

MOV AH,D
ADD  AL,DL
AAA

OR AX , 3B30H

In AL soll 36H und in DL 38H vor der Addition stehen. Der Befehl
berechnet folgende Summe:

2211 @110 : 3I6H
+ @011 1020 : 38H

@110 1110 : &EH
In AL steht nach der Addition &6EH.  Nach dem Befehl AAA  steht .
dann in AH : @1 und 'in AL : 94,

Nach Ausfuehrung von OR  AX,3030H steht die Summe wieder ASCII-
gerecht in AX : 3134H,

4,14.2, _AECII-Korrektur_vor Division

yCoTTTTTTT YT [ R ]

| Bafehl | AAD I ABCII adjust for !

I | | division I

| Bchreibweise: 1 AAD ] |
| |

Flags: sF, ZF, FF: X
OF, AF, CF: U

Operandenkombinationen: keine Operanden

Befehlawirkung: LALl
[AHI :

AH] * BAH + L[ALI]

= [
=0
AAD wird zur Vorbereitung des Dividenden in AL angewandt. Der
Befehl muss vor dem Divisionsbeféehl geschrieben werden.
Resultat ist ein ungepackter Dividend.

o
Das Byte in AH wird mit 10 multipliziert und zu AL addiert. Das
Resultat wird in AL abgespeichert. AH wird Null.
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##% CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG  ###

Kodierung: | 1181 2101 | 2000 1210 |
b e L !
4.14.3:_ABCII-Karrektur_nach_Multiplikation
[ S |
| Befehl: ! AAM | ABCII adjust for |
I | | multiply |
| Schreibwelse: i AAM 1 |
1 |

Flags: 8F, ZF, PF: X
‘ OF, ‘AF, CF: U
Operandenkembinationen: keine Dpekanden

Befehlaewirkung: LAH]

t= [AL] / 0AH
LALY 1=

[AL] mod @AH

AAM fuehrt eine Korrektur des Resultates in AX durch. Ergebnis
ist ein ungepacktes dezimaleg Produkt.

Der Inhalt von AH wird durch 10 dividiert. Anschliessend wird
der Inhalt von AL durch den Divisionrest ersetzt. .

!
Kodierungs I 1121 2100 | 0000 1010 !

Vo |
4.14.4. ASCII _Korrektur_ nach_Subtraktion
T S
Befehls °AAS | ABCII adjust for

| subtraction

Flags: AF, CF : X
oF, ZF, SF, PF: U

Operandenkombinationen: keine Operanden
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### CPU — BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

Befehl swirkung: IF. ([AL] & @OFH) > 9 oder [AF] = 1

THEN
[ALI := [AL] - &
[AHT := CAHI - 1
[ALT := [AL] & OFH
Flags: [AF] := 1
[CF1 1= 1

J

AAS fuehrt eine Korrektur des Resultates nach einer Subtraktion
zweier ungepackter Zahlen durch. Das Ergebnis ist eine unge-
packte Differenz.

Sind die niederen 4 Bits von AL groesser als 9, oder das Regi-
ster AF ist gesetzt, dann wird eine 6 von AL subtrahiert und AH
um- 1 vermindert. Die Flags AF und CF werden gesetzt. In AL
entsteht ein Byte, dessen hoeherwertiger Teil @ -und dessen
niederwertiger Teil einen Wert zwischen @ und 9 belegt.

Mit dem anschliessenden Befehl OR AX,3@03@H wird eine ASCII-Zahl
erreicht. ‘ .

Kodierung I 8211 1111 |

[ ] [
Befahl: I DAA | Dezimal adjust for 1
i | addition !
Schreibweise: | DAA | I
U OUUTOUY SO UUV N UUUNRNY BUV VSN EUUEP R e ——— !
Flags:t SF, ZF, AF, PF, CF: X
) oF : U
Operandenkombinationen: keine Operanden
Befehlawirkungi IF (LAL] & @OFH) > 9 | [AF] = 1
THEN [ALY := [ALI + &
LAFY 2= 1
IF [AL]1 > 9FH I LCF1 = 1
THEN CAL1 1= [ALI + &0H
CLCFY = 1

DAA fuehrt eine Korrektur des Resultates nach,‘der Addition
zweier gepackter Zahlen in AL durch, um eine gepackte dezimale
Summe zu erhalten.

Sind die unteren 4 Bits des Registers AL groesser als 9 oder ist
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### CPU -~ BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

AF geéetzt_ isty, dann wird eine 6 zu AL addiert und AF wird
gesetzt. Falls AL groesser als 9FH oder das Uebertragsflag
gesetzt ist, dann wird &40H zu AL addiert und CF gesetzt.

HKodierung: | 22310 @111 |
| !
4.14:6. Dezimalkorrektur nach_Subtraktion
e '
| Befehls | DAS | Decimal adjust for [
I | | subtraction |
| Schreibweiser | DAS | 1
) | I

Flags: S8F, ZIF, AF, PF, CF: X
oF t U

Operandenkombinationen: keine Operanden

Befehlaswirkungs IF (LAL1 & @FH) > 9 | [AF] = 1

THEN [AL] := [AL] - &
LAFY 1= 1 ‘
IF CAL] > 9FH | [CF1 = 1
THEN [AL] 1= [ALI - &0H
ECFT 3= 1

DAB fuehrt eine Korrektur des Resultates nach der Subtraktion
zweier gepackter Zahlen in AL durch, um eine gepackte dezimale
Differenz zu erhalten.

Zuerst wird die niederwertige Stelle behandelt. Sind die nieder-—
wertigen 4 Bit von AL groesser als 9 oder ist AF gesetzt, wird
von AL der Wert &6 subtrahiert und das Flag AF gesetzt.

Danach wird der Zustand der zweiten Dezimalstelle kontrolliert.

Ist das Flag CF gesetzt oder AL groesser als 9FH, wird 60H von
AL subtrahiert und CF gesetzt.

Kodierung: | @01@ 1111 |
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Py CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG  ##%#

Befehl:

Schreibwelse:

Flags: keine Beeinflussung
Oparandenkombinationen: keine Operanden

Befehlswirkung: IF [AL1 < 80H THEN [AH] := @
ELSE C[AHl := @FFH

CBW wandelt das in AL stehende Byte in ein in AX stehendes Wort.
Wenn das niederwertige Byte von AL kleiner als 88H ist, dann
wird AH zu @. Sonst wirgd AH auf OFFH gesetzt, d.h., Bit 7 von AL
fuellt die Bits von AH. :

Kodierung: | 1001 1000 | /
| B, b
Bl
4.15.2. Uswapdlung Wort_in_Doppelwort
Bafehl: CWD Convert word to

| |

l I

| | doubleword
Schreibweises | CWD |

[} |

Flags: keine Beeinflussung

'Dperandenkombinationent keine Operanden

Befehlewirkung: IF L[AX] < 80@0GH THEN [DX1 := 0
' ELSE [DX1 &= OFFFFH

CWD wandelt ein in AX stehendes Wort in ein Doppelwort um, dass
in den Registern DX und AX steht:

Ist der Wert in AX kleiner 800@H, dann wird DX ' mit @ gefuellt.
Das hoechste Bit (Bit 15) von AX fuellt das Register DX.

Kodierung: | 10@1 1801 |
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Befehl1 CMPS fuer beide
CMPSW Wortkette

CMPEB Bytekette

Compare wdrd string
Compare byte string

Schreibwelse: EMPS
CMPSW

. CMPSB

e e o o —— —

Flags:s OF, SF, zZF, AF, PF, CFz X
Operandenkombinationen: keine Operénden

BefehlswirkungsVergleich [DS:8I1 mit C[ES:DI]

IF [DF1 = @
THEN £8I1 = [SI] + DELTA
EDIJ 1= (DIl + DELTA .
ELSE
£SI] := [8I1 - DELTA
CDI1 := [DII1 ~ DELTA

Dabei ist DELTA
DELTA

1 fuer Byteketten und
2 fuer Wortketten.

non

Vor dem Befehl muessen die Register SI und DI mit den Adressen
der z2u vergleichenden Ketten geladen werden.

Diese Befehle vergleichen das durch SI adressierte Byte oder
Waort im Datensegment mit dem durch DI adressierten Byte oder
Wort im Extrasegment. Dabei werden die Flags entsprechend einge-—
stellt. 8I und DI werden bei DF = 1 inkrementiert. Der Inkre-
ment— bzw. Dekrementwert ist fuer Byteketten 1 und fuer Wortket-
ten 2. Nach der Operation zeigen dann SI und DI auf das naechste
Element der zu vergleichenden Ketten.- Diese Operation kann mit
den REP-Praefixen mehrfach ausgefuehrt werden.

Kodierungs | 1210 0ilw |

MOV  SI,0FFSET KETTEL
MOV = DI,OFFSET KETTEZ2
CHMPSW : ‘
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LODS fuer beide
LODSW Wortkette
LODSB Bytekette

Load word string
Load byte string

LODS
LODSW
LODSE

Flags: keine Beeinflussung
Operandenkombinationen: keine Operanden
Befehlswirkung: [AL | AX1 1= [5I1]

IF [DF1 = 0
THEN [SI1 := [SI1 + DELTA
1a= L

ELSE [SI 5§11 - DELTA
DELTA = 1 fuer Byteketten
DELTA = 2 fuer Wortketten

LODS transportiert ein Byte oder Wort vom durch das Register SI
(berueglich Datensegment DS) adressierten Quellfeld zum Akkumu-
lator AL oder AX und veraendert das Register SI um DELTA. Mit
den REF-Friaefixen kann die Operation mehrfach ausgefuehrt wer-
den. i .

Kodierung: 1 1810 110w |

CLD tLoeschen DF -~> Erhoehen von 81
MoV SI1,0FFSET KETTEB

LODSB sBytekette. [SI] = [85I1 + 1

STD ;Betzen DF ——2> 81 vermindern
MOV SI,0FFSET KETTEW

LODSW sWortkette (813 := [8BI] - 2




###% CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG ###

MOVS fuer beide
MOVSW fuer Wort

|

| .
I Move word string
|  MOVSE fuer Byte

|

1

|

1

Move byte string

MOVE

Flags: keine Beeinflussung

Operandenkombinationen: keine Dperanden

Befehlswirkung: [ziell := [qQuellel
E IF [DF1 = 0

THEN [811 := [SI] + DELTA
[DIJ := [DI1 + DELTA

ELSE

. £S811 = [S11 - DELTA
EDI] == LDIJ — DELTA

DELTA = 1 fuer Byteketten

. DELTA = 2 fuer Wortketten

MOVS transportiert ein Byte oder Wort vom durch S1 adressierten
GQuellfeld im Datensegment zum durch DI ‘adressierten Zielfeld im
Extrasegment. Anschliessend werden SI und DI um DELTA entspre-—
chend [DF1 de— bzw. inkrementiert. Mit Anwendung des Fraefix REF,
kann die Operation mehrfach ausgefuehrt werden.

; !
Kodierung: | 1010 810w |
[

Beispiel:

MoV 81,0FFSET QUELLE
MoV DI,OFFSET ZIEL
MoV CX,LAENGE _QUELLE

REF MOVSB

Die Anweisung mit REF MOVSB uebertraegt die gesamte Guellkette
aus dem Datensegment in die Zielposition im Extrasegment. Ohne
REF wuerde  nur 1 Byte bei obigem Beispiel in den Zielbereich
uebertragen.
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8CAS fuer beide
8CASW fuer Wort
8CABE fuer Byte

Scan word string
8can byte string

BCAS
SCASW
SCASE )

fom o o - ——

Flags: OF, SF, ZF, AF, PF, OF: X
Operandenkombinationen: keine Operanden

Bafahlswirkunga Vergleich LAL | AX1 aiit Cmem8 | memlébl
IF [DF1 = @
THEN [DIY = [DI] + DELTA
ELSE [DIJ := [DIJ - DELTA

DELTA = 1 fuer Byteketten

DELTA = 2 fuer Wortketten
8CAE subtrahiert das durch DI im Extrasegment adressierte Byte
oder Wort im Speicher wvom AL- oder AX-Inhalt und setzt die
Flags. Das Register und der Speicheroperand bleiben dabei erhal-
ten. Das Indexregister DI wird entsprechend LDF1 in- bzw. dekre-
mentiert. Die Operation kann mit Hilfe der REP Praefixe mehrfach
ausgefuehrt werden.

Kodierung: | 1010 11iw |

Beispiel:

CL.D sLoeschen Richtungsflag DF
MOV DI ,OFFSET KETTE

MoV AL, ‘M'; zu suchender Begriff
SCASE .

~Dieser Befehl BCASB vergleicht den in AL stehenden Buchstaben
‘M’ mit dem 1. Byte der Kette und erhoeht DI anschliessend um 1.
Anhand der Flageinstellung ist zu erkennen, ob das Byte der
Kette, durch DI adressiert, mit dem Wert in AL uebereinstimmt.

3
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### CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG  ##4

Bafahls 6T08 fuer beide
STOSW fuer Wort

8TOSB fuer Byte

Store word string'
Store byte string

8chreibwelset BTOS
8TOSW

STOSB

fore o - — — — - ——

Flags: keine Beeinflussung
Operandenkombinationent keine Operanden

Befehlswirkung: Cmem8 | memi&l := CAL | AX1
IF [DF1 = @
THEN EDIJ := [DI1 + DELTA
ELSE [DI1 := [DI1 - DELTA .

DELTA = 1 fuer Byteketten
DELTA = 2 fuer Wortketten

Das Byte oder Wort in AL oder AX ersetzt den Inhalt des Bytes
oder Wortes im Extrasegment, das durch DI adressiert  wird. DI
wird anschliessend antsprechend [DF1 in—- brzw. dekrementiert. Mit
Verwendung von. REF-Fraefixen kann die Operation mehrfach ausge-
fuehrt werden. :

CLD s Loeschen DF
mav DI,OFFSET KETTE
mMov AX, 'AB "’

STOSW

Der Befehl S8TOSW schreibt das in AX stehende Wort ‘AB’' auf den

Speicherplatz KETTE, der durch DI adressiert ist wund erhoeht DI
anschliessend um 2. ' / '
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In diesem Teil werden die Syntax und die Struktur der Assembler—
sprache fuer MASM beschrieben.

MASM hat einen umfangreichen Satz an Assembler—Pseudooperatio-
nen, mit deren Hilfe man die segmentierte Architektur des Mikro-
prozessors vollstaendig beherrschen kann.

Es wird eine grosse Anzahl von Datentypen der Operanden erlaubt,
s0 zum Beispiel ganze Zahlen, Zeichenketten, gepackte Dezimal-
zahlen, Bleitkommazahlen, Strukturen und Records. R
Durch den Assembler werden verschiebliche Objektmoduln erzeugt,
die mittels Programmverbinder LINK zu austuehrbaren Frogrammen
verbunden werden koennen. Die von MASM erzeugten Objektmoduln
sind kompatibel zu'vielen von Compilern hoeherer Programmier-—
sprachen erzeugten Objektmoduln. :

MASM bietet einen umfangreichen Satz Fseudooperationen fuer die
Makroprogrammierung und fuer die bedingte Assemblierung.

Ein wesentliches Merkmal von MASM ist die strenge Syntaxpruefung
aller Anweisungen, einschliesslich der Spezifikationen fuer
Speicheroperanden. Dadurch werden fragwuerdige Operanden, die zu
Fehlern oder unerwuenschten Ergebnissen fuehren koennten, er-—
kannt. -

Hiermit liegt eine detailierte Beschreibung der Syntax und der
Struktur der Assemblersprache vor. Diese Beschreibung ist nicht
geeignet, die Assemblerprogrammierung zu erlernen. Die Erlaeute-
rung des Mikroprozessors und die Erklaerung der Maschinenbefehle
erfolgt in einem anderen Abschnitt.

Die Kapitel 2 bis %9 stellen die Sprachbeschreibung, das Kapitel
10 die Anwendungsbeschreibung des Assemblers dar. Im Kapitel 14
werden Erlaeuterqngen‘zur Crossreferenz gegeben.

£...1 Die Eingabe ist wahlfrei. Es ist zu beachten, dass
diese Klammern fettgedruckt sind. Einfache Klammern
haben andere Bedeutung, sie muessen geschrieben
werden. ’ '

Ceaw ¥ Ein kleingeschriebener Text in spitzen Klammern muss

vom Anwender durch gine konkrete Zeichenkette er-—
setzt werden. NMNormalerweise sind dabei die spitzen
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Klammern nicht mit zu schreiben. Wenn sie geschrie-—
ben werden muessen, ist dies ausdruecklich vermerkt.

<GROSSBUCHSTABEN>
Es ist die genannte Taste zu druecken.

LR Auswahl zwischen 2 oder mehreren Eintragungen. Eine
der Eintragungen muse verwendet wetrden.

’t,...] Die Eintragung kann piederhalt werden.

Alle anderen Teile der Syntaxbeschreibung sind unveraendert zu
schreiben. »

2:...Elesgnte_dew_Amsecblers
2. Eioleitung

Alle Assemblerprogramme bestehen aus einer oder mehreren An-
weisungen und Kommentaren. Eine Anweisung oder ein Kommentar ist
eine Kombination von Zeichen, Zahlen und Namen.

Namen und Zahlen werden zum Identifizieren von Werten in Anwei-.

sungen verwendet. Aus Zeichen werden Namen, Zahlen oder Zeichen-
konstanten gebildet.

¢:2:_I@ichenuatz

Fuer MASM ist der folgende Zeichensatz gueltig:
IJKLMNOPRRSTUVUWXYZ

lmnopgrestuvwxy?:z

+-36eD
| @0
NN O
WOy
=g Mm
T
. cO @
NI X
|~ 0™

> }
= -~

4
9
) ¢
! g,

~t
P
Pl =

2:3._Ganze_Zahlen
FSyntax=

<ziffern>

<ziffern>B
{ziffern>Q
<ziffern>0
{ziffern>d
<ziffernd>H
{ziffarn>R

‘Eine ganze Zahl ist eine Kombination von Binaer-, Oktal-, Dezi-
mal—~ oder Hexadezimalziffern und einer wahlfreien Zahlenbasis.
{ziffern> sind eine oder mehrere Ziffern einer speziellen Zah-
lenbasis: B, @, O, D ader H. Der Bezeichner fuer Realzahlen kann
ebenfalls verwendet werden. Wurde keine Zahlenbasis angegeben,
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nimmt der Assembler die aktuelle Standardzahlenbasis an (dezi-
mal, wenn diese nicht mit der Pseudooperation .RADIX geaendert
wurde). Die Zahlenbasis kann in grossen oder kleinen Buchstaben
geschrieben werden. In den Beispielen in dieser Sprachbeschrei-
bung wurden kleine Buchstaben verwsndet.

In der folgenden Tabelle werden die moeglichen Ziffern fuer
jede Zahlenbasis angegeben:

1 | | |
i | Zahlentyp | Ziffern 1,
| basis l | }
| 1 | |
I B ! Binaer i a1, I
I: I | 1
1 @ oder O | Oktal 1 @1 234567 |
t 1 ! I
| D | Dezimal I @1 23 4356782¢9 1
! ! | !
I H | Hexadezimal | @ 1 2 345 &7 8 9ABCDEF {
| | i 1
I R ! Realzahl 1 1 234567 89ABCDEF 1
| | . | {

Hexadezimalziffern muessen immer mit einer Dezimalziffer (0 bis
?) beginnen. Wenn erforderlich, muss links eine fuehrende Null
hinzugefuegt werden, um eine Hexadezimalzahl, die mit einem
Buchstaben beginnt von einem Symbol unterscheiden zu koennen. So
wird zum Beispiel BABCh als Hexadezimalzahl interpretiert, aber
ABCh als BSymbol. Die Hexadezimalziffern A bis F koennen als
grosse oder kleine Buchstaben geschrieben werden.

Der Bezeichner R fuer Realzahlen kann nur in Verbindung mit
Hexadezimalziffern verwendet werden, die aus 8, 16 oder 20
signifikanten Ziffern bestehen (eine fuehrende Null kann hin-
zugefuegt werden).

Die maximale Anzahl von Ziffern fuer eine ganze Zahl haengt von
der Anweisung oader Pseudooperation ab, in der diese ganze Zahl
geschrieben wird.

Die Standardzahlenbasis kann durch die Pseudooperation .RADIX
spezifiziert wearden (siehe auch Abschnitt 9.3.).

Beispiele:
01011018 1329  5Ah 90d

B1111b 178 BEh 15d
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€:9s.Beslzahlan
Syntax:
C{+1=-dI<ziffarn>.<ziffern>LEL{+ -2 Iziffern>]
Eine Realzahl ist eine Zahl, die aus folgenden Teilen besteht:

~ einer ganzen Zahl
-~ elnem gebrochenen Teil
~ und einem Exponenten.

<ziffern> kann eine Kombination von Dezimalziffern sein. Die
{ziffern> vor dem Dezimalpunkt stellen die ganze Zahl dar. Die
dem Punkt folgenden <ziffern> sind der gebrochene Teil. Die
Kziffern> nach dem Kennzeichen fuer den Exponenten E sind der
Exponent. Dieser ist wahlfrei. Ein gegebener Exponent kann ein
Vorzeichen (+1-) haben.

Realzahlen koennen nur mit den Pseudooperationen DD, DR oder DT
verwendet werden. Die maximale Ziffernanzahl der Zahl und die
maximale OGroesse des Exponenten haengen von der Pseudooperation
ab (siehe dazu auch die Abschnitte 4.3.3., 4.3.4. und 4.3.5. in
dieser Beschreibung). :

Beispiele:

65.78
6.578E1
4578, GE-2

2.9 Yerechlueeselte Bealzableo
Syntax:
<ziffern>R

Eine verschluesselte Realzahl besteht aus 8, 16 oder 20 Hexa-—
dezimalziffern, die eine Realzahl in verschluesseltem ' Format
darstellen. ! . .

Eine verschluesselte Realzahl hat ein Vorzeichen, einen voran-
gestellten Exponenten und eine Mantisse. Diese Werte sind in
Bitfeldern innerhalb der Zahl verschluesselt. Die genaue Groesse
und die Bedeutung jedes Bitfeldes haengt von der Bitanzahl! in
der Zahl ab. Die Ziffern muessen Hexadezimalziffern sein. Die
Zahl muss mit einer Dezimalziffer (B bis 9) beginnen und am Ende
dieser Realzahl muss der Bezeichner R stehen.

Eine verschluesselte Realzahl kann nur mit den Pseudoopera-
tionen DD, DR oder DT verwendet werden. Diese Zahl muss 8, 1é
~oder 20 Ziffern haben. Wenn eine Null vorangestellt werden mUSSsS,
betraegt die Ziffernanzahl 9, 17 oder 21. (Siehe dazu auch die
Abschnitte 4.3.3., 4.3.4. und 4.3.5.)
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oD _ IFaQeoddr - 31.0 fuer DD
e IFFAG20020088000r 11.8 fuer D@
2.6. Bepackte Dezimalzahlen
Syntax:

L{+I-¥I<ziffarn>

Eine gepackte Dezimalzahl ist eine ganze Dezimalzahl, d%e in
gepacktem Format gespeichert wird. Gepackte Dezimalzahlen haben
ein Vorzeichenbyte und 9 Wertebytes. Jedes Wertebyte enthaelt 2
Dezimalziffern. Das hoechstwertige Bit des Vorzeichenbytes ist @
fuer positive Werte und 1 fuer negative Werte. ' :

Gepackte Dezimalzahlen haben dasselbe Format wie andere ganze
Dezimalzahlen (Banze Zahlen) mit der Ausnahme, dass sie zu-
saetzlich ein wahlfreies Vorzeichen haben und nur mit der FPseu-
dooperation DT definiert werden koenrnen.

Eine gepackte Dezimalzahl kann nicht mehr als 18 Ziffern haben.

DT 12345467850 sintern: @EBRERRBBD 12345467890
DT -12345478%0 jintern: 80QCCORAAB1234567890h

2.7. _Zeichen-_und_Zeichenkettenkonstanten

‘{zeichen>’
“<{zeichen>"

Eine Zeichenkonstante enthaelt ein einzelnes ASCII-Zeichen, eine
Zeichenkettenkonstante zwei oder mehr ASCII-Zeichen. Die ASCII-
Zeichen muessen in einfache Hochkommas oder in Anfuehrungszei-
chen eingeschlossen werden. Bei Zeichen— oder Zeichenkettenkon-
stanten bleibt die gewaehlte Schreibweise (kleine oder grosse
Buchstaben) immer erhalten!

Soll das begrenzende Zeichen Bestandteil der Zeichenkettenkon-—
stante sein, muss es innerhalb der Konstante doppelt geschrieben
werden. Links und rechts muss das gleiche Begrenzungszeichen
stehen.

- 114 -




#u# MASM  wa#

Beisplele:
‘s’ i
‘ab’ ) &b
ll‘” 'a
"Das ist eine Meldung" jDas ist eine Meldung
‘File can’’'t found’ jFile can’'t found
"File can’'t found" jFile can't found
2:8, .Napgo
Syntax:
<zeichen>

Ein Name ist eine Folge von Buchstaben, Ziffern und speziellen
Zeichen (_, %, 7, H, @ und wird in Assembleranweisungen als
Marke, Variable oder Symbol verwendet.

Namen werden nach folgenden Regeln gebildet:

~ Das erste Zeichen eines Namens muss ein Buchstabe, e&in
Unterstreichstrich (_), ein Fragezeichen (?), ein Punkt
() oder das kommerzielle a (@) sein.

- Ein Name kann mit einem Funkt beginnen, aber es darf kein
Punkt innerhalb des Namens auftreten.

- Ein Name kann grosse und kleine Buchstaben gemischt ent-
halten. Alle kleinen Buchstaben werden durch den Assemb-—
ler in grosse gewandelt. Die Kleinschreibung bleibt er-—
halten, wenn der /ML~Schalter verwendet wurde oder wenn
der Name mit PUBLIC oder EXTRN definiert und der /MX-
Schalter waehrend der Uebersetzung gesetzt war.

- Die ersten 31 Zeichen eines Namens sind signifikant. Alle
weiteren Zeichen werden ignoriert.

- Ein Name darf nicht mit einem reservierten Namen ueber-

einstimmen. Verboten sind zum Beispiel: AX, 7, ¥, mov,
PAGE usw. :

2.9. Resacvierte Namen

Ein reservierter Name ist jeder Mame mit einer speziellen vorge-
gebenen Bedeutung fuer den Assembler.
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Reservierte Namen schliessen Anweisungs- und Fseudooperations-—
mnemoniken, Registernamen und Operatornamen ein. Diese Namen
koennen nur so, wie sie definiert sind, verwendet werden. Sie
duerfen nicht anders benutzt werden. :

Alle Kombinationen von grossen und kleinen Buchstaben werden als
der gleiche Name behandelt. Zum Beispiel sind LENGTH und Length
die gleichen Namen fuer den Operator LENGTH.
In der folgenden Tabelle werden alle reservierten Namen mit
Ausnahme der Befehlsmnemoniken aufgelistet:

Besecyiarte Namen
i

| ] 1 | I i
I .186 | DI I .ERRNZ I LENGTH 1 .8ALL |
I .286c I DL | ES | .LFCOND | SEB |
| .286p 1 na | EVEN [ .LIST | SEGMENT !
{ .2a7 I DS I EXITM | LOCAL | .SFCOND ¢
I .8086 I DT I EXTRN I LOW I SHL I
| .8287 I DW I FAR |LT | SHORT ]
1 = I DWORD | GE | MACRO I SHR |
I AH I DX I GROUP I MASK 1 81 |
I AL ! ELSE I BT I MOD i SIZE |
i AND | END I HIGH I NAME | 8P 1
| ASSUME I ENDIF tIF I NE | 88 |
i AxX I ENDM t IF1 I NEAR 1 8TRUC i
| BH | ENDFP | IF2 I NOT I SUBTTL i
| BL | -ENDS I IFB | OFFSET | TBYTE 1
| BR | EQ | IFDEF lOR | .TFCOND ]
I BX | EQU I IFDIF | ORG I THIS |
I BYTE | .ERR | IFE | %ouT 1 TITLE 1
I CH I «ERR1 I IFIDN ! PAGE { TYPE i
| CL i .ERRZ2 ! IFNB | FROC l .TYPE |
| COMMENT | .ERRB | IFNDEF | PTR | WIDTH !
I .CREF | «ERRDEF { INCLUDE | FUBLIC | WORD 1
1 €8s ! .ERRDIF | IRP | PURGE I . XALL I
{ CX ! .ERRE I IRPC | GWORD I «XCREF i
i DB | .ERRIDN | LABEL | .RADIX | .XLIST ]
I DD I «ERRNB I JLALL | RECORD I XOR !
I DH ! .ERRNDEF | LE | REPT I ]
| [ e Ve o |
2218, _Anvwelgunaen

Syntax:

f<name>l <mnemonik> L[{operanden>l [j<kommentar>]

Eine Anweisung besteht aus einem wahlfreien Namen, der Mnemonik
«2ines Maschinenbefehls oder einer Pseudooperation, einem oder
mehreren wahlfreien Operanden und wahlfreiem Kommentar. Eine
Anweisung stellt eine Aktion des Assemblers dar, einen Maschi-
nenbefehl, oder generiert ein oder mehrere Datenbytes.
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Anweisungen werden nach folgenden Regeln gebildet:
-~ Eine Anweisung kann in jeder Spalte beginnen.

i ~ Eine Anweisung darf nicht mehr als 128 Zeichen lang sein
und kein eingebettetes GDh, @GAh haben. Anders gesagt, das
Fortsetzen einer Anweisung auf weiteren Zeilen ist nicht
erlaubt. '

- Alle OAnweisungen mit Ausnahme der letzten in der Datei
muessen durch @GDh, BAh abgeschlossen sein.

zaehler DB [}

mav ax sbx

ABBUME cus_text,ds: DBROUP
druck PROC NEAR ;

2.11. Kompantare
Syntax:
p<text>

Ein Hommentar ist jede Kombination von Zeichen, eingeleitet
durch ein Semikolon (;) und abgeschlossen durch ein @Dh, @Ah.
Kommentare beschreiben die Aktion eines Programms an einem be-—
stimmten Punkt. Sie werden vom Assembler ighoriert und haben
fuer die Uebersetzung keine Bedeutung. Kommentare koennen ueber-—
all im Programm stehen, auch au¥ der Zeile einer Anweisung.

Wenn der Kommentar auf einer Anweisungszeile steht, dann muss er
rechts von Nameny, Mnemonik und Operanden angeordnet werden. Ein
nach einem Semikolon stehender Kommentar darf nicht ueber das

Ende der Zeile, in der er beginnt, fortgesetzt werden. Das

heisst, er darf kein eingehettetes @Dh, 8Ah enthalten. Fuer sehr
lange Kommentare kann die Pseudooperation COMMENT verwendet
werden. .

jDieser Kommentar steht allein auf einer Zeile
mov ax ,bx jDieser Kommentar folgt einer Anweisung
jKommentare koennen reservierte Woerter enthalten

-~
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2.12. COMMENT '
Syntax:

COMMENT <be§renzer>
<text>
<begrenzer> [<text>]

Die Fseudooperation veranlasst den Assembler, allen <text’ zwi-
schen <begrenzer> und <begrenzer> als Kommentar zu behandeln.
Das Zeichen <begrenzer> muss das erste vom Leerzeichen verschie>
dene Zeichen nach dem Schluesselwort COMMENT sein. <text> sind
alle nachfolgenden Zeichen bis zum naechsten Auftreten von <be-
grenzer>. Der Text dart den Begrenzer nicht enthalten.

Die Fseudooperation COMMENT wird fuer mehrzeilige Kommentare
verwendet. Text, der irgendwo auf derselben Zeile wie der zweite
Begrenzer auftritt, wird vom Assembler ignoriert.

commant *

Dieser Kommentar wird fortgesetzt
bis zum naechsten Stern

*

Das vorausgehende und das nachfolgende Beispiel zeigen, wie
Textbloecke als Kommentar gekennzeichnet werden -koennen.

comment +

Der Assembler ignoriert die Anweisung,
die dem letzten Begrenzer folgt

+ mov ax,1

Durch die Pseudooperationen zur Programmstrukturierung laesst
sich die Organisation definieren, die Programmkode und Daten
heim laden in den Speicher besitzen sollen.
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Zu dieser Gruppe gehoeren folgende Pseudooperationen:

: Fseudo— :4Bedeutung :
| operation | |
: SEGMENT : Segmentdefinition :
: ENDS» : Segmentende :
: END : Quel ldateiende :
: GROUP : Sagmente zu einer Gruppe zusammenfassen :
: ASSUME : SegmentregisteF zuwel sen :
: ORG : Segmentanfang :
: EVEN : Segment ausrichten auf Speichergrenzen :
: PROC : Prozedurdefinitian :
E ENDP E Prozedurende E
S.2: . Quelldatel

Jedes Assemblerprogramm wird aus einer oder mehreren GQuelldatei-
en erzeugt (Textdateien, die Anweisungen zur Definition von
Programmdaten und Befehlen enthalten). MASM liest diese Guellda-
teien, uebersetzt die Anweisungen und erzeugt Objektmodule. LINK
bereitet dann die Objektmodule fuer die Ausfuehrung vor.

Die OQuelldateien muessen vom Standard-ASCII-Format sein: sie
duerfen keine Steuverkodes enthalten und jede Zeile muss mit @Dh,
PAh abgeschlossen sein.

Die Anweisungen koennen in kleinen und grossen Buchstaben einge-—
geben werden. In dieser Sprachbeschreibung werden reservierte
Woerter und Klassentypen in grossen Buchstaben geschrieben.  Das
ist aber keine generelle Forderung.

Alle (uelldateien haben die gleiche Form: Null oder mehr Fro-—
grammsegmente gefolgt von einer END-Anweisung. Eine nur aus
Makros, Strukturen und Records bestehende Guelldatei hat Null
Segmente.

Die Pseudooperation END ist in jeder GQuelldatei erforderlich.
Sie zeigt das Ende der @Quelldatei an. Sie dient ausserdem dazu,
den Eintrittspunkt oder die Startadresse des Frogramms zu defi-
nieren.

Das folgende Beispiel erlaeutert das Format der Guelldatei. Es
ist ein vollstaendiges Assemblerprogramm, das DCFP-Funktionen
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(oder Systemrufe) verwendet, um die Meldung Hier meldet sich Ihr
Computer auf dem Bildschirm anzuzeigen.

daten SEGMENT  jDatensegment
meldung DB "Hier meldet sich Ihr Computer",13,18,"H"
daten ENDS .
cade SEGHMENT i Kaodesegment .
ASSUME cs:codae,dsidaten !
beglinng jEintrittepunkt
mov ax ydaten ’ ; Datensegmentadresse
mov ds, ax 3§ ins DS-Register
mov dx ,OFFBET maldung jLaden Adresse der
} Zeichenkette
mov ah ,8%n jCall Anzeigen
int 21h 3 Zeichenkette
mov ah,4Ch jCall Funktion
int 21ih 3 Programmende
code ENDS . .
stack SEBMENT stack s Stacksegment
D &4 DUP(?) shefinieren Platz

§} fuer Stack
stack ENDS

END baginn

Die folgenden Hauptmerkmale dieser Quelldatei sollten beachtet

/werden:

1. Die Pssudooperationen SEGMENT und ENDS, durch die die Seg-
mente mit den Namen daten, code und stack definiert werden.

2.  Die Variable meldung im Datensegment, die die anzuzeigende
Zeichenkette definiert. Sie beinhaltet sowohl den Kode fuer
CR/LF als auch das Waehrungszeichen (%), das von der DCP-
Funktion "Anzeige Zeichenkette" benoetigt wird.

3. Die Befehlsmarke baginn im Kodesegment, die den Beginn der
Programmbefehle kennzeichnetf .

4. Die DH-Anwelsung im Stacksegment, die den nichtinitiali-
sierten Speicherplatz fuer den Programmstack definiert.

Se Die ASSBUME-Anwaisung fuer das Daten~ und das Kodesagment,

durch die spezifiziert wird, welche Segmentregister mit den
innerhalb des Segments definierten Marken, Variablen und
Symbolen verbunden . werden. Eine ASSUME-Anweisung fuer das
Stacksegment ist nicht notwendig, weil der Combine-Typ dem
Assembler mitteilt, dass das Segment mit dem Register 86
verbunden wird. .

v
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b, Die ersten beiden Befehle, die die Adresse des Datenseg-
mente in das Raglster D8 laden. Diese Befehle sind fuer das
Kode—~ und Stacksegment nicht erforderlich, weil die Kode-
segmentadresse immer in das Register CS geladen wird und
die Stacksegmentadresse automatisch in das Register 88,
wenn der Combine<Typ stack verwendet wird.

7. Die letzten beiden Bafehle im Kodesegmant, die die DCP-

Funktion 4Ch aufrufen, um zu D08 zurueckzukehren. Obwohl es

. andere Rueckkehrmoeglichkeiten gibt, ist diese die zu em-—
pfehlende fuer die meisten Assemblerprogramme.

8. ' Die END-Anweisung, die das QGuelldateiende anzeigt und
beginn als Eintrittaspunkt, des Programms festlegt.

3. 3. _Pgeudooperationen_zur _Defintion der_Anwelisungsliste

Syntax: '

. 8086 h
. 8887 )

. 186 '

. 286¢C : R
. 286p

. 287

Die Fseudooperationen zur Definition der Anweisungsliste fuer
die Maschinenbefehle ermoeglichen Befehle fuer . den gegebenen
‘Mikroprozessor zuw schreiben. Wehn eine solche FPseudooperation
angegeben ist, wird vom Assembler jeder folgende zu diesem
Frozessortyp gehoerende Befehl akzeptiert und uebersetzt.

Diese Pseudooperationen muessen am Anfang des Programms stehen.
Sie sichern, dass alle Befehle einer Datei unter Verwendung der
gleichen Anweisungsliste uebersetzt werden.

Die Anweisung .8086 ermoeglicht die Uebersetzung von Befehlen
fuer die Prozessoren Ki810 WM84, 8084 und 8088. Damit koennen
Befehle fuer die Frozessoren 88186 und 8B286 nicht uebersetzt
werden.

Aehnlich verhaelt es sich bei .8@87. Es koennen Befehle fuer den
Gleitkomma-Koprozessor 8087, aber keine fuer den 80287 geltenden
Befehle uebersetzt werden.

MASM uebersetzt standardmaessig die Befehle des K1810 WMBé4, des
© 8686 und 8@87. Deshalb sind die Fseudooperationen .8086 und
. 8087 nicht erforderlich, wenn die fuelldatei nur solche Befehle
enthaelt. Wird die Standardbefehlsliste nicht verwendet, sind
die Programme unter Umstaenden nicht auf allen Prozessoren der
Familie lauffaehig.

.186 erlaubt die Befehle des K1810 WMB6, des 8886 und die zu-
saetzlichen Befehle des 801864. .
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Mit .284c sind die Befehle des Ki810 WMB4L, des 80846 und die
Befehle des nichtgeschuetzten Modus fuer den 8@286 moeglich. Mit
. 286p koennen zusaetzlich zu den vorher genannten die Befehle
des geschuetzten Modus des 80286 verwendet werden.

. 287 laesst die Befehlsliste des Gleitkomma-Koprozessors 808287
zu. Solche Programme koennen nur auf dem 80286 abgearbeitet
werden.

Sind die. Pseudooperationen .8087 oder .287 in der Quelldatei
enthalten, verlangt MASM die Angabe des /R—- oder /E-Bchalters in
der Befehlszeile, um die Art der Uebersetzung der Gleitkommabe-
fehle festzulegen. '

Mit dem /R-Schalter wird Maschinenkode fuer die 6Gleitkommabe-—
fehle erzeugt. Der /E-Schalter bewirkt die Kodeausgabe fuer eine
Gleitkomma—-Emul ator—-Routine. Siehe dazu auch die Abschnitte
19.3.12. und 10.3.13. '

3.4, SEGMENT und_ENDS
Syntax: .

<name> SEBMENT [<align>] [<combine>] [’'<class>’']
{name> ENDS .

Durch die FPseudooperationen SEGMENT und ENDS wird Beginn und
Ende eines Programmsegments markiert. Ein Programmsegment ist
eine Menge von Befehlen und / oder Daten, deren Adressen alle
relativ zu demselben Segmentregister sind.

<namer bezeichnet den Namen des Segments. Entweder ist der Name
einmalig oder der Name eines bereits vorhandenen Segments. Seg-—
mente mit dem gleichen Namen werden als dasselbe Segment gewer-—
tet.

Die wahlfreien Parameter <align>—, <combined- und ‘<class>'~Typ
geben dem Programmverbinder Anweisungen, wie die Segmente auszu-—
geben sind. Bie muessen in dieser Reihenfolge, aber nicht alle
drei angegeben werden.

Man darf den byte- und word-align-Typ nicht mit den reservierten
Woertern BYTE und WORD verwechseln. Letztere werden verwendet,
um den Datentyp mit den Operatoren THIS und PTR zu spezifizie-
ren. '

Ebenso sollte der page—align~Typ und public—combine-Typ nicht
mit ‘den Pseudooperationan PAGE und PUBLIC verwechselt werden.
Der Unterschied muesste aus dem Zusammenhang klar sein, da der
align~ und combine~-Typ nur auf derselben Zeile, wie die Fseudoo-
peration SEGBMENT verwendet wird.
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Sa24.1. _Align-Typ

Der wahlfreie Parameter align-Typ gibt die Ausrichtung des gege-
benen Segments an. Diese Ausrichtung definiert einen Bereich von
8peicheradressen, aus QEm eine Startadresse fuer das Segment
ausgewaehlt werden kann.

Der align-Typ kann einer der folgenden sein:

I I 1
I Align-Typ | Bedeutung

I | |
| byte | jede Byteadresse kann verwendet werden |
! i I
| word | jede Wortadresse kann verwendet werden i
I | 2 Bytes / Wort (durch 2 teilbare Adresse) 1
1 | |
| para I jede Paragraphadresse kann verwendet werden 1
] I 14 Bytes / Faragraph : {
I | (durch 16 teilbare Adresse) |
J] | - |
| page | Seitenadressen koennen verwendet werden A
! | 1
i i

256 Bytes / Seite (durch 256 teilbare Adresse)

Fara ist der Standard-align-Typ. Die echte Startadresse wird
erst beim Laden des Programms berechnet. Der Programmverbinder
garantiert, dass die Ladeadresse an der entsprechenden Spei-
chergrenze liegt.

F14.2. _Combine-Typ

Der wahlfreie Parameter combine-Typ defihiert, wie Segmente
gleichen Namens verbunden werden.

Der combine-Typ kann einer der folgenden sein:

public Verketten aller Segmente mit dem gleichen Namen zu
einem einzigen zusammenhaengenden Segment. Alle
Anweisungs— und .Datenadressen in dem neuen Segment
sind relativ zu einem einzigen Segmentregister und
alle Offsets werden so angepasst, dass sie den Ab-
stand 2um Beginn des neuen Segments darstellen.

stack Verketten aller Segmente mit dem gleichen Namen zu
einem einzigen zusammenhaengenden Segment. Dieser
combine~-Typ ist der gleiche wie public, mit der
Ausnahme, dass &alle Adressen in dem neuen Segment
relativ zum Segmentregister 85 sind. Das Stackpoin-
terregister SF wird auf die Endeadresse des Segments
initialisiert.
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Fuer das Btacksegment sollte normalerweise der
stack-Typ verwendet werden, da dann automatiach das
S8-Register initialisiert wird., Ist dieser Typ fuer
e@in Stacksegment nicht angegeben worden, muss das
Laden der Segmentadresse programmiert werden.

common Erzeugt sich ueberlagernde Segmente, wobei der An-
fang aller Segmente mit demselben Namen dieselbe
Adresse ist. Die Laenge des daraus resultierenden
Bereichs ist gleich der Laenge des laengsten Seg-
ments. Alle Adressen in den Segmenten sind relativ
zu derselben Basisadresse. Wurden Daten in mehr als
einem Segment mit dem gleichen Namen vereinbart, so
ersetzen die zuletzt vereinbarten Daten die vorher
definierten.

| memory Dieser Typ wird durch den ' Programmverbinder LINK

‘ exakt wie publiec behandelt. MASM erlaubt Segmente
mit dem memory-Typ, obwohl LINK digsen Typ nicht
unterstuetzt., Diese Eigenschaft wurde wegen der
Kompatibilitaet mit anderen Frogrammverbindern vor-—
gesehen.

at<{adresse> Bewirkt, dass alle in diesem Segment definierten
Marken und variablen Adressen relativ zu der gegebe-
nen Adresse errechnet werden. ' <adresse’> kann jeder
gueltige Ausdruck sein. Er darf jedoch keine Vor-
.waertsreferenz enthalten, d. h. keinen Verweis auf
ein Symbol, das spaeter in der Quelldatei definiert
wird., Typisch fuer ein solches Segment ist, dass es
weder Kode noch Daten enthaelt. 8Statt dessen stellt
s eine Adressentabelle dar, die ueber Kode oder
Daten ueberall im Speicher gelegt werden kann, bei-
spielsweise . ueber den Bildwiederholspeicher. Die
Marken und Variablen koennen dann fuer symbolischen
Zugriff auf Jfeste Anwelsungen und Daten verwendet
werden.

