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!~_eCQQc@mm~@cmQg@ll_~og_8~g~~t~c@c~btt@~tYC_9@i_~!§!~_~~§~ 

!~!~_ellQ@m@to@! 

Der Prozessorschaltkreis K1810 WM86 ist ein leistungsfaehiger 
zum I8086 kompatibler/16 Bit Mikroprozessor. Er realisiert byte
(8 Bit) und wortweise (16 Bit) Speicherzugriffe. Die Prozessor
befehle bearbeiten die Einheiten Bit, Byte (8 Bit), Wort (16 
Bit), Doppelwort (2 Worte) und Zeichenketten (Bloecke). 

Der Speicheradressraum ist durch eine Adressbreite von 20 Bit in 
der Groesse 1 MByte (1024 KByte) gegeben. Daten und Kode sind im 
Adressraum dynamisch v~rschieblich .. 

Die Anzahl der Bytes liegt je nach Prozessorbefehl zwischen 
und 6 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 Adr"fssstell e (Adresswert + 1) steht. 

Der Prozessor 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 
Prozessors geladen. 

FIFO <--- shift in 

v 
Ausfuehrung 

Diese Einrichtung erhoeht fuer im Speicher aufeinanderfolgende 
Befehle den Systemdurchsatz. Dies gilt insbesondere fuer Befehle 
mit ungerader Bytezahl (wortweises Laden in den FIFO!), Fuer 
Programmverzweigungsbefehle (Spruenge, Unterprogrammaufrufe) ist 
fuer Zeitbetrachtungen zu beachten, dass die bereits im FIFO 
zwischengespeicherten Folgebefehle ungueltig werden und durch 
neue ersetzt werden muessen. 

Der K1810 WM86 verfuegt ueber 14 16-Bit-R~gister. 

4 Hauptregister 
2 Indexregister 
1 Befehlszaehler (Befehlszeiger) 
1 Flagregister (Statusregister) 
4 Segmentregister 
1 Stapel zeiger (Stack~ointer) 
1 Basiszeiger 
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Die dem Programmierer zugaenglichen Registerstrukturen sind: 

15 0 ---) 16-Blt-Reglster 
7 0'7 0 ---> 8-Bit-Register ,--------,--------, 

AX , AH , AL 'Akkumulator , , " , , --------, -------- , , 
BX , BH , BL , Basisregister , 

, " ,--> , -------- , -------- , , 
CX , CH , CL , Zaehlregister , , " , , -------- , -------- , , 
DX , DH , DL , Datenregister 1 , , , 
, -----------------

Haupt- bzw, 
allgemeine 
Register 

, , ________ 1 __ > Bezeichnung der 8-Bit-Register 

,--------------------> Bezeichnung der 16-Bit-Register 

15 0 
,----------------, 
, SP , 

,---------~------I 
, BP 1 
,----------------, 

15 0 
,----------------, 
, SI , 

,~---------------, 
, DI 1 , , 

15 0 ,----------------, 

Stapelzeiger , 
, -> Zeiger--' 

Basiszeiger _, 1 
1 
1 ,-> Register 
1 

Quell index , 
-> IndeH- , 

Zielindex 

, IP 1 Befehlszaehler (Befehlszeiger) 
1----------------1 
1 FLAGS 1 Flagregister (Statusregister) 
1 1 

15 0 
I---------------~I 
1 CS 1 Kodesegmentregister 
1----------------1 
1 DS 1 Datensegmentregister 
1----------------, -> Segment-

,,1 SS 1 Stacksegmentregister register 
1----------------1 
, ES 1 Extrasegmentregister_' 

,----------------, 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNB *** 

Haeufig benutzte englischsprachige Bezeichnungen fuer die Regi
ster sindl 

1 
CX 1 Zaehlregister count 

1 DX 1 Datenregister 1 data 1 
1------1-----------------1-----------------------1 
I SI 1 Quellindex 1 sour ce index 1 
1 DI 1 Zielindex 1 destination index 1 
1------1-----------------1-----------------------1 
1 SP 1 Stapelzeiger 1 stack pointer , 
, BP 1 Basi szei ger 'base poi nter , 
, ------ 1 ------------------ , ----------------------- , 
, IP , Befehlszeiger , instruction pointer , 

, ______ 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 Adrasse - 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 aine relative Adresse innerhalb eines 
Segmentes, bezogen auf die Segmentbasis. Folglich stellt sie 
einen Offset (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 16 Byte, beginnend ab der 
absoluten Speicheradresse 0. Die Segmentregister fungieren also 
beim K1810 WM86 als Basisregister, die auf jeden Speicherplatz 
zeigen koennen, dessen Adresse durch 16 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 
o bis 3 sind gleich 0) und dem 16-Bit-Dffset als effektive 
Adresse. 

Segmentbasisadr •• se 
effektive Adresse (Off.at) 

mbsolute Adresse 

xxxx xxxx xxxx xxxx 0000 
+ 0000 yyyy yyyy yyyy yyyy 

xxx x zzzz zzzz zzzz yyyy (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 CDffset) innerhalb des Segments. 

Die effektive Adresse kann sich aus Registerwerten und anderen 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

Werten zusammensetzen. 

MOV AL,[l~~~Hl ; l~~~H = Direktadresse 

~dressiert die Speicherstelle mit der ~ffektiven Adresse l~~~H 
im Datensegment; 

Wenn DS = 2~~~H i~t, wird auf die Speiche~stelle mit der absolu
cen Aaresse 41~~~H zugegrlTfen und der Inhalt in das Register AL 
geladen. 

Das nachfolgende Schema stellt die Segmenteintei,ung im Arbeits
speicher dar: 

in CS steht 
146CH 

in ES steht 
~923H 

in DS steht 
~12FH 

---) 

---) 

---) 

Arbeits
speich~r 

-----------

~----------

-----------

-----------

-----------

315EFH 

1 146C~H 

1 

1 

1 

1--) ~odesegment 
1 

I ••.•.•••••.••••• 
1 
1 

10~lFH 1--) Extra-
J segment 
1 

~923~H . I •••••• 1 

~12F~H 

1--) Datensegment 
1 

Da der Prozessor aber ueber 4 Segmentregister verTuegt, kann ein 
Frogramm zu jedem beliebigen Zeitpunkt gleic~zeitig 4 Speicher
segmente definieren und benutzen. 

Die Segmente koennen einander ueberlappen oder auch nebeneinan
der liegen, d.h. die Segmentregister koennen beliebige Werte 
enthalten. Deshalb ist der Speicher nicht in 64 KByte-Bloecke 
Dhysikali~ch unterteilt. Die Segment~egiste~ muessen auch nicht 
3peicherbereiche auswaehlen, die sich nicht ueberlappen. Jedes 
~egment~egister gibt nur die Untergrenze eines Segment~s an, 
.elches sich irgendwo im adressierbaren Speicher befinden kann. 
Die Segmente koennen nebeneinander liegen, unmittelbar aneinan
jer grenzen bzw. sich auch ueberlappen. 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

Die Hauptregister koennen uneingeschraenkt in arithmetischen, 
logischen und E/A-Operationen benutzt werden. Daneben besitzt 
jedes Hauptregister eine oder mehrere Sonderfunktionen (zugewie
sene spezielle Bedeutung). 

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

15 817 0 
7 _______ ~)Z _______ 0 
I . I I 
I AH I AL I 
1 ________ 1 ________ 1 

I I 
V 
AX 

I 
BH I BL 

-- ______ 1 ______ --

V 
BX 

-----------------
I 

CH I CL ________ 1 _______ _ 

1 ______ -- ~-------I 
V 
CX 

I 
DH I DL ________ 1 _______ _ 

V 
DX 

Bit-Nr. 16-Bit-Register 
---) Bit-Nr. S-Bit-Register 

Durch die Auf teilung dieser 16-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 benoetigen. Ausserdem besitzen sie einen kuerzeren Maschi
nenkode als mit 16-Bit-Registern. Damit wird weniger Spe1cher
platz benoetigt. 

Abwaertszaehlen eines Zaehlers von 250 dezimal auf 0. Es genuegt 
ein 8-Bit-Register, um diesen Vorgang auszufuehren. 
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Regilllter AX. 

Register BX. 

Regilllter CX. 

Register DXe 

*** CPU - ßEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

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 ueber das Register AX einen k~erzeren 

Maschinenkode. '> 

Fungiert als Basisadressregister, d.h., sein 
Inhalt wird bei der Bildung von Speicheradressen 
vet::wendet. 

Sonderfunktion; Verwendung als Zaehlregister; 
Der Inhalt dieses Registers wird bei der wieder
holten Ausfuehrung von Zeichenkettenbefehlen und 
bei Verschiebeoperationen um mehr als eine Bitpo
sition abwaerts gezaehlt. 

Es enthaelt bei einigen E/A-Operationen die 
Adresse des jeweiligen E/A-kanals (Port-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. 

Ueber die Zeigerregister SP und BP werden Speicherplaetze im 
Stacksegment adressiert. Ausserdem koennen in ihnen Operanden 
fuer 16 Bit breite arithmetische und logische Operationen ge
speichert werden. 

Das Register SP (Stapelzeiger oder Stackpointer) ermoeglicht im 
Speicher den Aufbau eines Stacks.'Die Adressierung der Speicher
plaetze erfolgt durch das Register SP in Verbindung mit dem 
Register SS. 

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

SP, BP adressieren Speicherplaetze im Stacksegment. Die Register 
enthalt~n Offsets zur Adressberechnung innerhalb des Stackseg
mervtes. BP kann auch eine Basisadresse zur Adressberechnung 
inrlerhalb des Stacksegmentes enthalten. 

Ueber die Indexregister SI und Dl werden meist Speicherplaetze 
im Datensegment adressiert, die Zeichenketten enthalten. Werden 
Zeichenkettenbefehle angewendet, adressiert DI immer Speicher-
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

plaetze im Extrasegment. Ausserdem koennen in den Indexregistern 
Operanden fuer 16 Bit breite arithmetische und logische Opera
tionen gespeichert werden. 

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

Ausnahmet Bei Zeichenkettenbefehlen adressiert DI Speicherplaet
ze im Extrasegment. 

Der Befehlszeiger IP enthaelt immer die Adresse desjenigen Be
fehls, der als naechster ausgefuehrt wird. IP stellt immer den 
Offset bzgl. des eS-Registerinhaltes (Kodesegmentbasisadressel 
dar. 

Bei der Berechnung einer Speicheradresse wird, ausser bei der 
Adressierung von Interruptvektoren, der Inhalt eines der 4 Seg
mentregister einbezogen. Jedes Segmenlregister definiert im 
Speicher den Beginn eines 64 KByte grossen Bereiches, ein 
Segment. Aufgrund der 4 Segmentregister kann ein Programm 
gleichzeitig mit maximal 4 Segmenten arbeiten. Es wird zwischen 
Kode-, Daten-, Stack- und Extrasegment Mnterschieden. 

Register eSI 

Register DSI 

Register 5S: 

Vor dem Einlesen eines Befehls wird der Inhalt 
des Kodesegmentregisters es mit dem Inhalt des 
Befehlszeiger IP kombiniert, um die Adresse des 
Speicherplatzes, an der der Befehl beginnt, zu 
ermitteln. Der Befehlszeiger IP adressiert damit 
relativ zum Inhalt des Kodesegmentregisters es. 

In der Regel werden alle Operanden relativ zum 
Inhalt des Datensegmentregisters DS adressiert. 
Es existieren jedoch folgende Ausnahmen: 
1. Wird das Register BP zur Adressberechnung ge

nutzt, ist automati~ch das Stacksegment adres
siert. Die Segmentbasisadresse ist dann der 
Inhalt des Registers S5. 

2. Zeichenkettenbefehle, die zur Bildung von 
Operandenadressen den Inhalt des Registers "DI 
benutzen, verwenden als Segmentbasisadresse 
den Inhalt des Registers ES. 

In allen -Operationen, die A"dressen unter Verwen
dung des Inhaltes der Register SP oder BP bilden, 
wird bei der Bildung der absoluten Adresse der 
Inhalt des Stacksegmentregisters verw~ndet. Alle 
stackorientierten Befehle wie PUSH, POP, eALL, 
RET und INT werden nur in Verbindung mit dem 
Register 55 ausgefuehrt. 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

Register ES. Bestimmte Zeichenkettenbefehle verwenden bei der 
Berechnung der Operandenadresse den Inhalt des 
Reg I sters D I. . Di e so berechneten Adressen werden 
relativ zum Inhalt des Extrasegmentregisters ver
wendet. 

Der K1810 WM86 verfuegt ueber ein 16-Bit-Flagregister, auch 
Statusregister genannt. Sein Inllalt wird auch als Prozessorsta
tuswort bezeichnet. 

Die einzelnen Bits besitzen folgende Bedeutung: 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 o <-- Bit-Nr. 

I 11 I I I I I 
lxi xl xl xlOFIDFIIFITFllSFIZFI xlAFI xlPFI xlCFI 
1 __ 1 __ 1 __ 1 __ 1 __ 1 __ 1 __ 1 __ 1 1 __ 1 __ 1 __ 1 __ 1 __ ~--1--1--1 

x - reserviert, normalerweise 0 

OF - Ueberlauf bei Operationen mit Vorzeichen 

<-- Flagre
gister 

(6.--)7. Bit bei 8-Bit Operanden und 14.--)15. Bit bei 
16-Bit Operanden) 

DF - Richtungsflag 
(entscheidet bel Zeichenkettenbefehlen die Abarb~itungs
richtung aufwaerts bzw. abwaerts) 

IF - Interruptflag 
(INT fuer externe Interrupts) 

TF - Einzelschrittflag 
(setzen TFerzeugt in der CF'U Einzelschrittabarbeitung) 

SF Vorzeichenflag 

ZF - Nullflag 

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

PF Paritaetsflag 

CF - Uebertragsflag 

Die Bits 0 bis 7 koennen mittels CF'U-Befehlen nach dem Register 
AH transportiert, bzw. von dort geladen werden. 

Haeufig benutzte englischsprachige Bezeichnungen fuer die Flags 
sind: 
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1 
1 OF 
1 DF 
1 IF 

TF 
SF 
ZF 
AF 
PF 
CF 

*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNB *** 

Overflow - ~la~ 

Direction - Flag 
Interrupt - Flag 
Trap - Flag 
Si.gn - Flag 
Zero - Flag 
Au>tiliary' carry - Flag 
Parity - Flag 
Carry - Flag 

____ 1 _____________________ ~~---

(regJ 

(flagsJ 

(memJ 

mem 

{ ... )-

{. •• I ••• } 

[ ... ] 
Kleinbuchstaben 

Grossbuchstaben 

11 

+ 

* 
I 

mod 

Inhalt Register' 

·Inhal t FI agregi ster 

Inhalt des adressierten Spei~herplatzes 

Adresse des Speicherplatzes (Offset) 

Auswahl eines innerhalb der Klammer stehenden 
Ausdruckes; b~id~ Formen sind gleichbedeutend. 

\ 

wahlfrei; der Ausdruck kann geschrieben werden 

Ein .klei"ngeschriebener Text ist ein SYlltaxtermi
nus bzw. Syntaxausdruck. Er muss durch eine kon
krete Zeichenkette ersetzt werden. 

Bestandteil des Befehls, der unveraendert ueber
nommen werden muss. 

UND - Verknuepfung (Konjunktion) 

ODER - Verknuepfung (Disjunktion) 

Exklusiv - ODER - Verknuepfung (Antivalenz) 

Addition 

Subtraktion 

Multiplikation 

Division 

Modulo - Rechnung 
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< 

> 

:=1 

reg8 

reg16 

sreg 

imm8 

imm16 

mem8 

mem16 

*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

gleich 

kleiner 

kleiner gleich 

groesser 

groesser gleich 

ist definiert zu (ergibt sich aus ••. ) 

Byteregister: AL, BL, CL, DL, AH, BH, CH, DH 

Wortregister: AX, BX, CX, DX, SP, BP, SI, DI 

Segmentregister: CS, SS, DS, ES 

Direktwert (Byte) 

Direktwert (Wort) 

Konstantenausdruck (Bytewert) oder E/A- (Port-) 
Adresse 

Direktadresse (numerisch angegebene Adresse) 
oder Konstantenausdruck (W~rt) 

mem16 kann als Direktadresse in den Formen: 

- faradr: Adresswert ausserhalb des aktuellen 
Segments 

nea~adr: Adresswer~ 
Segments auftreten. 

innerhalb des aktuellen 

memi8, memi 16 Indexspezifikation (Index- und '- bzw. oder Ba
sisregisteradressierung unter Verwendung von BX, 
BP, DI, SI> 

memb8, memb16 nur Basi~registeradressierung (BX oder BP) 
{memb8 I memb16} = label {[BX] I [BP]) 

flags Flagregister 

sdisp 

opl 

op2 

cond 

Zieladresse 
- 128 ~ x ~ 

mit Kurzdistanz im 
+ 127 Byte 

linker (1.) Operand 

rechter (2.) Operand 

Bedingungsangabe 
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ext8 

ext16 

*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

Erweiterung des Akkumulators bei Multiplikation 
und Division (bei Byteoper~tionen = Register AH) 

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

X Flag wird im Ergebnis der Operation beeinflusst 

Flag wird nicht beeinflusst 

Flag wird gesetzt 

o Flag wird geloescht 

U Flagzustand undefiniert 

~ .. _e~!:@!!Ililm::Y09 

~..! .. _eg!:@U!!)g!U 

Der Prozessor K1810 WM86 verwendet 8 Adressierungsverfahren: 

1 Adressierungsart Format der Adresse verwende-I 
1 tes sreg 1 
1==================1================================= =========1 
IRegister (reg16) 1 Register enthaelt Offsetadresse 1 

1 im Segment, da 16 Bit gross 1 
------------------ 1 ---------.-------.----------------- --------- 1 
Direktwert (imm16) 1 direkt angegebener 16-Bitwert 1 
------------------ 1 -------------------, •• ----''--------- --------- 1 
Direktadresse 1 16-Bit Speicheradresse (Offset) DS 1 
(mem16) 1 1 
-----------------.. 1 ---------.. -... -.. ---.----.------------- ---.------1 
Register-indirekt-I [BX] 1 DS 1 
Modus 1 CBP] 1 55 1 

1 [niliDS 1 
1 [SI] 1 DS 1 

------------~-----I---------------------------------I---------1 
Basisadressmodus 1 label rBX) 1 DS 1 

1 label rBPJ 1 SS 1 

------------------1----------------------------------1---------1 
lndexadressmodus 1 label csn . 1 ns 1 

1 label CDIl 1 DS 1 
------------------ 1 -------------.------,-------------- 1 --------- 1 
Basis- und Index- 1 [labelJ [BX+SIJIClabel] [BXJCSIll DS 1 
adressmodus 1 Clabell [BX+DIlIClabell CBXl[DIJI DS 1 
kombiniert 1 Ciabell CBP+SIlIClabeIJ CBP]CSIJI SS 1 

1 [label] [BP+DIlIClabell CBPJ[DIJI SB 1 
__________________ --------------------------- ______ 1 _________ 1 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUN6 *** 

Die einfachste Adressierungsart ist in Befehlen mit einem 
Operanden gegeben, der in einem Register steht. Hi~rbei handelt 
es sich nicht um eine Adressierung im eigentlichen Sinne. Die 
Registeradressierung wird hier als Adressierungsart eingestuft, 
um das Verstaendnis der Wirkung der 2-0perandenbefehle zu 
erleichtern. Bei ihnen muss (mit 2 Ausnahmen) ein Operand in 
einem Register stehen. 

INC AX 

B~i dieser Adressierungsart ist der- 1. Operand in einem Register 
abgespeichert. Der 2. Operand besteht dann aus dem Direktwert. 

ADD AX,I~24H 

Dieser Befehl veranlasst den Prozessor, einen Additionsbefehl 
auszufuehren, der 1~24H 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 8 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 Off set und Inhalt des Datensegmentregisters stellt die 
absolute Adresse im Speicher dar. 

Die Operandenadresse ist dabei wie unter Pkt. 3.1.2. abg~spei
chert. 

MOV AX,WERT 

Es wird das Wort, dass sich auf dem Speicl1erplatz befindet, der 
sich aus dem Inhalt von DS und dem Offset WERT ergibt, in das 
Register AX geladen. 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

Bei dieser Adressierungsart werden Unterschieden: 

a) Indirekte Adressierung ueber Indexregister SI oder DI 
b) Adressierung relativ zum,Register BX 
c) Adressierung relativ zum Register BP 

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
si.rungsarten verwendet. 

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

Diese Adressierungsart verwendet das Register EX als Basisadres
se fuer Daten im Datensegment und das Regist~r EP fuer Daten im 
Stacksegment. 

Die effektive Adresse wird dann wie folgt gehildet: 

- bei Verwendung BX: 
bei Verwendung BP: 

label + BX 
label + BP 

Die absolute Adresse wird dann durch die Addition der Segment ba
sisadresse (DS bei EX und SS bei HP) ermittelt (siehe Pkt. 3. 
Schema Bildung absolute Adresse !). 

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

'Sie wird auf folgendem Wege ermittelt: 

- bei Verwendung SI: 
bei Verwendung DII 

label + SI 
label + DI 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUN9 *** 

Bei dieser Adressierungsart werden beide Adressierungsarten, die 
unter F'kt. 3.1.5. und 3.1.6. beschrieben .wurden,' kombiniert 
angewendet. Dabei ist zu beachten, dass auch hier bei Verwendung 
des Regl sters BF' si ch auf das Stacksegment bel, der BI 1 dung der 
absoluten Adresse bezogen wird, sonst auf das Datensegment. 

Die? effektive Adresse wird wie folgt ermittelt: 

- bei VerwendLlng von BX und SI: Cl abel +J BX + SI 
- bei Verwendung von BX und DI: Clabel +J BX + DI 
- bei Verwendung von BP und SI: [U,lbel +J BP + SI 
- bei Verwendung von BF' und DI: Cl abel +J BP + D1 

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 Quelloperand ist. 

Weiterhin ist zu beachten, dass keine direkten Transporte von 
Speicher zu Speicher moeglich sind. Es muessen immer Register 
als Zwischenspeicher verwendet werden. 

[nameJ (mnemonik> [(operanden>J [;<kommentar)J 

Der Kode des Befehls kann aus 1 bis 6 Byte bestehen. 

Allgemeiner Aufbaul 

1. 2. 

1 
1 Imod reg r/ml 

_____ 1_1_1 _ 1 _ 1 1 

V 
Opera
tions
kode 

I" 
1 
1 
1 

"2 3 3 

d w 

3. 4. 5. 
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*** CPU - EEFEHLSEESCHREIEUNS *** 

Erklaerung: 

d: Richtung (direction): d 
d 

1 in REG ist Zielregister kodiert 
o in REG ist Quellregister kodiert 

w: Wort/Byte (word) 
w 1 --) Wort 
w = 0 --> Byte 

modI Modifikation (modification) 

reg: Register (register) 
definiert ein Register oder ist eine Erweiterung des Opera
tionskodes 

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

Kodierung Mcdifikationsfeld (mod). 

mod 00 
01 
10 
11 

Speichermodus, 
Speichermodus, 
Speichermodus, 
Registermodus 
wenn r/m .= 110 

Kodierung ragl 

keine Verschiebung 
8-Bit-Verschiebung 
16-Bit-Verschiebung 
(nur Arbeit zwischen Registern), 
ist, dann 16-Bit-Verschiebung 

aus\ser 

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

1 Segment- 1 
reg w,= 0 w = 1 1 register 1 

======1=========1========1==========1 
000 1 AL 1 AX 1 ES 1 
001 1 CL 1 CX 1 CS 1 
010 1 DL 1 DX 1 SS 1 
011 1 BL 1 EX 1 DS 1 
100 1 AH 1 SP 1 1 
101 1 CH BP 1 
110 1 DH SI 1 
111 1 BH DI 1 

1 1 

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

Register/Speicher Feld (r/ml. 

Dieses Feld ist in Verbindung mit dem Modifikationsfelo ",od zu 
betrachten. Im Registermodus bestimmt r/m den 2. Registeroperan
den; im Speichermode jedoch die effektive Adresse des Speicher
operanden. 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

Registermodus Effektive Adressenbestimmung 

mod = 11 mod = 00 
r/m w=0 1 w=1 

=====1===== ========== 
12100 AL 1 AX [BX][SIJ 

-----1----- ----------
001 CL 1 CX [BXHDIJ 

-----1----- ----------
12l112l DL 1 DX [BPJ [SI J 

-----1----- ----------
12111 BL 1 BX [BPJ[DIJ 

-----1----- ----------
112l12l AH '1 SP [SIJ 

1--- -----1----- ----------
111211 
1---
11112l 
1---
1 111 
1 

CH 1 BP [DI] 
-----I----~I----------

DH 1 SI 1 
-----1-----1----------

BH 1 DI 1 [BX] 
1 1 

mod = 1211 mod = 112l 

================= ================= 
disp8 [BXJ[SIJ disp16 [BXJ[SIJ 

disp8 [BXJ[DIJ disp16 [BXJ[DIJ 

disp8 [BPJ[SIJ disp16 [BPJ[SIJ 

disp8 [BP][DIJ disp16 [BPJ[DIJ 
----------------- -----------------1 
disp8 [SIJ disp16 [SIJ 1 

----------------- -----------------1 
dispB [DIJ disp16 [DIJ 1 

----------------- ------------~----I 
disp8 [BPJ disp16 [BPJ 1 

-----------------1-----------------1 
disp8 [BXJ I disp16 [BXJ 1 

1 1 

disp8 : 
disp16: 

8-Bit-Verschiebung (Displacement) 
16-Bit-Verschiebung 

Die Bytes 3 bis 6 des Befehls enthalten den Verschiebungswert 
des Speicheroperanden und/oder des aktuellen Wertes eines unmit
telbaren konstanten Operanden oder eine effektive Adresse. 

i~I@.~Q(@lgyQQ_g@(_I@f@Ql! 

i ... h_e(@@HI1@ 

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

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

Es werden folgende Wiederholungspraefixe unterschieden: 

Anwendung fuer die Zeichenkettenbefehle LODS, MOVS, STOS. 

Die spezifizierte Kettenoperation wird so lange wiederholt, bis 
das Zaehlregister (CXJ = l2l wird. 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

CX wird nach jedem Durchlauf um 1 dekrementiert. 

MOV SI,OFFSET QUELL_KETTE 
MOV DI,OFFSET ZIEL_KETTE 
MOV CX,LAENGE_QUELLE 

REP MOVSB 

Anwendung fuer die Zeichenkettenbefehle CMPS und SCAS. 
Die Anzahl der Wiederholungen ist hier abhaengig vom Z-Flag 
und [CX]. 

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

MOV SI,OFFSET KETTl 
MOV DI,OFFSET KETT2 
MOV CX,LAENGE_KETTl 

REPE CMPSB 

1~!~!~~~_~YE=6g~~=§igQ@~_fY@~_@iQ§Q_Q@~bfg~g@Qg@Q_~@f@b~_e~ti= 
~i@~@Q 

Schreibweise: 

LOCK 

LOCK wird dem Befehl vorangestellt. Der LOCK-Praefix fuehrt 
keine Operationen aus und beeinflusst keine Flags. Er kann mit 
Segment-Overrideoperator und / oder REP - PraefiK kombiniert 
werden. 

Ein spezieller Ein-Byte-LOCK-Praefix kMnn jedem Befehl vorange
stellt werden. Es veranlasst den Prozessor das Bus-Lock-Signal 
fuer den folgenden Befehl zu beanspruchen. 

Mit Hilfe des LOCK-Praafixes wird das H~rdware-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 
zu sichern. 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

1 1 
1 Befehl! 1 MOV 1 Move 1 
1---------------1-------------------1 1 
1 Schreibweise! 1 MOV opl,op2 1 1 1 _______________ 1 ___________________ 1 ________________________ 1 

Fl.gs! keine Beeinflussung 

Operandenkombinationenl 

----- ---------------- ------------------------------1 1 'I 
1 Typ 1 op 1 op2 1 
1=====1================ ==============================1 
1 1 1 memb 16 A X 1 
1 1 memb8 AL 1 
1-----1---------------- ------------------------------1 
1 2 1 AX memb 16 1 
1 1 AL memb8 1 
1-----1---------------- ------------------------------1 
1 3 1 sreg reg16 (ausser eS) 1 
1 1 sreg <mem161 memi 16} ;" r' 
1 ----- 1 ---------------- ------------------------------- 1 
1 4 1 reg16 sreg 1 
1 1 <mem16Imemi16} sreg 1 
I-----I----------------I-------------------------~----1 

1 5 1 reg8 reg8 1 
1 reg16 reg16 1 
1 reg8 {mem8 1 memi 8} 1 
1 <mem81 memi 8 reg8 I 
1 reg16 {mem16Imemi16} 

1 1 {mem16Imemi16} reg16 1 
1-----1---------------- ------------------------------1 
1 6 1 reg8 i mm8 1 
1 1 reg16 imm16 1 
1-----1---------------- ---------~---------------~----I 
1 7 1 {mem8Imemi8} imm8 1 
1 1 {mem16Imemi16} imm16 1 
1 _____ 1 ______ ---------- ______________________________ 1 

Befehlswirkung: Cop1l := Cop2l 

Der Inhalt des rechten Operanden Cop2l wird in den linken Ope
randen Copll uebertragen. Der rechte Operand bleibt erhalten. 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNB *** 

Es werden 7 Typen des Befehls MOV unterschieden: 

Typ 1: Speicher (----- Akkumulator 

-- - - - --- ----- -- - - -- - - - ---- - _.-":... - --
I<odierung: 1 1010 001w 1 adr-low 1 adr-high 1 

1 ___ ~-------1---------1----------1 

MOV ALPHA MEM,AX 
MOV BYTE PTR GAMMA,AL 
MOV eS:BYTE PTR DATUM,AL 
MOV ES:FELD[BXJ[SIJ,AX 

Typ 2: Akkumulator (----- Speicher 

Kodierung: 1 1010 000w 1 adr-low 1 adr-high 1 
1 ___________ 1 _______ ~-1----------1 

MOV AX,WORD PTR ALPHA_MEM 
MOV AL,BYTE PTR GAMMA 
MOV AX,ES:FELD[BXJ[SIJ 
MOV AL,SS:SPEICH_BYTE 

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

Kodierung: 1 1000 1110 1 mod sreg r/m 1 adr-low 1 adr-high 1 
1_---- ______ 1 ______ --_----_1 _____ 1 _____ I 

MOV ES,DX 
MOV DS,AX 
MOV SS,BX 
MOV ES,SS:NEW_WORD[DIJ 

1 ______ --- __________ 1 

v 
nur bei sreg <-- mem 

Das I<odesegmentregister CS darf als Zielregister nicht verwendet 
wer-den. 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

Typ 4. Speicher oder Register (--- Segmentregister 

Kodierung. 

MOV 
MOV 
MOV 

-I 
1 1000 1100 1 mod sreg r/m 1 adr-low 1 adr-high 1 1 ___________ 1 ______________ 1 ____ 1 _____ I 

DX ,.ES 
SS.NEW_WORDCDIJ,ES 
CS,AX 

1 ______ -------- ______ 1 
v 

nur bei mem <--- sreg 

es hier erlaubt 

Typ 5. a) Register (----- Register 
b) Register <----- Speicher oder Register 
c) Speicher oder Register <----- Register 

Kodierung. 1 1000 10dw 1 mod reg r/m 1 adr-low 1 adr-high 1 

a) MOV 
MOV 
MOV 

bl MOV 
MOV 
MOV 

cl MOV 
MOV 
MOV 

1---~------.1-------------t_=_=_=_=_1_=_=_=_=_=: 

AX,BX 
CL,DH 
CX,DI 

AX,MEM_VALUE 
DX,WORD PTR FELDCSI) 
DI ,MEMCBX HSI J 

WORD PTR FELDCDIJ,DX 
MEM_VALUE,AX 
CBXHSIJ,DI 

v 
Diese bei den Bytes werden 
bei a) nicht erzeugt. 

Typ 6. Register <----- Direktwert 

KOdierung. 1 1011 w reg 1 imm-Iow 1 imm-high 1 
1 ____________ 1 _________ 1 _____ I 

1 1 
v 

nur bei w = 1 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

MOV AX,77 
MOV DI,618 
MOV BL,2 

Typ 7: Speicher oder Register (----- Direktwert 

f<odierung: 

1 1 1 1 1 1 1 
1 1100 011wlmod 000 r/mladr-lowladr-highlim~-lowlimm-highl 1 __________ 1 ___________ 1 ___ 1 ___ ~1 _______ 1 ____ I 

1 ______ - ________ 1 1 _______ I 
v v 

nur bei 
Speicher (- Direktwert 

nur bei 
w = 1 

MOV DS:MEM_WORD[BPJ,3897 
MOV BYTE PTR [DIJ,66 
MOV BX,10655 

r 1 
'Befehl: LDS 1 Load data segment , 

I---------------I~-~----------------, register , 
1 Schreibweisel 1 LDS opl,op2 , , 
,--------- ______ 1 ______ -------- _____ 1 ______ ----------- _______ , 

Flagst ~eine Beeinflussung 

Operandenkombinationen: 

1 
1 Typ 1 op 1 1 op2, 1 
1=====1================1===========1 
1 1 1 reg16 1 mem16 1 
1 reg16 1 memi16 1 
1 1 1 

Befehlswirkung: [oplJ := [op2J 
[DSJ : = [op2+2J 

Diese Operation ermoeglicht es, das Datensegmentregister und ein 
weiteres Wortregister mittels eines Befehls zu laden. Der zweite 
Operand muss ei~ Doppelwortspeicheroperand sein [op2J. 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNS *,** 

BefehlsabI auf I 

1. Das niederwertig adressierte Wort des 
cheroperanden wird in das spezifizierte 
geladen. 

Cop1J := Cop2J 

Doppelwortspei-
16-Bitregister 

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

CDSJ := Cop2+2J 

Kodierung: 1 1100 0101 1 mod reg r/m 1 adr-Iow 1 adr-high 1 
� ___________ 1 _____________ 1 _________ 1 __________ 

� 

LDS BX,ADDR_TABLECSIJ 
LDS SI,NEWSESCBXJ 
LDS AX,MEM_DWORD 

------------------------------------------------------------1 1 1 
1 Befehl: 1 LES 1 Load extra segment I 
1---------------1-------------------1 1 
1 Schreibweise: 1 LES op1,op2 1 1 I _______________ ! ___________________ ! ________________________ , 

Flags. keine Beinflussung 

Operandenkombinationenl 

1 
, Typ 1 op 1 1 op2 1 
I=====I~=======~=======I========I 
1 1 1 reg16 1 mem16 1 

1 reg16 1 memi16 1 
1 1 1 

Befehlswirk~ngl Cop1J := Cop2J 
CESJ : = Cop2+2J 

Diese Operation ermoeglicht es, das Extrasegmentregister und ein 
weiteres Wortregister mittels eines Befehls ZLI laden. Der zweite 
Operand muss ein Doppelwortspeicheroperand sein Cop2J. 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

Befehlsablauf: 

1. Das niederwertig adressierte Wort des 
cheroperanden wird in das spezifizierte 
geladen. 

[oplJ := rop2J 

Doppelwortspei-
16-Bitregister 

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

rESJ : = [op2+2J 

Kodierung: 1 1100 0100 1 mod reg r/m 1 adr-low 1 adr-high 1 
1 ___________ 1 _____________ 1 __________ 1 __________ 1 

LES AX,ADDR_TABEBXJrsri 
LES SI,DOPPEL_WORTrBXJ 

g!.~!.g!._'=~g@Q_!!!ff@ls1:ll!@~egr::n!!!!! 

I 1 
1 Befehl: 1 LEA 1 Load effective address 1 
1---------------1-------------------1 I 
1 Schreibweise. 1 LEA opl,op2 1 1 
1_--------______ 1 ______ ---------____ 1 ______ -----------_______ 1 

Flagsl keine Beeinflussung 

Operanden kombi nationen: 

1 

1 Typ 1 op1 1 op2 1 
1=====1================1========1 
1 1 1 reg 16 1 mem16 1 
1 1 reg16 1 memi 16 1 

1 1 1 

Befehlswirkungl [op1J := op2 

Der Befehl transportiert die Offsetadresse des Quelloperanden 
rop2J in den Zieloperand rop1J. 

1 1 1 
Kodierung: 1 1000 1101 1 mod reg r/m 1 adr-low 1 adr-high 1 

1_----- _____ 1- _____ - ______ 1 _________ 1 _____ ----_1 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

LEA BX,VARIABLE 
LEA DX,BETAEBXJESIJ 
LEA AX,EBPJEDIJ 

1 1 
1 Befehl 1 XCHG 1 EKchange 1 
1---------------1-------------------1 1 
1 Schreibweisel 1 XCHG opl,op2 1 1 
,_--------______ 1 ______ ------- ______ 1 ______ ----------- _______ 1 

Flagsl kein~ Beeinflussung 

Operandenkombinationenl 

1 1 
I Typ I op 1 I op2 I 
1 ====," I ================ I ======= I 
1 1 I AX I reg 16 I 
1-----1----------------1-------1 
I 2 I reg16 reg16 I 
I I regS regS I 
I {memSlmemiS} regS I 
I {mem161memi16} reg16 I 

----- - -------------- - _____ ~I 

Befehlswirkungl EoplJ (-----> Eop2J 

Der Befehl tauscht den Byte- oder Wortoperanden Eop2J mit dem 
Zieloperanden Eopl] aus. 

Befehl sabl auf I 

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

[ar eg J : = E op 1 ] 

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

Eopl] := Eop2J 

3. Der Inhalt des internen Arbeitsspeichers wird in den 
rechten Operanden eingetragen. Damit ist der Austausch 
beendet. 

[op21 : = [areg] 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

Es werden 2 Typen des Befehls XCHG unterschieden: 

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

----------.~-, 
Kodierung: 1 11111111 111 req 1 

, ____________ 1 

XCHG AX,BX 
XCHG AX,CX 

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

Kodierung: 1 1111111111 I1Illw 1 mod reg r/m 1 adr-Iow 1 adr-high 1 

1 1 I' 1 1 -------------------------T - - - - - - -" - - -, 

XCHG BL,BL 
XCHG DX,BX 
XCHG BETA_WORD,CX 
XCHG DH,BYTE PTR ALPHA 
XCHG CX,WORD PTR (BX~(DI] 

v 
nur bei Speicher,C--> Register 

. 1 1 1 

1 Befehl. 1 POP 1 Pop word off stack 1 
1---------------1-------------------1 1 
1 Schreibweise. 1 POP op1 1 1 
I ______________ ~!-----------------~-!--------------~--- ______ 1 

Flags: keine Beeinflussung 



*** CPU - IEFEHLSIESCHREIIUNG *** 

1 1 
1 Typ 1 opl 
1====1=======================1 
1 1 1 reg 16 1 
1----1-----------------------1 
1 2 1 sreg ausserCS ! 1 
1----1-----------------------1 
1 3 1 mem16 1 
1 1 memi 16 1 
1 ____ 1 ______ ----------- ______ 1 

B.f.I:l.1 .... 'rkung.CoplJ := rsP] 
SP := SP + 2 

POP transportiert einen Wortoperanden aus dem dur~h das Register 
SP adressierten Stackelement in den Zieloperanden Anschlies
send wird SP um 2 erhoeht. 

Es werden 3 Typen des Befehls POP unterschieden~ 

Typ 1: Ziels Wortregister 

1 1 
Kodierung: 1 0101 1 reg 1 

POP CX 
POP DX 
POP AX 
POP IX 

1 1 

Typ 2: Ziel. Segmentregister 

1---7----------1 

Kodierung: 1 000 sreg 111 1 

POP DS 
POP ES 

1 ______ -- ______ 1 

Achtung ! POP CS ist nicht erlaubt! 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

Typ 3: Ziel: Speicherplatz 

I 
f<odi erung: I 1000 1111 I mod 000 r/m 1 adr-low 1 adr-high 1 

1 ___________ 1 _____________ 1 __________ 1 __________ 1 

POP ALPHA 
POP BETACJ3XJ 
POP GAMMA C D IJ 
POP EMMACBX]CSIJ 

1 1 
I Befahl: 1 POPF 1 Pop flags off stack 1 
1---------------1-------------------1 1 
1 Schreibweise:' POPF 1 -I 1 _______________ 1 ___________________ ! ________________________ 1 

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

Operandenkombinationenl keine Operanden 

Befehl.wirkung: CflagsJ := CSP] 
SP := SP + 2 

POPF transportiert die spezifischen Bits aus dem durch das 
Register SP adressierten Stackelement in die Flags und er
hoeht SP um 2. 

Das Fuellen der Flags erfolgt in der' Reihenfolge: 

Ueberlaufflag OF <---- Bit 11 
Richtungssflag DF <--- Bit 1111 
Interruptflag IF <--- Bit 9 
Trap-Flag TF <--- Bit 8 
Vorzeichenflag SF <--- Bit 1 
Null fl ag ZF <--- Bit 6 
Hilfsuebertragsflag AF <--- Bit 4 
Paritaetsflag PF <--- Bit 2 
Uebertragsflag CF <--- Bit 0 

I 1 
Kodierung: 1 11111111 111111 1 

1 1 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

POPF 

------------------------------------------------------ -~----1 1 
1 Befehl I 1 PUSH 1 Push werd ente stack 1 
1---------------1-------------------1 1 
1 Schrelbweilllo, 1 PUSH epl 1 1 
1_-------- ______ 1 ______ ------- __ - ___ 1- ____ ------------_______ 1 

Flags: keine Beeinflussung 

Operandenkembinatienen: 

1 1 
1 Typ 1 ep1 
1=====1============================1 
1 1 1 reg 16. 1 
I-----I-------------------------~--I 
1 2 1 sreg es ist zulaessig! 1 
1-----1----------------------------1 
1 3 1 mem16 1 
1 1 memi16 1 
1 1 1 

Befehlswirkung: SP := SP - 2 
[SPJ := [op1] 

PUSH dekr-ementiert den Stackpointer- um 2 und transportiert ein 
Wor-t vom Oper-anden [opl] zum durch das Register SP adressierten 
StaCkelement, d.h., das Wort wird auf die Spitze des Stacks 
geschrieben. 

Es werden 3 Typen des PUSH-Befehls unter-schieden: 

Typ 1: Quelleperand = Wo.rtregister 

Kodierung: 1 1Z111Z11 IZI r-eg I 
I I 

F'IJSH AX 
F'IJSH SI 
PIJSH DX 



*** CPU ~ BEFEHLBBEBCHREIBUNG *** 

Typ 21 Quelloperand ~ Segmentregister 

1 1 
Kodierung: 1 000 sreg 110 1 

1_. _____________ 1 

PUSH SS 
PUSH ES 
PUSH CS· 

Typ '3: Queiloperand = Speicher 

1 1 1 I 
Kodierung: 'I 1111 1111 1 mod 110 r/m I adr-low 1 adr-high 1 

PUSH 
PUSH 
PUSH 

1 ___ ~ _______ 1~ ____________ 1 _________ 1 __________ 1 

BETA 
EMIUBXJ 
lIERTA[lIXJrDIJ 

--------------------.---------------------------------------1 
1 Befehl. 1 PUBHF 1 Push flags onto stack 
1---------------1-------------------1 1 Schreibweise. 1 PUSHF 1 1 
I _______________ l _____ ~-------------l---------~-------_______ 1 

Flags. keine Beeinflussung 

Operandenkombinationen. keine Operanden 

Befehl.wirkung. SP " = SP - Z 
rsP) ,= [flC\gsJ 

PUSHF dekrement i ert den Stackpoi nter um 2 und tr-ansporti ert all e 
Flags in die entsprechende~ lIits des Wortoperanden im durch das 
Register SP adressierten Stackelement. 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNB *** 

Das Fuellen der Bit~ erfolgt in der Reihenfolge: 

Ueberl auff lag. OF 
Ri chtLlngssf I ag DF 
Int,erruptf I ag IF 
Trap-Flag TF 
Vorzeichenflag SF 
NLlll fl ag ZF 
Hilfsuebertragsflag AF 
Paritaetsflag PF 
Uebertragsfl ag CF 

Kodierung: 

, , 
, 1001 1100 , 

,-----------, 

PUSHF 

---> Bit 11 
---> Bit 10 
---> Bit 9 
---> Bit 8 
-~-> Bit 7 
---) . Bit: 6 
---) Bit 4 
._--) Bit 2 
---) Bit 0 

------------------------------------------------------------1 1 
Befehl I 1 LOOP , Loop, or i terate 

1---------------1-------------------1 instructlon sequence 1 Schreibweisel 1 LOOP op1 1 until count complete 1 1 _______________ 1 ___________________ 1 ________________________ 1 

Flags. keine Beeinflussung 

Operandenkombinationenl sdisp 

Befehlswirkung. [eXJ := [CXJ - 1 
IF [CXJ • 0 THEN rIPJ := [IPJ + sdisp 

LOOP dekrementiert das Zaehlregister (eX) um 1 u'nd springt zur 
Zieladresse (sdisp), falls reXJ nicht Null ist. 
Die Zielmarke muss sich, gemessen von diesem Befehl aus, im 
Bereich von- 128 S x S + 127 Bytes befinden. 
Sobald [eXJ den Wert Null erreicht, wird die Schleife 
verlassen. 

Kedierung: 
1 I' 
, 1110 0010 , sdisp , 
1_---- ______ 1 ______ -, 
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NEXT: 

*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

MOV eX,LENGTH ARRAY 
MOV AX,11l 
MOV SI,f\X 

ADD AX,ARRAYCSI] 
ADD SI,TYPE ARRAY 
LOOP NEXT 

~~§~6~_~@glQg~@_§~bl@lf@Qe@f@bl@_ml~_§erYQg_e@l_§1@l~b 
gg@r_~yU 

1 1 1 
Be4ehll 1 bei Gleich: LOOPE 1 Loop on equal 1 

1 1 bei Null: LOOPZ 1 Loop on zero 1 
1---------------1-------------------1 1 
1 Schreibweise: 1 LOOPE op1 1 1 
1 1 LOOPZ op1 1 1 
1_-------- ______ 1 ______ ------- ____ -_1 _____ ------------_______ 1 

Flags: keine Beeinflussung 

Operandenkombinationenl sdisp 

Be4ehlswirkungl cex] : = C8X] -. 
IF (CZF] = 1 ~, cex] *"!il) 

THEN CIP] := CIP] + sdisp 

Die Zielmarke muss im Bereich von - 128 f x f + 127 liegen. 
LOOPE und LOOPZ dekrementieren das Zaehlregister (CX). Wenn das 
Z-Flag (ZF) Lind das Register ex nicht Null sind, wird zur im 
Befehl angegebenen Marke verzweigt. 

Kodierung: 1 1110 0001 1 sdisp 1 
1_---- ______ 1 _______ 1 
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NEXT: 

*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

MOV eX,LENGTH ARRAY 
MOV SI,-1 

INC SI 
CMP ARRAY[SIJ,0 
LOOPE NEXT 

~~§~~~_~@g~Ogt@~§sbl@~f@oe@f@bl@_ID~t_§g~yog_e@~_Yogl@~sbb~~t 
Qg@Lo~sbL~YU 

1 1 
1 Befehl: bei Ungleich: 1 
1 LOOPNE Loop on not equal 1 
1 bei nicht Null: 1 
1 1 LOOPNZ 1 Loop on not zero 1 

�---------------�-----------------~-I 1 
1 Schreibweise: 1 LOOPNE opl 1 1 
1 1 LOOPNZ op1 1 1 , _______________ 1 ___________________ 1 ________________________ , 

Flags: keine Beeinflussung 

Operandenkombinationen: sdisp 

Befehlswirkung: [ex] := [ex] - 1 
IF ([ZF] = 0 & [CXJ * 0) 

THEN [IPl := [IPJ + sdisp 

Die Zielmarke muss im Bereich von - 128 ~ x ~ + 
LOOPNE und LOOPNZ dekrementieren das Zaehlregister 
das Z-Flag nicht geset~t und das Register CX nicht 
wird zur im Befehl angegebenen Marke verzweigt. 

I(odierung: 
1 

1 1110 0000 1 sdisp 1 
1 ___________ 1 _______ 1 
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127 liegen. 
(eX) • Wenn 
Null ist, 



NONZER: 

*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

MOV 
MOV 
MOV 
INC 
MOV 
ADD 
MOV 
LOOPNZ 

AX,12l 
SI,-1 
CX,LAENGE 
SI 
AL,BYTE PTR ARRAY1CSIJ 
AL,BYTE PTR ARRAY2CSIJ 
SUMCSIJ,AX 
NON ZER 

1 1 
1 Befehl: 1 ADD 1 Addi ti on 1 
1---------------1-------------------1 ' 1 
1 Schreibweisel 1 ADD opl,op2 1 1 
I _______________ ! _______ ~-----------!------------------______ 1 

Flagsl OF, SF, ZF, AF, PF, CF: X 

1 1 1 
1 Typ 1 op 1 1 op2 1 
1=====1================ ================1 
1 1 1 reg8 reg8 1 
1 1 reg16 reg16 1 

I, {mem81 memi 8} reg8 1 
{mem16Imemi16} reg16 1 

1 reg8 {mem8 1 memi 8} 1 
1 reg16 {mem16Imemi16} 1 

-----I-------------~-- ----------------1 
2 1 AL imm8 1 

1 AX imm16 1 
-----1---------------- ---~------------I 

3 1 reg8 imm8 1 
1 reg16 imm16 1 
1 {mem8Imemi8} imm8 1 
1 {mem16Imemi16} imm16 1 
1 1 

Befehl'swirkungl CaplJ := Cap1J + Cap2J 

Der Inhalt der bei den Operanden wird addiert und die Summe im 
l.i nken Operanden abgel egt. Der rechte Operand. bl ei bt erhal ten. 

Es werden 3 Typen des Befehls ADD unterschieden: 
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*** . CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

Typ 1: [Speicher oder Register] + [Register] 

-------------------------- - - - - 1 
Kodierung: 1 0000 00dw 1 mod reg r/m 1 adr-low 1 adr-high 1 

1_----______ 1 ______ - ______ 1 ____ 1 _____ I 
1 ______ --- __________ 1 

v 
nur bei CSpeicherJ+CRegisterJ 

ADD AL,DH 
ADD BX,DX 
ADD BX,WORD PTR SPEI_WORT 
ADD WORD PTR BETACDIJ,AX 
ADD BYTE PTR GAMMACBPJCDIJ,BL 

Typ 2: [Akku] + Direktwert 

---------------------- - - - - -1 
Kodierung: 1 0000 010w 1 imm-low 1 imm-high 1 

1_----______ 1 _________ 1 _____ I 

ADD AL,3 
ADD AX,456 

1 1 
v 

nur bei w=l 
imm16 

Typ 3: [Speicher oder Register] + Direktwert 

Kodierung: 

----------------------- - - - - - - - ----------- - - - -1 1 1 
1 1000 00swlmod 000 r/mladr-lowladr-highlimm-lowlimm-high 1 
1_--- ______ 1 ___________ 1 ___ 1 ____ 1 _______ 1 _____ I 

1 ______ - ________ 1 1 ________ I 

ADD BL,90 
ADD CX,9627 

v 
nur bei Speicher 

ADD BYTE PTR DELTACBXJCSIJ,66 
ADD WORD PTR GAMMACDIJ,999 
ADD SUMME, 6666 
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*** CPU - DEFEHLSDESCHREIDUNG *** 

------------------------------------------------------------1 1 
1 Befehl! 1 ADC 1 Addition with carry 
1 ---------------1------------------- I. 
ISchreibweisel 1 ADC opl,op2 1 1 1 _______________ 1 ___________________ 1 ________________________ 1 

Flagsl OF, SF, ZF, AF, PF, CF: X 

Operandenkombinationen: 

1 Typ 1 op 1 1 op2 
1=====1================1================ 

1 
1 
1 
1-----
1 2 
1 
1-----
1 3 
1 

reg8 1 reg8 
reg16 1 reg16 
<mem8Imemi8} reg8 
{mem16Imemi16} reg16 
reg8 {mem8Imemi8} 
reg16 {mem16Imemi16} 

AL 
AX 

reg8 
reg16 
{mem8Imemi8} 
{mem16Imemi16} 

imm8 
imm16 

imm8 
imm16 
imm8 
imm16 

Befehlswirkung: CoplJ := CoplJ + Cop2J + CCFJ 

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

Ist das Uebertragsflag (CF) gesetzt, so wird ZLlm Ergebnis zu
saetzlich eine 1 addiert. 

Es w.erden 3 Typen des Befehls ADC unterschieden: 

Typ 1: [Speicher oder Register] + [RegisterJ 

1 
Kodierung: 1 0001 00dw 1 mod reg r/m 1 adr-l6w 1 adr-high 1 

1 ___________ 1 _____________ 1 ____ 1 _____ I 
1 ______ --- __________ , 

v 
nur bei CSpeicherJ+CRegisterJ 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNB *** 

ADC AX,SI 
ADC CH,BL 
ADC BX,WORD PTR SUMM1 
ADC WORD PTR SUMM2[SIJ,CX 
ADC BYTE PTR BSUM[BXJ[DIJ,BL 

Typ 2: [AkkuJ + Direktwert 

Kodierung: 1 0001 010w I imm-low 1 imm-high I 
1 ___________ 1 _________ 1 _____ I 

!'l§!.lHl,!.§!.§! 

ADC AL,9 
ADC AX,7777 

1 ___ - ____ _ 

v 
nLtr bei w=1 
imm16 

Typ 3: [Speicher oder RegisterJ + Direktwert 

KodierLtng: 

1 1000 00swlmod 010 r/mladr-lowladr-highlimm-lowlimm-high 1 
1 __________ 1 ___________ 1 ___ 1 ____ 1 _______ 1 _____ I 

1 1 I 1 

ADC BH,99 
ADC CX,6789 

v 
nur bei Speicher 

ADC BYTE PTR SUMME[BP][DIJ,88 
ADC WORD PTR GESAMT[DIJ,4567H 
ADC SUMM,6271 

v 
nur bei imm16 

1 
Befehl. DEC Decrement 1 

1---------------1-------------------1 destination by one 1 
1 Schreibweise. 1 DEC opl 1 1 1 _______________ 1 ___________________ ! ________________________ 1 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUN9 *** 

~lags. OF, SF, ZF, AF, PF= X 

Operandenkombinationenl 

1 1 
1 Typ 1 opl 1 
1=====1======"'=1 
I 1 1 reg16 1 
1-----1--------1 
1 2 1 reg8 1 
1 1 mem8 1 
1 1 meml'b 1 
1 1 memi8 1 
1 1 memi 16 , _____ , ______ --

Befehlswirkung_ Cop1J := Cop1J -

Der Inhalt des Operanden wird um dekrementi ert. 

Es werden 2 Typen des Befehls DEC unterschieden: 

Typ 1: Wortregister 

Kodierung: 
1 1 
1 0100 1 reg 1 
1 I 

DEC AX 
DEC BX 
DEC D1 

Typ 2: Speicher oder Byteregister 

Kodierung: 1 1111 1111'1 I mod 001 r/m I adr-law adr-high 1 
,_---- ______ 1 ______ - ______ 1 ____ 1 ____ ~ 

DEC AL 
DEC BH 
DEC BYTE PTR ZAHL 
DEC WORD PTR SPEICH[DI] 
DEC ALPHACBXJ[SIJ 

- 46 -

, ______ --- ----------
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nur b~i Speicher 



***CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

------------------------------------------------------------1 1 1 
Befehl. I INC 1 Increment 1 

1---------------1-------------------1 destination by one 1 
1 Schreibweifllel : INC op1 1 1 1_--------______ 1 ______ ------- ______ 1 ______ ----------- _______ 1 

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

Operandenkombinatiqnenl 

1 
1 Typ 1 opl 1 
1=====01========1 
1 1 1 reg16 1 
1-----1--------1 
1 2 1 reg8 1 
1 1 mem8 1 
1 1 mem16 1 
1 1 memi8 1 
1 1 memi 16 1 
1 1 1 

Befehlswirkung: rop1J := rop1J + 

Der Inhalt des Operanden wird um erhoeht. 

Es'werden 2 Typen des Befehls INC unterschieden: 

Typ 1: Wortregifllter 

1 1 
Kodierung: 1 0100 0 reg 1 1 ____________ 1 

INC SI 
INC CX 
INC AX 

Typ 2: Speicher cder Byteregister 

- - - - -
1 

Kodierung: 1 1111, l11w_ 1 mod 101 r/m 1 adr-low 1 adr-high 1 
1_----______ 1 ______ - ______ 1 ____ 1 _____ I 

1 ______ --- __________ 1 

v 
nur bei Speicher 
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1 

INC AL 
INC CH 

*** CPU - BEFEHLSBESCHRElBUNG *** 

INC BYTE PTR ZAHL 
INC WORD PTR SPEICHCSIJ 
INC ALPHACBXJ[SIJ ~ 

1 Befehll 1 SUB 1 Subtraction 
1---------------1-------------------1 
1 Schreibweisel 1 SUB opl,op2 1 1 
1_-----------_-_1 ______ ------- ______ 1 ______ ----------- _______ 1 

Flagsl OF, SF, ZF, AF, PF, CF: X 

Operandenkombinationen: 

1 Typ 1 op 1 1 op2 
1=====1================1================ 
1 1 1 reg8 1 reg8 

1 reg16 1 reg16 
1 {mem81 memi 8} 1 reg8 
1 fmem16lmemi16} Ireg16 
1 reg8 1 {mem8Imemi8} 
1 reg16 1 {mem16Imemi16} 

1-----1----------------1----------------
1 2 1 AL 1 immB 
1 1 AX 1 imm16 
1-----1----------------1----------------1 
1 3 1 regB I i mmB I 
1 1 reg16 1 imm16 1 
1 1 {mem8Imemi8} 1 immB 1 
1 I {mem16Imemi16} 1 imm16 
1 _____ 1 ______ ----______ 1 ______ ----------

Befehlswirkungl [opl] := [oplJ - [op2J 

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

Es werden 3 Typen des Befehls SUB unterschieden: 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

Typ 1: [Speicher oder Register] mit [Register] 

-------------------------- - - - - - - - - -
1 

KOdierung: 1 0010 10dw 1 mod reg Ir/m 1 adr-low 1 adr-high 1 

1_---- __ -- __ 1--____ - ___ --_1 ____ 1 _____ I 
1 ______ --- __________ 1 

v 
nur bei Speicher mit Register 

SUB AX,BX 
SUB CH,DL 
SUB DI,ALPHACSI] 
SUB BL,BYTE PTR MEMORYCBXJCDIJ 
SUB BYTE PTR MEMCDIl,AL 
SUB WORD,BX ' 

Typ 2: [Akku] mit Dir.ektwert 

I· 
Kodierung: 1 0010 110w 1 imm-low 1 imm-high 1 

1 ___________ 1 _________ 1 _________ ~1 

SUB AL,6 
SUB AX,300H 

1 1 
v 

nur bei w=1 
imm16 

Typ 3: [Speicher oder Registerl mit Direktwert 

Kodierung: 

1 1000 00swlmod 101 r/mladr-lowladr-highlimm-lowlimm-high 1 
1 __________ 1~----------1 ___ 1 ____ 1 _______ 1 _____ I 

1 1 1 1 
v 

nur bei Speicher 

SUB BX,21111111 
SUB CL,I1IFFH 
SUB BYTE PTR MEMORY,12 
SUB MEM_WORDCBXJ,791 
SUB GAMMACBX]CDIJ,1987 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

1 
1 Befehl. 1 SBB 1 Subtractien with berrewl 
1 -------.... ------- 1 ------------------- 1 1 
1 Schrelbwei •• t 1 SBB epl,ep2 1 1 1_--------______ 1 ______ -------______ 1 ______ -----------_______ 1 

~lag.1 OF, SF, ZF, AF, PF, CF: X 

Operandenkombinatienenl 

1 
Typ 1 op t 1 op2 1 I 

=====I===~~===========I================I 

t 1 reg8 1 reg8 1 
1 regt6 1 regt6 
1 {mem81 memi 8} 1 reg8 
1 {mem16Imemi16} 1 reg16 

reg8 1 {mem8Imemi8} 
1 reg16 1 {mem16Imemi16} 1 

-----1----------------1----------------1 
2 1 AL 1 imm8 

1 AX 1 ,imml:6 1 
I-----I----------------I-----------~----I 

1 3 1 reg8 1 imm8 1 
1 1 regt6 1 immt6 1 
1 1 {mem8Imemi8} 1 imm8 1 
1 1 {mem16Imemi16} imm16 1 
_____________________ ---------- ______ 1 

Befehlswirkungl [opt] := [opU - (op2J - [CF] 

SBB fuehrt eine Subtraktion des rechten Operanden vom linken 
Oper.nden durch. ~alls das Uebertragsflag (CF)=l ist~ wird vom 
Ergebnis noch eine 1 subtrahiert. 

Es werden 3 Typen des Befehls SBB unterschieden: 

Typ 1: [Speicher oder RegisterJ mit [RegisterJ 

Kodierung' 1 0001 10dw 1 Mod reg r/m 1 adr-Iow, adr-high 1 
'1 ___________ 1 _____________ 1 ____ 1 _____ I 

1 ______ --- ________ _ 

v 
nur bei Speicher 



*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

SBB AX,CX 
SBB CL,DH 
SBB SI,BETAtDIl 
SBB CL,BYTE PTR MEMORYCBXlCDIl 
SBB BYTE PTR MEMCSIl,AL 
SBB WORD_l,BX 

Typ 2: [AkkuJ mit Direktwert 

---------------------- - - - - -
1 1 

Kodi erung: 1 0001 110w 1 i mm-l ow 1 i mm-hi gh 1 1 ___________ 1 _________ 1 _____ I 

SBB AL,9 
SBB AX,409 

1 ___ - _____ 1 

v 
nur bei w=l 
imm16 

Typ 3= [Speicher ader Regi.terJ mit Direktwert 

Kodierung: 

1 1 
1 1000 00swlmod 011 r/mladr-lowladr-highlimm-lowlimm-high 1 
1 __________ 1 _________ ..:_1 __ , _ 1 ____ 1 _______ 1 _____ I 

1 ______ - ________ 1 1 ________ I 

v 
nur bei Speicher 

SBB BX, 1000 
SBB CH,0FFH 
SBB BYTE PTR MEMORY,69 
SBB MEM_WORDCBXJ,788 
SBB GAMMACBXl[DIJ,1986 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

------------------------------------------------------------1 
1 Be~hll 1 MUL 1 Multiply accumulator 
1---------------1-------------------1 by register or memory. 
1 SChreibweise. 1 MUL opl 1 unsigned 1 
1_-------- ______ 1 ______ ------- ______ 1 ______ ----------- __ ~ ____ I 

Flags. OF, CF: X 
SF, ZF,AF, PF: U 

Operandenkombinationenl 

1 1 
1 Typ 1 op1 1 
1=====1========1 
1 1 1 reg8 1 
1 1 reg16 1 
1 1 mem8 1 
1 1 mem16 1 
1 1 memi8 1 
1 1 memi16 1 
1 1 1 

Befehl.wirkung: CALIAX + ext81ext16J := [ALIAXJ * Copl] 
IF [ext8lext16J = 0 THEN CCFJ 0 

ELSE [CFJ = 1 
[OFJ : = [CF) 

MUL fuehrt eine vorzeichenlose Multiplikation mit dem Akkumula
tor und dem spezifizierten Operanden aus. Das Produkt wird im 
Akkumulator und seiner Erweiterung [ext8lext16J abgespeichert. 
Dabei werden die Fla'gs CF und OF gesetzt, wenn die obere Haelfte 
des Produkts ( in der Erweiterung des Akkumulators) nicht Null 
ist, sonst sind die bei den Flags nicht gesetzt. Der Operand 
bleibt erhalten. ·In bestimmten Faellen sind mehrfache Additions
und Ver'schiebeoperationen geeigneter, um Multiplikationen 
auszufuehren. Dies besonders dann, wenn nur wenig Zeit zur 
Verfuegung steht und Speicherinhalte nicht erhalten bleiben 
muessen. 

1 
Kodierung: 1 1111 011w 1 mod 100 r/m 1 adr-Iow 1 adr-high 1 

,---------_-1-_------ ___ -_1 ____ 1 _____ , 
1 ______ --- __________ , 

v 
nur bei Speicher 



*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

a) MOV 
MUL 

AL,BYTE PTR FAKT1 
BYTE PTR FAVT2 

; Produkt in AX 

b) MOV AX,FAKTORl 
MUL FAI<TOR2 

Produkt: hoeherwertig in DX 
- niederwertig in AX 

------------------------------------------------------------I 1 
Befehl. 1 IMUL Integer mul ti pl Y 1 1 _______________ 1 ___________________ 1 accumulator 1 

I I I by register or memorYI 1 
1 Schreibweise: I IMUL opl I signed I I _______________ l_~ _________________ l _________________ ~ ______ I 

Flagsl OF, CF: X 
SF, ZF, AF, PF: U 

Operandenkombinationenl 

1 1 
1 Typ 1 op1 1 
1=====1========1 
1 1 1 regS 1 
1 1 reg16 1 
1 1 mem8 1 
1 1 mem16 1 
1 1 memiS 1 
1 1 memi 16 1 
1 1 1 

Befehlswirkungl [ALlAX + extSlext16J := [ALIAXJ * [op1J 
IF [ext8lext16J = sign-extension of [-lowJ 

THEN [CFJ 111 
ELSE [CFJ = 1 

[OFJ : = [CFJ 

IMUL fueh,rt eine ganzzahlige, vorzeichenbehaftete Multiplikation 
mit dem Akkumulator und dem spezifizierten Operanden aus (Inter
pretation als Binaerzahl mit Vor"zeichen). Das ProdLtkt wird im 
Akkumulator 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 t6-Bit-Operanden (15 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

Bit plus Vorzeichenl liegt zwischen - 32788 und + 32767. 

Wenn die 8 bzw. 16 hoeherwertigan Bit (eMt8 1 eMt161 des Pro
dukts alle den Wert des Vorzeichens der niederwertigen Haelfte 
das Produkts haben, dann werden OF und CF auf Null gesetzt, 
andernfalls werden beide auf 1 gesetzt. 

1 
Kodierung: 1 1111 011w 1 mod 101 r/m 1 

1_----- _____ 1 ______ - ______ 1 

- - - -
1 1 

adr-low 1 adr high I 
____ 1 1 

1 ______ --- _________ _ 

V 
nur bei Spei~her 

al MOV BYTE PTR FAKTI 
IMUL FAKT2 
; Produkt in AX 

bl MOV AX,MEM_FAKTCDIl 
IMUL FAKTOR2 
; Produkt: - hoeherwertige Haelfte in DX 

- niederwertige Haelfte in AX 

cl MOV AL,BYTE PTR FAKTI 
CBW ; Um~andlung Byte in Wort in AX 
IMUL FAKTOR:? 

Produkt: - hoeherwartig in DX 
- niederwertig in AX 

---------------,-------------------,------------------------
1 Befehl I 1 DXV' 1 Division unsigned 
1---------------1-------------------1 
1 Schreibweise. 1 DIV opl I 1 
,_-------- ___ - __ 1 ______ ------- ______ 1--____ ----------- _______ 1 

FlagBI OF, SF, ZF, AF, PF, CF: U 
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*** CPU - DEFEHLSDESCHREIDUNG *** 

Operandenkombi nat i onen I 

1 1 
1 Typ 1 opl 1 
1=====1========1 
1 1 1 reg8 1 
1 1 reg16 1 
1 1 mem8 1 

1 mem16 1 
1 memi8 1 
1 memi16 1 
1 1 

De-fehl swi rkung I QLIOt'i ent: 
CALIAXJ 1= [AL lAX + ext81ext16J / [op1J 
Rest: 
[ext8lext16J := [ALlAX + ext81ext16J mod [oplJ 
IF Quotient > FFH bei Byte oder 

> FFFFH bei Wort (bei Division 
durch Null) 

THEN Quotient und Rest unde-finiert, 
INT~12I ausgeloest 

DIV fuehrt eine Division ohne 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 Quotient einfacher Laenge wird im Akkumulator und der Rest 
in seiner Erweiterung abgelegt. 

Bei Division durch Null sind Quotient und Rest undefiniert und 
der INT 121 wird ausgeloest. 

- - - - -
1 

Kodierung: 1 1111 121111'1 1 mod 11121 r/m 1 adr-low 1 adr-high 1 
1 _______ 

, 
___ 1 _____________ 1 - - - - 1 _____ I 

• 1 ______ --- __________ 1 

; Division Wort durch Byte 
MOV AX,NUM_WORD 

V 
nur bei Speicher 

DIV BYTE PTR DIVISOR ; Quotient in AL, Rest in AH 

I Division Byte durch 
MOV AL,NUM_BYTE 
SUB AH,AH 
DIV DIVISOR BYTE 

Byte 

Wandeln Byte in AL zu Wort in AX 
Quotient in AL, Rest in AH 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

; Division Doppelwort durch Wort 
MOV DX,HIGH_WORD 
MOV AX,LOW_WORD 
DIV DIVISOR WORD Quotient in AX, Rest in DX 

Wort ;Division Wort durch 
MOV AX,NUM_WORD 
SUB DX,DX 
DIV DIVISOR WORD 

Wandlung Wort in Doppelwort 
Quotient in AX, Rest in DX 

1 
1 Befehl. 1 IDIV 1 Integer 
1---------------1-------------------1 division; signed' 
I Schrei bwei sei 1 IDIV op 1 1 1 _______________ 1 ____ .. ______________ 1 _______________________ _ 

Fiagsl OF, 8F, ZF, AF, PF, CF, U 

Operandenkombinationen: 

1 
1 Typ I op1 I 
1=====1========1 
I 1 I reg8 1 
I 1 reg 16 1 
I I mt~m8 I 
1 mem16 

memi8 
memi16 

Befehlswirkungl 

b~otient: [AXIAL) := [ALlAX + ext81ext16J I [op1J 
Rest: Cext81ext16J ,= I[ALIAX + ext81ext16J mod [op1]1 
Voraussetzung: [ALIAXJ 2 m 
IF Quotient > 7FH bei Byte oder 

7FFFH bei Wort (bei Division durch Null) 
THEN Quotient und Rest undefinisrt und Auslassung von INT 0 

IDIV fuehrt eine vprz"eichenbehaftete lJivis;10n E·ihes; 
mit der doppelten Laenge, der sich .Im Akkumulator 
Erweiterung befindet, und eines Divisors einfacher 
sich im spezifizierten Oper~ndpn befjndet, aus. 

Di vj dendE>n 
und s-ei rlpr 

Laenge, der 

Der Quotient einfacher Laenge wird im Akkumulator und der Rest 
in s;einer Erweiterung DX abgelegt. Der Operand bleibt erh~lten. 

Bei Di vi si on durch Null si nd Resul tat und Rest unclr.-?f i ni F=rt. Ullt.J 
der INT 'm wird aLlsgeloest. DiE' Opel"anden we.-den als vorzeichen-
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

behaftete Binaerzahlen interpretiert. 

1 1 
Kodierung: 1 1111 011w 1 mod lil r/m 1 adr-Iow adr-high 1 

1 ___________ 1 _____________ 1 ____ 1 _____ I 

; Division Byte durch Byte 

MOV 
SUB 
IDIV 

AL,BYTE PTR NUM 
AH,AH 
BYTE PTR DIVISOR 

; Division Wort durch Wort 

MOV 
SUB 

"IDIV 

AX,NUM_WORD 
DX,DX 
DIVISOR WORD 

1 _ _ __ _ _ __ _ _ _ ____________ -1 

v 
nur bei Speicher 

Wandel Byte in' AL zu Wort in AX 
Quotient in AL, Rest in AH 

Wandlung in Doppelwort 
Quotient in AX, Rest in DX 

------------------~----------------------------------- ------1 1 
1 Befehl: 1 NOP 1 No operation 1 
1---------------1-------------------1 1 
1 Sc:hreibweise'l 1 NOP 1 1 
I _______________ ! ___________ ~-------l----:------------ _______ 1 

Flagsl keine Beeinflussung 

Operandenkomblnationen: keine Operanden 

Befehlswirkungl Leeroperation , 
NOP fuehrt eine L.eeroperation aus. Der Befehl benoetigt 3 Takte. 
Ansc:hliessend wird der naechste Befehl ausgefuehrt. 

I -----------
Kodierung: 1 1001 000111 1 

1 1 

NOP 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

1 1 
Befehl. NEG 1 Nega~e, or form 1 

1---------------1-------------------1 2'. complement 1 1 Schreibweise. 1 NEG opl 1 1 1 _______________ 1 ___________________ 1 ________________________ 1 

" 

Flags. OF, SF, ZF, AF, PF, CF: X 

Operandenkombinationen: 

-I 1 
1 Typ 1 opl 1 
1=====1========1 
1 1 1 reg8 1 
1 1 reg16 1 
1 1 mem8 1 
1 1 mem16 1 
1 1 memi8 1 
1 1 memi16 1 
1 1 1 

Befehl.wirkungl [oplJ := 0 - [opl) 
IF [oplJ 0 THEN [CF) 0 

ELSE [CF) 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. 

- - - - -1 1 1 1 
Kodierung: 1 1111 011w 1 mod 011 r/m 1 adr-low 1 adr-high 1 1 ___________ 1 _____________ 1 ____ 1 _____ I 

NEG AX 
NEG BYTE PTR MEM 
NEG AL 
NEG WORD PTR EMIL[BX)[DIJ 

1 ______ --- __________ 1 

v 
nur bei Speicher 

" Wenn AL vor der· Operation den Wert 13H (0001 0011B) enthielt, 
so lautet das Ergebnis nach der Operation -13H oder 0EDH 
<11101101B). 
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*** CPU - DEFEHLBDEBCHREIBUNG *** 

-----------------------------------,------------------------
Befehl. 1 XLAT 1 XLATB 1 Tabl. look-up 

I---------------I------------~------I translation 
1 Schreibweise. 1 XLAT 1 XLATB 1 1 
1_--------______ 1 ______ ------- ______ 1 ______ -----------_______ 1 

r 

Flags.keine Beeinflussung 

~perandenkombinationen. keine Operanden 

Befehl.wirkung. CALl := CDS:BXl + [ALl 

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

Die Register AL und BX muessen vor der Operation eingestellt 
werden. In BX muss der Offset des Tabellenanfangs im aktuellen 
Datensegment (Tabelle max. 256 Bytes gross) geladen werden. 

In ÄL muss der Index [tBX] + [ALl) des Elements, bezuegiich zum 
Tabellenanfang, dessen Wert aus der Tabelle geholt werden soll, 
eingetragen werden. 

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

1 1 
Kodierung: 1 1101 0111 1 

1 1 

MOV 
MOV 
XLAT 

BX,OFFSET TAB_NAME 
AL,3 

Wirkungl DS 

TAB_NAME ----------> 1 30H 1 + 0 
1------------1 
1 31H 1 + 1 
1------------1 
1 32H 1 + 2 

nach der Operation 1------------1 

Zu~riff 

Mit ~er 
Tabelle 

[ALl := 33H <-------- 1 33H 1 + 3 <---- [ALl 3 
1------------1 

1 
------ ______ 1 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

------------------------------------------------------------1 1 
1 Befehl I 1 CMP 1 Compare two operand. 
1---------------1-------------------1 
1 Schreibweis •• 1 CMP opl,op2 1 1 
1_--------______ 1 ______ ------- ______ 1 ______ -----------_______ 1 , 

Fiagsl OF, SF, ZF, AF, PF, CF: X 

Operandenkoabinationenl 

1 1 
1 Typ 1 op1 1 op2 
1=====1================1================1 
1 1 I reg8 1 reg8 1 
1 1 reg16 1 reg16 1 
1 1 reg8 1 {mem8Imemi8} I 
1 1 {mem8Imemi8} 1 reg8 1 
1 I reg16 1 {mem16Imemi16} 1 
1 1 {mem16Imemi16} 1 reg16 1 
1-----1----------------1----------------1 
1 2 1 AL 1 i mm8 1 
I 1 AX 1 imm16 I 
1-----1----------------1----------------1 
I 3 1 reg8 I imm8 I 
I I reg16 I imm16 I 
I I {mem81 memi8) I imm8 1 
I 1 {mem1"61 memi 16} 1 i mm16 1 
I I 1 

Befehl.wirkungl Vergleich [oplJ mit [op2J 

Der rechte Operand [op2J wird vom linken Operanden top1J subtra
hiert. Dabei werden nur die Flags eingestellt. Die beiden Op
eranden bleiben unveraendert und muessen vom gleichen Typ (Byte 
oder Wort) sei n. ' 

Ausnahme ist der Vergleich eines Direktwertbytes mit einem Spei
cherwort. 

Es werden 3 Typen des Befehl CMP unterschieden: 

Typ 11 Register oder Speicher mit Register 

-------------------------- - - - - -
I 

Kodierungl 1 0011 10dw I mod reg r/m 1 adr-low I adr-highl 1 ___________ 1 _____________ 1 ____ 1 _____ I 
1 ______ --- __________ 1 

V 
nur b~i Speicher 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

CMP 
CMP 
CMP 
CMP 
CMP 
CMP 

BH,CL 
BX,DX 
CH,BYT~ PTR WERT 
ALPHA[1)X J, DX 
SI,BP 
BETA[BXJ[SIJ,CX 

Typ 21 Akkumulator mit Direktwart 

----------------------1 1 1 
Kodierung: 10011 110w I imm-low 1 imm-high 1 

1_----______ 1 _________ 1 _____ I 

CMP AL,6 
CMP AX,999 
CMP AX,0FFFFH 
CMP AL.0FFH 

1 ___ - _____ 1 

v 
nur bei w=1 , 
imm16 

Typ 3: Register oder Speicher mit Direktwert 

Kod i erLln g : 

1 1 1 1 1 1 1 
1 1000 00swlmod 111 r/mladr-lowladr-highlimm-lowlimm-high 1 
1_------- __ 1 __ --- ______ 1 ___ 1 ____ 1 _______ 1 _____ I 

1 ______ - ________ 1 1 ________ I 
V V 

nur bei Speicher nur bei s=w=l 
imm16 

CMP WQRD PTR [BXJ[DIJ,6ACEH 
CMP GAMMA[BXJ,67 
CMP Sl,798' 
CMP BH,7 
CMP DX,0FFFFH 
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*** CPU~ BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

!LZL_6egl~~@f@blg 

!LZL!L_b99il~b.I_Y~~ 

------------------------------------------------------------1 1 
Befehl, 1 AND 1 Logical AND 

I---------------I------------------~I 
1 Schreibwei.e. 1 AND opl,op2 1 1 I _______________ ! ______ ~ ____________ ! _________________ - ______ 1 

FlagGt 8F, ZF, PF: X 
OF, CF 0 
AF U 

eperandenkombinationan, 

, , 
1 Typ , opl , dp2 
=====,================,================, 

1 'regS , regS , 
1 reg16 1 reg16 h 
1 (memSlmemiS) 'regS , 
1 (mem161memi 16) l.reg16 1 
1 regS 1 (memSlmemiS) 1 
1 regt6 1 (mem16lmemi16) , 

-----1----------------1----------------1 
2 'AL 1 imme 1 

1 AX 1 imm16 1 
-----1-----------,----- 1 ---------------- 1 

3 1 regS 1 i mmS 1 
1 reg16 1 imm16 1 
1 {memSlmemiS} 1 immS 1 
1 {mem16Imemi16} 1 imm16 1 
1 1 1 

Befehl.wirkung •. [oplJ := [oplJ S. [op2J 
[CF) 1'= 0 
[OFJ. ;= 0 

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 0. Das 
Resultat wird im linken Operanden [opl) abgespeichert, der 
rechte Operand [op2) ,bleibt erhalten. Djese Operation setzt die 
Flags OF und CF auf Null. 

Es werden 3 TYP7n des Befehls.AND unterschieden: 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

Typ 1: Register oder Speicher mit Register 

-------------------------- - - - - -
1 1 

Kodierung: 1 0010 00dw 1 mod reg r/m 1 adr-low 1 adr-high 1 , ___________ 1 _____________ 1 ____ 1 _____ I 

, ______ --- ---- ______ 1 
v 

nur bei Speicher 

AND AL,BH 
AND AX,BX 
AND DH,BYTE PTR MEMO~Y 
AND ALPHA[DIl,AX 
AND DX,BETACBXHSIl 

Typ 2: A~kU mit Direktwert 

,-----------,---------, 
Kodierung: 1 0010 010w 1 imm-low 1 imm-high 1 , ___________ 1 _________ 1 _____ I 

AND AX,2323H 
AND AL,39H 
AND AL,26 
AND AX,679 

, ___ - _____ 1 

V 
nur bei w=l 
imm16 

Typ 3: Register oder Speicher mit Direktwert 

KodierLtng: 

1----------,-----------1 - - - i - - - -,-------1- - - - -I 

1 1000 000wlmod 100 r/mladr-lowladr-highlimm-lowlimm-high 1 , __________ 1 ___________ 1 ___ 1 ~ ___ 1 _______ 1 _____ I 
, ______ - -- ______ 1 , ________ I 

v 
nur bei Speicher 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

AND BL,7AH 
AND DX,I1lFFFFH 
AND BYTE PTR BEIM[BXJ[SIJ,10011111B 
AND MEM_WORD,6060H. 
AND ALPHA[DIJ,2323H 

�---------------i---~---------------i------------------------1 
1 Befehl. 1 OR 1 Logic.l OR 1 
1---------------1-------------------1 1 1 Schreibweise. 1 OR opl,op2 1 1 
1_--------______ 1 ______ ------- ______ 1 ______ ----------- _______ 1 

Flags. SF, ZF, PF: X 
OF, CF I 0\ 
AF U 

Operandenkombinatlonenl 

1 1 
Typ 1 op1 1 .op2 

=====I========~======~I================I 
1 reg8 reg8 

reg16 reg16 
{mem8Imemi8} reg8 
{mem16Imemi16) reg16 
reg8 {mem8Imemi8} 

1 reg16 1 {mem16Imemi16} 1 
-----I----------------I------~---------I 

2 1 AL 1 imm8 1 
1 AX 1 imm16 1 

1-----1----------------1----------------1 
1 3 1 reg8 1 i mm8 I 
I 1 reg16 I imm16 I 
I I {mem8Imemi8} I imm8 I 
I I {memt61 memi 16) I i mm16 I 
I _____ I ______ ---- _____ ~I ______ ---- ______ I 

Befehl.wirkung. [op1J := [op1J I [op2J 
[CFJ := 0 
[OFJ : = 0 

Mit OR werden die bei den Operanden bitweise logisch verknuepft. 
Das Ergebnis ist nur in solchen Bitpositionen gleich Null, wo 
beide Operanden eine 0 besitzen; sonst ist es 1. 

Das Resultat wird im lihken Operanden [op1J abgespeichert, der 
rechte Operand [op2J bleibt erhalten. Die Flags OF und CF werden 
geloescht. 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUN9 *** 

Es werden 3 versc:hiedene Typ'en des Befehls OR untersc:hieden: 

Typ 1: Register oder Speic:her mit Register 

- - - - -
1 

Kodierung: 1 0000 10dw 1 mod reg r/m 1 adr-low 1 adr-high 1 
1 ___________ 1 _____________ 1 ____ 1 _____ I 

1 ______ --- __________ 1 

v 
nur bei Speic:her 

OR AL,CH 
OR BX,DX 
OR CL,BYTE PTR MEMORY 
OR BETA[SIJ,AX 
OR DX,GAMMA[BXJ[SIJ 

Typ 21 Akku mit Direktwert 

Kodierung: 10000 110w 1 imm-low 1 imm-high 1 1 ___________ 1 _________ 1 _____ I 

OR AX,3030H 
OR AL,31h 
OR AL,100 
OR AX,512 

1 1 
v 

nur bei w=l 
imm16 

Typ 3: Register oder Speic:her mit Direktwert 

Kodierung: 

1 1000 000wlmod 001 r/mladr-lowradr-highlimm-lowlimm-high 1 
1 __________ 1 ___________ 1 ___ 1 ____ 1 _______ 1 _____ I 

1 ______ - ________ 1 1 ________ I 
v v 

nur bei Speic:her nur bei w=l 
imm16 
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*** CPU - BEFEHL8BE8CHREIBUNG *** 

OR BH,5AH 
OR DX,234f11H 
OR BYTE PTR WERTCBXJCDIJ,6f11H 
OR MEM_WDRD,5f115f11H 
OR PLATZCDIJ,3f113f11H 

---------------------------------------'--------------------
I I 

I Befahl. I XOR I Logtc&l Exklusive OR 
1---------------1-------------------1 
I Schreibwei.e. I XOR opl,op2 I I 
1 ______ ---------1.: _____ ,.. ____________ 1 __________ ________ j ______ I 

Fiegsl 8F, ZF, PF: X 
OF ,CF fII 
AF U 

Oper&ndankombinationen. 

----- --------~------- ----------------I 
I Typ I opl I op2 
1=====1================1================1 
I 1 I regS I regS I 
I I reg16 I reg16 I 
I I (memSlmemiS} I regS I 
I I <m~m16Imemi16} I reg16 I 
I I regS I {memSlmemiS} I 
11 reg 16 .I <mem161 memi 16} I 
1-----1----------------1----------------1 
I 2 I AL I i mmS 1 
I 1 AX I imm16 1 
1-----1----------------1----------------1 
I 3 I reg~ I i mmS 1 
I 1 reg16 I imm16 1 
1 I <memSlmemiS} I immS I 
I I <mem161 memi 16} I i.mm16 I 
1 _____ 1 ______ ---- ______ 1 ______ ---- ______ 1 

Befehl.wirkung. Cop!J 1= Cop1J 11 Cop2J 
[CFJ : = fII 
COFJ 1= fII 

Mit XOR werden die bei den Operanden bitweise logisch verknuepft. 
Das Ergebnis ist nur in den Bitpositionen gleich Null, wo die 
entsprechenden Bits bei der Operanden gleich sind, sonst ist es 
1. 

Das Resultat wird im linken Operanden CoplJ abgespeichert, der 
rech;!;e Operand Cop2J bleibt erhalten. Die Fiags OF und CF werden 

- 66 -



*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

geloescht. 

Es werden 3 Typen des Befehls XOR unterschieden: 

Typ 1: Regist&r oder Speicher mit Register 
-------------------------- - - - - -

1 
Kodierung: 1 11111111 I1Il1Idw 1 mod reg r/m 1 adr-low 1 adr-high 1 

1_----__ -- __ 1 ____ ---- _____ 1 ____ 1 _____ I 
1 ______ --- __________ 1 

v 
nur bei Speicher 

XOR AL,AL ; AL loeschen 
XOR BX,BX ; BX loeschen 
XOR CL,BYTE PTR MEMORY 
XOR BETACSIl,AX 
XOR DX,GAMMACBXlCSIl 

Typ 2: Akku mit Direktwert 

-----------------------I _ 1 1 
Kodierung: 1 11111111 I1Ill11w 1 imm-low 1 imm-high 1 

1_----______ 1 _________ 1 _____ I 

XOR AX,31113111H 
XOR AL,3I11H' 
XOR AL,1111111 
XOR AX,II11:24 

1 ___ - _____ 1 

v 
nur bei w=1 
imm16 

Typ 3: R&gister oder Speicher mit Direktwert 

Kodierung: 

1 1 . 1 1 1 1 1 
1 1111111111 I1Il1Il1Iw 1 mod 11111 r'/m 1 adr-l ow 1 adr-hi ghl i mm-l ow 1 i mm-hi gh 1 
1_---______ 1 ___________ 1 ___ 1 ____ 1_: _____ 1 _____ I 

1 ______ - ________ 1 1 ________ I 

v 
nur bei Speicher 

- 67 -

v 
nur bei w=1 
imm16 



*** CPU - mEFEHLSmESCHRElmUNB *** 

XOR BH,5AH 
XOR DX,304111H 
XOR BYTE PTR WERTCBXl[DIl,30H 
XOR MEM_WORD,6060H 
XOR PLATZrSIl,31113I11H 

, 
- -- - - -- - - - -- - - -,'i - - - - - - - -- -- - - - ---- - i -- -- --------- - - -- ------- 1 

Befehl: TEST 1 Test, or logical 1 
1---------------1-------------------1 compere 1 
1 Schreibweise. 1 TEST opl,op2 1 1 I _______________ ! __ ~ __ : _____________ ! _________ ~ _______ - ______ 1 

Flagsl SF, ZF, PF: X 
OF, CF 111 
AF U 

Operandenkombinationen. 

1 
Typ 1 op 1 I op2 1 

===== 1 ==========;===== 1 ==",=============,1 
1 1 reg8 1 reg8 1 

1 reg16 1 reg16 1 
{mem8 1 memi 8} reg8 1 
{mem16Imemi16} reg16 1 
reg8 {mem8Imemi8} 1 

1 reg16 1 {mem16Imemi16} 1 
-~---I----------------I----------------I 

2 1 AL 1 imm8 
1 AX 1 imm16 1 

-----1----------------1----------------1 
3 1 reg8 1 i mm8 1 

1 reg16 1 imm16 
1 {mem8 1 memi 8} 1 i mm8 

{mem161 memi 16} ,I i'mm16 
1 

Befehlswirkung. [opll & [op2J 
[CFJ : = (1) 

[OF J : = 11) 

Mit TEST werden die Operanden mit dem logischen UND bihleise 
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 I: Register oder Speicher mit Register 

Kodierung: 

TEST 
TEST 
TEST 
TEST 
TEST 

--------------------------
1 

1 1000 010w 1 mod reg r/m 1 adr-low 1 adr-high 1 
1_----______ 1 ______ - ______ 1 ____ 1 _____ I 

AL,CH 
BX,DX 
CL,BYTE PTR MEMORY 
BETAtSIJ,AX 
DX,GAMMAtBXJrSIJ 

1 ______ --- __________ 1 

v 
nur bei Speicher 

Typ 2: Akku mit Direktwert 

---------------------- - - - - -
1 1 

Kodierung: 1 1010 100w 1 imm-low 1 imm-high 1 

TEST 
TEST 
TEST 
TEST 

1 _______ ~ ___ 1 _________ 1 _____ I 

AX,31213121H 
AL,3121H 
AL,1121121 
AX,1024 

1 1 
v 

nLlr bei w=1 
imm16 

Typ 3: Register oder Speicher mit Direktwert 

Kodierung: 

- -'- - - - - -----------'- - - -
I 1 1 1 1 1 
1 111 12I11wlmod 121121121 r/mladr-lowladr-highlimm-lowlimm-high 1 
1_--__ ----1 ___________ 1 ___ 1 ____ 1 _______ 1 _____ I 

1 ______ - ________ 1 1 ________ I 

v 
nur bei Speicher 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

TEST BH,5AH 
TEST DX,3040H 
TEST BYTE PTR WERTtBXJCDIJ,30H 
TEST MEM_WORD,6060H 
TEST PLATZtSIl,3030H 

------------------------------------------------------------1 1 1 
Befahl, 1 NOT 1 Not, or form 1'. 1 

1---------------1-------------------1 complamant 1 
1 Schreibweise. 1 NOT opl 1 1 1 _______________ 1 ___________________ 1 _______________________ ~I 

Flag •• keine Beeinflussung 

OparandankODblnatienan. 

1 1 
1 Typ 1 opl 
1=====1==-======1 

1 1 regS 
1 reg16 
1 memS 
1 mem16 
1 memiS 

1 1 memi 16 1 1 _____ 1 ________ 1 

Befehl.wirkung. 

Negation bzw. 1-er Komplement 
- bei Byteoperationen: topll := 0FFh - topll 
- bei Wortoperationen: top1l := 0FFFFH - top1l 

Der spezifizierte Operand wird von 0FFH (Byte) oder 0FFFFH 
(Wort) subtrahiert und das Resultat wird im Operanden 
abgespeichert. ' 

- - - - -
1 1 1 1 

Kodierung: 1 1111 011w 1 mod 010 r/m 1 adr-low r adr-high 1 I ___________ ! _____________ ! ____ ! _____ I 
1 ______ --- __________ 1 

v 
nur bei Speicher 
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NOT 
NOT 

*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNe *** 

falls AH = 13H, dann Resultat 
2FC3H ---) 0D03CH 

0ECH 

Es werden hierbei bedingte Sprungbefehle mit kurzer Distanz 
und unbedingte Sprungbefehle unterschieden. 

---------------j-------------------j------------------------
1 Befehlet 1 Jcond 1 Jump on condition 
1---------------1-------------------1 
1 Schreibweirnu 1 Jcond opl 1 1 
1_--------__ -_--1- _____ -------______ 1 ______ -----------_______ 1 

Fl ags'l kei ne Beei nf 1 ussung 

Operandenko~inationenl sdisp 

Befehlswirkungl IF cond = wahr, THEN IP ;= IP + sdisp (Jump) 
ELSE 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. 

1 I 
Kodierung; I Opcode 1 sdisp 1 

a) 

b) , 

1~----_-T1-----_-1 

MARKE; 

MARK1; 

MOV 

JCXZ 
DEC 
JMP 

JNZ 

CX,Ei 

MARK! 
CX 
MARKE 

1:1+98 
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c) 

d) 

*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

LAB2: 

LAB3: 

1 

CMF' 
JE 
INC 

SUB 
JZ 
INC 

CX,DX 
LAB2 
CX 

CX,DX 
LAB3 
CX 

1 Bedi ngLlng 1 mathem. Fl ag Werte 
1 (cond) 1 vorzeichen- 1 
1 1 1 haftet 1 
1===============1============1=================== =============1 
1 JA JNBE 1 > not S 1 CF = 0 & ZF = 0 ohne Vz 1 
�---------------�------------�------------------- -------------1 
1 JAE JNB JNC I.:?: not < 1 CF = 0 ohne Vz 1 
1---------------1------------1------------------- -------------1 
1 JB JNAE JC 1 < not.:?: 1 CF = 1 ohne Vz 1 
1---------------1------------1------------------- --~----------I 
1 JBE JNA 1 S not > 1 CF = 1 1 ZF = lohne Vz 1 
1---------------1------------1------------------- -------------1 
1 JE JZ 1 1 ZF '" 1 1 
1 -----------.---- 1 ------------ 1 ----.---------------- ------------- 1 
1 JNE JNZ 1 '" 1 ZF = 0 1 
---------------1-------------1-------------------1-------------1 

JG JNLE 1 > not ~ 1 OF = SF & ZF = 0 mit Vz 1 
---------------1------------1------------------- ------~------I 

JGE JNL 1 > not< 1 OF = SF mi t Vz 1 
---------------1-=----------1-------------------- -------------1 

JL JNGE 1 < not > 1 OF '" SF roi t Vz 1 
---------------1---------=--1------------------- -------------1 

JLE JNG 1 < not > 1 OF '" SF 1 ZF = 1 mit Vz 1 
---------------1-=----------1------------------- -------------1 

JS 1 Vz negativ 1 SF = 1 mit Vz 1 
---------------1------------1------------------- -------------1 

JNS 1 Vz positiv 1 SF = 0 mit Vz 1 
---------------1------------1------------------- -------------1 

JPO JNP 1 ungerade 1 PF = 0 1 
1 Paritaet 1 1 1 

----------------;------------1-------------------1-------------1 
JPE JF' 1 gerade 1 PF = 1 1 1 

1 Padtaet 1 1 1 
---------------1------------1--------------------1-------------1 

JNO 1 kein Ueberll OF = 0 1 1 
---------------1------------1-------------------1-------------1 

JO 1 Ueberlauf 1 OF = 1 1 1 
I---------------I-----~------I-------------------I-------------1 
1 JCXZ 1 [CXJ = 0 1 1 1 
1 ______ --- ______ 1 ____________ 1 ______ ------- ______ 1 ___ - _________ 1 
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*** CPU - JEFEHLSJESCHREIJUNG *** 

------------------------------------------------------------1 1 
1 Jlefehll 1 JMP 1 Jump 
1---------------1-------------------1 
1 Schreibweise. 1 JMP opl 1 1 
1 _______________ 1 ___________________ 1 ________________________ f 

Flagsl keine Beeinflussung 

Operandenkombinationen. 