Wenn kein combine~Typ angegeben ist, wird das Segment nicht mit
anderen verbunden. Es wird angenommen, das es ein eigenes Seg-—
ment ist. .

Beachte:

Normalerweise sollte man als letztes im Programm ein Stackseg-
ment vorsehen. Wurde kein Stacksegment angelegt, gibt der Pro—
grammverbinder eine Warnung aus. Diese Warnung kann ignoriert
werden, wenn aus einem bestimmten Grund kein Stacksegment ge-—

wuenscht wird.

X:4.3. Class-Typ .

Der wahlfreie Farameter class—-Typ legt fegt, welche Segmente in
henachbarten Speicher geladen werden. Segmente gleichen Klassen-—
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namens werden hintereinander in den Speicher geladen. Alle Seg-
mente einer Klasse werden vor den Segmenten einer anderen Klasse
angeordnet. Der Klassenname muss in einfache Hochkommas (')
eingeschlosssen werden. Gross— oder Kleinschreibung wird ' nicht
beruecksichtigt, es sei denn, waehrend der Usbersetzung wurden
die Schalter /MX oder /ML bzw. /NOIGNORECASE beim Programmver—
binder angegeben.

Beachter

Namen, die als Klassentypen fuer Segmente zugewiesen wurden,
duerfen nicht fuer andere Symboldefinitionen in der Guelldatei
verwendet werden. Es wird sonst ein Fehler generiert:

Symbol already different kind
(das Symbol ist schon in anderer Art vorhanden).

Wenn keine Klassentypen spezifiziert wurden, schreibt der Fro-
grammverhinder die Segmente in der gleichen Reihenfolge in die
ausfuehi-bare Datei, wie sie in den Objektdateien auftreten.
Diese Reihenfolge wird immer eingehalten, wenn der Frogrammver-
binder nicht zwei oder mehr Segmente mit gleichem Klassennamen
vorfindet.

Segmente mit identischen Klassennamen gehoeren zu derselben
Klasse und werden als benachbarte Bloecke in die ausfuehrbare
Datei geschrieben.

Beispiel:

DATAX SEGMENT ‘DATA’
DATAX ENDS '

TEXT SEGMENT ‘CODE*
TEXT ENDS

DATAZ GEBMENT ‘DATA’
DATAZ ENDS

In diesem Programmfragment haben die beiden Segmente DATAX und
DATAZ den gleichen Klassennamen ‘DATA’. Das Ergebnis ist, dass
beide Segmente hintereinander vor das Segment TEXT in die aus-
fuehrbare Datei geschrieben werden.

Alle Segmente gehoeren einer Klasse an. Segmente, fuer die nicht
explizit ein Klassenname vergeben wurde, erhalten den Null-
kKlassennamen. Sie werden als benachbarte Bloecke mit den anderen
Segmenten, die den Null-Klassennamen haben, geladen. s

LINK enthaelt keine Begrenzung fuer die Anzahl oder die Groesse
der Segmente einer Klasse. Die totale Groesse aller Segmente in
einer Klasse kann 64 k Byte ueberschreiten.
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LINK arbeitet die Moduln in der Reihenfolge ab, wie er sie in
der Befehlszelle erhaelt. Man ist nicht immer in der Lage,
Einfluss auf die Segmentladereihenfolge zu nehmen. Besteht bei-
spielsweise ein Programm aus vier Segmenten, die in folgender
Reihenfolge geladen werden sollen: CODE, DATA, CONST, STACK. Die
Segmente CODE, CONST und STACK sind im ersten Modul des Pro-
gramms, das DATA-Segment ist im zweiten Modul definiert. Link
ordnet dann die Segmente nicht in der gewuenschten Reihenfolge,
weil zuerst die im ersten Modul angelegten Segmente geladen
werden. -

Dieses Problem laesst sich durch Erzeugen und Uebersetzen eines
Scheinprogramms vermeiden, welches nur leere Segmentdefinitionen
in der gewuenschten Reihenfolge enthaelt. Diese uebersetzte
Datei ist dann beim Verbinden als erste Objektdatei anzugeben.

Das folgende Beispiel zeigt ein solches Scheinprogramm mit fest-—
gelegter Ladereihenfolge der Segmente, die wmit CODE, DATA,
CONST und STACK benannt sind.

CODE SEGMENT para public 'CODE’
CODE ENDS

DATA SEGMENT para public °‘DATA’
DATA ENDS

CONBT SEBMENT para public ‘CONBT’
CONBT ENDS

8TACK SEBMENT para stack ‘8TACK’
8TACK ENDS '

Dieses Programm muss die Definitionen fuer alle im Programm
verwendeten Klassen enthalten. Wenn das nicht der Fall ist,
waehlt LINK eine Standardreihenfolge, die nicht unbedingt mit
der gewuenschten Reihenfolge uebereinstimmt. Beim Binden muss
dieses Scheinprogramm die erste spezifizierte Objektdatei in der
Befehlszeile von LINK sein.

Ein solches Scheinprogramm darf nicht fuer C, Pascal, FORTRAN
oder BASIC verwendet werden. Diese Sprachen haben ®ine eigene
Segmentanordnung (siehe LINK-Beschreibung). Diese Ladereihenfol-
ge kann nicht modifiziert werden.

Mit dem /A-Schalter von MASM ist eine andere Moeglichkeit gege-
ben, die Segmentreihenfolge zu steuern. Dieser Schalter bewirkt,
dass die Segmente in alphabetischer Reihenfolge in die Objektda-—
tei geschrieben werden. Man muss den Segmenten Namen vergeben,
die alphabetisch geordnet, die gewuenschte Ladereihenfolge erge-—
ben. Bei dieser Strategie ist das gleiche zu beachten wie obhen,
wann das Programm aus mehreren Moduln besteht. Dann sollten alle
Segmente im ersten in der LINK-Befehlszelle spezifizierten Modul
angelegt sein. Weitere Informationen zum /A-Schalter sind im
Abschnitt 10.3.1. enthalten.
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3.4.4._Prograsobeispiel

Der folgende Guelltext erlaeutert eine Verwendungsmoeglichkeit
der align- und combine~Typen. Die Abbildung, die diesem Beispiel
folgt, zeigt den Weg, wie LINK das gegebene Programm in den
Speicher laden wuerde. Der combine-Typ memory wird nicht ge-
zeigt, da er gleich dem public—Typ ist. Klassentypen wurden hier
nicht verwendet. Sie sind ausfuehrlich im Abschnitt 3.4.3. und
in dem Beispiel des Abschnitts 3.4. erklaert worden.

Beachtel

Wird ein gegebener Segmentname mehrfach in einer Guelldatei
varwendet, dann muss jede dieser einen solchen identischen Namen
besitzende Segmentdefinition entweder exakt die gleichen oder
sich nicht wiedersprechende Attribute haben.

NAME modul 1
[ 1 SEGMENT word public -
baginns . !

sag_a ENDS
sag_b BEGMENT page stack

eeqg_b ENDS
seg_c BEGMENT para common

6eg_c ENDS
seg_d EBEGMENT at OBSGGHh

Bag_d ENDB
END beginn

NAME modul _2
2869 _a SEGMENT word public P

sey_a ENDS
saeg. b BEGMENT page stack

sag_b ENDB

- 129 -




se8g_c SEGMENT

seg_c  ENDS
END

@ESB2h
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para com

Mmon

Hoeherwertig
' 1

erste verfuegbare
para—-Adresse

erste verfuegbare
page—-Adresse

erste verfuegbare
word—-Adresse

—— e e = e -

— - ——

Niederwertig

S.4. 5. _Begmentverschachtelung

Segmente koennen geschachtelt werden. Trifft MASM auf ein inne-
raes Segment, unterbricht er die Usbersetzung des umschliessenden
Segments und beginnt das innere Segment zu assemblieren.
setzt MASM die Uebersetzung

das innere Segment uebersetzt ist,
des aeusseren Segments fort.

nicht erlaubt.

.

seg_d SEGMENT at OBS@@h

seg . c SEGMENT péra common
in modul _2

seg_c SEGMENT para common
- in modul _1
seg_b-SEGMENT page stack

in modul _1

S8-Register wird mit
diesem Wert initialisiert

seq_a SEGMENT -word public
in modul _2

seg_a SEGMENT word public
in modul 1

Ein Ueberlappen der Segmente ist
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baisp SEGMENT word punblic ‘CODE’ jaeusseres Segment
haupt PROC far

!

const S8EBMENT word public ‘CONST’ jinneres Segment

feld D fald_daten }
congt ENDS . sEnde der
. tVerschachtelung
« RET

haupt ENDP

beisp ENDS
Dieses Frogrammfragment enthaelt 2 Segmente: ein Kodesegment,
genannt beisp, und ein Datensegment, genannt const. Das Segment
const ist vollstaendig im Segment beisp enthalten.

3.8, END
Syntax:
END [<ausdruck>]

Die END-Anweisung kennzeichnet das Ende einer Guelldatei. Der
Assembler ignoriert alle dieser Pseudooperation folgenden Anwei-
sungen. '

Der wahlfreie Ausdruck definiert den Frogrammeintrittspunkt, die
Adresse, ab. der die Programmausfuehrung beginmnt. Besteht das
Programm aus mehreren Moduln (Quelldateien), darf nur einer die
Definition eines Eintrittspunktes haben. Der Modul mit dem Ein-—
trittspunkt ist der Hauptmodul. Wenn kein Eintrittspunkt gegeben
ist, wird nichts angenommen. :

Beachte:

Wurde kein Eintrittspunkt fuer das Hauptprogramm definiert, ist
2in  Korrektes Initialisieren des Programms nicht moeglich. Das
Programm wird ohne Fehler uebersetzt und gebunden. Es stuerzt

aber beim Versuch der Abarbeitung ab. Ein und nur ein Modul mues
einen Eintrittepunkt haben.

END start B
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F=6. GROUP
Syntaxs
<name> GROUP <segmentname>l ,{segmentname>, ...

Die Pseudooperation GROUP vergibt einem oder mehreren Segmenten
einen Gruppennamen. Sie veranlasst, dass alle in den gegebenen
Segmenten definierten Marken und varxablen Adressen relativ zum
Gruppenbeginn sind, also vor dem Beginn des Segments, in dem sie
definiert werden. ’

<segmentname> muss der Name eines unter Verwendung der FPseudoo-
peration SEGMENT oder eines SEG-Ausdruckes definierten Segments
sein, (siehe dazu die Abschnitte 3.4. und 5.3.12.). Der Name
darf nur einmal vorkommen.

Die Pseudooperation GROUF wirkt nicht auf die Segmentladereihen-
folge. Die Ladereihenfolge haengt von der Segmentklasse oder von
der Reihenfolge, in der die Objektmoduln an den Frogrammverbin-
der uebergeben werden, ab.

Weitere Erlaeuterungen dazu sind der Bes:hreihung des Frogramm—
verbinders zu entnehmen.

Segmente einer Bruppe muessen nicht aneinander grenzen. Nicht zu
der Gruppe gehoerende Segmente koennen zwischen Segmente dieser
Gruppe geladen werden. Die einzige Einschraenkung besteht darin,
dass der Abstand zwischen dem 1, Byte des ersten Segments und
dem letzten Byte des letzten Segments der Bruppe 65335 nicht
ueberschreiten darf. . Deshalb kann eine Gruppe, deren Segmente
aneinander grenzen maximal 64 k Byte Speicherplatz belegen.

Gruppennamen koennen in dar Pséudaopwrati n  ASBSUME (Abschnitt
3.7.) und als Segmentpraefix (Abschnitt §.3.7.) verwendet wear-
dan. ‘

Ein Gruppenname darf nur in einer von mehreren moeglichen GROUP-
Anweisungen in  jeder Guelldatei vorkaommen. Wenn verschiedens
Segmente einer Quelldatei zur gleichen Gruppe gehoeren, muessen
alle Segmentnamen in derselben GROUP-Anweisung angegeben werden.

‘dgroup GROUP asey,bseg :
ASBUME desdgroup ; |

aseg EEGMENT byte public "DATAL’

Bym_at .

aseq ENDS o
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baag SEBMENT byte public 'DATARZ’

Bsym_bs «
baeg ENDE

carg SEGMENT byte public 'DATAL

BYM_C8 .

cseg ENDS
END

Die folgende Abbildung zeigt die Reihenfolge, in der LINK die
Segmente laedt. ) '

~Zuerst wird aseg geladen, weil es als erstes in der Quelldatei
auftritt. Als naechstes wird cseg geladen, da es denselben
Klassentyp wie aseg hat.

aseg und bseg sind erklaerte Teile derselben Gruppe, obwohl sie
im Speicher getrennt stehen. Das bedeutet, die Offsets der
Symbole sym_a und sym_b sind relativ zum Beginn der Gruppe, also
dem Beginn von aseqg. Der Offset von sym_c geht ab Beginn von
cseg.

Hoeherwertig

I
I sym_b [
+ - I 1—-— hseg SEGMENT byte public 'DATAZ’
T 1 I_1 Teil von dgroup
1 | e 1
i | sym_c 1=
1 + 1
i ky { [
t Offset | | 1-- cseg SEBMENT byte public °‘DATAL’
! sym_c t (] kein Teil von dgroup ’
[ 34 i (I
1 + I
3 t 1~
Of fset i [
sym_b I saym_a - | | .
I + I -~ asag SEGMENT byte public ‘DATAL’
| T | bt Teil von dgroup
I Offset | [
| sym_a | [
¥ v | 11
+ |
| |
Niederweartig
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Syntasx:

ABBUME <segmentregister >:<segmentname’>
[,<{segmentregister>:<{segmentname>,...1

ASBUME NOTHING

Die /Pseudooperatimn ASSUME spezifiziert <segmentregister’> als
das Standardsegmentregister fuer alle Marken und Variablen, die
in dem durch <segmentname}> gegebenen Segment oder Gruppe, defi-
niert sind. '

Bei spaeteren Bezugnahmen auf Marken und Variablen wird auto-
matisch das ausgewaehlte Register zuwr Berechnung der effektiven
Adresse henutzt. /

Es sind bis zu vier Angaben moeglich, fuer jedes Segmentre&gister
eine. <segmentregister> kann einer der Segmentregisternamen CS,
DS, ES oder S8 sein. '

“segmentnamer muss einer der folgenden sein: :

- Name eines vorher mit der Pseudooperation SEGMENT defi-
nierten Segments Ty

—- Name einer vorher mit der Fseudooperation GROUF definier-
ten. Gruppe .

~ Schluesselwort NOTHING
}

Das Schluesselwort NOTHING hebt die Standard-Segmentauswahl auf. -
Mit  ASSUME NOTHING werden alle Registerzuordnungen aus einer
vorangegangenan ASSUME-Anweisung aufgehoben.

Beachte:'

Der Segmentpraefix kann zum Ueberschreiben des aktuellen, mit
ASBUME festgelegten Segmentregisters verwendet werden.

ASSUME cs:CODE” .
ASSUME ts:cgruup,ds:dgroup,55=nDthing,qs:n9thing
ASSUME NOTHING 4

Syntans

ORG <ausdruck
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Die Fseudooperation ORG setzt den Speicherplatzzaehler im aktu-
ellen Segment auf <ausdruck>. Nachfolgende Befehls— und Daten-~
adressen beginnen ab dem neuen Wert. -

Das FErgebnis des Ausdrucks muss ein absoluter Wert sein. Mit
anderen Worten, alle\Symbole, die in <ausdruck> verwendet wer-
den, muessen dem Assembler im Pass 1 hekannt sein. B

Es kamn auch das Symbol B fuer den Speicherplatzzaehler ver-
wendet werden.

mov ax ydx

In diesem Beispiel beginnt die Anweisung mov ax,dx ab dem Byte
120h in dem aktuellen Segment. )

2. . ORG o+2
feld W 182 DUP(B)

Im zweiten Beispiel beginnt die definierte Variable feld 2 Bytes
nach der aktuellen Adresse.

Weitere Informationen =zum Speicherplatzzaehlersymbol (¥) ent-
haelt der Abschnitt 5.2.4. :

Syntax:
EVEN

Die Fseudooperation EVEN richtet das naechste Daten- oder Anwei-
sungsbyte an einer Wortgrenze aus. Wenn der aktuelle Wert des
Speicherplatzzaehlers ungerade ist, inkrementiert diese Anwei-
sung  den Zaehler, so dass ein gerader Wert entsteht und fuegt
einen NOF-Befehl (keine Operation) ein.

Hat der Speicherplatzzaehler schon einen geraden Wert, so ist
EVEN ohne Wirkung.

Beachte:

Diese Fseudooperation muss in Sebmenten mit Byte—Ausrichtung
nicht: verwendet werden. :
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!

ORG ']
testl - DB 1
EVEN
test2 DU 520

In diesem Beispiel wird durch EVEN der Speicherplatzzaehler um 1
erhoeht und ein NOP-Befehl (9@h) generiert. Das bedeutet, der
Offset von test? ist 2 und nicht’l, wie er ohne diese Pseudoope-
ration waere.

$.18. _PROC_und_ENDE
Syntax: ’

<name> PROC [<reichweite>]
<anweisungen>
<name> ENDP

Durch die Pseudoaperétionen PROC und ENDP werden Beginn und Ende
einer Prozedur gekennzeichnet.,

Eine Prozedur ist ein Block von, Anweisungen in Form €ines Unter-—
programms. Jede Prozedur hat einen Aufrufnamen <name>. <namel
darf nur einmal vorkommen und nicht vorher im Programm definiert
worden sein.

Der wahlfreie Parameter <reichweite> kann entweder NEAR oder FAR
sein.’NEAR ist die Standardannahme.

<name> besitzt die gleichen Attribute wie eine Marke und ~ kann
als Operand in jump-, call- und loop-Befehlen verwendet werden.

Zwischen PROC und ENDF koennen beliebig viele Anweisungen ste-
hen. Die Prozedur sollte als letztes eine RET-Anweisung zur
Rueckkehr zum aufrufenden Punkt enthalten. Verschachtelte Proze-
duren sind erlaubt. \ '

Beispiels
puih ax . jpush 3. Parameter
push bx : spush 2. Parameter
push X jpush 1. Paramater
call addup jProzedur addup aufrufen
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addup PROC near sRueckkehradr. fuer near
sAufruf nimmt 2 Bytes eln
push bp jRetten bp - 2 Bytes

t——> Parameter beginnen
3 ab 4. Byte :

mov bp,8p 3} Laden sp nach bp
mav “anyLbhp+41 }1i. Parameter = 4. Byte
3 nach Zeiger
add ax , [bp+&1l 32. Parameter = 6. Byte
. 3§ nach Zeiger
add. - au,[bp+81] 13. Parameter = 8. Byte
" } nach Zeiger
pap bp jWiedaerherstallen bp
RET $ Rueckkehr

addup ENDP

In diesem Beispiel werden 3 Zahlen als Parameter an die Prozedur
addup uebergeben. Parameter werden oft durch push-Befehle vor
dem Aufruf an die Prozeduren uebergeben, so dass die aufgerufene
Prozedur diese aus dem Stack lesen kann.

Beachtet

Die Methode der Parameteruebergabe in diesem Beispiel stimmt mit
dem in hoesheren Programmiersprachen verwendeten Standard ueber-
ein.

Diegse Prozedur koennte mit dem Stack-Trace-kommando (K) des
symbolischen Debuggers (SYMDEB) verfolgt werden.

4, ... Tyeen_und Vereinbarungeno
4:1..Einleitung
Dieses Kapitel erklaert:

- wie Daten fuer ein Programm generiert werden
’
~ wie Marken und Variable, die auf Befehls~ und Datenan-
weisungen verweisen, vereinbart werden

- wie Datentypen definiert werden, die zum Generieren von
verschiedene Felder enthaltenden Datenbloecken (wie
Strukturen und Records) verwendet werden koennen

Eine Marke bkst ein Name, der fuer die Adresse einer Anweisung
steht. Marken koennen in jump—, call- und loop-Befehlen ver-
wendet werden, um die Frogrammausfuehrung mit dem Befehl fort—
zusetzen, dessen Adresse die Marke darstellt.
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Syntans
“namerg

Diese Definition erzeugt eine Anwelsungsmarke vom Typ NEAR. Die
Marke kann in Anweisungen in demselben Segment verwendet werden,
um die Frogrammsteuerung an die durch diese Marke gekennzeichne-—
te Anweisung zu uebergeben. )

<name> darf{ nur einmal vorkommen, nicht vorher definiert sein
und muss  nachfolgend mit einem Doppelpunkt (z) versehen
sein. Spaetestens das Segment, das die Vereinbarung enthaelt,
muss  mit dem Segmentregister C8 verbunden sein (siehe Abschnitt
3.7.). Der Assembler ordnet dem Namen den aktuellen " Wert des
Speicherplatzzashlers zu.

Eine NEAR-~Marke kann entweder auf einer Zeile allein oder mit
einer Anweisung stehen. ‘
Marken muessen mit FUBLIC oder EXTERN erklaert werden, wenn sie
in einem Modul angelegt, und in einem anderen Modul benutzt
werden {(siehe Kapitel é). :

béginn{
zyklus: inc o osi

<namer PROC [<reichweite>]

Die Pseudooperation PROC erzeugt eine Marke <name’ und weist ihr
wahlfrei eine <reichweite} zu. <reichweite* kann nur NEAR oder '
FAR sein, wobei NEAR der Standard ist. Die Marke adressiert den
ersten Befehl der Froredur.

Dieé Marke kann in einem call~Befehl stehen (oder in Jump~ oder
loop-Befehlen), um die Ausfuehrungssteuerung an den ersten Be-—
fehl der Frozedur zu uesbergeben. B

‘ommt der Assembler an die Pefinition der Frozedurmarke, setzt
er den Wert der Marke aut den aktuellen Speicherplatzzaehler und
den. Typ auf NEAR oder FAR. Fuer eine Marke vom Typ FAR wird
deren Segmentwert auf den des umschliessenden Segments gesetzt.

NEAR-Marken koennen in jump—, call- oder loop~Befehlén benutzt
werden, um die Programmsteuerung an jede beliebige Adresse in-—
nerhalb des aktuellen Segments zu uebergeben. FAR-Marken dienen
der Uebergabe der Programmsteuerung an Adressen in beliebigen
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Segmenten ausserhalb des aktuellen Segments.

Prozedurmarken, die in einem Modul angelegt sind und in  einem
anderen aufgerufen werden, muessen mit FUBLIC und EXTRN ver-
einbart werden (siehe Kapitel &).

Mit Hilfe der Fseudooperationen zur Datenvereinbarung werden
Daten fuer ein Programm generiert. Diese FPseudooperationen
uebersetzen Zahlen, Zeichenketten und Ausdruecke in einzelne
Bytes, Woerter oder andere Dateneinheiten. Die verschluesselten
Daten werden in die Objektdatei uebernommen.

Folgende Fseudooperationen zur Datenvereinbarung existieren:

FPseudo—
operation

1 1 1
[ I }
I 1 [
1 I [
| DB I Definiere Byte |
! ] == )
| DW | Definiere Wort (2 Bytes) I
| - —=] - !
I DD | Definiere Doppelwort (4 Bytes) |
t 1 1
1 D@ | Definiere 4 Worte (8 Bytes) {
| | - [
I DT | Definiere 18 Bytes 1
|

Syntaxt
t<name>] DB <initwert>[,<initwert>,...1

Fuer jeden angegebenen <initwert> wird ein Byte des Speichers
zugewiesen und mit dem <initwert> selbst belegt.

<initwert> kann

- eine ganze Zahl

-~ eine Zeichenkettenkonstante
- ein DUP-Operator

— ein konstanter Ausdruck

~ ein Fragezeichen (7)

sein. Das Fragezeichen steht fuer einen undefinierten Initiali—
sierungswert. Zwei oder mehr Initialisierungswerte muessen durch
Kpmmas (,) getrennt werden. )

<name> ist wahlfrei. Wurde <name> angegeben, wird eine Variable

1
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vom Typ Byte erzeugt, deren Offset der Wert des aktuellen Spei-
cherplatzzaehlers ist.

Eine Zeichenkettenkonstante kann eine beliebige Anzahl Zeichen
enthalten. Sie muss aber auf eine Zeile passen. Die Zeichen
werden in der angegeben Reihenfolge gespeichert, mit dem ersten
Zeichen an der niedrigsten und dem letzten Zeichen an der hoech-
sten Adresse.

Bosa 18 ganzzah)l DB 14

BE01 61 62 kette DB ‘ab

BBBI 4B 69 LE &7 65 62 65 meldung DB “"Eingeben Names
6E 28 4E b1 &D 465 26

e0id ac ausdr DB 443
(13 Mrare undef DB ?
8212 61 62 63 24 mehrfach DB 1,2,3, i’
@815 essAtL doppeln DB 1@ DUP(?)
?7? :
k]
@AaLF FF maxbyte DB 235

Syntaxs
L<name>] DW <initwert>[,{initwert>,...1]

Fuer jeden <initwert> weist diese Pseudooperation ein Wort (zwei
Bytes) des Speichers zu und initialisiert =zie mit dem angegbenen
Wert. :

{initwert> kann

- eine ganze Zahl ) .

- @ine Ein- oder Zwei-Byte-—-Zeichenkettenkonstante
- ein DUP-Operator .

- ein konstanter Ausdruck

= @in Adressausdruck

- @in Fragezeichen (?)

sein. Das Fragezeichen steht fuer einen undefinierten Initiali-
sierungswert. Zwei oder mehr Initialisierungswerte muessen durch
Kommas (,) getrennt werden.

<name> ist wahlfrei. I&t er angegeben, wird eine Variable vom
Typ WORD erzeugt, deren Offset der Wert des aktuellen Spei-
cherplatzzaehlers ist.

Zeichenkettenkonstanten duerfen nicht mehr als zwei Zeichen ent-
halten. Das letzte oder einzige Zeichen der Kette wird an der
wertniedrigsten (adresshoechsten) Stelle abgelegt. Entweder @
oder das erste Zeichen wird in der werthoechsten Stelle plat-—
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ziert.

Die Anweisungen (1) und (2),

(1) DW 7 ,
(2) DW 1 DUP(?) ;

sind nicht identisch! Sie erzeugen verschiedenen Objektkode. Die
Anweisung (1) ist unbestimmt. Der Wert @ wird in den Objekthkode
eingetragen. (2) ist undefiniert. Es wird kein Wert fuer den
Ob jektkode generiert.

In den meisten Faellen ist dieser Unterschied unbedeutend, bei
Sagmenten vom Combine—-Typ COMMON ist er sehr wichtig.

Enthalten  zwei Moduln unterschiedliche Definitionen fuer eine
Variable: eine nur mit "7?" und eine mit einem expliziten Wert,
dann enthaelt ' die ausfuehrbare Datei in Abhaengigkeit von der
Binderelhenfolge entweder @ oder den Wert. Enthalten die Moduln
"mn DUF(?)" und "n DUF(m)", wobei n und m Zahlen sind, dann wird
immer unabhaengig von der Bindereihanfolge '"'n DUF(m)" generiert.
In COMMON-Segmenten sollte "1 DUR(?)" statt "?" verwendet wer-—
den!

code SEGMENT byte .
ABBUME cstcode,estcode,dstcod
eoBE 4158 ganzzahl DW 146728
2062 0061 zeichen DW ‘a’
2a04 6263 kette D ‘be’
0BBs adoC ausdr bW 443
o6bs8  ©Ge4 R adrausdr DW kette
a9|a  ?P?? undef W ?
BEBC GOl BLE2 GAR3 0024 mehrfach DW 1,2,3, ‘"’
@814 GOBAL doppeln DW 16 DUP(?)
Nararers
1
@828 FFFF maxwort DW &5835
a02A QBBR R feldptrl DW feld
o@2C 8eea R . feldptr2 DW offset GROUPIfeld
BB2E code ENDS
voBe group SEBMENT word
Q0D 00&4r L feld DW 188 DUP(?)
raracard i
, 1
[e.]riintc] group ENDS

END
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4.3 3. DD-fnwaisung
Syntax: '
L<name>] DD <initwert>[,<initweét>,...J

Fuer jeden <initwert> weist diese FPseudooperatidin ein Doppelwort
(4 Bytes) des Speichers zu und belegt dieses mit dem Initiali-
sierungswert. oA

<initwert> kann

- eine ganze Zahl

- eine Realzahl

- eine Ein- oder Zwel-Byte-Zeichenkettenkonstante
- eine verschluesselte Realzahl

- ein DUP-Operator

~ @in konstantar Ausdruck

~ @in Adressausdruck

- @in Fragezeichen (7)

sein. Das Fragezeichen steht fuer einen undefinierten Initia-—
lisierungswert. Zwei oder mehr Initialisierungswerte muessen
durch Kommas (,) voneinander getrennt werden. '

<name> ist wahlfrei. Ist er angegeben, wird eine Variable vom
Typ DWORD erzeugt, deren Offset der Wert des aktuellen Speicher-—
platzzaehlers ist. N
Zeichenkettenkonstanten durfen nicht mehr als zwei Zeichen be-
sitzen. Das letzte oder einzige Zeichen wird in das erste Byte
und das erste Zeichen (wenn die Kette zwei Zeichen  enthaelt)
wird in das naechste Byte geschrieben. Alle uebrigen Bytes sind
Null.

GOBEG S8 41 GG A8 ganzzahl DD 146728
64 &1 GO GE 6O zeichen DD ‘a’

BBBE &3 462 00 0@ kette DD ‘bec’

GBEC 08 60 48 81 realzahl DD 1.5

8816 O 68 VO 3IF reall DD IEQADGGOOr
@B14 OC 66 GG 06 ausdr DD 443

ed18 oseC -—--- R adrausdr DD realzahl
(.2 D U o drarardrarardrd undéf Db ?

6020 61 60 00 0B 02 00 B@ mehrfach DD 1,2,3, %’
a0 B3 60 80 B0 24 06

aa aa
GB368 GOBAC doppeln DD 1@ DUP(?)
P2?TI?
1
@838 FF FF FF FF max DD DD 4294947295
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4,3:4: _DA-foveisung
Syntax:
[<ﬁame>] DA <initwert>[,<initwert>,...1]

Fuer Jjeden <J<initwert> werden 8 Bytes des Speichers zugewiesen
und mit dem <initwert?> belegt.

<initwert> kann

- eine ganze Zahl

-~ @ine Realzahl

- @ine Ein~ oder Zwei-Bytes—Zelichenkattenkonstante

- @eine verschluesselte Realzahl

- @in DUP-Oparator .

- ein konstanter Auadruck i . .
- ®win Fragezeichen (7) ' '

sein. Das Fragezeichen steht fuer einen undefinierten Initiali-
sierungswert. Zwei oder mehr In1tiallsxerungswerte muessen durch
Kommas (,) getrennt werden.

_<name> ist wahlfrei. Ist er angegeben, wird eine Variable vom
Typ GWORD erzeugt, deren Offset der Wert des aktuellen Speicher-—
platzzaehlers ist. ’

Zeichenkettenkonstanten duerfen nicht mehr als zwei Zeichen
enthalten. Das letzte (oder einzige) Zeichen wird linksbuendig
in das erste Byte und das erste Zeichen (wenn die Kette aus 2
Zeichen besteht) in das naechste Byte geschrieben. Alle uebrigen
Bytes hach rechts werden mit Null belegt.

Beigpiele: i
GHBE S8 4) OO -GP 06 GO B@ ganzzahl DA 16728
Beas :? G0 B0 @0 PO @8 B8 zeichen DB ‘a’
6210 o3 62 30 0O B B0 0@ kette DA ‘be’
eo18 gg 0D 6D BB B0 B2 40 real @ 1.5
8020 g; OO GO GO B0 00 8@ reall DR SECOOBGOOBEEOLAAr
ooze ¢ oo 00 80 OO 0P @0 ausdr DG 43
2030 gg?????????????? undet D@ ?

G638 01 B3 60 0B 60 GO 68 mehrfach DB 1,2,3,'H’
20 82 6o 68 60 09 66
39 66 03 68 0D 68 60
60 60 60 24 GO B6E G0
66 a0 60 68
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@858 0BOAL doppeln D& 18 DUP(?)

PPTVIIRVRPPVIVR
K
1
@@A8 FF FF FF FF FF FF FF  maxDO DO 18446744073789551615
FF

Syntax:
E<name>] DT <initwert>l,<initwert>;...]

Fuer jeden Initialisierungswert werden 180 Bytes Speicher zuge-
wiesen und mit dem <initwert> belegt.

[

<initwert> kann

~ eln ganzzahliger Ausdruck

- eine gepackte Dezimalzahl

— @ine Ein—- oder Zwei-Byte-Zeichenkettenkonstante
- eine verschluesselte Realzahl
- ein DUP-Operator

= ein Fragezeichen (7?)

'

sein. Das Fragezeichen steht fuer einen undefinierten Initiali-
sierungswert. Zweli oder mehr Initialisierungswerte muessen durch
Kommas (,) getrennt werden.

<name’> ist wahlfrei. Ist er angegeben, wird eine Variable vom
Typ TBYTE erzeugt, deren Offset der Wert des aktuellen ' Spei-
cherplatzzaeshlers ist.

Zeichenkettenkonstanten duerfen nicht mehr als zwei Zeichen ent-—
halten. Das letzte (oder einzige) Zeichen wird linkskuendig in
das erste Byte und das erste Zeichen (wenn die Kette aus zwei
Zeichen besteht) in das naechste Byte geschrieben. Alle uebrigen
Bytes nach rechts werden mit Null belegt.

Die Fseudooperation DT nimmt an, dass Konstanten mit Dezimal-
ziffern gepackte Zahlen, keine ganzen Zahlen sind. Will man eine
i2-Byte lange ganze Zahl definieren, muss das durch einen der
Zahl folgenden Buchstaben spezifiziert werdeny z. B. D oder d
fuer dezimal odeéer H oder h fuer hexadezimal.

aoeE 90 78 54 34 12 00 0@ gepackt DT 1234567890
20 00 06

feoA 58 41 00 00 0D OB B® ganzzahl DT 146728d
20 o0 89
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0814 &1 GO O @@ @O 8@ @@ zeichen DT ‘a’
QD 20 00
BR1E &3 62 GO OO OB OO OO kette DT ‘be’
20 20 00
2028 00 30 00 @0 00 O3 80 real DT 1.5
Ce FF 3F
0232 02 00 00 00 B0 B0 08 reall DT IEGGIGGOCEAGOBEBSOOE-
20 @e 3E
RBIC  PPPPPVPIIIIVVII????  undef DT ?
?
2246 ©1 GO GO 0P @0 B@ 00  mehrfach DT 1,2,3, 'H’
00 20 00 02 20 B OO
20 22 00 PO 00 B0 03
20 00 20 OO B0 23 B0
20 20 24 22 B0 28 @@
00 200 G0 on 6
@R&E  BORAL doppeln DT 10 DUP(?)
PPPPPPPPPRPP?
2?7
3
(%) ©G@78 FF FF FF FF FF FF FF  maxDT DT 4
1208925819614629174706175d

(*) Die Definition wurde hier aus Platzgruenden auf der naech-—
sten Zeile fortgesetzt. Das darf in der Guelldatei nicht sein!

Syntax:
<zaehler> DUP [(<initwert>) [, (Kinitwert>),...11

Der DUP~Operator ist ein spezieller Operator. Er kann- in den
Fseudooperationen zur Datenvereinbarung oder in anderen Pseudoo-
perationen zum Spezifizieren eines mehrfachen- Auftretens von
einem oder mehreren Initialisierungswerten verwendet werden.
<zaehler> gibt an, wieviel mal <initwert?> zu definieren ist.

{initwert> kann jeder Ausdruck sein, dessen Ergebnis
- @in ganzzahliger Wart
- eine Zeichenkettenkonstante
- @in anderer DUP-Operator

ist.

Zwei oder mehrere Initialisierungswerte sind durch Kommas (4) zu
trennen. .

DUF-Operatoren koennen max. bis zu einer siebzehnfachen Tiefe

verschachtelt werden. Der oder die Initialisierungswerte muessen
immer in Klammern eingeschlossen werden.

- 145 -




#4e  MABM e

Beispiele:
1. DB 188 DUP(1)

Dieses Beispiel generiert 100 Bytes, die mit dem Wert 1. belegt
werden. . :

2. D 28 DUP(1,2,3,4)

Hier werden 8@ Worte definiert. Die ersten 4 Worte werden nach-
einander mit den Initialisierungswerten 1, 2, 3 und 4 belegt.
Das wird wiederholt fuer die restlichen Worte.

3. DB S DUP(S DUP(S DUP(1)))

Diese Anweisung reserviert 125 Bytes, die alle den Wert 1 erhal-
ten. ’ .

4. DD 14 DUP(?)

Das letzte Beispiel generiert 14 Doppelworte, die nicht initi-
alisert werden.

4.4, _8ysbolvereinbarungen

Durch die Pseudooperationen zur Symbolvereinbarung koennen. Sym-—
bole erzeugt und verwendet werden. Ein Symbol ist der beschrei-
bende Name, der fuer eine Zahl, einen Text, einen Befehl oder
eine Adresse steht.

Symbole gestalten Frogramme leichter lesbar und unterstuetzen
die Verwendung beschreibender Namen fuer dargestellte Werte. Ein
Symbol kann ueberall dort benutzt werden, wo sein entsprechender
Wert erlaubt ist.

Es gibt folgende Pseudooperationen zur Symbolvereinbarung:

1 l I
| Pseudo- | Bedeutung !
! operation | !
[ i 1
| = | absolute Zuweisung |
| 1 |
| EQU { Gleichsetzen abscluten Wert, Aliasname oder |
[ I Textsymbol |
| o [ e = i |
| LABEL ! Erzeugen einer Anweisungs— oder Datenmarke I
I | !
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4.4.) _Gleichbeitszeichen, (=)
Syntax:
<name> = <ausdruck)>

Die Fseudooperation 8leichheitszeichen erzeugt ein absolutes
Symbol durch die Zuwelisung des numerischen Wertes von <ausdruck>
an <name>. Ein absolutes Symbol ist ein Name, der einen 1&-Bit-
Wert darstellt. Fuer diese Zahl wird kein Speicher zugewiesen.
Statt dessen ersetzt der Assembler jedes nachfolgende Auftreten
von Name durch den Wert des Ausdruckes. Dieser Wert ist waehrend
der Uebersetzung verschieblich, aber zum Zeitpunkt der Abarbei-
tung konstant.

<ausdruck?> kann

- elne ganze Zahl

- eine Ein- oder IZwei-Byte—Zeichenkettenkonstante
~ ein konstanter Ausdruck

- &ln Adressausdruck

sein. Sein Wert darf 65535 nicht ueberschreiten.

<name?> darf entweder nur einmal vorkommen, oder er war vorher
mit der Pseudooperation Gleichheitszeichen definiert worden.

Folglich koennen absolute Symbole zu jeder Zeit wieder anders
definiert werden.

= 4158 ganzzahl = 14728
' m L2633 kette = ‘be’

= GoRC ausdruck = I#4

= 4263 adrausdr = katte

4,4.2. EQU
Syntax:
<name> E@U <ausdruck>

Die Pseudooperation EQU erzeugt absolute Symbole, Aliasnamen
oder Textsymbole durch die Zuweisung von <{ausdruck> an <named>.
Ein abgolutes Symbol ist ein Name, der einen 16-Bit-Wert dar-
stellt. Ein Aliasname vertritt ein anderes Symbol. Ein Text-
symbol ist ein Name, der eine Zeichenkette oder eipe andere
Kombination von Zeichen vertritt. Der Assembler ersetzt Jjedes
folgende Auftreten des Namens mit dem Text oder dem Wert des
Ausdrucks, 1in Abhasngigkeit davon, nb der Typ des Ausdrucks
gegeben ist.
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<name’ darf nur einmal vorkommen, nicht vorher anderweitig defi-—
niert seain.

{ausdruck> kann

~ eine ganze Zahl

- eine Zeichenkettenkonstante
- eine Realzahl

- #ine verschluesselte Realzahl
- eine Befehlamnemonik

- ein konstanter Ausdruck

- @in Adressausdruck

sein. Ausdruecke, deren Ergebnis Werte zwischen @ und . 65535
ergeben, erzeugen absolute Symbole und veranlassen den Assemb-
ler, <name> durch den Wert zu ersetzen. Alle anderen Ausdruecke
bewirken, dass der Name durch den Text ersetzt wird.

Die Pseudooperation EQU kann zum Erzeugen einfacher Makros ver-—
wendet werden. Es ist zu beachten, dass der Assembler den Namen
durch den Text oder den Wert ersetzt, bevor er versucht, die
Anweisung, die diesen Namen enthaelt, zu uebersetzen.

Durch E@QU definierte Symbole duerfen nicht wieder anders defi-
niert werden.

Beispiele:
[ 1]
= 0400 k EGQU 1024 tErsetzt durch
jden Wert
= pi EQU 3.14159 g - " -
= @258 matrix EGU 20+30 g - " -
= etaptr EQU Cbpl y =" -
- loeax EQU xor ax,ax sErvetzt durch
jden Text
= promt EQU ‘Type Enter’' § - " -
L] bptr EQU BYTE PTR 3 - " -
a0ee
3. LABEL
Syntans:

<name> LABEL <typ>
Die Pseudooperation LABEL erzeugt eine neue Variable oder Marke
durch die Zuweisung des Wertes des aktuellen Speicherplatzzaeh-
lers und des gegebenen Typs an den Namen.

<name> darf nur einmal vorkommen und nicht vorher anders defi-
niert worden sein.
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<typ> kann einer der folgenden sein:

- BYTE
= WORD
— DWORD
~ GWORD
- TBYTE
~ NEAR
- FAR

<typ> kann ausserdem der Name eines gueltigen Strukturtyps sein.

bfeld LABEL BYTE
wfeld DW 180 DUP(?)

In diesem Beispiel verweisen bfeld und wfeld auf die gleichen
Daten. Man kann als BYTE mit bfeld und als WORD mit wfeld auf
die Daten zugreifen.

Pseudooperationen zur Typdefinition ermoeglichen das Festlegen
vaon Datentypen die aus mehreren Elamenten oder Feldern bestehen-—
‘de Programmvariable erzeugen. 8Sie fassen ein oder mehrere be-—
nannte Felder unter einem gegebenen Typnamen - zusammen. Dieser
Typname kann dann in einer Datenvereinbarung verwendet werden,
um eine Variable des gegebenen Typs zu erzeugen.

Folgende Pseudooperationen zur Typdefinition gibt es:

i | |
| Pseudooperation | Bedeutung [
| ! I-
| 8TRUC und ENDS | Strukturtyp |
t [ !
| RECORD | Recordtyp 1
| e | S !
4.5:.1. SIRUC und ENDS

Syntax:

<name> STRUC
<felddefinitionen’>
<name> ENDS .

Die Pseudooperationen STRUC und ENDS kennzeichnen Beginn und
Ende der Typdefinition fuer eine Struktur. Eine .Strukturtyp-
definition definiert den Namen des Strukturtyps und Anzahl, Typ
und Standardwerte fuer die Felder, die die Struktur enthaelt.
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Die Strukturdefinition erzeugt eine Maske fuer Daten. Diese
Maske wird waehrend der Uebersetzung verwendet, erzeugt aber
keine Daten. Daten koennen nur durch eine Strukturvereinbarung,
wie sie im Abschnitt 4.6.1. beschrieben ist, generiert werden.

<name> definiert den Namen des Strukturtyps. Er darf nur einmal
auftreten. <felddefinitionen)> definieren die Felder der Struk-
tur. Es koennen beliebig viele Felder definiert werden. Die
Definitionen muessen einer der folgenden Formen genuegen:

[<name>] DB <standardwert>[,<standardwert>,...}
[<name>l DW <standardwert?l,<{standardwertX,...1
[<name>] DD <standardwert>l,<standardwert>,...]
[<name>] DA <standardwert>Ll,<{standardwert>,...1
[<name>] DT <{standardwert>[,<standardwert>,...1

Der wahlfreie <name’> gibt dem Feld einen Namen. DB, DW, DD, D@,
DT definieren die Groesse jedss Feldes. <{standardwert> definiert
den Wert, den das Feld erhaelt, falls bei der Vereinbarung der
Strukturvariablen kein Initialisierungswert angegeben War .
<name} darf nur einmal vorkommen. Falls angegehben, stellt er den
Dffset vom Beginn der Struktur bis zu dem entsprechenden Feld
dar. '

<standardwert> kann

-~ eine Zahl

~ ein Zeichen .

- eine Zelichenkettenkonstante
- ein 8ymbol

sein. Er kann auch einen DUFP-Operator enthalten, um mehrfach
Werte fuer ein Feld zu definieren. Wenn der 8tandardwert eine
Zeichenkettenkonstante ist, dann hat das Feld die gleiche Anzahl
Bytes wie Zeichen. in der Kette sind. Zwei oder mehr Standardwer-—
te muessen durch Kommas (,) voneinander: getrennt werden.