1 
Typ 1 opl 1 

=====1=============1 
1 1 mem16 1 

1 SHORT mem16 1 
-----1-------------1 

2 1 reg16 1 
1 memi16 1 

-----1-------------1 
3 1 FAR mem16 1 

-----1-------------1 
4 1 memi16 1 

1 1 

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

Es werden 4 Typen des Befehls JUMP unte~schieden: 

Typ 1: Im Segment oder Gruppe, direkt 

Kodierung: 1 1110 1001 1 adr-Iow 1 adr-high 1 
1_----______ 1 _________ 1 _____ I 

1 1 
v 

nur bei mem16 

Operandenkombinationenl mem16 

JMP MARKt 

SHORT mem16 (Sprung auf Kurzdistanz, 
Befehl nur 2 Byte) 

Es wird zur Marke MARK1 im gleichen 
Kodesegment gesprungen. 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

Typ 2: Im Segment oder Gruppe, indirekt 

-------------------------- - - - - - - - - -
1 1 

Kodierung: 1 1111 1111 1 mod 100 r/m 1 adr-Iow 1 adr-high J 
1 ___________ 1 _____________ 1 ____ 1 _____ I 

Operandenkombinationen: reg16 
memi.l6 

1 ___________________ r 

v 
nicht bei reg16 

Wird ein 16-Bitregister (regI6) adressiert, dann wird der Inhalt 
diese~ Registers in den Befehlszeiger (IP) uebertragen. Wird ein 
Speicherplatz (memI6) adressiert, so wlrd der Irhalt dieses und 
des darauffolgenden Speicherplatzes in den Befehlszeiger (IP) 
uebernommen. 

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

a) mit reg16 
JMP ,AX; Es wird zur im Register AX stehenden Adresse 

; verzweigt. 

b) ; mit memi 16 
JMP ALPHArBXJ 
JMP WORD PTR MARKrBXJrSIJ 

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

Kodierung: 

1 1110 1010 1 adr-Iow , adr-high 1 seg-low 1 seg-high- 1 
1_~ _________ 1 _________ 1 __________ 1 _________ 1 __________ , 

Operandenkombinationl FAR mem16 

JMP FAR MARKE 

Das Praefix FAR muss als Kennzeichnung fuer einen Sprung ueber 
die Segmentgrenze hinaus geschrieben werden. 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG ***' 

Typ 4: Inter-Segment, indirekt 

1 1 1 
Kodierung: 1 1111 1111 1 mod lml r/m 1 disp-lowl disp-highl I ___________ ! _____________ ! ____ ! _____ I 

Operandenkombination. memi16 

Der Inhal t des durch den Befehl adressi erten Wortes 'wi rd in den 
Befehlszeiger (IP), der Inhalt des darauffolgenden Wortes wird 
in das Kodessegmentregister (CS) uebertragen. Anschliessend wird 
der Befehl ausgefuehrt, dessen absolute Adresse sich auS' den 
ne~en Inhalten von CS und IP ergibt. 

Beispiel: JMP DWORD PTR rBXJrSIJ 

!~y~_~@t.~b~.Q.~_yQ~_6g~@tigQ.Q.f'bl@ 

!~Y~!~_~@t§~bi'QBQ@fBbl@ 

!~yL!~!L_eti~bm@~i.~b@_g~@t_lggi.~b@_~iQ~§~@tB~bi@QyQg 

----------------------------------------------~-------------1 1 
1 Befehl' 1 arithm.. SAL Shift arithmetic 1eft 1 
1 1 logisch: SHL 1 Shift 10gical 1aft 1 
1---------------1-------------------1 1 
I Schreibweise. 1 SAL opl,op2 1 I 
1 1 SHL op1,op2 1 1 1 _______________ 1 ___________________ ! ________________________ 1 

Flags. OF, 8F, ZF, PF, CF: X 
AF' U 

Operandenkombinationen. 

1 
Typ I op 1 1 op2 1 

=====1================ =====1 
1 1 regB 1 1 

1 reg16 1 1 
1 {memBlmemiB) 1 1 
1 {mem16ImemiI6) 1 I 

-----1---------------- -----1 
2 1 regB CL I 

1 reg16 CL 1 
1 {memBlmemiB) CL 1 
I {mem16ImemiI6) CL 1 
1 1 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

Bafehlswirkungl 

Wort Byte 

IgEI<---I _______ 1 ________ I<-- 0 IQEI<---I __________ I<-- 0 
lS 8 7 0 7 0 

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

SAL - Arithmetische Linksverschiebung 
SHL - Logische Linksver~chiebung 

Beide Befehle fuehren die gleiche Operation aus. 

Es werden zwei Typen dieser Befehle unterschieden: 

Typ 1: [Register oder SpeicherJ um 1 Bit verschieben 

Kodierung: 1 1101 000w 1 mod 100 r/m 1 adr-Iow 1 adr-high 1 
1 ___________ 1 _____________ 1 ____ 1 _____ I 

SAL AL,l 
SAL BH,l 
SAL BYTE PTR WERT[DIJ,l 
SHL MEM_WORD,l 
SHL AX,l 

1 ______ --- __________ 1 

v 
nur bei Speicher 

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

Kodierung: 1 1101 001w 1 mod 100 r/m 1 adr-Iow adr-high 1 
1 ___________ 1 _____________ 1 ____ 1 _____ I 

1 ______ --- __________ 1 

v 
nur bei Speicher 

MOV CL,3 j Einstellung Register CL 
SAL AL,CL Verschiebung um 3 Bits nach links 
SHL BH,CL 
SAL AX,CL 
SAL BYTE PTR WERT[BXJ[DIJ,CL 
SHL MEM_WORD,CL 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

---------------,--------------------------------------------
1 Befehl. I SAR 1 Shift arithmetic right 
1---------------1-------------------1 
1 Schreibweise. 1 SAR opl,op2 1 1 
1_--------______ 1 ______ ------- ______ 1 ______ -----------_______ 1 

Fiagsl OF, SF, ZF, PF, CF: X 
AF U 

Operandenkombinationen. 

1 1 
1 Typ 1 opl 1 op2 1 
1=====1================1=====1 
1 1 I reg8 1 1 1 
1 1 reg16 1 1 1 
1 1 {mem8 1 memi 8) 1 1 1 
1 1 {mem16ImemiI6) 1 1 1 
1 ----- 1 --------------.-- 1 ----- 1 
1 2 1 reg8 1 CL 1 
1 1 reg16 1 CL 1 
1 1 {mem8Imemi8} 1 CL 1 
1 1 {memI6ImemiI6} 1 CL 1 
1 _____ 1 ______ ---- ______ 1 1 

Befehlswirkung. 

Wort Byte 

--->I _______ 1 ________ I---->lgEI --->I ________ I----->lgEI 
1 15 8 7 121 1 17 121 
1 1 1 1 

SAR 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 1 

Kodierung: 1 111211 I2Il21l21w 1 mod 111 r/m 1 adr-Iow 1 adr-high 1 
1_----______ 1 ______ - ______ 1 ____ 1 _____ I 

1 I 
V 

nur bei Speicher 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

SAR AL,l 
SAR BH,l 
SAR BYTE PTR WERTCSIJ,l 
SAR MEM_WORD,l 
SAR AX,l 

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

--------------------------1 1 1 1 
Kcdierung: 1 1101 001w 1 mcd 111 r/m 1 adr-lcw 1 adr-high 1 1 ___________ 1 _____________ 1 ____ 1 _____ I 

1 ______ --- __________ 1 

v 
nur bei Speicher 

MOV CL,3 Einstellung Register CL 
SAR AL,CL Verschiebung um 3 Bits nach rechts 
SAR 'BH,CL 
SAR AX,CL 
SAR BYTE PTR WERTCBX]eDIJ,CL 
SAR MEM_WORD,CL 

------------------------------------------------------------1 
1 Befehl. 1 SHR 1 Shift lcgical rignt 
1---------------1-------------------1 
1 Schreibweisel 1 SHR cp1,cp2 1 1 1 _______________ 1 ___________________ 1 ________________________ 1 

Flagsl OF, SF, ZF, PF, CF: X 
AF U 

Operandenkcmbinaticnen. 

1 1 
1 Typ 1 op 1 1 op2 1 
1=====1================1=====1 
1 1 1 reg8 1 1 1 
1 1 reg 16 1 1 
1 I {mem8Imemi8} I 1 
I I {mem16Imemi16} I 1 1 
I----~I----------------I-----I 

I 2 I reg8 1 CL 1 
I I reg16 CL I' 
1 {mem81 memi 8} 'CL I 
I {mem16Imemi16} CL I 
I I 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

Befehlllwirkungl 

Wort ;Byte 

o --->I _______ 1 ________ I--->IGEI o --->I ________ I--->IGEI 
15 8 7 0 7 0 

SHR verschiebt den linken Operanden um die Anzahl Bits, die im 
rechten Operanden spe:<; i f i z i er·t worden si nd, nach rechts. In das 
hoechstwertige Bit wird eine Null eingeschoben und das nieder
wertigste Bit wird in das Uebet-tragsflag (CF) verschoben. 

Es werden 2 Typen des Befehls SHR unterschieden: 

Typ I: [Register oder SpeicherJ um 1 Bit verschieben 

-------------------------- - - - -
1 1 

Kodierung: 1 1101 000w 1 mod 101 r/m 1 adr-low 1 adr-high 1 

'----------~1-------------f - - - - 1 - - - - -: 
v 

nur bei Speicher 

SHR AL,I 
SHR BH,l 
SHR BYTE PTR WERT[DIJ,1 
SHR MEM_WORD,1 
SHR AX,1 

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

, 
1 1 

Kodierung: 1 1101 001w 1 mod 101 r/m 1 adr-Iow 1 adr-high 1 
1 ___________ 1 _____________ 1 ____ 1 _____ I 

1 ______ --- __________ 1 

v 
nur bei Speicher 

MOV CL,3 Einstellung Register CL 
SHR AL,CL Verschiebung um 3 Bits nach rechts 
SHR BH,CL 
SHR AX,CL 
SHR BYTE PTR WERTCBXJCDIJ,CL 
SHR MEM_WORD,CL 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

1L2L~L~Bet@tleO§g@f@b!@ 

1L2L~L!L_klo~§(et@tleo 

-----------------------------------.------------------------
1 Befehl, 1 ROL 1 Rotate left 
1---------------1-------------------1 
1 Schreibweise. 1 ROL opl,opZ 1 1 
1_--------______ 1 ______ -------______ 1_.-___ ----------- ________ 1 

Flags. OF, CF: X 

Operandenkombinationenl 

1 
1 Typ 
1===== 
1 
1 
1 
1 
1-----
1 2 
1 
1 
1 
1 

opl 1 op2 
================1===== 

regS 
reg16 
(memSlmemi8} 
(mem16Imemi16} 1 1 

----------------1-----
regS 1 CL 
reg16 1 CL 
{memSlmemi8} 1 CL 
{mem16Imemi16} 1 CL 

---------- ______ 1 

Befehlswirkung. 

Wort 

__ 1 ________________ 1 

IGEI<--~-I _______ 1 ________ I<--· 
15 8 7 0 

Byte 

I. ________ 1 

IGEI<-~--I ________ I<--· 
7 0 

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 Typ~n des Befehls ROL unterschieden: 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

Typ 1: [Register oder Speicherpl.tzJ um 1 Bit rotieren 

------------------------- - - - - -1 1 1 
Kodierung: 11101 000w 1 mod 000 r/m 1 adr-low 1 adr-high 1 1 __________ 1 _____________ 1 ____ 1 _____ I 

ROL AL,1 
ROL BH,1 
ROL AX,1 
ROL BYTE PTR WERTCDIJ,1 
ROL MEM_WORD,1 

1 ______ --- __________ 1 

v 
nur bei Speicher 

Typ 2: [Register oder SpeicherJ um die Zahl im ~egister .' 
CL rotieren 

-------------------------- - - - - -1 
Kodierung: 1 1101 001w 1 mod 000 r/m 1 adr-low 1 adr-high 1 

1_----______ 1 ______ - ______ 1 ____ 1 _____ I 
1 ______ --- __________ 1 

v 
nur bei Speicher 

MOV CL,4 Einstellung Register CL 
ROL AL,CL Rotation um 4 Bits nach links 
ROL BI'I,CL 
ROL AX,CL 
ROL BYTE PTR WERTCBXJCDIJ)CL 
ROL MEM_WORD,CL 

1 1 
1 Befehl. 1 ROR 1 Rotate right 1 
1---------------1-------------------1 1 
1 Schreibweise. 1 ROR opl,op2 1 1 1 _______________ 1 ___________________ 1 ________________________ 1 

Flags: OF, CF: X 
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*** CPU - DEFEHLSDESCHREIDUNG *** 

OperAndenkombinAtionenl 

1 1 
Typ 1 op 1 1 op2 1 

=====I================I~====I 
1 1 reg8 1 1 1 

1 reg16 1 1 1 

1 (mem8Imemi8) 1 1 1 

1 {memI6ImemiI6} 1 1 1 

-----�----------------�-----� 
2 1 reg8 1 CL 1 

1 reg16 CL 
1 {mem8Imemi8} CL 
1 {memI6ImemiI6} CL 

_____ 1 ______ ----------

Befehl.wirkung_ 

Wort 
________________ 1 

·-->I _______ ! ________ I-~->lgEI 
15 8 7 121 

Byte 

________ 1 __ 
·-->I ________ I-~->lgEI 

7 121 

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

Wenn die Zahl der Bits im rechten Operanden 1 war und der neue 
Wert von CF nicht gleich dem neuen Wert des. Bits hoechster 
Ordnung ist, dann ist das O-Flag gesetzt, sonst hat OF den Wert 
Null. War die Zahl der Bits groesser 1, dann ist OF unde.finiert. 

Es werden 2 Typen des Befehls ROR unterschieden: 

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

1 
f(odi erung: 1 111211 I21l21l21w 1 mod 1211211 r/m 1 adr-low 1 a~r-h~gh 1 

I ___________ ! __________ ~ __ ! - - ~ - ! - - - - _I 

ROR AL,1 
ROR BH,l 
ROR AX,1 
ROR BYTE PTR WERT[DIl,1 
ROR MEM_WORD,l 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

Typ 2: [Re;ister oder SpeicherJ um die Zahl im Register 
CL rotieren 

-------------------------- ~ -1 1 1 1 
Kodierung: 1 1101 01Z11w 1 mod IZIlZIl r/m 1 -adr-low 1 adr-high 1 I ___________ ! _____________ ! ____ ! _____ I 

1 ______ --- __________ 1 

v 
nur bei Speicher 

MOV CL,2 Einstellung Register CL 
ROR AL,CL Rotation um 2 Bits nach rechts 
ROR BH,CL 
ROR AX,CL 
ROR BYTE PTR WERTtBX)tDIJ,CL 
ROR MEM_WORD,CL 

---------------j-------------------j------------------------
Befehl. IRCL 1 Rotate 1eft through 

1---------------1-------------------1 carry 
I Schreibweise. 1 RCL opl,op2 1 1 I _______________ ! ___________________ ! __________________ --~---I 

F1agsl OF, CF: X 

Operandenkombinationenl 

I 1 
1 Typ 1 op 1 1 op2 
I=~===I===============~I===== 
1 1 1 reg8 1 1 
1 1 reg 16 1 1 
1 1 {mem8Imemi8} 1 1 
1 1 {mem16Imemi16} 1 1 
1-----1----------------1-----
1 2 1 reg8 . 1 CL 
1 1 reg16 1 CL 
1 1 {mem81 memi 8} 1 CL 
1 1 {mem16Imemi16} 1 CL 
1 _____ 1 ______ ---- ______ 1 ____ -
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNB *** 

Bafehlswirkung: 

Wort Byte 

_1 _______________ _ _1 ________ 1 
IgEI<---I _______ 1 ________ I<---· ,I gE 1 <---1 ________ 1 <---' 

15 8 7 111 7 111 

RCL rotiert den linken cJperanden 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 
durchgefuehrt werden soll. 

War der rechte Operand 1 und die zwei hoechsten Bits des zu 
rotierenden linken Operanden waren am Anfang ungleich (111 und 1 
bzw. 1 und 111), dann wird das OF-Flag gesetzt. Sonst erhaelt OF 
den Wert Null. 

War die Zahl im rechten Operanden nicht 1, dann ist OF undefi
nicH-t. 

Es werden 2 Typen des Befehls RCL Lmterschieden: 

Typ I: [Register oder SpeicherJ um 1 Bit rotieren 

-------------------------- - - - - - - - - -
1 1 1 1 

Kodierung: 1 1101 01110w 1 mod 010 r/m 1 adr-Iow 'I adr-high 1 
1 ___________ 1 _____________ 1 ____ 1 _____ I 

1 ______ --- __________ 1 

v 
nur bei Speicher 

RCL AL,l 
RCL BH,I 
RCL AX,l 
RCL BVTE F'TR WERTeDIJ, 1 
RCL MEM_WORD,I 

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

--------------------------
1 1 1 1 

Kodier;ungl 1 1101 001w 1 mod 010 r/m 1 adr-Iow 1 adr-high 1 
1 ___________ 1 _____________ 1 ____ 1 _____ I 

1 ______ --- __________ 1 

v 
nur bei Speicher 
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*** CPU - ~EFEHLSBESCHREIBUNG *** 

MOV CL,5 Einstellen Register CL 
RCL AL,CL Rot.ation !,lm 5 Bits nach links 
RCL BH,CL 
RCL AX,CL 
RCL BYTE PTR WERTCBXJrDIJ,CL 
RCL MEM_WORD,CL 

--------------~i-------------------i------------------------1 

Befehl. 'RCR I Rotate right through 1 
1---------------1-------------------1 carry 1 1 Schreibweise. 1 RCR opl,op2 1 1 1 _______________ 1 ___________________ 1 ________________________ , 

Flagsl OF, CF: X 

Operandenkombinationenl 

1 1 
I Typ I opl I op2 I 
1=====1================1=====1 
I 1 1 regB I 1 I 
1 I reg16 I 1 I 
I I {memBI memi B} I 1 I 
I .1 {mem16Imemi16} I 1 I 
1-----1----------------1-----1 
I 2 I regB I CL 1 
I I re~16 CL 1 
I 1 {m~mBlmemiB} CL I 
I I {mem16Imemi16} CL I 
I I I 

~efehlllwirkungl 

Wort Byte 

_1 ________________ I _1 ________ 1 
IgEI--->I _______ 1 ________ I---' IgEI--->I ________ I---' 

15 B 7 0 7 0 

RCR rotiert den linken Operanden durch das Uebertragsflag (CF) 
um sovi el Bi ts,~' 1'11 e im rechten Operanden angegeben wurde. 

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

Es werden 2 Typen des Befehls RCR unterschiedenl 

Typ 11 CRegister oder Speicher] um 1 Bit rotierenl 

-------------------------- - - - - - - - - -1 1 
kodlorungl 1 1101 000w 1 mod 011 r/m 1 adr-low 1 adr-high 1 I ___________ ! _____________ ! ____ ! _____ I 

F::CH AL, 1 
RCR BH, I 
1',eR AX, 1 
HeR BYTE PTR WERTCDIJ,! 
RCR MEM_WORD,l 

1 ______ --- __________ 1 

v 
nur bei Speicher 

Typ 21 CRegil5ter oder Speicher] um die Zahl im Regil5ter CL 
rotieren 

- - .... - -
1 1 IJ 

[(DU i c'r ung I 1 1101 001w 1 mod 011 r/m 1 adr-low 1 adr-high 1 I ___________ ! _____________ ! ____ ! _____ I 
1 ______ --- __________ 1 

v 
nur bei Speicher 

MOV CL,4 Einstellen Register CL 
RCR AL,CL Rotation um 4 Bits nash rechts 
F'<CR BH,CL 
RCR AX,CL 
RCR BYTE PTR WERTCBXJrDIJ,CL 
RCR MEM_WORD,CL 

------------------------------------------------------------1 
1 ~efehll 1 BTC 1 Set carry flag 
1---------------1-------------------1 
1 Schni!!ibweisel 1 BTC 1 1 
I~---- __________ ! _______________ ~---!-----------~------ ______ 1 

Flagsl CFI 1 

Operandenkombinationen! keine Operanden 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

Befehlswirkung: [CFJ := 1 

STC setzt das Uebertragsflag (Carry-Flagl. 

Kodierung: 
1 1 
1 1111 1!iHIJ1 1 
1 1 

---------------j-------------------j------------------------
1 Befehl I 1 CLC 1 Clear carry flag 
1---------------1-------------------1 
I Schreibweise: 1 CLC 1 1_--------______ 1 ______ -------______ 1 ______ ----------- ______ _ 

Fiagsl CF: 0 

Operandenkombinatlonen: keine Operanden 

Befehlswirkung: [CFJ := 0 

CI.C loescht das Uebertragsf 1 ag. 

1 1 
Kodierung: 1 1111 1000 1 1 ___________ 1 

---------------j-------------------j-----------------------~I 

1 Befahl. 1 STD 1 Set direction flag 1 
1---------------1-------------------1 1 
1 Schreibweise. 1 STD 1 1 
1_--------______ 1 ______ -------______ 1 ______ ----------- _______ 1 

Flags. DF: 1 

Operandenkombinationen. keine Operanden 

Befehl.wirkung. [DFJ := 

STD setzt das Richtungsflag DF (wichtig fuer Arbeit mit 
Zeichenkettenbefehlenl. 

1--------;---1 

Kodierung: 1 1111 1101 1 
1 ___________ 1 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

------------------------------------------------------------1 ' 
1 Befehl. 1 CLD 1 Clear directicn flag 
1---------------1-------------------1 1 Schreibweise. I CLD 1 1 1 _______________ ! ___________________ 1 ________________________ 1 

Flags. DF: 121 

Operandenkcmbinaticnenl keine Operanden 

Befehlswirkung: CDFJ := 121 

CLD loescht das Richtungsflag DF. 

1 I 
Kodierung: I 1111 11121121 I 

I I 

1 1 
1 Befehl. 1 STI I Set interrupt flag I 

1---------------1-------------------1 1 
I Schreibweise: I STIli 1 _______________ ! ___________________ 1 ________________________ 1 

Flags. IF: 1 

Operandenkcmbinationen: keine Operanden 

Befehlswirkung: CIFJ := 

STI satzt das Int.errupt.flag IF und erlaubt maskierte externe 
Interrupts nach der Ausfuehrung des naechsten Befehls. 

I 1111 1011 I 
I I 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

-----------------------~------------------------------------1 
1 Baofahll 1 CLI 1 Clear interrupt oflag 
1---------------1-------------------1 
1 Schreibweisel 1 CLI 1 1 
1_-------- ______ 1 ______ ------- ______ 1 ______ -----------_______ 1 

Flags: IF: 0 

Oparandankombinationen: keine Operanden 

Beofehlswirkungl rIFJ := 0 

CLI loescht das Interruptflag IF. 
Interrupts gesperrt. 

Damit werden externe 

1 1 
Kodierung: 1 1111 1010 1 

1 ___________ 1 

------------------------------------------------------------1 
1 Befehl: 1 LAHF 1 Load AH ofrom oflags 
1---------------1-------------------1 
I Schreibweise: 1 LAHF I I 
1_--------______ 1 ______ -------______ 1 ______ ----------- _______ 1 

Flagsl keine Beeinflussung 

Operandenkombinationenl keine Operanden 

Befehlswirkung: 

LAHF transportiert die Flags SF, ZF, AF und CF in folgende Bits 
des Registers AH: 

SF ----> Bit 7 
ZF ----> :ait 6 
AF ----> Bit 4 
PF ----> Bit 2 
CF ----> Bit 0 

Die Bits 1 , 3 und 5 des Registers AH sind Llndef i ni er t , d.h. , sie 
koennen die Werte 0 oder 1 haben. 

1 1 
Kodierung: 1 1001 1111 I 

1 ______ -----
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

1 1 
1 Befehl. 1 SAHF 1 Store AH in flags 1 
�---------------�--~~---------------I 1 
1 Schreibweise. 1 SAHF 1 1 
I~~ _____________ ! ___________________ ! _________________ - ______ 1 

Flagsl SF, ZF, AF, PF, CF, X 

Operandenkombinationenl keine Operanden 

Befehlswirkung: 

SAHF transportiert die entsprechenden Bits des Registers AH zu 
den Flags SF, ZF, AF, PF Lind CF. Die anderen Bits von AH werden 
ignoriert. 

Folgende Bits von AH werden transportiert: 

Bit 7 ----> SF 
Bit 6 ----> ZF 
Bit 4 ----> AF 
Bit 2 ----) F'F 
Bit 111 ----) CF 

I 
I(odi erLlng: I 11111111 111111 I 

1 I 

1 1 
1 Befehl. 1 CMC 1 Complement carry flag 1 
1---------------1-------------------1 1 
1 Schreibweise. 1 CMC 1 1 
I _______________ ! _________________ ~-!-------------_----______ 1 

Flags. CF: X 

Operandenkombinationen. keine Operanden 

Befehlswirkung: IF [CF] = 111 THEN [CF] := 1 
ELSE [CF] : = 12) 

CMC negiert den Inhalt des Uebertragsflags CF. 

I I 
Kodierung: I 1111 11111111 I 

I I 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUN6 *** 

iL!!L_YotltetgQt@mm!YftYf_yog_=tyg~~~@bt 

iL!!L!L_YotltetgQt@mm@YftYf 

---------------j-------------------j------------------------
1 Befehl. 1 CALL 1 Call a procedure 

1---------------1-------------------1 
1 Schreibweise. I CALL opl I I 1 _______________ 1 ___________________ 1 ________________________ 1 

Flags. keine Beeinflussung 

Operandenkombinationen. 

I I 
I Typ I op1 
1=====1============1 
I 1 I mem16 I 
I I NE AR mem16 I 

1-----1------------1 
I 2 I reg16 I 
I I memi16 I 
1-----1------------1 
I 3 I FAR mem16 I 
1-----1------------1 
I 4 I memi16 I 1 _____ 1 ____________ 1 

Befehl.wirkung_ 

Aufruf einer sich im Speicher befindlichen Prozedur (Unterpro
gramm) • 

ES.werden 4 Typen des Befehls CALL unterschieden: 

Typ 11 Im Segment oder 6ruppe, direkt 

Befehl.ablauf. SP := SP - 2 
rSPJ := ~P 

1 I I I 
Kodierung: I 1110 1000 I adr-low I adr-high I 

1_----______ 1 _________ 1 ______ ---_ 1 
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CALL 
CALL 

*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

NEAR UP1 
UPROG 

Es werden die Programme UPl und UPROG im gleichen Kodesegment 
aufgerufen und abgearbeitet. 

Typ 2: Im Segment oder Gruppe, indirekt 

- - - - -
1 1 

Kodierung: 1 1111 1111 1 mod 1211121 r/m 1 adr-low 1 adr-high 1 

� ____ ~~-----!-------------! - - - - ! - - - - _I • 1 ______ --- __________ 1 

v 
nicht bei reg16 

Befehlsablaufl 

Wird ein 16-Bitregister (reg16) adressiert, dann wird der Inhalt 
dieses Registers in den Befehlszeiger (IP) uebertragen. Wird ein 
Speicherplatz (mem16) adressiert, so wird der Inhalt dieses und 
des darauffolgenden Speicherplatzes in den Befehlszeiger (IP) 
uebernommen. 

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

a) ; mit reg16 

CALL AX 
CALL DX 

b) ; mit memi16 

CALL 
CALL 

WORD PTR MARK[BX][SIJ 
WORD PTR [BP][DI] 

Typ 3: Inter-segment (in ein OAnderes Kodesegment) , direkt 

Befehlsablauf: SP := SP - 4 

Kodierung' 

[SP + 2J 
[SP] 

:.= 
:= 

CS 
IP 

1 1~12I1 101~ladr-lowladr-highlseg-lowlseg-high 1 

·I ______ ---_!_~----_!_------_!_-----_!_-- ______ I 
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CALL 
CAl..L 

*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNS *** 

FAR UPl 
FAR UPROG 

Typ 4: Inter-segment, indirekt 

1 1 1 
Kodierung: 1 1111 1111 1 mod 010 r/m 1 disp-low 1 disp-high 1 

1 ___________ 1 _____________ 1 _____ 1 ______ I 

Operandenkombinationen: memi16 

Befehlsablaufl 

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. 

CALL 
CALL 

DWORD PTR PROS[BXJ[SIJ 
DWORD PTR [BXJ[DIJ 

---------------i-----------~-------i------------------------

1 Befehl. 1 RET 1 Return from procedure 

1---------------1-------------------1 1 Schreibweise. 1 RET [opl] 1 1 
I ______ ~--------!-------------------!------------------ ______ 1 

Flags:' keine Beeinflussung 

Operanden'kombinati onenl [i mm16J 

Befehlswirkungl 

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: IP 1= [SP] 
SP := SP + 2 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

1 1 
Kodierung: 1 1111)11) 11)11) 11 1 

1 ___________ 1 

RET 

Typ 2: Aus einem anderen Kodesegment 

Befahlsablauf. IP := rSPJ 

Kodierung: 

RET 

CS := rsp + 2J 
SP:= SP + 4 

1 1 
1 1111)11) 111)11 1 
1 1 

Typ 3: Im gleichen Segment mit Operand 

Befehlsablauf. IP := rSPJ 
sp := SP + 2 + imm16 

1 
Kodierung: 1 1111)11) 11)11)10 1 imm-low 1 imm-high 1 I ___________ ! _________ ! __________ I 

RET 4; Angabe in Bytes 
RET 12 

Bedeutung: Diese Werte sagen aus, dass 2 und 6 Parameterworte 
einf~ch vom Stack genommen werden koennen, da die 
meisten Stackoperationen Wortoperationen sind und 
diese Werte eben als Zahlen genutzt werden (2 Bytes 
pro Wort), d.h., dass diese Parameter bei der Rueck~ 
kehr uebersprungen werden. 

Typ 4: Aus einem anderen Kodesegment mit Operand 

Befehlsablauf. IP := 
es := 
SP := 

rSPJ 
rsp + 2J 

SP + 4 + imm16 
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Kodierung: 

RET 2 
RET 8 

*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

, 1100 1010 , imm-low , imm-high , , ___________ 1 _________ 1 __________ , 

------------------------------------------------------------, , I 
1 Befehl. 1 IRET , Return from interrupt 1 
1---------------1-----------------1 1 1 Schreibweise. 1 IRET 1 I 
1 _______________ ! _________________ 1~------------------_______ 1 

Flag'lI' OF, DF, IF, TF, SF, ZF, AF, PF, CF 

Oparandenkombinationl keine Operanden 

Befehlllwirkungl SP := 
UPl 
CCSl 
CFlags)p= 

SP + 6 
CSP) 
CSP - 4) 
rsp - 2l 

IRET uebergibt die steuerung an die Rueckkehradresse und holt 
die geretteten Register IP, CS und Flags aus dem Stack zurueck 
(wie POPF). ,Das Programm wird dann mi t dem naechsten Befehl' nach 
der Stelle fortgesetzt, an der der Interrupt auftrat. 

Kodierung: 

, , 
, 1100 1111 , , , 

---------------,--------------------,----------------------
1 Befehl: 1 ESC 1 Escape 
1---------------1--------------------, 
1 Schreibweise:' ESC opl, op2 , 1 , _______________ 1 ______________ . ______ 1 ______________________ , 

Flagsl kE',ine Beeinfluss,'lng 
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*** CPU ~ BEFEHLSBESCHREIBUNG *** 

Operandenkombinationen: 

1 
1 Typ 1 opl 1 op2 1 
1======1=======1================1 
1 1 1 i mm8 1 reg 16 1 
1------1-------1----------------( 
1 2 1 imm8 1 {mem16Imemi16} 1 
1 ______ 1 _______ 1 ______ ---- ______ 1 

Befehlswirkung. 

IF mod * 11 THEN Datenbus := effektive Adresse 16 Bit 
ELSE keine Operation 

interner Coprozessorbefehl 0 -:; imm8 -:; 63 

Der Befehl gibt ein Wort von einem Speicherplatz oder aus einem 
Regi ster auf den Datenbus aus. Auf dl es'e Art und Wel se werden 
die K1810 WM86-Adressmodi und im Speicher befindliche Informati
onen anderen Prozessoren (Co-Prozessoren) zugaenglich gemacht. 

Der 8086 Prozessor erledigt keine Operationen fLler den ESC
Befehl, ausser dem Zugriff auf einen Spe1cheroperanden und das 
Ablegen auf den Bus. 

Kodierung: 
1 

1 11011xxx 1 mod xxx r/m 1 adr - low ladr - high 1 
1 __________ 1 ______ - ______ 1- _____ 1_ _ _ 1 

1 1 1 1 1 ___________ 2. _________ _ 
v v v 

3 Bit 
1 

3 Bit 
1 

nur bei Speicher 

-------V 
aufgesplittete 6 Bit-Zahl 

ESC EXTERNAL_OPCODE,ADDRESS 

--------------------------------------------------------------1 1 
1 Befehl. 1 HLT 1 Halt 
1---------------1---------------------1 
1 Schreibweise. 1 HLT 1 1 I __ ~ ____________ ! _____________________ ! _______________ --- ______ 1 

Flagsl keine Beeinflussung 

Operandenkombinationenl keine Operanden 
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*** CPU - BEFEHLSBESCHREIBUN8 *** 

Befehlswirkungl 

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

Kodierung: 
1 1 
1 1111 0100 1 
1 1 

------------------j-------------------j-----------------------
1 Befehl: 1 WAIT 1 Wai t 
1------------------1-------------------1 
1 Schr.ibwei.e: ,I WAIT 1 1 
1_-------------___ -1 __ - ___ ------- ______ 1 __ --_--------- _________ 1 

Flagsl keine Beeinflussung 

Operandenkombinationenl keine Operanden 

Befehlswirkung: 

Der Befehl bringt den Prozessor 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. 

Das ermoeglicht dem Prozessor sich mit der externen Hardw'are zu 
synchronisieren. 

1 1 
Kodierung: 1 1001 1011 1 

1 1 

---------------j---------------------,------------------------
1 B.fehl: 1 INT 1 Interrupt 
1---------------1---------------------1 
1 Schreib .... i.e: 1 INT opl J 1_---------___ -_1_- ____ ---------______ 1 ______ ---------________ _ 

Fiagsl IF, TF : 0 

Operandenkombinationenl imm8 
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Blllflllhlawirkungl SP := SP - 6 
[SP + 4J := Flags 
[SP + 2J := es 
[SP) := IP 

IP := (imm8 * 4) 
es 1= [imm8 * 4 + 2J 

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

Kodierungf 

INT 2 
INT 67 
INT 3 

,-----------, -
1 1100 110v 1 imm8 , ___________ ,- - -

, ___ - -----
v 

nur bei V = 

Interrupt 2 --> 2 Byte 
Interrupt 67 --> 2 Byte 
Interrupt 3 --> 1 Byte 

imm8 ~ Interrupttyp 

----------------,--------------------,-----------------------
1 Blllf IIIh 1 I 1 INTO I Inte,rrupt if overflow 

1----------------1--------------------1 1 Schrllli bwei alll I 1 INTO 1 1 I ________________ !~ ___________________ ! _______________ --______ 1 

Flagal IF, TF : 0 

Operandlllnkombinationeni keine Operanden 

Beflllhiawirkungl IF [OFJ = 1 THEN INT 4 

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

Ist [OFJ = 0, dann wird keine Operation aLlsgefLlehrt. 

1 1 
Kodierung: I 11(1)11) 1110 I 

1 1 

- 98 -
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~~!~~_~!o=leYlgl~gegfgblg 

~L!~~!~_g!Og@e@_~~t@_gggt_~gtt 

-------------------------------------------------------------L 1 1 
1 Befehl I 1 IN 1 Input byte, word 
I-----------------I------------------~I 
1 Schreibweise: 1 IN opl, op2 1 1 
1_----------______ 1 ______ ------- ______ 1 ______ ---------________ 1 

Flagsldkeine Beeinflussung 

Operandenkombinationen. 

1 
1 Typ 1 opl 1 op2 1 
1=======1=====1=======1 
1 1 1 AL 1 i mm8 1 
1 1 AX 1 tmm8 1 
1-------1-----1-------1 
1 2 1 AL 1 DX 1 

8-Bit-Portadresse 

1 1 AX 1 DX 1 16-Bit-Portadresse in DX 
1 _______ 1 _____ 1 _______ 1 

Befehl.wirkung. Copl] := Cop2] 

IN transportiert ein Byte oder Wort von einem Eingabeport in das 
Register AL oder AX. Das Port wird spezifizi.rt durch, einen 
Direktwert zwischen 0 und 255, oder dieser Direktwert steht im 
Register DX, wo 64 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: 

IN AL,6 

IN AX,23 

1 1 
1 1110 1Il111lw li mm8 
1_---- ______ 1 ______ -----

Der lnhalt der Portadresse 6 wird 
nach AL uebertragen (1 Byte). 

{! 

Der Inhalt der Portadresse 23 wird 
nach AX uebertragen (1 Wart). 
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Typ 2= Variabler Port 

I I 
I 1110 110w I 
I I 

; Port adresse muss vorher in DX geladen werden . 

IN AX,DX 
IN AL,DX 

Wort 
Byte 

-----------------,--------------------,----------------------
1 Befehlt I OUT 1 Output byte, word 
1-----------------1--------------------1 
1 Schreibwei.e. 1 OUT op1, op2 1 1 
1 _________________ l ___ ~----~-----------l--------------_________ 1 

FlagB. keine Beeinflussung 

Operandenkombinationent 

I I 
I Typ I opl I op2 I 
1=====1======1=====1 
I 1 I imme I AL I 
f I imme lAX I 
1-----1------1-----1 
I 2 I DX I AL I 
I I DX 1 AX I 
_____ 1 ______ 1 _____ 1 

e-Bit-Portadresse 

16-Bit-Portadresse 

Befahl.wirkung. [oplJ == [op2J 

OUT transportiert ein Byte oder ein Wort vom Register AL oder 
AX zu einem Ausgabeport. Die Portadresse muss ein Direktwert 
zwischen 0 und 255 sein. Steht die ,Portadresse im Register DX, 
dann koennen 64 K Ports adressiert werden. 

Es werden 2 ver~chiedene Typen des Befehls unterschieden= 

Typ 1= Fester Port 

I I 
Kodierung: I 1110 011w I imme 

1 ___________ 1 __________ _ 
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OUT 44,AL 
OUT 125,AX 

Byte 
Wort 

Typ 2: Variabler Port 

1 1 
Kodierung: 1 111111 111w 1 1 ___________ 1 

OUT DX,AL 
OUT DX,AX 

Byte 
Wort 

1~!1~_~gttg~~yt~gfgb!g 

1~!1~!~_e~G!!=~gttg~~yt_Q!~b_egg~~~gQ 

-----------------T-------------------T-----------------------
1 Befehl I 1 AAA 1 ASCI I adJust fuer 
I~----------------I-------------------I addi~ion 
1 Schreibwei!llel 1 'AAA 1 1 I ________________ ~! ___________________ ! _______________ -- ______ 1 

FlagGI AF, CF X 
OF, SF, ZF, PF: U 

Operandekombinationenl keine Operanden 

Befehl.wirkung. IF ([ALl 8< IIIFHl > 9 

THEN 
[ALl := [ALl 
[AHl := [AHl 

Flags: [AFJ := '1 
[CFJ := [AFl 

[ALl := [ALl 

I [AFJ 

+ 6 
+ 1 

8< IIIFH 

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 gesetzt, 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 111 und 9. 
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Kodierung: 

Um einen 
OR AX,31113111H 

1 11111111 111111 1 
1 1 

ASCII-Wert wieder zu erreichen 
anschliessend gegeben werden. 

MOV AH,11I 
ADD AL,DL 
AAA 
OR AX,31113111H 

muss'der Befehl 

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

11111111 11111111 : 36H 
+ 11111111 1111111111 : 38H 

111110 111111 : 6EH 

In AL steht nach der Addi'tion 6EH. Nach dem Befehl AAA steht 
dann in AH : 01 und in AL I 04. 

Nach Ausfuehrung von OR AX,303111H steht die Summe wieder ASCII
gerecht in AX : 3134H. 

-------------------------------------------------------------1 1 
1 Befehl, 1 AAD 1 ASCI I adjust for 
1-----------------1-------------------1 division 
1 Schreibweisel 1 AAD 1 1 I _________________ ! ________________ ~ __ ! _______________ --______ 1 

Flags: SF, ZF, PF: X 
OF, AF. CF: U 

Operandenkombi~ationen: keine Operanden 

Befehlswirkung. [ALJ [AHJ * I1IAH + [ALJ 
[AHJ 1= 0 

AAD wird zur Vorbereitung des Dividenden in AL angewandt. Der 
Befehl muss \(Qr: dem Divisionsb'efehl geschrieben werden. 

Resultat ist ein ungepackter Divid~nd. 

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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I------'----i-----------I 
Kodierung: 1 1101 0101 1 0000 1010 1 

1_----______ 1 ______ ----_1 

--------~-----------------------------, -----------------------
1 Befehl. 1 AAM 1 ASCI I adjust for 
I--~--------------I-------------------I multiply 
1 Schreibweise. 1 AAM 1 1 _____________ ~ ___ 1 ___________________ 1 _______________________ 1 

Flagsl SF, ZF, PF: X 
OF, 'AF, CF: U 

Operandenkombinationen. keine Opel--a'nden 

Befehl.wirkung. [AHJ := [ALJ / 0AH 
[ALJ := [ALJ mod 0AH 

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

Der Inhalt von AH wird durch 10 dividiert. Anschliessend wird 
der Inhalt von AL durch d!'!n Divisionrest ersetzt. 

Kodierung: 
1 1 1 
1 1101 0100 1 0000 1010 1 
1_----____ -_1 ______ ----_1 

-----------------,-------------------,-----------------------1 
1 Befehl. 1 ~AAS 1 ASCII adjullt for ·1 
1-----------------1-------------------1 'subtraction 1 
1 Schreibweise. 1 AAS 1 1 1_----------______ 1 ______ -------______ 1 ______ ---------________ 1 

Flags. AF, CF X 
OF, ZF, SF, PF: U 

Operandenkombinationen. keine Operanden 
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Befehl.wirkung, IF ([ALl & 0FH) > 9 oder [A~l 
THEN 

[ALl := [ALl - 6 
[AHl := CAHl - 1 
[ALl := [ALl & 0FH 

Flags: [AFl := 1 
[CFl : = 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 0 'und dessen 
niederwertiger Teil einen Wert zwischen 0 und 9 belegt. 

Mit dem anschliessenden Befehl OR AX,3030H wird eire ASCII-Zahl 
erreicht. 

1 1 
Kodierung 1 0011 1111 1 

1 1 

-----------------T--~----------------T----------------------
I Befehl, 1 DAA 1 Dezimal adju.t for 
1-----------------1-------------------1 addition 1 Schreibweisel 1 DAA 1 1 
1_----------______ 1 ______ ------- ______ 1 ______ ---------_______ 1 

Flags. SF, ZF, AF, PF, CF: X 
OF : U 

Operandenkombinationenl keine Operanden 

Befehlswirkung. IF ([ALl & 0FH) > 9 [AFl 
THEN [ALl := [ALl + 6 

[AFl := 1 

IF [ALl > 9FH 1 [CFl 
THEN [ALl := tALl + 60H 

[CFl := 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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AF gesetzt ist, dann wird eine 6 zu AL addiert und AF wird 
gesetzt. Falls AL groesser als 9FH oder das Uebertragsflag 
gesetzt i~t, dann wird 60H zu AL addiert und CF gesetzt. 

1 1 
Kodierung: 1 0010 0111 1 

1 1 

---------------�----~--------------I------------------------1 

Befehl. 1 DAS 1 Decimal adjuet for 1 
1---------------1-------------------1 subtraction 1 
1 Schreibweise. 1 DAS 1 1 I _______________ ! ___________________ ! ________________________ 1 

Flagel 8F, ZF, AF, PF, CF: X 
OF : U 

Operandankombinationenl keine Operanden 

Befehlewirkung_ IF «(ALl & 0FH) > 9 1 [AFl 
THEN (ALl := [ALl - 6 

[AFl : = 1 

IF [ALl > 9FH 1 [CFl 1 
THEN [ALl := [ALl - 60H 

[CFl : = 1 

DAS 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 Lind CF gesetzt. 

1 1 
Kodierung: 1 0010 1111 1 

1 1 
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-------------------------------------------------------------1 
1 Befehl. 1 CBW 1 Cenvert byte te werd 
I---------------I-------------~-----I 
1 Schreibweise. 1 CBW 1 1 
1_--------______ 1 ______ ------- ______ 1 ______ ----------- _______ 1 

Flags. keine Beeinflussung 

Operandenkombinationen. keine Operanden 

Befehllilwirkungs ,IF rALl < 8121H THEN rAHl 1 = 0 
ELSE rAHl 1= I2IFFH 

CBW wandelt das in AL stehende Byte in ein in AX stehendes Wert. 
Wenn das niederwertige Byte von AL kleiner als 80H ist, dann 
wird AH zu 121. Sonst wird AH auf 0FFH gesetzt, d.h., Bit 7 von ,AL 
fuellt die Bits ven AH. 

1 1 
Kodierung: 1 112101 1121121121 1 1 ___________ 1 

~ 1 
1 Befehl. 1 CWD 1 Convert werd te 
1---------------1-------------------1 deublewerd 
1 Schreibweise. 1 CWD 1 1 
I ______ --------_!-------------------!----~------------_~ _____ I 
Flags. keine Beeinflussung 

Operandenkembinatienen. keine Operanden 

Befehllilwirkung. IF rAXl < 80121121H THEN rDXl 1= 0 
ELSE rDXl 1= 0FFFFH 

CWD wandelt ein in AX stehendes Wert in ein Doppelwort um~ dass 
in den Registern DX und AX steht. 

Ist'der Wert in AX kleiner 801210H, dann wird DX'mit 0 gefuellt. 
Das hoechste Bit (Bit 15) von AX fuellt das Register DX. 

1 1 
Kodierung: 1 11211211 1001 I 1 ___________ 1 
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~~!~~~@i~Q@Q~@tt@Qg@t@Q!@ 

~~!~~!~_~@tg!@i~Q_D~t@~@tt@l~Qct~@tt@ 

---------------i-------~-----------i------------------------
Befehl. 'CMPS fuer b~ide , 

, CMPSW Wortkette 'Compare word string 
, , CMPSII lIyteklilttlil 'Compare byte. string 
,-------~-------,-------------------, 
, Schreibweise. , CMPS , 
, , CMPSW , 
, , . CMPSII' , 
,---------______ 1 ______ ------- ______ 1 ____ -_----------- _______ , 

Flagsl OF, SF, ZF, AF, PF, CF: X 

Operandlllnkombinationenikeine Operanden 

lIefehlswirkungaVergleich CDS:SIl mit CES:DIl 
IF CDFl = 0 

THEN CS~l := CSIl + DELTA 
CDIl := CDIl + DELTA 

ELSE 
CSIl := CSIJ - DELTA 
CDIl := CDIl - DELTA 

Dabei ist DELTA = 1 f Lter Byteketten und 
DELTA = 2 fuer Wortketten. 

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

Diese Befehle vergleichen das durch SI adressierte Byte oder 
Wort im Datensegment mit dem durch DI adressierten Byte oder 
Wort im Extrasegment. Dabei werden die Flags entsprechend einge
stellt. SI und DI werden bei DF = 1 inkrementiert. Der Inkre
ment- bzw. Dekrementwert ist fuer Byteketten 1 uhd 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. 

, , 
Kodierung: , 1010 011w , 

Mbv 
MOV -
CMPSW 

,-----------, 

SI,OFFSET KETTEl 
DI,OFFSET KETTE2 
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-----------------------------------,------------------------
Befehl. LODS fuer beide I 

LODSW Wort kette I Load word string 
I 1 LODSB Bytekette 1 Load byte string 
I--------------~I-------------------I 
1 Schreibweisel 1 LODS 1 
1 1 LODSW 1 
1 1 LODSB 1 1 1 _______________ ! ___________________ 1 ________________________ 1 

Flags: keine Beeinflussung 

Operandenkombinationenl keine Operanden 

Befehlswirkung: [AL 1 AX] := [SI] 
I F [DF] = 0 

THEN [SI] := [SI] + DELTA 
ELSE [SI] := [SI] - DELTA 

DELTA 
DELTA 

fuer Byteketten 
2 fuer Wortketten 

LODS transportiert ein Byte oder Wort vbm durch das Register SI 
(bezueglich Datensegment DS) adressierten Quellfeld zum Akkumu
lator AL oder AX und veraendert das Register SI um DELTA. Mit 
den REF'-F'l'1aefixen kann die Operation mehrfach ausgefuehr·t wer
den. 

Kodierung: I 1010 1101'1 I 

CLD 
MOV 
LODSB 

STD 
MOV 
LODSW 

I I 

;Loeschen DF --> Erhoehen von SI 
SI,OFFSET KETTEB 

; Bytekette. [SI] := [SI] + 

;Setzen DF --> SI vermindern 
SI,OFF~ET'KETTEW 

;Wortkette [SIl := [SIl - 2 
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I---------------i-----r-------------j------------------------1 
1 Befehl I 1 MOVS fuer beide 1 1 
1 1 MOVSW fuer Wort 1 Move word string 1 
1 1 MOVSB fuer Byte 1 Move byte string 1 
1---------------1-------------------1 1 
1 Schreibweisel 1 MOVS 1 1 
1 1 MOVSW 1 1 
1 1 MOVSB 1 1 
I _______________ l _____ ~-------------!-----------______ _______ 1 

Fiagsl keine Beeinflussung 

Operandenkombinationenl keine Operanden 

Befehlswirkung: (zielJ := (quelleJ 
IF rDFJ = 0 

THEN [SIJ := [SIJ + DELTA 
[DIJ := [DIJ + DELTA 

ELSE 
[SIJ := [SIJ - DELTA 
[DIJ := CDIJ - DELTA 

DELTA 
DELTA 

1 fuer Byteketten 
2 fuer, Wort ketten 

MOVS transportiert ein Byte oder Wort vom durch SI adressierten 
Quellfeld im Datensegment zum durch DI ~dressierten Zielfeld im 
Extrasegment. Anschi iessend werden SI und DI um DELTA entspre-
chend [DFJ de- bzw. inkrementie~t. Mit Anwendung des Praefix REP, 
kann die Operation mehrfach ausgefuehrt werden. 

1----------'1 
Kodierung; 1 1010 010w 1 

REP 

1 I 

MOV 
MOV 
MOV 
MOVSB 

SI,OFFSET QUELLE 
DI,OFFSET ZIEL 
CX,LAENGE_QUELLE 

Die Anweisung mit REP MOVSB uebertraegt die gesamte Quellkette 
aus dem Datensegment in die Zielposition im Extrasegment. Ohne 
REP wuerde nur 1 Byte bei obigem Beispiel in den Zielbereich 
uebertragen. 
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--------~------i-------------------i------------------------
B.flllhll 1 SCAS fUlllr bltid. 1 

1 SCASW fuer Wort 1 Scen ward string 
1 1 SCASB fuer Byte 1 Scan byte string 
I---------------I------~------------I 
1 SchrIlli bwlti 1I1t. 1 SCAS 1 
1 1 SCASW 1 
1 ISCASB 1 1 1_--------______ 1 ______ -------______ 1 ______ -----------_______ 1 

Flaglll OF, SF, ZF, AF, PF, CF: X 

Operandenkombinationenl keine Operanden 

Befehl.wirkung. Vergleich [AL AXJ mit [memB 1 mem16J 
IF [DFJ = 0 

THEN [DIJ := [DIJ + DELTA 
ELSE [DIJ := [DIJ - DELTA 

DELTA 
DELTA 

1 fuer Byteketten 
2 fuer Wort ketten 

SCAS subtrahiert das durch DI im Extrasegment adressierte Byte 
oder Wort im Speicher vom AL- oder AX-Inhalt und setzt die 
Flags. Das Register und der Speicheroperand bleiben dabei erhal
ten. Das Indexregister DI wird entsprechend [DFJ in- bzw. dekre
mentiert. Die Operation kann mit Hilfe der REP-Praefixe ~ehrfach 
ausgefuehrt werden. 

1 1 
Kodierung: 1 1010 111w 1 

CLD 
MOV 
MOV 
SCASB 

1 1 

;Loeschen Richtungsflag DF 
D I ,OFFSET ~:ETTE 
AL,'M'; zu suchender Begriff 

Dieser Befehl SCASB ver;gleicht 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. 
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---------------i--------------------------------------------
Befehls 1 STOS fuer beide 

1 STOSW fuer Wort store word string 
1 1 STOSB fuer Byte 1 store byte string 
1---------------1-------------------1 
1 Schreibweises 1 STOS 1 
1 1 STOSW 1 
1 1 STOSB 1 1 I _______________ ! ___________________ ! ______________ ~l ________ 1 

Fiagsl keine Beeinflussung 

Oparandenkombinationen: keine Operanden 

Befehlswirkungs Emema I mem16l := [AL 1 AXl 
IF EDFl '" 111 

THEN CDIl := EDIl + DELTA 
ELSE EDIl 1= [DIJ - DELTA 

DELTA 1 fuer B'lteketten 
DELTA 2 fuer Wort ketten 

Das Byte oder Wort in AL oder AX ersetzt den Inhalt des Bytes 
oder Wortes im Extrasegment l das durch DI adressiert wird. DI 
wird anschliessend entsprechend EDFl in- bzw. dekrementiert. Mit 
Verwendung von REP-Praefixen kann die Operation mehrfach ausge
fuehrt werden. 

1 , 
Kodierung: 1 11111111 11111w 1 

CLD 
MOV 
MOV 
STOSW 

,----- ______ 1 

;Loeschen DF 
DI,OFFSET KETTE 
AX, 'AB' 

per Befehl 8TOSW schreibt das in AX stehende Wort 'AB' auf den 
Speicherplatz KETTE, der durch DI adressiert ist und erhoeht DI 
anschliesse~d um 2. 
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*** MASM *** 

xx~ __ ~e§~ 
1~ ___ ~lOl.ltY09 

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, 
so zum Beispiel ganze Zahlen, Zeichenketten, gepackte Dezimal
zahlen, Gleitkommazahlen, Strukturen und Records. 

Durch den Assembler werden verschiebliche Objektmoduln erzeugt; 
die mittels Programmverbinder LINK zu ausfuehrbaren Programmen 
verbunden werden koennen. Die von MASM erzeugten Objektmoduln 
sind kompatibel zu'vielen von Compilern hoeherer Programmier
sprachen erzeugten Objektmoduln. 

MASM bietet einen umfangreichen Satz Pseudooperationen 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 11 
werden Erlaeuterungen 'zur Crossreferenz gegeben. 

[ ••• J 

< .... > 

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

Ein kleingeschriebener Text in spitzen Klammern muss 
vom Anwender durch eine konkrete Zeichenkette er
setzt werden. Normalerweise 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. 

( ... I ... ) Auswahl zwischen 2 oder mehreren Eintragungen. Eine 
der Eintragungen muss verwendet werden. 

Die Eintragung kann wiederholt werden. , 
Alle anderen Teile der Syntaxbeschreibung sind unveraendert zu 
schreiben. 

i~ ___ ~l ... ot._g •• _a ••• m~l.c. 
i~h_~~ol@l1i\.lOg 

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. 

Fuer MASM ist der folgende Zeichensatz gueltig: 

ABC D E F a H I 
• b c d e f 9 h i 
m 1 234 367 8 
,. ~I.[]( 

+ - / * Sc " 

Syntax: 

<ziffern> 
<ziffllf'"n>B 
<ziffllf'"n)Q 
<ziffern>O 
<ziffern>D 
<ziffllf'"n>H 
<z iffern >R 

J K L M N 0 P Q R S T U V W X Y Z 
j k 1 m n 0 p q r • t u v w x y z 
9 
) < > ( ) 
I \ * '" • , . 11 

-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, Q, 0 , D oder 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 verwendet. 

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

----------- ------------- -----------------------------------~ 

I Zahlen
I basis 

I Zahlentyp 
I 

I Ziffern 
I 

I 
I, 
I 

1===========1=============1=============================~======I 
I B I Binaer I 0 1 I 
I~----------I-------------I------------------------------------1 
I Q oder 0 10ktal I 0 1 2 3 4 :5 6 7 I 
1-----------1-------------1------------------------------------1 
I D I Dez i mal I 0 1 2 3 4 :5 6 7 8 9 I 
1-----------1-------------1------------------------------------1 
I H I Hexadezimal I 0 1 2 3 4 :5 6 7 8 9 ABC D E F I 
1-----------1-------------1------------------------------------1 
I R I Realzahl I 0 1 2 3 4 :5 6 7 8 9 ABC D E F I 
1 ___________ 1 ______ - ______ 1 ______ --------------------- _________ 1 

Hexadezimalziffern muessen immer mit einer Dezimalziffer (0 bis 
9) 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 0ABCh als Hexadezimalzahl interpretiert, aber 
ABCh als Symbol. Die Hexadezimalziffern Abis F koennen als 
grosse oder kleine Buchstaben geschrieben werden. 

Der Bezeichner R fuer Realzahlen kann nur in 
Hexadezimalziffern verwendet werden, die aus 
signifikanten Ziffern bestehen (eine fuehrende 
zugefuegt werden). 

Verbindung mit 
8, 16 'oder 20 
Null kann hin-

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

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

1iI11i1111i111i1b 
IiIll11b 

132q 
170 

5Ah 
IiIEh 
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Syntax I 

t<+I-)l<ziffern>.<ziffern>CE[{+I-)l<ziffern>l 

Eine Realzahl ist eine Zahl, die aus folgenden Teilen besteht: 

- einer ganzen Zahl 
- einem gebrochenen Teil 
- und einem Exponenten., 

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

Die 
Die 
Die 
der 
ein 

Realzahlen koennen nur mit den Pseudooperationen DD, DQ oder DT 
verwendet werden. Die maximale Ziffernanzahl der Zahl und die 
maximale Groesse 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). 

65.78 
6. 578E1 
6578.1111::-2 

Syntax I 

<z I ffern >R 

Eine verschluesselte Realzahl besteht aus 8, 16 oder 20 Hexa
dezimalziffern, die eine Realzahl in verschluesseltem Format 
darstell en. I 

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 (0 bis 9) beginnen und am Ende 
dieser Realzahl muss der Bezeichner R stehen. 

Eine verschluesselte Realzahl kann nur mit den Pseudoopera
tionen DD, DQ oder DT verwendet Werden. Diese Zahl muss 8, 16 
oder 20 Ziffern haben. Wenn eine Null vorangestellt werden muss, 
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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DD 
DCI 

3F800000r 
3FF0000000000000r 

,1.0 fuer DD 
,1.0 fUllr DGI 

Syntax: 

[{+I-YJ(ziffern> 

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 0 
fuer positive Werte und 1 fuer negative Werte. ' 

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

Eine gepackte Dezimalzahl kann nicht mehr als 18 Ziffern haben. 

DT 1234367890 
DT -1234367890 

Syntax: 

'<zeichen)' 
"<zeichen>" 

,internl 00000000001234367890h 
,internl 80000000001234367890h 

Eine Zeichenkonstante enthaelt ein, einzelnes ASCII-Zeichen, eine 
Zeichenkettenkonstante zwei oder mehr ASCII-Zeichen. Die ASCII
Zeichen muessen in einfache Hochkommas oder in Anfuehrungszei
ehen eingeschlossen werden. Bei Zeichen- oder Zeichenkettenkon
stanten bleibt di~ gewaehlte Schreibweise (kleine oder gross€! 
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. 
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'a' 
'ab' 
ua" 

,a 
,ab ,a 

"Da. i.t eine Meldung" 
'Fil. can"t found' 
"File can't found" 

,Da. ist eine Meldung 
,File can't found 
,Ffle can't found 

Syntax: 

<zeichen> 

Ei.n Name ist eine Folge von Buchstaben, Ziffern und speziellen 
Zeichen (_, X, 7, a, @) und wird in Assembleranweisungen als 
Marke, Variable oder Symbol verwendet. 

Namen werden nach folgenden Regeln gebildet: 

Das erste Zeichen eines Namens muss ein Buchstabe, ein 
Unterstreichstrich (_), ein Fragezeichen (7), ein Punkt 
(.) oder das kommerzielle a (@) sei~. 

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

Ein Name kann grosse und kleine Buchstaben gemischt ent
haI ten. All e klei nen Buchstaben werden durch den As.semb
ler in grosse gewandelt. Die Kleinschreibung bleibt er
halten, wenn der IML-Schalter verwendet wurde oder wenn 
der Name mit PUBLIC oder EXTRN definiert und der IMX
Schal ter 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. V.rboten sind zum Beispiel: AX, 7, a, mov, 
PAGE usw. 

up3 
Feld 
_main 
.syml 

Ein reservierter Name ist jeder Name mit einer speziellen vorge
gebenen Bedeutung fuer de~ Assembler. 
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Reservierte Namen schliessen Anweisungs- und Pseudooperations
mnemoniken, Registernamen und Operatornamen ein. Diese Namen 
koennen nur so, wie sie de~iniert sind, verwendet werden. Sie 
duer~en nicht anders benut~t werden. 

Alle Kombinationen von grossen und kleinen Buchstaben werden als 
der gleiche Name behandelt. Zum Beispiel sind LENGTH und Length 
die gleichen Namen ~uer den Operator LENGTH. 
In ,der ~olgenden Tabelle werden alle reservierten Namen mit 
Ausnahme der Be~ehlsmnemoniken au~gelistetl 

B ••• t~i.ct._~imWD 

----------- ----------- ------------ ------------ ------------ I 
.186 DI .ERRNZ LENGTH .SALL 1\ 
• 286c DL ES .LFCOND SEG I 
• :286p DQ EVEN .LIST SEGMENT I 
.287 DS EXITM LOCAL .SFCOND I 
.8086 DT EXTRN LOW SHL I 
.8087 DW FAR LT SHORT I 

DWORD GE MACRO SHR I 
AH DX GROUP MASK SI I 
AL ELSE GT MOD SIZE I 
AND END HIGH NAME SP I 
ASSUME ENDIF IF NE SS I 
AX ENDM IFl NEAR STRUC I 
BH ENDP IF2 NOT SUBTTL I 
BL ENDS IFB OFF SET TBYTE I 
BP EQ IFDI::F OR .TFCOND I 
BX EQU IFDIF ORG THIS I 
BYTE .ERR IFE Y.OUT TITLE I 
eH .ERR1 IFIDN PAGE TYPE I 
CL .ERR2 IFNB PROC • TYPE I 
COMMENT .ERRB IFNDEF PTR WIDTH I 
.CREF .ERRDEF I NCLUDE PUBLIC WORD I 
CS .ERRDIF IRP PURGE • XALL I 
CX .ERRE IRPC QWORD .XCREF I 
DB .ERRIDN LABEL .RADIX • XLlST I 
DD .ERRNB • LALL RECORD XOR I 
DH .ERRNDEF LE REPT I 

I ----------- ----------- ------------ ------------ ------------

~&ll&_eo~.ilyog.o 

Syntaxl 

[<name>] <mnemonik> [<operanden>] [;<kommentar>J 

Eine Anweisung besteht aus einem wahl~reien Namen, der Mnemonik 
>,ei nes Maschinenbe~ehl s oder ei ner Pseudooperati on, ei nem oder 
mehreren wahl~reien Operanden und wahl~reiem Kommentar. Eine 
Anweisung stellt eine Aktion des Assemblers .dar, einen Maschi
nenbefehl, oder generiert ein oder mehrere Datenbytes. 

- 118 -



*** MABM *** 

Anweisungen werden nach folgenden Regeln gebildet: 

Eine Anweisung kann in jeder Spalte beginnen. 

Eine Anweisung darf nicht mehr als 128 Zeichen lang sein 
und kein eingebettetes 0Dh, 0Ah haben. Anders gesagt, das 
Fortsetzen einer Anweisung auf weiteren Zeilen ist nicht 
erlaubt. 

- Alle Anweisungen mit Ausnahme der letzten in der Datei 
muessen durch 0Dh, 0Ah abgeschlossen sein. 

druck 

Syntax: 

,<text> 

mov 
ASBUME 
PROC 

il\IC,blC 
cs._tmICt,ds.DGROUP 
NEAR 

Ein ~:ommentar ist jede Kombination von Zeichen, eingeleitet 
durch ein Semikolon (;) und abgeschlossen durch ein 0Dh, 0Ah. 
Kommentare beschreiben die Aktion eines Programms an einem be
stimmten Punkt. Sie werden vom Assembler ignoriert und haben 
f.uer die Uebersetzung keine Bedeutung. Kommentare koennen ueber
all im Programm stehen, auch auf der Zeile einer Anweisung. 

Wenn der Kommentar auf einer Anweisungszeile steht, dann muss er 
rechts von Namen, Mnemonik und Operanden angeordnet werden. Ein 
nach einem Semikolon stehender Kommentar darf nicht ueöer das 
Ende der Zeile, in der er beginnt, fortgesetzt werden. Das 
heisst, er darf kein eingebettetes 0Dh, 0Ah enthalten. Fuer sehr 
lange Kommentare kann die Pseudooperation COMMENT verwendet 
werden. 

,Dieser Kommentil\r steht allein auf einer Zeile 
mov il\IC,blC ,Die.er Kommentar folgt einer Anweisung 
,Kommentare koennen reservierte Woerter enthalten 
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COMMENT <begrenzer> 
<text> 

*** MASM *** 

<begrenzer> [<text>] 

Die Pseudooperation veranlasst den Assembler, allen <text> zwi
schen <begrenzer> Llnd <begrenzer> als Kommentar ZLl behandeln. 
Das Zeichen <begrenzer> muss das erste vom Leerzeichen verschie
dene Zeichen nach dem SchiLlesselwort COMMENT sein. <text> sind 
alle nachfolgenden Zeichen bis zum naechsten ALlftreten von <be
grenzer>. Der Text darf den Begrenzer nicht enthalten. 

Die PseLldooperation COMMENT w'ird "fuer mehrzeilige Kommentare 
verwendet. Text, der irgendwo auf derselben Zeile wie der zweite 
Begrenzer aLlftritt, wird vom Assembler ignoriert. 

comment * 
Die.er Kommentar wird fortgesetzt 
bis zum naechsten Stern 

* 
Das voraLlsgehende und das nachfolgende Beispiel zeigen, wie 
Textbloecke als Kommentar gekennzeichnet werden koennen. 

comment + 
Der Assembler ignoriert die Anweisung, 
die dem letzten Begrenzer folgt 
+ mov all,l 

~~ ___ eCggt;mm.tty~tyt 

~~h_s!ol!JaYOg 

Durch die PseLldooperationen zur ProgrammstrLlktLlrierung laeest 
sich die Organisation definieren, die Programmkode Llnd Daten 
hp; m I.aden in den Speicher besitzen sollen. 
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Zu dieser Gruppe gehoeren folgende Pseudooperationen: 

Pseudo- 1 Bedeutung 
operation 1 

===========1=========================================1 
SEGMENT 1 Segmentdefinition 1 
-----------�-----------------------------------------� 

ENDB 1 Segmentende 1 
-----~-----I-----------------------------------------I 

END 1 Quelldateiende 1 
-----------1-----------------------------------------1 

GROUP 1 Segmente zu einer Gruppe zusammenfassen 1 
-----------1-----------------------------------------1 

1 ABSUME 1 Segmentregister zuweisen 1 
1-----------1-----------------------------------------1 
1 ORG 1 Segmentanfang 1 
1-----------1-----------------------------------------1 
1 EVEN 1 Segment ausrichten auf Speichergrenzen 1 
1-----------1-----------------------------------------1 
1 PROC 1 Prozedurdefinition 1 
1-----------1-----------------------------------------1 
1 ENDP 1 Prozedurende 1 
1 ___________ 1 ______ -----------------------------------1 

Jedes Assemblerprogramm wird aus einer oder mehreren Quelldatei
en erzeugt (Textdateien, die Anweisungen zur Definition von 
Programmdaten und Befehlen enthalten). MASM liest diese Quellda
teien, uebe~setzt die Anweisungen und erzeugt Objektmodule. LINK 
bereitet dann die Objektmddule fuer die Ausfuehrung vor. 

Die Quelldateien muessen vom Standard~ASCII-Format sein: sie 
duerfen keine Steuer kodes enthalten und jede Zeile muss mit 0Dh, 
0Ah abgeschlossen sein. 

Die Anweisungen koennen in kleinen und grossen Buchstaben einge
geben werden. In dieser Sprachbeschreibung werden reserviet"te 
Woerter und Klassentypen in ~rossen Buchstaben ~eschrieben. Das 
ist aber" kei ne generell e Forderung. 

Alle Quelldateien haben die gleiche Form: Null oder mehr Pro
grammsegmente gefolgt von einer END-Anweisung. Eine nur aus 
Makros, Strukturen und Records bestehende Quelldatei hat Null 
Segmente. 

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

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

daten SEGMENT 
meldung DU 
datllln ENDS 

code SEGMENT 
ASSUME 

blllginnu 
mov 
mov 
mov 

mov 
int 
mov 
int 

codlll ENDS 

st.ack SEGMENT 
DW 

stack ENDS 

END 

, Datenllil!lfjJment 
"Hier mllltldet lIIich Ihr Computer", 13, 11!1, "1:1" 

I Kodl!!segment 
cllllcode,ds.daten 

I Ei ntri tt.punkt 
aM,daten ,Datensegmentadrlllsslil 
ds,aM p ins DS-Register 
dM,OFFSET meldung ,Laden Adres.e der , Zeichenkette 
ah,I!I9h ,Call Anzeigen 
21h I Zeichenkette 
IIIh,4Ch pCall Funktion 
21h I Programmende 

stack ,Stacklllegmlllnt 
64 DUP(,?) pDefinieren Platz 

p fuer Stack 

beginn 

Die folgenden Hauptmerkmale dieser Quelldatei sollten beachtet 
werden: 

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

2. Die Variable Imtldung im Datenlllegment, 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. Dilll Befehlsmarke beginn im Kodelllegment, die den Beginn der 
Programmbefehle kennzeichnet .. 

4. Dle DW-Anwell11ung im Stacks.gment, die den nichtinitiali
sierten Speicherplatz f~er den Programmstack definiert. 

5. Die ASSUME-Anwlllisung fuer das Datan- und das Kodesagmant, 
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 SS 
verbunden wird. 
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6. Die II1trlilten beldlll'n Beflllhle, die dill Adresse dlllll Datlltnllllllg
Mlllntlil in das Regililter DS laden. Diese Befehle sind fuer das 
Kode- und Stacksegment nicht erforderlich, weil die Kode
segmentadresse immer in das Regii5ter CS geladen wird und 
die Stacksegmentadresse automatisch in das Register SS, 
wenn der Combine~Typ stack verwendet wird. 

'7. Dl11 letzten beiden Befehle im KOde •• gment, die die DCP
Funktion 4Ch aufrufen, um zu DOS zurullckzukehren. Obwohl es 
andere Rueckkehrmoeglichkeiten gibt, ist diese die zu em
pfehlende fuer die meisten Assemblerprogramme. 

8. Di. END-Anweisung, die das QLlelldateiende anzeigt und 
beginn als Eintrittspunkt des Programms festlegt. 

Syntax: 

.80186 

.811187 

.186 
• 286c 
• 286p 
.287 

Die Pseudooperationen zur D~finition der AnweisLlngsliste fLler 
die Maschinenbefehle ermoeglichen Befehle fLler den gegebenen 

'Mi kroprozessor ZLI schrei ben. Wenn ei ne sol ehe PseLldooperati on 
angegeben ist, wird vom Assembler jeder folgende ZLl diesem 
Prozessortyp gehoerende Befehl akzeptiert Llnd Llebersetzt. 

Diese PseLldooperationen mLlessen am Anfang des Programms stehen. 
Sie sichern, dass alle Befehle einer Datei Llnter VerwendLlng der 
gleichen AnweisLlngsliste Llebersetzt werden. 

Die AnweisLlng .8086 ermoeglicht die UebersetzLlng von Befehlen 
fLler die Prozessoren K1810 WM86, 8086 Llnd 8088. Damit koennen 
Befehle fLler die Prozessoren 80186 Lind 80286 nicht Llebersetzt 
werden. 

Aehnlich verhaelt es sich b'ei .811l87. 'Es koennen Befehle:fuer den 
Gleitkomma-Koprozessor 811l87, aber keine fuer den 80287 geltenden 
Befehle Llebersetzt werden. 

MASM uebersetzt standardmaessig 'die Befehle dOlS K18111l WM86, des 
8086 Llnd 8087. Deshalb sind die PseLldooperationen .80136 Llnd 
.8087 nicht ~rforderlich, wenn die QLlelldatei nur solct,e Befehle 
enthaelt. Wird die Standardbefehlsliste nicht verwendet, sind 
die Programme Llnter Umstaenden nicht auf allen Prozessoren der 
Familie laLlffaehig . 

. 186 erlaLlbt die Befehle des f(18111l WM86, des 811186 Llnd die ZLI

saetzlichen Befehle des 80186. 
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Mit • 286c sind die Befehle des K1810 WM86, des 8086 und die 
Befehle des nichtge.chuetzten Modus fuer den 80286 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 80287 
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 IR- oder fE-Schalters in. 
der Befehlszeile, um die Art der Uebersetzung der Gleitkommabe
fehle festzulegen. 

Mi t dem IR-Schal ter wi rd Maschi nenkode ·fuer di e Glei tkommabe
fehle erz~ugt. Der fE-Schalter bewirkt die Kodeausgabe fuer eine 
Gleitkomma-Emulator-Routine. Siehe dazu auch die Abschnitte 
10.3.12. und 10.3.13. 

Syntax: 

(name> SEGMENT [(align>] [<combioe>] ['<class>'] 
<name> ENDS 

Durch die Pseudooperationen SEGI1ENT und ENDS wird Beginn 
Ende eines Programmsegments markiert. Ein Programmsegment 
eine Menge von Befehlen und I oder Daten, deren Adressen 
relativ zu demselben Segmentregister sind. 

und 
ist 

alle 

<name> bezeichnet den Namen des Segments. Entwed~r 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>-, <combine>- und '(class>'-Typ 
geben dem Programmverbinder Anweisungen, wie die Segmente auszu
geben sind. Sie 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 Oper~toren THIS und PTR zu spezifizie
ren. 

Ebenso sollte der page-align-Typ und public-combine-Typ nicht 
mit den Pseudooperationen 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 Pseudoo
peration SEGMENT verwendet wird. 
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Der wahlfreie Parameter align-Typ gibt die Ausrichtung des gege
benen Segments an. Diese Ausrichtung definiert einen Bereich von 
Spei cheradressen , aus dem eine Startadresse fuer das Segment 
ausgewaehlt werden kann. 

Der align-Typ kann einer, der folgenden sein: 

1 Align-Typ 1 Bedeutung 
1===========1==================================================1 
1 byte 1 jede Byteadresse kann verwendet werden 1 
1-----------1--------------------------------------------------1 
1 word 1 jede Wortadresse kann verwendet werden 1 
1 1 2 Bytes I Wort (durch 2 teilbare Adresse) 1 
1-----------1--------------------------------------------------1 
1 par. 1 jede Paragraphadresse kann verwendet werden 1 
1 1 16 Bytes I Paragraph 1 
1 1 (durch 16 tei 1 bare Adresse) 1 

J-----------I--------~-----------------------------------------1 
1 page 1 Seitenadressen koennen verwendet werden 1 
1 1 256 Bytes I Seite (durch 256 teilbare Adresse) 1 
1 ___________ 1 ______ ----------------------------------- _________ 1 

Para 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. 

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

Der ·combine-Typ kann einer der folgenden sein: 

publ1c 

• tack 

Verketten all~r 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 zum Beginn des neuen Segments darstellen • 

Verketten aller Segmente mit dem gleichen Namen zu 
einem einzigen zusammenhaengen~en Segment. Dieser 
combine-Typ ist der gleiche wie public, mit der 
Ausnahme, dass alle Adressen in dem neuen Segment 
relativ zum Segmentregister SS sind. Das Stackpoin
terregister SP wird auf die Endeadresse des Segments 
initialisiert. 
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memory 

*** MASM *** 

Fuer das Stacks'egment sollte normalerweise der 
stack-Typ verwendet werden, da dann automatisch da. 
SS-Register initialisiert wird. Ist dieser Typ ~uer 
ein Stacksegment nicht angegeben worden, muss das 
Laden der Segmentadresse programmiert werden. 

Erzeugt sich ueberlagernde Segmente, wobei der An
~ang 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 rel'ativ 
zu derselben Basisadresse. Wurden Daten in mehr als 
einem Segment mit dem gleichen Namen vereinbart, so 
ersetzen die zuletzt vereinbarten Daten die vorher 
de~inierten. 

Dieser Typ wird durch den Programmverbinder LINK 
exakt wie public behandelt. MASM erlaubt Segmente 
mit dem memory-Typ, ob'wohl LINK diesen Typ nicht 
unterstuetzt. Diese Eigenscha~t wurde wegen der 
Kompatibilitaet mit anderen Programmverbindern vor
gesehen. 

at<adresse> Bewirkt, dass alle in diesem Segment de~inierten 

Marken und variablen Adressen relativ zu der gegebe
nen Adresse errechnet werden. <adresse> kann jeder 
gueltige Ausdruck sein. Er darf jedoch keine Vor
waertsre~erenz enthalten, d. h. keinen Verweis au~ 
ein Symbol, das spaeter in der Quelldatei de~iniert 
wird. Typisch ~uer ein solches Segment ist, dass es 
weder Kode noch Daten enthaelt. Statt dessen stellt 
es 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 feste Anweisungen und Daten verwendet 
werden. 

Wenn kein combine-Typ angegeben 1st, wird das Segment nicht mit 
anderen verbunden. Es wird angenommen, das es ein eigenes Seg
ment ist. 

Normalerweise 
ment vorsehen. 
grammverbinder 
werden, wenn 
wLlenscht wi rd. 

sollte man als letztes im Programm ein Stackseg
Wurde kein Stack segment angelegt, gibt der Pro-' 
eine Warnung aus. Di~se Warnung kann ignoriert 

aus ei~em bestimmten Grund kein Stacksegment ge-

Der wahlfreie Parameter clar..s-Typ legt fest, welche Segmente in 
benachbarten 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 Uebersetzung wurden 
die Schalter IMX oder IML bzw. INOiGNORECASE beim Programmver
binder angegeben. 

Namen, die als Klassentypen fuer Segmente zugewiesen wurden, 
duerfen nicht fuer andere Symboldefinitionen in der Quelldatei 
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 Pro
grammverbinder die Segmente in der gleichen Reihenfolge in die 
ausfuehrbare Datei, wie sie in den Objektdateien auftreten. 
Diese Reihenfolge wird immer eingehalten, wenn der Programmver
binder nicht zwei oder mehr Segmente mit gleichem Klassennamen 
vorfindet. 

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

!l~;i,.li!g;i,.~!,! 

DATAX SEGMENT 'DATA' 
DATAX ENDS' 

TEXT SEGMENT 'CODE' 
TEXT ENDS 

DATAZ SEGMENT 'DATA' 
DATAZ ENDS 

zu derselben 
ausfuehrbare 

In diesem Programmfragment haben die bei den 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 
explizit ein 
f<l assennamen. 
Segmenten, die 

gehoeren einer Klasse an. Segmente, fuer die nicht 
Klassenname vergeben wurde, erhalten den Null

Sie werden als benachbarte Bloecke mit 'den anderen 
den Null-Klassennamen haben, geladen., 

LINK enthaelt keine Begrenzung fuer die Anzahl oder die Groesse 
der Segmente einer Klasse. Die totale Groesse aller Segmente in 
einer Klasse kann 64 kByte ueberschreiten. 
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LINK arbeitet die Mo~uln in der Reihenfolge ab, wie er sie in 
der Befehlszeile 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 gt.laden 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 Webersetzen 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 mit CODE, DA TA , 
CONST und STACK benannt sind. 

;!!€l!.§IÜ€l!.! 

CODE SEGMENT para public 'CODE' 
CODE ENDS 
DATA SEGMENT para public 'DATA' 
DATA ENDS 
CONST SEGMENT para pUblic 'CONST' 
CONST ENDS 
STACK SEGMENT para .tack 'STACK' 
STACK 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 eine eigene 
Segmentanordnung (siehe LINK-Beschreibung). Diese Ladereihenfol
ge kann nicht modifiziert werden, 

Mit dem lA-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, diegewuenschte Ladereihenfolge erge
ben. Be~ dieser Strategie ist das gleiche zu beachten wie oben, 
wenn das Progr amm aus mehrereh Modul n bes.teht. Dann soll ten all e 
Segmente im ersten in der LINK-Befehlszeilespezifizierten Modul 
angelegt sein. Weitere Informationen zum lA-Schalter sind im 
Abschnitt 1111.3.1., enthalten. 
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Der folgende Quelltext erlaeutert eine Verwendungsmoeglichkeit 
der a11gn- und comb1ne-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 3.6. erklaert ~orden. 

Wird ein 
verwendet, 
besitzende 
sich nicht 

J!@!.'!!9!.@!.! 

IIII1&9_ii 

gegebener Segmentname mehrfach in einer Quelldatei 
dann muss jede dieser einen solchen identischen Namen 
Segmentdefinition entweder exakt die gleichen oder 

wiedersprechende Attribute haben, 

NAHE lliodul_l 
SEGMENT ward public 

bll&9 inn. 

1I1111i1_a ENDS 
1II~_b SEGMENT page stack 

B"9_b ENDS 
tlllI&9_c SEGMENT para commen 

111II9_C ENDS 
1I1It1il_d SEGMENT at !/IBSHh 

BIllIiI_d ENDB 
END beginn 

NAHE mOd';.l1_2 
1111119_& SEGMENT ward public 

111II9_a ENDB 
1l1III1iJ.b SEGMENT paliJlIII IIItack 

B1III9_b ENDS 
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SEGMENT para common 

ENDB 
END 

Hoeherwertig 
I I 
,--------:.., 
I 1.-' 
I I 1--- seg_d SEGMENT at 0B800h 

0B800h I I_I 
-----+----;------1 

I ,-, 
I I 1---
I --------- I I 
I ,-,-, 

erste ver-fuegbcme I I I 1-
para-Adresse I I I I 

-----+---------1 

erste ver-fuegbare 
page-Adresse 

,-, 
I 1--
I I 
I I 
I_I 

-----+---------+-----
I ,-, 
I I 1---
I I_I 
1---------1 
I ,-, 

erste ver-fuegbare I I 1---
word-Adresliöe I I _ I 

-----+---------1 
I I 
1---------1 
I I 
Niederwertig 

seg_c SEGMENT para common 
in mOdul_2 

seg_c SEGMENT para common 
, in modul_l 

seg_b,SEGMENT page stack 
in mOdul_l 

SS-Register wird mit 
die.em Wert initialisiert 

seg_a SEGMENT word public 
in modul_2 

seg_a SEGMENT word public 
in modul_l 

Segmente koennen geschachtelt werden. Tri-f-ft MASM au-f ein inne
res Segment, unterbricht er die Uebersetzung des umschliessenden 
Segments unq beginnt das innere Segment zu assemblieren. Nachdem 
das innere Segment uebersetzt ist, setzt MASM die UebersetzLtng 
des aeusseren Segments -fort. Ein Ueberlappen der Segmente ist 
nicnt erlaubt. 
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beilllp 
haupt 

c:onst 
feld 
e:on.t 

haupt 
be:l.lllp 

*** MASM *** 

SEGMENT word punblic: 'CODE.' Jaeusseres Segment 
FROC far 

SEGMENT word publte: 'CONST' ~inneres Segment 
DW feld_daten 
ENDS lEnde der 

IVersc:hac:htelung 

• RET 
ENDP 
ENDS 

Dieses Programmfragment enthaelt 2 Segmente: ein Kodesegment, 
genannt bei sp , und ei n Datensegment , genann-t c:onst. Das Segment 
c:onst ist vollstaendig im Segment beisp enthalten. 

Syntax: 

END [<ausdruc:k)] 

Di e END-Anwei sLlng kennz ei. c:hnet das Ende ei ner Quell datei. Der 
Assembler ignoriert alle dieser PseLldooperation folgenden Anwei
sungen. 

Der wahlfreie Ausdruc:k definiert den Programmeintrittspunkt, die 
Adresse, ab. der die Programmausfuehrung beginnt. 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 nic:hts angenommen. 

Wurde kein Eintrittspunkt fuer das Hauptprogramm definiert, ist 
ein korrektes lnitialisieren des Programms nic:ht moeglic:h. Das 
Programm wird ohne ~ehler uebersetzt und gebunden. Es stuerzt 
aber beim Versuc:h der Abarbeitung ab. Ein und nur ein Modul muss 
einen Eintrittlllpunkt hab.n~ 

END 
END start 
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Syntax: 

·<name> GROUP <segmentname>t,<segmentname>, ••• l 

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

<segmentname> muss der Name eines unter Verwendung der Pseudoo
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 Pse,udooperation GROUF' wirkt nicht auf die Segmentladereihen
folge. Die Ladereihenfolge haengt von der Segmentklasse oder von 
der Reihenfolge, in der die Objektmoduln an den Programmverbin-
der uebergeben werden, ab. . 

Weitere Erlaeuterungen dazu sind der Beschreibung des Programm
verbinders zu entnehmen. 

Segmente ei ner Gruppe mues'sen ni cht anei nander grenzen. Ni cht zu 
der Gruppe gehoerende Segmente koennen zwischen Segmente dieser 
Gruppe geladen werden. Die einzige EinschrOlenkung besteht darin, 
dass der Abstand zwischen dem 1. Byte des ersten Segments und 
dem letzten Byte des letzten Segments der Gruppe 65535 nicht 
ueberschreiten darf. Deshalb kann eine Gruppe, deren Segmente 
aneinander grenzen maximal 64 kByteSpeicherplatz belegen. 

Gruppennamen koennen in der PSaudooperati~n ASSUME (Abschnitt 
3.7.) und als Segmentpraefix (Abschnitt 5.3.7.) verwendet w~r

den. 

Ei n Gruppenname darf nLlr in ei ner von mehreren moegl i chen GROUP
Anweisungen in jeder Quelldatei vorkommen. Wenn verschiedene 
Segmente einer Quelldatei zur gleichen Gruppe gehoeren, mueSSen 
alle Segmentnamen in derselben GROLlP-Anweisung angegeben werden. 

dgroup 

aSlIIg 

GROUP 
ASSUME 

;AlIlU!!g ,bseg 
dSldgroup 

SEGMENT byte public 'DATA1'\ 

ENDS 
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blll1ll9 SEGMENT bytfl public 'DATA2' 

lIIIym_I:Iu 

blllDIil ENDS 

Clllt!I!g SE13MEN1 bytllt public '1)A1A1 

'IIIym_c:B 

CliIIlJg EN1)S 
END 

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

Zuerst wird aseg geladen, 
auftritt. Als naechstes 
Klassentyp wie aseg hat. 

weil es als erstes in der Quelldatei 
wird cseg geladen, da es denselben 

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 aseg. Der Offset von sym_c geht ab Beginn von 
cseg. 

Hoeherwertig 
I I 
1---------1 
I I-I 
I sym_b I I 

--------------+------ I 1--
l' 1 I _ I 
1 1---------1 
I I sym_c I-I 

I --------+------ I I 
I l' I 1 
I Offset I 1--

sym_c I 1 
t I I 

-------.-+--------- I 
1 I-I 

Offset 1 I 
sym_iI 1 I 

--------+------ I 1--

1 Offset 
1 sym_", 
t t 

--.------------+--------- I 
I I 
Niederwertig 

bseg SEGMENT byte public 'DATA2' 
Teil von dgroup 

cseg SEGMENT byte public 'DATA1' 
kein Teil von dgroup 

asag SEGMENT byte pu.bl!c 'DATAl' 
Teil von dgroup 
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Syntax: 

AS8UME <segmentregister>:<segmentname> 
[,<segmentregister>:<segmentname>, •.. l 

A88UME NOTHING 

Die 'J Pseudooperation 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 zur Berechnung der effektiven 
Adresse benutzt. 

Es sind bis zu vier Angaben moeglich, fuer jedes 'Segmentregist.et
eine. <segmentregister> kann einer der Segmentregisternamen CS, 
DS, ES oder SS sein. 

<segmentname> muss einer der folgenden sein: 

Name eines vorher mit der Pseudooperation SEGMENT defi
nierten Segments 

- Name einer vorher mit der Pseudooperation GROUP definier
ten Gruppe 

- Schluesselwort NOTHING 
I 

Das Schluesselwort NOTHING hebt die Standard-Segmentauswahl auf. 
Mit A88UME NOTHING werden alle Registerzuordnungen aus einer 
vorangegangenen ASSUME-Arweisung aufgehoben. 

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

ASSUME 
ASSUME 
ASSUME 

SyntaH: 

cs:CODE 
cSlcgroup,ds:dgroup,ss:nothing,es:nothing 
NOTHING ' I 

ORG (ausdruck> 



*** MASM *** 

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

Das Ergebnis des Ausdrucks muss ein absoluter Wert sein. Mit 
anderen Worten, alle~Symbole, die in <ausdruck> verwendet wer
den, muessen dem Assembler im Pass 1 bekannt sein. 

Es kann auch das Symbol 1:5, fuer den Speicherplatzzaehler ver
wendet werden. 

1. ORG 120h 
mov ax,dx 

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

2. 
feld 

ORG 
DW 

1:t+2 
100 DUP(0) 

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

Weitere Informationen zum Speicherplatzzaehlersymbol (1:5,) ent
haelt der Abschnitt 5.2.4. 

Syntax: 

EVEN 

Die Pseudooperation 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 NOP-Befehl (keine Operation) ein. 

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

Di Eise Pseudooperati on mL\SS in Se'\:Imenten mi t Byte-ALtsri ChtLlng 
ni cht, verwendet werden. 
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tlllllltl 

tllllllt2 

ORG 
DB 
EVEN 
DW 

o 
1 

520 

In diesem Beispiel wird durch EVEN der Speicherplatzzaehler um 1 
erhoeht und ein NOP-Befehl (90h) generiert. Das bedeutet, der 
Offset von test2 ist 2 und nicht' 1, wie er ohne diese Pseudoope
ration waere. 

Syntax: 

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

<name> ENDI:' 

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

Eine Prozedur ist ein Block von, Anweisungen in Form eines Unter
programms. Jede Prozedur hat einen Aufrufnamen <name>. <name> 
darf nur einmal vorkommen und nicht vorher im Programm definiert 
worden sei,n. 

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 ENDP 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. 

pUIIJh 
pUllh 
pulIh 
call 

aH 
bH 
CH 

addup 
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*** MASM *** 

addup PROC naar ,Rueckkehradr. fUl!lr naar 
,Aufruf nimmt 2 Bytes eln 

push bp ,Retten bp - 2 Byte. ,--> Parameter beginnen , ab 4. By_te 
mov bp,sp I Laden sp nach bp 
IIICIV aK,J:bp+4J 

• 1. 
Parameter 4. Byte 

• nach Zeiger 
add all,tbp+6J ,2. Parameter 6. Byte 

• nach Zeiger 
add 4IIK, Cbp+8J ,3. Par.meter 8. Byte , nach Zeiger 
pop bp ,Wiederh.rstellen bp 
RET ,Ruec k.kl!lhr 

addup ENDP 

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

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

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

Dieses Kapitel erklaert: 

- wi'e 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 Records1 verwendet werden koennen 

Eine Marke ~st ein Name, der fuer die Adresse einer Anweisung 
steht. Marken koennen in jump-, call- _und loop-Befehlen ver
wendet werden, um die Programmausfuehrung mit dem Befehl fort
zusetzen, dessen Adresse die Marke darstellt. 
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Synta:-: : 

<name>: 

Diese Definition erzeugt eine Anweisungsmarkevom Typ NEAR. Die 
Marke kann in Anweisungen in demselben Segment verwendet werden, 
um die Programmsteuerung 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 (,) versehen 
sein. Spaetestens das Segment, das die Vereinbarung enthaelt, 
muss mit dem Segmentregister CS verbunden sein (siehe Abschnitt 
3.7. ) . Der Assembl er ordnet dem Namen den aktLfel1 en . Wert des 
Speicherplatzzaehlers zu. 

Eine NEAR-Marke kann entweder auf einer Zeile allein oder mit 
einer Anweisung stehen. 

Marken muessen mit PUBLrC oder EXTERN erklaert werden, 
in einem Modul angelegt, und in einem anderen Modul 
werden (siehe Kapitel 6). 

beginn! 
zyklus: !nc si 

Syntax: 

<name> PROC [(reichweite>J 

wenn sie 
benutzt 

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 Prozedur. 

Di~ Marke kann in einem call-Befehl stehen (oder in jump- oder 
loop-Befehlen), um die Ausfuehrungssteuerung an den ersten Be
fehl der Proz"edur zu uebergeben. 

Kommt der Assembler an die Def(nition der Prozedurmarke, setzt 
er den Wert der Marke auf den aktuellen Speicherplatzzaehler und 
den Typ auf NE AR oder FAR. Fuer eine Mark~ vom Typ FAR wird 
deren Segmentwert auf den des umschliess~nden Segments gesetzt. 

NEAR-Marken koennen in jump-, call- oder loop-Befehlin benutzt 
werden, um die Programmsteuerung an jede beliebige Ad~esse 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, mLlessen mit PUBLIC und EXTRN ver
einbart werden <siehe Kapitel 6). 