Die Definition eines Strukturtyps darf nur Felddefinitionen und
Kommentare enthalten. Andere Anweisungen sind nicht erlaubt.
Deshalb koennen Strukturen nicht geschachtelt werden.

Beipiels

tabelle 8TRUC
zaehler DB 10
wert DW 18 DUP(?)
feld DB 'kette’
tabelle ENDS

In diesem Beispiel besitzt die Struktur tabelle die Felder
zaghler, wert und feld. Das Feld zaehler ist ein mit 10 initia-
lisierter 1-Byte-Wert. wert besteht aus 10 nicht initialisierten
Worten und feld ist ein mit ‘kette’ belegtes S5 Bytes langes
Zeichenfeld . Die Offsets sind @ fuer zaehler, 1 fuer wert und
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21 fuer feld.

45,2, BECOBD
Syntax:

<recordname> RECORD <feldname>t<anzahl >[=<ausdruck>]
[,<feldname>i<anzahl >[=<ausdruck>J],...1

Diese Pseudooperation definiert den Recordtyp fuer einen &- oder
16-Bit~Record. Er kann ein oder mehrere Felder enthalten.

<recordname> ist der Name des Recordtyps, der beim Erzeugen des
Records verwendet wird.

{feldname> ist der Name des Feldes. <anzahl> bezeichnet die
Anzahl Bits in diesem Feld, die mit <ausdruck> als Initia-
lisierungswert belegt werden.

Es koennen beliebig viele solche Kombinationen
<feldname>:<anzahl >[=<ausdruck>]

angegeben werden. Jede muss von ihrem Vorgaenger durch ein Komma
() getrennt sein. Die Summe der Bits ueber alle Felder darf 16
nicht ueberschreiten. . .

<anzahl> mues eine Konstante zwischen 1 und 16 sein. Ist die
Besamtlaenge aller Felder groesser als 8, werden 2 Bytes,; sonst
nur i Byte fuer den Record reserviert. B .

Ist <ausdruck> spezifiziert worden, stellt er den Standardwert
fuer das Feld dar. . Ist das Feld wenigsten 7 Bits lang, kann ein
ASCII~-Zeichen Ffuer <ausdruck?> geschrieben werden. Der Ausdruck
dar{ keine Vorwaertsreferenz auf ein Symbol enthalten.

Die Felder werden in der definierten Reihenfolge in den Record
geschrieben. Das erste Feld steht an der adressniedrigsten Stel-
le und danach nach rechts das naechste. Bel einer Gesamtlaenge
des Feldes von nicht genau & oder 146 Bits wird der gesamte
Record nach rechts verschoben, so dass das letzte Bit des letz-
ten Feldes das niederwertigste Bit in dem Byte oder Wort wird.
Nicht benutzte Bits sind dann die hoechstwertigen Bits, sie
werden mit @ belegt.

Die Pseudooperation RECORD erzeugt eine Maske fuer Daten. Gie
wird vom Assembler washrend der Uebersetzung verwendet, gene-

riert aber keine Daten. Daten koennen nur durch die im Abschnitt
4,6.2. beschriebene Vereinbarung eines Records erzeugt werden.

1. maskel RECORD hiit4,midr3,los3
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Das Beispiel erzeugt einen mit maskel benannten Recordtyp, der
die drei Felder hi, mid und lo enthaelt. Jede : Recordvereinba-
rung, die diesen Typ verwendet, belegt 16 Bits.

Das Feld hi belegt die Bits & bis 9 (Bit 9 entspricht dem Bit 1
im hoeherwertigen Byte), das Feld mid nimmt die Bits 3 bis S ein
und das Feld lo liegt auf den Bits @ bis 2. Alle uebrigen Bits
warden nicht benutzt.

Das folgende Diagramm zeigt diesen Recordtyp:

hi mid lo

76543210 765432180

Da keine Initialisierungswerte angegeben wurden, erhalten alle
Bits den Wert 8. Es ist zu beachten, dass das nur ®ine vom
Agsembler unterstuetzte Maske ist, Daten werden nicht erzeugt.

2. maske2 RECORD zei:17='Q’',gewtd=2

Hier wird ein Recordtyp maske2 mit zwei Feldern, zei und gew
erzeugt. Sie werden mit dem Buchstaben @ und der Zahl 2 initia-
lisiert. Nicht benutzte Bits werden @ gesetzt.

Das folgende Diagramm zeigt diesen Recordtyp:

7465432108 76543210

4.6, Struktur-_ und_ Recordvereinbarung

Diese Pseudooperationen generieren aus mehreren Elementen oder
Feldern bestehende Datenbytebleecke. Die Vereinbarung einer
Struktur oder eines Records besteht aus dem Namen einer vorher
erfolgten Definition eines Struktur— bzw. Recordtyps und einer
Menge von Initialisierungswerten.

4:6.1. Btrukturvereinbsrung
[<name>] <strukturname? <[{initwert>[,<initwert>,...33>

Eine S8trukturvariable ist eine Variable mit ein oder mehreren
Feldern verschiedener Laenge.

<name> ist der Name der Variablen. <strukturname> ist der Name
eines mittels der Fseudooperation STRUC definierten 8truktur-
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typs. Fuer jedes Feld kann ein <initwert> angegeben werden. Sie
stellen die Initialisierungswerte fuer die Struktur dar.

<name> ist wahlfrei. Ist er nicht angegeben, weist der Assembler
Speicherplatz fuer die Struktur zu, aber er erzeugt keinen
Namen, mit dem auf die Struktur zugegriffen werden kann.

{initwert> kann

-~ eine éanze Zahl
-~ aine Zéichenkettenkonstante
- ein Ausdruck

rsein. Die spitzen Klammern (<>) muessen auch dann geschrieben

werden, wenn kein Initialisierungswert angegeben wird. Zweli oder
mehr Initialisierungswerte muessen durch Kommas (,) voneinander
getrennt werden. Bei der Verwendung des DUP-Operators’' brauchen
nur die Werte innerhalb der runden Klammern in spitze Klammern
eingeschloessen zu werden (siehe Abschnitt 4.3.64.).

Es muessen nicht alle Felder einer Struktur initialisiert wer-—
den. Wurde ein Initialisierungswert weggelassen, setzt der As—
sembler automatisch den Standardwert aus dem Strukturtyp ein.
Ist der auch nicht vaorhanden, bleibt das Feld uninitialisiert.

Im Abschnitt 5.2.9. werden verschiedene Moeglichkeiten fuer die
Verwendung von Strukturdaten gezeigt.

Beachte:
Die bei Definition des Strukturtyps festgelegten Standardwerte
koennen nicht in jedem Fall durch den Initialisierungswert bei

der Strukturvereinbarung ueberschrieben werden. Das ist nur
moeglich, wenn kein Mehrfachwert vorliegt.

Es sei beispielswéise folgende Definition eines Strukturtyps
angenommen: '

kette STRUC

puffer DB 100 DUF(?) skann nicht
sueberschriben werden

crl+f DB 13,10 s =" -

frage DB 'Dateiname: ' jkann ueberschrieben
jwerden

endekz DB 3é& ;] =" -

kette ENDS

Die Variablen puffer und crlf koennen bei der Strukturvereinba-
rung nicht ueberschrieben werden, weil sie Mehrfachwerte als
Standardwerte haben. Die Variable frage kann in ihrer gesamten
Laenge ueberschrieben werden (nicht mehr als 11 Bytes). Analoaog
kann das Feld endekz mit jedem Bytewert ueberschrieben werden.
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1. struci tabelle <>

Das Beispiel erzeugt eine Strukturvariable strucl, deren Typ
durch den Strukturtyp tabelle gegeben ist.

Die Initialisierungswerte fuer die Felder der Struktur werden
durch die moeglicherweise angegebenen Btandardwerte des 8Struk-—
turtyps ersetzt. Hier koennte beispielsweise die Definition des
Strukturtyps tabelle aus dem Beispiel des Abschnitts 4.5.1.
verwendet werden. '

Das Ergebnis waere: Das erste Byte besitzt den Wert 10, danach
folgen 1@ uninitialisierte Worte und anschliessend die Zei-
chenkette ‘kette’.

2. struc2 tabelle <@,,>

Das =zweite Beispiel erzeugt eine Strukturvariable strucZ. Ihr
Typ ®=oll auch tabelle sein., Der Initialisierungswert fuer das
erste Feld wird auf @ gesetzt. Die durch den Strukturtyp defi-
nierten Standardwerte werden fuer die restlichen Felder verwen-
det.

Nehmen wir an, - es wuerde wieder der Strukturtyp aus dem Ab-
-schnitt . 4.5.1. benutzt., Der Initialisierungswert @ aus der
Strukturvereinbarung ueberschreibt dann den Standardwert 18 aus
der Definition des Strukturtyps.

3. struc3 tabelle 10 DUP(<@,,>)

Das letzte Beispiel erzeugt eine Variable, die 18 Strukturen des
Typs tabelle enthaelt. Das erste Feld jeder Struktur wird auf
den Initialisierungswert @ gesetzt, die uebrigen Felder erhalten
den Standardwert.

Syntax:
[<name>] <recordname> <I[<initwert>[,<initwert>,...11>

Eine Recordvariable ist ein 8- oder 14-Bitwert, deren Bits auf
ein oder mehrere Felder aufgeteilt sind.

<pame> ist der Name der Variablen. <recordname> ist der Name
eines mittels der Fseudooperation RECORD definierten Recordtyps.
<initwert> definiert den Initialisierungswert fuer w®in Feld des
Records.

Der Name ist wahlfrei. Wurde kein Name angegeben, weist der
Assembler Speicherplatz fuer den Record zu, aber er erzeugt
keine Variable, mit der auf den Record zugegriffen werden kann.
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<initwert> ist wahlfrei. Er kann eine ganze Zahl, eine Zei-
chenkettenkonstante oder jeder Ausdruck, dessen Ergebniswert
nicht groesser als die aus dem Recordtyp resultierende Bitzahl
ist, sein. Die spitzen Klammern (<>) sind auch dann erforder-—
lich, wenn kein Initialisierungswert angegeben wird. Mehrere
Initialisierungswerte sind durch Kommas (,) voneinander zu tren-—
nen., Wird der DUP-Dperator (siehe Abschnitt 4.3.4.) verwendet,
brauchen nur die Werte innerhalb der runden KLammern in spitze
Klammern eingeschlossen werden.

Es muessen nicht alle Felder eines Records initialisiert werden.
Wird ein Initialisierungswert weggelassen, verwendet der Assemb-
ler automatisch den Standardwert fuer dieses Feld. Dieser wird
durch den Recordtyp definiert. Ist auch dieser nicht verhanden,
dann ist das Feld uninitialisiert.

1. ract maskel <>

Das erste Beispiel erzeugt eine Variable mit dem Namen recl,
deren Typ durch den Recordtyp maskel gegeben ist.

Die Initialisierungswerte fuer die Felder des Records werden
durch die moeglicherweise angegebenen Standardwerte des Record-
typs gesetzt, ‘

Hier koennte beispielsweise die Definition des Recordtyps maskel
aus dem Abschnitt 4.5.2. verwendet werden. Dann wuerde reci @
sein, well alle Felder in der Definition nicht initialisiert
waren.

2. tab maska2 10 DUP(<'A’ 2>

Diesaes Beispiel erzeugt eine Variable mit dem Namen tab, die 1@
Records vom Recordtyp maske2 enthaelt. Die Felder in diesem
Record werden alle adf die Werte A und 2 gesetzt. Sei maske2 der
Recordtyp aus dem Beispiel im Abschnitt 4.5.2., dann ueber-
schreibt A den Standardwert Q in der Definition des Recordtyps.

746543210 768543210

Dieses Bitdiagramm zeigt einen von 10 Records, die durch diese
Vereinbarung generiert werden.

3. para maskel <,,7>

Das letzte Beispiel erzeugt eine Recordvariable mit dem Namen
para. Ihr Typ ist maskel. Die Initialisierungswerte fuer die
ersten beiden Felder sind die in der Definition des Recordtyps
angegebenen Standardwerte. Der Wert fuer das 3. Feld ist 7. Wenn

o
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die Definition des Recordtyps aus dem Abschnitt 4.5.2. veruwendet
wird, erhalten die ersten beiden Felder die Werte @, weil sie
nicht initialisiert waren.

Das folgende Bitdiagramm zeigt das Ergebnis:

74543210 76543218

Sa.__Operanden_und_Ausdruecke
S:1. _Einleitung

Dieses Kapitel beschreibt die Syntax und die Bedeutung wvon
Operanden und Ausdruecken, die in Assemblerbefshlen und Pseu-
dooperationen verwendet werden.

Operanden stellen Werte, Register oder Speicherplatzzaehler dar,
die in Maschinenbefehlen und Pseudooperationen angewendet wer-—
den.

Ausdruecke sind Kombinationen von Operanden mit arithmetischen,
logischen, Bit— und Attributoperatoren. Sie dienen der Berech-
nung von Werten oder Speicherplatzzaehlern, die in den Befehlen
und Pseudooperationen bestimmte Wirkungen hervorrufen.

Operatoren zeigen an, welche Operationen mit einem oder mehreren
Werten in einem Ausdruck zur Berechnung seines Wertes ausge-—
fuehrt werden sollen.

9.2._Operanden

Ein Operand kann eine Konstante, eine Marke, eine Variable oder
ein anderes Symbol sein. Ein Operand wird in Befehlen und Pseu-
dooperationen verwendet und stellt einen Wert, ein Register oder
einen Speicherplatzzaehler dar. '

Folgende Operandentypen existieren:

- Konstante :

= Direktadresse

- verschiebliche Operanden
~ Bpeicherplatzzaséhleroperand
= Registeroperand

= Basisoperanden

= Indexoperanden

- Basis-Index—Operanden

- 8trukturoperanden

~ Recordoperandsn

~ Recordfeldoperanden

¥
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{<zahl> | <zeichenkette> | <ausdruck>}

Eine Konstante ist eine Zahl, ein Symbol oder ein Ausdruck,
dessen Ergebnis ein fester Wert ist. Im Gegensatz zu anderen
Operanden sind Konstanten waehrend der Abarbeitung unveraender-—

lich. :

Beispiele:
mov ax 9
mov al,‘c’ .
mov bx , 65535/
mov cxyzaehler

Man beachte, dass zaehler im letzten Beispiel nur dann eine
Konstante ist, wenn sie mit EGU oder dem Operator = definiert
worden ist. Ist zaehler ein Symbol, ein verschieblicher Wert
oder eine Adresse, dann ist er keine Konstante.

5.2:2. Direktadresse
Syntax:
<segment >1 {offset>
Eine Direktadresse ist ein aus <segment> und <offset> bestehen-
des Adressenpaar. 8Sie stellt eine absolute Speicheradresse ven

einem oder mehreren Speicherbytes dar.

<segment> kann ein Segmentregister (CS, DS, 88, ES), ‘ein Seg-
mentname oder ein Gruppenname sein.

<offset> muss eine ganze Zahl, ein absolutes Symbol oder ein

Ausdruck, dessen Ergebnis im Bereich von @ bis 653535 liegt,
sein.

mov ax 8510083 1h
mov bx,data:@
mov ax , DBROUP: bl ock

Syntax:

<symbol >
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Ein verschieblicher Dperand ist ein Symbol, das die Speicher-
adresse (Segment und Offsget) eines Befehls oder Datenbereichs
darstellt, Im OGegensatz zu Direktadressen sind verschiebliche
Operanden relativ zum Beginn des Segments oder der Gruppe, in
dem sie definiert sind. Sie haben so lange keinen expliziten
Wert, bis das Programm gebuncden ist.

Beispieles
call prog
mov bx ,wart .
mov bx yOFFSET dgroup:tab
mov cx yzaehler

‘Es  ist zu beachten, dass zaehler im letzten Beispiel ein ver-
schiehlicher Operand ist, wenn er mit der Pseudoopetration DW
definiert wurde., Mit EQU oder = definiert, ergibt er eine Kon-
stante. . ’

S.2.4.8peicherplatzzaehlaropecand
Syntax:
]

Der Speicherplatzaehleroperand ist ein spezieller Operand. Er
repraesentiert waehrend der Uebersetzung den aktuellen Speicher-
platzzaehler im aktuellen Segment. Dieser Operand weist die
gleichen Attribute wie eine Marke vom Typ NEAR auf.

Er stellt eine Befehlsadresse dar, die relativ zum aktuellen
Segment ist. Ihr Offset ist gleich der Anzahl Bytes, die bis z2u
dieser Stelle in dem Segment generiert worden sind. Nach Jjedem
uesbersetzten Befehl erhoeht der Assembler den Speicherplatzzash-
ler um die Anzahl generierter Bytes.

menue DB 'Programmfunktionen: *,13,10
1 DB ‘F1 Aendern’,13,10

f2 DB ‘F2 Retten Datei’,13,10

10 DB ‘Programmende ‘' ,13,10, ‘B’
laenge = d-menue

In diesem Beispiel wird der Speicherplatzzaehleroperand benutzt,
um die Gesamtlaenge dieser Zeichenkettenvereinbarungen festzu-~
stellen.
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89:2.59. _Repieteroperand
Syntaxt
<registername>

Ein Registeroperand ist der Name eines CFU-~Register. Die Befehle
fuehren mit dem Inhalt der in den Registeroperanden angegebenen
Registern Aktionen durch. <registername? kann jeder in der fol-
genden Tabelle aufgefuehrte Registername sein. '

Registeroperandentyp Reqgisternamen

allgemeines 16-Bit-Register AX BX CX DX

8-Bi t-Hoeherwertiges—Register AH BH CH DH

&~Bit~Niederwertiges-Register AL BL CL DL

16-Bit-Segmentregister Cs D& B8 ES

|
|
|
|
1
|
|
1
!
I
|
16~Bit-Zeiger—/Index—-Register |
|

Es ist Jjede moegliche Schreibweise von kleinen und grossen
Buchstaben erlaubt.

AX, BX, CX, DX sind allgemeine 16-Bit-Register. Sie koennen fuer
alle Daten- oder numerischen Manipulationen verwendet werden.
AH, BH, CH, DH sind die hoeherwertigen & Bits dieser allgemeinen
Register. Entsprechend sind AL, BL, CL, DL die niederwertigen 8
Bits.

Cs, D8, 85, ES sind Segmentregister. Sie enthalten die aktuellen
Segmentadressen fuer das Kodesegment, das Datensegment, das
Stacksegment wund das Extrasegment. Alle Befehls— oder Daten-
adressen sind relativ zur Segmentadresse in einem dieser Regi--
ster. .

8F ist das 16-Bit-Register  fuer den Stackpointer. Der Stack-
pointer enthaelt die aktuelle hoechste Gtackadresse. Diese
Adresse ist relativ zur Segmentadresse im SS—~Register. Sie wird
automatisch bel Stackbefehlen veraendert.

BX, BF, DI, SI gind 16-Bit-Basis— bzw. ' Index—-Register. Diese
allgemeinen Reglister werden usblicherwelse als Zeiger auf Pro-
grammdaten verwerdet. Adressausdruecke, die das BF-Register
enthalten, haben standardmaessig einen Offset zu dem durch das
85-Register adressierte Segment. Adressausdruecke, in denen BX,
SI oder DI verwendet werden, haben einen Dffset in das durch das
D8-Register adressierte Segment. Wird das DI-Register mit Zei-
chenketten—-Befehlen verwendet, stellt es immer einen Offset zum
ES-Segment dar.
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Das unbenannte 16~Bit-Register enthaelt 9 1-Bit-Flags, deren
Positionen und Bedeutung in der folgenden Tabelle erklaert sind.

: Flagbit : Bedeutung :
: "] : CF Uebertragsflag (Carryflag) :
: 2 : PF Paritaetsflag :
: 4 : AF Hilfsuebertragsflag (Auxiliary flag) :
: 6 : ZF Nullflég (Zero flagq) :
: 7 : SF Vorzeichenflag :
: 8 : TF Einzelschrittflag - Unterbrechnung nach :
I 1 Befehlsausfuehrung (Trap) !
: 9 : IF Interruptflag :
: 10 : DF Richtungsflag :
: 11 E OF Ueberlaufflag i

Obwohl dieses 16-Bit-Register keinen Mamen hat, kann auf den
Inhalt des Registers durch die Befehle LAHF, SAHF, FPUSHF und
POPF zugegriffen werden. Weiter Erlasuterungen zu den Flags sind
in der Befehlsbeschreibung enthalten.

9:2:6. _Basisoperand

Syntax:

<vers&hiebung> CBP]
<verschiebung> [BX1]

Ein Basisoperand stellt eine Speicheradresse relativ zu einem
der Basisregister BP oder B)X dar.

<verschiebung> kann

- @in Direktwert

-~ @ine Direktadreuss
sein. Sie muss einen absoluten Wert oder eine Speicheradresse
ergeben. Wurde keine Verschiebung angegeben, wird Null angenom—
men. Die effektive Adresse eines Basisoperanden berechnet sich
aus der Summe von Verschiebung und Inhalt des gegebenen Regi-
sters.

Wird BP verwendet, dann ist die Operandenadresse relativ zu dem
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Segment, auf das das 55-Register zeigt.

Bei Verwendung von BX ist die Adresse relativ zu dem Segment,
auf das das DS—-Register zeigt. '

Basisoperanden koennen unterschiedliche Formen haben. Die fol-
genden Schreibweisen sind aequivalent:

E<verschiebung>1LBP]
[BP+<{verschiebung>]
[BP).<verschiebung>
[BP1+<{verschiebung>

In - jedem Fall ergibt sich die effektive Adresse aus der Bumme
von Verschiebung und Inhalt des angegebenen Registers.

Die eckigen Klammern im Adressfeld zeigen nur dann eine Spei-
cherreferenz an, wenn wenigstens eines der Register BX, BP, SI
oder DI in den eckigen Klammern enthalten ist. Zum Beispiel
transportiert mov ax,[BX] das Wort, auf welches BX weist, nach
AX. Aber mov ax,[2]1 traegt den Direktwert 2 in das Register AX
ein. Eine Speicherreferenz als absoluter Offset muesste so gene-
riert werden: mov ax,ds:[2]. Weil DS das Standardsegmentregister
fuer eine Speicherreferenz ist, wird der Segmentpraefix nicht in
die Objektdatei geschrieben. Es wird dem Assembler aber mitge-—
teilt, dass [2]1 eine Speicherreferenz und kein Direktwert ist.

mov ax ,Lbp1l
mov ax,[bx1
mov ax ,12tbx1
mov ax tablbpl

<verschiebung>L{SI1]
<verschiebung>L{DI1]

Ein Indexoperand stellt eine Speicheradresse relativ zu einem
der Indexregister SI oder DI dar.

<verschiebung> kann

- ein Direktwert
-~ @eine Direktadreosse

sein. Sie muss einen absoluten Wert oder eine Speicheradresse
ergeben. Eg wird Null angenommen, wenn keine Verschiebung spezi-
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fiziert wird.

Die effektive Adresse eines Indexoperanden ist die Summe aus der
Verschiebung und dem Inhalt des angegebenen Registers. Die
Adresse ist relativ zu dem Segment, auf das das DS-—-Register
zeigt.,

Indexoperanden koennen unterschiedliche Formen haben. Folgende
Schreibweisen sind aequivalent:

C<verschiebung>ILDI1
[DI+{verschiebung>l
[DIl.<verschiebung>
[DIl+<verschiebung*

In Jjedem Fall ergibt sich die effektive Adresse aus der Summe
von Verschiebung und Inhalt des angegebenen Registers.

Beachte:

Die eckigen Klammern im Adressfeld zeigen nur dann eine Spei-
cherreferenz an, wenn wenigstens eines der Register BX, BP, 5I
oder DI in den eckigen Klammern enthalten ist. Zum Beispiel
transportiert mov ax,CBX] das Wort, auf welches BX weist, nach
AX. Aber mov ax,[2] bringt den Direktwert 2 in das Register AX.
Eine Speicherreferenz als absoluter Offset muesste so generiert
werden: mov ax,ds:[2]. Weil DS das Standardsegmentregister fuer
eine Speicherreferenz ist, wird der Segmentpraefix nicht in die
Objektdatei geschrieben. Es wird dem Assembler aber mitgeteilt,
dass [21 eine Spelicherreferenz und kein Direktwert ist.

mov ax,[sil
mov ax,[dil
mov ax,120di]
mov ax,tablsil

9.2:.8. Basis-Index-Operand
Syntax:

tverschiebung>»LBPI1LS8L1
<verschiebung*LBPILDI]
<verschiebung>[BXILSI]
<verschiebung>*LBXI1LDL]

Ein Basis-Index-Operand stellt eine Speicheradresse relativ =zu
einer Kombination aus Basis- und Indexregister dar.
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<verschiebung> kann

- @in Direktwert
- @ine Direktadresse

sein. Das Ergebnis muss eine absolute Zahl oder eine Speicher-
adresse ergeben. Es wird Null angenommen, wenn keine Verschie-
bung spezifiziert war.

Die effektive Adresse eines Basis~Index-Operanden errechnet sich
aus der Summe von Verschiebung und dem Inhalt der beiden angege-
benen Register. Bei Vérwendung des BP-Registers ist die Adresse
relativ zu dem Segment, auf das das SS~Register zeigt. Sonst ist
sie relativ zu dem Segment, auf das das DS—-Register weist.

Basis-~Index—~Operanden koennen unterschiedliche Formen haben.
Folgende Schreibweisen sind aeguivalent:

t<verschiebung>1CBPILDI]
CBP+DII+<verschiebung>
LBP+DIl.<verschiebung’>’
CDIl+<verschiebung>+LBP]

In Jjedem Fall ergibt sich die effektive Adresse aus der Summe
von Verschiebung und dem Inhalt der beiden angegebenen Register.

Jedaes Basisregister kann mit Jjedem Indexregister kombiniert
werden, aber eg ist nicht erlaubt, zwei Basis— oder zwel Index-
register zu kombinieren.

Beispiele:
mov ax,[bpliseil
mov ax,Lbx+dil
mov @ax,12tbp+dil
mov ax,tablbx1lsil
mov - ax,tablbx1lbpl jFehler - 2 Basisregister

mov ax,tabldiIleil jFehler - 2 Indexregister

5.2.9. . .8trukturoperand

<variable>.<feld>

Ein 8Strukturoperand ist die Speicheradresse des Feldes einer
Struktur. <variable> muss entweder ein Strukturname sein oder
ein Speicheroperand, der die Adresse einer Struktur ergibt.
<feld> muss der Name eines Feldes innerhalb einer Struktur sein.
{variable> und <feld> sind durch den Struktur-Feldname-Operator
Punkt (.) voneinander zu trennen. Dieser Operator ist im Ab~
schnitt %.3.8. beschrieben. :

Die effektive Adresse eines Strukturoperanden ergibt sich aus
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der Summe der Offsets von <variable> und <{feld>. Die Adresse ist
relativ zu dem Segment oder der Gruppe, in welcher <variable>
definiert wurde. )

1. datum 8TRUC
tag DW ?
monat DW ?
Jahr W ?

datum ENDS
aktuelles_datum datum <'@1°,°Ja’, '86°>

mov ax yaktuel les_datum. tag
mov aktuelles_datum. jahr, ‘87"
In diesem Beispiel ist die Struktur erst vereinbart und dann
_ definiert worden. Der erste MOV-Befehl bringt ‘01’ (den Wert von
aktuelles_datum.tag) in das Register AX.°  Der naechste Befehl
legt den Wert ‘87’ in die Variable aktuelles_datum. jahr ab.

2. stackrahmen STRUC
ratadr DW ?  3Stackrahmaen
ziel DW ? jvon der niedrigsten ...
quelle DW ?
nbytes DW ? J«»e zur hoschsten Adr.
stackrahmen END8

copy PROC NEAR jRetten, von nbytes, quelle und
jziel, bevor die Prozedur aufge-
jrufen wird

mav bx ,8p sLaden Stack in Basisregimter

mov ax ,de

mov @8y ax s (as) = Datensegment
mav diseslbxl.ziel 1(di) = Ziel

mav #i ,se1lbxl.quelle pi{si) = quelle

mov cx,set [bxl.nbytes }(ex) = nbytes

rep movsb yTransport Daten ds:si -> essdi

raet

copy ENDP

In diesem Béispiel werden die Strukturoperanden zum Zugriff auf
die Werte im Stack benutzt.

Beachte:

Die Prozedur im obigen Beispiel entspricht nicht den Methoden
der Parameteruebergabe bei hoeheren Programmiersprachen! Fuer
diese Beispielprozedur kann das Stack-Trace-~Kommando (K) im
SYMDEB nicht benutzt werden.
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B8:2.10. Recordoperand
Syntax:

<recordname> [{wert>[,<wertk,...1]

Ein Record-Operand verweist auf den Wert eines Recordtyps. Diese
Operanden koennen in Ausdruecken verwendet werden.

<recordname> muss der Name eines in dieser Ouelldatei definier-
ten Recordtyps sein. Der wahlfreie <wert> ist der Wert eines
Feldes im Record. Wird mehr als ein Wert angegeben, so sind sie
durch Kommas (,) voneinander zu trennen. Werte koennen Aus—
druecke oder Symbole sein, wenn sie eine Konstante ergeben.

Die umschliessenden spitzen Klammen (<{>) muessen geschrieben
werden, auch wenn keine Werte eingetragen sind. Wird fuer ein
Feld kein Wert angegeben, wird der Standardwert fuer dieses Feld
eingesetzt.

In dem folgenden Beispiel wird diese Recorddefinition angenom-
men:

maskel RECORD hi:4,mid:3,1o0:3

Beispiel:

recit maskel <3,2,1>
mov an yracl

In diesem Beispiel wird der konstante Wert 209 (0OD1h) in das
Register AX transportiert.

Das folgende Bitdiagramm zeigt diesen Wert:

hi mid 1o

76543210 768543210

.

Die Verwendung von Record-Operanden ist aehnlich der - Vereinba-
rung von Records mit der Ausnahme, dass hier konstante Daten
verwendet werden. Siehe dazu auch den Abschnitt 4.46.2.

S.2:11:_Record-Feld-Operand
Syntax:
<recordfeldname>
Der Record-Feld-Operand stellt den Platz eines Feldes im ent-—

sprechenden Record dar. Der Operand ergibt die Bitposition des
Feldes ’im Record (den Dffset) und kann wie ein konstanter Ope-
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rand verwendet werden.

<recordfeldname> musse der Name eines vorher definierten Record-
feldes sein.

Im naechsten Beispiel werden die folgende Recordvereinbarung und
~definition angenommen:

maskel RECORD hi:4,mid:3,lo0:3
recl maskel <9,7,4>

recl hat jetzt den Wert 436 (27Ch), dargestellt im folgenden
Bitdiagramm: .

Beispiel:
mnov el hi
mav du,rect
ror dx,cl
mov recldx

In diesem Beispiel wird eine &, der Verschiebefaktor hi (der
Offset des Feldes hi im Record) in das Register CL gebracht. Der
Inhalt von recl kommt ins Register DX. Der Offset des 3. Feldes
(hi) wird fuer die Raotation des Wertes von rec! benutzt, so dass
der Wert von hi jetzt auf den niederwertigsten Bits steht.
Dieser neue Wert wird in recl abgelegt. recl besitzt den Wert
61449 (@F@V%h)., Er ist im folgenden Bitdiagramm dargestellt.

hi mid lao

7654321086 76543210

S.%. Operatoren_und_ Ausdruecke

Ein Ausdruck ist eine Kombination von Operanden und Operatoren,
die einen einzigen Wert ergibt. Ausdruecke koennen fuer jeden in
diesem Kapitel beschrigbenen Operanden stehen, Das Ergebnis
eines Ausdrucks kann ein Wert oder eine Speicheradresse sein,
abhaengig vom Typ der verwendeten Operanden und Operatoren.

Dar Assembler bjetet eine Vielzahl von Operatoren - arithmeti-
sche, Verachiebe~, = Vergleichs- und Bitoperatoren - zum Veraen-—
dern und Verglelchen der Werte von Operanden. Attributoperatoren
veraendern die Attribute der Operanden, sowie ihren Typ, ihre
Adresse und ihre Groesse.

- 1b& -
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Zusaetzlich zu den hier beschriebenen Operatoren koennen der
DUP-Operator (siehe Abschnitt 4.3.4.) und die speziellen Mak-
rooperatoren (siehe Abschnitt 8.3.) verwendet werden.

Syntax:

{ausdruckl> % <ausdruck2>

<ausdruckl> / <ausdruck2? -
{ausdruckl> MOD <ausdruck2> ) :
<ausdruckl> + Jausdruck2>

<ausdruckl> - <ausdruchk2>

+ Causdruck>

- <ausdruck>

Arithmetische Operatoren ermoeglichen die allgemeinen mathema-

tischen Operationen. In der folgenden Tabelle sind diese Ope-
ratoren und ihre Bedeutung aufgelistet:

: Operator : Bedeutung ‘:
: + : Fositives Vorzeichen :
: - : Negatives Vorzeichen ’ :
: * : Muitiplikation :
: ./ : Ganzzahlige Division :
: MOD. : Rest nach der Division (Modula) :
: * : Addition :
: - i Subtraktion :

Beli allen arithmetischen Operatoren, mit Ausnahme von + und -,
mnuessen <ausdruckl?® und <ausdruck?2}> ganze Zahlen sein. Der Ope-
rator + kann verwendet werden, um sine ganze Zahl zu einem
verschieblichen Speicheroperanden zu addieren. Mit dem Operator
- kann von einem verschighlichen Speicheroperanden eine ganze
Zahl subtrahiert werden. Er kann auch zum Subtrahieren eines
verschiehlichen Operanden von einem anderen verschieblichen
Operanden verwendet werden. Dies ist aber nur moeglich, wenn die
Operanden auf Plaetze desselben Segments verweisen. Das Ergebnis
ist ein absoluter Wert.
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Beachte:

Die Vorzeichén + und — (verwendet zum Kennzeichen von positiven
und negativen Zahlen) sind nicht identisch mit den Binaeropera-
toren + und - (verwendet zum Bezeichnen von Addition und Sub-

traktion). Die Vorzeichen + und - besitzen eine hoehere Priori-
taet (siehe Tabelle im Abschnitt 5.4.).

Beispiele:
14#4 3=56
14/4 3 =3
14 MOD 4 1=2
1444 =18
14-4 1=10
14~ +4 =10
14— -4 =18 '
alpha+s jaddiere 5 zu dem Offset von alpha
alpha-5 jvom Offset von alpha 8 subtrahieren
alpha—-beta jvom Offset von alpha den Offset von

;1 beta subtrahieren

<ausdruck?> 8BHR <anzahl >
<{ausdruck?> SHL <anzahl>

Bie Operatoren GSHR und SHL verschieben <ausdruck> nach rechts
oder links um die mit <anzahl> gegebene Anzahl Bits. Am Ende
herausgeschobene Bits gehen verloren. Ist die Anzahl groesser
oder gleich 146, so ist das Ergebnis der Operation Null.

Es werden & oder 16 Bits verschoben, abhaengig davon, ob der zu
verschiebende Wert ein Wort oder ein Byte ist.

Man darf die Assemblercoperatoren SHR und 8HL. nicht mit den
Prozessorbefehlen gleichen Namens verwechseln.

mov ax,0111@111b SHL X
mov ah,2111031ib SHR 3

120000211101110808b —-> ax
30000111@b ~> ax

Es ist zu beachten, dass im ersten Beigpiel in dem Wortregister

16 Bits verschoben werden, im zweiten Beispiel aber nur 8, weil
das Register ah nur 1 Byte fasst.
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Syntax:

EQ@ “ausdruchk¥
Lausdruchk2>
<ausdruckiy
<ausdruck®
Lausdruck>
Lausdruck2>

Causdruckl
<ausdruckl> NE
<ausdruckl> LT
<ausdruckl> LE
<ausdruckli> BT
<ausdruckl> GE

Die
und geben den Wert wahr
Bedingung erfuellt ist,
erfuellt ist.

Vergleichoperatoren vergleichen <ausdruckl?> mit <ausdruchkls
(BFFFFh) zurueck, wehn die spezifizierte
oder falsch (00B@hH), wenn sie nicht

i t !
{ Operator | Rueckgabewert |
| == t : i
I EQ I wahr (BFFFFh), wenn die Ausdruecke gleich !
| I sind |
[ I I
I NE I wahr (@FFFFh), wenn die Ausdruecke nicht |
i | gleich sind i
| ! I
[ LT I wahr - (OFFFFh) , wenn der linke Ausdruck kleiner |
1 | als der rechte ist !
| 1 I
[ LE I wahr (BFFFFh), wenn der linke Ausdruck kleiner |
| 1 oder gleich dem rechten ist |
| | e - -1
I GT I wahr (@FFFFh), wenn der linke Ausdruck I
1 I groesser als der rechte ist I
R | e e - I
| BE I wahr (@BFFFFh), wenn der linke Ausdruck |
1 | groesser oder gleich dem rechten ist !
| | |
Typisch fuer die Operatoren ist die Verwendung in bedingten
Feseudooperationan und in Befehlen rur bedingten Frogrammsteus—

rung.

Beachte:

Die Operator
chenbehaftetea
sind negative
ist wahr, der

Die Operatore
Bit~Zahlen,

ist die groes
Ausdruck 1 GT

en EG und NE behandeln
16-Bit—-Zahlen.
Zahlen (@BFFFFh
Asudruck

ist ~1).

n LT, LE; 6T,
wobei das 17. Bit das
ste vorzeichenlose Zahl
-1 ist wahr (@FFFFh),

14649 ~

ihre Argumente
Zahlen deren 16.

GE behandeln
Voarzeichen

der Ausdruchk

als wvorzei-
Bit gesetzt ist,

Der Ausdruck -1 EQ BFFFFh

~1 NE @OFFFFh ist falsch.

ihre Argumente als 17-
darstellt. @FFFFh
nicht =~1)! Der

1 GT BFFFFh ist

.
ftinte]

(& urid
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falsch (@).

Beispiele:
1 EQ @ j;falsch
1 NE @ jwahr
1 LT ® jfalsch
1 LE @ jfalsch
1 BT @ jwahr
1 GE @ jwahr
9.3.4.Bitoperatoren
Syntax:

NOT <ausdruck>

<ausdruckl> AND <ausdruck2>
<ausdruckl> OR <ausdruck2>
<ausdruckl?> XOR <ausdruck2>

Die logischen Operatoren fuehren bitweise logische Verknuepfun-—
gen der Ausdruecke aus. Bei Bitoperationen wird die Operation
mit Jedem Bit eines Ausdrucks ausgefuehrt und nicht mit dem
Ausdruck als BGanzes. Der Ausdruck muss einen absoluten Wert
ergeben.

1 | |

| Operator | Bedeutung |

1 i |

t NOT I Invers, Negation |

I 1 1

1 AND | Boolsches Und |

| | |

1 OR I Boolsches Oder |

| | i

t XOR | Boolsches exklusives Oder . |

| | e I

Beispiele: -
NOT 11110000b jist gleich 11111111000801111b

joder @ROO1111b

219018101b AND 11110008b sist gleich @101200@8b
P21310121b OR 11110080b 1ist gleich 11110101b
21212101b XOR 11110000b 1ist gleich 101@0101b

Syntax:

[<ausdruckl>10<ausdruck2>]
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Der Indexoperator [1 addiert den Wert von <ausdruckl? zu  <aus—
druck2>. Dieser Operator ist identisch mit dem Operator +, mit
der Ausnahme, dass <ausdruckl> wahlfrei ist.

Wenn <ausdruckl> gegeben ist, muss er links von Operator er-
scheinen.

Causdruckl> kann
~ @lne ganze Zahl
- eln absolutes Symbol ) )
- @in verschieblicher Operand

sein. Wenn <ausdrucki> nicht angegeben ist, wird der ganzzahlige
Wert @ angenommen. )

Ist <ausdruckl)» ein verschieblicher Operand, muss <ausdruck2>

- eine ganze Zahl
-~ @in absolutes Symbol

sein. Sonst kann <ausdruck2>
~. eine ganze Zahl
~ @in absolutes Symbol
- ein verachieblicher Operand
s@in.
Ein typischer Anwendungsfall fuer den Indexoperator ist der

indizierte Zugriff auf Elemente von Feldern, so0 z. B. auf ein
einzelnes Zeichen in einer Zeichenkette.

Beispiele:
mov al ,kettel3] pZugriff auf 4. Element von kette
mov ax ,feldli4] sZugriff auf 5. Element von feld
mov kettellastl,al jTransport in das letzte Element
1] von kette
mov ey DGROUP1E11 pZugrif¥f auf 2. Byte von DBROUP
mov cx , DGROUPs 1 ] -

Die letzten beiden ﬁeispiele sind identisch.

<typ> PTR <ausdruck>

Der PTR-Operator weist der durch <ausdruck> gegebenen Marke oder

Variablen den durch <typ> spezifizierten Typ zu.
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<typ> kann einer der folgenden Namen oder Werte sein:

1 { I

| Typ I Wert |

I | 1 '

I BYTE o1 | !

! | I |

| WORD 1 2 | i

[ | | !

| DWORD 1 4 | | nur fuer Speicheroperanden
| 1 | l

| - QWORD 1 8 1 1

1 | 1 |

I TBYTE 1 1@ 1 |

1 { | {

I NEAR | @OFFFFh | |

| ! | I nur fuer Marken
I FAR | BFFFEh | |

| ! 1 {

<ausdruck?> kann jeder Operand sein.

Der FPTR-Operator wird haeufig in Vorwaertsreferenzen gebraucht.
Er legt explizit fest, welche Groesse oder Entfernung diese
Referenz hat. Wurde der FTR-Operator nicht verwendet, nimmt der
Assembler eine Standardgroesse oder Standardentfernung an. Er
ist notwendig, um Uebersetzungsfehler beim Zugriff auf Daten zu
vermeiden. Zum Beispiel kann er den Zugriff auf das hoeherwerti-
ge Byte einer Variablen von Wortlaenge ermoeglichen.

Im Abschnitt S.4, wird die Verwendung des PTR-Operators disku-
tiert, um die mit der strengen Typpruefung verbundenen Fehler zu
varmeiden.

Solche Fehler sinds

Illegal size for item
(Illegale Groesse fuer Ausdruecke)

Operand types must match
(Operandentypen muessen angepasst werden)

call FAR PTR up3
. mov BYTE PTR [feldl,1
add al,BYTE PTR Lwortl

¥

In diesen Beispielen ueberschreibt der PTR-Operator eine vor-
herige Datenvereinbarung. Die Frozedur up3 koennte als NEAR
erklaert worden sein, waehrend feld und wort mit der Pseudo-
opaeration DW vereinbart sein koennten.
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wadsZ. _Segnentoreefix
Syntax: .

<segmentregister>1<ausdruck>
Lsegmentname>s<ausdruck>
<gruppenname>i<ausdruck>

Der Segmentpraefix (:) bewirkt das Berechnen der Adresse .einer
gegebenen Variablen oder Marke unter Verwendung des Beginns
eines SBegements oder einer Gruppe, spezifiziert durch das gege-
bene <segmentregister’>, <segmentname> oder <{gruppenname’.

<segmentname® oder <gruppenname> setzen voraus, dass dieser Name
mittels SEGMENT oder GROUP definiert und unter Verwendung von
ASBUME einem Segmentregister zugewiesen wurde.

<ausdruck> éann

- ein absoluter Wert
~ e@in verschieblicher Operand

sein.

<segmentregister’> muss entweder
- C8
- DS

- 88 oder
ES

sein.

Btandardmaessig wird die effektive Adresse relativ zu einem der
Register DS, S8 oder ES berechnet, abhaengig vom Befehl und vom
Operandentyp. Alle Marken werden als NEAR angenommen. Diese
Standardtypen koennen durch das Verwenden des Segmentpraefixes
ueberschrieben werden.

Beispiele:
mov ax,ess CbxIfsil
mov _TEXT:far_label ,ax
mov ax ,DBROUP: variable
mov al ,c8:10081h

Syntax:
<variable>.<feld>

Der Struktur—Feldname-Operator (.) bezeichnet ein Feld innerhalb
einer Struktur. <variable> ist ein Operand (meistens eine vorher
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vereinbarte Strukturvariable) und <feld> der Name eines Feldes
innerhalb einer Struktur. Dieser Operator ist aequivalent dem
Additionsoperator (+) in Basis— oder Indexoperanden.

Beispiele:
inc datum. tag
mov zait.min,@
mov Lbxl.ziel
Be3.9. BHORT-Operator
Syntax: -

SHORT <marke’ -

Dieser Operator setzt den Typ einer gegebenen Marke auwf BHORT.
SHORT-Marken kosnnen in JMP-Befehlen verwendet werden, wenn die
Entfernung von der Marke zu dem Befehl nicht groesser als 127
Bytes ist. Befehle, die SHORT-Marken benutzen, sind 1 Byte
kuerzer als die gleichen Befehle, die NEAR-Marken verwenden.