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

Folgende Pseudooperationen zur Datenvereinbarung existierenl 

I I 
I F'seudo- I Bedeutung'
I operation 1 
1===========1================================1 
I DB I Definiere Byte 1 
1-----------1---------------------------------1 1 DW 1 Definiere Wort <2 Bytes) 1 
I-----------I---------------~----------------I 
I DD 1 Definiere Doppelwort (4 Bytes) 1 

1-----------1--------------------------------1 
1 DQ I Definiere 4 Worte <8 Bytes) 1 
I-----------I---~--------------------------r-I 
1 DT I Definiere 10 Bytes 1 
1 ___________ 1 ______ --------------------______ 1 

Syntaxi 

[(name>] DU <initwert>C,<initwert>, ••• J 

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

<initwert> kann 

aina ganzllI Zahl 
eine Zeichenkettenkon.tantlll 
ein DUP-Operator 
1II1n konstanter Ausdruck 
ein Fragezeichen (7) 

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

<name> ist wahlfrei. Wurde <name> angegeben, wird eine Variable 
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vom Typ Byte erzeugt, deren Offset der Wert des aktuellen Spei
cherplatzzae~lers 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. 

!!§!§IÜ.§!!!H 

0000 10 ganzzahl D1I 16 
0001 61 62 katte D1I 'ab 
001113 43 69 6E 67 65 62 65 mal dung D1I "Eingaben Nlllmeo H 

cE 20 4E 61 6D 63 20 
0010 IIIC ausdr D1I 4*3 
111011 ?? undef DD 7 
11111112 1111 02 1113 24 ffiehr-fach D1I 1,2,3, 'j:t' 
0015 000AC doppeln D1I 10 DUP(?) 

?? 
] 

1!101F FF maxbyte D1I 255 

Syntax: 

[<name>] DW<initwert>C,<initwert>, ••• ] 

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

<initwert> kann 

eine ganza Zahl 
- eine Ein- oder Zwai-Dyte-Zeichankattenkonstante 

ein DUP-Operator 
ein konstanter Ausdruck 
ein Adres.ausdruck 
ein Fragezeichen (7) 

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

<name> ist wahlfrei. Ist 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 12) 

oder das erste Zeichen wird in der werthoechsten Stelle plat-
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ziert. 

Die Anweisungen (1) und (2), 

(1) DW ? 
(2) DW 1 DUP(?) 

sind nicht identisch! Sie erzeugen verschiedenen Objektkode. Die 
Anweisung (1) ist unbestimmt. Der Wert 0 wird in den Objektkode 
eingetragen. (2) ist undefiniert. Es wird kein Wert fuer den 
Objektkode generiert. 

In den meisten Fa~llen ist dieser Untersc:hied unbedeLltend, bei 
Segmenten 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 
Bindereihenfolge entweder 0 oder den Wert. Enthalten die Moduln 
"n DUP(?)" und "n DUP(m)", wobei n und m Zahlen sind, dann wird 
immer unabhaangig von der Bindereihenfolge "n DUP(m)" generiert. 
In COMMON-Segmenten sollte "1 DUP(?)" statt "?" verwendet wer
den! 

Illllllllm 4138 
mlllrll2 IlIm61 
01111114 6263 
001116 000C 
01!l08 0004 R 
000A ???? 
0QJIIIC 111001 01!l1ll2 
0014 000A[ 

???? 

0028 FFFF 
002A 0000 R 
002C f21f2If2IllI R 
f21f2I2E 

0000 
1Il000 0064[ 

???? 

0f21Ca 

1!l003 1lI024 

code SEGMENT byte 
ASSUME cSlcodu, ••• coda,dslcode 
ganzzahl DW 16728 
zeichen DW 'a' 
kette DW 'bc' 
ausdr DW 4*3 
adrausdr DW kette 
undef DW ? 
mehrfach DW 1,2,3.'~' 
doppeln DW 10 DUP(?) 

maKwort 
feldptr1 
f111dptr2 
code 

group 
feld 

DW 63333 
DW feld 
DW off.et GROUPlf.ld 
ENDS 

SEGMENT word 
DW 100 DUP(?) 

group ENDS 
END 
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Syntax: 

[(name)] DD (initwert)[,<initwert), ••• J 

Fue~ jeden (initwert) weist diese Pseudooperation ein Doppelwort 
(4 Bytes) des Speichers zu und belegt dieses mit dem Initiali-
sierungswert. 

(initwert> kann 

eine ganze Zahl 
- eine Realzahl 

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

- ein DUP-Operator 
ein konstanter Ausdruck 
ein Adreusausdruck 
ein Fragezeichen (?) 

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

(name) ist w;ahlfrei. Ist er angegeben, wird eine Var-lable vom 
Typ DWORD erzeugt, deren Offset der Wert des aktuellen Speicher
platzzaehlers ist. 

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. 

!!~!.§!;!üü!n 

1110111111 S8 41 1110 00 ganzzahl DD 16728 
0004 61 111111 111111 1110 zeichen DD 'a' 
0mlll8 63 62 111111 111111 kette DD 'be' 
001l1C 1lI0 1lI0 40 81 realzahl DD 1.S 
0010 00 00 00 3F real1 DD 3E0111111111111111r 
012114 I1IC fIIC!1 00 00 ausdr DD 4*3 
111018 0f11I11C ----- R i\drausdr DD realzahl 
IlIflllC ???????? undef DD ? 
002111 1111 111111 1110 00 02 mm 111m mehrfach DD 1,2,3, '!:I' 

mm 1113 0m 111111 111111 24 00 
mlll mm 

11103m 11I00A[ doppeln DD 1111 DUP(?) 
???????? 

] 

011158 F.F FF FF FF maKDD DD 4294967295 
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SyntaKI 

[<name>] DGI <initwert>r,<initwert>, ••• l 

Fuer jeden <initwert> werden 8 Bytes des Speichers zugewiesen 
und mit dem <initwert> belegt. 

<initwert> kann 

- .in. ganzllI Zahl 
- 1III1n. Realzahl 
- eine Ein- oder Zwei-Bytes-Zeichenkettenkonmtente 
- Illin. v.rmchlu ••• elt. Realzahl 
- ein DUP-Opllllrator 
- ein konstanter Ausdruck 

ain Fragl11Izeichen (7) 

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

<name> ist wahlfrei. Ist er angegeben, wird eine Variable vom 
Typ QWORD erzeugt, deren Of'fset der Wert des aktuellen" Speicher
platzzaehlers ist. 

Zeichenkettenkonstanten duerfen nicht mehr als zwei Zeichen 
enthalten. Das ~etzte(oder einzige) Zeichen wird linksbuendig 
in das erste Byte und das erste Zeichen (wenn die Kette aus 2 
Zeichen besteht) in das naschste Byte geschrieben. Alle uebrigen 
Bytes nach rechts werden mit Null belegt. 

!!~!.ä9!.~!~!. 

IIIfIIlIIIII 58 41 1BIlI,IBIlI 111111 0Q1 00 ganzzlllhl DQ 16728 
lBIlI 

1IIfIIlII8 61 IIlID flIm 111111 IIIIl1 0111 111m zeichen DGI 'a' 
111111 

1BIlI118 63 62 lBIlI 0111 1110 00 111111 kette Dtl 'be' 
lBIlI 

1111818 111111 111111 flIlII lBIlI lBIlI 1lI0 4f11 relill D&I 1.5 
81 

1BIlI2fl1 ml!l mm lBIlI IIII!I I!IflI I!II!I 111111 reall Dtl 3ElllflIIIll!l001111111111111ll000r 
2E 

flI1828 IIIC 18111 018 0111 111111 flIlII 111111 ausdr DCI 4*3 
111111 

1111113111 ???????????????? undaf Dtl ? 
11111138 1111 111111 111111 111111 111111 111111 111111 mehrfach Dtl 1,2,3, '1:1' 

0111 1112 111111 0111 111111 IIIIIl HII!! 
IIlfIJ 00 1113 lIIIIl 111111 1110 IIIfIJ 
111111 IIIfIJ 111111 24 IIIIIl 111111 111111 
(/JIII 111111 111111 IIII!I 
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0058 1110I11AC 
?????????????? 

?? 

doppeln DQ 10 DUP(?) 

J 
00A8 FF FF FF FF FF FF FF maxDQ DQ 18446744013709551615 

FF 

Syntax: 

[<name>J DT <initwert>[,<initwert>, ••• J 

Fuer jeden Initialisierungswert werden 10 Bytes Speic~er zuge
wiesen und mit ~em (initwert> belegt. 

<initwert> kann 

ein ganzzahliger Ausdruck 
eine gepackte Dezimalzahl 
eine Ein- oder Zwei-Byte-Zeichenkettenkonstante 
eine verschlues.elte Realzahl 
ein DUP-Operator 
ein Fragezeichen (?) 

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

<name> ist wahlfrei. Ist er angegeben, wird e'ine Variable vom 
Typ TBYTE erzeugt, deren Offset der Wert des aktuellen Spei
cherplatzzaehlers ist. 

Zeichenkettenkonstanten duerfen nicht mehr als zwei Zeichen ent
halten. Das letzte (oder einzige) Zeichen wird links~endig 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 Pseudooperation DT nimmt an, dass Konstanten mit Dezimal
ziffern gepackte ~ahlen, keine ganzen Zahlen sind. Will man eine 
10-Byte I ange' ganze Zahl def i ni eren, muss das durch ei nen der 
Zahl folgenden Buchstaben spezifiziert werden: z. B. D oder d 
fuer dezimal oder H oder h fuer hexadezimal. 

!l§!§~ü.§!§;' 

0000 90 78 56 34 12 00 00 gepackt DT 1234567890 
00 00 00 

12100A 58 41 00 00 00 1110 00 ganzzahl DT 1672Sd 
00 00 00 
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0014 61 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 

001E 63 62 00 00 00 00 00 
00 00 00 

0028 00 00 00 00 00 00 00 
C0 FF 3F 

0032 00 00 00 00 00 00 00, 
00 00 3E 

003C ??????????????????? 
? 

0046 01 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 02 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 03 
00 00 00 00 00 0C!II 00 
00 00 24 00 00 00 00 
00000000H 

zeichen 

kette 

,.eal 

,.eall DT 

undef 

",eh,.fach 

DT 'a' 

DT 'be' 

DT 1.l5 

3EGIGIIIIIIMIHCllGlIIIIiIH4IH __ 

DT ? 

DT 1,2,3, '~' 

006E 000A[ doppeln DT 10 DUP(?) 
?????????????? 

?????? 
J 

0078 FF FF FF FF FF FF FF maKDT DT 
128892l581961462917470617l5d 

<*> Die Definition wurde hier aus Platzgruenden auf der naech
sten Zeile fortgesetzt. Das darf in der Quelldatei nicht sein! 

Syntax: 

<zaehler> DUP ~«initwert»[,«initwe,.t», ••• JJ 

Der DUP-Operator ist ein spezieller Operator. Er kann in den 
F'seLldooperat ionen zur Datenverei nba,.ung oder in anderen F'seudoo
perationen zum Spezifizieren eines mehrfachen' Auftretens von 
einem oder mehreren Initialisierungswe,.ten verwendet werden. 
<zaehler> gibt an, wieviel mal <initwe,.t> zu definieren ist. 

<initwert> kann Jeder Ausdruck sein, dessen Ergebnis 

- ein ganzzahlige,. Wert 
- eine Zeichenkettenkonstante 
- ein and.,.er DUP-Op.,.ato,. 

ist. 

Zwei oder mehrere lnitialisierungswerte sind durch Kommas <,> zu 
trennen. 

DUP-Operatoren koennen max. bis zu einer s1ebzehnfachen Tiefe 
verschachtelt werden. Der oder die Initialisierungswerte muessen 
immer in Klammern eingeschlossen werden. 
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1. DII 1M DUP(1) 

Dieses Beispiel generiert 100 Bytes, ~ie mit dem Wert 1 belegt 
werden. 

2. DW 2G8 DUP (1,2,3,4) 

Hier werden 80 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. DII ~ DUPC5 DUP(~ DUP(1») 

Diese Anweisung reserviert 125 Bytes, die alle den Wert 1 erhal
ten. 

4. DD 14 DUPC,?) 

Das letzte Beispiel generiert 14 Doppelworte, die nicht initi
alisert werden. 

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 st~ht. 

Symbole gestalten Programme leichter lesbar und Llnterstuetzen 
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 Symbolvereinbarungl 

IPseudo- 1 Bedeutung 
1 operation 1 
1===========1==================================================1 
1 • 1 absolute Zuweisung 1 
1-----------1----------------------------------------------------1 
1 EQU 1 Gleichsetzen absoluten Wert, Aliasname oder 1 
1 1 Textsymbol 1 
1-----------1--- -------- ··---------------------------------1 
1 LABEL 1 Erzeugen einer Anweisungs- oder Datenmarke 1 
1 ___________ 1 ______ ----------------------------------- _________ 1 
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Syntax I 

<name> • <ausdruck> 

Die Pseudooperation Gleichheitszeichen erzeugt ein absolutes 
Symbol durch die Zuweisung des numerischen Wertes von <ausdruck> 
an <name>. Ein absolutes Symbol ist ein Name, der einen 16-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 WRrt ist waehrend 
der Uebersetzung verschieblich, aber zum Zeitpunkt der Abarbei
tung konstant. 

<ausdruck> kann 

- ein. g.nze Z.hl 
- .1ne Ein- oder Zwei-Byte-Ze1chenkettenkon.t.nte 

.in kon.t.nter Au.druck 

.1n Adr •••• u.druck 

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. 

0000 
• 4158 
a 6263 
• 000e 
• 6263 
0000 

ganz zahl • 16728 
kette = 'bc' 
.u.druck= 3*4 
.drausdr = kette 

<name> EQU <ausdruck> 

Die Pseudooperation EQU erzeugt absolute Symbole, Aliasnamen 
oder Textsymbole durch die Zuweisung von <ausdruck> an <name>. 
Ein absolutes 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 eine andere 
Kombination von Zeichen vertritt. Der Assembler ersetzt jedes 
folgende Auftreten des Namens mit dem Text oder dem Wert des 
Ausdrucks, in Abhaengigkeit davon, ~b der Typ des Ausdrucks 
gegeben ist. 
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<name> darf nur einmal vorkommen, nicht vorher anderweitig defi
nier-t sein. 

< ausdn.\ck > kann 

eine ganze Zahl 
eine Zeich.nkett.nkon.tant. 
eine Realzahl 
eine v.r.ch1u •••• lt. R •• 1zah1 
ein. Befeh1.mnemonik 
.in konstantQr AU.druck 
ein Adres.au.druck 

sein. Ausdruecke, 
ergeben, erzeugen 
ler, <name> durch 
bewirken, dass der 

deren Ergebnis Werte zwischen 0 und 65535 
absolute Symbole und veranl~ssen den Assemb
den Wert zu ersetzen. Alle anderen Ausdruecke 
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 EQU definierte Symbole duerfen nicht wieder anders defi
niert werden. 

~!l1!.§!;!!.!l1!!l1! 

4110111lI 
1lI41l11l1 k EIiIU 111124 ,Er •• tzt durch 

,d.n W.rt 
pi EIiIU 3.14159 , 

02:5a matrilc ECilU 2111*3111 , tI _ 

.taptr ECilU tbpJ , tI _ 

• 10.aK ECilU Kor aK,aK ,Er •• tzt durch 
,den T.Kt 

prcmt EQU 'Typ. Ent.r' , 
• bptr ECilU BVTE PTR , tI _ 

1lI1lI1lI0 

SyntaH: 

<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
ni ert wOt-den sei n. 
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<typ> kann einer der folgenden sein: 

- :BVTE 
-.WORD 
- DWORD 
- ClWORD 

TBVTE 
- NEAR 

FAR 

<typ> kann ausserdem der Name eines gueltigen Strukturtyps sein. 

bf.ld LABEL BVTE 
Wfeld DW 100 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 
von Datentypen die aus mehreren Elementen oder Feldern bestehen
'de Programmvariable erzeugen. Sie 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 
I Pseudooperation I Bedeutung I 
I =================== I ============== I· 
I STRUC und ENDS I Strukturtyp I 
1------·------------- I-------------~ I 
I RECORD I Recordtyp I 
1 ______ ------- ______ 1 ______ -- ______ 1 

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 Ma.ke 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> ••• ~J 
[<name>] DW <standardwert>[,<standardwert>, ••• J 
[<name>] DD <standardwert>[.<standardwert> •••• ] 
[<name>] DQ <standardwert>[.<standardwert>, ••• J 
[<name>] DT <standardwert>[,<standardwert>, ••• ] 

Der wahlfreie <name> gibt dem Feld einen Namen. DB, DW, DD, DQ, 
DT definieren die Groesse jedes Feldes. <standardwert> definiert 
den Wert. den das Feld erhaelt, falls bei der Vereinbarung der 
Strukturvariablen kein lnitialisierungswert angegeben war. 
<name> darf nur einmal vorkommen. Falls angegeben, stellt er den 
Offset vom Beginn der St'ruktur bis zu dem entsprechenden Feld 
dar. 

<standard~ert> kann 

eine Zahl 
- ein Zeichen 

eine Zeichenkettenkonstante 
ein Symbol 

sein. Er kann auch einen DUP-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 8tandardwer
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. 

tabelle STRUC 
zaehler 
wert 

tabelle 
feld 
ENDS 

DB 1121 
DW 1121 DUP(?) 
DB 'kette' 

In diesem Beispiel besitzt die Struktur tabelle die Felder 
zaehler, wert und feld. Das Feld zaehler ist ein mit 1121 initia
lisierter l-Byte-Wert~ wert besteht aus 1121 nicht initialisierten 
Worten und feld ist ein mit 'kette' belegtes 5 Bytes langes 
Zeichenfeld • Die Offsets sind 121 fuer zaehler, 1 fuer wert und 
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21 fuer feld. 

Syntax. 

<recordname> RECORD <feldname>c<anzahl>[=<ausdruck>l 
[,<feldname>l<anzahl>[=<ausdruck>l, ••• l 

Diese Pseudooperation definiert den Recordtyp fuer einen B- oder 
16-Bit-Record. Er kann ein oder mehrere Felder enthalten. 

<recordname> ist der Name des Recordtyps, der beim Erz,eugen des 
Records verwendet wird. 

<feldname> ist der Name des Feldes. 
Anzahl Bits in diesem Feld, die mit 
lisierungswert belegt werden. 

<anzahl> bezeichnet die 
<ausdruck> als Initia-

Es koennen beliebig viele solche Kombinationen 

<feldname>c<anzahl>[=<ausdruck>l 

angegeben werden. Jede muss von ihrem Vorgaenger durch ein Komma 
I,) getrennt sein. Die Summe der Bits ueber alle Felder darf 16 
nicht ueberschreiten. 

<anzahl> muss eine Konstante zwischen 1 und 16 sein. Ist die 
Gesamtlaenge aller Felder groesser als a, werden 2 Bytes; sonst 
nur 1 ~yte ~uer den Record reserviert. 

Ist <ausdruck> spezifiziert worden, stellt er den Standardwert 
fuer das Feld dar. Ist das Feld wenigsten 7 Bits lang, kann ein 
ASCII-Zeichen fuer <ausdruck> geschrieben werden. Der Ausdruck 
darf 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. Bei einer Gesamtlaenge 
des Feldes von nicht genau a oder 16 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 0 belegt. 

Di e Pseudooperati on RECORD erze~lgt ei ne Maske fuer Daten. Si e 
wird vom Assembler waehrend 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. maska1 RECORD hiI4,midI3,loI3 
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Das Beispiel erzeugt einen mit maske1 benannten Recordtyp, der 
die drei Felder hi, mid und 10 enthaelt. Jede Recordvereinba
rung, die diesen Typ verwendet, belegt 16 Bits. 

Das Feld hi belegt die Bits 6 bis 9 (Bit 9 
im hoeherwertigen Byte), das Feld mid nimmt 
und das Feld 10 liegt auf den Bits 0 bis 2. 
werden nicht benutzt. 

entspricht dem Bit 1 
die Bits 3 bis 5 ein 
Alle uebrigen Bits 

Das folgende Diagramm zeigt diesen Recordtyp: 

hi mid 10 

I~I~I~I~I~I~I~I~I I~I~I~I~I~I~I~I~I 

765 4 3 2 1 0 7 654 3 2 1 0 

Da keine Initialisierungswerte angegeben wurden, erhalten alle 
Bits den Wert 0. Es ist zu b.achten, dass das nur eine vom 
Assembler unterstuetzte Maske ist, Daten werden nicht erzeugt. 

2. maske2 RECORD zeiI7a 'Q',gewI4-2 

Hier wird ein Recordtyp maske2 mit zwei Feldern, zei und gew 
erzeugt. Sie werden mit dem Buchstaben Q und der Zahl 2 initia
lisiert. Nicht benutzte Bits werden 0 gesetzt. 

Das folgende Diagramm zeigt diesen Recordtypi 

zei gew ,--------------.-------, 
I~I~I~I~I~I!I~I!I I~I~I~!!!~!~!!!~I 

7 654 3 2 1 0 765 4 3 2 1 0 

Diese Pseudooperationen generieren aus mehreren Elementen oder 
Feldern bestehende Datenbytebloecke. Die Vereinbarung einer 
Struktur oder eines Records besteht aus dem Namen einer vorher 
erfolgten Definition eines Struktur- bzw. Recordtyps und einer 
Menge von Initialisierungswerten. 

Syntax I 

[<name>J <strukturname> ([<initwert>[,<initwert>, ••• JJ> 

Eine Strukturvariable ist eine Variable mit ein oder mehreren 
Feldern verschiedener Laenge. 

<name> ist der Name der Variablen. <strukturname> ist der Name 
eines mittels der Pseudooperation STRUC definierten Struktur-
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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 ganze Zahl 
eine Z.ichenkettenkonstante 
ein Ausdruck 

sein. Die spitzen Klammern «» muessen auch dann geschrieben 
werden, wenn kein Initialisierungswert angegeben wird. Zwei oder 
mehr Initialisierungswerte muessen durch Kom~as (,) '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 4.3.6.). 

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 vorhanden, bleibt das Feld uninitialisiert. 

Im Abschnitt 5.2.9. werden verschiedene Moeglichkeiten fuer die 
Verwendung von Strukturdaten gezeigt. 

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 beispielsweise folgende Defini Hon eines Strukturtyps 
angenommen: 

kette STRUC 
puffer DB 100 DUP(?) ; kann nicht 

;ueberschriben werden 
crlf DB 13,10 ; - " -
frage DB 'Datei name: ; kann ueberschrieben 

,werden 
endekz DB 36 - " -

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). Analog 
kann das Feld endekz mit jedem Bytewert ueberschrieben werden. 
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1. .trucl 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 Standardwerte des Struk
turtyps ersetzt. Hier koennte beispielsweh-;e 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 10 uninitialisierte Worte und anschliessend die Zei
chenkette 'kette'. 

2. struc2 tabelle <O,,> 

Das zweite Beispiel erzeugt eine Strukturvariable struc2. Ihr 
Typ soll auch tabelle sein. Der Initialisierungswert fuer das 
erste Feld wird auf 0 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 0 aus der 
Strukturvereinbarung ueberschreibt dann den Standardwert 10 aus 
der Def i ni ti on desStruktut-typs. 

3. .truc3 tabelle 10 DUP«0,,» 

Das letzte Beispiel erzeugt eine Variable, die 10 Strukturen des 
Typs tabelle enthaelt. Das erste Feld jeder Struktur wird auf 
den Initialisierungswert 0 gesetzt, die uebrigen Felder erhalten 
den Standardwert. 

Syntax: 

[(name>] <recordname> <[(initwert>[,<initwert>, ••• ]l> 

Eine Recordvariable ist ein 8- oder 16-Bitwert, deren B~ts auf 
ein oder mehrere Felder aufgeteilt sind. 

<name> ist der Name der Variablen. <recordname> ist der Name 
eines mittels der Pseudooperation RECORD definierten Recordtyps. 
<initwert> definiert den Initialisierungswert fuer ein 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 ei~e gan4e Zahl, eine Zei
ehen ketten konstante 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-Operator (siehe Abschnitt 4.3.6.) verwendet, 
brauchen nur die Werte innerhalb der runden KLammern in spit4e 
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 vorhanden, 
dann ist das Feld uninitialisiert. 

1. recl maske 1 <> 

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 recl 0 
sein, weil alle Felder in der Definition nicht initialisiert 
waren. 

2. tab mauke2 10 DUP«'A',2» 

Dieses Beispiel erzeugt eine Variable mit dem Namen tab, die 10 
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. 

zei gew 

7 6 5 4 3 2 1 0 765 432 1 0 

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 b~iden Felder sind die in der Definition des Recordtyps 
angegebenen Standardwerte. Der Wert fuer das 3. Feld ist 7. Wenn 
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die Definition des Recordtyps aus dem Abschnitt 4.5.2. verwendet 
wird, erhalten die ersten beiden Felder die Werte 0, weil sie 
nicht initialisiert waren. 

Das folgende Bitdiagramm zeigt das Ergebnis: 

hi mid 10 

I~!~!~!~!~!~!~!~II~!@!@!@!~!!!!!!I 

7 6 5 432 1 0 765 432 1 0 

~L ___ ge.tlo~@O_YO~_eY.~ty.~~. 

~Lh_~lo!@aYOg 

Dieses Kapitel beschreibt die Syntax und die Bedeutung von 
Operanden und Ausdruecken, die in Assemblerbefehlen 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. 

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: 

Kon.t.nt., 
- Dir.kt.dr •••• 
- v.r.chi.blich. Op.r.nd.n 
- Bp.ich.rpl.tzz •• hl.rop.r.nd 
- R.gi.t.rap.r.nd 
- B •• i.ap.rand.n 
- Ind.Kap.r.nd.n 
- B.aia-Ind.K-Op.r.nd.n 
- Btrukturap.r.nd.n 
- R.cardop.rand.n 
- R.cardf.ldap.r.nd.n 
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Syntax: 

{(zahl> I (zeichenkette> I (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. 

mov ilK,9 
mov ill, 'c' 
mov bK ,65535/3 
mov cK,zilehler 

Man beachte, dass zaehler im letzten Beispiel nur dann eine 
Konstante ist, wenn sie mit EQU oder dem Operator = definiert 
worden ist. Ist zaehler ein Symbol, ein verschieblicher Wert 
oder eine Adresse, dann ist er keine Konstante. 

Syntax: 

(segment>l<offset> 

Eine Direktadresse ist ein aus <segment> und <effset> bestehen
des Adressenpaar. Sie stellt eine absolute Speicheradresse von 
einem oder mehreren Speicherbytes dar. 

<segment> kann ein Segmentregister (CS, DS, SS, ES), 'ein Seg
mentname oder ein Gruppenname sein. 

<offset> 
Ausdruck, 
sein. 

muss eine ganze Zahl, ein absolutes Symbol oder ein 
dessen Ergebnis im Bereich von 0 bis 65535 liegt, 

mev ilK,SS10031h 
mov bK,diltill0 
mov ilK,DGROUPlblock 

Syntax: 

<symbol> 
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Ein verschieblicher Operand ist ein Symbol, das die Speicher
adresse (Segment und Offset) eines Befehls oder Datenbereichs 
~arstellt. Im Gegensatz zu Direktadressen sind verschiebliche 
Operanden relativ zum Beginn des Segments oder der Gruppe, in 
dem sie definiert sind. Sie haben ~o lange keinen ex~liziten 
Wert, bis das Programm gebun~~n ist. 

prog 
bx,wert 

call 
mov 
mov 
mov 

bx,OFFSET dgroupltab 
cx,zaehler 

,Es ist zu beachten, dass zaehler im letzten Beispiel ein ver
schieblicher Operand ist, wenn er mit der Pseudooperation DW 
definiert wurde. Mit EQU oder = definiert, ergibt .er eine Kon
stante. 

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 zu 
dieser Stelle in dem Segment generiert worden sind. Nach jedem 
uebersetzten Befehl erhoeht der Assembler den Speicherplatzzaeh
ler um die Anzahl generierter Bytes. 

menue DB 
fl DB 
f2 DB 

f10 DB 
laenge 

'Programmfunktionenl ~,13,l0 
'Fl Aendern',13,10 
'F2 Retten Datei',l3,10 

'Programmende',l3,10,'~' 
~-menue 

In diesem Beispiel wird der Speicherplatzzaehleroperand benutzt, 
um die Gesamtlaenge dieser Zeichenkettenvereinbarungen festzu
stellen. 
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Syntaxi 

<registername> 

Ein Registeroperand ist der Name eines CPU-Register. 
fuehren mit dem Inhalt der in den Registeroperanden 
Registern Aktionen durch. <registername> kann jedGr 
genden Tabelle aufgefuehrte Registername sein. 

Registeroperandentyp 1 Registernamen 
===============================1================1 

allgemeines 16-Bit-Register 1 AX BX CX DX 1 
-------------------------------1----------------1 
8-Bit-Hoeherwertiges-Register 1 AH BH CH DH 1 

-------------------------------1----------------1 
8-Bit-Niederwertiges-Register 1 AL BL CL DL 1 

-------------------------------1----------------1 
16-Bi t-Segmentregi ster 1 CS DS SS ES 1 

-------------------------------1----------------1 
16-Bit-Zeiger-/Index-Register 1 SP BP SI DI 1 

------------------------- ______ 1 ______ ---- ______ 1 

Die Befehle 
angegebenen 
in der fol-

Es ist jede 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 8 Bits dieser allgemeinen 
Register. Entsprechend sind AL, BL, CL, DL die niederwertigen 8 
Bits. 

CS, DS, SS, ES sind Segmentregister. Sie enthalten die aktuellen 
Segmentadressen fuer das KOdesegment, das Datensegment, das 
Stacksegment und das Extrasegment. Alle Befehls- oder Daten
~dressen sind relativ zur Segmentadresse in einem dieser Regi
ster. 

SP ist das 16-Bit-Register·fuer den Stackpointer. Der Stack
pointer enthaelt die aktuelle hoechste Stackadresse. Diese 
Adresse ist relativ zur Segmentadresse im SS-Register. Sie wird 
automatisch bei Stackbefehlen veraendert. 

BX, BP, DI, SI sind 16-Bit-Basis- bzw •. Index-Register. Diese 
allgemeinen Register werden ueblic:herweise als Zeiger auf Pro
grammdaten verwendet. Adressausdruecke, die das BP-Register 
enthalten, haben standardmaessig einen Offset zu dem durch das 
SS-Register adressierte Segment. Adressausdruecke, in denen BX, 
SI oder DI verwendet werden, haben einen Offset in das durch das 
DS-Register adressierte Segment. Wird das DI-Register mit Zei
chenkettljln-Bef.ehl en verwendet, stell t es i mmer- ei nen Offset zum 
ES-Segment dar. 
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Das unbenannte 16-Bit-Register enthaelt 9 l-Bit-Flags, deren 
Positionen und Bedeutung in der folgenden Tabelle erklaert sind. 

1 Flagbit 1 Bedeutung 
1===========1==================================================1 
1 0 1 CF Uebertragsflag (Qarryflag) 1 
1-----------1--------------------------------------------------1 1 2 1 PF Paritaetsflag 1 
1-----------1--------------------------------------------------1 1 4 1 AF Hilfsuebertragsflag (Auxiliary flag) 1 
1-----------1--------------------------------------------------1 1 6 1 ZF NUllflag (Zero flag) 1 
1-----------1--------------------------------------------------1 1 7 1 SF Vorzeichenflag 1 
1-----------1--------------------------------------------------1 1 8 1 TF Einzelschrittflag - Unterbrechnung nach 1 1 1 Befehlsausfuehrung (Trap) 1 
1-----------1--------------------------------------------------1 1 9 1 IF Interruptf 1 ag 1 
1-----------1--------------------------------------------------1 1 10 1 DF Richtungsflag 1 
1-----------1--------------------------------------------------1 1 11 1 OF Ueberlaufflag 1 
1 ___________ 1 ______ ----------------------------------- _________ 1 

Obwohl dieses 16-Bit-Register keinen Namen hat, kann auf den 
Inhalt des Registers durch die Befehle LAHF, SAHF, PUSHF und 
POPF zugegriffen werden. Weiter Erlaeuterungen zu den Flags sind 
in der Befehlsbeschreibung e~thalten. 

Syntax I 

<verschiebung> [BPJ 
<verschiebung> [BXJ 

Ein Basisoperand stellt eine Speicheradresse relativ zu einem 
der Basisregister BP oder BX dar. 

<verschiebung> kann 

- .in Direktw.rt 
- .in. Dir.kt.dr •••• 

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 SS-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: 

C<verschiebung>JCJlPJ 
CBP+<verschiebung>J 
CBPJ.<verschiebung> 
CBPJ+<verschiebung> 

In jedem Fall ergibt sich die effektive Adresse aus der Summe 
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,CBXJ das Wort, auf welches BX weist, nach 
AX. Aber mov ax,C2J traegt den Direktwert 2 in das Register AX 
ein. Eine Speicherreferenz als absoluter Offset muesste so gene
r i ert werden: mov ax, ds: C2J. Wei I ,DS das Standardsegmen'tregi ster 
fuer eine Speicherreferenz ist, wird der Segmentpraefix nicht in 
die Objektdatei geschrieben. Es wird dem Assembler aber mitge
teilt, dass C2J eine Speicherreferenz und kein Direktwert ist. 

mov Olx, Cbpl 
mov Olx,CbxJ 
mov ax,12CbxJ 
mov Olx,tOlbCbp] 

Syntax: 

<verschiebung>CSIJ 
<verschiebung>CDIJ 

Ein Indexoperand stellt eine Speicheradresse relativ zu einem 
der Inde>wegister SI oder DI dar. 

<verschiebung> ~ann 

ein Direktwert 
aine Direkt.dre.se 

sein. Sie mUss einen absoluten Wert oder eine Speicheradresse 
ergeben. Es wird Null angenommen, wenn keine Verschiebung spezi-
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fiziert wird. 

Die effektive 
Verschiebung 
Adresse ist 
zeigt. 

Adresse eines Indexoperanden ist die Summe aus der 
und dem Inhalt des angegebenen Registers. Die 
relativ zu dem Segment, auf das das DS-Register 

Indexoperanden koennen unterschiedliche Formen haben. Folgende 
Schreibweisen sind aequivalent: 

[(verschiebung)J[DIJ 
CDI+(verschiebung)J 
CDIJ.(verschiebung) 
[DIJ+(verschiebung) 

In jedem Fall ergibt sich die effektive Adresse aus der Summe 
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,CBXJ das Wort, auf welches BX weist, nach 
AX. Aber mov ax,C2J bringt den Direktwert 2 in das Register AX. 
Eine Speicherreferenz als absoluter Offset muesste so generiert 
werden: mov ax,ds:C2J. Weil DS das Standardsegmentregister fuer 
eine Speicherreferenz ist, wird der Segmentpraefix nicht in die 
Objektdatei geschrieben. Es wird dem Assembler aber mitgeteilt, 
dass [2J eine Speicherreferenz und kein Direktwert i~t. 

mev ax,Csil 
mov aN,rdil 
mev aN,12CdiJ 
mev aN,tabCsiJ 

Syntaxi 

(verschiebung)CBPJCSIJ 
(verschiebwng)CBPJCDIJ 
(verschiebung)CBX)CSIJ 
(verschiebwng)CBXJCDIJ 

Ein Basis-Index-Operand stellt eine Speicheradresse relativ zu 
einer Kombination aus Basis- und Indexregister dar. 
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<verschiebung> kann 

aln Diraktwert 
.in. Dir.ktadr •••• 

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 bei den angege
benen Register. Bei Verwendung 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 aequivalent= 

C<verschiebung>JCBPJCDIJ 
CBP+DIJ+<verschiebung> 
CBP+DIJ.<verschiebung> 
CDIJ+<verschiebung>+CBPJ 

In jedem Fall ergibt sich die effektive Adresse aus der Summe 
von Verschiebung und dem Inhalt der beiden angegebenen Register. 

Jedes Basisregister kann mit jedem Indexregister kombiniert 
werden, aber es ist nicht erlaubt, zwei Basis- oder zwei Index
register zu kombinieren. 

mov 
mov 
mov 
mov 
mov 
mov 

Syntax: 

ax,CbpJCsiJ 
ax,Cbx+diJ 
ax,12Cbp+diJ 
ax,tabCbxJCsiJ 
ax,tabCbxJCbpJ 
ax,tabCdlJ[siJ 

<var~able>.<feld> 

,Fehler - 2 Basisr.gister 
,Fehler - 2 Indexregister 

Ein Strukturoperand 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 (.l voneinander zu trennen. Dieser Operator ist im Ab
schnitt 5.3.8. 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. . 

!!@!lie!@!.@! 

1- datum STRUC 
tag DW ? 
monat DW ? 
jahr DW ? 

datum ENDS 

aktuallas_datum datum <'01','ja','86'> 

mov 
mov 

ax ,aktuallela_datum. tag. 
aktuellela_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 ~X •. Der naechste Befehl 
legt den Wert '87' in die Variable aktuelles_datum. jahr ab. 

2. stac:knlhman STRUC 
ratadr DW ? ,Stac:krahman 
zial DW ? ,von der niadrigsten 
qUllllle DW ? 
nbytes DW ? , ... zur hoechstan Adr. 

stac:krahmen ENDS 

c:opy PROC NEAR ,Ratten,ven nbyl:es; quelle und 
,zial, bevor dia Prozadur aufge-
,rufan wird 

mov bx,sp ,Laden Stack in Basisragister 
mov ax,ds 
mov as,ax , (as) .. Datensegment 
mev di,ss.[bxl.zial , (di) .. Zial 
mev si,ms'[bxl.quelle , (si) - quelle 
mev c:x,.S.[bKl.nbytes , (C:K) = nbytas 
rap mev sb ,Transport Daten dSlsi -> eSldi 
ret 

c:epy ENDP 

In diesem Beispiel werden die Strukturoperanden zum Zugriff auf 
die Werte im Stack benutzt. 

Die Prozedur im obigen Beispiel entspricht nicht den Methoden 
der Parameteruebergabe bei hoeheren Programmi ersprachen.! Fuer 
diese Beispielprozedur kann das Stack-Trace-Kommando (K) im 
SYMDEB nicht benutzt werden. 
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Syntax I 

<recordname> [<wert>[,<wert>, ••• ll 

Ein Record-Operand verweist au~ den Wert eines Recordtyps. Diese 
Operanden koennen in Ausdruecken verwendet werden. 

<recordname> muss der Name eines in dieser Quelldatei de~inier
ten Recordtyps sein. Der wahl~reie <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. 

Di e umschl i essenden spi tzen Klammen «» muessen geschri eben 
werden, auch wenn keine Werte eingetragen sind. Wird fuer ein 
Feld kein Wert angegeben, wird derStandardwert fuer dieses Feld 
eingesetzt. 

In dem folgenden Beispiel wir,d diese Recordde~inition angenom
men: 

maskel RECORD hi:4,mid:3,10:3 

recl m.skal <3,2,1> 
mov lax,racl 

In diesem Beispiel wird der konstante Wert 209 (0Dlh) in das 
Register AX transportiert. 

Das folgende Bitdiagramm zeigt diesen Wert: 

hi mid 10 

I~I~I~I~I~I~I~I~lliliI~IiI~I~I~Iil 

7 6 5 4 3 2 1 0 765 4 3 2 1 0 

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 4.6.2. 

Syntax: 

<recordfeldname> 

Der Rea;ord-Feld-Operand stellt den Platz eines Feldes im 
sprechenden Record dar. Der Operand ergibt die Bitposition 
Feldes 'im Record (den O~fset) unp kann wie ein konstanter 
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rand verwendet werden. 

<recordfeldname> muss der Name eines vorher definierten Record
feldes sein. 

Im naechsten Beisp~el werden die folgende Recordvereinbarung und 
-definition angenommen: 

masket RECORD- hi:4,midI3,1013 
rect maske1 <9,7,4> 

rec1 ~at jetzt den Wert 636 (27Ch), dargestellt im folgenden 
Bitdiagramm: 

hi mid 10 

I~I~I~I~I~I~I!I~I I~I!I!I!I!I!I~I~I 

7 6 543 2 t 0 7 6 5 4 3 2 1 0 

meV cl,hi 
mov dl(,rllcl 
ror dl( ,cl 
mev recl,dl( 

In diesem Beispiel wird eine 6, der Verschiebefaktor hi (der 
Offset des Feldes hi im Record) in das Register CL gebracht. Der 
Inhalt von rect kommt ins Register DX. Der Offset des 3. Feldes 
(hi) wird fuer die Rotation des Wertes von rec1 benutzt, so dass 
der Wert von hi jetzt auf den niederwertigsten Bits steht. 
Dieser neue Wert wird inrect abgelegt. rect besitzt den Wert 
61449 (0F009h). Er ist im folgenden Bitdiagramm dargestellt. 

hi mid 10 

'!I!I!I!~~I~I~I~' I~I~I~I~I!I~I~I!I 

7 6 5 4 3 2 1 0 765 432 1 0 

~in Ausdruck ist eine Kombination von Operanden und Operatoren, 
die einen einzigen Wert ergibt. Ausdruecke koennen fuer jeden in 
diesem' Kapitel beschri,ebenen Operanden stehen. Das Ergebnis 
eines Ausdrucks kann ein Wert oder eine Speicheradresse sein, 
abhaengig vom Typ der verwendeten Operanden und Operatoren. 

Der Assembler bietet eine Vielzahl von Operatoren - arithmeti
sche, Verschiebe-, Vergleichs- und Bitoperatoren - zum Veraen
dern und Vergleichen der Werte von Operanden. Attributoperatoren 
veraendern die Attribute der Operanden, sowie ihren Typ, ihre 
Adresse und ihre Groesse. 
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DUP-Operator 
rooperatoren 

Syntax: 

*** MASM *** 

zu den hier beschriebenen Operatoren koennen 
(siehe Abschnitt 4.3.6.1 und die speziellen 

(siehe Abschnitt 8.3.1 verwendet werden. 

<ausdruckl> * <ausdruck2> 
<ausdruckl> I <ausdruck2) 
<ausdruckl> MOD <ausdruck2> 
<ausdruckl> + <ausdruck2) 
<ausdruckl> - <ausdruck2> 
+ <ausdruck> 
- <ausdruck> 

der 
Mak-

Arithmetische Operatoren ermoeglichen die allgemeinen mathema
tischen Operationen. In der folgenden Tabelle sind diese Ope'
ratoren und i hre Bede~ltung auf gel i stet I 

1 Operator 1 Bedeutung 
I=~=========I================================= 1 + 1 Positives Vorzeichen 
I-----------I---~---------------------------r-1 1 Negatives Vorzeichen 
1-----------1---------------------------------
1 * 1 Multiplikation 
1-----------1---------------------------------
1 • I 1 Ganzzahlige Division 
I-~---------I---------------------------------
1 MOn 1 Rest nach der Division (Modulo) 
1-----------1------··_---------------:----------
1 + 1 Addition 
1-----------1---------------------------------
1 1 Subtraktion 
1 ___________ 1 ______ ---------------------------

Bei allen arithmetischen Operatoren, mit Ausnahme von + und -, 
muessen <ausdruck1> und <ausdruck2> ganze Zahlen sein. Der Ope
rator + k~nn verwendet werden, um eine ganze Zahl zu einem 
verschieblichen Speicheroperanden zu addieren. Mit dem Operator 
- kann von einem verschieblichen Speicheroperanden eine ganze 
Zahl subtrahiert werden. Er kann auch zum Subtrahieren eines 
verschieblichen 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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Die Vorzeichen + und - (verwendet zum Kennzeichen von positiven 
und neg~tiven 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.). 

14*4 
14/4 
14 MOD 4 
14+4 
14-4 
14- +4 
14- -4 
alpha+:5 
alpha-:5 
alpha-beta 

Syntax: 

,'"'56 
,"3 
,,'2 
,,=18 
.. "10 
,"'10 
,.18 
,addiere 5 zu dem Offset von alpha 
,vom Offset von alpha 5 subtrahieren 
,vom Offset von alpha den Off.et von 
, beta subtrahieren 

<ausdruck> SHR <anzahl> 
<ausdruck> SHL <anzahl> 

Bie Operatoren SHR Lind SHL verschieben <ausdruck> nach r:echts 
oder links um die mit <anzahl> gegebene Anzahl Bits. Am Ende 
herausgeschobene Bits gehen verloren. Ist die Anzahl groesser 
oder gleich 16, so ist das Ergebnis der Operation Null. 

Es werden 8 oder 16 Bits verschoben, abhaengig davon, ob der zu 
verschiebende Wert ein Wort oder ein Byte ist. 

Man darf die Assembleroperatoren SHR und SHL nicht mit den 
Prozessorbefehlen gleichen Namens verwechseln. 

mev 
mev 

ax,01110111b SHL 3 
ah,01110111b SHR 3 

,0000001110111000b -) ax 
,00001110b -) ax 

Es ist zu beachten, dass im ersten Beispiel 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: 

<ausdruck1> EQ <ausdruck2> 
<ausdruck1> NE <ausdruck2> 
<ausdruck1> LT <ausdruck2> 
<ausdruck1> LE <ausdruck2> 
<ausdrLlck 1 > GT <ausdruck2> 
<ausdruck1> GE <ausdruck2> 

Die Vergleichoperatoren vergleichen <ausdruck1> mit <au~druck2> 
und geben den Wert wahr (0FFFFhl zurueck, weMn die spezifizierte 
Bedingung erfuellt ist, oder falsch (0000hl, wenn sie nicht 
erfuellt ist. 

1 
1 Operator 1 Rueckgabewert 1 
===========1================================================1 

EQ 1 wahr (0FFFFhl, wenn die Ausdruecke gleich 1 
1 sind 1 

-----------1------------------------------------------------1 
NE I. wahr (0FFFFhl, wenn die Ausdruecke nicht 1 

gleich sind 1 
------------ ----------------------------.--------------------- 1 

LT wahr· (0FFFFhl ,wenn der linke Ausdruck kleiner 1 

als der rechte ist 1 

----------- ------------------------------------------------1 
LE wahr (0FFFFhl, wenn der linke Ausdruck kleinar 1 

oder glaich dem rechten ist 1 

----------- ------------------------------------------------1 
GT wahr (0FFFFhl, wenn der linke Ausdruck 1 

groesser als der rechte ist 1 
----------- ------------------------------------------------1 

GE wahr (0FFFFhl, wenn der linke Ausdruck 
groesser oder gleich dem rechten ist 

Typisch fuer die 
Pseudooperationen 
rung. 

Operatoren ist die Verwendung 
und in Befehlen zur bedingten 

in bedingten 
F'rogrammsteue-

Die Operatoren EQ und NE behandeln ihre Argumente als vorzei
chenbehaftete 1b-Bit-Zahlen. Zahlen deren lb. Bit gesetzt ist, 
sind negative Zahlen (0FFFFh ist -lI. Der Ausdruck -1 EQ 0FFFFh 
ist wahr, der Asudruck -1 NE 0FFFFh ist falsch. 

Die Operatoren LT, LE, GT, GE behandeln ihre Argumente als 17-
Bit-Zahlen, wobei das 17. Bit das Vorzeichen darstellt. 0FFFFh 
if5t die ~Jr·('je.sste vt1r-z8ic:hE-?nlo~;e Z€Ahl (65535 und ni.cht -1.)! Der 
Ausdruck 1 GT -1 ist wahr (0FFFFhl, der Ausdruck 1 GT 0FFFFh ist 
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falsch «(1)). 

!!\ll~!jm~!il!.!H. 

1 EQ 0 ,falsch 
1 NE 0 ,wahr 
1 LT 0 ,falsc:h 
1 LE 0 ,falsc:h 
1 GT 0 ,wahr 
1 GE 0 Iwahr 

Syntax: 

NOT <ausdruck> 
<ausdruckl> AND 
<ausdruckl> OR 
<ausdruckl> XOR 

<ausdruck2> 
<ausdruck2> 
<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 Ganzes. Der Ausdru~k muss einen absoluten Wert 
ergeben. 