Belspiel:

Jmp 8HORT zyklus §Sprung < 127 Bytes

S:35.10. _THIS-Operator
Syntaxs
“THIB <typ>

Dieser Operator erzeugt einen Operanden, dessen Dffget und Seg-
mentwert gleich dem aktuellen Speicherplatzzaehlerwert und des-
sen Typ der angegebene ist.

<typ> kann elner der folgenden sein:

- BYTE
- WORD
= DWORD
~ GWORD
- TBYTE
- NEAR
- FAR

Dieser Operator wird haeufig in EQU~ oder =-Fseudooperationen

verwendet, um Marken und Variable zu erzeugen. Der Operator THIS
ist der Pseudooperation LABEL aehnlich.
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1. tag EQU THIS BYTE

Dieses Beispiel ist aeguivalent def Anwei sung
tag LABEL  BYTE |

2. tect = THIS NEAR

Das gleiche Ergebnis wuerde mit
test LLABEL NEAR

erzielt werden.

HIGH- und_LOW-Opergtor

HIBH <ausdruck?>
LOW <ausdruck>

Der Operator HIBH gibt die hoeherwertigen und LOW die nieder-
wertigen 8 Bits von <ausdruck> zuwrueck. <ausdruck> kann Jeder
Wert sein. .

Beispiele:
mov ah,HIGH wort_wert jhoeherwertiges Byte von
: 3} wort_wert -> ah
“mov al ,L.OW @ABCDh 3 @Chh -> al

He3:12. SEG-Operator

8EG <ausdruck>

Detr SEG-Operator gibt den Segmentwert von <ausdruck> zurueck.
<{ausdruck> kann -

- eine Marke

~ @ine Variable

- ein Segmentname

- ein Gruppenname

- ein anderes Symbol

sein.
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Beispiele:
mov ax ,8EG variable
mov ax ,SEG marke

OFFBET <ausdruck>

Das Ergebnis dieses Operators ist der Offset von <ausdruck>.
<ausdruck> kann

- eine Marke

- eine Variable

-~ ein Segmentname

- ein anderes Symbol

sein. Der zurueckgegebene Wert ist die Anzahl Bytes zwischen
diesem Punkt und dem Anfang des Segments, in dem dieser defi-
niert ist. Ist ein Segmentname angegeben worden, wird die aktu-
elle GBroesse dieses Segments zurueckgegeben.

Es besteht auch die Moeglichkeit, den Offset eines Punktes in
einem anderen als dem aktuellen Segment bzw. der aktuellen
Gruppe mittels Segmentpraefix zu erhalten.

mov bx ,OFFSET up3
mov bk ,OFFSET dgroup:feld

Der Rueckgabewert ist immer ein relativer Wert, der der Aende-
rung durch LINK unterworfen ist, wenn das Frogramm gebunden
wird.

Syntax:
TYPE <ausdruck>

Das Ergebnis dieses Operators ist eine Zahl, die den Typ von
<ausdruck> darstellt. Wenn der Ausdruck eine Variable ist, gibt
der Operator die Groesse des Operanden in Bytes zurueck. Ist der
Ausdruck eine Marke, wird fuer NEAR der Wert OFFFFh und fuer FAR
@FFFEh zurueckgegeben.

Dieser Rueckgabewert kann fuer den PTR—OperatD} zum spezifi-
zieren des Typs benutzt werden (siehe 2. Beispiel).
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mov ax 4 TYPE feld
imp (TYPE m1) FPTR m2

« TYPE <ausdruck>

Der Operator .TYPE gibt ein Byte zurueck, das den Modus und die
Reichweite wvon <ausdruck> definiert. <ausdruck> ist ungueltig,
wenn «TYPE eine Null zurueck gibt.

"In der folgenden Tabelle sind die Variablenattribute aufgezeigt,
die in den Bitpositionen @, 1, 5 und 7 verschluesselt sind:

| 1 1 |
I Bit- I Bit = @ I Bit = 1 I
| position | b |
I | I I
| 7] | nicht programmrelativ | programmrelativ |
| 1 1 - ~1
| 1 I nicht datenrelativ | datenrelativ 1
1 1 | = 1
1 5 I nicht definiert | definiert |
| | I |
1 7 | Lokal oder PUBLIC I EXTRN |

1

Sind beide, das Reichweitebit (7) und das Definitionsbit (5)
Null, dann ist der Ausdruck ungueltig.

Der - .TYPE-Operator wird haeufig in bedingten FPseudooperationen
verwendet, um ein Argument zu testen und entsprechende Ent-
scheidungen ueber den Programmlauf zu treffen.

Beispiel:

X DB 12

z EQU «TYPE x A
In diesem Beispiel wird z auf den Wert 22h (00100318b) gesetzt.
Bit @ ist nicht gesetzt, da x nicht programmrelativ ist, Bit 1
ist gesetzt, weil x datenrelativ ist. Bit 5 ist gleich 1, weil x
definiert ist und Bit 7 muss @ sein, da % eine lokale Variable
ist. Die uebrigen Bits sind nicht gesetzt.
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Syntax:
LENGTH <variable>

Der Operator LENGTH liefert als Ergebnis die Anzahl BYTE-,
WORD~, DWORD~, GWORD~ oder TBYTE-Elemente in <variable>. Die
Groesse jedes Elementes hazngt vom definierten Typ der Variablen
ab. NMNur fuer Variable, die unter Verwendung des DUP-Operators
definiert wurden, ist der Wert groesser als 1. Der MWert ist
immer die Zahl, die dem ersten DUP-Operator vorausgeht.

Fuer die folgenden Beispiele werden diese Definitionen  ange-—
nommen s

feld  DW 102 DUP (1)
tabelle DW 10@ DUP(1,1@ DUP(?))

mov cx LENGTH feld
mov cx ,LENGTH tabelle

In beiden Beispielen wird der Wert 100 in das Register cx gela-

den. Im zweiten Beispiel haengt der Rueckgabewert nicht von den
geschachtel ten DUP—-Anweisungen ab!

B8IZE <variableX
Das Ergebnis dieses Operators ist die totale Anzahl Bytes, die
dieser Variablen zugewiesen wurden. Das Ergebnis ergibt sich aus
dem Wert von LENGTH mal dem Wert von TYFE.

Im Beispiel wird folgende Defintion angenomment:

feld DW 100 DUF (1)

Beispiel:
mov bx ,8IZE feld
Es witd der Wert 200 nach bx gebracht.

Syntam:

WIDTH {<recordfeldnameil<recards}

- 178 -




#4¥%  MASM  #uw

Der Operator WIDTH gibt die Groesse in Bits eines Recordfeldes
oder eines Record an. <recordfeldname’> muss der Name eines in
einem Record definierten Feldes sein.

Fuer die naechsten Beispiele werden die folgende Recordverein-
barung und -definition angenommen:

rtyp RECORD feldl:3,feld2:4,feld3:7
recl rtyp <> ’

Beispiele:
widl = WIDTH feldl 1 =3
wid2 = WIDTH feld2 1 = b6
wid3 = WIDTH feld3 s =7
widrec = WIDTH rtyp 3} = 16

Zur Erinnerung: Der Feldname repraesentiert die Bitposition des
Feldes im Record, z. B. feldl ist gleich 13 (die Groesse von
feld2 plus die Groesse von feld3). Aber WIDTH feldl ist 3.

Syntaxi
MABK {<recordfeldnamer!<{record>?

Das Ergebnis des Operators MASK‘ist eine Bitmaske. Ein Bit in
der Maske enthaelt eine 1,  wenn das Bit einem Feldbit ent-
gpricht. Alle anderen Bits sind @.

{recordfeldname> muss der Name eines Feldes, definiert in elnem
Record, sein.

Im naechsten Beispiel wird die folgende Recordvereinbarung und -
definition angenommen:

rtyp RECORD feldl:3,feld2:46,feld3:7
recl rtyp <>

Beispiele:
ml = MASK feldl ;EQBBh  (11100000000000020)
m2 = MASK feld2 $1F8Gh  (11111100082800)
3 = MASK feldX $BB7Fh  (1111111h)
mrec = MASK rtyp 3OFFFFh (1111111111111111b)

Ausdruecke werden in Uebereinstimmung mit den Regeln ueber Vor-—
rang und Reihenfolge der Operatoren ausgewertet. Operationen mit

- 179 -




*#%  MABM  KH#

einer hoeheren Frioritaet werden zuerst awsgefuehrt. Operationen
mit gleicher Frioritast werden von links nach rechts abgearbei-
tet. Die Standardreihenfolge kann durch  Klammern veraendert
warden. In Klammern eingeschlossens Operationen werden immer vor
den benachbarten Operationen ausgefuehrt.

In der folgenden Tabelle werden alle Operatoren in ihrer Rang-

folge aufgelistet. Operatoren auf der selben Zeile haben die
gleiche Prioritaet.

| I t
| Prioritaet | Operatoren I
| == | = = s o mim e R |
! (Hoechste) | ' !
i 1 I LENGTH, SIZE, WIDTH, MASBK, (), [J, <> '
| I t
I 2 I« (Btruktur—~Feldname-Operator) I
| | g = [
| 3 t 3 (Segmentpraefix) |
i I |
| 4 ! PTR, OFFSET, SEG, TYPE, THIS I
l | : |
| ) i HIGH, LOW {
i | |
I & t +y = (Vorzeichen) |
1 | i
| 7 I %, /, MOD, SHL, SHR i
} | -1
I 8 | 4+, - |
} | t
1 9 | EQ, NE, LT, LE, GT, GE I
| - | I
f 19 I NOT I
| 1 I
i 11 I AND !
| i !
| 12 ! OR, XOR [
| I 1
I 1z | SHORT, .TYPE l
I (Niedrigste) | [
| | |

8/4%2 §= 4
87 (4%2) 1= 1
84442 1 =16
(8+4) #2 1 =24
8 EQ 4 AND 2 LT 3 ; B20Ah (falsch)
8 E&t 4 0R 2LT 3 1 OFFFFh (wahr)
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- 8.9 _Vorwsertesreferepzen

Obwohl der Assembler Vorwaertsreferenzen auf Marken, Variable,
Segmentnamen und andere Symbole erlaubt, koennen sie zu Assem—
blerfehlern fuehren, wenn sie nicht korrekt verwendet werden.

Eine Vorwaertsreferenz ist jede Verwendung eines NMNamens, bevor
dieser definiert wurde.

Zum Beispiel waere die Marke weiter in dem JMP~Befehl eine
Vaorwaertsreferenz:

Jmp wel ter
. mov ax,0

welter:

Trifft der Assembler im Fass 1 auf einen undefinierten Namen,
nimmt er diesen als eine Vorwaertsreferenz an. Ist nur der Name
vorhanden, trifft der Assembler Annahmen ueber Typ und Segment-
register, um Kode oder Daten fuer diese Anweisung zu generieren.

In oben stehendem Beispiel nimmt MASM an, dass weiter eine Marke
vom Typ NEAR ist. Er generiert 3 Bytes fuer den Befehlskode.

Der Assembler trifft seine Annahmen entsprechend der Anweisung,
die die Vorwaertsreferenz enthaelt. 8ind diese Annahmen nicht
korrekt, koennen Fehler auftreten. Waere zum Beispiel weilter
eine FAR~Marke und keine NEAR-Marke, verursacht die im Pass 1
getroffene Annahme einen Fhasenfehler. Denn im FPass 2 wuerden 5
Bytegs fuer den Befehlskode dieser JMP-Anweisung generiert, im
Fass 1 aber nur 3 Bytes. ,

Um Fehler mit Vorwaertsreferenzen zu vermeiden, sollten die
Dperatoren 1, PTR und SHORT verwendet werden, wenn die Notwen—
digkeit besteht, die vom Assembler getroffenen Annahmen zu ue-
berschreiben. Im folgenden sind die Anwendungsfaelle fuer diese
Operatoren aufgelistet.

-~ Erfolgt eine Vorwaertsreferenz auf eine Variable, relativ
zu den Registern ES, 55 oder CS8, dann sollte der Segment-—
praefix zum Spezifizieren des Segmentregisters, des Seg-
ments oder der Gruppe der Variablen verwendet werden.

mov ax ,sststackoben
inc datazzeitf1]
add ax ydgroups _I

Wuerde hier der Begmentpraefix nicht angegeben, nimmt der
Aszsembler die Variable relativ zum DS-Register an.

- Btellt die Vorwaertsreferenz eine Befehlsmarke in  einem
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JMP-Befehl dar, dann verwendet man den Operator. SHORT,
wenn der Befehl weniger als 128 Bytes von der Referenz
entfernt ist.

Jep SHORT weiter
Wuerde SHORT nicht verwendet, nimmt der Assembler eine
Entfernung groesser als 128 Bytes an. Das wuerde keinen

Fehler verursachen. Aber der Assembler generiert einen
unnoetigen NOP-Befehl.

Stellt die Vorwaertsreferenz eine Befehlsmarke in einem

CALL~ oder JMP-Befehl dar, dann sollte der PTR-Operator

benutzt werden, um den Typ der Marke festzulegen.

call FAR PTR druck
Jep FAR PTR ende

Der Assembler nimmt standardmaessig an, dass die Marke
den Typ NEAR hat. Folglich muss der FPTR-Operator fuer
. NEAR-Marken nicht verwendet werden. Hat eine Marke den
Typ FAR, muss FAR PTR geschrieben werden. Sonst wird ein
Phasenfehler erzeugt.

Ist eine Vorwaertsreferenz ein BSegmentname mit einem
Segmentpraefix, gsollte die GROUP-Anweisung verwendet
werden, um den Segmentnamen mit einem Bruppennamen zu
verbinden. Danach ist diesem Gruppennamen mit ASSUME ein
Segmentregister zuzuweisen. :

dgroup GROUP stack
ABSUME ss:dgroup

code SEGMENT

mov an ,staek

Wird die Gruppe nicht mit dem Segmentnamen verbunden,
ignariert der Assembler den Segmentpraefix und benutzt
das Standardsegmentregister fuer die Variable. Das ergibt
meistens einen Phasenfehler im Pass 2.
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Der Assembler fuehrt eine strenge Syntaxpruefung fuer alle Be-
fehlsanweisungen durch, einschliesslich der strengen Typpruefung
fuer Operanden, die auf einen Speicherplatz Bezug nehmen.

Folglich muss jeder verschiebliche Operand in einem Befehl, der
auf einen impliziten Datentyp wirkt, entweder genau diesen Da-
tentyp oder eine explizite Datentypueberschreibung (PTR-Opera-
tor) besitzen.

Im folgenden Beispiel wurde die Variable kette fehlerhaft in
einem MOV-Befehl verwendet: .

kette DB "Eine Meldung"

mov ax,kettell]
Im Ergebnis wird die Fehlermeldung

Operand types must match
(Operandentypen muessen «angepasst werden)

generiert, weil kette den Typ BYTE hat, der Befehl erwartet aber
eine Variable vom Typ WORD. Dieser Fehler wird vermieden, wenn
der PTR-Operator zum Ueberschreiben des Variablentyps verwendet
wird. Der folgende Befehl wird korrekt uebersetzt:

mov ax WORD PTR kettelll]

6:1._Eipleitung

Die Fseudooperationen zur Vereinbarung von Globalen erlauben es,
Marken, Variable und absolute Symbole zu definieren, auf die
global zugegriffen werden kann, d. h. sie koennen von allen
Moduln in einem Programm angesprochen werden.

Die beiden Fseudooperationen zur Vereinbarung von Globalen sind
PUBL.IC und EXTRN. : ’ :

Die Fseudooperation FUBLIC wird verwendet zur Vereinbarung von
Eintrittspunkten und zur Umwandlung von lokal definierten Symbo-
len in globale Symbole, um sie in anderen Moduln verfuegbar zu
machen.

Die Pseudooperation EXTRN dient der Vereinbarung einer externen
Bezugnahme, d. h. der Name eines globalen Symbols und sein Typ
werden in einer Ruelldatei verfuegbar gemacht, so dass sie in
dieser Datei verwendet werden koennen.

Jedes globale Symbol muss genau eine PUBLIC-Vereinbarung in
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einer @uelldatei des Frogramms haben. Ein globales Symbol kann
in beliebig vielen anderen fuelldateien EXTRN—VerEinbarungen
haben.

PUBLIC <npame*[,"name>,...] &
Durch die Fseudooperation FUBLIC werden die Variablen, Marken
oder absoluten Symbole, die durch <name’ spezifiziert wurden, in
allen anderen Moduln des Frogramms verfuegbar gemacht.

<name> muss der Name einer Variablen, einer Marke oder eines
absoluten 8Symbols sein, definiert innerhalb der aktuellen Guell-
datei. Absolute Symbole koennen nur ganze Zahlen oder Zeichen-
kettenwerte der Laenge 1 oder 2 Bytes sein.

Der Assembler wandelt alle kleinen Buchstaben in  grosse, bevor
der Name in die Objektdatei uebernommen wird. Die Schalter /ML
und  /MX koennen in der Befehlszeile von MASM angegeben werden,
um die Schreibweise der FUBLIC—- und EXTRN-Symbole bei der Ueber-—
nahme in die Objektdatei beizubehalten. Siehe dazu auch die
Abschnitte 10.3.7. und 10.3.8., in denen diese beiden Schalter
beschrieben sind.

Symbole muessen als FUBLIC vereinbart werden, bevor sie fuer den
symbolischen Test verwendet werden koennen. In der Beschreibung
der Testhilfe SYMDEB ist detailiert beschrieben, wie die Symbol-
dateien mit diesem Frogramm vorbereitet und verwendet werden.

PUBLIC wahr,status,beginn,loe

wahr = BFFFFh
status DB 1
beginn LABEL FAR
loe PROC NEAR

In diesem Beispiel wird ein absolutes Symbol, eine Variable, eine
Marke und gine Frozedur als FUBLIC vereinbart.

Syntanxs

EXTRN “namer:ityprL,“namel

Die Fseudooperation EXTRN definiert eine externe Bezugnahme mit
dem spezifizierten Namen und Typ.

Eine externe Bezugnahme ist eine Variable, Marke oder Symbol,
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das mit PUBLIC in einem anderen Modul des Programms vereinbart
wurde. <typ> muss gleich dem in der entsprechenden Definition
angegebenen Typ sein. Er kann einer der folgenden sein:

- BYTE
= WORD
~ DWORD
- GWORD
- TBYTE
- NEAR
- FAR

- ABS

Der Typ ABS ist fuer Symbole, die eine absolute Zahl darstellen.

Die aktuelle Adresse ist bis zum Binden der Objektdatei unbe-
stimmt. Der Assembler trifft deshalb eine Annahme ueber ein
Standardsegment fuer den externen Verweis. Diese Annahme ist
abhaengig davon, wo die Anweisung EXTRN im Modul steht.

Steht EXTRN innerhalb eines Segments; dann wird der externe
Punkt als relativ zu diesem Segment angenommen. Die zugehoerige
PUBLIC~Anweisung (in einem anderen Modul) muss sich in einem
Segment mit demselben Namen und denselben Attributen befinden.

Steht EXTRN ausserhalb aller Segmente, wird keine Annahme darue-
ber getroffen, zu welchem Segment dieser Punkt relativ ist. Die
zugehoerige PUBLIC~-Anweisung kann sich in jedem Segment in jedem
Modul befinden.

In Jjedem Fall kann der Segmentpraefix zum Ueberschreiben des
Standardsegments fuer die Variable oder Marke benutzt werden.

Beispiel:

EXTRN taginear
EXTRN mon:word,dat:dword

Die folgende Guelldatei-zeigt ein Programm, das FUBLIC- und
EXTRN-Vereinbarungen zum Zugriff auf Befehlsmarken verwendet.
Das Programm besteht aus zwei Moduln, genannt prog und up. Der
Modul prog ist der Frogramminitialisierungsteil. Die Ausfuehrung
beginnt an der Befehlsmarke beginn in prog und geht zur Befehls-
marke druck in up ueber. In up wird ein Systemruf verwendet, um
Hallo auf den Bildschirm zu bringen. Die Abarbeitung endet mit
dem Befehl exit im Modul prog.
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NAME prog
PUBLIC exit
EXTRN druck:near

stack SEGMENT werd stack ‘STACK’
D &8 DUP(?)
stack ENDS :

data S8EGMENT word public ‘DATA’
data ENDS

code SEGMENT byte public ‘CODE’
ABSUME c@:code, ds:data

baginns
mov ax ,data sLaden Segmentadresse
mov de,ax 3§ ——> DB
Jmp druck $Sprung zu druck im
s anderen Modul
exits .
mov ah ,4Ch s Aufruf Programmende
int 21ih
code ENDS
END

NAME up
PUBLIC druck
EXTRN exltinear

data SEGMENT word public ‘DATA’
meld DB “Hallo",13,10, """
data ENDS

code SEGBMENT byte public ‘DATA’
v ASSUME csscode,ds:date

drucks
mov du yOFFSET meld jladen Adresse Anzeige-
’ s text .

mov ah ,B8%h s Zeichenkettenanzeige-
3 funktion

int 21ih

Jmp exit 2ezurueck in anderen
s Modul

code ENDS
' END

In diesem Beispiel wird das Symbol exit als PUBLIC im Modul prog
veraeinbart, so dass darauf in anderen Quellmoduln (im Beispiel
up) zugegriffen werden kann. Der Modul prog enthaelt auch eine
EXTRN-Vereinbarung fuer das Symbol druck. Diese Vereinbarung
definiert druck als eine NEAR-Marke. 8Sie kann unter der Voraus-—
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setzung, dass sie in einem anderen Quellmodul angelegt und als
PUBLIC vereinbart wurde, in prog verwendet werden. Ein Jjmp-
Befehl hat diese Marke als Operand.

Das Symbol druck wird im Modul up als Public vereinbart. Damit
kann diese Marke in anderen Moduln angesprochen werden. exit ist
als NEAR-Marke definiert. Es wird angenommen, dass sie in einem
anderen Modul angelegt und als PUBLIC vereinbart ist.

Bevor dieses Programm abgearbeitet werden kann, muessen die
Guelldateien einzeln uebersetzt und dann mittels LINK gebunden
werden.

Der Makroassembler bietet zwei Typen von bedingten Pseudoope-
rationen an. Die Fseudooperationen fuer die bedingte Ueberset-
zung testen eine spezifizierte Bedingung und uebersetzen einen
Anweisungsblock, wenn die Bedingung wahr ist. Bedingte Fehler-
pseudooperationen testen eine spezifizierte Bedingung und gene-
rieren einen Fehler, wenn die Bedingung wahr ist.

Beide Arten von bedingten Fseudooperationen testen die Bedingung
nur zur Uebersetzungszeit. Sie koennen die Bedingungen nicht zur
Abarbeitungszeit testen, weil sie zu dieser Zeit nicht bekannt
sind. Es koennen nur solche Ausdruecke verglichen und getestet
werden, die waehrend der Uebersetzung als Ergebnis eine Konstan-
te ergeben.

Weil Makros wnd bedingte Pseudooperationen oft gemeinsam ver—
wendet werden, ist es notwendig, auf das Kapitel 8 zu verweisen,
um einige der Beispiele in diesem Kapitel zu verstehen. Bedingte
FPseudooperationen werden haeufig mit den speziellen Makroopera-
toren verwendet. Sie sind im Abschnitt 8.3. beschrieben.

- Es gibt folgende Fseudooperationen fuer die bedingte Ueberset-
ZUngs

- IF

- IFE

- IF1

- IF2

- IFDEF
~ IFNDEF
-~ IFB

— IFNB
= IFIDN
- IFDIF
- ELSE
— ENDIF

~ 187 -




*%%  MAGM  ##%

Die Pseudooperationen IF, ENDIF und ELSE koennen zum Einschlies—
sen von Anweisungen, die fuer die bedingte Uebersetzung in
Betracht kommen, verwendet werden. Der bedingte Block hat fol-
gende Form:

IF

{anweisungen>
[ ELSE

<anwelsungen>]
ENDIF

Die dem IF folgenden <anweisungen?> koennen alle gueltigen An-
weisungen, einschliesslich andere bedingte Bloecke sein. Die
Fseudooperation ELSE und die zugehoerigen Anweisungen sind wahl-—
frei. ENDIF beendet den Block. :

Die Anweisunden im bedingten Block werden nur dann uebersetzt,
wenn die bei dem zugehoerigen IF spezifizierte Bedingung er—
fuellt ist. Enthaelt der bedingte Block eine ELSE-Anweisung,
dann werden nur die Anweisungen bis zum ELSE uebersetzt. Die dem
ELSE <folgenden Anweisungen werden bei nichterfuellter Bedingung
uebersetzt. Jeder bedingte Block muss mit einer ENDIF-Anweisung
abgeschlossen werden. Zu jedem IF ist hoechstens eine ELSE-
Anweisung erlaubt.

IF-Anweisungen koennen bis zu 255 mal geschachtelt werden. Eine
ELSE-Anweisung wird immer der naechsten vorhergehenden IF-Anwei-—
sung zugeordnet, die noch kein ELSE hat.

IF <ausdruck>
IFE <ausdruck>

Die Fseudooperationen IF und IFE testen den Wert eines Aus-
druckes. Die IF-Anweisung erlaubt die Uebersetzung, wenn der
Wert des Ausdruckes wahr (nicht Null) ist. Die IFE~Anweisung
erlaubt. die Uebersetzung, wenn der Wert des Ausdruckes falsch
(Null) ist. Der Ausdruck muss einen absoluten Wert ergeben und
darf keine Vorwaertsreferenzen enthalten.

Eéiééigla

IF test
- EXTRN dump : FAR
EXTRN trace:FAR
EXTRN breakpoint:FAR
ENDIF

In dieéem Beispiel werden die Variablen innerhalb des Blockes
nurr  dann  als EXTRN vereinbart, wenn das Symbol test den Wert
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wahr (nicht Null) ergibt.

Die Fseudooperationen IF1 und IFZ2 testen den aktuellen Assemb-
lerpass. Dieée IFl-Anweisung erlaubt die Uehersetzung nur im FPass
1, die IFZ-Anweisung nur im Fass 2. Beide Fseudooperationen
haben keine Argumente.

Beispiel:

IF1

#%0UT Beginn des Pass 1
ELSE

Z40UT Beginn des Pass 2
ENDIF

IFDEF <name?¥
IFNDEF <name>

Die FPseudooperationen IFDEF und IFNDEF testen, ob der gegebene
<{name> definiert worden ist oder nicht. IFDEF erlaubt die Ueber-
setzung nur, wenn <name’> eine Marke, eine Variable oder ein
Symbol ist. IFNDEF erlaubt die Uebersetzung, wenn <name> nicht
definiert wurde.

<{name> kann jeder gueltige Name sein. Es ist zu beachten, ein
Name, der eine Vorwaertsreferenz darstellt, ist im Pass 1 unde—
finiert und im Pass 2 definiert. :

Beispiel:

IFDEF puffer
pufferi DB 1@ DUP(?)
ENDIF )

In diesem Beispiel wird pufferl nur dann zugewiesen, wenn vorher
puffer definiert worden ist. Im folgenden wird eine Moeglichkeit
fuer die Verwendung dieses bedingten Blockes gezeigt. puffer
wird in der Guelldatei nicht definiert, sondern es wird bei
Bedarf beim Aufruf von MASM der Schalter /D<{symbol> genutzt. Ist
dieser Block beispielsweise in der Quelldatei test.asm enthal-
ten, koennte die Befehlszeile des Assemblers
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MASM test /Dpuffer;

heissen. Das Bymbol puffer waere damit definiert. Als Eréebnis
wuetrde durch den bedingten Block der Bereich puffert - angelegt.
Wird pufferi nicht benoetigt, dann lautet die Befehlszeile

MABM test;

Syntasn:

IFB <argument>
IFNB <argument>

Durch die Pseudooperationen IFB und IFNB wird <argument> gete-—
stet. IFB erlaubt die Uebersetzung bei leerem Argument und IFNB
bei nichtleerem Argument.

Largument > kann

-~ ein Name
- eine Zahl
- ein Ausdruck

sein. Die spitzeﬁ Klammern {(<>) muessen geschrieben werden.

Diese FPseudooperationen werden in Makrodefinitionen verwendet.
Sie steuern die bedingte Assemblierung der Anweisungen in Ab-—
haengigkeit davon, ob Farameter im Makroaufruf uesbergeben worden
sind.. In solchen Faellen sollte <argument> einer der in der
Fgseudooperation MACRO aufgelisteten symbolischen Parameter sein.

pushall MACRO régl,regZ,reg3.reg4,reg§gregb

IFNB . <regl> jswenn Parameter nicht
: 3 lear
push regl j3push 1 Register

pushall reg2,reg3,reg4,regS,regb

s3und wiederhaolen
ENDIF
ENDM

pushall ax,.bx,sl,ds
pushall ds,es

pushall ist ein rekursiver Makro. Er enthaelt den Autruf von
sich selbst solange, bis ein leeres Argument auftritt. Ein
Register oder eine Liste von Registern (bestehend aus bis  zu
sechs Registern) kann an den Makro uehergeben werden.
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IFIDN <argumentl:
IFDIF +<argumentt>,

rargument2
“argument2>

Die Pseudooperationen IFIDN und IFDIF vergleichen <argumentl>
und <argumentl, IFIDN erlaubt die Usbersetzung bei identischen
und IFDIF bei verschiedenen Argumenten.

Identisch bheisst, Jedes Zeichen von <argumentl: ist gleich dem
zugehoerigen Zeichen in <argument2r. Die spitzen Klammern (<2>)
muessen geschrieben werden. Die Argumente sind durch =in  Komma
(,) voneinander zu trennen.

Diese Fseudooperationen werden in Makrodefinitionen verwendet.
Sie steuern die bedingte Assemblierung der Anweisungen in  Ab-
hasngigkeit davon, ob Farameter im Makroaufruf uebergeben worden
sind. In solchen Faellen sollten die Argumente die in der Pseu-
dooperation MACRO aufgelisteten symbolischen Farameter sein.

divis MACRO zaehler,nenner

IFDIF <nenner>,<0> ¢ jswenn nicht Division : @
mov ' ax,zaehler t3Division ax
mov bx ynenner 1 sdurch bx
div bx ;;Eragbnis in
i35 AKkumul ator
ENDIF
ENDM

divis by %test
In diesem Makro wird die Fseudooperation IFDIF benutzt, um eine
Division durch 8 zu verhindern. Beim Makroaufruf wird der zweite
Farameter mit einem Frozenteeichen (%) angegeben, so dass der
Wert des Faramgters und nicht sein Name ausgewertet wird. Im
Abschnitt 8.3.4. wird dieser Operator erklaert.
Wurde der Farameter test vorher mit der Anweilsung

test EQuU @

definiert, dann ist die Bedingung erfuellt. Der kode in diesem
Block wird nicht assembliert. Lautet die Definitionsanweisung

test DW @
wird der Fehler 42

Constant was expectecd
(Eine Fonslante wird erwartet)
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generiert, weil der Assembler keine Moeglichkeit hat, den Lauf-
zeitwaert der Variablen test zu ermitteln. Bedingte Psesudoopara-
tionen hkoennen nur die fum  Ushersetzungszeitpunkt  bekannten
Fonstanten auswerten.

"Bedingte Fehlerpseuwdooperationen  werden zum Testen von  Fro-
grammen und Prusfen von Uebersetzungsfehlern benutzt. Durch
Einfuegen eingr bedingten Fehlerpseudooperation an einer
Schluesselstelle im Quellkode, werden zum Assemblerzeitpunkt an
dieser Stelle Bedingungen getestet (z. B. Grenzbedingungen in
Makros). .

Im fmlgendeh sind die bedingten Fehlerpseudooperationen und die
von ihnen erzeugten Fehler aufgelistet:

Pseudo—
operation

(Erzwungener Fehler — Zelchenketten verschieden) |

[ I
! [
1 !
| | = -
I .ERR1 I 87 Forced error — passl
I I (Erzwungener Fehler — Fass 1)
- | e e ——— =]
| +«ERR2 1 88 Forced error - pass? |
| I (Erzwungener Fehler - Fass 2) :
t | e - ]
I " +ERR I 89 Forced error 1
l I (Erzwungener Fehler) |
L ittt R - —-=1
I .ERRE I 20 Forced error — expression equals @ i
| I (Erzwungenar Fehler - Ausdruck = @) 1
Rt tataaley | e e e - e |
I .ERRNZ I 91 Forced error — expression not equal @ |
b I (Erzwungener Fehler - Ausdruck * @)
- { ——— - e - - -1
| ERRNDEF 1| %92 Forced error - symbol not defined

t (Erzwungener Fehler - Symbol nicht definiert) |
|- e } e e e e e et e |
| «ERRDEF | 9% Forced error -~ symbol defined

I (Erzwungener Fehler - Symbol definiert)
$ - f—- ———— B e |
I +ERRB 1 24 Forced error - string blank
I I (Erzwungener Fehler - Zeichenkette leer:)
| e 1 - - P |
| +ERRNB I 95 Forced error. — string |
I I (Erzwungener Fehler - Zeiche
‘ |_.4_._. [P e e e e S e s 4 e b e o b |
[ -ERRIDN | 96 Forced error — strings identical
b I (Erzwungener Fehler -~ Zeichen identi
| _ - ' o i e e e bt s POV U
I WERRDIF . | 97 Forced error — strings different
! I
| |
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durch bedingte Fehlerpseudooperationen generierten schwe-—

hler veranlassen den Assembler den Rueckkehrcode 7 zu-
geben und den Objektmodul zu loeschen. Alle bedingten
seudooperatien ausser .ERR1 generieren schwere Fehler.,
+ERR,_.ERR1_und_.ERR2

.ERR

-ERR1

«ERR2
eudooperationen .ERR, .ERR! und .ERRZ erzeugen an der

ihres Auftretens in der Guelldatei einen Fehler. Die

weisung generiert unabhaengig vom Fass .ERR1 und .ERRZ

ihrem zugehoerigen Pass einen Fehler.

erscheint nur auf dem Bildschirm oder in der Listendatei,
t dem /D-Schalter eine Pass 1 - Liste angefordert wurde.
ensatz zu allen anderen Fehlerpseudooperationen erzeugt
einen schwereren Fehler.

Anweisungen koennen innerhalb von bedingten Bloecken ver-

werden, um zu sehen, welche Bloecke erweitert worden
L:
DEF decp
SE

IFDEF mutos

ELSE

-ERR .

ENDIF

DIF

dass entweder das Symbol dcp oder das
War keines von beiden definiert,

Beigpiel sichert,
mutos definiert ist.

ie innere ELSE-Bedingung uebersetzt und damit eine Feh-
ung generiert. Da die .ERR-Anweisung benutzt wurde, wird
m Pass ein Fehler generiert. Wuerde .ERRZ benutzt, er-—

nur ein schwerer Fehler. Bei der Verwendung von .ERR1

rr eine Warnung gegeben.
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Syntax:

-ERRE <ausdruck>
+ERRNZ <ausdruck>

Die Pseudooperationen ERRE und .ERRNZ testen den Wert eines
Ausdrucks. .ERRE generiert einen Fehler, wenn der Ausdruck
falsch  (Null) ist. .ERRNZ erzeugt einen Fehler, wenn der Aus-
druck wahr (nicht Null) ist. <ausdruck? muss einen absoluten
Wert ergeben und darf keine Vorwaertsreferenz enthalten.

puffer MACRO anzahl ,pname to
: «ERRE anzahl LE 128 . § 3} Zuweisen Speicher

pname DB anzahl DUP(8) jjaber nicht mehr

ENDM jjals 128 Bytes
puffer 128,pufferl jDatenzuweisung ohne Fehler
puffer 129,puffer2 jee wird ein Fehler erzeugt

In diesem Beispiel wird die Pseudooperation .ERRE verwendet, um
die Brenzen eines an den Makro puffer uebergebenen Parameters zu
prusfen. Ist anzahl kleiner oder gleich 128, wird der durch die
Fehlerpseudooperation getestete Ausdruck wahr (nicht Null). Es
wird kein Fehler generiert. Ist anzahl groesser als 128, wird
der Ausdruck falsch (Null), es wird ein Fehler erzeugt.

Z.3:3:.ERRDEF _und LEBB'L‘Q_E
Syntax:

«ERRDEF <name’
+ERRNDEF <name>

Die Pseudooperationen (ERRDEF und .ERRNDEF testen, ob <name>
definiert worden ist ader nicht. Durch .ERRDEF wird ein Fehler
erzeugt, wenn <name> als Marke, Variable oder Symbol definiert
wurde. Wurde <name> bis zu dieser Stelle noch nicht definiert,
generiert .ERRNDEF einen Fehler.

{name> als Vorwaertsreferenz wird im 1. Pass als undefiniert und
im 2. Pass als definiert betrachtet.
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.ERRDEF symbol
IFDEF configl
. symbol EQU ]
ENDIF
IFDEF config2

. symbol EGU 1

- [

ENDIF
« ERRNDEF symbol

In diesem Beispiel sorgt die FPseudooperation .ERRDEF am Anfang
des bedingten Blockes dafuer, dass symbol vor dem Eintreten in
den Block nicht definiert worden ist. Om Ende stellt .ERRNDEF
sicher, dass symbol irgendwo innerhalb des Blockes definiert:
wurde.

Syntas

.ERRB <reichenkette>
~ERRNB <zeichenketteX

Die Pseudooperationen .ERRB und .ERRNB testen die gegebene Zei-
chenkette. .ERRB erzeuwgt bei leerer und .ERRNB bei nicht leerer
Zeichenkette einen Fehler.
<zeichenketter kann

- ein Name

- eine Zahl

- ein Ausdruck

sein. Die spitzen Klammern (<>) muessen geschrieben werden.

Beispiels

beisp MACRO param,test

. ERRB <param> s3Fehler, wenn kein
sjParameter uebergeben
.ERRNB <test> sjFehler, wenn mehr

1tals ein Parameter

ENDM

In diesem Beispiel werden die bedingten Fehlerpseudooperationen
genutzt, um =zu sichern, dass ein und nuwr ein Farameter an den
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Makro uebergeben wird.

+ERRB erzeugt einen Fehler, wenn kein Farameter uebergeben wur-—
de. .ERRNB generiert einen Fehler bei der Uebergabe vaon mehr als
einem Farameter. .

N

2S=5: . EBRIDN_ und_.ERRDIF
Syntax:

«ERRIDN <zeichenkettel>,{zeichenkette2>
.ERRDIF <zeichenkettel>,<{&eichenkette2>

Diese FPseudooperationen pruefen zwei Zeichenketten auf ldenti-
taet. .ERRIDN arzeugt einen Fehler, wenn die Zeichenketten iden-—
tisch, .ERRDIF, wenn sie verschieden sind.

Die Zeichenketten koennen Namen, Zahlen oder Ausdruecke sein,
Zwei Zeichenketten sind identisch, .wenn jedes Zeichen aus <zei-
chenkettel> gleich dem entsprechenden Zeichen aus <zeichenket-
te2> ist. Bei der Zeichenpruefung werden Gross— und Kleinschrei-
bung beruecksichtigt. Die spitzen Klammern (<>) sind erforder-
lich.

suRme MACRO adl,ad2,sum

<ERRIDN <ax>,<ad2> j3Fehler, wenn ad2='ax’

.ERRIDN <AX>,<ad2> s3Fehler, wenn ad2='AX’

mov ax yadl 3 jwuerde ueberschrieben,
;s jwenn ad2=ax waere

add ax yad2

mov BuUmyax j3sum muss ein Register
s joder Speicherplatz
j3sein

ENDM

LERRIDN wird hier verwendet, um das AX-Register gegen die Uebetr-
gabe als 2. Parameter zu schuetzen, weil der Makro sonst fehler-
haft arbeiten wuerde. Es ist zu beachten, dass die .ERRIDN-
Anweisung zweimal geschrieben wird, um die beiden wahrschein-
lichen Schreibweisen fuer das Register zu testen.

Dieses Kapitel erklaert, wie Makros in einer Buelldatei erzeugt
und verwendet werden. Es werden die Makropseudooperationen und
die spezriellen Makrooperatoren besprochen. Da Makros mit beding-—
ten Pseéudooperationen eng verwandt sind, ist das Studium . des
Kapitels 7 zum Verstaendnis einiger Beispiele in diesem FKapitel
notwendig.
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Die PFPseudooperationen fuer die Makroprogrammierung erlauben es,
einen benannten Block von Guellanweisungen zu schreiben und dann
diesen Namen stellvertretend fuer die Anweisungen in der Q@Guell-
datei zu verwenden. Waehrend der Uebersetzung ersetzt MASM jedes
Auftreten des Makronamens durch die Anweisungen in der Makrode-
finition. Solche Makrodefinitionen koennen ueberall in der
Quelldatei und in jeder Anzahl stehen. Der Makroname wird dann
an jeder Stelle eingefuegt, an der der Makroblock uebersetzt
werden soll. Die MHMakrodefinition muss immer vor dem  ersten
Aufruf dieses Makros stehen. Parameter koennen an einen Makro
uebergeben werden.

Makros koennen in getkennten Dateien abgelegt sein. 8ie werden
durch die Pseudooperation INCLUDE fuer das Programm verfuegbar
gemacht (siehe dazu den Abschnitt 2.2.).

8ft kann eine Aufgabe sowohl durch eine Prozedur als auch durch
einen Makro geloest werden. Beispielsweise realisiert die Froze-
dur addup aus dem Abschnitt 3.10. das Gleiche, wie der Makro
addup im Abschnitt 8.2.1. Makros werden bei jeHem Auftreten des
Makronamens erweitert. So kann sich durch wiederholten Aufruf
die Laenge einer ausfuehrbaren Datei vergroessern. FProzeduren
nehmen weniger Platz ein. Durch den Aufwand des Rettens und
Wiederherstellens von Adressen und FParametern sind sie lang-
samer.

Q;Z;-UQBCQ:EEQHQQQEEC!SiQQQﬁ

Makro-Fseudooperationen sind:

oder eines Wiederholungsblockes

[ | 1
{ Pseudo- | - Bedeutung - I
| operation | . 1
1 | |
{ MACRO I Anfang einer Makrodefinition I
| | i
1 ENDM | Ende einer Makrodefinition oder eines |
| { Wiederholungsblockes !
i i 1
1 LOCAL | Generieren von Marken innerhalb eines Makros |
| { |
| PURGE | Loeschen von Makrodefinitionen 1
| 1 !
| REPT | Beginn eines Wiederhoclungsblockes !
1 IRP | . !
{ IRPC | 1
] I - |
| EXITM | Vorzeitiges Beenden einer Makroerweiterung |
| | {
| | 1

Die  Pseudooperationen MACRD und ENDM bezeichnen den Anfang und
das Ende eines Makroblockes. Durch LOCAL werden Marken defi-
niert, die nur innerhalb eines Makros verwendet werden. FURGE
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loescht vaorher definierte Makros., Mit EXITM kann ein Makro
vorzeitig verlassen werden, bevor alle Anweisungen dieses Blok-
kes erweitert worden sind.

REPT, IRP und IRFC erzeugen aneinander grenzende Bloecke wvon

sich wiederholenden Anweisungen. Diese Wiederholungsbloecke
werden haeufig innerhalb von Makros eingesetzt. Sie hkoennen
ebenso selbstaendig verwendet werden. Die Anzahl der Wiederho-

lungen kann durch die Angabe einer Zahl gesteuert werden, oder
der Block wird fuer’ jeden Parameter in einer Liste bzw. fuer
jedes Zeichen in einer Zeichenkette einmal wiederholt.

Syntax:

<name> MACRO C[<dummyparameter>[,<dummyparameteri,...1]
<anweaisungenl
ENDM

MACRO  und ENDM erzeugen einen Makro mit dem Namen <name}, der
die gegebenen <anweisungen! enthaelt.

“name» - muss ein gueltiger Name sein und darf nur einmal vorkom-
men. Er wird in der Quelldatei zum Aufruf des Makros benutzt.
{dummyparameter> sind symbolische Farameter, die durch die ech-
ten beim Makroaufruf uebergebenen Werte durch Eins-zu-Eins-
Textsubstitution ersetzt werden. Mehrere Farameter muessen durch
FKommas (,) getrennt werden.

Lanweisungen> koennen alle gueltigen MASM-Anweisungen, ein-
schliesslich andere Makro—Fseudooperationen sein. Die Anwei-
sungsanzahl ist beliebig. Es koennen beliebig viele symbolische
Farameter beliebig oft in diesen Anweisungen verwendet werden.

Ein Makro wird in dem Moment aufgerufen, wenn sein Name in einer
fuelldatei erscheint (Makronamen in Kommentaren werden igno-—
riert). MASM kopiert die Anwelsungen der Makrodefinition an die
Stelle des Aufrufs., Dabei wird jeder symbolische Parameter in
diesen Anweisungen durch den im Aufruf uebergeben aktuellen Wert
ersetzt.

Makrodefinitionen koennen geschachtelt werden. Das bedeutet, ein
Makro kann innerhalb eines anderen Makros definiert sein. MASM
behandelt innere Definitionen solange nicht, bis der aeussere
Makro aufgerufen worden ist. Deshalb kann ein innerer Makro
nicht aufgerufen werden solange der aeussere Makro nicht min-
destens einmal aufgerufen wurde. Makrodefinitionen koennen in
beliebiger Tiefe geschachtelt werden. Die Schachtelungstiefe it
nur von der Speichergroesse waehrend der Uebersetzung abhaengig.

Makrodefinitionen koennen Aufrufe anderer Makros beinhalten. Die

inneren Makroaufrufe werden wie jeder andere Makroaufruf erwei-
tert, aber nur dann, wenn der aerussere Makro aufgerufen wurde.
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Makrodefinitionen koennen rekursiv sein, das heisst sie hoennen
sich selbst awfrufen, wie in dem Beispiel im Abschnitt 7.2.4.
gezeigt wurde. .

addup MACRO adl,ad2,ad3

mov ax adl $31. Parameter -> AX

add ax yad2 jjdie naechsten 2 Parameter
add ax,ad3 - jsaddieren und die Summe in
ENDM 1 $AX belassen

Das vorangehende Beispiel definiert sinen Makro mit dem Namen
addup. Er verwendet I symholische Farameter zum Addieren von 3
Worten. Ihre Summe wird im Register AX belassen. Die 3 symbo-~
lischen Parameter werden beim Aufruf des Makros durch die aktu-
ellen Werte ersetzt. :

MASM uebersetzt die Anweisungen in dem Makro nur, wenn er aufge-—
rufen worden ist und nur an der Stelle in der Guelldatei, an der
der Makroaufruf  steht. Deshalb sind alle Adressen im ueber-
setzten Kode relativ zum Makroaufruf und nicht zur Makrodefini-
tion. Die Makrodefinition selbst wird nicht uebersetzt, sie
erzeugt keinen Kode. .

Man muss bei der Verwendung des Wortes MACRD nach den Fseudoope-
rationen TITLE, SUBTTL und NAME vorsichtig sein. Das wuerde den
Assembler veranlassen, eine Makrodefinition mit dem Namen TITLE,
SUBTTL oder NAME zu beginnen. Mit der Zeile .

TITLE Macro Datei

sollte einer "INCLUDE-Datei"” der Titel "Macro Datei" geben wer-
den.. Diese Anweisung hat aber zur Folge, dass ein Makro genannt
TITLE erzeugt und Datei als symbolischer Parameter angesehen
wird. Weil kein zugehoeriges ENDM gefunden wird, generiert MASM
einen Fehler. ‘

Um dieses Problem zu vermeiden, sollte man das Wort MACRO anders
schreiben, wenn es als Name oder Titel verwendet werden soll, z.
B. MAKRO oder _MACRO.

In einem Makro wird jedes Auftreten eines symbolischen Parame-—
ters ersetzt, auch wenn dies nicht beabsichtigt war. Wurde zum
Beispiel ein Registername, wie AX oder BL, als symbolischer
Parameter benutzt, ersetzt MASM diesen Registernamen bei der
Makroerweiterung immer durch den uebergebenen Wert. Enthaelt der
Makro Anweisungen, die diese Register verwenden, wird der Makro
fehlerhaft erweitert.
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Makros koennen wiederholt definiert werden. Der urspruengliche
Makro ist vorher nicht unbedingt zu loeschen. Die neue Defini-
tion ersetzt automatisch die vorhergehende. Wenn ein Makro in
sich selbst neu definiert wird, muss gesichert - werden, dass
zwischen den beiden ENDM-Anweisungen keine weiteren Zeilen ste-
hen. Das folgende Beispiel erzeugt fehlerhaften Kode:

beisp MACRO

beisp MACRO

ENDM
3 1Kommentare oder Anweisungen sind nicht erlaubt
ENDM

Um den Fehler zu beseitigen, ist die Zeile zwischen den ENDM-
Anweisungen zu entfernen.

<name> [J{aktueller wert>l,<aktueller wert>,...11

Ein Makroaufruf veranlasst den Assembler, die Anweisungen des
Makros <name> an die Aufrufstelle zu kopieren und die symboli-
schen FParameter in diesen Anweisungen durch die entsprechenden
aktuellen Werte zu ersetzen. <name’ muss der Name einer Makro-
definition sein, die varher in der Guelldatei steht.

<aktueller wert> kann

- jeder Name
- eine Zahl
- ein anderer Wert

sein. Es sind beliebig viele aktuelle Werte moeglich. Sie mues-—
sen alle auf eine Zeile passen. Mehrere Werte muessen durch
Koammas (,), Tabulatoren oder Leerzeichen voneinander getrennt
werden.

MASM ersetzt den ersten symbolischen FParameter durch den ersten
aktuellen Wert, den zweiten durch den zweiten usw. Besitzt ein
Makroaufruf mehr aktuelle Werte als symbolische Parameter, wer-—
den die ueberzaehligen ignoriert. Hat er weniger aktuelle Werte
als symbolische Farameter, so wird jeder restliche Parameter:’
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durch eine Null- bzw. Leer-Kette ersetzt. Die Pseudooperationen
IFB, IFNB, und .ERRB koennen verwendet werden, um die Makros auf
Nullketten zu testen und angemessen zu reagieren. Siehe dazu die
Abschnitte 7.2.4. und 7.3.4. '

Soll eine Liste von aktuellen Werten als ein einziger aktueller
Wert uebergeben werden, muss diese Liste in spitze Klammern (<£3>)
eingeschlossen werden. Die einzelnen Werte in der Liste sind
durch Kommas (,) zu trennen.

zuweis 1,2,3,4,5

Das erste Beispiel uebergibt 5 numerische Werte an den Makro
Zuweis.

zuwels <1,2,3,4,5)>

In diesem Beispiel wird nur ein Wert an den Makro zuweis ueber-—
geben. Dieser Wert besteht aus einer Liste von 5§ Zahlen.

addup bx ,2,count

Im letzten Beispiel werden 3 Werte an den Makro addup - ueberge-—
ben. MASM ersetzt die zugehoerigen symbolischen Farameter exakt
su,' wie die Parameter im Makroaufruf geschrieben sind. Angenom-—
men, -addup waere der am Ende des Abschnitts 8.2.1. definierte

Makro, dann wuerde der Assembler folgenden Kode erweitern:

mov ax ybx
add ax,2
add ax ,count

Im Abschnitt 10.4. ist ein Beispiel gegeben, wie Makros in der
Assemblerliste dargestellt werden.

LLOCAL <dummyname>L,<dummyname’, ...

Die Pseudooperation LOCAL erzeugt einen einmal vorkommenden
Symbolnamen fuer die Verwendung in Makros. - <dummyname> ist ein
symbolischer Name, der bei der Makroerweiterung durch einen nur
einmal vorkommenden Namen ersetzt wird. Es ist mindestens ein
<dummyname> erforderlich. Werden mehrere angegeben, muesseh sie
durch Kommas (,) getrennt werden. <dummyname> kann in jeder
Anweisung innerhalb des Makros verwendet werden.
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Bei jeder Makroerweiterung erzeugt MASM einen neuen aktuellen
Namen fuer den symbolischen Namen in folgender Form:

??7<nummer >

<nummer > ist eine Hexadezimalzahl in den Grenzen von Q000 bis
FFFF. Symbole dieses Formats duerfen nicht anderweitig verwendet
werden, weil dann Marken oder Symbole mehrfach auftreten koen-
nen. In der Liste erscheinen in der Makrodefinition die symboli-
schen Namen, aber in jeder Makroerweiterung wird der aktuelle
Name eingesetzt.. :

. . *
Die LOCAL-Anweisung findet nur innerhalb von Makros Anwendung.
Enthaelt ein Makro Marken oder Symbole und wird er in einer
Guelldatei mehr als einmal aufgerufen, entsteht normalerweise
ein Fehler. Dieser zeigt an, dass die Marke oder das $Symbol
maehrfach definiert wurde, weil dieselbe Marke brw. dasselbe
Symbol in jeder Makroerweiterung auftritt. Vermieden wird dies,
indem alle innerhalb von Makros verwendeten Marken und Symbole
mit der Fseudooperation LOCAL vereinbart werden. .

.

Die Pseudooperation LOCAL  kann nur in  einer Makrodefinition
verwendet werden. Sie muss vor allen anderen Anweisungen in
dieser Makrodefinition stehen. Eine kKommentarzeile oder ein
Befehl vor LOCAL veruwsacht eine Warnung. )

Beispiel:
expo MACRO faktor,exponent
LOCAL wieder ,gonull ;jVereinbaren Symbole
s s fuer Makro
mov X yexponent ssexponent ist Zaehler
i3 fuer Schleife
mov an gl ssMultiplizieren mit 1
- 13das erste Mal
joxz gonull 3 theenden, bei exponent=0
mov by, faktor .
wieder: mul bx - stMultiplizieren bis Ende
loop wieder '
gonull:
ENDM

In diesem Beispiel definiert die Pseudooperation LDBCAL die sym—
bolischen Namen wieder und gonull. Diese Namen werden bei jeder
Makroerweiterung durch nw einmal vorkommende Namen ersetzt.
Beim ersten Mal erhaelt wieder den Namen ?70000 und gonull wird
7?0001 zugewiesen. Beim zweiten Aufruf heisst wieder 7?7?0002 und
gonull 770003 usw. . '
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PURGE <makroname>L,{makroname>,...1

Die Fseudooperation PURGE lpescht die aktuelle Definition des
Makros mit dem Namen <makroname>. Jeder spaetere Aufruf dieses
Makros fuehrt bei der Uebersetzung zu einem Fehler.

Die PURGE~Anweisung wurde zum Loeschen nicht benoetigter Makros
aus dem Speicher vorgesehen. Ist <makroname’> ein Befehl oder die
Mnemoni k einer Fseudooperation, dann ist ihre vorherige Bedeu-
tung wieder hergestellt.

Die FURGE-Anweisung wird haeufig im Zusammenhang mit “Makro-
bibliotheken" benutzt, um nur die Makros aus der. Bibliothek
auszuwaehlen, die wirklich benoetigt werden. Eine Makrobiblio-
thek ist eine Datei, die Makrodefinitionen enthaelt. 'Sie wird
der GBuelldatei durch eine INCLUDE-Anweisung hinzugefuegt. Dann
werden mit der PURGE-Anweisung die nicht benoetigten, Definiti-
onen entfernt. )

Es ist nicht noetig, einen Makro mit FPURGE zu loeschen bevor er
neu definiert werden soll. Jede neue Definition eines ' Makros
loescht  automatisch die vorhergehende. Ein Makro kann sich
selbst ‘loeschen, sobald eine PURBE-Anweisung auf der letzten
Zeile des Makros steht. Dieser Makro kann dann nur einmal aufge-
rufen werden!

1. PURBE  addup
Das erste Beispiel loescht den Makro addup.
2.  PURGE  makl,mak2,mak?

Im zweiten Beispiel werden die Makros makl, mak2 und mak? ent-
fernt.

. Byntax:
REPT <ausdruck>
<anwei sungen>
ENDM :

Die Fseudooperationen REFT und ENDM schliessen einen Block von
Anweisungen ein, der sooft wiederhplt wird, wie <ausdruck> an-—
gibt. Ausdruck muss eine vorzeichenlose 16-Bit-Zahl ergeben. Er
darf keine externen oder undefinierten Symbole enthalten. <an-—
weisungen® koennen alle gueltigen Anweisungen sein.
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X = [}
REPT 1@
X = X+1
o DB X
ENDM

Dieses Beispiel wiederholt die Anweisungen = und DB zehnmal. Das
Ergebnis sind 1@ Datenbytes mit den Werten 1 bis 10.

Syntax:

IRP “symbolischer name>,<{L<parameter>[,<{parameter>,...11>
{anweisungen>
ENDM

Die FPseudooperationen IRP und ENDM schliessen einen Block wvon
Anweisungen ein, der fuer jeden Parameter in den spitzen Klam-—
mern (<>) . wiederholt wird. <symbolischer name> ist der Name
eines symbolischen Parameters, der durch die aktuellen <parame-
ter?> ersetzt wird. '

<parameter > kann

- jedes gueltige Symbol
- eine Zeichenkette

~ eine Zahl

- eine Zeichenkonstante

sein. Es koennen " beliebig viele Parameter angegeben werden.

Mehrere Parameter sind durch Kommas (,) voneinander zu trennen.

Die spitzen Klammern (£») um die Farameterliste sind erforder—-
lich. <anweisungen» koennen alle gueltigen Assembleranweisungen

sein. <symbolischer name> kann ueberall in diesen Anweisungen

geschrieben werden.

Trifft MASM auf eine IRF-Anweisung, legt er fuer jeden Farameter
einer durch spitze Klammern (<>) eingeschlossenen Liste eine
Fopie der Anweisungen an. Waehrend des Fopierens ersetzt er in
den Anweisungen jedesmal <{symbolischer name* durch den aktuellen
<parameter>. Wird ein Nullparameter in der Liste gefunden, dann
wird der symbolische Parameter durch einen Nullwert aersetzt. Bei
leerer Farameterliste wird die IRF~Anweisung ignoriert. Es wer-
den keine Anweisungen kopiert.
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IRP %0<D31,2,3,4,5,6,7,8,9>
DB 10 DUP (x)
ENDM

In diesem Beispiel wird die DB-Anweisung =zehnmal wiederholt,
dabei werden die Zahlen in der Liste in jeder Wiederholung
eingesetzt. Die . resultierenden Anweisungen erzeugen 100 Daten—
bytes mit jeweils zehn Gruppen der Werte @ bis 9.

Angenammen,} die IRP-Anweisung wird innerbalb einer  Makrodefi-
nition .  benutzt und die Farameterliste ist demzufolge ein sym-—
bolischer Farameter des Makros. In diesem Fall muss der symbo-
lische Parameter in spitze Klammern eingeschlossen werden. In
dem folgenden Makro wird beispielsweise der symbolische Fara-
meter % als Parameterliste fuer die IRP-Anweisung verwendet.

zuweis MACRO X

IRP Y>>
DB y
ENDM

ENDM

Wird dieser,MaHro auwfgerufen durch
zuweis <0,1,2,3,4,5,6,7,8,9>

‘entstehlt folgende Makroerweiterung

IRF ¥9<0,1,2,3,4,5,6,7,8,7>
DB Yy :
ENDM . .

f

Der Makro entfernt die Elammern von dem aktuellen Farameter,
bevor der symbolische Farameter ersetzt wird. Man muss die
spitzen Klammern um die Farameterliste selbst vorsehen.

Syntasx:

IRFPC <symbolischer name>,<{zeichenkette>
<{anweisungen >
ENDM

Diese Fseudooperationen IRFC und'ENDM schliessen einen Block von

Anweisungen e2in, der fuer jedes Zeichen in <zeichenkette’ wie-
derholt wird. <symbolischer name’ ist ein 'symbolischer Farame-—
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ter, der durch das aktuelle Zeichen in der Zeichenkette ersetzt
wird, <zeichenkette® kann jede Kombination von Buchstaben, Zif-
fern und anderen Zeichen sein. Die Zeichenkette sollte in spitze
tlammern eingeschlossen werden, wenn sie Trennzeichen enthaelt. '
Der symbolische Parameter kann beliebig oft in diesen Anweisun-
gen verwendet werden.

Gelangt MASM an eine IRFC-Anweisung, legt er fuer jedes Zeichen
der Kette eine Kopie der Anweisungen ab. Waehrend dieses Vorgan-—
ges wird jedesmal der symbolische Farameter durch das aktuelle
Zeichen ersetzt.

IRPC X ,B812345678%
DB ®+1
ENDM

In diesem Beispiel wird die DB~Anweisung zehnmal wiederholt fuer
jedes Zeichen in der Eette D123454789. Die daraus resultierenden
Anweisungen erzeugen 18 Datenbytes mit den Werten von 1 bis 10.

8.2.8._EXITHM

EXITM,

Die Fseudooperation EXITM teilt dem Assembler mit, dass die
Erweiterung des:Makros oder Wiederholungsblockes beendet werden
soll. Die Uebersetzung wird mit der naechsten Anweisung nach. dem
Makroaufruf oder dem Wiederholungsblock fortgesetzt. Die EXITM-
Anweisung  wird hasuwfig in Verbindung mit der IF-Anweisung be-
nutzt, um die bedingte Erweiterung der letzten Anweisungen in
‘einem Makro oder Wiederholungsblock zu ermoeglichen.

Beim Auftreten von EXITM verlaesst der Assembler den Makro oder
Wiederholungsblock sofort. Alle uebrigen Anweisungen werden
nicht mehr verarbeitet. EXITM in einem inneren (geschachtelten)
Makro oder Wiederholungsblock bewirkt die Rueckkehr zur Erweite-
rung des aeusseren Blockes.
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Beispiegl:

zuweis MACRD wieder

X = @ :

REPT wieder ssWiederholen bis 256 #
IFE X-@8FFh 33X = 255 7
EXITM jjwenn so, dann beenden
ELSE . '
DB X s3andernfalls X zuweisen
ENDIF

X = X+1 13X erhoehen

ENDM

ENDM

Dieses Beispiel definiert einen Makro, der nicht mehr als 253
Datenbytes werzeugt. Der Makro enthaelt eine IFE-Anwelsung zur
Pruefung des Ausdrucks X-BFFh. Ist der Ausdruck @ (X = 255,
wird die EXITM-Anweisung abgearbeitet und die Erweiterung des
Makros beendet.

In Makvros und bedingten Pseuwdooperationen koennen folgende spe-
zielle Operatoren verwendet werden:

Makrokommentar

: : Bedeutung :
: & : Ersetzungsoperatdr :
: <> : Literal-Text-Operator :
: ¢ : Literal—-Zeichen—-Opearator :
E k4 : Ausdruck—-Operator :
| i |
|

Diese Operatoren fuehren bei Verwendung in Makrodefinitionen
oder bei bedingter Uebersetzung spezielle Steueroperationen aus
(z. B. Textsubstitution). Sie sind in den Abschnitten 8.3.1. bis
8.3.5. heschrieben. !

Syntax:
&<{symbolischer parameter?>
oder
<symbolischer parameter &

Der Ersetzungsoperator (&) zwingt MASM den <symbolischen para—
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meter> durch seinen zugehoerigen aktuellen Wert zu ersetzen.
Dieser Operator wird verwendet, wenn einem symbolischen Fara-
meter unmittelbar andere Zeichen vorausgehen oder folgen, oder
wenn der Parameter in einer in Hochkommas eingeschlossenen Zei-
chenkette auftritt. :

Beispiel:

errgen MACRO Y X
error&X DB ‘Error &Y — &X'’
ENDM

Im obigen Beispiel ersetzt MASM beim Aufruf des Makros ervgen
die symbolischen Pdrameter &X und &Y durch die uebergebenen
aktuellen Werte. Wird der Makro mit der Anweisung

errgen 1,wait
aufgerufen, entsteht folgende Erwei{erung:

errorwait DB ‘Errar 1 - wait”

Bei geschachtelten Makros koennen zusaetzliche Ampersands (%)
verwendet werden, um dJas aktuelle Ersetzen von symbolischen
Parametern zu verzoegern. Im Allgemeinen muessen so viele Amper-—
sands eingefuegt werden, wie die Schachtelungstiefe betraegt.

In der folgenden Makrodefinition wird der Ersetzungsoperator
beispiel sweise zweimal bei Z verwendet. Dies sichert, dass er
erst waehrand der Abarbeitung der IRP-Anweisung ersetzt wird:

zuweis MACRO X

IRF Z,41,2,3> .
X% 7 DE z

ENDM

ENDM

In diesem Beispiel wird der Parameter X unmittelbar beim Makro-
aufruf ersetzt. Der symbolische Parameter Z wird solange nicht
ersetzt, bis die IRP~Anweisung abgearbeitet wird. Das bedeutet,
der Farameter wird fuer jede Zahl in der [RP-Parameterliste
einmal ersetzt. : :

Der Makro aufgerufen mit

zuweis. var
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generiert folgende Anweisungen:

vari DB 1
var2 DB 2
. var3 DB 3

8.3.2. _Literal-Text-Operator
Syntan:
<tentd ®

Der Literal-Text-Operator veranlasst MASEM text als ein einziges
Literal zu behandeln. Das ist unabhaengig davon, ob er Kommas,
Leerzeichen oder andere Trennzeichen enthaelt. Dieser Operator
findet oft beim Aufruf von Makros oder in IRP-Anweisungen Ver-—
wendung, wenn die Werte in einer Parameterliste als ein einziger
FParameter behandelt werden sollen. ’

Ausserdem zwingt der Literal-Text-Operator MASM dazu, spezielle
Zeichen, wie das Semikolon (3) oder das Ampersand (%), nicht in
ihrer speziellen Bedeutung, sondern als Zeichen zu behandeln.
Beigpielsweise wird ein Semikolon in spitzen Klammern <3> als
das Zeichen Semikolon und nicht als Einleitung eines Kommentars
gedeutet.

MASM beseitigt immer dann ein Paar spitze Klammern, wenn der
Farameter in einem Makro verwendet wird. Bei der Anwendung in
geschachtelten - Makros muessen so viele spitze Klammern gesetzt
werden, wie die Schachtelungstiefe betraeqgt.

Dieser Operator bewirkt, dass <zeichen> als Literalzeichen vom
Assembler behandelt wird. Dieser Operator ist notwendig, wenn
Zeichen mit spezieller Bedeutung (z. B. Semikolon (3) oder.
Ampersand (%)) nicht in dieser Bedeutung, sondern als Zeichen
verwendet werden sollen. ’

8.3.4. Ausdruck-Operator
Syntan:
Zontent

Der Operator % veranlasst den Assembler <text> als Ausdruck zu
.bewarten. MASM bherechnet den Wert des Ausdruckes unter Verwen-—
dung der aktuellen Zahlenbasis und ersetzt <texts durch diesen
neuen Wert. <text: muss einen gueltigen Ausdruck darstellen.
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Der Ausdruck-Operator wird in Makroaufrufen verwendet, wo der
Programmierer das Ergebnis eines Ausdrucks statt des Ausdrucks
uebergeben muss.

druck MACRO meld,num

IF2 ssnur im Pass 1 :
ZouTt #&meld&num 1iAnzeigen Meldung und
+ 33 Zahl auf Bildschirm
ENDIF
ENDM
symi EGU 180
sym2 EQU 200

druck <syml+sym2=>,%(symi+sym2) j3Makroaufruf

In diesem Beispiel uebergibt der Makroauwfruf das Textliteral
syml+sym2= an den symbolischen Farameter meld. Er uebergibt den
Wert 300 (das Ergebnis des Ausdruckes syml+sym?) an den symboli-
schen Parameter num. Im Ergebnis zeigt MASM beim Erreichen des
Makroaufrufs waehrend der Uebersetzung die Meldung syml+sym2=300
auf dem Bildschirm an.

Die Fseudooperation %Z0UT, die diese Meldung auf den Bildschirm

bringt, ist im Abschnitt 9.4. beschrieben und die Pseudoopera-
tion IF2 im Abschnitt 7.2.2.

Syntax:

;g<teﬁt>
Ein Makrokommentar ist jeder Text in einer Makrodefinition, der
nicht in di's Makroerweiterung uebernommen werden soll. Jeder
Text, der auf zwei Semikolons (33) folgt, wird vom Assembler

ignaoriert. Et erscheint in der Assemblerliste nuw einmal in der
Makrodefinition.

Der normale Kommentaroperator (3) kann in Makros auch verwendet
werden. Aber dieser FKommentar wird in der Assemblerliste in die
Makroerweliterung mit uebernommen. 0Ob normaler Kommentar in Mak-—
roerweiterungen aufgelistet wird, haengt von der Verwendung der
Pseudooperation .LALL, .XALL und .SALL ab (siehe Abschnitt
?.11.).
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In diesem Kapitel werden die Fseudooperationen zur Dateisteue—
rung von MASM beschrieben. 8Sie ermoeglichen die Steuerung von
Quell-, Objektkode- oder Listendateien.

Zu dieser Gruppe gehoeren folgende Pseudooperationen:

I | 1
| Fseudo- | Bedeutung |
| operation | |
I | I
| INCLUDE | Eine Ouelldatei einfuegen |
| I |
| .RADIX I Aendern der Standardeingabezahlenbasis !
1 1 |
| #40OUT | Eine Meldung auf dem Bildschirm anzeigen |
1 I I
I NAME I Name fuer die Objektkodedatei 1
| | |
I TITLE | Titelzeile fuer die Assemblerliste setzen 1
| | - |
I SUBTTL | Untertitel fuer die Assemblerliste setzen |
| | |
| PABE | Seitenlaenge und Zeilenbreite fuer Assembler-— 1
I | liste festlegen . |
| | I
I LLIST | Anweisungen in die Assmeblerliste aufnehmen 1
1 | 1
1 XLIST | Unterdruecken der Anweisungen in der Assembler— |
i I liste ' [
| I |
I . LFCOND I Auflisten der falschen Bedingungen 1
| 1 - |
| «SFCOND { Unterdruecken des Auflistens der falschen {
| I Bedingungen 1
1 | I
| . TFCOND I Umkippen der Listensteuerung falscher |
| | Bedingungen |
I | |
I +LALL I Anweisungen, die durch Makroerweiterung ent— |
| | standen sind, in die Assemblerliste aufnehmen 1
I 1 - |
I .SALL I Anweisungen, die, durch Makroerweiterung ent- I
I | standen sind, in der Assemblerliste unter-— 1
I I druecken I
I | I
I «XALL | Kommentare aus der Makroliste ausschliessen |
1 I |
| «CREF | Symbole in Crossreferenzdatei aufnehmen I
1 | |
| . XCREF | Unterdruecken Symbolliste I
1 | t
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?.2._ INCLUDE )
Syntax:

INCLUDE <dateiname?>

Die INCLUDE-Anweisung fuegt Guellkode aus der durch <dateinamel
gegebenen Quelldatei in die aktuelle Guelldatei waehrend der
Uebersetzung ein. Zdateiname» muss der Name einer existierenden
Datei sein. Wenn sich die Datei nicht im aktuellen Arbeitslauf-—
werk befindet, wird ein vollstaendiger oder unvollstaendiger
Pfadname angegeben.

MASM sucht die "INCLUDE-Datei" (Quelldatei, die durch <Jdatei-
name> spezifiziert wurde) zuerst in den Pfaden, die mit dem /I-
Schalter festgelegt wurden. Dann wird das aktuelle Verzeichnis
geprueft, -‘Wird die genannte Datei nicht gefunden, gibt detr
Assembler, eine Fehlermeldung aus und haelt an.

Belangt der Assembler an eine INCLUDE-ANweisung, eroeffnet et
die spezifizierte Quelldatei und uebersetzt sofort ihre Anwei-
sungen. Nachdem MASM alle Anweisungen gelesen hat, setzt er die
Uebersetzung mit der auf die Fseudooperation INCLUDE folgenden
Anweisung fort. .

Geschachtelte INCLUDE-Anweisungen sind erlaubt. Das heisst eine
in einer INCLUDE~Anweisung enthaltene Datei kann wieder eine
INCLUDE~-ANnweisung enthalten. Die aus einer "INCLUDE-Datei" stam-—
menden Anweisungen werden in der Liste mit dem Buchstaben C
gekennzeichnet.

Verzeichnisse koennen im Ffadnamen der INCLUDE-Anweisung ent-—
weder durch den Schraegstrich (/) oder den inversen Schraeg-
strich (\) eingeleitet werden.

Es sollte nur der Dateiname, aber kein Pfadname in einer
INCLUDE~Anweisung spezifiziert werden, wenn mit dem /I-Schalter
ein Suchpfad festgelegt werden soll. Der /I-Schalter ist -im
Abschnitt 10.3.6. erklaert.

INCLUDE entry iDateiname
INCLUDE br\include\record JPfadname
INCLUDE /include/as/stdio iPfadname

INCLUDE localinc\define.inc junvollstaendiger Ffadname

«RADIX <ausdruck»
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Mit der Pseudooperation .RADIX wird die Eingabezahlenbasis fuer
Zahlen in der Ouelldatei gesetzt. <ausdruck?> ist eine Zahl in
den Grenzen zwischen 2 und 146. Er definiert, ob die Zahlen
binaer, oktal, dezimal, hexadezimal oder zu einer anderen Basis
sind.,

Die gebraeuchlichsten Zahlenbasen sind:

: Basis | Zahlentyp :
: 2 : Binaer :
: a8 _—: Oktal ~~:
: 10 : Dezimal :
: 16 E Hexadezimal :

{ausdruck> wird unabhaengig von der aktuellen Eingabezahlenbasis
immer als Dezimalzahl betrachtet. Der Standard fuer die Eingabe-
zahlenbasis ist dezimal. .

S

Beachte:

+RADIX hat keine Wirkung auf die Pseudooperationen DD, D@ oder
DT. Die im Ausdruck dieser Pseudooperationen eingetragenen
Zahlen werden immer als dezimal bewertet, -wenn nicht eine spe-
zielle Zahlenbasis an den Wert angehaengt ist.

»RADIX hat auch keine Wirkung auwf die wahlfreie GOpezifikation
der Zahlenbasis B und D, die bei ganzen Zahlen verwendet wird.
Tritt der Buchstabe B oder D am Ende einer ganzen Zahl auf, so
wird das immer als Spezifikation einer Zahlenbasis . betrachtet,
auch wenn die Eingabezahlenbasis 16 ist.

Die Zahl OABCD wird beispielsweise als dezimal interpretiert,
wenn die aktuelle Zahlenbasis 16 ist, also als ungueltige Zahl
~und nicht wie beabsichtigt als Hexadezimalzahl BABCD. Es ist
@ABCDh zu schreiben, um diese Zahl als hexadezimal zu kennzeich-—
nen. Aehnlich wird 11B als 11 binaer behandelt, eine gueltige
Zahl, aber es war 11B hexadezimal beabsichtigt.

Das erste Beispiel definiert die aktuelle Eingabezahlenbasis
hexadezimal, das zweite Beispiel binaer.
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Z0UT [<text:»]

Erreicht der Assembler waehrend der Uebersetzung die Z0UT-Anwei-
sung, zeight er den spezifizierten <tewts auf dem Bildschirm an.
Diese Fseudooperation gestattet bei langen Uebersetzungen an
bestimmten Punkten Meldungen anzuzeigen.

Z0UT  generiert in beiden Faessen eine Ausgabe. Mit IF1 'und IF2
kann die Ausgabe auf den, entsprechenden FPass begrenzt werden.

Beispiel

-

F

PN

%Z0UT Erster Pass beendet
ENDIF .

Diese Beispielanweisungen koennten am Ende einer Guelldatei
stehen. Die Meldung Erster Pass beendet wuerde dann am Ende des
ersten Fasses angezeigt und im zweiten Fass igroriert.

9.5, _NAME

NAME <modulname >

Die Fseudooperation NAME gibt dem aktuellen Modul den Namen
“modulnamer. Dieser Modulname wird vom Frogrammverbinder be-
nutzt, wenn Fehlermeldungen angezeigt werden.

smodulname: kann  jede Kombination von Buchstaben und Ziffern
sein. Die Laenge des Namens ist beliebig, aber es werden nur die
ersten sechs Zeichen verwendet. Dér Name darf nur einmal vorkom-
men und kein reserviertes Wort sein.

Wurde keine NAME-Anweisung verwendet, bildet der Assembler einen
Standardmodulnamen aus den ersten sechs Zeichen des in  der

TITLE~Anweisung angegebenen Textes. Wurde auch keine TITLE-
Anwelisung gefunden, so ist der Standardname A.

Beispiel:
NAME Grafik

Dieses Beispiel setzt dern Modulnamen auf Grafik.
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TITLE <text>
Die Pseudooperation TITLE spezifiziert die Titelzeile fuer die
Assemblerliste. Bie wird auf der 1. Zeile jeder Seite ausgeben.

Als <text> ist jede Zeichenkombination bis zu einer Laenge von
60 Zeichen erlaubt.

Je Modul darf nur eine TITLE-Anweisung angegeben werden. Die

arsten & vom Leerzeichen verschiedenen Zeichen werden als Modul-
name verwendet, wenn der Modul keine NAME-Anweisung enthaelt.

Beigpiel:
TITLE Grafik ~ Erstes Programm
Dieses Beispiel spezifiziert "Brafik - Erstes Frogramm” als

Titelzeile. Wenn der Modul keine NAME-Anweisung enthaelt, dann
heisst der Modul Grafik (die ersten & Zeichen der Titelzeile).

Syntax:

SUBTTL C<{text>]
Die FPseudooperation SUBTTL spezifiziert einen Untertitel fuer
die Liste. Diese Zeile wird auf jeder Seite unmittelbar nach der
Titelzeile ausgegeben. Der <text> kann jede Zeichenkombination
bis zu einer Laenge von 63 Zeichen sein. Ist kein Text angege-—
ben, bleibt die Zeile leer.
Es koennen beliebig viele SUBTTL-Anweisungen in einem Frogramm
angegeben werden. Eine neue SUBTTL-Anweisung ersetzt den Text
der vorangegangen.
Beispiel:

SUBTTL Unterprogramm Kreis
Dieses Beispiel erzeugt den Untertitel "Unterprogramm Kreis'.

SUBTTL

" Hier wird als Untertitel eine leere Zeile generiert.
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?:8._PAGE
Syntaxt:

PAGE <laenge>[,<breite>]
PAGE +
PABGE

Mittels PAGE kann die Seitenlaenge und die Zeilenbreite fuer die
Assemblerliste festgelegt werden. Man kann den Abschnitt erhoe-
hen und die Nummer des Abschnitts entsprechend anpassen oder
einen Seitenwechsel erzwingen.

Wurden beide Parameter — <laenge’ urdd <breite*> -~ spezifiziert,
witrd die maximale Zellenanzahl pro Seite auf <laenge> und die
maximale Zeichenanzahl pro Zeile auf <breite> gesetzt. Die Zei-
lenanzahl kann sich in den Grenzen von 1@ bis 253 und die Zei-
chenanzahl in den Grenzen von 4@ bis 132 bewegen. Als Standard
nimmt MASM fuer die Zeilenanzahl 5@ und fuer die Zeichenanzahl
8@ an. Wird nur die Breite, aber nicht die Laenge spezifiziert,
muss vor Breite unbedingt ein Komma (,) geschrieben werden.

Das Zeichen Flus (+) nach FAGE bewirkt, dass die Abschnitts-—

nummear um 1 erhoeht und die Seitennummer auf 1 zuruechkgesetzt

wird. Die Seitennummern der Assemblerliste haben folgende Form:
<abschnitt>~<{seitennummer)>

Dabei ist <abschnitt» die Abschnittsnummer innerhalb eines Mo-

dulse und <seitennummer> ist die Seitennummer innerhalb des Ab-

schnitts. Standardmaessig wird mit 1-1 begonnen.

PAGE ohne Argumente bewirkt einen Vorschub auf die neue Seite
und die Ausgabe der Titel- und Untertitelzeile.

Es wird ein'Seitenvorschub erzeugt.
2. PAGE 58,60

Die maximale Zeilenanzahl wird auf 58, die maximale Zeichenan-—
zahl auf &40 gesetzt. 3

3. PAGBE ,132

Ab jetzt ist die maximale Zeichenanzahl 132. Die aktuelle Zei-
lenanzahl (entweder der Standard von 5@ oder ein vorher gesets-
ter Wert) bleibt unveraendert erhalten.

4. PAGE +

Hier wird die Abschnittsnummer erhoeht und die Seitennummer auf
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1 gesetzt. War beispielsweise die Seitennummer vorher'3~b, s0
erhaelt die naechste Seite die Nummer 4-1,

Syntax:

JLIST
« XLIST

Mit den Pseudooperationen .LIST und .XLIST wird gesteuert, wel-
che Quellzeilen in die Liste uebernommen werden. XLIST unter-—
drueckt das Auflisten der nachfolgenden Guellzeilen. .LIST hebt
die Wirkung von ,XLIST wieder auf. Diese Fseudooperationen wer-
den meistens paarweise verwendet, um zu verhindern, dass ein
bestimmter Abschnitt einer Euelldatei in die Liste aufgenommen
wird.

Die Pseudooperation .XLIST setzt alle anderen Listenpseudoopera-~
tianen ausser kraft (ausser .LIST).

Beispiel:
« XLIST sab hier werden die Zeilen nicht in die
. sListe uebernommen
LLIST tdie Zeilen werden ab jetzt wieder in
“ idie Liste uebernommen
: %
2.10._.8FCOND,_.LFCOND_ und_.TECOND
Syntax:
« SFCOND
«LFCOND
-« TFCOND

Die Pseudooperationen ,SFCOND und .LFCOND bestimmen, ob falsche
bedingte Bloecke aufgelistet werden. SFCOND unterdrueckt das
Auflisten aller nachfolgenden falschen bedingten Bloecke. Die
Anwelisung JLFCOND laesst das Listen dieser Bloecke wieder zu.
Aehnlich wie JLIST und .XLIST koennen diese FPseudooperationen
benutzt werden, um das Auflisten von falschen bedingten Bloecken
in Programmabschnitten zu unterdruecken.

LTFCOND wirkt in Verbindung mit dem /X-Schalter des Assemblers.
Bei angegebenem /X-8chalter in der MASM-Befehlszeile setzt
. TFCOND den Standard auf Listen der falschen bedingten Bloecke.
Ist der /X-Schalter nicht angegeben, dann bewirkt .TFCOND das
Unterdruecken der falschen bedingten Bloecke. Jedesmal, wenn ein
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neues - TFCOND im Quellkode auftritt, -wird das Listen der fal-
schen  bedingten  Bloecke umgeschaltet. Es wird  eingeschaltet,
wenn es vorher aus war und umaekehrt,

TFCOND ist unabhaengig von LFCOND und . SFCOND.

testl nB @ s 8ymbol ist definiert -———>
salle Bedingungen sind falsch

s /X nicht verwendet /X verwendet

. SFCOND ’

IFNDEF testl snicht gelistet nicht gelistet
test? DB 128

ENDIF

« LFCOND

IFNDEF  testl saufgelistet aufgelistet
testd DB 128

ENDIF Y

« TFCOND

IFNDEF testl raufgelistet nicht gelistet
test? DB 12¢

ENDIF

« TFCOND )

IFNDEF testl snicht gelistet aufgelistet
test?2 ‘DB 128

ENDIF

Das . Auflisten der letzten beiden‘Bedingungsblnecke ‘kehrt sich
um, wenn der /X-Schalter verwendet wird.

Syntax:

s LALL
«XALL
.8ALL

Die Pseudooperationen .LALL, .XALL und .SALL steuern das Auf-—
listen der Anweisungen van Makros, die in die Guelldatei erwei-
tert wurden. Die Makrodefinition wird immer vollstaendig auf-
gelistet, aber die Makroerweiterung nur bei entsprechend gesetz-—
ter Pseudooperation.

-LALL.  veranlasst den Assembler, alle Guellanweisungen in einem
Makro aufzulisten, einschliesslich der Kommentare, denen ein
einfaches Semikolon (3;) vorausgeht. Ausgeschlossen werden die
Kommentare, die mit einem doppelten Semikolon (3;3:) beginnen.

«XALL listet nur die Kode oder Daten generierenden Anweisungen.
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Kommentare werden ignoriert.

.SALL unterdrueckt das Listen aller Makroerweiterungen. Das
heisst, in der Buelliste erscheint nur die Makroaufrufzeile,
nicht die Zeilen, die durch den Aufruf generiert werden.

Im nachfolgenden Beispiel wird angenommen, dass der folgende
Makro am Anfang der Quelldatei definiert worden ist:

£ test MACRO
13 Makrokommentarzeile
snormale Kommentarzeile

1IF2 ikein Kode oder Daten
ASSUME  cs:code skein Kode oder Daten
DW 2@ DUF(?) tgeneriert Daten

mav ax ,bx sgeneriert Code

ENDIF skein Kode oder Daten
ENDM

Angenommen, dieser Makro wird in einer Quelidatei einmal mit
jeder dieser Pseudooperationen aufgerufen:

.LALL
test sAnfruf mit (LALL
. XALL K
test tAufruf mit . XALL
.BALL
test sAufruf mit .SALL
Beigpiel:
LALL
test
1 snormale Kommentarzeile
1 IF2 jKein Kode oder
s Daten
1 ASSUME csicode jKein Kode oder
N jDaten
2005 oe@14cr DW 20 DUP(?) ;generiert Daten
7?7 1 .
11 ,
@e2n 8B C3 1 mov ax ,bx jgeneriert Kode
1 ENDIF
« XALL
. test .
QAO2F o114t 1 7] 20 DUP(?) j;generiert Daten
‘@@57 8B C3 1 mov ax ,bx jgeneriert Kode
. 8ALL
test

Es ist zu beachten, dass die Makrokommentarzeile in keiner Liste
der Makroerweiterung erscheint. Normale Kommentare werden nur
bei Verwsndung von .LALL aufgelistet.
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F:12. .CREF_und_. XCREF
Syntaxz:

-CREF
« XCREF [<name>[,<name>,...1]

Die Pseudooperationen LCREF und .XCREF steuern das Generieren
der Crossreferenz fuer die Makroassembler—~Crossreferenzdatei.
« XCREF unterdrueckt das Benerieren der Crossreferenz fuer dMar—
ken, Variable und Symbole. Wenn .CREF auftritt, wird das Bene-
rieren fortgesetzt.

Ist bei .XCREF <name> angegeben, dann wird die Crossreferenz nur
fuer diese Marken, Variablen oder Symbole unterdrueckt. Alle
anderen Namen werden beruecksichtigt. Die genannten Marken,
Variablen oder Symbole werden in der Symboltabelle der Assemb—
lerliste uebergangen. Wenn zwei oder mehr Namen angegeben sind,
muessen sie durch Kommas (,) voneinander getrennt werden.

« XCREF iUnterdruscken der Crossreferenz
. sder Symbole in diesem Block
. CREF ;Symbole dieses Blockes wieder
. 1in die Symboltabelle aufnehmen
« XCREF testl,test2 1in diesem Block fuer testl und
. jtest? keine Crossreferenz
. s erzeugen

1@, 1. Einleitung

Der Makroassembler uebersetzt Assembler-—-fuelldateien und erzeugt
Objektdateien, die unter dem Betriebssystem DCF gebunden und
ausgefuehrt werden koennen.

Dieses Kapitel erklaert, wie MASM benutzt wird und beschreibt
das Foarmat der durch MASM erzeugten Assemblerliste.

10.2. _Btarten_und_Verwenden_ven MASH

Die Abschnitte 10.2.1. und 10.2.2. erklaeren, wie MASM zum
Assemblieren einer Programmdateil gestartet und verwendet wird.
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Dazu gibt es zwel verschiedene Methoden:

= durch Beantworten einer Reihe von Eingabeauf*drderungen
- oder durch eine DCF-Befehlezeile. :

Wenn MASM gestartet ist, werden entweder die spezifizierten
Dateien oder die Eingabeaufforderungen fuer zusaetrzliche Dateien
abgearbeitet.

MASM kann jederzeit durch Druecken von <CTRL>+<C» abgebrochen
werden. ' ‘

aufforderungen

Um den Assembler = zu starten kann man direkt MASM eingeben.
Folgende Schritte sind notwendig: :

1. Eingehen.
MASM )

und  druecken <ENTER» in der DCF-Befehl sebene. MASM ieigt
darauf folgende Eingabeaufforderung an:

Source filename [.ASMI:

2. Es "igt der Name der zu uebersetzenden Datei einzugeben,
einschliesslich Laufwerl: und Ffad, wenn die Datei sich
nicht im aktuellen Verzeichnis befindet. Anschliessend
istoENTER> »u betaetigen. Wenn keine Dateierweliterung ange-—
geben- ist, ergaenzt der Assembler .ASM.

Der  Assembler verlangt einen GQuelldateinamen. Man kann
nicht nur <ENTER: singeben, wie das bei anderen Eingabeauf-
forderungen der Fall ist.

Als naechstes wird diese Eingabeaufforderung angezeigt:

Object filename [source.0BJI:

e

. Es ist zu beachten, dass dource der Name der spezifizierten
fluelldatei ist. Es ist der Name fuer den Objehktkode und
SENTER® einzugeben., War keine Dateierwelterung angegeben,
nimmt der Assembler .0BJ als Standard. Wird der Standardda-
teiname gewuenscht (= Name der Quelldatei), ist kein Datei-
name, sondern nue NTER» einzugeben.

Als naechstes erscheint die folgende Eingabeaufforderung:

Source listing CNUL.LSTI1:

4. Wenn der Assembler wine Liste erzeugen soll, muss hier der
[ Name fuer die Listdatel und “ENTER* eingegeben werden.
Falls keine Dateierwe\terung angegeben wird, nimmt der
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Assembler .LST als Standard an. Wird keine ASSEmblerliste
gewuenscht, ist nur <ENTER>»> einzugeben.

’

Danach wird gefragt:
Cross—-refarence C[NUL.CRF]:

G Soll der Assembler eine Crossreferenzdatei erzeugen, ist
der Name fuer diese Datei und <ENTER* einzugeben. Der
Standard fuer die Dateierweiterung ist .CRF. Wird nur
<ENTER> betaetigt, wird keine Crossreferenzdatei erzeugt.