1 Operator 1 Bedeutung 
1===========1===========================1 
1 NOT 1 Invers, Negation 1 
1----------- ,I --------------------------- 1 
1 AND 1 Bool sches Und 1 
1 ------------ 1 --------------------------- 1 
1 OR 1 Boolsches Oder 1 
1-----------1---------------------------1 
1 XOR 1 Boolsches exklusives Oder 1 
1 ___________ 1 ______ --------------- ______ 1 

NOT 11110000b 

01010101b AND 11110000b 
01010101b OR 11110000b 
01010101b XOR 11110000b 

Syntax: 

,ist gleic:h 1111111100001111b 
,oder 00001111 b 
;ist gleic:h 01010000b 
,ist gleic:h 11110101b 
,ist gleich 10100101b 

t(ausdruC:kl)][(ausdruck2>] 
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Der Indexoperator (J addi~rt den Wert von <ausdruckl> zu <aus
druck2>. Dieser Operator ist identisch mit dem Operator +, mit 
der Ausnahme, dass <ausdruckl> wahlfrei ist. 

Wenn <ausdruck1> gegeben ist, muss er links von Operator er
scheinen. 

<ausdruckl> kann 

- eine ganze Zahl 
- ein absolutes Symbol 
- ein verschieblicher Operand 

sein. Wenn <ausdruckl> nicht angegeben ist, wird der ganzzahlige 
Wert 0 angenommen. 

Ist <ausdruckl> ein verschieblicher 'Operand, muss <ausdruck2> 

- eine ganze Zahl 
- ein absolutes Symbol 

sein. Sonst kann <ausdruck2> 

-eine ganze Zahl 
~ ein absolutes Symbol 

ein verschieblicher tlperand 

sein. 

Ein typischer Anwendungsfall fuer den Indexoperator ist der 
indizierte Zugriff auf Elemente von Feldern, so z. B. auf ein 
einzelnes Zeichen in einer Zeichenkette. 

mov 
mov 
mov 

mov 
mov 

al,ketteC3l 
alC,feldC4l 
kettetl.stJ ,al 

ClC ,DGROUP, [1J 
cK,DGROUP,l 

,Zugriff auf 4. Element von kette 
,Zugriff auf 5. Element von feld 
,Transport in das letzte Element 
, von kette 
,Zugriff auf 2. Byte von DGRtlUP . - " -

Die letzten bei den Beispiele sind identisch. 

Syntax I 

<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 
Typ 1 Wert 1 

===========1===========1 
BYTE 1 1 1 

-----------1-----------1 
WORD 1 2 1 

-----------1-----------1 
DWORD 1 4 1 nur fuer Speicheroperanden 

-----------1-----------1 
QWORD 1 8 1 

-----------1-----------1 
TBYTE 1 1121 1 

-----------1-----------1 
NEAR 1 I2IFFFFh 1 

-----------1-----------1 nur fl,ler Marken 
FAR 1 I2IFFFEh 1 

1 1 

<ausdruck> kann jeder Operand sein. 

Der ~TR-Operator wird haeufig in Vorwaertsreferenzen gebraucht. 
Er legt explizit fest, welche Groesse oder Entfernung diese 
Referenz hat. Wurde der PTR-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 5.6. wird die Verwendung des PTR-Operators disku
tiert, um die mit der strengen Typpruefung verbundenen Fehler zu 
vermeiden. 

Solche Fehler sind: 

Illegal size for item 
(Illegale Groesse fuer Ausdruecke) 

Operand types must match 
(Operandentypen muessen angepasst werden) 

call 
mov 
add 

FAR PTR up3 
BYTE PTR [feldJ,l 
al ,BYTE PTR [wortJ 

In diesen Beispielen ueberschreibt der PTR-Operator eine vor
herige Datenvereinbarung. Die Prozedur up3 koennte als NEAR 
erklaert worden sein, waehrend feld und wort mit der Pseudo
operation DW vereinbart sein koennten. 
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Syntax: 

<segmentregister>l<ausdruck> 
<segmentname>l<ausdruck> 
<gruppenname>l<ausdruck> 

Der Segmentpraefix (I) bewirkt das Berechnen der Adresse .einer 
gegebenen Variablen oder Marke unter Verwendung des Beginns 
eines Segements 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 
ASSUME einem Segmentregister zugewiesen wurde. 

<ausdruck> kann 

sein. 

sein. 

ein absoluter Wert 
ein verschieblicher Operand 

es 
DS 
SS oder 
ES 

Standardmaessig wird die effektive Adresse relativ zu einem der 
Register DS, SS oder ES berechnet, abhaengig vom Befehl und vom 
Operandentyp. Alle Marken werden als NE AR angenommen. Diese 
Standardtypen koennen durch das Verwenden des Segmentpraefixes 
ueberschrieben werden. 

mov ax,eBICbx][siJ 
mov _TEXTlfar_label,ax 
mov ax,DGROUPlvariable 
mov al,cBI0001h 

Syntax: 

Der Str'-lktur-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 
Ädditionsoperator (+) in Basis- oder Indexoperanden. 

inc datum. tag 
mev zeit.min,0 
mev CbKJ.ziel 

SyntaK I . 

SHORT <marke} 

Di es er Operator. setz t den Typ ei ner gegebenen Mar ke a~tf SHORT. 
SHORT-Marken koennen in JMP-Befehlen verwendet werden, wenn die 
Entfernung von der Marke zu dem Befehl nicht groesser als 127 
Bytes ist. Befehle, die 8HORT-Marken benutzen, sind 1 Byte 
kuerzer als die gleichen Befehle, die NEAR-Marken verwenden. 

jmp BHORT zyklulII ,Sprung< 127 Bytes 

Syntax I 

THIB <typ> 

Di eser Operator erzeugt ei nen Operanden, dessen Off.set und 8eg
mentwert gleich dem aktuellen 8peicherplatzzaehlerwert und des
sen Typ der angegebene ist. 

<typ> kann einer der folgenden seinl 

- BYTE 
- WORD 
- DWORD 
- QWORD 
- TBYTE 
- NEAR 
- FAR 

Dieser Operator wird hae~tfig in EQU- oder =-F'seudooperationen 
verwendet, um Marken und Variable zu erzeugen. Der Operator THI8 
ist der Pseudooperation LABEL aehnlich. 
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tag EQU THIS BYTj:: 

Dieses Beispiel ist aequivalent der Anweisung 

tag LABEL BYTE 

2. te.t THIS NEAR 

Das gleiche Ergebnis wuerde mit 

test LABEL 

erzielt werden. 

Syntaxl 

HIGH <ausdruck> 
LOW <ausdrUCk> 

NEAR 

Der Operator HIGH gibt die hoeherwertigen und LOW die nieder
wertigen 8 Bits von <ausdruck> zurueck. <ausdruck> kann jeder 
Wert sein. 

mov 

mov al,LOW 0ABCDh 

Syntax I 

SEG <ausdruck> 

,hoeherwertigas Byte von 
, wort_wert -) ah 
, 0CDh -) Oll 

Der SEG-Operator gibt den Segmentwert von <ausdruck> zurueck. 
<ausdruck> kann 

- eine Marke 
- eine Variable 
- ein Segmentname 
- ein Gruppenname 
- ein anderes SymbOl 

sein. 
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Il~!.l!H!~~!.!in 

mov aM,SEG variable 
mov aM,SEG marke 

Syntax: 

OFF SET <ausdruck> 

Das Ergebnis dieses Operators ist der Offset von <ausdruck>. 
<ausdruck> kann 

eine Marke 
eine Viiriable 
ein Segmentname 
ein anderes Symbol 

sein. Der zLlrueckgegebene Wert ist die Anzahl Bytes zwischen 
diesem Punkt und dem Anfang des Segments, in dem dieser defi
ni ert ist. Ist ei n Segmentname angegeben worden, wi rd di e aktu
elle Groesse 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 bx,OFFSET dgrouplfeld 

Der Rueckgabewert ist immer ein relativer Wert, der der Aende
rung durch LINK unterworfen ist, wenn das Programm 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 IZIFFFFh und fuer FAR 
IZIFFFEh zurueckgegeben. 

Dieser Rueckgabewert kann fuer. den PTR-Operator zum spezifi
zieren des Typs benutzt werden (siehe 2. Beispiel). 

- 176 -



*** MASM *** 

mov ax,TYPE feld 
jmp (TYPE ml) PTR m2 

Syntax: 

.TYPE <ausdruck> 

Der Operator .TYPE gibt ein Byte zurueck, das den Modus und die 
Reichweite von <ausdruck> definiert. <ausdruck> ist ungueltig, 
wenn .TYPE eine Null zurueck gibt. 

In der folgenden Tabelle sind die Variablenattribute aufgezeigt, 
die in den Bitpositionen 0, 1, 5 und 7 verschluesselt sind: 

1 1 
1 Bit- 1 Bit = 0 1 Bit = 1 1 
1 position 1 1 1 
I===========I========================I~========================1 
1 0 1 nicht programmrelativ 1 programmrelativ 1 
�-----------�------------------------�------------------------~I 1 1 1 nicht datenrel ati v 1 datenrel at i v 1 
I------~----I------------------------I~------------------------1 
1 5 1 nicht definiert 1 definiert 1 
1-----------1------------------------1-------------------------1 
1 7 1 Lokal oder PUBLIC 1 EXTRN 1 
1 ___________ 1 ______ ------------ ______ 1 ______ ---------- _________ 1 

Sind beide, das Reichweitebit (7) und das Definitionsbit (5) 
Null, dann ist der Ausdruck ungueltig. 

Der ~ • TYPE-Operator wird haeufig in bedingten Pseudooperationen 
verwendet, um ein Argument zu testen und entsprechende Ent
scheidungen ueber den Programmlauf zu treffen. 

x 
z 

DB 
EQU 

12 
• TYPE x 

In diesem Beispiel wird z auf den Wert 22h (00100010b) gesetzt. 
Bit 0 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 0 sein, da x eine lokale Variable 
ist. Die uebrigen Bits sind nicht gesetzt. 
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SyntaH: 

LENGTH <variable'> 

Der Operator LENGTH liefert als Ergebnis die Anzahl BYTE-, 
WORD-, DWORD-, QWORD- oder TBYTE-Elemente in <variable>. Die 
Groesse jedes Elementes ha9ngt vom definierten Typ der Variablen 
ab. NLtr fuer Variable, die unter Verwendung des DUP-Operators 
definiert wurden, ist der Wert groesser als 1. Der Wert ist 
immer die Zahl, die dem ersten DUP-Operator vorausgeht. 

Fuer die folgenden Beispiele werden diese Definitionen ange
nommen: 

feld DW 
tabelle DW 

100 DUP(1) 
100 DUP(1,10 DUP(?» 

mov cx,LENGTH feld 
mov cx,LENGTH tabelle 

In bei den Beispielen wird der Wert 100 in das Register CH gela
den. Im zweiten Beispiel haengt der Rueckgabewert nicht von den 
geschachtelten DUP-Anweisungen ab! 

SyntaH: 

SIZE <variable> 

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 TYPE. 

Im Beispiel wird folgende Defintion angenommen: 

feld DW 100 DUP (1) 

mov bx,SIZE feld 

Es wird der Wert 200 nach bH gebracht. 

Synta>:: 

WIDTH {<recordfeldname>l<record» 
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Der Operator WIDTH gibt die Groesse in Bits eines Recordfeldes 
oder e.ines 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 
recl 

widl 
wid2 
wid3 
widrec 

RECORD feld1:3,feld2:6,feld3:7 
rtyp < > 

WIDTH feld1 
WIDTH feld2 
WIDTH feld3 
WIDTH rtyp 

3 
6 
7 

= 16 

Zur Erinnerung: Der Feldname repraesentiert die Bitposition des 
Feldes im Record, z. B. feld1 ist gleich 13 (die Groesse von 
feld2 plus die Groesse von feld3l. Aber WIDTH feld1 ist 3. 

Syntax: 

MASK «recordfeldname>l<record>} 

Das Ergebnis des Operators MASK ist eine Bitmaske. Ein Bi,t in 
der Maske enthaelt eine 1, wenn das Bit einem Feldbit ent
spricht. Alle anderen Bits sind 0. 

<reeordfeldname> muss der Name eines Feldes, definiert in einem 
Reeord, sein. 

Im naechsten Beispiel wird die folgende Reeordvereinbarung und -
definition angenommen: 

rtyp 
ree1 

1111 
1112 
1113 
Illre!: 

RE CORD feld1:3,feld2:6,feld3:7 
rtyp < > 

MASK feld1 
MASK feld2 
MASK feld3 
MASK rtyp 

;ElZllZllZlh 
; 1 FSlZlh 
;1ZI1ZI7Fh 
;IZIFFFFh 

(11101Z11Z11Z11Z11Z11Z11Z11Z11Z11Z11Z1IZ1b) 
(1111111Z11Z11Z11Z11Z1.lZIlZIb) 
(1111111b) 
(1111111111111111b) 

Ausdrueeke werden in Uebereinstimmung mit den Regeln ueber Vor
rang und Reihenfolge der Operatoren ausgewertet. Operationen mit 
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einer hoeheren Prioritaet werden zuerst ausgefuehrt. Operationen 
mit gleicher Prioritaet werden von links nach rechts abgearbei
tet. Die 8tandardreihenfolge kann durch Klammern vera~ndert 
werden. In Klammern eingeschlossene Operationen werden immer vor 
den benachbarten Operationen ausgefuehrt. 

In der folgenden Tabelle werden alle Operatoren in ihrer Rang
folge aufgelistet. Operatoren auf der sei ben Zeile haben die 
gleiche Prioritaet. 

Prioritaet 1 Operatoren 
============1=========================='======================= 

(Haechste) 1 
1 1 LENGTH, SIZE, WIDTH, MASK, (), [J, <> 

------------1-------------------------------------------------
2 1 • (8truktur-Feldname-Operator) 

------------I--~----------------------------------------------
3 1 I (8egmentpraefi>:) 

4 PTR, OFFSET, SEG, TYPE, THIS 

5 HIGH, LOW 
------------ -------------------------------------------------1 

6 +, - (Vorzeichen) 1 

------------ --------------------------------------------------1 
7 *, I, MOD, SHL, SHR 1 

-----.-------- --------------------------------------------------- 1 
8 +, - 1 

------------ -------------------------------------------------1 
9 EQ, NE, LT, LE, GT, GE 1 

------------ -------------------------------------------------1 
10 NOT 1 

------------1-------------------------------------------------1 
11 1 AND 1 

----------~-I---------------------~~---------------------------1 
12 1 OR, XOR 1 

------------ 1 -----------.--------------------------------------- 1 
13 1 SHORT, .TYPE 1 

(Niedrigste) 1 1 

------ ______ 1 ______ ----------------------------------- ________ 1 

8/4*2 
8/(4*2) 
8+4*2 
(8+4)*2 
8 EQ 4 AND 
8 EQ 4 OR 

2 LT 3 
2 LT 3 

;= 4 
;= 1 
;=16 
;=24 
;0000h (falsch) 
;0FFFFh (wahr) 
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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 Namens, bevor 
dieser definiert wurde. 

ZLIm Beispiel waere die Marke weiter in dem JMP-llefehl eine 
Vorwaertsreferenz: 

jmp weiter 
mov ax,0 

weiter: 

Trifft der Assembler im Pass 1 aLIf einen undefinierten Namen, 
nimmt er diesen als eine Vorwaertsreferenz an. Ist nur der Name 
vorhanden, trifft der Assembler Annahmen ueber Typ Lind 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 gemeriert 3 Bytes fuer den Befehlskode. 

Der Assembler trifft seine Annahmen entsprechend der Anweisung, 
die die Vorwaertsreferenz enthaelt. Sind diese Annahmen nicht 
korrekt, koennen Fehler auftreten. Waere zum Beispiel weiter 
eine FAR-Marke und keine NEAR-Marke, verursacht die im Pass 1 
getroffene Annahme einen Phasenfehler. Denn im Pass 2 wuerden 5 
Bytes fuer den Befehlskode dieser JMP-Anweisung generiert, im 
Pass 1 aber nur 3 Bytes. 

Um Fehler mit Vorwaertsreferenzen zu vermeiden, sollten die 
Operatoren I, 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, SS.oder es, dann sollte der Segment
praefi~ zum Spezifizieren des Segmentregisters, des Seg
ments o~er der Gruppe der Variablen verwendet werden. 

mov ax,sslstackoben 
ine datalzeitCIJ 
add ax,dgroupl_I 

Wuerde hier der Segmentpraefix nicht angegeben, nimmt der 
Assembler die Variable· relativ zum DS-Register an. 

Stellt die Vorwaertsreferenz eine Befehlsmarke in einem 
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JMP-Befehl dar, dann verwendet man den Operator SHORT, 
wenn der Befehl wen'iger als 128 Bytes von der Referenz 
entfernt ist. 

Jmp SHDRT 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. 

cal1 
JIIIP 

FM PTR druck 
FAR PTR ende 

Der Assembler nimmt standardmaessig an, dass die Marke 
den Typ NEAR hat. Folglich muss der PTR-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 Segmentname mit einem 
Segmentpraefix, sollte die GROUP-Anweisung verwendet 
werden, um den Segment namen mit einem Gruppennamen zu 
verbinden. Danach ist diesem Gruppennamen mit ASSUME ein 
Segmentregister zuzuweisen. 

dgraup GROUP 
ASSUME 

code SEGMENT 

stack 
sSldgroup 

Wird die Gruppe nicht mit dem Segment namen verbunden, 
ignoriert 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 Speicherplat~ Bezug nehmen. 

Folglich muss jeder ve~schiebliche 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,kette[lJ 

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 kette[lJ 

Die Pseudooperationen zur VereinbarLlng 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 bei den Pseudooperationen zur Vereinbarung von Globalen sind 
PUBLIC und EXTRN. 

Die Pseudooperation PUBLIC wird verwendet zur Vereinbarung von 
Eintrittspunkten und zur UmwandlLlng von lokal definierten Symbo
len i,n 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 Quelldatei 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 Quelldatei des Programms haben. Ein globales Symbol kann 
in beliebig vielen anderen Quelldateien EXTRN-Vereinbarungen 
haben. 

Syntax: 

PUBLIC (name)[,(name>, ••• ] 

Durch die Pseudooperation PUBLIC werden die Variablen, Marken 
oder absoluten Symbole. die durch (name> spezifiziert wurden, in 
allen anderen Moduln des Programms verfuegbar gemacht. 

(name> muss der Name einer Variablen, einer Marke oder eines 
absoluten Symbols sein, definiert innerhalb der aktuellen Quell
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 IML 
und IMX koennen in der Befehlszeile von MASM angegeben werden, 
um die Schreibweise der PUBLIC- 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 mues~en als PUBLIC vereinbart werden, bevor sie fuer deri 
symbolischen Test v~rwendet werden koennen. In der Beschreibung 
der Testhilfe SYMDEB ist detailiert beschrieben, wie'die Symbol
dateien mit diesem Programm vorbereitet und verwendet werden. 

wahr 
status 
beginn 
loe 

PUBLIC 

DB 
LABEL 
PROC 

wahr,status,beginn,loe 
0FFFFh 
1 
FAR 
NE AR 

In diesem Beispiel wird ein absolutes Symbol, eine Variable, eine 
Marke und eine Prozedur als PUBLIC vereinbart. 

Syntax: 

EXTRN (name),(typ)r,(name):(typ>, ... ] 

Die Pseudooperation 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 PUBLIe 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 
QWORD 
TBYTE 
NEAR 
FAR 
ABS 

Der Typ ABS ist fuer SymbOle, die eine absolute Zahl darstellen. 

Die aktuelle 
stimmt. Der 

Adresse ist bis zum Binden der Objektdatei 
Assembler trifft deshalb eine Annahme ueber 

Standardsegment fuer den externen Verweis. Diese Annahme 
abhaengig davon, wo die Anweisung EXTRN im Modul steht. 

unbe
ein 
ist 

Steht EXTRN innerhalb eines Segments; dann wird der externe 
Punkt als relativ zu diesem Segment angenommen. Die zugehoerige 
PUBLIe-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 PUBLIe-Anweisung kann sich in jedem Segment in jedem 
Modul befinden. 

In jedem Fall kann der Segmentpraefix zum Ueberschreiben des 
Standardsegments fuer die Variable oder Marke benutzt werden. 

EXTRN 
EXTRN 

taglnear 
monlword,datldword 

Die folgende Quelldatei-zeigt ein Programm, das PUBLIC- und 
EXTRN-Vereinbarungen zum Zugriff auf Befehlsmarken verwendet. 
Das Programm besteht aus zwei Moduln, genannt prog und up. Der 
Modul prog ist der Programminitialisierungsteil. 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 preg 
PUBLIC eMit 
EXTRN druck,near 

SEGMENT ward stack 
DW 64 DUP(?) 
ENDS 

SEGMENT werd public 
ENDS 

SEGMENT byte public 

'STACK' 

'DATA' 

'CODE' 
ASSUME ce:cede, dSldata 

mav alC,data ,Laden Segmentadresse 
mev da,all 
jmp druck 

mev ah,4Ch 
tnt 21h 
ENDS 
END 

NAME up 
PUBLIC druck 
EXTRN HlCitlnear 

; --) DS 
,Sprung zu druck im 
,anderen Medul 

,Aufruf Pregrammende 

SEGMENT werd public 'DATA' 
DB "Halle" ,13,1111, "1:1" 
ENDS 

SEGMENT byte public 'DATA' 
ASSUME cSlcede,dsldata 

mev dlC,OFFSET meld ,Laden Adresse Anzeige-
;tellt 

mev ah,1II9h ;Zeichenkettenanzeige-
I funktien 

tnt 21h 
jmp slCit ";zurueck in anderen 

; Medul 
ENDS 
END 

In diesem Beispiel wird das Symbol exit al~ PUBLre im Modul prog 
vereinbart, so dass darauf in anderen Quellmoduln (im Beispiel 
upl zugegriffen werden kann. Der Modul prog enthaelt auch eine 
EXTRN-Vereinbarung fuer das Symbol druck. Diese Vereinbarung 
definiert druck als eine NEAR-Marke. Sie kann unter der Voraus-
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setzung, dass sie in einem anderen Quellmodul angelegt und 
PUBLIC vereinbart wurde, in prog verwendet werden. Ein 
Befehl hat diese Marke als Operand. 

als 
jmp-

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 
Quelldateien 
werden. 

Programm abgearbeitet werden kann, muessen die 
einzeln uebersetzt und dann mittels LINK gebunden 

Der Makroassembler bietet zwei Typen von bedingten Pseudoope
rationen an. Die Pseudooperationen 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 Pseudooperationen testen die Bedingung 
nur zur Uebersetzungszeit. Sie koennen die Bedingungen ni~ht 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 und 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 
Pseudooperationen werden haeufig mit den speziellen Makroopera
toren verwendet. Sie sind im Abschnitt 8.3. beschrieben. 

Es gibt folgende Pseudooperationen fuer die bedingte Ueberset
zung: 

IF 
IFE 
IFl 
IF2 
IFDEF 
IFNDEF 
IFB 
IFNB 
IFIDN 
IFDIF 
ELSE 
ENDIF 
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Die Pseudooperatlonen IF, ENDIF und ELSE koennen zum Einschlies
sen von Anweisungen, die fuer die bedingte Uebersetzung in 
Betracht kommen, verwendet. werden. Der bedi ngte Block hat fol
gende Form: 

IF 
< anwei sungen > 

r ELSE 
(anweisungen>] 

ENDIF 

Die dem IF folgenden <anweisungen> koennen alle gueltigen An
weisungen, einschliesslich andere bedingte Bloecke sein. Die 
Pseudooperation ELSE und die zugehoerigen Anweisungen sind wahl
frei. ENDIF beendet den Block. 

Dip Anweisungen 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. Di~ 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-Anwei SLtngen koennen bi s ZLI 255 mal geschachtel t werden. Eine 
ELSE-Anweisung wird immer der naechsten vorhergehenden IF-Anwei
sung zugeordnet, die noch kein ELSE hat. 

Syntax: 

IF < ausdrLlc k > 
IFE <ausdruck> 

Die Pseudooperationen 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 
er"laLtbt. die Uebersetzung, wenn der Wert des Ausdruckes falsch 
(NLtll) ist. Der Ausdruck muss ei nen absol uten Wert ergeben und 
darf keine Vorwaertsreferenzen enthalten. 

IF 

ENDIF 

test 
EXTRN 
EXTRN 
EXTRN 

dump:FAR 
tracelFAR 
breakpointlFAR 

In diesem Beispiel werden die Variablen innerhalb des Blockes 
nur dann als EXTRN vereinbart, wenn das Symbol test den Wert 
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wahr (nicht Null) ergibt. 

Syntax: 

IF1 
IF2 

Die Pseudooperationen IF1 und IF2 testen den aktuellen Assemb
lerpass. Die IF1-Anweisung erlaubt die Uebersetzung nur im Pass 
1, die IF2-Anweisung nur im Pass 2. Beide Pseudooperationen 
haben keine Argumente. 

It!Ü.2~!.@!.;' 

IF1 
"OUT 

ELSE 
"OUT 

ENDIF 

Syntax: 

IFDEF <name> 
IFNDEF <name> 

Beginn des Pass 

Beginn des Pass 2 

Di e PseLIdooper at ionen I FDEF und 1 FNDEF 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. 

IFDEF 

ENDIF 

puffer 
pufferl DB 10 DUP(?) 

In diesem Beispiel wird puffer1 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 Quelldatei nicht definiert, sondern es wird bei 
Bedarf bei m ALIfruf von MASM der Schal ter ID<symbol> genutzt. Ist 
dieser Block beispielsweise in der Quelldatei test.asm enthal
ten, koennte die Befehlszeile des Assemblers 
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MASM test IDpuffer, 

heissen. Das Symbol puffer waere damit definiert. Als Ergebnis 
wuerde durch den bedingten Block der Bereich pufferlangelegt. 
Wird puffer1 nicht benoetigt, dann lautet die Befehlszeile 

MASM test, 

Syntax: 

IFB <argument> 
,IFNB <argument> 

Durch die Pseudooperationen IFB und IFNB wird <arg~ment> ~ete
stet. IFB erlaubt die Uebersetzung bei leerem Argument und IFNB 
bei nichtleerem Argument. 

<argument> kann 

ein Name 
eine Zahl 
ein Ausdruck 

sein. Die spitzen Klammern «» muessen geschrieben werden. 

Diese Pseudooperationen werden in Makrodefinitionen verwendet. 
Sie steuern die bedingte Assemblierung der Anweisungen in Ab
haengigkeit davon, ob Parameter im Makroaufruf uebergeben worden 
sind. In solchen Faellen sollte <argument> einer der in der 
Pseurlooperation MACRO aufgelisteten symbolischen Parameter sein. 

pushall MACRO 
IFNB. 

ENDIF 
ENDM 

regl,reg2,reg3,reg4,reg5,reg6 
<regl> "wenn Parameter nicnt 

"leer 
push regl IIPush 1 Register 
pushall reg2,reg3,reg4,reg5,reg6 

"und wiederholen 

pushall ax,bx,si,ds 
pushall ds,es 

pushall ist ei n rekursi ver Makro. Er enthael t den Autr"Uf von 
sich selbst solange, bis ein leeres Argument auftritt. Ein 
Register oder eine Liste von Registern (bestehend aus bis zu 
sechs Reg istern) kann an den Makro ueher'Qeben werden. 
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Syntax: 

IFIDN (argumentl>,(argument2) 
IFDIF (argumentl>,(argument2) 

Die Pseudooperationen IFIDN und IFDIF vergleichen (argumentl) 
und (argument2). IFIDN erlaubt die Uebersetzung bei identischen 
und IFDIF bei verschiedenen Argumenten. 

Identisch heisst, jedes Zeichen von (argumentl) ist gleich dem 
zugehoerigen Zeich~n in (argument2). Die spitzen Klammern «» 
muessen , geschrieben wer'den. Die Argumente sind durch ein Komma 
(,) voneinander zu trennen. 

Diese Pseudooperationen werden in Makrodefinitionen verwendet. 
Sie steuern die bedingte Assembl ierLmg der Anweisungen in Ab
haengigkeit davon, ob Parameter im Makroaufruf uebergeben worden 
sind. In solchen Faellen sollten die Argumente die in der Pseu
dooperation MACRO aufgelisteten symbolischen Parameter sein. 

divis 

divis 

MACRO 
IFDIF 

ENDIF 
ENDM 

6,'Y.test 

zaehler,nenner 
(nenner>,(0> ; ;wenn 
mov ax,zaehler 
mov bx,nenner 
div bx 

nicht Division I 0 
; ;Division ax 
;; durch bx 
; ; Ergj?bnis in 
;; AJ<kumulator 

In diesem Makro wird die Pseudooperation IFDIF bpnutzt, um eine 
Division durch 0 zu verhindern. Reim Makroaufruf wird der zweite 
Parameter mit einem Prozentzeichen (X) angegeben, so dass der 
Wert des Parameters und nicht sein Name ausgewertet wird. Im 
Abschnitt 8.3.4. wird dieser Operator erklaert. 

Wurde der Parameter test vorher mit der Anweisung 

test EQU 

definiert, dann ist die Bedingung erfuellt. Der Kode in diesem 
Block wird nicht assembliert. Lautet die Definitionsanweisung 

test DW 

wird der Fehler 4? 

Constant was expect~rl 
(Ei ne Kons 1. ·'\ntf2 wi rd BY-v-Jartet) 
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generiert, weil ~er Assembler keine Moeglichkeit hat, den Lauf
zeitwert der Variablen test zu ermitteln. Bedingte Pseudoopera
tionen koennen nur die 2U'ß Uebersetzungszeitpunkt bekannten 
Konstanten auswerten. 

'B!~dingte Fehlerpseudooperationen werden zum Testen von Pr'o~' 

grammen und Pruefen von Uebjrsetzungsfehlern benutzt. Durch 
Einfuegen einer bedingten Fehlerpseudooperation an einer 
Schluesselstelle im Quellkode, werden zum Assemblerzeitpunkt an 
dieser Stelle Bedingungen getestet (z. B. Grenzbedingungen in 
Makros) . 

Im folgenden sind die bedingten Fehlerpseudooperationen und die 
von ihnen erzeugten Fehler aUfgelistet: 

I Pseudo- I Nummer und Meldung 
I operation I I 
1===========1==============_=====_=================_===-===-===1 
I • ERRl I 87 Forced !~rror - pass 1 I 
I I (Erzwungener Fehl!?r - Pass 1) 1 
I-----------I--~-----------------------------------------------1 
1 .ERR2 1 88 Forced error - pass2 1 

1 ·1 (Erzwungener Fehler Pass 2) 1 
I-----------I-~~-----------------------------------------------1 
1 ' • ERR 1 89 Forced error 
f 1 (Erzwun,jener Fehler) 1 

I-~-~-------I--------------------------------------------------1 
1 • ERRE 1 90 For'ced er'ror -- expressi cm equal s 0 1 
1 1 (Erzwungener Fehlet- - Aw"druck ,= 0) 1 
1-----------1--------------------------------------------------1 
1 . ERRNZ 1 91 Forced err'or - m'pressi on not !"qual 0 1 
1 I (Er'zwungener Fehler - Ausdruck * IZ) 1 
1-----------1--------------------------------------------------1 
1 • ERRNDEF 1 92 Forced ernJr' - symtJClI not de·f i ned 1 
1 1 (Erzwungener Fehler - Symbol nicht definiert) I 
1-----------1--------------------------------------------------1 
1 • ERRDEF 1 93 Forced err'or - symbol def i ned 1 

.1 1 (Erzwungener Fehler - Symbol definiert) 1 
1-----------1--------------------------------------------------1 
1 .ERRB 1 94 Forced error - string blank I 
1 1 (Erzwungener' Fehler ,- ZeichF'nke·ttre lr"f!r) I 
1-----------1--------------------------------------------------1 
1 .ERRNB 1 95 Forced error '"- str-inq nnt bl,mk 1 
1 1 (Erzwungener Fehler - Zeichenkette nicht leer) 1 
1-----------1--------------------------------------------------1 
r • ERRIDN 1 96 Forced errnr - stri nqs i dent i cal 1 
1 I (ErzwungEmer Fehler .- Zeic:hE'nh~·ttE'n id,c·mtisch) 1 
1-----------1--------------------------------------------------1 
1 .ERRDIF I 97 Forced error - strings different 
1 1 (Erzwungener Fehler - Zeichenketten ve~schieden) 
1 _______ 

4 
___ 1 _____________________ ------------------ ---'"----

1. 92 ---
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Diese durch bedingte Fehlerpseudooperationen generierten schwe
ren Fehler veranlassen den Assembler den Rueckkehrco~ 7 zu
·rueckzugeben und den Objektmodul ZLI loeschen. Alle bedingten 
Fehlerpseudooperatien ausser .ERRl generieren schwere Fehler •. 

Syntax: 

.ERR 

.ERRl 

.ERR2 

Die Pseudooperationen .ERR, .ERRl und .ERR2 erzeugen an der 
Stelle ihres Auftretens in der Quelldatei einen Fehler. Die 
.ERR-Anweisung generiert unabhaengig vom Pass .ERRl und .ERR2 
nur in ihrem zugehoerigen Pass einen Fehler . 

• ERRl erscheint nur auf dem Bildschirm oder in der Listendatei, 
wenn mit dem ID-Schalter eine Pass 1 - Liste angefordert wurde. 
Im Gegensatz zu allen anderen Fehlerpseudooperationen erzeugt 
diese keinen schwereren Fehler. 

Diese Anweisungen koennen innerhalb von bedingten Bloecken ver
wendet werden, um zu sehen, welche Bloecke erweitert worden 
sind. 

:!l~ieIÜ~!.!. 

IFDEF dcp 

ELSE 
IFDEF mutes 

ELSE 
.ERR 

ENDIF 
ENDIF 

Dieses Beispiel sichert, dass entweder das Symbol dcp oder das 
Symbol mutos definiert ist. War keines von bei den definiert, 
wird die innere ELSE-Bedingung uebersetzt und damit eine Feh
lermeldung generiert. Da die .ERR-Anweisung benutzt wurde, wird 
in jedem Pass ein Fehler generiert. Wuerde .ERR2 benutzt, er
schiene nur ein schwerer Fehler. Bei der Verwendung von .ERRl 
wird nur eine Warnung gegeben. 
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Syntax: 

.ERRE <ausdruck> 

.ERRNZ <ausdruck> 

*** MASM *** 

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 
.ERRE 
pname 
ENDM 

anzahl,pname 
anzahl LE 128 
DB anzahl DUP(0) 

• ,Zuweisen Speicher 
"aber nicht mehr 
"als 128 Bytes 

puffer 
pUffer 

128,puffer1 
129,puffer2 

,Datenzuweisung ohne Fehler 
,es wird ein Fehler erzeugt 

In diesem Beispiel wird die Pseudooperation .ERRE verwendet, um 
die Grenzen eines an den Makro puffer uebergebenen Parameters zu 
pruefen. 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. 

Syntax: 

.ERRDEF <name> 

.ERRND~ <name> 

Die Pseudooperationen .ERRDEF und .ERRNDEF testen, ob <name> 
definiert worden ist oder 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 u~d 
im 2. Pass als definiert betrachtet. 

- 194-



*** MASM *** 

!l§i:iHÜ,§l;. 

.ERRDEF symbol 
IFDEF configl 

symbol EGlU 0 

ENDIF 
IFDEF config2 

symbol EGlU 

ENDIF 
.ERRNDEF symbol 

In diesem Beispiel sorgt die Pseudooperation .ERRDEF am Anfang 
des bedingten Blockes dafuer, dass symbol vor dem Eintreten in 
den Block nicht definiert worden ist. Am Ende stellt .ERRNDEF 
sicher, dass symbol irgendwo innerhalb des Blockes definiert· 
wurde. 

SyntaH: 

.ERRB <zeichenkette> 

.ERRNB <zeichenkette> 

Die Pseudooperationen .ERRB und .ERRNB testen die gegebene Zei
chenkette. .ERRB erzeugt bei leerer und .ERRNB bei nicht leerer 
Zeichenkette einen Fehler. 

<zeichenkette> kann 

- ein Name 
- eine Zahl 

ein Ausdruck 

sein. Die spitzen Klammern «» muessen geschrieben werden. 

beisp MACRO 
.ERRB 

.ERRNB 

ENDM 

param,test 
<param> 

<test> 

nFehler, wenn kein' 
,;Parameter uebergeben 
.,Fehler, wenn mehr 
,;als ein Parameter 

In diesem Beispiel werden die bedingten Fehlerpseudooperationen 
genutzt, um zu sichern, dass ein und nur ein Parameter an den 
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*** MASM *** 

Makro uebergeben wird • 

• ERRB erzeugt einen Fehler, wenn kein Parameter uebergeben wur
de •• ERRNB generiert einen Fehler bei der Uebergabe von mehr als 
einem Parameter. 

Syntax: 

.ERRIDN <zeichenkettel>,<zeichenkett~2> 

.ERRDIF <zeichenkettel>,~eichenkette2> 

Diese Pseudooperationen pruefen zwei Zeichenketten auf Identi
taet •• ERRIDN erzeugt 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. 

summe MACRO 
.ERRIDN 
.ERRIDN 
mov 

adl,ad2,sum 
<aK>,<ad2> 
<AX>,<ad2> 
aK .ad1 

add aK ,ad2 
mov SUm,&K 

ENDM 

;,Fehler, wenn ad2='aK' 
"Fehler, wenn ad2='AX' 
.,wuerde ueberschrieben, 
;,wenn ad2=aK waere 

.Isum muss ~in Register 

.,oder Speicherplatz 
'I sein 

.ERRIDN wird hier verwendet, um das AX-Register gegen die Ueber
gabe als 2. Parameter zu schuetzen, weil der Makro sonst fehler
haft arbeiten wLlerde. Es ist ZLI beachten, dass die .ERRIDN
Anweisung zweimal geschrieben wird, um die bei den wahrschein
lichen Schreibweisen fuer das Register zu testen. 

Dieses Kapitel erklaert, wie Makras in einer Quelldatei erzeugt 
und verwendet werden. Es werden die Makropseudooperationen und 
die speziellen Makrooperatoren besprochen. Da Makros mit beding
ten Ps.udooperationen eng verwandt sind, ist das Studium des 
Kapitels 7 zum Verstaendnis einiger Beispiele in diesem Kapitel 
notwendig. 
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Die Pseudooperationen fuer die Makroprograrnmierung erlaL,ben es, 
einen benannten Block von Quellanweisungen zu schreiben urtd dann 
diesen Namen stellvertretend fuer die Anweisungen in der Quell
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 Makrodefinition mu •• immer vor dem ersten 
Aufruf die.e. Makros stehen. Parameter koennen an einen Makro 
uebergeben werden. 

Makros koennen in getrennten Dateien abgelegt sein. 
durch die Pseudooperation INCLUDE fuer das Programm 
gemacht (siehe dazu den Abschnitt 9.2.). 

Sie werden 
verfuegbar 

Sft kann eine Aufgabe sowohl durch eine Prozedur als auch durch 
einen Makro geloest werden. Beispielsweise realisiert die Proze
dur addup aus dem Abschnitt 3.10. das Gleiche, wie der Makro 
addup im Abschnitt 8.2.1. Makros werden bei je~em Auftreten des 
Makronamens erweitert. So kann sich durch wiederholten Aufruf 
die Laenge einer ausfuehrbaren Datei vergroessern. Prozeduren 
nehmen weniger Platz ein. Durch den Aufwand des Rettens und 
Wiederherstellens von Adressen und Parametern sind sie lang
samer. 

Makro-Pseudooperationen sind: 

1 Pseudo- 1 Bedeutung 
1 operation 1 
1===========1==============================================1 
1 MACRO 1 Anfang einer Makrodefinition 1 
1-----------1----------------------------------------------1 
1 ENDM 1 Ende einer Makrodefinition oder eines 1 
1 1 Wiederholungsblockes 1 

1-----------1----------------------------------------------
1 LOCAL 1 Generieren von Marken innerhalb eines Makros 

1-----------1----------------------------------------------
1 PURGE 1 Loeschen von Makrodefinitionen 
1-----------1----------------------------------------------
1 REPT 1 Beginn eines Wiederholungsblockes 
1 IRP 1 
1 IRPC 1 
1-----------1----------------------------------------------
1 EXITM 1 Vorzeitiges Beenden einer Makroerweiterung 
1 1 oder eines Wiederholungsblockes 
1 ___________ 1 ______ ----------------------------------- ____ _ 

Die Pseudooperationen MACRO und ENDM bezeichnen den Anfang und 
das Ende eines Makroblockes. Durch LOCAl werden Marken defi
niert, die nur innerhalb eines Makros verwendet werden. PURGE 
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loescht vorher definierte 
vorzeitig verlassen werden, 
kes erweitert worden sind. 

Makros. Mit EXITM kann ein Makro 
bevor alle Anweisungen dieses Elok-

REPT, IRP und IRPC erz~ugen aneinander grenzende Bloecke von 
sich wiederholenden Anweiswlgen. Diese Wiederholungsbloecke 
werden haeufig innerhalb von Makros eingesetzt. Sie kdennen 
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 [(dummyparameter)[,(dummyparameter), ... JJ 
(anweisungen) 
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 Parameter, die durch die ech
ten beim Makroaufruf uebergebenen Werte durch Eins-zu-Eins
Textsubstitution ersetzt werden. Mehrere Parameter muessen durch 
Kommas C,) getrennt werden. 

(anweisungen) koennen alle gueltigen MASM-Anweisungen, ein
schliesslich andere Makro-Pseudooperationen sein. Die Anwei
sungsanzahl ist beliebig. Es koennen beliebig viele symbolische 
Parameter beliebig oft in diesen Anweisungen verwendet werden. 

Ein Makro wird in dem Moment aufgerufen, wenn sein Name in einer 
Quelldatei erscheint CMakronamen in Kommentaren werden igno
riert). MASM kopiert die Anweisungen 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 
M.kro 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 weraen solange der aeussere Makro nicht min
destens einmal aufgerufen wurde. Makrodefinitionen koennen in 
beliebiger Tiefe geschachtelt werden. Die Schachtelungstiefe ist 
nur von der Speichergroessewaehrend der Uebersetzung abhaengig. 

Makrodefinitionen koennen Aufrufe anderer Makros beinhalten. Die 
inneren Makroaufrufe werden wie jeder andere Makroaufruf erwei
tert, aber nur dann, wenn der aeUSSere Makro aufgerufen wurde. 
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Makrodefinitionen koennen rekursiv sein, das helsst sie koennen 
sich selbst aufrufen, wie in dem Beispiel im Abschnitt 7.2.4. 
gezeigt wurde. 

addup 
,;1. Parameter -> AX 

MACRO 
mov 
add 
add 
ENDM 

adl,ad2,ad3 
ax,adl 
ax,ad2 
ax,ad3 

;;die naechsten 2 Parameter 
,;addieren und die Summe in 
;;AX belassen 

Das vorangehende Beispiel definiert einen Makro mit dem 
addup. Er verwendet 3 symbolische Parameter zum Addieren 
Worten. Ihre Summe wird im Register AX belassen. Die 3 
lischen Parameter werden beim Aufruf des Makros durch die 
el~en Werte ersetzt. 

Namen 
von 3 
symbo
aktu-

MASM uebersetzt die Anweisungen in dem Makro nur, wenn er aufge
rufen worden ist und nur an der Stelle in der Quelldatei, an ~er 
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 MACRO nach den Pseudoope
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 bei den ENDM-Anweisungen keine weiteren Zeilen ste
hen. Das folgende Beispiel erzeugt fehlerhaften Kode: 

beisp MACRO 

beisp MACRO 

ENDM 
"Kommentare oder Anweisungen sind nicht erlaubt 
ENDM 

Um den Fehler zu beseitigen, 
Anweisungen zu entfernen. 

Syntax: 

ist die Zeile zwischen den ENDM-

<name> [<aktueller wert>[,<aktueller wert>, ••• ]] 

Ein Makroaufruf veranlasst den Assembler, die Anweisungen des 
Makros <name> an die Aufrufstelle zu kopieren und die symboli
schen Parameter in diesen Anweisungen durch die entsprechenden 
aktuellen Werte zu ersetzen. <name> muss der Name einer Makro
definition sein, die vorher in der Quelldatei steht. 

(aktueller wert> kann 

jeder Name 
eine Zahl 
ein anderer Wert 

sein. Es sind beliebig viele aktuelle Werte moeglich. Siemues
sen alle auf eine Zeile passen. Mehrere Werte muessen durch 
Kommas I,), Tabulatoren oder Leerzeichen voneinander getrennt 
werden. 

MASM ersetzt den ersten symbolischen Parameter durch den ersten 
aktuellen Wert, den z~eiten 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 Parameter, 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 «» 
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. 

zuweis <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 Parameter exakt 
so,1 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 ,bI< 
add al< ,2 
add al< ,count 

Im Abschnitt 10.4. ist ein Beispiel gegeben, wie Makros in der 
Assemblerliste dargestellt werden. 

Syntax: 

LOCAL <dummyname>C,<dummyname>, ..• l 

Die Pseudooperation LOCAL erzeugt einen einmal vorkommenden 
Symbol namen 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, muessen 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: 

??<nummer> 

(nummer) ist eine Hexadezimalzahl in den Grenzen von 0000 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 
Quelldatei mehr als einmal aufgerufeh, entsteht normalerweise 
ein Fehler. Dieser zeigt an, dass die Marke oder das Symbol 
mehrfach definiert wurde, weil dieselbe Marke bzw. dasselbe 
Symbol in jeder Makroerweiterung auftritt. Vermieden wird dies, 
indem alle innerhalb von Makros verwendeten Marken und Symbole 
mit der Pseudooperation LOCAL vereinbart werden. 

Die Pseudooperation LOCAL kann nur in einer Makrodefinition 
verwendet werd.n. Sie muss vor allen anderen Anweisungen in 
dieser Makrodefinition stehen. Eine Kommentarzeile oder ein 
Befehl vor LOCAL verursacht eine Warnung. 

expo MACRO 
LOCAL 

mov 

mov 

jcxz 
mov 

wieder: mul 
leop 

genull: 
ENDM 

faktor ,exponent 
wieder,gonull ;;Vereinbaren Symbole 

ex ,exponent 

ax,1 

gonull 
bx,faktor 
bx 
wieder 

;;fuer Makro 
;;exponent ist Zaehler 
;;fuerSchleife 
;;Multiplizieren mit 1 
;;das erste Mal 
;;beenden, bei exponent=0 

;;Multiplizieren bis Ende 

In diesem Beispiel definiert die Pseudooperation LOCAL die sym
bolischen Namen wieder und gonull. Diese Namen werden bei jeder 
Makroerweiterung durch nur einmal vorkommende Namen ersetzt. 
Beim ersten Mal erhaelt wieder den ~amen 770000 und gonull wird 
770001 zugewiesen. Beim zweiten Aufruf heisst wieder 770002 und 
gonull 770003 usw .. 
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Syntax: 

PUR6E (makroname)C,(makroname), •.• J 

Die Pseudooperation PURGE loescht die aktuelle Definition des 
Makros mit dem Namen (makroname). Jeder spaetere Aufruf dieses 
Makros fLlehrt bei der Uebersetzung zu einem Fehler. 