Dann uebersetzt MASM die Quelldatei.

Am Ende jeder Eingabezeile koennen ein oder mehrere wahlfreie
Schalter spezifiziert werden. Jedem Schalter muss ein Schraeg-—
strich (/) oder ein Bindestrich (-) vorangehen. Die Schalter
sind im Abschnitt 10.3. beschrieben.

Fuer jede sich nicht im aktuellen Verzeichnis befindende Datei
muss der entsprechende Ffadname angegeben werden.

An jeder Eingabeaufforderung kann der Rest der Dateinamen im
Befehlszeilenformat eingegeben werden. Zum Beispiel kann man
fuer alle restlichen Eingabeaufforderungen die Standardantworten
auswaehlen, in dem man ein Semikolon (3) nach der Eingabe oder
Kommas (,) angibt, um die einzelnen Dateien kenntlich zu machen.
Erkennt MASM ein Semikolon, arbeitet er die restlichen Eingabe-
aufforderungen ohne Anzeige ab und waehlt die Standardantworten
aus.

Source filename [.ASMI: prog

Bbject filename [.0BJ31: b:prog

Source listing CNUL.LST1: PRN /D
Cross—-reference [NUL.CRF1: b:\cref\prog

Dieses Beispiel weist MASM an, die Q(uelldatei prog.asm vom
aktuellen Laufwerk zu assemblieren und den Objektkode prog.obi
auf das Laufwerk B in das aktuelle Verzeichnis zu schreiben. Der
Geraetename und der Schalter /D nach der Eingabeaufforderung
Source listing besagt, dass eine Assemblerliste (einschliesslich
einer Pass 1 — Liste) auf den Drucker ausgegeben wird. Der /D-
Schalter ist im Abschnitt 10.3.1. beschrieben. MASM gibt die
Crossreferenzdaten in die Datei prog.crf in das Ver=zeichnis
\cref auf das Laufwerk B aus.

2. MASM

Source filename [.ASMI: prog
Object filename [.0BJ1: £123j
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In diesem Beispiel uebersetzt MASM die Quelldatei prog.asm und
schreibt den Objektkode in die Datei f123.obj. Das Semikolon
nach dem Objektdateinamen besagt, dass fuer die restlichen Ein-
gabeaufforderungen die Standarddateinamen auszuwashlen sind.
Das bedeutet, der Assembler erzeugt weder eine Assemblerliste
noch eine Crossreferenz.

LQ=2=2=_aufl;gfeu_dgs_ésggmglgt!_mtt-!Efehlszeil.g
Man kann eine Programmguelldatel uebersetzen durch die Eingabe
des MASM-Befehls und den Namen der Dateien, die zu  verarbeiten
sind. Die Befehlszeile hat folgende Form:

MABM <{quelldatei>[,[<{objektdatei>1l[,[<listdatei>]
[, [<crossreferenzdatei >111] [schalterl [;1]

“quelldatei> muss der Name der zu assemblierenden Datei sein.
Wurde keine Dateierweiterung angegeben, ergaenzt MABM .ASM.
<schalter> kann eine Kombination von MASM-Schaltern sein (siehe
Abschnitt 18.3.). Schalter koennen an beliebiger Stelle in der
Befehlszeile stehen.

<objektdatei> ist wahlfrei. Es ist der Name; den die Objekt~
kodedatei erhalten soll. Ist kein Name angegeben worden, verwen—
det MASM den Guelldateinamen mit der Dateierweiterung .0BJ.

<listdatei> ist ehenfalls wahlfrei und stellt den Namen der
Datei fuer die Assemblerliste dar. War kein Name eingegeben, s0O
wird diese Liste unterdrueckt. Die Assemblerliste enthaelt den
uebersetzten Kode fuer jede Quellanweisung sowie die Namen und
Typen der Symbole, die in dem Frogramm definiert sind. Wurde
keine Dateierweiterung angegeben, traegt MASM (LET ein.

{crossreferenzdatei» ist der Name, den die Crossreferenzausgabe
erhalten soll. Er kann ebenfalls weggelassen werden. Falls diese
Datei erzeugt wurde, kann sie mit dem Frogramm CREF verarbeitet
werden. Dieses Programm erzeugt eine Crossreferenzliste der
Symbole des Programms fuer den Frogrammtest. Der Standard fuer
die Dateierweiterung ist .CRF.

Man kann das Semikolon (3) in der Befehlszeile verwenden, um
fuer die restlichen Dateinamen den Standard auszuwaehlen. Stan-
dard ist:

Uebersetzen Quelldatei
Ausgabe Objektdatei
Unterdruecken Assemblerliste
Unterdruecken Crossreferenz

Ein Semikolon nach dem Guelldateinamen bedeutet, dass der Stan-—
dard-0Objektkodename verwendet und weder Assemblerliste. noch
Crossreferenz erzeugt wird. Ein Semikolon nach dem Objektdatei-—
namaen unterdrueckt die Liste und die Crossreferenz. Ein Semiko-
lon mach dem Listdateinamen unterdrueckt nur die Crossreferenz.

i
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Alle waehrend der Uebersetzung erzeugten Dateien werden auf das
aktuelle Laufwerk in das aktuelle Verzeichnis geschrieben, falls
nichts anderes fuer die einzelnen Dateien spezifiziert ist. Es
muss getrennt fuer jede Datei eine anderes Laufwerk bzw. ein
Pfad spezifiziert werden, wenn diese Datei nicht in das aktuelle
Verzeichnis gehen s0ll. Ebenso kann ein Geraetename an die
Stelle des Dateinamens geschrieben werden, =. B.

NUL - keine Dateil
PRN — Drucker.

Bemerkunge

Wird kein Semikolon verwendet, sind alle Kommas in der Befehls-—
zeile erforderlich. 8ind nicht alle Kommas geschrieben worden,
dann werden die restlichen Eingaben wie ohen beschrieben durch
Eingabeaufforderungen abgefragt. Wird fuer einen Dateinamen der
Standard gewuenscht, fuer einen nachfolgenden soll aber keine
Eingabe erfolgen, so sind zwei aufeinanderfolgende Fommas =zu
schreiben (,,). Leerzeichen in einer Befehlszeile sind wahlfreil.

Ein +fehlerhaft eingegebener Dateiname fuehrt zu einer Fehler—
meldung, und MASM wiederholt die Eingabeauwfforderung in der Art,
wie sie im vorigen Abschnitt beschrieben ist. .

Beispiele:

1. MASMAprnq.asm, prog.obj, prog.lst, prog.crf
Dieses Eeispiel ist auguivalent zu:

2. MASM progyys§

Die OQuelldatei- prog.asm wird assembliert und in prog.obj der
Objektcode geschrieben. Ausserdem wird eine Assemblerliste unter
dem Namen prog.lst und eine Crossreferenzdateil prog.crf’er;eugt.

3. MABM startup,.stest)

Die OQuelldatei startup.asm wird assembliert und der Objektkode

in die Datei mit dem Standardnamen startup.obj -geschrieben.

Ausserdem wird eine Assemblerliste mit dem Namen stest.lst er-—

zeugt und eine Crossreferenzdatel durch die Angabe des Semi-
kolons unterdrueckt. '

4. MASM Bi\src\buildj

In diesem Beispiel wird MASM angewiesen, eine Quelldatei
build,asm aus dem Verzeichnis \sr¢ auf dem Laufwerk B zu assemb-—
lieren. Das Semikolon bewirkt, dass eine Objektdatei mit dem
Standardnamen build.obj in das aktuelle Verzeichnis geschrieben
wird, aber es verhindert das Erstellen der Assemblerliste und
der Crossreferenzdatei. Man beachte, dass die Objektdatei  auf
das aktuelle Laufwerk, nicht auf das fuer die Buelldatei spezi-
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fizierte kommt.

Die

Format der
Schalter:

MASM-Schalter steuern die Arbeit des Assemblers und das

Ausgabedateien wird generiert. MASM hat folgende

/8 Segmente in der Quellcodereihenfolge schreiben
/B<zahl> Fuffergroesse setzen
_;E __________ E;_;;;;;erenzdat;i gspezifizieren )
/L Aasg;hlerlist; spezifizieren -
_;; _______________ — ~

i
{
1
|
I
I
f - ——
|
|
|
I
!
|
|
[

[ e e e

/I<pfad> | Suchpfad fuer Include-Dateien setzen
B Lt T P PR | M e e ———
/ML I Bross— wund Kleinschreibung bei Namen wird als
| verschieden betrachtet '
|
/MX I Bross— und Kleinschreibung bei EXTRN- und
| FUBLIC-Namen wird als verschieden betrachtet
i i —
/MU I Namen in Brossbuchstaben wandeln
______ I - . — —
/N | Tabellen in der Listdatei unterdruecken
e |
/P I auf unzulaessigen Kode pruefen
e et b ettt st s e ] e
/R | Fode fuer Gleitkommaprozessor erzeugen
B e e ot st s o e b i it s o e pp—
/E I Kode fuer Gleitkommaemulator erzeugen
______________ l.____‘..__._.._._.__.._.._._._..m__.___.-u__ —— ——
/T I Meldungen bel erfolgreicher Ueberset:zung
I unterdruecken
|
1A% I eine Extrastatistik auf dem Bildschirm
I anzeigen
- | ————
/X I Auch falsche Bedingungen in die lListe
I aufriehmen :
|
/7 I Fehlerzeilen anzeigen
|
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Die Schalter koennen irgendwo in der Befehlszeile des MASM
steher’. Ein Schalter wirkt auf alle Dateien in der. Befehlszeile,
auch wenn er am Ende der Zeile eingetfagen ist.

Schalter .werden durch den Schraegstrich (/) oder den Bindestrich
(=) und entweder durch kleine oder grosse Buchstaben gekenn-
zeichnet. Beispielsweise sind folgende Schreibweisen aeqguiva—
lent: ’

/a
/A
—-a
-A

Mehrere Schalter sind durch Leerzeichen voneinander zu trennen.

Bemerkung: o

Bindestriche sollten nicht in fuelldateinamen verwendet werden.
Obwohl der Bindestrich fuer DCP-Dateinamen ein erlaubtes Zeichen
ist, bewertet der Assembler diesen als Beginn eines Schalters.
Zum Beispiel wird der Dateiname prog-c vom Assembler als Datei-—
name prog mit nachfolgendem Schalter —c interpretiert. Das Er-—
gebnis ist eine Fehlermeldung. :

Syntax:
/A

Dieser Schalter weist die Anordnung der uebersetzten Segmente in
alphabetischer Reihenfolge an. Wird dieser Schalter weggelas-
sen, hkopiert MASBM die Segmente in der Reihenfolge in die 0Ob-
“jekthodedatei, wie sie in der fOuelldatei auwftreten. Diese Infor-—
mation wird an den Frogrammverbinder- uebergeben. Der Schalter
hat keine Auswirkungen auf das Aussehen der Assemblerliste.

@

MASM prog /A

Dieses Beispiel erzeugt eine Objektdatei, in der die Segmente in
alphabetischer Reihenfolge angeordnet sind. Das heisst, wenn die
uelldatei prog.asm Segmente mit den Klassentypen 'DATA’, 'CODE’.
und ‘STACK ' enthaelt, wird im Objektkode eine Information ueber
folgende Segmentreihenfolge abgelegt: °'CODE’, 'DATA’, STACK'.

Auf die Bedeutung der Segmentreihenfolge und der Klassentypen
wird im Einzelnen in der Beschreibung des Frogrammverbinders
LINKE und im Abschnitt 3.4.73. in dieser Dokumentation eingegan-

gen.
\
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10.3.2. Begmente_in _der Guellkodereibenfoloe_schreiben
Syntax:
/8
Der /S-8chalter veranlasst den Assembler, die Segmente in der-

selben Reihenfolge in die Objehktdatei zu schreiben, wie sie in
der Quelldatei erscheinen., Das ist die Standardreihenfolge.

Syntax:
/B<{zahl> . N

Der /B-Schalter weist den Assemblet an, die Dateipuffergroesse
fuer die Guelldatei zu aendern. <zahl>» ist die Anzahl von 1024

Byte ~ (1k Byte -) Speicherbloecken, 'die als Fuffer zugewiesen
werden koennen. Die Fuffergroesse kann in den Grenzen von 1 bis
63 k (nicht 64:k!) Byte ausgewaehlt werden. Die SBtandardpuffer-

groesse ist 32 k Byte.

Ein Puffer,  groesser als die (uelldatei, ermoeglicht die voll-
staendige Uebersetzung im Speicher und damit eine Vergroesserung
der Uebersetzungsgeschwindigkeit, .

'

Wenn fuer  die gewuenschte Fuffergroesse der Platz nicht aus-
reicht, weil der Speicher des Computers zu klein ist oder weil
sich zu viele residente Programme im Speicher befinden, wird
eine Fehlermeldung ueber ungenuegenden Speicherplatz angezeigt.
Nach Reduzierung der Fuffergroesse kann erneut versucht werden,
das Frogramm zu uebersetzen. . -

.
1. 'prog,, VBlé;
Das Beispiel vermindert die Fuffergroesse auf 16 k Byte.
2. MASM, , /B&3;

Im Beispiel wird die Fuffergroesse auf 63 k Byte vergroessert.

Syntax:
/D

Der /D-Schalter bewirkt das.Hinzufuegen einer Fass 1 — Liste an

-
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die Assemblerliste, um das Ergebnis beider Assemblerpaesse =zu
sehen. Diese FPass 1 —. Liste ist beim Suchen von Phasenfehlern
nuetzlich. Phasenfehler entstehen, wenn der Assembler im Fass 1
Annahmen ueber das Programm trifft, die sich im Pass 2 nicht
bestaetigen.

Fass 1 - Fehler werden wie normale Fehler in der Liste ausgege-
ben.

/D bewirkt nur dann eine Fass 1 ~ Liste, wenn auch eine Assemb-
lerliste erstellt wird. Fehlermeldungen werden fuer beide Faesse
angezeigt, auch wenn keine Assemblerliste erzeugt wird.

Weitere Informationen zur Fass 1 - Liste werden im Abschnitt
18.4.6. gegeben. '

i

MASM prog,, /Di

In diesem Beispiel wird eine Fass 1 — Liste fuer die Guelldatei
prog.asm erzeugt und mit in der Datei prog.lst untergebracht.

19.3.5. _Definieren_Assemblersymbol

Syntax:
/D<symbol >

Mit diesem Schalter kann ein Symbol definiert werden, dass
waehrend der Uebersetzung so verwendet werden kann, als waere es
in der Quelldatei definiert worden.

Das spezifizierte Symbol wird als "Null-Text-kette" definiert.
Dieses so definierte Symbol kann durch die bedingten Assembler-—
Pseudooperationen IFDEF und IFNDEF ausgewertet werden. Diese
Fseudooperationen sind im Abschnitt 7.2.3. erklaert.

MASM prog,, /Dbreite

Das Beispiel definiert ein Symbol breite und gibt ihm den Wert
@. Das S8ymbol koennte in folgendem bedingten Assemblerblock
verwendet werden

IFDEF breite
. PAGE 50,132
ENDIF

Ist das Symbol in der Befehlszeile definiert, wird die Assemb-
lerliste fuer einen 132-Zeichen breiten Drucker formatiert. Ist
das Symbol nicht definiert, wird die Standardbreite wvon 80
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Zeichen genommen.

Siehe dazu auch die Beschreibung der Fseudooperation FAGE im
Abschnitt 9.8.

/I<pfad>

Der /I-Schalter wird verwendet, um einen Suchpfad fuer INCLUDE-
dateien festzulegen. Gesucht wird in der Reihenfolge der Ffad-
angaben in der Befehlszeile.

Die Pseudooperation INCLUDE und INCLUDE-Dateien sind im Ab-
schnitt ?9.2. beschrieben.

MASM prog,, /Ib:\io /I\makroj
Enthaelt die Guelldatei die Anweisung
INCLUDE progio.mac

sucht MASM diE‘Datei progio.mac zuerst im Verzeichnis \io auf
dem Lauwfwerk B, dann im Verzeichnis \makro des aktuellen Launf-—
werks und zuletzt im aktuellen Verzeichnis. '

Man soVllte in der INCLUDE-Anweisung keinen Ffad spezifizieren,
wenn man in der Befehlszeile einen SBuchpfad angeben  will.  Ent-
haelt eine CGuelldatei folgende Anwelisung

INCLUDE ar\makro \progio.mac;

s0 - wird MASM die Datei progic.mac in a:\makro suchen und den in
der Befehlszeile angegebenen Suchpfad ignorieren.

Syntax: *
/ML ,

Der /ML-Schalter erhaelt beim Assemblieren die HEleinschreibung
in Marken, Variablen und Symbolnamen. Alle Namen, die die glei-
che Rechtschreibung haben, aber verschiedene Buchstaben (grosse
bzw. kleine) werden als verschieden betrachtet.

So sind zum Beispiel DATA und data bei Verwenden des Schalters
/ML verschieden. Ohne diesen Schalter wurde der Assembler auto-
matisch kleine Buchstaben in Brossbuchstaben wandeln.
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Dieser Schalter ist zum Binden von Assemblermoduln mit  Moduln,
die durch einen die Bross-/Kleinschreibung beruecksichtigenden

wEompiler erzeugt wurden, notwendig.

MABM prog /ML,,;

Dieses Beispiel weist den Assembler an, die Kleinschreibung in
den in der Quelldateil definierten Namen zu erhalten.

Syntax:
/MX

Der /MX-Schalter erbaelt beim Assemblieren die Kleinschreibung
in Eintrittspunkten und externen Namen. Alle anderen Namen wer-— .
den durch MASM in Grossbuchstaben gewandelt. Eintrittspunkte und
externe Namen sind Marken, Variable oder Symbole, die.mit den
Feeudooperationen FUBLIC und EXTRN definiert wurden. Wurde der
/MX=-8chalter spezifiziert, schreibt der Assembler die Eintritts—
punkte und externen Namen exakt so in die Objektdatei, wie sie
in der Guelldatei auftreten.

Die Namen DATA und Data wuerden bei Verwenden des /MX-Schalters
in der Objektdatei verschieden geschrieben.

Dieser Schalter wird verwendet, wenn Assemblermoduln mit durch
Compiler erzeugte Moduln gebunden werden sollen, die diese Ei-
genschaft besitzen.
Beispiel:

MASM prog /MX,,,s

Dieses Beispiel veranlasst MASM die Kleinschreibung in jedem
Eintrittspunkt - und jedem externen Namen beizubehalten.

/MU
Dieser Schalter bewirkt, dass in Eintrittspunkten und ekternen

Namen Kleinbuchstaben in Grossbuchstaben gewandelt werden. Das
ist Standard.

- ZEQ -
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18.3.1@. Unterdruecken_der_Tabellen_in_der_Assepblerlist
Syntaw: '

/N

T

Dieser Bchalter teilt dem Assembler mit, dass am Ende der = As-—
semblerliste alle Tabellen wegzuldssen sind. Wenn dieser Schal-—
ter nicht ausgewaehlt wurde, enthaelt die Assemblerliste Tabel-
len ueber Makros, Strukturen und Records, Segmente, Gruppen und
Symbole. Der Fodeteil der  Liste wird durch den 8Schalter /N
ebensowenig veraendert wie die Endemeldung.

7

MABM prog,, /Nj

10.3.11. Pruefen_auf_unzulaessigen_ Kode
Syntax: ’ '
/P /

Der /P-Schalter bewirkt das Pruefen auf unzulaessigen Kode im
gaschuetzten Modus des 80@28346. Dieser Schalter ist nur dann
wirksam, wenn der Assembler durch die Pseudooperation .286p
gesteuert wird.

Die Pseudooperation .286p und andere zur Auswahl 'der Anwei-
sungsliste sind im Abschnitt 3.3. erklaert.

Kode, der Daten mittels'Segmentpraeffx C8: in den Speicher
transportiert, wird im nichtgeschuetzten 2846-Modus und im 8@86~
und 80184-Modus akzeptiert. Er kann die Ursache fuer Probleme im

geschuetzten Modus sein. Wirkt der /P-Schalter und tritt solcher
Kode auf, wird Fehler 100 generiert. *

MASM prog /P
Dieses Beispiel veranlasst den Assembler zu pruefen, ob Anwei-

sungen Daten mit dem Segmentpraefix CS: unmittelbar in den
Speicher transportieren.

_9;§=12=-Eeds-fuec-QLnsn_QleL:kgmmgacgagsséc.gtgsquu
Syntaxs

/R
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Dieser Schalter weist den Assembler an, Kode fuer Gleitkomma-—
Anwelsungen zu generieren, der durch die Prozessoren 8087 oder
80287 ausgefuehrt werden kann. Programme, die mit dem /R-8chal-
“er erzeugt wurden, koennen nur auf Anlagen abgearbeitet werden,
lie entweder mit dem Arithmetikprozessor 8087 oder 80287 be-
stueckt sind. '

10.3.13. _Kode_fuer _einen_Gleitkommeeoulator erzeugen
1
Syntax:
/E

Mit dem Schalter /E ist es moeglich, Anweisungskode zu erzeugen,
der den Gleitkommaprozessor 8087 oder 80287 emuliert. Dazu ist
eine- mathematische Emulationsbibliothek erforderlich, wie sie
fuer die Sprachen C, PASCAL oder FORTRAN existiert. .

Der Makroassembler besitzt keine mathematische Emulationsbiblio-
thek.

Sollen Programme mit 8087- oder 80287-Befehlen abgearbeitet
werden und der entsprechende Gleitkommaprozessor steht nicht zur
Verfuegung, ist das Programm mit dem /E~Schalter zu uebersetzen
und anschliessend mit einer mathematischen Emulationsbibliothek
zu verbinden. Diese Bibliothek muss die die Gleitkommaanweisun-
gen des 8087 bzw. 80287 emulierenden Routinen enthalten.

N

MABM prag /Ej
LINK prog,,,math.lib

In diesem Beispiel wird fuer die Gleitkommaanweisungen Emula-—
tionscode erzeugt. In der zweiten Befehlszeile wird die Ob-
jektdatei mit einer mathematischen Bibliothek verbunden.

Versucht man, den /E-Schalter ohne mathematische Bibliothek =zu

verwenden, wird die Uebersetzung fehlerfrei sein. Jedoch beim
Binden der Objektdatei treten Fehler auf.

18, 3.14._Zusaetzliche Assenblerstatistik asnzeigen
Syntaxs
1A%
Der /V-8chalter bewirkt, dass am Ende eines  Assemblerlaufes
zusaetzlich zu den Angaben ueber die Anzahl von Fehlern und

Warnungen sowie ueber dqn freien Bereich weitere Angaben auf den
Bildschirm ausgegeben werden.
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Diese sind:

Anzahl der Quellzeilen
Anzahl der Zeilen total
Anzahl der Symbole

10.3.15. Falsche Bedingungen_listen

Syntax:
/X

.Der /X-8chalter veranlasst den Assembler, alle Anweisungen, die
den Koerper einer bedingten Pseudooperation bilden und deren:
Bedingung falsch ist, in die Assemblerliste auszugeben. Ist der
/X-8chalter nicht in der Befehlszeile angegeben, werden diese
Anweisungen in der Liste unterdrueckt. Dieser Schalter bietet
die Moeglichkeit, auch d1e Anweisungen zu sehen, die keinen HKode
erzeugen.

Der /X-Schalter laesst sich fuer alle bedingten Pseuddoperati~
onen anwenden: IF, IFE, IF1l, IFZ, IFDEF, IFNDEF, IFB, IFNB,
IFIDN, IFDIF. Diese bedingten Pseudooperationen sind im Ab-
schnitt 7.2. beschrieben.

Durch die Pseudooperation .TFCOND wird die Wirkung des /X-
Schalters veraesndert. Ein .SFCOND in der Quelldatei unterdrueckt
das Listen falscher bedingter Bloecke waehrend ein .LFCOND das
Auflisten falscher bedingter Bloecke wieder einschaltet. Diese
beiden FPseudooperationen wirken ohne Ruecksicht darauf, ob der
/X~8chalter in der Befehlszeile gesetzt war oder nicht.

Ein ~ JTFCOND in der Guelldatei kehrt die normale Bedeutung des
/X—8chalters um. Wenn der /X-Schalter gesetzt war und der As-—
sembler auf ein .TFCOND . in der Guelldatei trifft, werden nach-
folgend falsche bedingte Bloecke unterdrueckt. Das naechste
«TFCOND bewirkt wieder das Auflisten der falschen bedingten
Bloecke.

Im folgenden wird die Wirkung von .TFCOND, . SFCOND, .LFCOND und
dem /X-8chalter erklaert: '

« SFCOND Der /X-Schalter hat keine Wirkung, falsche bedingte
Bloecke werden nicht aufgelistet

» LFCOND Der /X-Schalter hat keine Wirkung, falsche bedingte
Bloecke werden auwfgelistet

. TFCOND ~ Wechseln zwischen Unterdruecken und Listen falscher
: ' bedingter Bloecke

keine Pseuoperation
Listen der falschen bedingten Bloecke

Der /X—-8chalter ist wirkungslos, wenn keine Assemblerliste

!
3
il
i

|
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erzeugt wird. Weitere Informationen ueber die Pseudonperationén,
die das Listen falscher bedingter Bloecke steuern, sind im
Abschnitt 9.18. gegeben. ) ’ ’

Beispiel:
MABM prog,./X)

Tritt in der Quelldatei zweimal .TFCOND auf, beginnt der Assemb-
ler die falschen Bedingungen aufzulisten bis zum ersten Auftre-
ten der Fseudooperation und setzt das fort nach dem Erreichen
der zweiten. Das Wechseln zwischen Auflisten und Unterdrdecken
wird so mit jedem neuen Auftreten eines .TFCOND fortgesetzet.

10:3:16. Fahlerzeilen auf_dep Bildschiro_snzeigen
Syntaxs
’z

Der /21-Schalter bewirkt, dass Ieilen, die einen Fehler enthalten
auf dem Bildschirm angezeigt werden. Normalerweise wird nur eife
den Fehler beschreibende Meldung ausgegeben. Mit dem /Z-Schalter
wird sowohl die fehlerhafte Zeile als auch die Fehlermeldung
angezeigt.

MASM assembliert ohne den /Z-Schalter schneller.

-

Syntax:
/C

Mit dem /C-8chalter kann erreicht werden, dass eine Crossrefe-
renzdatei erzeugt wird, auch wenn dies nicht in der Befehlszeile
oder als Antwort auf die entsprechende Eingabeaufforderung spe-~
zifiziert wurde. Die Crossreferenzdatei hat dann den Namen der
Guelldatei und die Erweiterung .CRF. Mit diesem Schalter kann
kein Name fuer diese Datei vereinbart werden.

'

Syntax:
/L . N

Durch dieseq Schalter kann eine Assemblerligte erzeugt werden,
auch wenn das nicht in der Befehlszeile spezifiziert, oder ‘als
Antwort auf die entsprechende Eingabeaufforderung gegeben wurde.
Die durch den /L-8chalter erzeugte Assmblerliste hat immer  den
Namen der’ Guelldatei und die Erweiterung .LST. Man kann mit
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diesem Schalter keinen Namen vereinbaren.

10.%.19. Heldungen _bei _srfolgreiches_fesemblieren
unterdruecken

Byntax:
/T

Durch den /T-Bchalter werden alle Meldungen unterdrueckt, wenn
die Guelldatei ohne Fehler und Warnungen uebersetzt wurde.

- Dieser Schalter kann sinnvoll in Stapelverarbeitungsdateien zum
Unterdruecken unnoetiger Meldungen auf den ‘Bildschirm verwendet
werden.

18.4. Hinwelse zum_Lesen_der Assgoblerliste /

MASM erzeugt eine Assemblerliste der Guellidatei -nur dann, wenn
dafuer . ein NMame in der Befehlszeile bzw. eine Antwort auf - die
entsprechende Eingabeaufforderung gegeben wurde oder wenn der
/L-Schalter gesetzt war. In der Assemblerliste sind die Guell-
zeilen und der fuer jede Anweisung generierte Kode enthalten.
Die Liste =zeigt ausserdem alle Namen und Werte der Markemn
Variablen und Symbole dieser Guelldatei.

Der Assembler erzeugt Tabellen fuer Makros, Strukturen, Records,
Segmente,  Bruppen und andere Symbole. Diese Tabellen stehen am
Ende der Assemblerliste, es sei denn, sie wurden mit dem /N-
Schalter unterdrueckt.

MASM “listet npur den Typ der im Programm vorkommenden Symbole
auf. Enthaelt das Programm keine Makros, wird kein Makroab-
schnitt in der Tabelle ausgegeben.

Ausserdem enthaelt die Assemblerliste Fehlermeldungen, falls
waehrend der Uebersetzung Fehler aufgetreten sind. Diese Fehler-
meldung wird unter der verursachenden Anweisungszeile ausgege-—
ben. Am Ende der Liste werden die Anzahl Fehler und die Anzahl
Warnungen mitgeteilt.

Der Assembler listet den fuer die Anweisungen der Guelldatei
generierten Maschinenkode- auf, :

Jede Zeile hat die. Form:

[<zeilennummer>] <offset> <kode’> <anweisung’>
. . ]
<zeilennummer> ist wahlfrei. Sie stellt die Nummer der ZIeile
beginnend bei der ersten Anweisung in der Assemblerliste dar.
Diese Zeilennummer wird nur erzeugt, wenn eine Crossreferenz-—
N 4
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datei gefordert wird., Die Zeilennummer in der Liste entspricht
nicht immer der Zeilennummer derselben Zeile in der Guelldatei.

{offset?> ist die relative Adresse zum Anfang des Kodesegmentes.

<kode> ist der aktuelle Befehls— oder Datenkode, der fuer die
Anweisung generiert wurde. Wenn moeglich, gibt MASM den aktu-
ellen numerischen Wert fuer den Kode hexadezimal an. Sonst wird
er kommentiert, wenn erst beim Binden der exakte Kode erzeugt
werden kann: ’

~=== R fuer einen Segmentoffset
~——= E fuer eine externe Bezugnahme.

<anweisung> ist die Ruellanweisung, die exakt so gezeigt wird,
wie sie in der Guelldatei steht oder sie ist aus einem Makro
.erweitert worden.

Tritt waebrend der Uebersetzung ein Fehler auf, so werden unmit-
telbar unter der verursachenden Anweisung die Fehlernummer und
die Fehlermeldung ausgegeben. Im Anhang A sind alle Fehler von
MABM aufgefuehrt.

‘Eine Fehlermeldung enthaelt folgende Informationen:

- fuelldateiname

- Quellzeilennummer

- Fehlernummer -
-~ Fehlermeldung

Beispiel:

28 nov ds,ax
Test2.A8M(22) @ error 10 @ Syntax

Die 22 in der Fehlermeldung ist die Zeilennummer der Ruelldatei.
Die 28 in der Kodezeile ist die Zeilennummer der Assemblgrliste.
Diese Zeilennummern muessen nicht identisch sein. Zeilennummern
in der Assemblerliste werden nur erzeugt, wenn eine Crossrefe-
renzdatei ayfgebaut werden soll.

Der Assembler verwendet spezielle Symbole zum Kennzeichnen der
Adressen, die wvon LINK aufgeloest werden muessen, oder zum
Kennzeichnen von Werten, die auf einem speziellen Weg generiert
werden. Diese Symbole sind in der folgenden Tabelle erklaert:
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Bedeutung I

|

I Symbol I

|e=mme ] e mErmsmmmsmem s otz = |
I R I Verschiebliche Adresse; muss von LINK aufge-— |
! | loest werden i
| | l
I E | Externe Bezugnahmes muss von LINK aufgeloest |
| | werden . 1
| I - [
| ———— | Segment— oder Gruppenadresse; muss von LINK |
i | avfgeloest werden !
| | t
I = { Durch Pseudooperation EGU oder = definiert |
1 | - —-——1
I nne I Begmentpraefix in der Anweisung i
| I (nn - Hexakode des Segmentpraefix). i
! 1 I
I nn/ I Praefix fuer REP- oder LOCK-Anweisung I
| I {(nn ~ Hexakode fuer REF, REFZ, REFNZ, !
| e e e [ e - s l
I nnL I DUP~Ausdruck !
I XX I (nn=mal den Wert ux kopieren) !
i i ] | : !
l I {
I'n | Schachtelungstiefe bei Makroerweiterungen |
1 I {n = 1...9 bzw. n = +, wenn groesser als 9) l
| - I-- + I
I C I Zeile stammt aus einer INCLUDE-Datei l
S D e e e e e et e et e e e J
Beigpiel:

Im folgenden witrd ein umfangreiches Beispiel gereigt.

Es wird eine Datei, deren Name ueber die Tastatur eingeben wird,
sequentiell gelesen. Die Woerter werden gezaehlt. Das Ergebnis
erscheint auf dem Bildschirm hexadezimal.

Die Angabe LENGTH = in der Symboltabelle musste auf Grund der
geringen Zeilenlaenge auf eine neue Zeile geschrieben werden.
Normalerweise gehoeren diese Angaben an das Ende der vorherge-
henden Zeile. Aus dem gleichen Grund wurden Kommentare auf extra
Zeilen geschrieben. Das ist beim Assembler nicht Bedingung.
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Macro Assembler Version 4.00@

'

TEST1.ASH

210@a

oa00

a4

2016

18l
??

45 69 4E 47 b1 62 &5
28-44 L1 74 65 69 4E
&1 &D 65 3A 20 24

15 77

2015!L
??

1/4/87 00:09:48
Page 1-1
page 36,60
TITLE TEET!.ASBM
dcpint MACRO funktion

jAufruf DCP-Funktion
aov ah,funktion

r;Uebefnahne Funktionswert

int 21H
ENDM

error MACRG  errnum
{Anseige ERROR und EXIT »
) mov dx ,OFFSET errkerrnua
$AAD Fehlertext
. depint  @9H
sFkt, Anzeige Zeichenkette

mav al,errnun

$EXIT mit Rueckgabe Fehlernuemer
depint  4CH

1Fkt, Programmende
ENDM

‘PUBLIC eing,namepuff,dat_name,puffer

PUBLIC erri,err2,zaehler,neu_merk
PUBLIL eing_datei,open_datei,weiter

"PUBLIC puffer lesen,abschluss
PUBLIC conv_hex,retieren

PUBLIC quit,wort_zaehl,folge_zeich
PUBLIC 'neu_wort,alt_wort,ausg_wort
PUBLIC . €ing_ausg

stack  SEGMENT word stack ‘STACK'
db 10@H DUP(?)

sStackbereich 256 Byte

stack ENDS

data SEGMENT word public ‘DATA’
eing db ‘Eingabe Dateiname:}#’
namepuff, db 15H,?

sMax. Laenge Dateiname _

dat _name db 158 DUP(?)

3

3= 21 Byte Dateiname
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\

Macro Asseabler Version 4.80 . 1/74/87 00:09:48
TEST1.ASH ' Page 1-2
2828 @40l puffer duw §00H DUP(?) Y
2277
3
jPuffergroesse = 2048 Byte
errl
@82B 44 &1 74 AS 69 20 &E db ‘Datei nicht- gefunden’,BDH,QRH, '’
67 &3 48 74 2B 47 4S5 B A
b6 79 6E 64 65 &4E @D
8A 24 ! !
@842 45 2F 41 20 46 45 48 err2 db ‘E/A Fehler',8DH,0A
&C 45 72 @D BA 24
@84F peee zaehler dw ]
) sWortzaehler = 0
- @851 et neu, _merk db 1
yNeues Wortkennzeichen = 1
@852 data ENDS
asee code SEGMENT byte public ‘CODE’
’ ASSUME csicade,ds:data
0068 B8 --~- R start: mov ax,data
o sEinstellen DS-Register
@003 8E- D8 mov dgyax
@085 DA QBBA R aov dx ,OFFSET eing
$AAD Text
depint  @9H
0088 34 @9 1 [.1:3% ah,89H
@eea Cd 2t 1 int 214
sTextanzeige -
geac ’ eing_datei: ,
9e8C DA ARI4 R ) mov - dx ,OFFSET namepuff
sLadeadresse fuer Dateiname
dcpint  @AH
8AAF B4 Q@A 1 mov ah,@AH
@811 CD 21 1 int 21H
’ jEingabe Dateiname
8013 8B F2 mov si,dx
s51 einstellen auf Anfang Dateiname
@15 8A SC 01 mov bl1,BYTE PTR [sit+l]
' sBereitstellen 1 Byte in B '
p@is C6 42 02 0@ ' mov BYTE PTR [si+bx+21,0
’ sLoeschen Zeilenende
e|a1t B2 0A mav dl,8AH
sleilenschaltung
dcpint  @2H
QB81E B4 02 1 aov ah,@2H
a8ze - Cb 21 1 int 21H

sDruckausgabe
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Macro Asseambler - Version 4.00

TEST1.ASH

@22
8822

08235

0e27
0829

[:¥3

@ae8zD
eezn
ea3e
2832
@034
2034
Q838

2034

BA

32

B4
co

73

BA
B4
cD
B@
B4
CD

8B

@016 R

ce

3D
21

08

test1.ASM(95) :

0@3c
@83c

Qe3F
0041

0843
@43

2045

00848

0044

004D

- BR4AF
QB4F
pes2
0054
20856
a058
a@5a

B9

B4
cD
72
30
74
Ea
EB
BA
B4
co
1T]

B4
D

@2aee

3F
21

e2a
oseo

12

@p88 R

0842 R
29
21
82
ac
21

NN ™= NN -

\
error 1@: Syntax errar

NA = NN

1/4/87 B0:09:48

Page 1-}

open_datei: .
- dx (OFFSET dat_nane

mov
sAAD Dateiname
xor al,al
sWert @ fuer Eroeffnen zum Lesen
dcpint 3DH
Ay ah,3DH
int 21H
sDateieroeffnung
inc weiter

jzur Weiterarbeit
fehler: error i

aov dx ,OFFSET errti
nov ah,B89H

int - 21H

mov al,t

mov ah,4CH

int 21H

jFehlermakro Fehler |
weiter: mov bx,ax
sDateinummer nach BX
nov dx ,0FFSET puffer

sAAD Einlesebereich

ea_wiederh:

mov cx,808H
sPuffergroesse .

depint  3FH

mov " ah,3FH

int Z21H
jEinlesen Datei 1 Block
puffer _lesen:

ic ‘ea_err
yjLesefehler

cmp ax, @
jDateiende ?

ie abschluss

szum Dateischliessen

call wart_zaehl
jzur Anzeige Text '
imp SHORT ea_wiederh

snaechster Satz
ea_err: error 2

mayv dx ,0FFSET err2
mov ah,07H
int 21H
mov al,2
mav ah, 4CH
int 21H
jFehler 2
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TEST1.ASN

e@sc
oesc
eRsE
2060

0864
[.I'T-T]

2068

20468
.L.LT:

PAsLA
096C

DO6F
2872
o875
o877
aB7A
0874
ae7c
Q07E

.LET)
eas2

2084
p0da
e0s8
pase

2889

B4
(3]

)i}

Bl

BS

03

BA

ae

ae

80

7C

8@

B4

CD

FE

75

32

B4

53

BE

3E
21

1E BBA4F R

a4

04
c3,
3
E2 OF
£2 30
FE 3A

23
c2 o7
a2
21
cd

E&

ce

4c
21

882A R

Version 4.08
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1/4/87 @0:89:48

Page 1-4
abschluss: depint  3EH
mov ah,3EH
int 21H
sDateiabschluss (Dateinr. in BX!)
mov bx,zaehler
tEinstellen Wortzaehler
conv_hex:
mov clyd
sBitanzahl zue Rotieren
mov ch,4
jAnzahl Ieichen
rotieren: .
rol bx,cl
tRotieren linkes leichen nach rechts
mov dl,bl
seinstellen DL fuer Wandlung
and dl,8FH
jMaske fuer linkes Zeichen
add dl,38H
skonvertieren in ASCII-Zeichen
cmp dh,3AH
;Test auf groesser 97
il ausg
jwenn nicht, dann Anzeige
add di,B87H

seErzeugen HEX-Buchstabe
ausg: dcpint @2H

ROV ah, 824
int 21H
s leichenanzeigefunktion
dec ch
sZeichenzaehler ~ |
© o dnz’ rotieren

szum naechsten leichen

quit: xor al,al

18 setzen fuer Rueckkehrcode
dcpint 4CH
maov ah,4CH -
int 21H

sProgrammbeendigung

wort_zaeh! PROC NEAR
s1Prozedur Wortaufbereitung im Puffer

push bx
sretten Dateinummer
mov si OFFSET puffer-1

sADR 1| Byte vor dem Puffer
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TEST1.ASM
Q08C BB
@@EF BB
ee71  8a
@993
0095 46
20946 84
ee98  3C
ee%A 7
ga9C 80
Q09F 74
@pAt EB
poaA4
QDA% 43
@ORS 32
Qean7
PBA7 E2
QBA? EB
@8AC
@0AC B4
QRAE E2
k14
eeze. o
noB4 88
Q@BE 5B
2889 C3
00BA

eaep
[4:]

26 8851 R

FC 01
03

04 90

E4

EC

25 9@
a1

ES

1E BB4F R

26 B85t R

*%%  MASM

1/4/787 @D:09:48

Page {-3
mav bx,8
4BX = @ fuer Wortzaehler
mayv c¥,ax
jUebergabe 1 gelesenes Zeichen in CX
mov ah,neu_merk

jBereitstellen Merkmal
folge_zeich:

inc si
sIndex + 1

mov al,Ilsil
jnaechstes leicthen

cmp al,20H
yTest auf Space

jle ausg_wort
jzur Wortausgabe

cop ah,1
yTest Wortmerkmal = {

je neu_wort
jzum neuen Wort ‘

jmp alt_wort

jzum naechsten Zeichen des Wartes

neu_wort:
inc bx
jWortzaehler +1
" xor ah,ah
yLoeschen Wortmerkmal
alt _wort:
loop folge_zeich
jgehe zum naechsten Zeichen
o jmp eing_ausg

;aehe zum zaehlen

.ausg _wort:

Wi ah,1

fHavzen b i
1op folge_zeich

jge.~ sum naechsten Ieichen

eing_ausg:

add zaehler bx
sWeiterzaehlen Wortzaehler
mav neu_merk,ah
jSpeichern Wartmerkmal neu
pop bx
sLurueckhalen Dateinummer
ret

wort_zaehl ENDP
code ENDS

END start




Macro Asseambler Version
TEST1.ASH
Macros:

Naee

DCPINT v v v v v 0 v o &
ERROR v « v v ¢« w0

Segments

CODE o v « v v o v o = &
DATA + v o« v 0 o s
STACK v v e s v v v v s

Symbols:

ABSCHLUSS
ALT_WORT ,
AUSE + « v v v v v 0 s
AUSG_WORT

-

CONV_HEX o v v v 0w W s

DAT_NAME . . « « v v « &

EAERR + + & « »
EA_WIEDERH '
EING » «  + . &
EING_AUSG
EING_DATEI
ERR1 v v 4 v v s
ERR2 . . .

FEHLER » . .
FOLGE_ZEICH

NAMEPUFF . .
NEU_MERK « & « o v o+ &
NEU WORT .+ » v .+ .

FOPEN_DATEL . . . . . .
FUFFER + + & « v v 0 o+ o
PUFFER_LESEN « . . . . .

QUIT o v v v v v v

e

4.00

MABM

LA 2]

1/4/87 B0:09:148

Bymbols~1{
Lines
4
9
Bize Align Combine
@aBA BYTE PUBLIC
2852 HORD PUBLIC
o100 WORD STACK
Type Value  Attr
L NEAR @@sC CODE
L NEAR- @B8A7 COBE
L NEAR Q@7A CoDe
L NEAR BOAC CODE
L NEAR @844 CODE
L BYTE BD14 DATA
Length
L NEAR Q04F CODE
L NEAR 983C CODE
L BYTE Q@@ DATA
L NEAR @030 CODE
L NEAR @gaC CODE
L BYTE 8828 DATA
L BYTE @842 DATA
L NEAR 882D CODE
L NEAR @093 CODE
L BYTE 8013 DATA
L BYTE 0851 DATA
L NEAR 00A4 CODE
- L NEAR 2022 CODE
L WORD @@2B DATA
Length
L NEAR @043 CODE
L NEAR @082 CODE

Class

'CQDE"
‘DATA’
'STACK'

Global
Global

Global
Global

Blobal
= 0815

Global
Global
Global
Blobal
Global

Blabal
Global
Global
Blobal
Global
Global
= 8400
Global

Blobal




Hacro Asseabler

TEST1.ASH

ROTIEREN . . .
START . . . .
WEITER . . . .
HORT _ZAEHL . .

IAEHLER . . .

Version

209 Source Lines

279 Total
53 Syambols

49894 Bytes symbol space

@ Warning
1 Severe

Lines

Errors
Errors

L2 2

4.00

free

MABM  ###

L NEAR
L MEAR

L NEAR
N PROC

L WORD

- 244 -

1/4/87

Q@68
ewoe
B883A
oess

Q84F

00:09:48

Symbols~2

CODE
CODE

CODE
CODE

Length

DATA

Global

Global
Global
= @832

Glaobal




##%  MABM  wu#

18.4.2. _Hinweise zue_Lesen_einer Uakrotabelle
Die Tabelle am Ende der Assemblerliste zeigt die Namen und die
Gesamtzeilenzahl aller in der Buelldatei definierten Makros. Die
Liste hat zwei Spalten mit den Ueberschriften

Name Lines

Name ) Lines
DOPINT & = v v o v o o v a v s 4
ERROR » « = « o « o oo o o = o s 9

Die Namensspalte enthaelt alle Makronamen in alphabetischer
Reihenfolge. Diese sind exakt so geschrieben, wie in der Quell-
datei angegeben, mit der Ausnahme, dass kleine Buchstaben in
grosse gewandelt werden. Das kann mittels /ML-Schalter verhin-
dert werden. Namen, die laenger als 31 Zeichen sind, werden
abgeschnitten. Die Spalte Lines zeigt die Zeilenanzahl des
Makros an. . ’

10.4.3. _Hioweise_ zum_Lesgen_gipegr_Stcuktur—_und_Recordtabelle

Die Tabelle am Ende der Liste enthaelt die Namen und Dimensionen
aller Strukturen und Records in der Quelldatei.

Die Namensspalte enthaelt den Namen der Struktur oder des Re-—
cords. Darauf folgen eingerueckt Zeilen mit den Namen der Felder
im Inneren der Strukturen oder Records.

Die Namen sind exakt so geschrieben, wie in der Quelldatei, mit
der Ausnahme, dass kleine Buchstaben in grosse gewandelt werden,
wenn das nicht mit dem /ML-Schalter verhindert wird., Namen, die
laenger als 31 Zeichen sind, werden abgeschnitten.

Beispiel:
Name Width # fields
Shift Width Mask Initial
STRUCL = » & o » = = = oa1A 20eI
COUNT . « v o o « « - . GoOBG
VALUE . . + « - « « - « @821
NAME o v v = = « « = o @BIS

Fuer eine Siruktur steht in der Spalte Width die Groesse des
Records in Bytes. Unter #fields steht die Anzahl der Felder der
Struktur. Beide Werte sind hexadezimal.

Fuer einen Record steht in der Width-Spalte die Groesse des
Records in Bits. Die Spalte #fields enthaelt die Anzahl Felder
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des Records.

Fuer die Felder von Strukturen bedeutet der Wert in der Spalte
Shift die relative Adresse in Bytes vom Beginn der Struktur aus.

Diese Angabe ist hexadezimal. Die anderen Spalten werden nicht
benoetigt. i
Beispiels

Name Width # fields

Shift Width Mask Initial

RECO « « o & « v 0 o« « & aoen ooe2
FL1 & o v o o % a o & & (220" 1" 2028 @7F8 04060
FL2 o ¢« « ¢ o o ¢ o o« » 2000 2003 2007 ooz
RECL « v « s o o 0 » &« & aaaA 2003
FL1 v w s« o 0 v o o & 20as 2004 Qa3Co Qeca
FL2 % s o « = & o & « «. 0OB3 21 2038 Goce
FLI W s o o o ¢ a o s =« [r.]" 03] 2003 2007 Oocoe

Fuer die Felder eines Records stellt der Wert in der Spalte
Shift den Abstand vom niederwertigsten Bit des Records zum
niederwertigsten Bit des Feldes dar. Die Spalte Width. enthaelt
die  Feldlaenge in Bits. Der Wert in der Spalte Mask stellt
hexadezimal den Maximalwert dar, den das Feld annehmen kann.
Falls ein Initialisierungswert angegeben war, steht dieser in
der Spalte Initial. Die Maske und der Initialisierungswert sind
so dargestellt, wie sie im Record plaziert sind und als aob alle
anderen Felder Null waeren.

Das folgende Beispiel zeigt den Teil der Assemblerliste, der die
Namen, Groessen und Attribute aller Segmente und Gruppen der
Auelldatei enthaelt. .

Name Size Align combine Class

DBROUP « « & « v « o s BROUP .

B - - Y 2024 WORD PUBL.IC ‘DATA’
STACK & « « o o & « @214 WORD STACK 'STACK "’
CONBT &+ o & o, % « o & 2060 WORD PUBLIC 'CONST’
HEAP & « « « « 2 o » » 00a@ WORD PUBLIC 'MEMORY’
MEMORY « v & & « & & & 200@ WORD PUBLIC ‘MEMORY’

FIRST & ¢ & ¢ & u o s & 2037 WORD PUBLIC ‘CODE’

MAIN _STARTUP .. . . « « & @@B7F PARA NONE

Diese Tabelle hat fuenf Spalten:

Name S8ize Align combine Class
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Die Namensspalte enthaelt die Namen aller Segmente und Gruppen
in alphabetischer Reihenfolge, mit Ausnahme der zu einer Bruppe
gehoerenden Segmentnamen. Diese werden unter dem Gruppennamen
angeordnet. Die Schreibweise der Namen ist gleich der in der
Quelldatei, wobei kleine Buchstaben in grosse gewandelt werden,
es sel denn, dass das mit dem Schalter /ML verhindert wird.
Namen, die laenger als 31 Zeichen sind, werden abgeschnitten.

In der Spalte 8ize wird hexadezimal die Groesse jedes Segmentes
angegeben. Weil eine Gruppe keine Groesse hat, wird nur das Wort
GROUF mingetrageon.

Die Spalte Align zeigt, mit welchem Typ einer Speicheradresse
das Segment beginnt. Dieser Allign~Typ kann einer der folgenden
sein:

-~ byte
- word
- para
- page
- at

Wenn das Segment nicht mit einem bestimmten Align-Typ definiert
‘wurde, traegt MASM den Standard-Align-Typ fuer dieses Segment
ein. Der Standardtyp ist PARA.

In der Spalte Combine wird der Typ des Segmentes ausgewiesen.
Dieser Typ kann einer der folgenden sein:

- none
- public

- stack

- memory

- common

~ <adress> (fuer den Align—-Typ at)

i
i

Ist kein bestimmter Combine-~Typ fuer das Segment definiert, wird
NONE eingetragen. NONE stellt einen eigenen Combine~Typ dar. Ist
der Align-Typ at, so enthaelt die Spalte Combine die hexadezima-—
le Adresse fuer den Anfang des Segmentes.

Die Spalte Class beinhaltet den Klassennamen des Segmentes.
Dieser Name wird genau so geschrieben wie in der Guelldatei, mit
der Ausnahme, dass. kleine Buchstaben in grosse gewandelt werden,
wenn nicht der Schalter /ML angegeben war. Wurde kein Name
spezifiziert, wird NONE eingetragen.

Die Align—- und Combine-Typen und die Klassennamen werden im
Abschnitt 3.4. ausfuehrlich erklaert.

Im folgenden Beispiel wird der Teil der Assemblerliste vorge-
stellt, der die Namen, Typen, Werte und Attribute aller Symbole
der Quelldatei enthaelt.
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Beispiel:
Symbol a1
Name Type Value Attr
SYMB . . . ¢ ¢ 2 4 . . Number @885
BYML o v & & & s s . W Text . 1.234
8YM2 . . . ¢« ¢ & & s » Number @G088
SYM3 . . . v v s s e Alias SYM4
8YME . . . ¢ ¢ v s e . Text SCBPICDI]
BYMS « . . & & 2 - ¢ Opcode
BYMO « & & o 2 s o« w0 L BYTE @02 DATA
BYM7 o o 2 & o s = & » L WORD 0012 DATA Global
SYM8 . « v & & 2 s o« L DWORD ©&n22 DATA
BYM? « o . . o v s e . L GWORD Q0000 External
MARKED . . o o =« o o & I. FAR 2200 External
MARKEL . o« & ¢« « o o & L. NEAR 0O10 CODE .

Diese Tabelle hat vier Spalten:
Name Type Value Attr

In der Namensspalte sind alle Symbolnamen 1in alphabetischer
Reihenfolge aufgelistet und so geschrieben, wie in der Buellda-
tei, mit der Ausnahme, dass kleine Buchstaben in grosse gewan-—
delt werden, es sei denn, es wurde der /ML— bzw. /MX-Schalter
angegeben. Namen, die laenger als 31 Zeichen sind, werden abge-
schnitten.

Die Spalte Type zeigt den Typ des Symbols an. Er kann einer der
folgenden sein:

Wert

: Typ : Bedeutung :
: L NEAR : Marke vom Typ NEAR :
: L. FAR : Marke vom Typ FAR ‘ :
: N PROC : Prozedurmarke vom Typ NEAR :
: F PROC :kProzedurmarke vom Typ FAR :
: Ndmﬁur : Absolutwert :
: Alias : ein “Alias-Name" fuer eine anderes Symbol :
: Opcode : Anwei sungscode :
E Text E Spei&heroperand, Zeichenfolge oder anderer E
I
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Wurde ein Symbol durch die Fseudoperation EQU oder Gleichheits-—
zeichen (=) definiert, erscheint in der Typ-Spalte entweder
Number, Opcode, Alias oder Text. Ist das Symbol eine Variable,
eine Marke oder eine Frozedur, wird in der Typ-Spalte die 8Sym—
bpllaenge angezeigt, falls sie bekannt ist. Die Laenge hkann
folgendermassen angegeben sein:

: Typ : Laenge :
: BYTE : 1 Byte (8 Bits) :
: WORD : 1 Wort (16 Bits) :
: DWORD : 1 Doppelwort (2 Worte) :
: QWORD : 4 Worte :
: TBYTE ; 1@ Bytes (5 Worte) ) :
: <number > E Laenge in Bytes einer strukturierten Variablen i
|

Stellt das Symbol einen absoluten Wert dar, der mit der Fseu-
dooperation EEU oder = definiert wurde, enthaelt die Spalte
Value den Wert des Symbols. Dieser Wert kann ein anderes Symbol
sein, dine Zeichenfolge oder ein konstanter numerischer Hexade—
zimalwert, abhaengiqg davon, ob der Typ Alias, Text oder Number
ist. War der Typ Opcode, bleibt die Spalte leer. Fuer Variable,
Marken oder Frozeduren enthaelt diese Spalte den Offset =zum
Beginn des Segmentes, in dem sie definiert ist.

In der Spalte Attr stehen die Attribute des BSymbols. Diese
Attribute beinhalten, wenn vorhanden, den Namen des Segments,
den Gueltigkeitsbereich und die Kodelaenge. Ein Gueltigkeits-—
bereich ist nur dann gegeben, wenn das Symbol unter Verwendung
von EXTRN oder FUBLIC definiert wurde. Dann ist der Gueltig-
keitsbereich External oder Global. Die hexadezimale Kodel asnge
wird nur fuer -Frozeduren angegeben. Diese Spalte bleibt leer,
wenn das Sumbol keine Attribute besitzt. !

Wurde  der DUF-Operator verwendet, erscheint in der Zeile eine
Tusaetzliche Laengenangabe Length=<wert>. <wert: ist eine hexa-
dezimale Angabe und stellt den Wiederholungsfaktor vor dem DUF-
Operator dar.

Wurde in der Befehlszeile van MASM der /D-Schalter spezifiziert,

gibt der Assembler zusaetzlich eine Pass 1 -~ Liste in die As—
semblerlistendatel aus. Diese zeigt das Ergebnis beider Faesse.
Die Pass 1 - Liste kann helfen, die Ursache von FPhasenfehlern zu
finden.

‘

- 249 -
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Das folgende Beispiel erlaeutert die Fass 1| - Liste fuer eine
ohne Fehler uebersetzte Quelldatei. Obwohl im Pass 1 ein Fehler
auftritt, berichtigt MASM diesen Fehler im Fass 2 und beendet
die Uebersetzung korrekt.

Waehrend des Fass 1 verursacht die jle—Anweisung mit einer
Vorwaertsreferenz einen Fehler:

B@17 7E 2@ ile smletk
FASS_PROG.ASM (20) @ error 9 : Symbol not defined SMLETK
P0is BB 1008 mov bx,40%96

ovic ) smlstk:

MASM zeigt diesen Fehler an, weil er bis zu dieser Stelle noch
nicht an die Definition des Symbols smlstk gekommen ist. Im Pass
2 ist smlsthk definiert, so dass der Assembler die Anweisung ohne
Fehler uebersetzen kann:

pBi7 7E B3 jle smlstk
A019 BB 1000 mav b , 4896
BaiLC smlsthk:

Der Anweisungscode fuer jle enthaelt jetzt die @3 statt der 00.
Das ist ein 8Bprung von 3 Byte.

Dort, wo MASM in beiden Paessen Code in der gleichen Bedeutung
generiert, entsteht kein Fhasenfehler. Ein Fhasenfehler wird
durch eine Meldung vom Assembler sichtbar gemacht.

In dem folgenden Frogrammfragment wird dies verdeutlicht. Eine
falsch geschriebene Marke verursacht eine Phasenfehler.

[ralralral ] code segment

QP20 E9 0000 u Jmp qgo
PASS_TEST.ABM(2) : error 9 : Symbol not defined go
[ralrdr B qo label byte

2003 B8 2001 mov ax,1

2006 ‘ ' code ends

Die Marke go wurde in einer Vorwaertsreferenz verwendet und
erzeugt im FPass 1 den Fehler Symbol not defined. Der Assembler
nimmt an, dass das Symbol spaeter definiert wird, generiert 3
Bytes fuer den Kode und reserviert davon 2 Bytes fuer den aktu—
ellen Wert des Symbols.,

Im Pass 2 ist die Marke go bekannt als Marke vom Typ BYTE.
Dieser Typ ist fuer die jmp-Anweisung nicht erlaubt. Als Ergeb-—
nis erzeugt MASM im Fass 2 nur 2 Bytes fuer den Kode, 1 Byte
weniger als im Pass 1. Das ist die Ursache fuer einen Phasenfeh-—
ler. -
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7. [":]"" ] code segment

Qee3 R imp go -
PASS_TEST.ASM(2) : error 57 : lllegal size for item
2003 go label byte
PASE_TEST.ASM(3) : error & 1 Fhase error between passes
@003 Ba Q001 mov ax,1

aoes code ends

Die melisten Fehler aus dem Pass ‘1 werden im Pass 2 aufgeloest,
s0 dass sie weder als Warnungen noch als schwere Fehler in
Erscheinung treten. Konnten beispielsweise 5 Fehler aus dem Pass
1 waehrend des Fass 2 nicht aufgeloest werden, dann werden diese
im Fehlerzaehler gezaehlt und auf der letzten Seite der Assemb-
lerliste ausgewiesen, falls keine Pass 1 -~ Liste gefordert war.

Es gibt folgende S Phasenfehler:

directive

I 1 1 |
| Fehler- | Meldung | Bedeutung |
I nummer | 1 1
| ) 1 |
| 2 | Register already | Register bereits I
| | defined | definiert 1
| i [} I
1 4 | Redefinition of | Neudefinition eines f
| | symbol { Symbols 1
I+ i 1 I
1 13X ! Must be declared in | Muss bereits im Pass 1 1
| | pass 1 . I erklaert sein !
[ | | 1
| 17 | Forward reference is | Vorwaertsreferenz ist |
| I illegal | nicht erlaubt t
| I | |
! 83 | End of file, no END I Dateiende, aber keine |
| 1 1 1
| |

END~Anwei sung

Das Prnéramm CREF erzeugt eine Crossreferenzliste aller Symbole
eines Assemblerpragramms.

Eine Crossreferenzliste ist eine alphabetische Aufzaehlung aller
Symbole. Jedem Symbol folgt eine Anzahl von Zeilennummern. Diese
Zeilennummer weist auf die Zeile im Quellprogramm, die einen
Verweis auf das Symbol enthaelt. '

CREF ist als Testhilfe zur Beschleunigung der Suche von Symbolen
gedacht. Die Crossreferenz kann gemeinsam mit der vom Assembler
erzeugten Symboltabelle den Test und die Korrektur von @ Frogram-—
men erleichtern.
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11,2. _ Verwendep_von CREE

CREF erzeugt eine Crossreferenzliste fuer ein FProgramm durch
Umsetzen einer Nicht—-ASCII-Crossreferenzdatei aus einem Assemb-
lerlauf in eine lesbare ASCII-Datei.

Eine Crossreferenzdatei erhaelt man, indem man ®inen Namen fuer
die Crossreferenzdatei beim Aufruf des Assemblers angibt. Eine
Crossreferenzliste wird durch den Aufruf *yon CREF und die Angabe
des Namens der Crossreferenzdatei aufgebaut. '

In den Abschnitten 11.2. und 11.3. wird das ausfuehrlich er-—
klaert. ’

11;2;L;-Eczeuq:ﬁ_eiuec-chgeceigcgu!éetei

Eine Crossreferenzdatei kann durch die Eingabe eines Namens fuer
diese Datei beim Aufruf von. MASM erstellt werden. MASM bietet
dazu 2 Wege:

~ Dieser Dateiname kann dig Antwort auf die entsprechende
Eingabeaufforderung sein. .

~ Oder er kann in der Befehlszeile gemeinsam mit anderen
Dateinamen eingegeben werden.

Bei‘ der ersten Variante wird der Dateiname als Antwort auf die
vierte Eingabeaufforderung eingegeben.

Es soll beispielsweise eine Crossreferenzdatei mit dem Namen
test.crf fuer das Frogramm test.asm erstellt werden, dann sind
folgende Eingaben notwendig

Beispiel:

MABM :
Source filename [.ASMl: test
Object filename [test.0BJ]: test
Source listing CNUL.LSTI1: test
Cross—-Reterence [NUL.CRFJ1: test

Wird nach Cross—Reference [NUL.CRFJl: kein Dateiname eingegeben,
dann wird auch keine Crossreferenzdatei aufgebaut. Wurde keine
Dateierweiterung angegeben, wird von MASM .CRF eingetragen.
Diese Dateierweiterung erwartet CREF. Er wird fuer alle Crossre-
ferenzdateien empfohlen. .
Soll die Befehlszeile verwendet werden, so ist der Name der
Crossreferenzdatel als vierter Parameter in der MASM-Befehls-—
zeile zu plazieren. :

Ee s=0ll beispielsweise eine Crogssreferenzdatei mit dem Namen
test.crf fuer die Cuelldatei test.asm aufgebaut werden.
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MASM test,test,test,test

Mit dieser Befehlszeile werden ausserdem eine 0Objektkodedatei
und eine Assemblerlistendatei waehrend der Uebersetzung erzeugt.
Die einzelnen Parameter muessen durch Kommas getrennt werden.
Sie sind Stellungsparameter, d. h. soll ein Parametar weggelas-—
sen werden, so ist stets das Komma einzugeben.

Weiter Informationen dazu enthaelt der Abschnitt 10.2.1.

Das Frogramm CREF kann durch die Eingabe des Programmnamens
gestartet  werden. Danach erscheinen auf dem Bildschirm eine
Reihe wvon Eingabeaufforderungen, die nach Dateinamen fragen.
Folgende Schritte sind bei dieser Arbeitsweise notwendig:

1. éingaben
CREF

und druecken <ENTER> in der DCF-Befehlsebene. Sobald CREF
gestartet ist, wird angezeigt:

Cross—Reference [.CRF1:

2. Eingeben des Namens der Crossreferenzdatei, die in eine
Crossreferenzliste gewandelt werden soll und betaetigen
von, <ENTER.

Besitzt die Datei die Erweiterung .CRF, braucht keine Da-
teierweiterung angegeben werden. Hat sie eine andere Erwei-
terung, so muss diese exakt eingegeben werden.

Danach ist der Dateinamen fuer die Crossreferenzliste
einzugeben.

Listing C(dateiname.REF]1:

Beachte, dass <dateiname> der Standarddateiname fuer die
Crossreterenzliste ist. .

3. <ENTER> eingeben, wenn der Standarddateiname verwendet
werden soll. Sonst ist der Dateiname und <ENTER> -einzuge-
ben. Wenn keine Dateierweiterung eingegeben wurde, wird
.REF eingesetzt.

Sobald dieser Dateiname eingegeben wurde, liest CREF die Cross—
referenzdatei’ und erzeugt eine neue Liste. Die Anzahl der Sym-—
bole in der Crossreferenzdatei wird angezeigt.
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Beispiel:

CREF
Cross Reference Version s.xx

Cross reference [.CRF1: test
Listing [test.REFJ:

& Symbols

In diesem Beispiel wird test.crf gelesen und das Ergebnis in
test.ref ausgegeben. Die Crossreferenz enthaelt 8 Symbole.

11.2.3. Erzeugen_einer_Crossreferenzliste_unter Verwendung
der Befehlszeile

Man kann eine Crossreferenzliste auch durch die Eingabe von
CREF, gefolgt von den Namen der zu verarbeitenden Dateien,
erzeugen.

Die Befehlszeile hat folgende Forms

CREF <crossreferenzdatei >[,{crossreferenzlistell;l
“crossreferenzdatei> bezeichnet den Namen der durch MASM er-
zeugten Crossreferenzdatel und <crossreferenzliste> ist der Name
der zu erstellenden lesbaren ASCII-Datei.
Wurden keine Dateierweiterungen angegeben, nimmt CREF automa-
tisch JCRF fuer die Crossreferenzdatei und .REF fuer die Cross-—
referenzliste an.
Durch die Eingabe eines Semikolons (3) nach dem Namen der Cross-—
referenzdatei wird der Standarddateiname fuer die Liste ausge-—
waehlt. Dieser Standarddateiname hat den selben Dateinamen wie
die Crossreferenzdatei und die Dateierweiterung .REF.
Vor einer der beiden Dateien kann ein Laufwerk oder ein Pfad

angegeben warden. Ebenso ist ein Geraetename (z. B, CON oder
PRN) fuer die Ausgabe moeglich.

1. CREF test.crf,test.ref

In diesem Beispiel wird die Crossreferenzdatei test.crf ver-—
wendet, um die Crossreferenzliste test.ref 2zu erzeugen. Das
Gleiche wird auch erreicht durch?:

2. CREF test,test

oder
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3. CREF test)

In dem folgenden Beispiel wird die Crossreferenzliste auf dem
Bildschirm angezeigt. Es wird keine Datei ausgegeben.

4. CREF test,con

11.3. Des _Foroat_giner Crossreferpzliste

Die Crossreferenzliste enthaelt die Namen aller im Progamm vor-—
kommenden Symbole. Jedem Namen folgt eine Liste von Zeilen-
nummern, die Zeilen in der Assemblerliste angeben, in denen das
Symbhol entweder definiert oder verwendet wurde. Die auf die
Definition des Symbols verweisende Zeilennummer ist durch ein
Nummernzeichen (#) markiert.

Jede Seite dieser Liste beginnt mit dem Titel des Programms. Der
Titel ist der Name oder die Zeichenkette, die durch die Pseudoo-
peration TITLE in der Quelldatei definiert wurde. (Siehe dazu
auch den Abschnitt 2.6.)

Wir nehmen an, dass das folgende Beispiel in der Datei test2.asm
isty
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quit MACRO
sRueckkehr zu DCP

mov ah,4Ch
3 s DEP—-Endefunktion
int 21h
ENDM
max EGQU AS535

EXTRN wor kit NEAR

astack SEGMENT para public °'STACK’
DB 256 DUP(?)
stack ENDS

data SEGMENT public ‘DATA’
puffer DW 198 DUP(?)
data ENDS

code  SEGMENT public ‘CODE’
ASSUME ceicode,dstdata

start:. mov ax data

jLadeadresse

mov da, ax

call work

tUnterprogrammaufru+f

quit st Makroaufruf
code ENDS

END start

Das Programm wird uebersetzt und es wird gine Crossreferenzdatei
erzeugt durch die Eingabe von:

MABM test2,test2,test2,test2

Die bei dieéem Assemblerlauf entstandene Liste wird im folgenden
gezeigt:
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Macro Assembler Vaersion 4.00 S5/5/87 DL AR GT
Fage 1-1
1 quit MACRKRO ¢
2 sRueckkehr zu DCF
= mov ah,4Ch
4 11 DCF-Endefunktion
5 int 21ih
=} ENDM
7
& = FFFF max =xalv] 6555
9
1@ EXTRN wor k1 NEAR
11
12 Do . stack SEGMENT para public 'STACK’
13 000l 0100C DB 236 DUF M
1
2100 stack ENDS
[ralYeidvi] } data SEGMENT public 'DATA’
2000 0L4L puffer DW 128 DUF?)
PP
1
[ralrs] ) data ENDS
rafvatrala] code SEGMENT public 'CODE’
2 ASSUME cs:code,ds:data
29 00e® BE ~——— R start:mov ax,data
0 : sLadeadresse
Il BOBE 8E D8 mov ds,ax
X2 2005 ES 0002 E call work
i3 sUnterprogrammaunfruf
34 gquit .
35 0B B4 40 1 mov ah,4Ch
E6 Q0DA CD 2 . 1 int 21h
7 sMakroaufruf
8 200C code ENDS

) end start
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Macro Assembler Version 4.00 } 5/5/87 0b6:42:157
Symbols-1
Macros:
Name Lines
QUIT o v v v v v % % & & 2 « = &« 3

Segments and Groups:
Name Size Align Combine Class

CODE + 4 v 4w &« 4 & « » » » o » @OOC FARA FUBLIC 'CODE-’

DATA « « & v v = &« « » &« « » 4 . BOCE FARA FUBLIC 'DATA’
STACK . 4 v & w v & w 2 & « . « D1OB FARA FUBLIC ‘STACK’
Symbols:

Name ) Type Value Attr
MAX 4 v 4 W v v v v a e s s . Nomber FFFF
FUFFER » . » + + « « v « + « » . L WORD 00OGQ DATA

Length = D064

START . & &« v w = « « « » « » . L NEAR D0D@ CODE
WORED « & « 4w v & &« v & « + « » » L NEAR 20RO External

31 Source Lines
34 Total Lines
29 Symbols

49812 Bytes symhol space free

@ Warning Errors
® Severe Errors
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Um die Crossreferenzliste als Datei testZ.crf zu erzeugen, ist
CREF test2,test2

einzugeben.' Diese entstandene Datei testZ.ref ist folgender-—
massen aufgebaut:

Cross-Reference Version 4.00 Tue May BS 0b:44:72 1987
Symboi Cross—Reference (# is definition) Cref—1

CODE . . ; « x e e s s e o 26 26% 26 27 38

DATA & & v & % o o « o « « 17 19% 19’ 24 27 29

MAXs & & 0 0 0 e w a . .’8 =13

PUFFER + « & « « «x = & « « 20 20#

QUIT v & v v &« w & = « « 34 ,

STACK. « &+ & s v o« 2 W - 12 12#% 12 17

START. & 4 v v v v = 2 & « 29 294 9

WORKE « v o @ v &« o « o 18 10# x2

Die Zeilennummern in der Crossreferenzliste und in der Assemb-—
lerliste lassen sich vergleichen. Man sollte nicht versuchen,
die Zeilen in der Quelldatei zu zaehlen, da diese Zeilernnummern
nicht zu denen in der Assemblerliste und in der Crossreferenzda-
tei passen. )
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Anhang_A

In diegem Anhang werden die Fehlermeldungen und NarnQngen von
MASM aufgelistet und kurz erklaert.

Fehlermeldungen werden sofort ausgegeben, wenn ein Fehler waeh-
rend der " Uebersetzung auftritt. Warnungen sind das Ergebnis
fragwuerdiger Anweisungen.

Nach der Abarbeitung wird eine Endemeldung angezeigt, auch wenn
kein Fehler aufgetreten ist.. Diese Meldung enthaelt den freien
Platz in der Symboltabelle in Bytes und die Anzahl Fehler und
Warnungen.

Wurde der /V-Schalter gesetzt, werden zusaetzlich die Anzahl
Ruellzeilen, die Gesamtzahl Zeilen (einschliesslich der Makrogir
weiterungen), sowie die Anzahl der Symbole angezeigt.

1108 Source Lines
1284 Total Lines
215 Symbols

44814 Bytes éymbol space free

2 Warning Errors
- @ Bevere Errors

Die ersten 3 Zeilen werden nur durch den /V-Schalter auf dem
Bildschirm angezeigt. .

Die Meldungen sind in der Reihenfolge ihrer Nummern aufgefuehrt.
Wenn erforderlich, sind Verweise auf Abschnitte der MASM-Be-
schreibung gegeben.

»

@ Blockrnesting error

Geschachtelte Frozeduren, Segmente, Strukturen, Makros,.
IRC-, IRF- pder REPT-Anweisungen sind nicht richtig beendet
worden. Dieser Fehler tritt beispielsweise auf, wenn die
aeussere Anweisung abgeschlossen wird, obhwohl die innere
nach erceffnet ist.

1 Extra characters on line

Ausser den fuer die Anweisung notwendigen Zeichen sind
darueber hinaus ueberfluessige Zeichen auf einer Zeile
enthalten.




1@

*##%  MASM — FEHLERMELDUNGEN %%

Unknown symbol type

MASM erkennt die in einer LABEL~ oder EXTRN-Anweisung spe-
zifizierte Typgroesse nicht an.

Beispiel:
mar ke LABEL bite

Es ist ein gueltiger Typ, wie BYTE, WORD, NEAR usw. einzu-
tragen.

Redefinition of symbol

Wurde ein Symbol zweimal definiert, erscheint dieser Fehler
im 1. Pass bei der zweiten Definition (siehe auch die
Fehler 5 und 26).

Symbol is multi-defined

Wurde ein Symbol zweimal deiihiert, erscheint dieser Fehler
im Pass2 hei beiden Definitionen (siehe auch Fehler 4 und
26) .

Phase error between passes

Das Frogramm enthaelt eine zweideutige Anweisung, so dass
eine Marke ihren Wert zwischen Pass | und Fass 2 aendert.
Das kann beispielsweise bei Vorwaertsreferenzen ohne den
erforderlichen Praefix auftreten. Mittels /D-Schalter kann
eine Pass 1 — Liste erzeugt werden, die beim Aufloesen der
Fhasenfehler hilft.

Already had ELSE clause

Es wurde eine ELBE~Anweisung innerhalb einer existierenden
ELSE~Klausel definiert. Zu jedem IF ist nu eine ELSE-
Anweisung moeglich.

Not in conditional block

Ein ENDIF oder ELSE wurde spezifiziert, ohne vorher eine
bedingte Pseudooperation zu aktivieren.

Symbol not defined

Es wurde ein undefiniertes Symbol verwendet. Eine moegliche
Ursache fuer diesen Fehler wird im Abschnitt 10.4.6. er-
klaert.

Syntax error

Syntexfehler
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Type illegal in context

In diesem Zusammenhang nicht.erlaubter Typ

Should havé been group name

Es muss ein Gruppenname spezifiziert werden

Must be declnréd in pass 1

Das Symbol muss vér seiner Verwendung definiert sein.
Symbol typer usage illegal

Unerlaubte Verwendung eines FUBLIC-Symbols (siehe Abschnitt
b.2.)

Symbol already different kind-

Versuch, ein Symbol zu definieren, das schon in anderer Art
vorhanden ist.

Symbol is reserved word

Versuch, ein fuer den Assembler reserviertes Wort unerlaubt
2z benutzen (zum Beispiel mov :als Variable).

Forward reference is illegal

Unerlaubte Vorwaertsreferenz

DB zaehler DUF(?)
zaehler EQU 10

In umgekehrter Reihenfolge werden die Anweisungen fehler-
frei uebersetzt.

Must be register

Der Operand muss ein Register sein, aber es wurde ein
Symbol angegeben.

Wrong type of register

Der Befehl erwartet einen bestimmten Registertyp. Es wurde
ein ungueltiges Register angegeben.

Must be segment or group

Es muss ein Segment oder eine Gruppe sein.
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Symbol has no seagment

Eine Variable wurde mit SEE verwendet, obwohl sie kein
bekanntes Segment hat. ' .

Must be symbol type

Es muss der Typ WORD, DW, GW, BYTE oder aehnliches spezifi-
ziert werden.

Already defined locally

Es wurde versucht, ein Symbol als EXTRN zu erklaereny
welches schon lokal definiert ist.

Segment parameters are changed

Die Argumente der SEGMENT-Anweisung sind nicht identisch
mit denen einer vorherigen SEGMENT-Definition fuer das
gleiche Segment. ]

Not proper align/combine type

Die Parameter der SEGMENT-Anweisung sind nicht korrekt. Der’
ALIGN- und COMBINE-Typ ist zu pruefen (siehe  Abschnitt
3.4.)

Reference to mult defined

Die Anweisung enthaelt ein mehrfach definiertes Symbol
(siebe Fehler 4 und &), .

Operand was expected

Der fAssembler erwartet einen Operanden, aber s wurde . ein
Operator angegeben.

Operator was expected

Dar Assembler erwartet eine Operator, aber es wurde ein
Operand angegeben.

Division by @ or overflow

Der Ausdruck enthaelt eine Division durch @, oder eine Zahl
ist laenger als darstellbar.

Shift count is negative .

Der Verschiebeausdruck enthaelt einen negativen Verschiebe-—
faktor. ’
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Operand types must match
Der Assembler hat an einer Stelle verschiedene Arten oder

Groessen von Argumenten erhalten, an der sie angepasst sein
muessen.

mov ax;bh

Der Befehl ist nicht erlaubt. Beide Operanden muessen ent-
weder Wort oder Byte sein.

Illegal use of external

Nicht erlaubte Verwendung eines Externals
Beispiel:

DB zaehler DUF(?)

ist nicht erlaubt, wenn zaeshler extern definiert ist (siehe
Abschnitt 6.3.)

Must be record field name
Es muss ein Recordfeldname spezifiziert werden.
Must be record or field name

Es muss ein Recordname oder ein Recordfeldname eingetragen
werden.

Operand must have size

Der Operand muss eine Groesse besitzen. Dieser Fehler kann
meistens durch Verwenden des FPTR-Operators vermieden wer-—
den. ’

Must be var, label or constant

Eine Variable, Marke oder Konstante muss angegeben werden.

Must be structure field name
Es wird ein Strukturfeldname erwartet.
Left Operand must have segment

Im rechten Operanden wurde etwas verwendet, das im linken
Operanden eine Segmentangabe erfordert.

Beispiel:
tsymbol ist ungueltig

H
seg:symbol ;3 waere richtig
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One Operand must be const

Der Additionsoperator wurde unerlaubt verwendet
Abschnitt S.3.1.).

Operands must same or 1 abs

Der Subtraktionsoperator wurde unerlaubt verwendet
Abschnitt H.3.1.).

Normal type operand expected

Es wurde STRUC, BYTE, WORD oder ein anderer ung
Oparand angegeben. Erwartet wird eine variable Mark

Constant was expected

Der angegébene Ausdruck hat als Ergebnis keine Ko
zum Beispiel ein Variablenname oder ein External.

Operand must have segment

Unerlaubte Verwendung des SEG-Operators (siehe A
S.3.1200.

Must be associated with data

Es wurde ein koderelativer Ausdruck geschrieben, a
datenrelativer Ausdruck wird erwartet.

marke: mov ax ,LENGTH ds:marke

(siehe

(siehe

ueltiger

a.

netante,

bschnitt

ber ein

Diese Zeile versucht einen Ausdruck mittels DS zu adressie-
ren, waehrend der Ausdruck in Wirklichkeit durch C8S adres-—

siert wird.
Must be associated with code

Es wurde ein datenrelativer Ausdruck geschrieben,
koderelativer wird erwartet.

Dieser Fehler erscheint fuer diese Zeile, wenn
Datensegment definiert ist.
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Already have base register

In'einem Operanden wurde mehr als ein Basisregister angege-—
ben. ’

Beispiel:
mov ax ,Chx+bpl
Already have index register

In einem Operanden wurde mehr als ein Indexregister verwen-—

mov ax,Lai+dil i

Must be index or base register

Der Befehl fordert ein Index—~ oder Basisregister. Es wurde
ein anderes Register in den eckigen Klammern ([1) geschrie-
ben. ' '

Beispiel:

mov ax , Lbhx+anl
Illegal use of register
Unerlaubte Verwendung eines Registers
Value ist out of range

Der angegebene Wert ist zu gross.
Operand not in IF segment

Auf einen Operanden kann nicht zugegriffen werden, weil er
sich nicht im aktuellen IP-Segment befindet.

Improper coperand type

Es wurde ein Operand so benutzt, dass kein Operationskode
generiert werden konnte. : :

Relative jmp out of range

Bedingte Spruenge muessen im Bereich von ~128 bis +127 vom
aktuellen Befehl ausgefuehrt werden. Der spezifizierte
Sprung liegt ausserhalb dieses Bereichs. Die Korrektur
erfolgt durch Umkehren der Bedingung im bedingten Sprung
und dem Ansprung der ausserhalb liegenden Marke durch einen
unbedingten Sprung (JMF).
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Index d!lpl. must be constant
Unerlaubte Verwendung einér Indexverschiebung
Illegal register value

Der spezifizierte Registerwert passt nicht in das ‘'reg"-
Feld des Befehls (der Wert ist groesser als 7).

No immediate mode

Es wurde ein Direktwert fuer einen Befehl spezifiziert, der
keinen Direktwert akzeptieren kann. .

Beisgpiels
mov ds,data
Diese Anweisung ist nicht erlaubt. Die Segmentadresse muss

erst in ein allgemeines Register und dann nach DS transpor-
tiert werden.

‘Illegal size for item

Die Groesse der Bezugnahme im Ausdruck ist nicht erlaubt.
Ein Beispiel fuer diesen Fehler wird im Abschnitt 18.4.6.
gezeigt, Der Fehler kann durch Verwenden des PTR-Operators
beseitigt werden (siehe Abschnitt 5.3.6. und 5.5.).

Byte register is illegal

In einem Ausdruck wurde eines der Byteregister verwendet,
wo es hicht erlaubt ist.

Beispiel:
PUSH AL 1 ist nicht erlaubt
PUSH ax ;1 ist richtig

C8 register illegal usage

Unerlaubte Verwendung des Registers CS5.

XCHG Cs,AX

Must be AX or AL

Der Befehl erlaubt nur die Register AX oder AL. Es wurde

ein anderes Register spezifiziert.

IN-Befehl
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Improper usé of segment reg

Ein Segmentregister wurde in einem Befehl unerlaubt verwen-—
det.

Transport eines Direktwertes in ein Segmentregister

No or unreachable C8

Es wurde versucht an eine unerreichbare Marke zu sprihgen.
Oparand combination illegal

Die verwendete Dperéndenkombihation ist in diesem 2-Operan-—
den—Befehl nicht erlaubt.

¢
Near JMP/CALL to different CS

Es wurde ein‘Sprung oder ein Unterprogrammaufruf innerhalb
eines Segments (NEAR) an eine Stelle in einem anderen
Kodesegment, das durch ein anderes ASSUME CS definiert ist,
versucht.

Label can‘'t have seg. override

Der Segmentpraefix wurde unerlaubt benutzt (siehe Abschnitt
5.3.7.). .

Must have opcode after prefix

Einer der Praefixe REPE, REPNE, REFZ oder REPNZ wurde ohne
nachfolgenden Operationskode verwendet.

Can't override ES segment

Das Extrasegment wurde in einem Befehl unerlaubt ueber-—
schrieben, .

sSTOS DS: TARGET 3 ist nicht erlaubt
Can’'t reach with segment reg

Es fehlt die ASBUME~Anweisung, die diese Variable adres—
sierbar macht.

Must be in segment block

Es wurde versucht, Kode ausserhalb eines Segments zu gene-
rieren. .
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Can’'t use EVEN on Byte segment

Die EVEN-Anweisung wurde in einem Segment mit Byteausrich-
tung verwendet (siehe Abschnitt 3.9.).

Illegal value for DUP count

Der Zaehler des DUP-Operators muss eine konstante positive
ganze Zahl groesser Null sein. B

Symbol already external
Es wird versucht, ein externes Symbol lokal zu definieren.
DUP is too large for linker

Die GSchachtelungstiefe der DUP-Operatoren ist zu gross
(siehe Abschnitt 4.3.6.).

Usage of ? (indeterminate) bad

Falsche Verwendung des undefinierten Dperandeﬁ {(?).

piele

? + 5 3 ist nicht erlaubt ‘
More values than defined with ‘

Fuer eine durch RECORD oder STRUC definierte Variable wur-—
den zu viele Initialisierungswerte angegeben.

Only initialize list legal

Es wurde ein Strukturname ohne spitze Klammern (<3>) verwen-—
det.

Direktive illegal in STRUC

Die Definition eines Strukturtyps darf nur Felddefinitionen
und Kommentare enthalten. . Andere Anweisungen sind nicht
erlaubt (siehe Abschnitt 4.5.1.).

Override with DUP is illegal

Der DUP-Operator ist als Initialisierungswert in  einer
Strukturvereinbarung nicht erlaubt.

Field cannot be overriden

Das Feld der Strukturvereinbarung kann nicht ueberschrieben
wieze rlam, ‘
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Override is of wrong type

Der Initialisierungswert fuer das Feld esiner Strukturver-—
einbarung hat die falsche Groesse.

Beispiel:

Mit dem mit DW definierten "MELDUNG" soll ein mit DB
definierter Standardwert ueberschrieben werden.

Circular chain of EQU aliases

Eine EGU-Anweisung weist eventuell auf sich selbst.

8087 opcode can’'t be emulated

Entweder der vom Befehl verwendete 8087-Operationskode oder
die Operanden koennen vom Emulator nicht unterstuetzt wer-
den.

End of file, no END direktive

Die END-Anweisung wurde vergessen oder es liegt ein Fehler
bei Verschachtelungen vor. -

Data emitted with no segment

Daten oder Kode generierende Anweisungen liegen ausserhalb
eines Segmeéntes.

code SEGMENT
code ENDS
push ax
test DW 7
END

Beide vor dem END stehenden Anweisungen wuerden diesen Feh-
ler veruwrsachen. Jede Daten ader Kode generierende Anwei-
sung muss innerhalb eines Segments stehen.

Forced error - pass 1

Es wurde mittels .ERRiinn Fehler erzwungen

Forced error - pass.2

Es wurile mittels .ERR2Z ein Fehler erzwungen

Forced ervor

Es wurde mittels .ERR ein Fehler erzwungen
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Forced error - expression equals @

Es wurde mittels .ERRE ein Fehler erzwungen
Farced error — expression not equal @

Es wurde mittels .ERRNZ ein Fehler erzwungen
Forced error -~ symbal nat defineq

Es wurde mittels .ERRNDEF ein Fehler erzwungen
Forced efFror - symbol defined

Es wurde mittels .ERRDEF ein Fehler erzwungen
Forced error - string blaﬁk

Es wurde mittels .ERRB ein Fehler erzwungen
Forced error — string not blank \

Es wurde mittels .ERRNB ein Fehler . erzwungen
Forced, error — string identical

Es wurde mittels .ERRIDN ein Fehler erzwungen
Forced error - string different ’
Es wurde mittels .ERRDIF ein Fehler erzwungen
Override value is wrong length

Der uweberschreibende Wert fuer ein Strukturfeld ist =zu
lang. Er passt nicht in das Feld.

Beispiel:

% STRUC
%1 DB “an

X ENDS

4 % <UAB" >

Der uebéfschreibende Wert ist esine zwel Bytes lange Hette.
Die Strukturtypdefinition sieht nur Platz fuer ein Byte
var.

Line to long expanding symbol

Ein mit EGU oder = definiertes Symbol ist so lang, dass
seine Erweiterung ein Ueberlaufen des internen Assembler-—
pufférs /e ursacht. Diese Meldung kann ein rekursives Text-
makro anzeigen.
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Impure memory reference

Der Kode enthaelt den Versuch, Daten ins Kodesegment zu
schreiben, wenn .8264p und der /P~Schalter wirken.

Beispiels

code SEGMENT
ASSUME CS:code

c_word DW ?
mov cs:c_word,data
code ENDS

Der /P-S8chalter prueft Anweisungen, die im nichtgeschuetz-
ten Modus erlaubt sind und im geschuetzten Modus Frobleme
verursachen koennen.

Missing dataj zero assumed

Fuer eine Anweisung fehlt ein Operand.

Beispiel

mov ax,
Der Kode wird uebersetzt, als stuende.
moyv an,0.

Das ist nur eine Warnung. , Die Objektkodedatei wird knicht
geloescht. .

Segment near (or at) &4k limit

Das ist eine Warnung. Die Objektkodedatei wird nicht ge-
loescht. Diese Warnung tritt nur fuer Kodesegmente nicht
fuer Datensegmente auf, wenn sie bis auf 34 Bytes die
maximale Groesse von &4k erreicht haben. Sie wird ausgege—
ben, wenn das Segment mit ENDS abgeschlossen wird. Ein
Kodesegment ist ein Segment, das mindestens einen Befehl
enthaelt. '
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Zusaetzlich gibt der Assembler eine Meldung ohne Nummer aus:
Cut of Memo?y

Aller verfuegbare Speicher wurde aufgebraucht, entweder
weil die Guelldatei zw gross ist, opder weil zu viele Sym~
bole definiert wurden.