Die PUR6E-Anweisung wurde ZLlm Loeschen nicht benoetigter Makros 
aus dem Speicher vorgesehen. Ist (makroname> ein Befehl oder die 
Mnemonik einer Pseudooperation, dann ist ihre vorherige Bedeu
tung wieder hergestellt. 

Die PURGE-Anweisung wird haeufig im Zusammenhang mit "Ma!(ro
bibliotheken" benutzt, um nur die Makros aus der Bibliothek 
auszuwaehlen, die wirklich benoetigt werden. Eine Makrobiblio
thek ist eine Datei, die Makrodefinitionen enth~elt •. Sie wird 
der Quell datei durch eine INCLUDE-Anweisung hinzügefuegt. Dann 
werden mit der PURGE-Anweisung die nicht beno~tigten. Definiti
onen entfernt. 

Es ist nicht noetig, einen Makro mit PURGE 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 PURGE-Anweisung auf der letzten 
Zeile des Makros steht. Dieser Makro kann dann nur einmal aufge
rufen werden! 

PUR6E addup 

Das erste Beispiel loescht den Makro addup. 

2. makl,mak2,mak9 

Im zweiten Beispiel werden die Makros makl, mak2 und mak9 ent
fernt. 

Syntax: 

REPT 

ENDM 

<ausdruck> . 
< anwei sungen)' 

Die Pseudooperationen REPT und ENDM schliessen einen Block von 
Anweisungen ein, der sooft wiederholt wird, wie <ausdruck) an
gibt. Ausdruck muss eine vorzeichenlose lb-Bit-Zahl ergeben. Er 
darf keine externen oder undefinierten Symbole enthalten. <an
wei sungen > koennen all e guel ti gen Anwei sLlngen sei n. 
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x 

x 
REPT 

DB 
ENDM 

o 
10 
X+1 
X 

*** MASM *** 

Dieses Beispiel wiederholt die Anweisungen 
Ergebnis sind 10 Datenbytes mit den Werten 

Syntax: 

und DB zehnmal. Das 
bis 10. 

I~P <symbolischer name>,<C<parameter>C,<parameter>, •.• ll> 
<anweisungen> 

ENDM 

Die Pseudooperationen IRP und ENDM schliessen einen Block von 
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 Parameterliste sind erforder
lich. <anweisungen> koennen alle gueltigen Assembleranweisungen 
sein. <symbolischer name> kann ueberall in diesen Anweisungen 
geschrieben werden. 

Trifft MASM auf eine IRP-Anweisung, legt er fuer jeden Parameter 
einer durch spitze Klammern «» eingeschlossenen Liste eine 
Kopie der Anweisungen an. Waehrend des f<opierens ersetzt er in 
den Anweisungen jedesmal <symbolischer name> durch den aktuellen 
<parameter>. Wird ein Nullparameter in der ~iste gefunden, dann 
wird der symbolische Parameter durch einen Nullwert ersetzt. Bei 
leerer Par'ameterl iste wird die IRP-Anweisung ignoriert. Es wer
den keine Anweisungen kopiert. 
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IRP x,<0,1,2,3,4,5,6,7,8,9> 
DB 10 DUP(x) 

ENDM 

In diesem Beispiel wird die DB-Anweisung zehnmal wiederholt, 
dabei ~erden die Zahlen in der Liste in jeder Wiederholung 
eingesetzt. Die resultierenden Anweisungen erzeugen llZllZl Daten
bytes mit jeweils zehn Gruppen der Werte lZl bis 9. 

Angenommen, die IRP-Anweisung wird innerhalb einer Makrodefi
nition benutzt und die Parameterliste ist demzufolge ein sym
bolischer Parameter des Makros. In diesem Fall muss der symbo
lische Parameter in spitze Klammern eingeschlossen werden. In 
dem folgenden Makro wird beispielsweise der symbolische Para
meter x als Parameterliste fuer die IRP-Anweisung verwendet. 

zuweis MACRO 
IRP 
DB 
ENDM 
ENDM 

x 
y,<x> 
Y 

Wird dieser Makro aufgerufen durch 

zuweis <0,1,2,3,4,5,6,7,8,9> 

entstehlt folgende Makroerweiterung 

IRP 
DB 
ENDM 

y,<0,1,2,3,4,5,6,7,8,9> 
Y 

Der Makro enbfernt die Klammern von dem aktuellen Parameter, 
bevor der symbolische Parameter ersetzt wird. Man muss die 
spitzen Klammern um die Parameterliste selbst vorsehen. 

Syntax: 

IRPC 

ENDM 

<symbolischer name>,<zeichenkette> 
<anweisungen> 

Diese Pseudooperationen IRPC und ENDM schliessen einen Block von 
Anweisungen ein, der fuer jedes Zeichen in (zeichenkette) wie
derholt wird. (symbolischer name) ist ein 'symbolischer Parame-
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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 ~eichen sein. Die Zeichenkette sollte in spitze 
fG ammern ei nge.schl ossen werden, wenn si e Trennz ei ehen enthael t. 
Der symbolische Parameter kann beliebig' oft in diesen Anweisun
gen verwendet werden. 

Gelangt MASM an eine IRPC-Anweisung, legt er fuer jedes Zeichen 
der Kette eine Kopie der Anweisungen ab. Waehrend dieses Vorgan
ges wird jedesmal der symbolische Parameter durch das aktuelle 
Zeichen ersetzt. 

IRPC x ,0123456789 
DB x+1 

ENDM 

In diesem Beispiel wird die DB-Anweisung zehnmal wiederholt fuer 
jedes Zeichen in der Kette ~1234567B9. Die daraus resultierenden 
Anweisungen erzeugen 1~ Datenbytes mit den Werten von 1 bis 10. 

Synta>{: 

EXITM .' 

Die Pseudooperation EXITM teilt dem Asse~bler mit, dass die 
Erweiterung des'Makros oder Wiederholungsblockes beendet werden 
soll. Die Uebe~setzung w~rd mit der naechsten Anweisung nach dem 
Makroaufruf oder dem Wiederholungsblock fortgesetzt. Die EXITM
Anweisung wird haeufig 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 (g.eschachtelten) 
Makro oder Wiederholungsblock bewirkt die Rueckkehr zur Erweite
rung des aeusseren Blockes. 
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zuweis MACRO 
X 
REPT 

X 
ENDM 
ENDM 

wieder 
o 

wieder 
IFE X-0FFh 
EXITM 
ELSE 
DB X 
ENDIF 

X+l 

;;Wiederholen bis 256 * 
;;X = 255 ? 
; ;wenn so, ,dann beenden 

,;andernfalls X zuweisen 

;IX erhoehen 

Dieses Beispiel definiert einen Makro, der nicht mehr als 255 
Datenbytes erzeugt. Der Makro enthaelt eine IFE-Anweisung zur 
Pruefung des Ausdrucks X-0FFh. Ist der Ausdruck 111 (X = 255), 
wird die EXITM-Anweisung abgearbeitet und die Erweiterung des 
Makros beendet. 

In Makros und bedingten Pseudooperationen koennen folgende spe
zielle Operatoren verwendet werden: 

1 
1 Operator 1 Bedeutung 
I===========I=================~========I 
1 & 1 Ersetzungsoperator 1 
1-----------1--------------------------1 
1 <> 1 Literal-Text-Operator 1 
1 ----------- 1---------------------------1 
1 1 Literal-Zeichen-Operator 1 
1-----------1--------------------------1 
1 " 1 Ausdruck-Operator 1 
1-----------1--------------------------1 
1 J' 1 Makrokommentar 1 
1 ___________ 1 ______ -------------- ______ 1 

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. beschrieben. 

Synta)(: 

&<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 Para
meter unmittelbar andere Zeichen vorausgehen oder folgen, oder 
.wenn der Parameter in einer in Hochkommas eingeschlossenen Zei
chenkette auftritt. 

errgen MACRO 
errorSeX DB 

ENDM 

Y,X 
'Error SeY - Sex' 

Im obigen Beispiel ersetzt MASM beim Aufruf des Makros errgen 
di e symbol ischen Pa:rameter 8<X und 8<Y durch di. e uebergebenen 
aktuellen Werte. Wird der Makro mit der Anweisung 

errgen i,wait 

aufgerufen, entsteht folgende Erweiterung: 

errorwait DB 'Error 1 - wait' 

Bei ges~hachtelten Makros koennen zusaetzliche Ampersands (8<) 
verwendet werden, um Qas aktuelle Ersetzen von symbolischen 
Parametern zu verzoegern. Im Allgemeinen muessen so viele Amper
sands eingefuegt werden, wie die Schachtelungst~efe betraegt. 

In der folgenden Makrodefinition wird der Ersetzungsoperator 
beispielsweise zweimal bei Z verwendet. Dies sichert, dass er 
erst waehrend der Abarbeitung der IRP-Anweisung ersetzt wird: 

zuweis MACRO 
IRP 
X8<8<Z 
ENDM 
ENDM 

X 
Z,<i,2,3> 
DB Z 

In diesem Beispiel wird der Parameter X unmittelbar beim Makro
aufruf ersetzt. Der symbolische Parameter Z wi~d solange nicht 
ersetzt, bis die IRP-Anweisung abgearbeitet wird. Das bedeutet, 
der Parameter wird fuer jede Zahl in der lRP-Parameterliste 
einmal ersetzt. 

Der Makro aufgerufen mit 

zuweis var 
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generiert folgende Anweisungen: 

varl 
var2 

. var3 

Syntax: 

<text> 

DB 
DB 
DB 

. 1 
2 
::5 

Der Litera1-Text-Operator veranlasst MASM text als ein einziges 
Litera1 zu benande1n. 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 
Parameter behandelt werden sollen. 

Ausserdem zwingt der Literal-Text-Operator MASM dazu, spezielle 
Zeichen, wie das Semikolon I;) oder das Ampersand 1&), nicht in 
'hrer speziellen Bedeutung, sondern als Zeichen zu behandeln. 
BeispieLsweise wird ein Semikolon in spitzen Klammern <;> als 
das Zeichen Semikolon und nicht als Einleitung eines Kommentars 
gedeutet. 

MASM beseitigt immer dann ein Paar spitze Klammern, wenn der 
Parameter in einem Makro verwendet wird. Bei der Anwendung in 
geschachtelten Makros muessen so viele spitze Klammern gesetzt 
werden, wie die Schachtelungstiefe betraegt. 

Syntax: 

!<zeichen> 

Dieser Operator bewirkt, dass (zeichen) als Literalzeichen vom 
Assembler behandelt wird: Dieser Operator ist notwendig, wenn 
Zeichen mit spezieller Bedeutung Iz. B. Semikolon (;) oder 
Ampersand 1&) nicht in dieser Bedeut~ng, sondern als Zeichen 
verwendet werden sollen. 

SyntaH: 

i(.(text) 

Der Operator i(. veranlasst den Assembler <text> als Ausdruck zu 
. bewerten. MASM berechnet den Wert des Ausdruckes unter Verwen
dung der aktuellen Zahlenbasis und ersetzt <text> durch diesen 
neuen Wert. <text> mus~ einen gue1tigen Ausdruck darstellen. 
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Der Ausdruck-Operator wird in Makroau-fru-fen verwendet, wo der 
Programmierer das Ergebnis eines Ausdrucks statt des Ausdrucks 
uebergeben muss. 

druck 

syml 
sym2 

MACRO 
IF2 
'r.OUT 

ENDIF 
ENDM 

EGlU 
EQU 

druck 

meld,num 

*8cmeld8cnum 

100 
200 

; ;nur im Pass 1 
;;Anzeigen Meldung und 

, ;; Zahl au-f Bildschirm 

<syml+sym2=>,'r.(syml+sym2) ;Makroau-fru-f 

In diesem Beispi.l uebergibt der Makroau-fruf das Textliteral 
sym1+sym2= an den symbolischen Parameter meld. Er uebergibt den 
Wert 300 (das Ergebnis des Ausdruckes syml+sym2) an den symboli
schen Parameter num. Im Ergebnis zeigt MASM beim Erreichen des 
Makroau-fru-fs waehrend der Uebersetzung die Meldung syml+sym2-300 
au-f dem Bildschirm an. 

Die Pseudooperation XOUT, die diese Meldung auf den Bildschirm 
bringt, ist im Abschnitt 9.4. beschrieben und die Pseudoopera
tion IF2 im Abschnitt 7.2.2. 

Syntax: 

Ein Makrokommentar ist jeder Text in einer Makrodefinition, der 
nicht in di~ Makroerweiterung uebernommen werden soll. Jeder 
Text, der auf zwei Semikolons (;;) -folgt, wird vom Assembler 
ignoriert. Er erscheint in der Assemblerliste nur einmal in der 
Makrodefinition. 

Der normale Kommentaroperator I;) kann in Makros Buch verwendet 
werden. Aber dieser Kommentar wird in der Assemblerliste in die 
Makroerweiterung mit uebernommen. Ob normaler Kommentar in Mak
roerweiterungen aufgelistet wird, haengt von der Verwendung der 
Pseudooperation .LALL, .XALL und .SALL ab <siehe Abschnitt 
9.11. ) . 
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In diesem Kapitel werden die Pseudooperationen zur Dateisteue
rung von MASM beschrieben. Sie ermoeglichen die Steuerung von 
Quell-, Objektkode- oder Listendateien. 

Zu dieser Gruppe gehoeren folgende Pseudooperationen: 

I Pseudo- I Bedeutung 
I operation I 
1===========1================================================== 
I INCLUDE I Eine Quelldatei einfuegen 
�-----------�--------------------------------------------------
I .RADIX I Aendern der Standardeingabezahlenbasis 
1-----------1---------------------------------------------------
I "OUT I Eine Meldung auf dem Bildschirm anzeigen 
1-----------1--------------------------------------------------
I NAME I Name fuer die Objektkodedatei 
-----------1--------------------------------------------------

TITLE I Titelzeile fuer die Assemblerliste setzen 
-----------I--------~-----------------------------------------

SUBTTL I Untertitel fuer die Assemblerliste setzen 
-----------1--------------------------------------------------1 

PA8E I Seitenlaenge und Zeilenbreite fuer Assembler- I 
I liste festlegen I 

-----------1--------------------------------------------------1 
.LIST I Anweisungen in die Assmeblerliste aufnehmen I 

-----------1--------------------------------------------------1 
.XLIST I Unterdruecken der Anweisungen in der Assembler-

I liste 
1-----------1--------------------------------------------------
I .LFCOND I Auflisten der falschen Bedingungen 
1-----------1--------------------------------------------------
I .SFCOND I Unterdruecken des Auflistens der falschen 
I I Bedingungen 
1----------- --------------------------------------------------
I .TFCOND Umkippen der Listensteuerung falscher 
I Bedingungen 
1----------- --------------------------------------------------
I • LALL Anwei sungen, di e durch Makroerwei terung ent-
I standen sind, in die Assemblerliste aufnehmen 
1----------- ---------~-----------------------------------------I 
I .SALL Anweisungen, di~ durch Makroerweiterung ent- I 
I standen sind, in der Assemblerliste unter- I 
I druecken I 

1----------- --------------------------------------------------1 
I .XALL Kommentare aus der Makroliste ausschliessen I 

1----------- --------------------------------------------------1 
I • CREF Symbol ein Crossreferenz datei aufnehmen I 

1----------- --------------------------------------------------1 
I .XCREF Unterdruecken Symbolliste I 
I I 
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SyntaH: 

INCLUDE <datei name> 

Die INCLUDE-Anweisung fuegt Quellkode aus der durch <dateiname> 
gegebenen Quelldatei in die aktuelle Quelldatei waehrend der 
UebersetzLlng ein. <datei name> muss der Name einer eHistierenden 
Datei sein. Wenn sich die Datei nicht im aktuellen Arbeitslauf
werk bef i ndet, wi,rd ei n voll staendi ger oder uRvol1 staendi ger 
Pfadname angegeben. 

MASM sucht die "INCLUDE-Datei" (Quelldatei, die durch <datei
name> spezifizier~ wurdel zuerst in den Pfaden, die mit dem 11-
Schalter festgelegt wurden. Dann wird das aktuelle Verzeichnis 
geprueft, -Wird die genannte Datei nicht gefunden, gibt der 
Assemble~ eine Fehlermeldung aus und haelt an. 

Gelangt der As~embler an eine INCLUDE-Anweisung, eroeffnet er 
die spezifizierte Quelldatei und uebersetzt sofort ihre Anwei
sungen. Nachdem MASM alle Anweisungen gelesen hat, setzt er die 
Uebersetzung ~it der auf die Pseudooperation INCLUDE folgenden 
AnweisunjJ fort. 

Geschachtelte INCLUDE-Anweisungen sind erlaübt. Das heisst eine 
in einer INCLUDE-AnweisunQ enthaltene Datei kann wieder eine 
INCLUDE-Anweisung enthalten. Die aus einer "INCLUDE-Datei" stam
menden Anweisungen werden in der Liste mit dem Buchstaben C 
gekennzeichnet. 

Verzeichnisse koennen im Pfadnamen der INCLUDE-Anweisung ent
weder durch den Schraegstrich (11 oder den inversen Schraeg
strich (\1 eingeleitet werden. 

Es sollte nur der Dateiname, aber 
INCLUDE-Anweisung spezifiziert werden, 
ein Suchpfad festgelegt werden soll. 
Abschnitt 10.3.6. erklaert. 

kein Pfadname in einer 
wenn mit dem lI-Schalter 
Der lI-Schalter ist im 

INCLUDE entry ;Dateiname 
INCLUDE bl\include\record 
INCLUDE linclude/as/stdio 
INCLUDE localinc\define.inc 

Syntax: 

.RADIX <ausdruck> 

.; Pfadname 
;Pfadname 
;unvollstaendiger Pfadname 
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Mit der Pseudooperation .RADIX Wird die .Einlllal;lezahlenbasis fuer 
Zahlen in der Quelldatei gesetzt. <ausdruck> ist eine Zahl in 
den Grenzen zwischen 2 und 16. Er definiert, ob die Z~hlen 
binaer, oktal, dezimal, hexadezimal oder zu einer anderen Basis 
sind. 

Die gebraeuchlichsten Zahlenbasen sind: 

1 Basis· 1 Zahlentyp 
1===========1=============1 
1 2 1 Binaer 1 
1-----------1-------------1 
1 a 10ktal 1 
1-----------1-------------1 
1 10 1 Dezimal 1 
1-----------1-------------1 
1 16 1 Hexadezimal 1 1 ___________ 1 ______ - ______ 1 

<ausdruck> wird unabhaengig von der aktuellen Eingabezahlenbasis 
immer als Dezimalzahl betrachtet. Der Standard fuer die Eingabe
zahlenbasis ist dezimal • 

• RADIX hat keine Wirkung auf die Pseudooperationen DD,- DQ oder 
DT. Die 
Zahlen 
zielle 

im Ausdruck dieser· Pseudooperationen einget.ragenen 
werden immer al s dez i mal bewertet, wenn ni cht ei ne sp.e

Zahlenbasis an den Wert angehaengt ist. 

.RADIX hat auch keine Wirkung auf die wahlfreie Spezifikation 
der Zahlenbasis Bund 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 0ABCD wird beispielsweise als dezimal interpretiert, 
wenn die aktuelle Zahlenbasis 16 ist, 'also als ungueltige Zahl 
und nicht wie beabsichtigt als Hexadezimalzahl 0ABCD. Es ist 
0ABCDh zu schreiben, Llm diese Zahl als hexadezimal zu kennzeich
nen. Aehnlich wird 11B als 11 binaer behandelt, eine gueltige 
Zahl, aber es war llB hexad~zimal beabsichtigt • 

• RADIX 16 
.RADIX 2 

Das erste Beispiel definiert die aktuelle Eingabezahlenbasis 
hexadezimal, das zweite Beispiel binaer. 
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Syntax: 

'l.OUT r<te,~t >J 

Erreicht der Assembler waehrend der Uebersetzung die XOUT-Anwei
sung, zeigt er den spezifizierten <text> auf dem Bildschirm an. 
Diese Pseudooperation gestattet bei langen Uebersetzungen an 
bestimmten Punkten Meldungen anzuzeigen. 

Y-OUT generi er-t in bei den Paessen ei ne Ausgabe. Mi t I F 1 und IF2 
kann die Ausgabe auf den.entspr-echenden Pass begrenzt werden. 

IF1 
'l.OUT Erster Pass beendet 

ENDIF 

Diese Beispielanweisungen koennten am Ende einer Quelldatei 
stehen. Die Meldung Erster Pass beendet wuerde dann am Ende des 
er-sten Passes angezeigt und im zweiten Pass ignoriert. 

SyntaH: 

NAME <modul name> 

Die Pseudooperation NAME gibt dem aktuellen Modul den 
<modul name>. Dieser Modulname wird vom Programmver-binder 
nutzt, wenn Fehlermeldungen angezeigt werden. 

Namen 
be-

<modul name> kann jede Kombination von Buchstaben und Ziffern 
sein. Die Laenge des Namens ist beliebig, aber es ~erden nur die 
ersten sechs Zeichen verwendet. Der- 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
Anweisung gefunden, so ist der Standardname A. 

NAME Grafi k 

Dieses Beispiel setzt den Modulnamen auf Gr-afik. 
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Syntax: 

TITLE <te>:t> 

Die Pseudooperation TITLE spezifiziert die Titelzeile fuer die 
Assemblerliste. Sie 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 
er"sten 6 vom Leerzeichen verschiedenen Zeichen werden als Modul
name verwendet, wenn der Modul keine NAME-Anweisung enthaelt. 

TITLE BraU k - Erstes Programm 

Dieses Beispiel spezifiziert "Grafik - Erstes Programm" als 
Titelzeile. Wenn der Modul keine NAME-Anweisung enthaelt, dann 
heisst der Modul Grafik (die ersten 6 Zeichen der Titelzeilel. 

Syntax: 

SUJlTTL [<text>J 

Die Pseudooperation 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 60 Zeichen sein. Ist kein Text angege
ben, bleibt die Zeile leer. 

Es koennen beliebig viele SUBTTL-Anweisungen in einem Programm 
angegeben werden. Ei ne neue SUBTTL-Anwei sung ersetz t den Te}: t 
der vorangegangen. 

SUJlTTL Unterprogramm Kreis 

Dieses Beispiel erzeugt den Untertitel "Unterprogramm Kreis". 

SUJlTTL 

Hier wird als Untertitel eine leere Zeile generiert. 
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Syntaxl 

PAGE <laenge>[,<breite>J 
PAGE + 

. PAGE 

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> und (breite> - spezifiziert, 
wird die maximale Zeilenanzahl pro Seite auf <laenge> und die 
maximale Zeichenanzahl pro Zeile auf <breite> gesetzt. Die Zei
lenanzahl kann sich in den Grenzen von 10 bis 255 und die Zei
chenanzahl in den Grenzen von 60 bis 132 bewegen. Als Standard 
nimmt MASM fuer die Zeilenanzahl 50 und fuer die Zeichenanzahl 
80 an. Wird nur die Breite, aber nicht die Laenge spezifiziert, 
muss vor Breite unbedingt ein Komma (,) geschrieben werden. 

Das Zeichen Plus (+) nach PAGE bewirkt, dass die Abschnitts
nummer um 1 erhoeht und die Seitennummer auf 1 zurueckgesetzt 
wird. Die Seitennummern der Assemblerliste haben folgende Form~ . 

Dabei ist (abschnitt> die Abschnittsnummer innerhalb eines Mo
duls 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 Untertitel zeile. 

1. PAGE 

Es wird ein'Seitenvorschub erzeugt. 

2. PAGE:58 , 60 

Die maximale Zeilenanzahl wird auf 58, die maximale Zeichenan
zahl auf 60 gesetzt. 

3. PAGE ,132 

Ab jetzt ist die maximale Zeichenanzahl 132. Die aktuelle Zei
lenanzahl (entweder der Standard von 50 oder ein vorher gesetz
ter Wert) bleibt unveraendert erhalten. 

4. PAGE + 

Hier wird die Abschnittsnummer erhoeht und die Seitennummer auf 
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gesetzt. War beispielsweise die Seitennummer vorher 3--6, so 
erhaelt die naechste Seite die Nummer 4-1. 

Syntax: 

.LIST 

.XLIST 

Mit den Pseudooperationen .LIST und .XLIST wird gesteuert, wel
che Quellzeilen in die Liste uebernommen werden. .XLIST unter
drueckt das Auflisten der nachfolgenden Quellzeilen. .LIST hebt 
die Wirkung von .XLIST wieder auf. Diese Pseudooperationen wer
den meistens paarweise verwendet, um zu verhindern, dass ein 
bestimm~er Abschnitt einer Quelldatei in die Liste aufgenommen 
wird. 

Die Pseudooperation .XLIST setzt alle anderen Listenpseudoopera
tionen ausser Kraft (ausser .LIST) • 

. XLIST 

.LIST 

Syntax: 

.SFCOND 

.LFCOND 

.TFCOND 

lab hier werden die Zeilen nicht in die 
;Liste uebernommen 

;die Zeilen werden ab jetzt wieder in 
;die Liste uebernommen 

Die Pseudooperationen .SFCOND und .LFCOND bestimmen, ob falsche 
bedingte Bloecke aufgelistet werden. .SFCOND unterdrueckt das 
Auflisten aller nachfolgenden falschen bedingten Bloecke. Die 
Anweisung .LFCOND laesst das Listen dieser Bloecke wieder zu. 
Aehnlich wie .LIST und .XLIST koennen diese Pseudooperationen 
benutzt werden, um das Auflisten von falschen bedingten Bloecken 
in Programmabschnitten zu unterdruecken • 

• TFCOND wirkt in Verbindung mit dem IX-Schalter des Assemblers. 
Bei angegebenem IX-Schalter in der MASM-Befehlszeile setzt 
.TFCOND den Standard auf Listen der falschen bedingten Bloecke. 
Ist der IX-Schalter nicht angegeben, dann bewirkt .TfCOND das 
Unterdruecken der falschen bedingten Bloecke. Jedesmal, wenn ein 
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neues .TFCOND im Quellkode auf tritt, wird das Listen der fal
schen bedingten RIoecke umgeschaltet. Es wird eingeschaltet, 
wenn es vorher aus war und umgekehrt . 

. TFCOND ist unBbhBen~ig von .LFCOND und .SFCOND. 

test1 DR 

.SFCOND 
IFNDEF test1 
test2 DB 
ENDIF 

.LFCOND 
IFNDEF test1 
test2 DB 
ENDIF 

.TFCOND 
IFNDEF test1 
test2 DB 
ENDIF 

.TFCOND 
IFNDEF test1 
test2 DB 
ENDIF 

o ;Symbol ist definiert ---) 
lalle Bedingungen sind falsch 

;/X nicht verwendet IX verwendet 

;nicht gelistet nicht gelistet 
128 

;aufgelistet aufgelistet 
12B 

," 

;aufgelistet nicht gelist.et 
128 

; nicht geÜ stet. aufgelistet 
128 

Das Auflisten der letzt.en bei den Bedingungsbloecke kehrt sich 
um, wenn der IX-Schalter verwendet wird. 

Syntax, 

,LALL 
.XALL 
.SALL 

Die PseudclOperationen .LALL, ,"XALL und .SALL steuern das Auf
listen der Anweisungen von Makros, die in die Quelldatei erwei
tert wurden. Die Makrodefinition wird immer vollstaendig auf
gelistet, aber die Makroerweiterung nur bei entsprechend gesetz
ter Pseudooperation • 

• LALL veranlasst den Assembler, alle Quellanweisungen in einem 
Makro aufzulisten, einschliesslich der Kommentare, denen ein 
einfaches Semikolon Cl) vorausgeht. Ausgeschlossen werden die 
Kommentare, die mit einem dopp~lten Semikolon Cl;) beginnen • 

• XALL 1 i stet nur di e ~:ode oder Daten generi erenden Anwei sungen. 
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Kommentare werden ignoriert • 

• SALL unterdrueckt das Listen aller Makroerweiterungen. Das 
heisst, in der Quelliste 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 
;;Makrokommentarzeile 
;normale Kommentarzeile 

IF2 
AElSUME cs:code 
DW 20 DUP (7) 

;kein Kode oder Daten 
;kein Kode oder Daten 
;generiert Daten 
;generiert Code mov 

ENDIF 
ENDM 

ax,bx 
;kein Kode oder Daten 

Angenommen, dieser Makro wird in einer Quelidatei einmal mit 
jeder dieser Pseudooperationen aufgerufen: 

.LALL 
test 

.XALL 
test 

.SALL 
test 

!!~i?!li~l.;. 

• LALL 

0005 0014[ 
???? 1 

J 1 
002D 811 C3 1 

1 
.XALL 

002F 0014[ 
0057 8S C3 

• BALL 

;Aufruf mit • LALL 

;Aufruf mit .XALL 

; Aufruf mit .SALL 

test 
,normale Kommentarzeile 
IF2 ,Kein Kode oder 

ASSUME 

DW 

mov 
ENDIF 

test 
DW 
mov 

test 

,Daten 
cs.code ,Kein Kode oder 

,Daten 
20 DUP(?) I~eneriert Daten 

ax,bx ,generiert Kode 

20 DUP(?) ,generiert Daten 
ax,bx ,generiert Kode 

Es ist z" beachten, dass die Makrokommentarzeile in keiner Liste 
der Makroerweiterung erscheint. Normale Kommentare werden nur 
bei VerwendL,ng von • LALL auf gel i stet. 
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Syntax: 

.CREF 

.XCREF [<name)[,<name>, ••• ]] 

Die Pseudooperationen .CREF und .XCREF steuern das Generieren 
der Crossreferenz fuer die Makroassembler-Crossreferenzdatei • 
• XCREF unterdrueckt das Generieren der Crossreferenz fuer Mar
ken, Variable ~md Symbole. Wenn .CREF auftritt, wird das Gene
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 f(ommas <,> voneinander getrennt werden. 

.XCREF 

.CREF 

.XCREF testl,test2 

;Unterdruecken der Crossreferenz 
;der Symbole in diesem Block 

;Symbole dieses Blockes wieder 
;in die Symboltabelle aufnehmen 

;in diesem Block fuer test1 und 
;test2 keine Crossreferenz 
; erzeugen 

Der Makroassembler uebersetzt Assembler-Quelldateien und erzeugt 
Objektdateien, die unter dem Betriebssystem DCP gebunden und 
ausgefuehrt werden koennen. 

Dieses Kapitel erklaert, wie MASM benutzt wird und beschreibt 
das Format der durch MASM erzeugten Assemblerliste. 

Die Abschnitte 10.2.1. und 10.2.2. erklaeren, wie MASM zum 
Assemblieren einer Programmdatei gestartet und verwendet wird. 
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Dazu gibt es zwei verschiedene Methoden: 

durch Beantworten 8i ner Rei he Vllr' Ei.n",;ltJeaLlff~rderungen 
oder durch eine DCP-Befehlszeile. 

Wenn MASM gestartet Ist, werden entweder die spezifizierten 
Dateien oder die EingabeBufforderungen fuer zusaetzliche Dateien 
abgearbei tet. 

MASM kann jederzeit durch Druecken von (CTRL)+(C) abgebr6chen 
werden. 

!~~~~!~_eyt~yt@O_g@e_e§§€m~~@~e_m~t_H~~f§_~gO_~~Ogeg~= 
eYHg~g@~YOg@O 

Um den Assembler zu starten kann man direkt MASM eingeben. 
Folgende Schritte sind notwendig: 

MASM 

Lmd druecken (ENTER> in der DCF~Befehlsebene. 
darauf folgende Eingabeaufforderung an. 

Souree filename [.ASMJ: 

MASM zeigt 

2. Es ist der Name der zu uebersetzenden Datei einzugeben, 
einschliesslich Laufwerk und Pfad, wenn die Datei sich 
nicht im aktuellen Verzeichnis b~findet. Anschliessend 
ist(ENTER) zu betaetigen. Wenn keine DaLeierweiterung ange
geben ist, ergaenzt der Assembler .ASM. 

Der Assembler verlangt einen Duelldateinamen. Man kann 
nicht nur (ENTER> eingeben, wie das bei anderen Eingabeauf
forderungen der Fall ist. 

Als naechstes wird diese Eingabeaufforderung angezeigt: 

Objeet filename [source.OBJJ, 

:So Es ist zu beachten, dass sour-ce der- Nam.; der spezifizierten 
Quelldatei ist. Es ist der Namtö! fller- den ObjektkorJe und 
<ENTER) einzugeben. War keine Dateierweiterung angegeben, 
nimmt der Assembler .OBJ als Standard. Wird der Standardda
teiname gewuenscht (~ Name der Quelldateil, ist kein Datei
n~\ffit", sondern nur <FI~n:~R> einzugt'lber1. 

Als naechstes erscheint die folgende Eingabeaufforderung: 

Souree listing [NUL.LStJ: 

4D vJenn der A,!:jS~2mblc?r- cdn8 List!-:? erzellgPrl soll, muss hier- der
Name fuer die Listdatei und (ENTER) eingegeben werden. 
Fall s kei ne Dat"i ,,er-we\ter-un g an,]erjetJen wi rd , nimmt der 
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Assembler .LST als Standard an. Wird keine ~ssemblerliste 
gewuen~cht, ist nur (ENTER> einzugeben. 

Danach wird gefragt: 

Cross-reference tNUL.CRFll 

5. 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 Quel~datei. 

Am Ende jeder Eingabezeile koennen ein oder mehrere wahlfreie 
Schalter spezifiziert werden. Jedem Schalter muss ein Schraeg
strich (I) oder ein Bindestrich (-) vorangehen. Die Schalter 
sind im Abschnitt 10.3. "beschrieben. 

Fuer jede sich nicht im aktuellen Verzeichnis befindende Datei 
muss der entsprechende Pfadname angegeben werden. 

An jeder Eingabeaufforderung kann der Rest der Dateinamen im 
Befehls~eilenformat eingegeben werden. Zum Beispiel kann man 
fuer alle restlichen Eingabeaufforderungen die Standard.ntworten 
auswaehlen, in dem man ein Semikolon (;) 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 
aLlS. 

I. MASM 

Soul'"ce f i 1 ename [. ASMJ: prog 
Object filename t.OBJJ: b:prog 
Source listing CNUL.LSTJ: PRN ID 
Cross-reference tNUL.CRFJ: bl\cref\prog 

Dieses Beispiel weist MASM an, die Quelldatei prog.asm vom 
aktLlell en Laufwerk zu assembl i eren und den Ob jekt'kode prog. obj 
auf das Laufwerk B in das aktuelle Verzeichnis zu schreiben. Der 
Geraetename und der Schalter ID nach der Eingabeaufforderung 
Source listing besagt, dass eine Assemblerliste (einschliesslich 
einer Pass 1 - Liste) auf den Drucker ausgegeben wird; Der ID
Schalter ist im Abschnitt 10.3.1. beschrieben. MASM gibt die 
Crossreferenzdaten in die Datei prog.crf in das Verzeichnis 
\cref auf das Laufwerk B ~us. 

2. MASM 

Sour ce filename t.ASMJ: prog 
Object filename C.OBJJ: f123J 
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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 DbJektdateinamen besagt, dass fuer die restlichen Ein
gabeaufforderungen die Standarddateinamen auszuwaehlen sind. 
Das bedeutet, der Assembler erzeugt weder eine Assemblerliste 
noch eine Crossreferenz. 

Man kann eine Programmquelldatei uebersetzen durch die Eingabe 
des MASM-Befehls und den Namen der Dateien, die zu verarbeiten 
sind. Die Befehlszeile hat folgende Form: 

MASM <quelldatei>C,C<objektdatei>Je,e<listdatei>J 
t,[<crossreferenzdatei>JJJJ eschalterJ t;J 

<quelldatei> muss der Name der zu assemblierenden Datei sein. 
Wurde keine Dateierweiterung angegeben, ergaenzt MASM .ASM. 
<schalter> kann eine Kombination von MASM-Schaltern sein (siehe 
Abschnitt 10.3.). 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 Quelldateinamen mit der Dateierweiterung .OBJ. 

<listdatei> ist ebenfalls wahlfrei und stellt den Namen der 
Datei fuer die Assemblerliste dar. War kein Name eingegeben, so 
wird diese Liste unterdrueckt. Die Assemblerliste enthaelt den 
uebersetzten Kode fuer jede Quellanweisung sowie die Namen und 
Typen der Symbole, die in dem Programm definiert sind. Wurde 
keine Dateierweiterung angegeben, traegt MASM .LST ein. 

<crossreferenzdatei> ist der Name, den die Crossreferenzausgabe 
erhalten soll. Er kann ebenfalls weggelassen werden. Falls diese 
Datei erzeugt wurde, kann sie mit dem Programm CREF verarbeitet 
werden. Dieses Programm erzeugt eine Crossreferenzliste der 
Symbole des Programms fuer den Programmtest. Der Standard fuer 
die Dateierweiterung ist .CRF. 

Man kann das Semikolon (;) in der Befehlszeile verwenden, um 
fuer die restlichen Dateinamen den Standard auszuwaehlen. Stan
dard ist: 

Uebersetzen Quelldatei 
Ausgabe ObJekt datei 
Unterdruecken Assemblerliste 
Unterdruecken Crossreferenz 

Ein Semikolon nach dem Quelldateinamen bedeutet, dass der Stan
dard-Objektkodename verwendet und weder Assemblerliste noch 
Cr6ssreferenz erzeugt wird. Ein Semikolon nach dem Objektdatei
namen unterdrueckt die Liste und die Crossreferenz. Ein Semiko
lon nach dem Listdateinamen unterdrueckt nur die Crossreferenz. 
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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 soll. Ebenso kann ein Geraetename an die 
Stelle des Dateinamens geschrieben werden, z. B. 

NUL keine Datei 
PRN Drucker. 

Wird kein Semikolon verwendet, sind alle Kommas in der Befehls
zeile erforderlich. Sind nicht alle Kommas geschrieben worden, 
dann werden die restlichen Eingaben wie oben beschrieben durch 
Eingabeaufforderungen abgefragt. Wird fuer einen Dateinamen der 
Standard gewuenscht, fuer einen nachfolgenden soll aber keine 
Eingabe erfolgen, so sind zwei aufeinanderfolgende Kommas zu 
schreiben <,,). Leerzeichen in einer Befehlszeile sind wahlfrei. 

Ein f~hlerhaft eingegebener Dateinam~ fuehrt zu einer Fehler
meldung, und MASM wiederholt die Eingabeaufforderung in der Art, 
wie sie im vorigen Abschnitt beschrieben ist. 

1. MASM prog.asm, prog.obJ, prog.lst, prog.crf 

Dieses Beispiel ist auquivalent zu: 

2. MASM prog"" 

Di e Quell datei- prog. asm wi rd assembl i ert und in prog. ob j der 
Objektcode geschrieben. Ausserdem wird eine Assemblerliste unter 
dem Namen prog.lst und eine Crossreferenzdatei prog.crf er~eugt. 

3. MASM startup"stest, 

Di e Quell datei startup. asm wi rd assemb 1 i'ert und der Ob jekt kode 
in die Datei mit dem Standardnamen startup.obj geschrieben. 
Ausserdem wird eine Assemblerliste m~t dem Namen stest.lst er
zeugt und eine Crossreferenzdatei 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 \src 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 Quelldatei spezi-

- 224 -



*** MA8M *** 

f i z i er·te kommt. 

Die MASM-8chalter steuern die Arbeit des Asse~blers 
Format der Ausgabedateien wird generiert. MASM hat 
Schalter, 

Lind das 
folgende 

1 
1 Schal tel" 1 BE'deutung 1 
1===========1==================================================1 
1 IA 1 Segmente in alphabetischer Reihenfolge ordnen 1 
1-----------1--------------------------------------------------1 
1 18 1 Segmente in der Quellcodereihenfolge schreiben 1 
1-----------1--------------------------------------------------1 
1 IB(zahl) 1 Puffergroesse setzen 1 
1-----------1--------------------------------------------------1 
1 IC 1 Cr-ossreferenzdatei spezifizieren 1 
1-----------1--------------------------------------------------1 
1 IL 1 Assemblerliste spezifizieren 1 
1-----------1--------------------------------------------------1 
1 ID 1 Pass 1-Liste erzeugen 1 
I-----------I-----------------~---~----------------~-----------1 
1 ID(symbol)1 Assemblersymbol definieren 1 
1-----------1--------------------------------------------------1 
1 II(pfad) 1 Suchpfad fuer Include-Dateien setzen 1 
1-----------1--------------------------------------------------1 

IML 1 Gross- und Kleinschreibung bei Namen wird als 1 
1 verschieden betrachtet 

-----------1--------------------------------------------------1 
IMX . 1 Gross- und Kleinschreibung bei EXTRN- und 1 

1 PUBLIC-Namen wird als verschieden betrachtet 1 
-----------1---------------------7----------------------------1 

IMU 1 Namen in Grossbuchstaben wandel n 1 
-----------I------------~-------------------------------------1 

IN . 1 TaSellen in der Listdatei unterdruecken 1 
-----------1--------------------------------------------------1 

IP 1 auf unzulaessigen f<ode pruefen 1 
-----------I--------~-----------------------------------------1 

IR 1 Kode fuer Gleitkommaprozessor erzeugen 1 
-----------1--------------------------------------------------1 

IE 1 Kode fuer Gleitkommaemulator erzeugen 1 
-----------1-------7------------------------------------------1 

IT 1 Meldungen bei erfolgreicher Uebersetzung 1 
1 unterdruecken 

----------- 1 -------.--------"----------------------------.---------.- 1 
1 IV 1 eine E)·:trastat.ist.ik auf dem Bildschirm 1 
1 1 anzeigen 1 
1-----------1--------------------------------------------------1 
1 IX 1 Auch falsche Bedingungen in die Liste 1 
1 1 auf nehmen 1 
I-----------I---------------------------------------~----------1 
1 IZ 1 Fehlerzeilen anzeigen 1 
1 1 
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Die Schal~er koennen irgendwo in der Befehlszeile des MASM 
stehen~ Ein Schalter wirkt auf alle Dateien in der. Befehlszeile, 
auch wenn er am Ende der Zeile einget~agen ist. 

, 
Schalter ~erden durch den Schraegstrich (I) oder den Bindestrich 
(-) und entweder durch kleine oder grosse Buchstaben gekenn
zeichnet. Beispielsweise sind folgende Schreibweisen aequiva
lent: 

la 
IA 
-a 
-A 

Mehrere Schalter sind durch Leerzeichen voneinander zu trennen. 

Bindestriche sollten nicht in Quelldateinamen verwendet w~rden. 
Obwohl der ~indestrich 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. 

Synfax: 

IA 

Dieser Schalter weist die Anordnung der uebersetzten Segmente in 
alphabetischer Reihenfolge an. Wird dieser Schalter weggelas
sen, kopie~t MASM die Segmente in der Reihenfolge in die Ob
jektkodedatei, wie sie in der Quelldatei auftreten. Diese Infor
mation wird an den Programmverbinder uebergeben. Der Schatter 
hat keine Auswirkungen auf das Aussehen der Assemblerliste. 

MASM prog IA 

Dieses Beispiel erzeugt eine Objektdatei, in der die Segmente in 
alphabetischer Reihenfolge angeordnet sind. Das heisst, wenn die 
Quell datei prog. aSm Segmente mi t den Kl assent ypen 'DATA', 'CODE' 
und 'STACK' enthaelt, 'wird im Objektkode eine Information ueber 
f c)l gende Segmentrei henf 01 ge abgel egt: 'CODE', 'DATA', STACK'. 

Auf die Bedeutung der Segmentreihenfolge und der Klassentypen 
wird im Einzelnen in der Beschreibung des Programmverbinders 
LINK und im Abschnitt 3.4.3. in dieser Dokumentation eingegan
gen. 
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Syntax: 

IS 

Der IS-Schalter veranlasst den Assembler, die Segmente in der
selben Reihenfolge in die Objektdatei ZU sChreiben, wie sie in 
der Quelldatei erscheinen. Das ist die Standardreihenfolge. 

Syntax: 

IB<zahl> 

Der/B-Schalter weist den Assembler an, die Dateipuffergroesse 
fuer die Quelldatei zu aende;n. <zahl> ist die Anzahl von 1024 
Byte - (lk Byte -) Speicherbloecken, - die als Puffer zugewiesen 
werden koennen. Die Puffergroesse kann in den Grenzen von 1 bis 
63 k (nicht 64.k!) Byte ausgewaehlt werden. Die Standardpuffer
groesse ist 32 kByte. 

Ein Puffer, groesser als die Quelldatei, ermoeglicht die voll
staendige Uebersetzung im Speicher und damit eine Vergroesserung 
der Uebersetzungsgeschwindigkeit. 

Wenn fuer _ die gewuenschte Puffergroesse 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 ungen~egenden Speicherplatz angezeigt. 
Nach Reduzierung ~er PUffergroesse kann erneut versucht werden, 
das Programm ZU uebersetzen. 

( 

1. _prog" 1B16, 

Das Beispiel vermindert die Puff~rgroesse auf 16 kByte. 

2. MASM" IB631 

Im Beispiel wird d{e Puffergroesse auf 63 kByte vergroessert. 

Syntax: 

ID 

Der ID-ScGalter bewirkt das Hinzufuegen einer Pass 1 - Liste an 
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die Assemblerliste, um das Ergebnis bei der Assemblerpaesse zu 
sehen. Diese Pass 1 -.Liste ist beim Suchen von Phasenfehlern 
nuetzlich. Phasenfehler entstehen, wenn der Assembler im Pass 1 
Annahmen ueber das Programm trifft, die sich im ?ass 2 nicht 
bestaetigen. 

Pass 1 - Fehler werden wie normale Fehler in der Liste ausgege
ben. 

ID bewirkt nur dann e~ne Pass 1 - Liste, wenn auch eine Assemb
lerliste erstellt wird. Fehlermeldungen werden fuer beide Paesse 
angezeigt, auch wenn keine Assemblerliste erzeugt wird. 

Weitere Informationen zur Pass 1 - Liste werden im Abschnitt 
10.4.6. gegeben. 

MASM prog" ID, 

In diesem Beispiel wird eine Pass 1 - Liste fuer die Quelldatei 
prog.asm erzeugt und mit in der Datei prog.lst untergebracht. 

Syntax: 

ID(symbol> 

Mit diesem Schalter kann ein Symbol definiert werden, dass 
waehrend der Uebersetzung so verwendet werden kann, als waere es 
inder Quelldatei definiert worden. 

Das spezifizierte Symbol wird als "Null-TeNt-Kette" definiert. 
Dieses so definierte Symbol kann durch die bedingten Assembler
Pseudooperationen IFDEF und IFNDEF allsgewertet werden. Diese 
Pseudooperationen sind im Abschnitt 7.2.3. erklaert. 

MASM prag" IDbreite 

Das Beispiel definiert ein Symbol breite und gibt ihm den Wert 
0. Das Symbol 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 von 80 
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Zeichen genommen. 

Siehe dazu auch die Beschreibung der Pseudooperation PAGE im 
Abschnitt 9.8. 

Syntax: 

II<pfad> 

Der lI-Schalter wird v~rwendet, um einen Suchpfad fuer INCLUDE
dateien festzulegen: Gesuch~ wird in der Reihenfolge der Pfad
angaben in der Befehlszeile. 

Die PseLldooperation INCLUDE LInd INCL.UDE-Dateien sind im Ab
schn'itt 9.2. beschrieben. 

HA SM prcg" IIb:\io II\makrc; 

Enthaelt die Quelldatei die Anweisung 

INCLUDE progio.mac 

sucht MABM die Datei progio.mac zuerst im Verzeichnis \io auf 
dem Laufwerk B, dann im Verzeichnis \makro des aktuellen L.auf
werks und zuletzt im aktuellen Verzeichnis. 