Es gibt verschiedene Moeglichkeiten, diesen Fehler zu be-
seitigen. Zunaechst sollte man versuchen, ohne Objektkode-
datei zu uebersetzen. Wenn das geht, assembliert man, um
eine Assemblerliste oder eine Crossreferenz zu erhalten.
Dabei spezifiziert man keine Objektkodedatei. Danach muss
dig GQuelldatei geaendert werden, um den benoetigten Platz
fuer die S8Symbole zu verringern. Dabei ist <folgendes zu
beachten:

—- minimale Verwendung von Makros, 6trukturen, EQU- und = -
Anwelsungen .

~ kurze Symbolnamen verwenden:
- Tabulatoren statt mehrere Leerzeichen.in Makros verwenden

- Makrokommentar mit zwei statt einem Semikolon kennzeich-
nen

- nicht mehr benoetigte Makrodefinitionen loeschen.
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anhang B

. 186

Erlaubt den Befehlssatz der Prozessoren K1810 WM86,
8086 und 80184

- 286¢c

Erlaubt den Befehlssatz des nichtgeschuetzten Modus
fuer den 80284

Erlaubt den Befehlssatz der Frozessoren K1810 WM8é,
8086 und alle ‘Befehle des 80286

. 287

Erlaubt den Befehlssatz der'Arithmetikprnzessoren 8087
und 8@287 ' .

. 8086

Erlaubt den Befehlssatz der Frozessoren K1810 WMes,
e8m8s und 8088

. 8887

Erlaubt nur den Befehlssatz des Arithmetikprozessors
a8a87

<name> = <ausdruck>

Absolutes Symbol durch Zuweisen des numerischen Wertes
von <ausdruck? an <namel> erzeugen

ASSUME <segmentregister>:<{segmentname’>
[y<segmentregister>:<{segmentname>,...1]

Weist <segmentregister> als Standard allen Marken und
Variablen in dem durch <segmentname’> gegebenen Gegment
oder Gruppe zu

COMMENT <begrenzer>
<text>
<begrenzer)> [{text)>]

Betrachtet <textl! =zwischen den begrenzenden Zeichen
<begrenzer> als Kommentar

123

123

123

123

123

123

147

134

120
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.CREF 220
Hebt die Wirkung von .XCREF auf .
[<name>] DB <initwert)>[,<inpitwertd>,...] ‘ . 139
Zuweisen eines Bytes des Speichers und initialisieren
C<name>l DW <initwertdl,<initwertd>,...1 140

Zuweisen eines Wortes (2 Byteg) des Speichers und
initialisieren

[<name>l DD <initwert>[,<initwert>,...1 142

Zuweisen eines Doppelwortes 4 Bytes) des Speichers und
initialisieren

[<name>] DA <initwert>C,<initwert>,...1] A 143
Zuweisen von 8 Bytes des Speichers und initialisieren
[<name>] DT <initwert>C,<initwert>,...1 . 144
Zuweisen von 1@ Bytes des Speichers und initialisieren
ELSE . . 188
Die dem ELSE folgenden Anweisungen werden bei nicht er-
fuellter Bedingung der zugehoerigen bedingten Fseudoo-
peration IFxxxx uebersetzt (uxxy steht fuer den ent-—

sprechenden Bedingungskoda).
END ) 131

Kennzeichnet das Ende einer Q[uelldatei, <ausdruck>
stellt den Eintrittspunkt in das Hauptprogramm dar.

ENDIF : ‘ 188

Beendet einen bedingten Block

ENDM ‘ ’ 198,203,204, 205
Beendet eine Makrodefinition oder einen wiederhnlungs—
block

<name> ENDP - 136

Bezeichnet das Ende einer Froredur
<name> ENDS ° 124,149

Kennzeichnet das Ende eines Segments bzw. das Ende
einer Strukturdefinltlan
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<name> EQU <ausdruck>

Erzéugen von absoluten Symbolen, Aliasnamen oder Text-
symbolen durch Zuweisen von <ausdruck> an <name>

«ERR

Generiert einen Fehler
«ERR1

Generiert nur im Pass 1 einen Fehler
.ERR2

Generiert nur im Pass 2 einen Fehler
«ERRR <zeichenkette)>

Generiert einen Fehler, wennyizeichenkette> leer ist
«ERRDEF <name>

Generiert einen Fehler, wenn <name>» als Marke, Variable
oder Symbol definiert ist

-ERRDIF <zeichenkettel>,<zeichenkette2>

Generiert einen Fehler, wenn <zeichenkettel> und
{zeichenkette2> verschieden sind.

«ERRE <ausdruck>

Generiert einen Fehler, wenn <ausd;uck> falsch (Null)
ist o

« ERRIDN <zai:hankettel>,<zeichankettai> - h

‘Generiert einen Fehler, wenn <zeichenkettel> und
<zeichenkette2> identisch sind :

+ERRNB <zeichenkette>

Generiert einen Fehler, wenn <zeichenkette> nicht leer
ist. )

.ERRNDEF <name>

Generiert einen Fehler, wenn <name> bis zu dieser Stel-
le noch nicht definiert worden ist,

»«ERRNZ <ausdruck>

Beneriert einen Fehler, wenn <ausdruck’> wahr (nicht
Nuil) ist
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EVEN

o

* Richtet das naechste Daten— oder Anweisungsbyte an

einer Wortgrenze aus
EXITM

Beendet die Erweiterung eines Makros oder Wiederho-
lungsblockes vorzeitig

EXTRN <name>:<typ>[,<name>:<typ>,...1

Definiert <namel’ als externe Bezugnahme mit dem angege—
benen <typ’

<name> BROUFP <segmentname>Ll, <segmentname>,...]

Vergibt einem oder mehreren Segmenten einen Gruppenna—
men

IF <{ausdruck?>

Erlaubt die Uebersetzung der nachfolgenden Anwe:sungen,
wenn <ausdruck> wahr ist

IF1

Erlaubt die Uebersetzung der nachfolgenden Anweisungen
Pur im Pass 1

IF2

Erlaubt die Uebersetzung der nachfolgenden Anweisungen
nur im Pass 2

IFB <argument>

Erlaubt die Uebersetzung der nachfolgenden Anweisungen
bei leerem <argument’

IFDEF <name>

Erlaubt die Uebersetzung der nachfnlgenden'Anweisungen,
wenn <name> eine Marke, Variable oder ein Symbol ist

IFDIF <argumentl>,<argument2)>

Erlaubt die Uebersetzung der nachfolgenden Anweisungen,
wenn <argumentl’» und <{argument2)> verschieden sind

IFE <ausdruck>

Erlaubt die Uebersetzung der nachfolgenden Anweisun-—
gen, wenn der Wert von <ausdruck> falsch (Null) ist
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IFIDN <argumenti>,<argument2>

Erlaubt die Uebersetzung der nachfolgenden Anwedsungen,
wenn <argumentl> und fargument2» identisch sind

IFNB <argument>

Erlaubt die Uebersetzung der nachfolgenden Anwelsungen
hei nicht leerem <argument?

IFNDEF <name>

Erlaubt die Usbersetzung der nachfolgenden Anweisungen,
wenn “namer nicht definiert ist

INCLUDE <dateiname>

Fuegt Guellkode aus der durch <dateiname> spexifizier-
ten Datei in die aktuelle Datei ein

IRF <symbolischer name>,{L{<{paramter>[,<parameter>,...13>

Beginn eines Wiederholungsblockesy die Wiederholung
erfolat fuer jeden <parameter?

K
IRPC <symbolischer name>,<{zeichenkette>

Beginn eines Wiederholungsblockes: die Wiederholung
arfolgt fuer jedes Zeichen in <zejchenkettel

<name> LABEL <typ>
Erzeugen einer Variablen oder Marke durch Zuweisen des
Wertes des aktuellen Speicherplatzzaehlers und des
durch <typ» gegebenen Typs an <namel

SLALL '

Alle Quellanweisungen eines Makros, einschliesslich

Eommentare mit einem einfachen Semikolon (3) werden .

aufgelistet

« LFCOND

Larsst das Listen der falschen bedingten Bloecke wieter

Zl
LIST

Hebt die Wirkung von .XLIST auf; nachfolgende fuellan-
welsungen werden wieder in die Liste aufgenommen

LOCAL <dummyname>t,<dummynahe>,...J

erzeugt Symbolnamen innerhalb eines Makros

191

190

189

205

148

218

217

217
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<name> MACRO [<{dummyparameter >[,<{dummyparameter>,...1] 198
Beginn einer Makrodefinition
NAME <modul name> 214

Gibt dem aktuellen Modul den Namen <modulname?

ORG <ausdruck)> ' 134
&
Setzt den Speicherplatzzaehler im aktuellen Segment auf
<ausdruck>
ZOUT L<text>] ‘ 214

Zeigt den spezifiiierten <text> waehrend der Ueberset-
zung auf dem Bildschirm an
PAGE <laenge>,<breite> ‘ ' 216

Stellt die Seitenlaenge und die Zeilenbreite fuer die
Assemblerliste ein

PAGE + 216

Erhoeht in der Assemblerliste die Abschnittsnummer um 1
und setzt die Seitennummer auf 1 zurueck

PAGE ) 216
Vorschub auf die neue Seite in der Assemblerliste
<name> PROC [<reichweite>] 136,138

Kennzeichnet den Beginn einer Frozedur und die
<reichweite? NEAR oder FAR

PUBLIC <name>[,<name>,...] R : 184
Definiert <nameX als Eintﬁittspunkt (glnbéles éymbol)

PURBE <makroname>(,<{makroname>,...l : 203
Loescht Makrodefinitionen

«RADIX <ausdruck> o i 212
Setzt die Eingabezahlenbasis auf <ausdruck’

<recordname> RECORD <feldname>:<anzahl >[=<ausdruck>]
[ ,<{feldname>s<anzahl >[=<ausdruck>l,...] 151

Definiert einen Recordtyp
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REPT <aumdruck> 203

Beginn eines Wiederholungsblockes: <ausdruck?> gibt die
Zahl der Wiederholungen an

«SALL 218
Unterdrueckt das Listen aller Makroerweiterungen
<name> SEGMENT [<align>] [<{combine>] [‘{class>’] ) 124

Markiert den Beginn eines FProgrammsegments genannt
<name> mit den Attributen <{align> und <class>.

-SFCOND - 217

Unterdrueckt das Auflisten aller nachfolgenden falschen
bedingten Bloecke

<name> STRUC 149
Kennzeichnet den Beginn einer Strukturtypdefinition

SUBTTL [<text>] 215
spezifiziert einen Untertitel fuer_die Assemblerliste

« TFCOND - 217
Schaltet das Listen der falschen‘bedingten Bloecke um

TITLE <text> 215
Spezifiziert eine Titelzeile fuer die Assemblerliste

« XALL . 218

Nur Code oder Daten generierende Anweisungen in Makros
werden aufgelistet

« XCREF L[<name>L ,<name>,...J] 220

Unterdrueckt das Erzeugen einer Crossreferenz fuer die
angegebenen Namen

« XLIST 217

Nachfolgende Guellzeilen werden nicht in die Assembler-
liste aufgenommen.
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<ausdruck1l> % <{ausdruck2> } 167
Multiplikation <ausdruckl’> mal <ausdruck2>

<ausdruckl> / <ausdruck2> 167
Division <ausdruckl?> durch <ausdruck2> ‘

<ausdrucki> + <ausdruck?2> ‘ . 167
Addition <ausdruckl’> plus <ausdruchk2>

<ausdruckl> - <ausdruck2> 167
Subtraktion <ausdrucki> minus <auédruck2>

+ <ausdruck> 167
Das Vorzeichen von <ausdruck> wird beibehalten

= <ausdruck> 167
Das Vorzeichen von fausdruck> wird umgekéhrt

<{segmentregister>:<{ausdruck> ' 173

Das Standardsegmentregister fuer <ausdruck> wird durch
{segmentregister> ueberschrieben

{segmentname>t {ausdruck> . 157,173

Das Standardsegment fuer <ausdruck?> wird durch
<segmentname> ueberschrieben

<gruppenname>:< ausdruck> ' v 173

Das Standardsegment fuer <ausdruck?> Qird durch
{gruppenname’> ueberschrieben

<variable>.<feld> 163,173
Addiert den Offset von <feld* zum Offset von <variable>
<ausdrucki>[<ausdruck2>] 160,170

Addiert den Wert von <ausdruckl> zu dem Wert von
<ausdruck2>

&<¢symbolischer parameter> 207

Ersetzt <symbolischer parameter?> durch den aktuellen
Wert .
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<symbolischer parameter >%

Ersetzt <symbolischer parameter> durch den aktuellen
Wert

{text>
Textliteral
'<zeichen>
Zeichenliteral
“Z<tent>

Bewertet <textr nicht als Zeichenkette, sondern als
Ausdruck und verwendet seinen Wert

ji<text>

Makrokommentary wird nictht in die Makroerweiterung
aufgenommen . : .

<ausdruckl> AND <ausdruckz>
Bitweise logische UND-Verknuepfung N
‘<zaehler> DUP L[(<initwert>) [,(<initwert>,...11

Spezifiziert mehrfaches Auftreten von einem oder mehre-
ren Initialisierungswerten

<ausdruckl> EQ <ausdruck2>

Der Vergleich von {ausdruckl> und <ausdruck2: ergibt
bei Gleichheit den Wert wahr (@FFFFh) zurueck

<ausdruckl> GE <ausdruck2>

Der Vergleich ergibt den Wert wahr (BFFFFh), wenn
<ausdruckl > groesser ader gleich <ausdruck2> ist

<ausdruckl?> 6T <ausdruck2>

Der Vergleich ergibt den wert wahr (BFFFFR) , wenn
“ausdruckl > groesser als <ausdruck2> ist

HIGH <ausdruck>

Gibt die hoeherwertigen & Bits von <ausdruck zurueck
<ausdruckl> LE <ausdruck2>

Der Vergleich ergibt den Wert wahr (@OFFFFh), wenn

<ausdruckl’: kleiner oder gleich <ausdruck2? ist

— '.382 —
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LENBTH <variable>

Liefert ale Ergebnis die Anzahl BYTE—; WORD~-, DWORD-,
QWORD~ oder TBYTE-Elemente in <variable>

LOW <ausdruck>
Gibt die niederwertigen 8 Bits von <ausdruck’> zurueck

<ausdruckl> LT <ausdruck2>

Der Vergleich ergibt den Wert wahr (BFFFFh), wenn
<ausdruckl> kleiner als <ausdruck2» ist

MASK <recordfeldname>

Gibt eine Bitmaske zurueck. Ein Bit ist 1, wenn das Bit
zum Feld gehoert. Alle anderen Bits sind Q.

MABK <record>

Gibt eine Bitmaske zurueck. Ein Bit ist 1, wenn das Bit
zum Record gehaoert. Alle anderen Bits sind 0.

<ausdruckl> MOD <ausdruck2>
Rest nach der Division (Modulo)
<ausdrucki> NE <ausdruck2>

Der Vergleich von <ausdruckl> und <ausdruck2> gibt Hei
Ungleichheit den Wert wahr (@FFFFh) ZUﬁueck

NOT <ausdruck> .
Bitweise logische Negation von <ausdruck?
OFFSET <ausdruck> . »
Gibt den Offset von <ausdruck’ zurueck
<ausdruckl> OR <ausdruck2>
Bitweise logische ODER-Verhknuepfung
<typ> PTR <ausdruck> G
" Weist <ausdruck> den durch <typ> spezifiziartén Typ zu
SEB <ausdruck> )

Bibt den Segmentwert von <ausdruck? zurueck
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»

<ausdruck> SHL <anzahl>

<ausdruck?> nach links um <anzahl> Bits verschieben

S8HORT <marke>

Setz den Typ der <marke> auf SHORT:

Verwendung in JMP-

Befehlen, wenn die Entfernung zwischen —128 und + 127

liegt

<ausdruck> SHR <anzahl)>

<ausdruck> nach rechts um {anzah1> Bits verschieben

SIZE <variable>

Gibt die totale Anzahl Bytes von <variable’> zurueck

THIS <typ>

Erzeugt einen Operanden,

sen Typ der angegebene <typ> ist

TYPE <ausdruci>

gibt den Typ von <ausdruck?> zurueck

« TYPE <ausdruck>

dessen Offset und Segmentwert
gleich dem aktuellen Speicherplatzzaehlerwert und des-—

Gibt ein Byte zurueck, das den Modus und die Reichweite

wvon <ausdruck? definiert

WIDTH <recordfeldname>

Gibt die GBroesse eines Recordfeldes in Bits an

WIDTH <record>

Gibt die Groesse eines Records in Bits an

{ausdruckl> XOR <ausdruck2>

Exklusives ODER
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Anhapg. D
Von CREF werden folgende Fehlermeldungen angezeigt:
can’‘t open cross-refence file for reading
Die Datei mit der Erweiterung .CRF kann nicht gefunden

werden. Es sind die korrekte Schreibweise des Namens und
das spezifizierte Laufwerk zu pruefen.

can’‘t open. listing file for writing
Ursache fuer diese Fehlermeldung kann sein:

~ Diskette ist voll oder schreibgeschuetzt

- eine Datei mit dem spezifizierten Namen ist schon
vorhanden . -

— das angegebene Laufwerk ist nicht verfuegbar

cref hag no switches

In der Befehlszeile von CREF wurde durch Schraegstrich (/)
oder Bindestrich (-) ein Schalter spezifiziert. CREF be-
sitzt keine Schalter. )

extra file name ignore

In der Befehlszeile wurden mehr als zwei Dateinamen angege-—
ben. CREF verwendet nur die ersten beiden Namen.

line invalid, start again

In der Befehlszeile bzw. nach der Eingabeaufforderung wurde
keine Datei mit der Erweiterung .CRF eingegeben. Nach die-
ser Meldung erscheint die Aufforderung, diesen Dateinamen
Finzugebeq,

out of heap space

CREF hat nicht genug Speicherplatz. Es sind residente Pro-
gramme zu entfernen. .

premature eof

Es wurde entweder keine gueltige Crossreferenzdatei spezi-
fiziert, oder die Datei ist beschaedigt.

read error on stdio

‘Dieser Fehler tritt nur auf, wenn das Programm von der
Tastatur oder aus einer Umlenkungsdatei ein <CTRL>+<Z>
erhaelt.




##%  EXIT-KODES FUER MASM UND CREF  %##

Die

schrieben.

!
|
|
!
!
{
i
[
N
f
I
[
I
I
I
|
f
!
I
|
i

Es

Verwendung der Exit-Kodes ist in der Anleitung fuer
Bediener, Abschnitt 14. Stapelverarbeitung

ausfuehrlich

Keode | Bedeutung

~~~a~=|—;;in Fehler

V 1 C:mﬁrgu;;;;fehlér
2 : Eingabedatei kann n}cht eroceffnet werden
3 : Assemblerlistendatei kann nicht erceffnet werden
4 : Objektkodedatei kann nicht eroceffnet werden
5 : Droséreferenzdatei kann nicht erceffnet werden
& : INCLUDE-Datei kann nicht eroeffnet werden
7 -: Assemblerfehler
=1 : Speicherzuweisungsféhler
1m‘ : Fehler der Symboldefinition in der Befehlszeile
11 : Nutzerinterrupt

ist zu beachten,

Bedeutung

!
Kode |
1
B | Kein Fehler
|
1 | schwere CREF-Fehler
1

dass der Assembler bei kFode 7
~die ungueltige Objektkodedatei loescht.

den

be~

automatisch




##% CPU — BEFEHLSLISTE ###

Apnhang E

Zusaomenstellung_aller Befehle, alphabetisch_gegrdoet

jTTTTTTT T I T T T |
| Bezeichnung |Befehl Dperanden |Bytesi Flags |
1 | 1 IODITSZAPCI
|z==scesssocsssssnsn | scosss | soESREcESSoEgERSEERERRECERRsEss [ Seens [Sansssss |

IASCII-Korrektur {ARA
Inach Addition (.
e — i —— | ===

[

|

|

1

|

|

- |
1ABCII-Korrektur | ARD 1 - 12 1, . XXUXUL
lvor Division . f [ | [ I
| == mmm e e Jmm—m—— | e e e e e | === | mommmmmme |
1ASCII-Korrektur 1ARK [ = 11 1U.. . XXUxXut
tnach Multiplikationi 1 I I |
[l il R e L L O B L L DL L] |- [=mmmmmmm I
1ASCI1-Korrektur {RAS | - B 1U. . UUXUXt
inach Subtraktion | I [ I 1
[ | mmmm—— R et it |- [=rmmmmmene I
{Addition mit {ADC | reg8 yregd 12 1X. 0 XXXXX L
lUebertrag f | reglé yreglé 12 I |
1 | | {memBimeni8) ,reg8 12 - 41 f
I | | {memribimemilé),reglé 12 - 4t |
| | | reg8 y{memBimenmi8} 12 - 41 |
| | | reglé y{memlbimemilb) 12 - 41 |
1 [ ! f I I
{ | 1 AL yinmB 12 [} I
! ! 1 AX yimmis 13 [ |
| ! I | | [
| I | regs yimm8 12 - 31 |
l 1 | regls yinmlé 13 - 41 I
1 I | {mem8lImemi8} ,imm8 . 13 - 51 I
! I | {memléinemilél immlé 14 - 61 I
| == e | mmmmmm R e L LD L R L e L e D e |===== R I
laddition ohne 1ADD | reg8 yres 12 1Xo s XXXXXI
IUebertrag I | reglé ,reglé 12 1 ol
| | I {memBImemis yregd 12 - 41 : I
1 | I {memibinemilé),reglé 12 - 41 i
| | | reg8 y{men8imemniB} t2 - 41 I
| { | reglé y{memibimemilé) 12 ~ 41 1
| 1 . T | 1
| I I AL yimm8 R 12 I I
| 1 I AX yimmié 13 ! [
! t 1 | | I
| 1 | reg8 yimm8 12 - 31 I
I l { regld jimmlé 13 ~ 41 I
} t | {mem8)ImemiB) ,imm8 I3 - 51 I
| | | {memlélmemitbl},inmlé 14 - 61 1
| ! |
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### CPU — BEFEHLSLISTE ###»

|
{ Bezeichnung {Be- | Qperanden IBytes!| Flags |
[ Ifehl | | IODITSZAPCH
[ e e L et L L ELE L PR R Y|
ILogisches UND . |AND | reg8 sregd f2 10.. . XXuxal
i | | reglé Jreglé 12 | I
I | | {menBimeni8? ,regh 12 - 41 |
| 1 | {neniblmenild),reqlt 12 - 41 |
[ t | reg8 y{nea8ineai8} 12 = 4| i
| ! t regls ,{eemlbinenilé) 12 - 4} |
| | 1 U | I |
! | I AL yinm8 12 I 1
| e I AX yiamls 13 1 1
| 1 { B | |
[ 1 | regd yinmd 12 - 31 1
! 1 | reglb yinmié 13 - 41 |
I I | {mem8lneni8} ,immB - 13 - 8l |
1 1 | {memiélmeniib}, innté o4 - 6l i
| - - ! | == e |mmm—— |=mmmmmm—e I
IUnterprograne- (CALL | meald o 13 levassnvanld
laufruf | | NEAR memlbs = 13 | 1
| [ t : i I 1
{ ! | regld 12 - 31 |
1 | | memiléd 12 - 41 |
1 | t | | i
{ 1 | FAR memlé 15 |
I ] | 1 |
1 [ nerild 14 I

IUnwandlung Byte in ICIH
lin Wort

I -- --u

lUebertragsflag 1CLC
fruecksetzen |

1 |
IRichtungsflag ICLD
lruecksetzen {
T e ToToTmy s
linterruptflag 1CL1
Iruecksetzen |

A - 1
lUebertragsflag 1CHC
Inegieren |

- 288 -




##%  CPU — BEFEHLSLISTE *#&#

Operanden " IBytes! Flags |

|
| Bezeichnung. {Be- |
I tfehl | 1 IODITSZAPCI
|
IVergleich |
I | { reglé ,reglé i2 I I
| | 1 reg8 {memBimemni8} 12 - 41 t
I | | {memnBlImemiB} ,reg8 12 - 41 1
I 1 | reglé y{memlblmenitb) 12 - 41 I
| | | {memléinenilé),reglé 12 - 41 I
I ! | | | 1
[ | 1 AL yinm8 12 I |
1 I I AX Cyimmié 13 | |
1 | | ‘ | I |
| 1 | reg8 yimm8 12 - 31 I
| l I reglé yinmlé 13 - 4| |
1 | | {mem8imenid} ,imm8 I3 - 5t !
| t t {memléimemiléd,inmld 14 - &1 I
|=mmmmm e [EEER Rt T Rt | === | mmmmm |
1Vergleich ICHPS | - (B} 1X, .. XXXXX]
1Bytekette / ICHPSB ! 1 | |
IWortkette ICHPSH | t | |
fmmm e e |=wmme- R Rt et atatatl [RAE [ 1
IUmwandlung Wort in ICWD I - B lovananansl
|Doppelwort f | 1 | l
Rt L e [=emmem [ e LR P L L === I il I
iDezimalkorrektur IDAA I - (B} U, L XXXXXT
Inach Addition | I 1 | |
| mmmm e e fmmmm= | o e [EEEE fmmmmmmmee [
IDezimalkarrektur I DAS | - 11 U, . XXXXX
inach Subtraktion 1. | [ | !
[t e LR LT P LT fmmmmre [ L Tt [EEEE | = mm e |
IDekrementieren IDEC | reglé 11 [Xe oo XXXX,
| I | : | | 1
| 1 1 reg8 : 12 I A
! | | mem8 14 | |
| I | memiéd 14 | 1
| I | memi8 12 - 41 |
] | | menité 12 - 41 |
| e frmmm—— fomm e e |====- f=mmmmm——— |
IDivisian DIV | reg8 12 1y, .. goyuul
Ivorzeichenlos | | reglh 12 I 1
[} | I memd i4 { |
I | I memié ) 14 1 . f
I | | memi8 12 - 41 : |
1 | | memité 12 - 4} |
[EEEEED R fmmmmm Rt mahdel T fmmm—= |==mmmmmm e |
{KoprozessorkommandolESC | innd yreglé 12 Peaonnenssl
imit Adresse 1 | i | I
{ | 1 imm8 ({memlblimenilb) 12 - 41 1
e e L L R R bt e et D DL L [EEELL = ——— t
IProzessorhalt {HLT 1 - 11 Teveannnanl
t
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##% CPU ~ BEFEHLBLISTE ###

Imit kurzer Distanz
1-128 ¢ sdisp ¢ +127
I{siehe Tabelle im
tAbschnitt 4.8.1,,
{CPU-Befehlsbe-
lschreibung)

| | 1 .
| Bezeichnung {Be-~ | Operanden
I Ifehl |
|===================| RE=EES I AR RS SRS S SRR S NS IR RS RIS ISRER
IDivision HIDIV | reg8
Ivorzeichenbehaftet,| I reglé
Iganzzahlig . I | mem8
| ¢ : H | memlb
| | | meni8
I ! | memiléd
|=mmwmmm e a e fmmmm R i L DL D e L
[Multiplikation ITRUL 1 reg8
ivorzeichenbehaftet, | I reglé
lganzzahlig [ | men8
I | | memlé
t I | memi8
) I | memilé
fomm e J=mmme R LR E LR P PR RE PR
[Eingahe Byte oder {IN I AL yimm8
fHort t I AX yinm8
1 [} |
1 ] 1 AL + DX
| | tAX DX
Rl L kol [==m=== fmm—m—- et et -
tInkrementieren FING | reglé
I I I
1 | | reg8
| I I mem8
| | | memléb
I | | memi8
I I | memiléd
e e el fmrmm——— |momme e e e, ——— —————
IPraozessorinterrupt |INT I iom8
| i 13
[mmmm e m oo R e RGRLEEELT LR
|Unterbrechung bei |1INTQ@ | -
fUeberlauf _ ! i
(R e e | R e A D L Ll R L DL
IRueckkehr von der [IRET | -
lUnterbrechungs- ! 1
tbhehandlung | |
[ommmmem e e | mmemm R L L L L D B L L D
IBedingte Spruenge I|Jcond | sdisp
| |
I |
| 1
| I
| |
| |
! 1

|Bytes
!

12 - 4

| Flags |
IODITSZAPCI
|=s==as==x
[V T TTH]
| |
! 1
1 }
f 1
}

!
!
|
1
!
|

Jomm e |
1e.00.0000)
| [
fomommmm I
lea@B0nudd
! !
| memmmmm |
PXXXXXXXXX)

lavesosanal

[ |
i [

I I
[ |

| |

!




### CPU — BEFEHLBLIBTE %%

| Bézeichnung
| .
{sSRasESSERSESRSIaSD
IUnbedingter Sprung
{ .

I
1
|
!
|
!
|

lLaden Datensegment-
Iregister

ILaden effektive
|Adresse

iLaden Extrasegment
Iregister

| ...................
|Laden Byte- oder
IWortkette in den
IAkkumulator }
| merme e e ————
ISchlexfenbefehl
IBedingte Schleifen-
Ibefehle mit Spring
Ibei Gleich oder
INull

'-- ------------------ |mwmm—— e ettt bt

|Bedingte Schleifen-
Ibefehle ait Sprung
ibei Ungleich oder
Inicht Null

|Be-
Ifehl

| 2==z=s

19HP

ILDG

ILES

iLons
ILODSR
|LODEN

ILOOPE |
1LOOPZ |
| |
1 |

ILOGPNE |
{LOOPNZI
! i

Operanden
=================".======="-'l======
aenlé

GHORT memié

reglé
semilé

FAR memid

zenilh

sdisp

sdisp

IBytes| Flags |

|
13
12
1
12
12

I0DITSIAPCH

=== |sxssssass|

lisevnansnsl

- 3

- 4l i




Hh%

|Uebertragen von
tDaten
|

| e S,

##% CPU - PEFEHLELISTE
1Be~ Operanden
|fehl
I 2t P AR ittt i1 Pt 4 0 3
INQV memblé yAX
| merb8 yAL
AX yeeablé
AL ymenb8

sreg{auseer C§),reqgls

!

i

i

!

l

1

!

i regls s5reg
] {nenlébinmenilé},sreg
1

. regd ,reg8
| regié yreglié
[ reg8

f {memd!memid} ,reg8
[} reglé

i {nemlélmemilé},reglé
[

1 reg8 yiang
1 yiamis
|

i {senBloeniB} ,inn8
|

{menlélmemiié},immlé

]
i
I
I
I
!
i
|
[
1
|
|
1
1
i
1
t
|
!
I
|
1
1
|
| regié
I
|
|
]
1
|
|
[
|
|
|
i
i
i
|
1
!
i
|
I
|
1

sreglausser C5),{memlbéioemniib}l2 -

y{men8imeai Bl

y{memléblnenilb}

IBlocktransport im I1HOVS -
|Speicher i

IByte |HOVED

INort I HOVEN
[mmmmmmm e e o e Jommm e e e
iMultiplikation 1ML regh
lvorzeichenlos - ] reglb

b | aemnd

! | nerié

| 1 menid

| I aemilb

| mm———— Smm—————— i -

lAritheetische INEB reg8

INegation - 1 reglb
|Iweierkomplenent aend

[ : apnlb

1 neniB

1 nemiib

IBytes! Flags {

| {ODITSZAPCH
|z====|s==z=zz===x|
12 = &lavaensnanl
12 - 41 ' |
l { 1
12 - 41 |
i2 - 41 |
l t |
12 | t

41 |
i I |
12 I ]
12 -~ 41 t
1 [ |
12 ! B
12 1 ]
12 ~ 41 1
12 - 4 |
12 - 41 |
12 - 41 |
I I |
12 1 ]
13 | l
1 | ]
13 - 5l !
14 - 61 |
f==== o |
[ Fevennanual
I { i
[ | !
! 1 |
[====- fmmmm l
12 1Xo . LHUBUXI
12 | 1
14 [ 1
14 1 ' t
12 - 41 |
12 - 41 t
f==e |-mmmmmm—— I
12 1o XXXXXI
12 i 1
14 I |
14 1 1
12 - 41 1
12 - 4i !
| == | =z i
[P bevessananl




¢

*¥%# CPU ~ BEFEHLSLISTE  ##%#%

[ .
| Bezeichnung IBe- | Operanden IBytes! Flags |
1 ! I - [10DITSIAPC!
=== 1 ]
ILogisches - INOT | regd 12 I |
|Komplement { ! reglé 12 | I
1 [ | mem8 14 | |
1 ! I memlé. 14 | {
1 ! I memi8 12 - 41 i
{ I | memité 12 - 41\ |
fmmmm——— e ——— === P e e frmmm—- fomme e |
lLogisches ODER 10R I reg8 sreg8 12 1@, .. XXUX81
1 | | regié Jreglb i2 | i
t 1 | {mem8imemi8} ,reg8 12 - 41 I
1 ! ! {memlbinemiléd,reglé . 12 - 41 t
I | 1 reg8 y{mem8imemil} 12 - 41 1
1 1 1 reglé y{memiblneniib) 12 - 41 1
1 i | ! | !
| ! I AL sinmd 12 1 R
1 i 1 AX yimmié ) 13 1. ol
| i 1 { B !
I | | regd yimmg 12 - 31 !
1 f | reglé yimmib 13 - &% {
| | I {memBimemi8} ,imm8 13 - 51 ; r
| I I {(memlbimemilbl,immié 14 - &1 . |
R e L L e P L B L |mmmmm i m e i ————— |=mmmm |mommmmm e 1
{Rusgabe Byte oder 1OUT | imm8 +AL 12 Fevevenoaal
1Hort 1 I imm8 yAX 12 ! 1
1 | | . I ! I
1 | [} ¢ yAL B 1 !
| 1 1 DX sAX 1t 1 |
R it Jmmm——— R e L e R i
IStack leeren 'POP | reglé 1 lsevoveant
| I 1 1 1 1
1 R | sreg {augser C§!) Tt 1 1
| ! ! 1 ! ‘I
f t I memié 14 1 !
] 1 I memilé ‘ 1 R !
R Y et ELL LU R it R o lmmmmmmm !
{Flags aus dem Stack!POPF | - 1" PXXXXXXXXXT
1l1aden I I | | {
R el | wmmmmm | = e [mmmmm f o m e |
18tack fuellen 1PUSH | reglé 1 Pevsasonadl
1 | I | i
{ | sreg B | {
f 1 | ! |
| | memlé ) 14 1 1
t 1. memile 12 - 4 i
e i === R el it | === |l |
IFlage in den Stack TPUSHF 1 - B} | IO |
‘1laden i ! 1 |
1 | !




CPU - BEFEHLSLISTE

X
| !

| Bezeichnung 1Be~
I Ifeh!
===================l:===
ILinksraotation IRCL
Idurch CF 1

1

|

l

[

!

!

1

' ________________________
IRechterotation RCR
|durch CF

|
I
1
[
|
!

|Rueckkehr vom RET
{Unterprogramm
ILinksrotatioh ROL
]

!

1

|

|

!

|

|

| ........................
IRechtarotation ROR

l ____________ - jome=-

1Flags von- AH in das|8AHF
IFlagregister laden |
I

|Bytes| Flags {

Operanden
! 10DITSZAPC!
:==========================n===|=====’=========|
regd .1 12 IXesanane X1
reglé )1 12 | 1
{men8imemi8) ,1 12 ~ 4l |
{memlblinemilb}, ! 12 - 4} |
| ! I
regd sCL 12 | i
reglé yCL 12 | |
{memBimeni8} ,CL 12 - 41 |
{memiéimemila},CL 12 ~ 41 |
------------------------- (R R |
reg8 i1 12 1XeaasvudXi
reglé o1 12 ! |
{men8imemi8} ,1 12 - 41 )
{memibinenilb), 1 12 - 41 |
! [ [
regh JCL 12 | |
reglé ,CL 12 1 1
{mem8imeail} ,CL 12 - 41 {
{memibImemil6),CL 12 - 41 ol
- e e e b | e [mmmmmmem |
- [} bevivnanadl
inmlb 13 i [
------------------------- R R et |
regd ' W1 12 IXovaweaaXi
regls il 12 I 1
{memBImeni8) ,1 12 - 41 [
{memiéimeniibl),! 12 - 4l 1
[ | !
regh ,CL 12 I |
reglé - ,CL, 12 [ !
{mem8|memniB} ,CL 12 - 4| |
{memléimemitb},CL 12 - 41 |
------------------------- fosmmmfmemmm e |
reg8 v 1 12 1Xcenanas X
reglé 9! 12 | [
{mem8|memil} i 12 - 44 |
{menlbimemi 16,1 12 - 41 - !
! ! N
regd ,OL 12 | |
reglé ,CL 12 [ !
{mem8imenid) ,CL | ] 1
{memléimemiled,CL I | I
------------------------- R R T |
- 1 lowe o XXXXXI

| ;
| i
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### CPU ~ BEFEHLSLISTE %%

| Bezeichnung |Be- 1 Opgranden |Bytes| Flags |
! lfehl | [ {0DITSZAPCH
|sssssnssnsswnsoeron | ceezms | =
lartthmetische oder |8AL | reg8 i 12 1Xa oo XXUXXI
llogische I SHL | regls W 2 I ) |
ILinksverschiebung | | {mem8lmemiB) 1 12 - 41 |
1 I | {memi&lmemiibd,t 12 - 41 !
i | | 1 | |
I | | regd s CL 12 1 1
| ! | reglé ,EL 12 1 !
[ ! | {men8limeniB) ,CL 12 - 4} f
! ! | {memiblimemilb),cL 12 - 41 |
frmmmm e e frmm——— |~mmm e e - | = e !
IArithmetische I6AR | reg8 y1 12 FX. . XXUXX!
IRechtsverschiebung | | reglé 1 12 I |
| I I {men8Imemi8) ,1 12 - 41 t
| | I {memlbimemiléd, 1 12 - 41 I
| [ 1 I ! I
] ] i regs ,CL 12 I |
| i | reglé ,CL 12 |- |
| ! | {mem8imemiB} ,CL 12 - A} |
| I | {memtéimemilé},CL 12 - 41 {
o e e e oo [ e e e e | = [=mmmmmm— |
ISubtraktion mit 1988 | req8 yreg8 12 IXow o XXXXXT.
IUebertrag t I reglé yreglé : 12 (s t
| t | {mem8lmemi8} ,reg8 12 ~ 4 I
I ! | {memléimemilé) reglé 12 - 4 |
| . | | regd y{mem8imeni8) 12 - 41 t
| | I reglé y{memibimemnilt) 12 - 4| !
1 | | o | ot
! ! | AL ' yimm8 : 12 [ |
| | | AX yimmlé 13 { |
| I | . 1 [ I
i [ | reg8 ,imm8 12 - 31 I
| [ | reglé yimm1lé 13 - 41 |
I | | {mem8imem{8) ,inmnm8 13 - 51 [}
| ! { {(memlé&imemildd,immlé 14 - 8| |
R et Ll | = | e | === | mmmmmmn !
{8uchen Akkumulator-18CAS | - (B} IXa. o XXXXXI
linhalt im Speicher | | t I !
IByte ISCASE | | 1 1
lHort - 1GCASH | 1 I 1
[ormm i | = f oo v o e e frmmm |
ILogische I 8HR | req8 W1 12 1 X2 0o XXUXXI
fRechtsverschiebung | | reglb y 1 12 1 s |
| : ! I {mendlimeni8} ,I1 12 ~ 41 !
1 | ! {memléimemilbd, 1 | 12 - 41 t
[ ! | | | !
| | { reg8 ,CL 12 ! i
1 I I reqlé yEL 12 | [
{ | | {memBimemiB} ,CL 12 - 41 |
I 1 | {memtéimenmité}d,CL 12 - 44 |
t i . |




*#% CPU - BEFEHLSLISTE %%

Opéranden IBytes| Flags t
! 1ODITSZAPCI

|

|

|

|
tUebertragsflag {8TC 1 I
isetzen I | I | 1
|====mommmm- pm————— | e e e | e e e [EEEEE [mmmm————— 1
IRichtungsflag I8TD | - I Jadowunnasl
lsetzen 1 1 | 1 1
fommmmm oo | mmmmmm e b A e R I
{Interruptflag 1871 1 - 11 [P |
Isetzen N | | ! 1
fommm e Jmmmnm R R e L LR LR P PR et R [=mmmmsan 1
|Speicher mit Akku- 18TDS | - [ levevenasal
lpulatorinhalt ladenl 1 I I f
IByte ISTO8R | 1 i [
IWort ) ISTOEN | ! | I
J=m—m e e m———— fmmm——— | e e o [EREEE J=mmm e 1
|Subtraktion ohne' 18U | reg8 yregd 12 IXuo o XXXXXI
|Uebertrag I I reglé ,regib 12 | |
l 1 | {mem8lmemid} ,reg8 12 - 41 I
| I | (memlélmemiléd,reglé 12 - 41 1
| | | reg8 y{mend|imemid} 12 - 44 t
1 1 | reglé ylmemibimemilbl 12 - 41 i
| [ 1 ! | |
| | | AL ' yinm8 12 I I
1 ] I' AX yinmté 13 1 I
1 | | 1 I |
! | I reg8 yinmd 12 - 31 !
1 I I reglé yinmié 13 - 41 }
| I | {men8imemil} ,immd . 13 - §I {
t | | {memiéimemilé ,immiéd 14 - &1 t
Jmmmm e [ B L | mmm e e e m e e e [ == |mmommm 1
ILogisches UND ohne ITEST | reg8 ,regd 12 1a...Xxuxet
IResultats~ | | reglh sreglé . 12 | I
labspeicherung | | {mea8!memi8} ,regd 12 - 41 1
1 1 | {memlé&Imemilél,reglé 12 - 41 t
t | | reg8d ) s{memdleenib} 12 - 4i |
| | I reglé y{memlbinemi1b} 12 - 41 |
| 1 ! |- | 1
! [} [ AL yimm8 12 1 . |
| [ I AX yimmté : 13 | 1
l 1 | i [ I
[ I ! reg8 yinn8 12 - 31 1
1 1 | reglé yimmib ) 13 ~ 41 i
| | | {men8imemil} ,inm8 13 ~ §i |
i ! 1 {memlbimemilé),immib 14 - 61 |
R et fmm=—-- | mmm e e ———— e ———— Jom=m- [ et |
ISynchronisation mit INAIT 1 - [ | NP |
texterner Hardware | { | I !

1
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##%  CPU — BEFEHLSLISTE #%%

t
| Bezeichnung |Be- |  Operanden IBytes!| Flags |
t Ifeht i I |ODITSZAPCI
|s=zersmemrenexsxone |aoewes | oSS SSSnooooERREEoRnoeronesanoRR | Sasss | #nsmsnnsa]
lAustauschhefehl |XCHE | AX ,reglé [ I
! | 1 i l |
1 I | reglé sregté 11 - 21 i
1 ! | reg8 ,reg8 12 [} |
[ I | {mem8|memi8} ,regd 12 - 4§ [}
I i I {memléimemiléd,reglé 12 - 41 |
kil |====== Rttt ututatald |===m= |=mmemmnne I
IUmkodierung von AL [XLAT | - |1 S IR |
| I XLATD | 1 I |
{mrmmm e e e frmm——= P e | o fommem——e— I
lExklusives ODER {X0R | reg8 ,reg8 12 18...Xxuxel
1 | | regld yreglé 12 | t
1 I | {mem8imemi8} ,regl 12 - 4] I
1 1 | {memléimemilbY,reglé 12 -~ 41 I
i I | regd y{mem8imeni8) 12 - 44 1
| | | reglé y{meml&Imemiib) 12 - 41 I
| 1 I | | 1
I | 1 AL yinm8 12 | I
1 I I AX yinmié 13 ! 1
[ 1 1 i | I
i 1 | reg8 ,inn8 12 - 31 !
| I I reglé. yimmid 13 - 41 1
1 { | {mem8imemi8} ,imn8 13 - 31 I
I 1 | {memléimemiléd, immié 14 - b1 I
1 i

Bei Verwendung eines Segmentpraefixes fuer einen Operanden er-—
hoeht sich die angegebene Byteanzahl um 1. Es wird ein Vorbyte
generiert.




##% CPU — BEFEHLSLISTE ##%

Sie werden vor dem eigentlichen Befehl geschrieben und liefern
eine Vorbyte.

| | | |
| Bedeutung | Praefix | Vorbyte |
i | | l
| Bus~Lock~Bignal fuer folgenden Befehl 1 LOCK | Fo [
| aktivieren | | [
1 - ! I 1
| Wiederholungspraefine fuer | REP | F2 |
| LODS, mMaOvs, STOS | 1 [
1 i [ !
| Wiederholungspraefixe fuer I REPE 1 F3 |
I CMFS und SCAS ) ! REPNE ! F2 !
! | REPNZ I F2 1
| | REFZ | F3 l

| 1

Die Abhkuerzungen entsprechen der Metasprache im Abschnitt 2 der
CRU-Befehlsbeschreibung., Eine Ausnahme bildet die Bezeichnung
der Flags. Aus Flatzgruenden wurde in dieser Befehlsliste nur
der erste Buchstabe verwendet. ) '
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