Man sollte in der INCL.UDE-Anweisung keinen Pfad spezifizieren, 
wenn man in der Befehlszeile einen Suchpfad angeben will. Ent
haelt-eine Quelldatei folgende Anweisung 

INCL.UDE al\makro \progio.mac; 

so wird MABM die Datei progio.mac in a:\makro suchen und den in 
der Befehlszeile angegebenen Suchpfad ignorieren. 

Syntax: 

IML 

Der IML.-Schalter erhaelt beim Assemblieren die Kleinschreibung 
in Marken, Variablen und Symbolnamen. Alle Namen, die die glei
che Rechtschreibung haben, aber verschiedene Buchstaben (grossm 
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 Grossbuchstaben wandeln. 
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Dieser Schalter ist zum Binden von Assemblermoduln mit Moduln, 
die durch einen die G~oss-/Kleinschreibung beruscksichtigenden 
Compiler erzeugt wurden, notwendig. 

MASM prog IML" I 

Dieses Beispiel weist den Assembler an, die Kleinschreibung in 
den in der Quelldatei definierten Namen zu erhalten. 

!~~~~e~_@Cg!!=~~l!lo!~bc!lgyog_g!l_slotcltt!gyo~t!O_YO9 
!!i t!C 0 !r.u~@!!l!O' 

IMX 

Der IMX-Schalter erhaelt beim Assemblieren die Kleinschreibung 
in Eintrittspunkten und externen Namen. Alle anderen Namen wer
den durch MASM in Grossbuchstaben gewandelt. Eintrittspunkte und 
extern~ Namen si~d Marken, Variable oder Symbole, die.mit den 
Pseudooperationen PUBLIe und EXTRN definiert wurden. Wurde der 
IMX-Schalter spezifiziert, schreibt der Assembler die Eintritts
punkte und e:·(ternen Namen eHakt so in die Objektdatei , wie sie 
in der Quelldatei auftreten. 

Die N~men DATA und Data wuerden bei Verwenden des IMX-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. 

MASM prog IMX",I 

Dieses Beispiel veranlasst MASM die Kleinschreibung in jedem 
Eintrittspunkt und jedem eHternen Namen beizubehalten. 

Syntax: 

IMU 

Dieser Schalter bewirkt, dass in Eintrittspunkten und externen 
Namen Kleinbuchstaben in G~ossbuchstaben gewandelt werden. Das 
ist Standard. 
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Syntax: 

IN 

Dieser Schalter teilt dem Assembler mit, dass am Ende der As
sembierliste alle Tabellen wegzulassen sind. Wenn dieser Schal
ter nicht ausgewaehlt wurde, enthaelt die Assemblerliste Tabel
len ueber Makros, Strukturen und Records, Segmente, Gruppen' und 
Symbole. Der Kodeteil der Liste'wird durch den Schalter IN 
ebensowenig veraendert wie die Endemeldun~. 

MASM prog" IN, 

Syntax: 

IP ! 

Der IP-Schalter bewirkt das Pruefen auf, unzulaessigen Kode im 
geschuetzten Modus des 80286. 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 SegmentpraefiH CS: in den Speicher 
transportiert, wird im nichtgeschuetzten 2g6-Modus und im 8086-
und 80186-Modus akzeptiert. Er kann die 'Ursache fuer Probleme im 
geschuetzten Modus,sein. Wirkt der IP-Schalter und tritt solcher 

,Kode auf, wird Fehler 100 generier;,t. 

MASM prog IP, 

Dieses Beispiel veranlasst den Assembler zupruefen, ob Anwei
sungen Daten mit dem Segmentpraefix, CS: unmittelbar in den 
Speicher transportieren. 

Syntax: 

IR 

- 231 -



*** MASM *** 

Dieser Schalter weist den Assembler an, Kode fuer Gleitkomma
Anweisungen zu generieren, der durch die Prozessoren 8087 oder 
80287 ausgefuehrt werden kann. Programme, die mit dem IR-Schal
';er erzeugt wurden, koennen nur auf Anlagen abgearbeitet werden, 
lie entweder mit dem Arithmetikprozessor 8087 oder 80287 be
stueckt sind. 

Syntax I 

IE 

Mit dem Schalter IE 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 kaine 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 IE-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. 

I1ASM prog IEJ 
LINK prog;"Math.lib 

In diesem Beispiel wird fuer die Gleitkommaanweisungen Emula
tionscode erzeugt. In der zweiten Befehlszeile wird die Ob
jektdatei mit eine~ mathematischen Bibliothek verbunden. 

Versucht man, den IE-Schalter ohne mathematische Bibliothek zu 
verwenden, wird die Uebersetzung fehlerfrei sein.' Jedoch beim 
Binden der Objektdatei treten Fehler auf. 

Syntax I 

IV 

Der IV-Schalter bewirkt, dass am Ende eines Assemblerlaufes 
zusaetzlich zu den Angaben ueber die Anzahl von Fehlern und 
Warnungen sowie ueber den 'freien Bereich weitere Angaben auf den 
Bildschirm ausgegeben werden. 
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*** MASM *** 

Diese sind: 

Anzahl der Quellzeilen 
Anzahl der Zeilen total 
Anzahl der Symbole 

Syntax: 

IX 

.Der IX-Schalter veranlasst den Assembler, alle Anweisungen, die 
den Koerper einer bedingten Pseudooperation bilden und deren 
Bedingung falsch ist, in die Assemblerliste auszugeben. Ist der 
IX-Schalter nicht in der Befehlszeile angegeben, werden diese 
Anweisungen in der Liste unterdrueckt. Dieser Schalter bietet 
die Moeglichkeit, auch die Anweisungen zu sehen, die keinen Kode 
erzeugen. 

Der IX-Schalter laesst sich fuer alle bedingten Pseud~operati
onen anwenden: IF, IFE, IF1, IF2, IFDEF, IFNDEF, IFB, IFNB, 
IFIDN, IFDIF. Diese bedingten Pseudooperationen sind im Ab
schnitt 7.2. beschrieben. 

Durch die Pseudooperation .TFCOND wird die Wirkung des IX
Schalters veraendert. Ein .SFCOND in der Quelldatei unterdrueckt 
das Listen falscher bedingter Bloecke waehrend ein .LFCOND das 
Auflisten falscher bedingter Bloecke wieder einschaltet. Diese 
beiden Pseudooperationen wirken ohne Ruecksicht darauf, ob der 
IX-Schalter in der Befehlszeile gesetzt war oder nicht. 

Ein .TFCOND in der Quelldatei kehrt die normale Bedeutung des 
IX-Schalters um. Wenn der IX-Schalter gesetzt war und der As
sembler auf ein .TFCOND in der Quelldateitrifft, 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 IX-Schalter erklaert: 

.SFCOND 

.LFCOND 

.TFCOND 

Der IX-Schalter hat keine Wirk~ng, falsche bedingte 
Bloecke werden nicht aufgeli~tet 

Der IX-Schalter hat keine Wirkung, falsche bedingte 
Bloecke werden aufgelistet 

Wechseln zwischen Unterdruecken und Listen falscher 
bedingter Bloecke 

keine Pseuoperation 
Listen der falschen bedingten Bloecke 

Der IX-Schalter ist wirkungslos, wenn keine Assemblerliste 
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*** MASM *** 

erzeugt wird. Weitere ,Informationen ueber die Pseudooperationen, 
die das Listen falscher bedingter Bloecke steu;rn, sind im 
Abschnitt 9.10. gegeben. 

MASM prog"/X, 

Tr i t tin der Quell da,tei zwei mal . TFCOND auf, beg i nnt der Assemb
ler die falschen Bedingungen aufzulisten bis zum ersten Auftre
ten der Pseudooperation und setzt das fort nach dem Erreichen 
der zwei ten. Das Wechsel n zwi schen Auf 1i Slten und UnterdrLlecke'r\ 
wi rd so mi t jedem neuen Auftreten ei nes • TFCOND fortgeset<'.et. 

Synta)(1 

IZ 

Der IZ-Schalter bewirkt, dass Zeilen, die einen Fehler enthalten 
auf dem Bildschirm angezeigt werden. Normalerweise wird nur eiMe 
den Fehler beschreioende Meldung ausgegeben. Mit dem tZ-Schalter 
wird sowohl die fehlerhafte Zeile als auch die Fehlermeldung 
angezei,gt. 

MASM assembliert ohne den tZ-Schalter schneller. 

!~~~~!Z~_~Cg!!CgfgC@QI9@tg!_!g@~!f!!!gcgQ 

Synta)(1 

IC 

Mit dem tC-Schalter kann erreicht werden, dass eine Crossrefe
renzdatei erzeugt wird, auch wenn dies nicht in der Befehlszeile 
oder al s Antwort auf di e entsprechende Ei ngabeaLlfforderung spe
zifiziert wurde. Die Crossreferenzdatei hat dann den Namen der 
Quelldatei und die Erweiterung .CRF. Mit diesem Schalter kann 
kein Name fuer diese Datei vereinbart werden. 

l~~~~!~~_e!!@mgl@cl!!t@_!g@!!f!~!@C@Q 

Synta)(1 

IL 

Durch dieseq Schalter kann eine Assemblerliste erzeugt werden, 
auch wenn das nicht in der Befehlszeile spezifiziert, oder ~ls 
Antwort auf die entsprechende Eingabeaufforderung gegeben wurde. 
Die durch den IL-Schaltcer erzeugte Assmblerliste hat immer den 
Namen der Quelldatei und die Erweiterung .LST. Man kann mit 
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*** MASM *** 

diesem Schalter keinen Namen vereinbaren. 

!@L~L!2L_~'ldYOQ,o_~'t_.tf9lQt't'b,m_ell,m~lt@clo 
yotltdty"tslo 

SyntaKI 

/T 

Durch den /T-Schalter werden alle Meldungen unterdrueckt, wenn 
'die Quelldatei ohne Fehler und Warnungen ueberset~t wurde. 

Dieser Schalter kann sinnvoll in Stapelverarbeitungsdateien zum 
Unterdruecken unnoeti~er Meldungen auf den Bildschirm verwendet 
werden. 

MASM erzeugt eine Assemblerliste der Quelldate'i 'nur dann, wenn 
dafuer ein Name in der Befehlszeile bzw. eine Antwort auf die 
entsprechende Eingabeaufforderung gegeben wurde oder wenn der 
IL-Schalter gesetzt war. In der Assemblerliste sind die Quell
zeilen und der fuer jede Anweisung generierte Kode enthalten. 
Die Liste zeigt' ausserdem alle Namen und Werte der Marken 
Variablen und Symbole dieser Quelldatei. 

Der Assembler erzeugt Tabellen fuer Makros, Strukturen, Records, 
Segmente, Gruppen und' andere Symbole", Diese Tabellen stehen am 
Ende der Assemblerliste, es sei denn, sie wurden mit dem IN
Schalter unterdrueckt. 

MASM listet nur den Typ der im Programm 
auf. Enthaelt das Programm keine Makros, 
schnitt in der Tabelle ausgegeben. 

vorkommenden 
wird kein 

Symbole 
Makroab-

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 Assembl er 1 i stet den fLler di e Anwei sungen der Quell datei 
generierten Maschinenkode auf. 

Jede Zeile hat die Form: 

[<zeilennummer>l <offset> <kode> <anweisung> 

<zeilennummer> ist wahlfrei. Sie stellt die Nummer der Zeile 
beginnend bei der ersten Anweisung in der Assemblerliste dar. 
Diese Zeilennummer wird nur erzeugt, wenn eine Crossreferenz-

• 
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*** MASM *** 

datei gefordert wird. Die Zeilennummer in der Liste entspricht 
nicht immer der Zeilennummer derselben Zeile in der Quelldatei. 

<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 bei'm Binden der exakte Kode erzeugt 
werden kann: 

R fuer einen Segmentoffset 
E fuer eine externe Bezugnahme. 

<anweisung> ist die Quellanweisung, die exakt so gezeigt wird, 
wie sie in der Quelldatei steht oder sie ist aus einem Makro 

,erweitert worden. 

,Tritt waehrend 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 
MASM aufgefuehrt. 

Eine Fehlermeldung enthaelt folgende Informationen: 

Quelldateiname 
- Quellzeilennummer 
- Fehlernummer 
- Fehlermeldung 

28 nov ds,ax 
Test2.ASM(22) = error 10 : Syntax 

Die 22 in der Fehlermeldung ist die Zeilennummer der Quelldatei. 
Die 28 in der Kodezeile ist die Zeilennummer der Assemblerliste. 
Diese Zeilennummern muessen nicht identisch sein. Zeilennummern 
in der Assemblerliste werden nur erzeugt, wenn eine Crossrefe
renzdatei a~fgebaut werden soll. 

Der Assembler verwendet spezielle Symbole zum Kennzeichnen der 
Adressen, die von LINK aufgeloest werden muessen, oder zum 
Kennzei chnen von Werten, die auf ei nem spez i eIl en Weg gen'er i ert 
werden. Diese Symbole sind in der folgenden Tabelle erklaert: 
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1 Symbol 
1=========== 
1 R 
1 

1---'--------
1 E 
1 
1-----------
1 ----
1 

1-----------
1 = 
1-----------
1 nnl 
1 

1-----------
1 nnl 
1 
1-----------
1 nn[ 
1 xx 
1 1 
1 --------------

*** MASM *** 

----------------------------------r--------------- I 
Bedeutung 1 

================~=================================I 
Verschiebliehe Adresse; muss von LINK auf ge- 1 
loest werden 1 

Externe Bezugnahme; muss von LfNK aufgeloest 
werden 

Segment- oder Gruppenadresse; muss von LINK 
a~fgeloest werden 

Durch Pseudooperation EQU oder = definiert 

Segmentpraefix in der Anweisung 
(nn - Hexakode des Begmentpraefix) 

Praefix fuer REP- oder LOCK-Anweisung 
(nn - Hexakode fuer REP, REPZ, REPNZ, LOCK) 

DUF'-Al,sdruck 
(nn-mal den Wert xx kopieren) 

1 n 1 Schachtelungstiefe bei Makroerweiterungen 
1 1 (n = 1. •• 9 bzw. n = +, wenn groesser als 9) 
I-----------I-----------~--------------------------------------
1 C 1 Zeile stammt aus einer INCLUDE-Datei 1 
1 ___________ 1 ______ ----------------------------------- ___ ~ _____ I 

Im folgenden wird ein umfangreiches Beispiel gezeigt. 

Es wird eine Datei, deren Name ueber die Tastatur eingeben wird, 
sequentiell gelesen. Die Woerter werden gezaehlt: Das Ergebnis 
ers~heint auf dem Bildschirm hexadezimal. 

Die Angabe LENGTH = in der Symboltabelle musste auf Grund der 
geringen Zellenlaenge auf eine neue Zeile geschrieben werden. 
Normalerweise gehoeren diese Angaben ~n das Ende der vorherge
henden Zeile. Aus dem gleichen Grund wurden Kommentare auf ex~ra 
Zeilen geschrieben. Das ist beim Assembler nicht Bedingung. 

- 237 -



*** MASM *** 

Maero Assembler Version 4.00 

TEST 1. ASM 

01100 
1101111 011lllC 

?? 

0100 

0000 
00011 45 69 6E 67 61 62 65 

20 44 61 74 65 69 6E 
61 6D 65 3A 20 24 

0014 15 ?? 

0016 !l015C 
?? 

l/fi/87 00109148 

page 
TITLE 

depint HACRO 

Page 

36,60 
TEST1.ASI1 
funk,tlon 

;Aufruf DCP-Funktion 
mov ah,funktion 

,;Uebernahme Funktionswert 
int 21H 
ENDM 

error MACRO errnum 
;Anseige ERROR und EXIT 

I-I 

mov dx,OFFSET err&errnua 
;AAD Fehlertext 

depint 09H 
iFkt'. Anzeige Zeichenkette 

i EXIT 

iFkt. 

, PUBLIC 
PUBLIC 
PUBLIC 
PUBLlC 
PUBLIC 
PUBLIC 
PUBLIC 
PUBLl C 

stack 

mov al,errnum 
mit Rueekgabe Fehlernummer 

deplnt 4CH 
Programmende 

ENDM 

eing,namepuff,dat_name,pUffer 
errl,err2,zaehler,neu_merk 
el ng .datei ,open .datel ,wel ter 
pUffer.lesen,absehluss 
canv.hex,rotieren 
quit,wort.zaehl,folge~~eleh 
neu_wort,alt.wort,au5g.~ort 
einQ.ausg 

SEGMENT ward stack 'STACK' 
db 100H DUP(?) 

;Stackbereieh 256 Byte 
stack ENDS 

data SEGMENT word public 'DATA' 
eln9 db 'Eingabe Dateinameln' 

namepuff, db 15H,? 
;Max, Laenge Dateiname 
dat_name db 15H DUP(?) 

;= 21 Byte Dateiname 
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*** MASM *** 

Macro Asseabler Version 4.00 

TESTI.ASH 

,002B M00r 
???? 

082B 44 61 74 65 69 20 6E 
69 63 68 74 20 67 65 
66 75 6E 64 65 6E 0D 
0A 24 

0842 45 2F 41 20 46 65 68 
6C 65 72 0D 0A 24 

084F 01111111 

11851 01 

11852 

0BIlll 

0BIlil B8 .---- R 

0BII3 8E D8 
00115 BA 0BIlil R 

110118 84 B9 
1l00A CD 21 

BBIlC 
B0BC BA 01114 R 

IlIlIlF 84 I\A 
01111 CD 21 

1l1l13 8B F2 

111115 8A 5C 01 

111118 C6 411 02 011 

Illllie B2 IlA 

IIIlIE B4 02 
11111120 CD 21 

1/4/87 1l0: 09: 48 

Page 1-2 

puffer dw 400H DUP(?) 

;Puffergroesse = 2048 Byte 

errl 
db 'Datei nicht, gefunden',ilDH,0AH,'I1' 

err2 db 'EIA Fehler',0DH,0A 

zaehler dw 0 
;Wortzaehler " 
neu,merk db 
;Neues Wortkennzelcheo 

data 

code 

ENDS 

SESMENT byte publle 'CODE' 
ASSUME cs:eode,ds:data 

start: mov ax,data 
;Einstellen DS-Register 

mov ds,ax 
mov dx,OFFSET eing 

;AAD Text 
dcpint 09H 
mov 
iot 

; Textanzeige . 
eing.datei: 

ah,Il9H 
21H 

mov dx,OFFSET namepuff, 
;Ladeadresse fuer Dateiname 

dcplnt I'IAH 
1110 V ah,IlAH 
int 21H 

jElngabe Dateiname 
mov sl,dx 

;51 einstellen auf' Anfang Dateiname 
mov bl,BYTE PTR [5i+l] 

;Bereitstellen I Dyte In B 
mov BYTE PTR [5i+bx+2J,B 

;Loesehen Zellenende 
mov dl,l'IAH 

;Zeilenschaltung 
depint 02H 
mov 
Int 

;Druekausgabe 
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Hacr.o AsseMbler Version 4.1II1l 

TESTI.ASIt 

0022 
1I1l22 BA 01116 R 

1l1ll?5 32 Cill 

1'I1Il27 
1I11l29 

1Il1ll2B 

1Il02D 
111I2D 
1111311 
n32 
1I1Il34 
011136 
011138 

B4 3D 
CD 21 

73 IIID 

BA 1'1821 P 
B4 119 
CD 21 
BII 01 
B4 4C 
CD 21 

003A 8B D8 

*** MABM *** 

1 
2 
2 
1 
2 
2 

1/4/87 1l1ll:1Il9:48 

Page 1-3 

open_datei: 
Mev dx,OFFSET dat_name 

;AAD Dateiname 
x or al ,a I 

;Wert III fuer Ereeffnen zum Lesen 
dcplnt 3DH 
MOV 

int 
;Dateiereeffnung 

ah,3DH 
21H 

jnc weiter 
;zur Weiterarbeit 
fehler: error 1 

1II0V 

mov 
int 
mov 
mov 
int 

;Fehlermakro 

dx,OFFSET errl 
ah,09H 
21H 
al,1 
ah,4CH 
21H 

Fehler 1 

Neiter: mov bx,ax 
;Dateinummer nach BX 

nov dx,OFFSET puffer 
test I. ASt! (95) error 111: Syntax error 

1111l3C 
1I1l3C B9 0811l1ll 

1l1l3F 
01141 

111143 

B4 3F 
CD 21 

011143 72 0A 

1Il1l45 3D 1Il000 

1l1ll48 74 12 

1l1ll4A E8 01188 R 

1Il1ll4D EB ED 

11114F 
1l114F 
111152 
11054 
01156 
11058 
005A 

BA 0842 R 
B4 1Il9 
CD 21 
Bill 02 
B4- 4C 
CD 21 

;AAD Einlesebereich 
ea_wiederh: 

mov cx,801lH 
;Puffergroesse 

dcpint 3FH 
mov 
iht 

ah,3FH 
21H 

;Einlesen Datei 1 Block 
puffer _lesen: 

jc 
;Lesefehler 

cmp 
; natei ende ? 

ax,0 

je abschluss 
;zum Dateischliessen 

call wort_zaehl 
;zur Anzeige Text 

jmp SHORT ea wiederh 
;naechster Satz 

1 mov 
2 mev 
2 int 
1 mev 
2 mov 
2 int 

;Fehler 2 
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Macro Assembler Version 4.00 

TEST I. ASH 

005C 
01l5C B4 3E 
0B5E CD 21 

0060 

01164 
11064 

11066 

111168 
111168 

01l6A 

01l6C 

1l06F 

0072 

11075 

0077 

11117A 
01l7A 
007C 

007E 

11080 

0082 

0084 
0086 

111188 

8B IE 0B4F R 

BI 04 

B5 04 

D3 C3, 

BA D3 

B0 E2 0F 

B0 C2 30 

B0 FE 3A 

7C 03 

80 C2 07 

B4 1112 
CD 21 

FE CD 

75 E6 

32 Cil 

B4 4C 
CD 21 

.,1188 53 

0.,89 BE 002A R 

*** MASM *** 

1/4/87 00:09:48 

Page 1-4 

abschluss: 
JDOV 

int 

dcpint 3EH 
ah,3EH 
21H 

;Dateiabschluss (Dateinr. in BX) 

mov b~,zaehler 

;Einstellen Wortzaehler 
conv_he~: 

mttv cl,4 
;Bltanzahl zum Rotieren 

mov ch,4 
; Anzahl Zeichen 
roti eren: 

rol b~,cl 
;Rotleren linkes Zeichen nach rechts 

mov dl,bl 
;einstellen DL tuer Wandlung 

and dl,IlFH 
;Maske fuer linkes Zeichen 

add dl,3llH 
;konvertleren In ASCII-Zeichen 

cmp dh,3AH 
;Test auf groesser 9? 

jl ausg 
;wenn nicht, dann Anzeige 

add dl,07H 
;Erzeugen HEX-Buchstabe 
ausg: dcpint 02H 

.ov ah,02H 
int 21H 

;Zelchenanzeigefunktion 
dec eh 

;Zeichenzaehler - I 
jnz rotieren 

;ZUM naechsten Zeichen 

quitl ~or al,al 
;0 setzen fuer Rueckkehrcode 

dcpint 4CH 
IROV 

Int 
ah,4CH 
21H 

;ProgramlRbeendlg~ng 

wort_zaehl PROC NEAR 
;Prozedur Wortaufbereitung Im Puffer 

push b~ 

;retten DateinuMMer 
mov sl,OFFSET puffer-I 

;ADR I Byte vor dem Puffer 
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Macro Assembler Version 4.00 

TEST 1. ASM 

008C SB 0000 

00BF 

0091 

0095 
0095 

BB CB 

BA 26 0851 R 

46 

0096 BA 04 

009B 3C 20 

009A 7E 10 

0091: 80 FC 01 

009F 74 03 

00A 1 EB fl4 90 

00A4 
00A4 43 

00A5 32 E4 

00A7 
00A7 E2 EC 

00A9 EB 05 90 

00AC 
00AC B4 01 

00AE E2 ES 

00B0 
00B0 01 IE 084F R 

00B4 8B 26 0851 R 

00BE. 5B 

~0B9 C3 

00BA 

*** MASM *** 

1/4/87 00:09:48 

Page 1·5 

mov bx,0 
;BX = 0 fuer Wortzaehler 

mov 
;Uebergabe 1 

CX ,ax 
gelesenes Zeichen 

ah,neu.merk 
Merkmal 

mov 
;Bereitstellen 
folge.zeich: 

inc si 
;Index + 1 

mov al,[si] 
;naechstes Zeichen 

cmp aJ,20H 
;Test auf Space 

jle aus9.wort 
;zur Wortausgabe 

cmp ah, 1 
;Test Wortmerkmal = 1 

je neu wort 
;zum neuen Wort 

jmp alt.wort 

in CX 

Jzum naechsten Zeichen des Wortes 

neu.wort: 
inc bx 

;Wortzaehler +1 
xor ah,ah 

;Loeschen Wortmerkmal 
alt.wort: 

Joop folge.zeich 
;gehe zum naechsten Zeichen 

jmp eing.ausg 
;gehe zum zaehJen 
ausg.wort. 

,"i", ah ,I 
;ri o , Fn I,: ,n c,'kmal auf 

I., ';. folge.leich 
;ge,." "lm naechsten Zeichen 

ein9. ausg: 
add zaehler,bx 

;Welterzaehlen Wortzaehler 
mov neu.merk,ah 

;Speichern Wortmerkmal neu 
pop bx 

;Zurueckholen Dateinummer 
ret 

wort.zaehl ENDP 

code ENDS 

END start 
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*** .MASM *** 

Macro AsseMbler Version 4.011 1/4/87 01111119148 

TEST!. ASM Symbols-I 

NacroS! 

Na. e Lines 

DCPINT • 4 
ERROR 9 

Segm!!nts and Groups: 

N a II! e Size Align Combine Class 

CODE • IlIlBA BYTE PUBLIC 'CODE' 
DATA • 0852 tlORD PUBLIC 'DATA' 
STACK 0100 WORD STACK 'STACK' 

Symbols: 

N a m e Type Value Attr 

ABSCHLUSS L NEAR 0115C CODE Global 
ALT_WORT. L NE AR 01lA7 CODE Global 
AUSG • L NEAR 1l1l7A CODE 
AUSG_WORT L NEAR 00AC CODE Global 

CONV_HEX L NEAR 1l1lb4 CODE Global 

DAT_NAME L BYTE B016 DATA Global 
Length = 1I1ll5 

EA_ERR L NEAR BB4F CODE 
EA_WIEDERH L NEAR BIl3C CODE 
EING • L BYTE IIBBII DATA Global 
EING_AUSG L NEAR 01lU CODE Global 
EING_DATEI L NEAR B00C CODE Global 
ERR1 L BYTE B82B DATA Global 
ERR2 • L BYTE 0842 DATA Global 

FEHLER L NE AR 0B2D CODE 
FOLGE_ZEICH L NEAR 0B95 CODE Global 

NAMEPUFF L BYTE 0014 DATA Global 
NEU_MERK L BYTE 11851 DATA Global 
NEU_WORT L NE AR 01lA4 CODE Global 

rOPEN_DATEI • L NEAR 0022 CODE Global 

PUFFER . L WORD BIl2B DATA Global 
Length = B4BB 

PUFFER_LESEN L NEAR 0043 CODE Global 

IlUIT • L NEAR 0B82 CODE BIobai 
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*** MASM *** 

Macro Asseabler Version ~.88 

TEST I. AS" 

ROTIEREN 

START 

WEITER 
NORT.ZAEHL 

ZAEHLER 

28'1 Souree 
275 Total 

53 SYllbols 

Li rres 
Lines 

4'18'14 Bytes symbol spaee 

0 Narning Errors 
1 Severe Errors 

L NEAR 

L NEAR 

L NEAR 
N PROC 

L WORD 

free 
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SYlllbols-2 

8868 CODE Global 

IrlBU CODE 

11113A CODE Global 
!l088 CODE Global 

Length = 0032 

884F DATA Global 



*** MABM *** 

Die Tabelle am Ende der Assemblerliste zeigt die Namen und die 
Gesamtzeilenzahl aller in der Quelldatei definierten Makros. Die 
Liste hat zwei Spalten mit den Ueberschriften 

N .. m e 

DCPINT 
ERROR 

N • m 111 

LinIII. 

Lin •• 

4 
9 

Die Namensspalte enthaelt alle Makronamen in al~habetischer 
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
de,t werden. Namen, die laenger als 31 Zeichen sind, werden 
abgeschnitten. Die Spalte Lines zeigt die Zeilenanzahl des 
Makros an. 

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 ~it dem /ML-Schalter verhindert wird. Namen, die 
laenger als 31 Zeichen sind, werden abgeschnitten • 

STRUC1 • 
COUNT 
VALUE 
NAME 

N • m 111 Width 
Shift 

001A 
0000 
0001 
0015 

.. Helds 
Width Ma.k Initial 

001113 

Fuer eine S~ruktur 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 vor, 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. 

:@€!,.§Q!,.€!.l 

N a m e Width 4+ fields 
Shift Width Mask Initial 

RECO • . . . . 000B 0002 
FL1 0003 0008 07F8 0400 
FL2 0000 0003 0007 0002 

REC1 . . 000A 0003 
FL1 0006 0004 03C0 0000 
FL2 0003 0003 0038 0000 
FL3 0000 0003 0007 0000 

Fuer die Felder eines Records stellt der Wert in der Spalte 
Shi"ft den Abstand vom niederwertigstel1 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 ob alle 
anderen Felder Null waeren. 

Das folgende Beispiel zeigt den Teil der Assemblerliste, der die 
Namen, ßroessen und Attribute aller Segmente und Gruppen der 
Quelldatei enthaelt. 

N a m e stze Align combine Class 

DGROUP • 
, DATA • 

STACK 
CONST •••• 
HEAP • 
MEMORY 

FIRST 
MAIN_STARTUP 

Diese Tabelle hat fuenf Spalten! 

ßROUP 
0024 
0014 
0000 
0000 
0000 
0037 
007F 

WORD 
WORD 
WORD 
WORD 
WORD 
WORD 
PARA 

N a me Size Align combine Class 
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STACK 
PUBLIC 
PUBLIC 
PUBLIC 
PUBLIC 
NONE 

'DATA' 
'STACK' 
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'MEMORY' 
'MEMORY' 
'CODE' 



*** MASM *** 

Die Namensspalte enthaelt die Namen aller Segmente und Gruppen 
in alphabetischer Reihenfolge, mit Ausnahme der zu einer Gruppe 
gehoerenden Segmentnamen. Diese werden unter dem Gruppennamen 
angeordnet. Die Schreibweise der Namen ist gleich der in der 
Quelldatei, wobei kleine Buchstaben in gros se gewandelt werd~l, 
es sei denn, dass das mit dem Schalter IML verhindert wird. 
Namen, die laenger als 31 Zeichen sind, werden abgeschnitten. 

In der Spalte Size wird hexadezimal die Groesse jedasSegmentes 
angegeben. Weil eine Gruppe keine GraBsse hat, wird nur das Wort 
GROUP etngetr0g~n. 

Die Spalte Al1gn zeigt, mit welchem Typ einer Speicheradresse 
das Segment beginnt. Dieser Allign-Typ kann einer dar felgenden 
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) 

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 Quelldatei, mit 
der Ausnahme, dass,kleine Buchstaben in grosse gewandelt werden, 
wenn nicht der Schalter IML angegeben war. Wurde kein Name 
spezifiziert, wird NONE eingetragen. 

Die Align- und Combine-Typen und die Kla.sennamen 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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*** MASM *** 

~~!.!Q!.~!.! 

Symbols. 

N a m • Typ. Value Attr 

SYMIII Number 1111111115 
SYMI TeKt 1.234 
SYM2 Number 1111111118 
SYM3 • Alias SYM4 
SYM4 TeKt 5[BP] [DI] 
BYM5 Opcode 
SYM6 L BYTE 1111112 DA TA 
BYM7 L WORD 11111112 DATA Global 
SYM8 • L DWORD 11111122 DA TA 
SYM9 L QWORD 0000 EKternal 
MARKEIII L FAR 0000 EKternal 
MARKEl L NEAR 0010 CODE 

Diese Tabelle hat vier Spalten: 

N a m e Type Value Attr 

In der Namensspalte sind alle Symbol namen in alphabetischer 
Reihenfolge aufgelistet und so geschrieben, wie in der Quellda
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: 

Typ 1 Bedeutung 
=;=========1==================================================1 

L NEAR 1 Marke vom Typ NEAR 1 
-----------1--------------------------------------------------1 

L FAR 1 Marke vom Typ FAR 1 

-----------I---------------------~----------------------------1 
N PROC 1 Prozedur marke vom Typ NEAR 1 

-----------1--------------------------------------------------1 
F PROC 1 Prozedur marke vom Typ FAR 1 

----~------I--------------------------------------------------1 
Number 1 Absolutwert 1 

-----------1--------------------------------------------------1 
Ali.s 1 ein "Alias-Name" fuer eine anderes Symbol 1 

1-----------1--------------------------------------------------1 1 Opcoda 1 Anweisungscode 1 
1-----------1--------------------------------------------------1 1 TaKt 1 Speicheroperand, Zeichenfolge oder anderer 1 1 1 Wert 1 
1 ___________ 1 ______ -----------------------------------_________ 1 
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Wurde ein Symbol durch die Pseudoperation 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 Prozedur, wird in der Typ-Spatte die Sym
bpllaenge angezeigt, falls sie bekannt ist. Die Laenge kann 
folgendermassen angegeben sein: 

1 

1 Typ 1 Laenge 1 
I-----------I----------------------------~---------------------1 
1 BYTE 1 1 Byte (8 Bi ts) 1 
1-----------1--------------------------------------------------1 
1 WORD 1 1 Wort (16 Bi ts) 1 
1 ----------.- 1 --------------------------------------------------- 1 
1 DWORD 1 1 Doppelwort (2 Worte) 1 
1 ------------ 1 ----------------------------------------------------- 1 
1 QWORD 1 4 Worte 1 
1 ------------ 1 -----------------------'-----------------------'.---- 1 
1 TBYTE 1 10 Bytes (5 Worte) 1 
1 .----------- 1 -----------------------...::---------------------------- 1 
1 <number> 1 Laenge in Bytes einer strukturierten Variablen 1 

1 ______ ----_
1
_------------------------------------------- ______ 1 

Stellt das Symbol einen absoluten Wert dar, der mit der Pseu
dooperation EQU oder = definiert wurde, enthaelt die Spalte 
Value den Wert des Symbols. Dieser Wert kann ein anderes Symbol 
sein, eine Zeichenfolge oder ein konstanter numerischer Hexade
zimalwert, abhaengig davon, ob der Typ Alias, Text oder Number 
ist. War der Typ Opcode, bleibt die Spalte leer. Fuer Variable, 
Marken oder Prozeduren enthaelt diese Spalte den Offset zum 
Beginn des Segmentes, in dem sie definiert ist. 

In der Spalte Attr stehen die Attribute des Symbols. 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 PUBLIC definiert wurde. Dann ist der Gueltig
keitsbereich External oder Global. Die hexadezimale Kodelaenge 
wird nur fuer Prozeduren angegeben. Diese Spalte bleibt leer, 
wenn das Sumbol keine Attribute besitzt. 

Wurde der DUP-Operator verwendet, erscheint in der Zeile eine 
zusaetzliche Laengenangabe Length=<wert>. (wert> ist eine hexa
dezimale Angabe und stellt den Wiederholungsfaktor vor dem DUP
Operator dar-. 

Wurde in der Befehlszeile von MASM der ID-Schalter spezifiziert, 
~ibt der Assembler zusaetzlich eine Pass 1 - Liste in die As
semblerlistendatei aus. Diese zeigt das Ergebnis beider Paesse. 
Die Pass 1 - Liste kann helfen, die Ursache von Phasenfehlern zu 
finden. 
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Das folgende Beispiel erlaeutert die Pass 1 - Liste fuer eine 
ohne Fehler uebersetzte Quelldatei. Obwohl im Pass 1 ein Fehler 
auftritt, berichtigt MASM diesen Fehler im Pass 2 und beendet 
die Uebersetzung korrekt. 

Waehrend des Pass 1 verLlrsacht di e j I e-Anwei sung mi t ei ner 
Vorwaertsreferenz einen Fehler: 

0017 7E 00 
PASS_PROG.ASM (20) 

0019 BB 1000 
001C 

jle smlstk 
error 9: Symbol not defined SMLSTK 

mov bx,4096 
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 smlstk definiert, so dass der Assembler die Anweisung ohne 
Fehler uebersetzen kann: 

0017 
0019 
001C 

7E 03 
BB 1000 

smlstk: 

jle 
mov 

smlstk 
bx,4096 

Der Anweisungscode fuer jle enthaelt jetzt die 03 statt der 00. 
Das ist ein Sprung von 3 Byte. 

Dort, wo MASM in bei den Paessen Code in der gleichen Bedeutung 
generiert, entsteht kein Phasenfehler. Ein Phasenfehler wird 
durch eine Meldung vom Assembler sichtbar gemacht. 

In dem folgenden Programmfragment wird dies verdeutlicht. Eine 
falsch geschriebene Marke verursacht eine Phasenfehler. 

0000 code segment 
0000 E9 0000 U jmp go 

PASS TEST.ASM(2) error 9 : Symbol not defined go 
000:::; go label byte 
0003 BB 0001 mov aH ,I 
0006 code ends 

Die Marke go wurde in einer Vorwaertsreferenz verwendet und 
erzeugt im Pass 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 Pass 2 nur 2 Bytes fuer den Kode, 1 Byte 
weniger als im Pass 1. Das ist die Urs.che fuer einen Phasenfeh
ler. 



fIlfllfllfll 
fIlfllfll3 R 

PASS_TEST.ASM(2) 
fIlfllfll3 

PASS_TEST. ASM(3) 
fIlfllfll3 B8 fIlfllfll1 
fIlfllfll6 

*** MASM *** 

code segment 
jmp go 

error 57 : Illegal size for item 
go label byte 

error 6 : Phase error between passes 

code 
mov 
ends 

ax,l 

Die meisten Fehler aus dem Pass 1 werden im Pass 2 aufgeloest, 
so dass sie weder aas Warnungen noch als schwere Fehler in 
Erscheinung treten. Konnten beispielsweise 5 Fehler aus dem Pass 
1 waehrend des Pass 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 5 Phasenfehler: 

1 
1 Fehler- 1 Meldung 
1 nummer 1 

1 Bedeutung 
1 

=========1========================1===========================1 
2 1 Register already 1 Register bereits 1 1 defined 1 def'iniert 1 

---------1------------------------1---------------------------1 
4 1 Redefinition of 1 NeLldefinition eines 1 1 symbol 1 Symbol s 1 

---------1------------------------1---------------------------1 
13 1 Must be decl ared in 1 Muss berei ts im Pass 1 1 1 pass 1 1 erklaert sein 1 

---------1------------------------1---------------------------1 
17 1 Forward reference i s 1 Vorwaertsref.erenz ist 1 1 illegal 1 nicht erlaLlbt 1 

---------1------------------------1---------------------------1 
85 1 End of f i 1 e, no END 1 Datei ende, aber kei ne 1 1 directive 1 END-Anweisung 1 

--- ______ 1 ______ ------------______ 1 ______ -------------________ 1 

Das Programm CREF erzeugt eine Crossreferenzliste aller Symbole 
eines Assemblerprogramms. 

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 
erzeugt~n Symboltabelle den Test und die Korrektur von Program
men erleichtern. 
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CREF erzeugt ei ne Crossreferenz 1 i ste fuer ei n Programm dLlrch 
Umsetzen einer Nicht-ASCII-Crossreferenzdatei aus einem Assemb
lerlauf in eine lesbare ASCII-Datei. 

Eine Crossreferenzdatei erhaelt man, indem man einen Namen fuer 
die Crossreferenzdatei beim Aufruf des Assemblers angibt. Eine 
Crossreferenzliste wird durch d_en Aufruf ";,on CREF und die An'gabe 
des Namens der Crossreferenzdatei aufgebaut. 

In den Abschnitten 11.2. und 11.3. wird das ausfuehrlich er
klaert. 

Eine Crossreferenzdatei kann durch die Eingabe eines Namens fuer 
diese Datei beim Aufruf von MASM erstellt werden. MASM bietet 
dazu 2 Wege: 

- Di eser Datei name kann di e Antwort aLlf di e entsprechende 
Eingabeaufforderung sein. 

Oder er kann in der Befehlszeile gemeinsam mit anderen 
Dateinamen eingegeben werden. 

Bei der- ersten. Vari ante wi rd der Datei name al s Antwort auf di e 
vierte Eingabeaufforderung eingegeben. 

Es soll beispielsweise eine Crossreferenzdatei mit 
test.crf fuer das Programm test.asm erstellt werden, 
folgende Eingaben notwendig 

MASM 
Sour ce filename [.ASMJ= test 
Object filename [test.OBJJ: test 
Source listing [NUL.LSTJ= test 
Cross-Reference [NUL.CRFJ: test 

dem Namen 
dann sind 

Wird nach Cross-Reference [NUL.CRFJ: 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 
Crossreferenzdatei als vierter Parameter in der MASM-Befehls
zeile zu plazieren. 

Es soll beispielsweise eine Crossreferenzdatei mit dem Namen 
test.crf fuer die Quelldatei test.asm aufgebaut werden. 
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MASM test,test,test,test 

Mit dieser Befehlszeile werden ausserdem eine Objektkodedatei 
und eine Assemblerlistendatei waehrend der Ueber~etzung erzeugt. 
Die einzelnen Parameter muessen durch Kommas getrer,ni: 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. 

!!L~L~L_g(~@yg@Q_@lQ@(_g(Q§§(@f@(@Q~il!t@_YQt!(_~!(~@Q~YQg 
~QQ_glQge~!eYffQ(~!(YQg!Q 

Das Programm CREF kann durch die Eingabe des Programmnamens 
gestartet werden. Danach ersc.heinen auf dem Bildschirm eine 
Reihe von Eingabeaufforderungen, die nach Dateinamen fragen. 
Folgende Schritte sind bei dieser Arbeitsweise notwendig: 

1. Ei ngeben 

2. 

CREF 

und druecken <ENTER> in der DCP-Befehlsebene. Sobald CREF 
gestartet ist, wird angezeigt: 

Cross-Reference [.CRFJ: 

Eingeben des Namens der Crossreferenzdatei, 
Crossreferenzliste gewandelt werden soll und 
von. <ENTER>. 

die in eine 
betaetigen 

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 [dateiname.REFJ: 

Beachte, dass <datei name> der Standarddateiname fuer die 
Crossreferenzliste 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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CREF 
Cross Reference 

Cross reference C.CRF1; test 
Listing Ctest.REF1: 

8 Symbo[s 

Version x.xx 

In diesem Beispiel wird test.crf gelesen und das Ergebnis in 
test.ref ausgegeben. Die Crossreferenz enthaelt 8 Symbole. 

!!~~~~~_~t~@yg@Q_@lQ@t_gtg!!t@f@t@Qlll!t@_YQt@t_~@t~@QgYQg 
g@t_~@f@Ql!~@ll@ 

Man kann eine 
CREF, gefolgt 
erzeugen. 

Crossreferenzliste auch durch die Eingabe von 
von den Namen der zu verarbeitenden Dateien, 

Die Befehlszeile hat folgende Form: 

CREF <crossreferenzdatei>[,<crossreferenzlisteJ[;l 

<crossreferenzdatei> bezeichnet den Namen der durch MASM er
zeugten Crossreferenzdatei und <crossreferenzliste> ist der Name 
der zu erstellenden lesbaren ASCII-Datei. 

Wurden 
tisch 

keine Dateierweiterungen angegeben, nimmt CREF automa
.CRF fuer die Crossreferenzdatei und .REF fuer die Cross-

referenzliste an. 

Durch die Eingabe eines Semikolons (;) 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 bei den Dateien kann ein Laufwerk oder 
angegeben werden. Ebenso ist ein Geraetename (z. B. 
PRN) fuer die Ausgabe moeglich. 

1. CREF test.crf,test.ref 

ein Pfad 
CON oder 

In diesem Beispiel wird die Crossreferenzdatei 
wendet, um die Crossreferenzliste test.ref zu 
Gleiche wird auch erreicht durch: 

test.crf ver
erzeugen. Das 

2. CREF test,test 

oder 
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3. CREF t •• t, 

In dem folgenden Beispiel wird die Crossreferenzliste auf dem 
Bildschirm angezeigt. Es wird keine Datei ausgegeben. 

4. CREF t •• t,con 

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 
Symbol 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 9.6.) 

Wir nehmen an, dass das folgende Beispiel in der Datei test2.asm 
ist: 
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quit 

mall 

stack 

stack 

data 
puffer 
data 

code 
ASSUME 

start. 

cede 

*** MASM *** 

MACRO 
;Rueckkehr zu DCP 
mev ah,4Ch 
'IDCP~Endefunktien 
i nt 21h 
ENDM 

EQU 65535 

EXTRN werk I NEAR 

SEGMENT para public 'STACK' 
DB 256 DUP(?) 
ENDS 

SEGMENT public 'DATA' 
DW 100 DUP(?) 
ENDS 

SEGMENT public 'CODE' 
cSlcede,dsldata 

mev all,data 
,Ladeadresse 
mov ds,all 
call work 
,Unterpregrammaufruf 
qui t ,Makreaufruf 
ENDS 
END start 

Das Programm wird uebersetzt und es wird eine Crossreferenzdatei 
erzeugt durch die Eingabe von: 

MASM t •• t2,te.t2,t •• t2,t •• t2 

Die bei diesem Assemblerlauf entstandene Liste wird im folgenden 
gezeigt: 
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*** MASM *** 

Macro Assembler Version 4.00 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 FFFF 
9 

11Z) 
11 
1 ") IZ)IZ)IZ)Q) 
13 Q)IZ)IZ)IZ) 1Z)11Z)IZ)C 
14 ?? 
15 
16 
17 Q)1Q)1Z) 
18 
19 Q)IZ)IZ)Q) 
212! 12!12!12!12! 12!Q)64C 
21 ???? 
22 
23 
24 Q)Q)C8 
25 
26 Q)Q)Q)12! 
27 
28 
29 Q)Q)Q)12! BS F, 
3Q) 
31 Q)Q)Q)3 SE DS 
32 Q)12!12!5 ES Q)Q)Q)Q) E 
33 
34 
35 Q)Q)Q)8 B4 4C 
36 Q)Q)Q)A CD 21 
37 
"j 

38 Q)Q)Q)C 
39 

~5/5/B7 (2'J6~42:::j7 

F'age 1-1 

quit MACHO 
;Hueckkehr zu DCF' 
mov ah,4Ch 
;;DCF'-Endefunktion 
int 21h 
ENDM 

max EGlU 65535 

EXTHN work:NEAR 

stack SEGMENT para public 'STACK' 
DB 256 DUP(?) 

stack ENIIS 

data SEGMENT public 'DATA' 
puffer DW 1Q)Q) DUP(?) 

data ENDS 

code SEGMENT public 'CODE' 
ASSUME cs:code,ds:data 

start:mov ax,data 
; Ladeadresse 
mov 
call 

dS,ax 
worf( 

;Unterprogrammaufruf 
quit 
mov ah ,4Ch 
int 21h 
;Makroaufruf 

code ENDS 
end start 
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*** MASM *** 

Maero Assembler Version 4.00 

Maeros: 

N a m e 

QUIT •• 

Seg~ents .nd Groups: 

CODE . 
DATA . 
STACK 

N a m e 

Symbols: 

N a m e 

MAX 

PUFFER 

START 

WORK . 

31 Souree Lines 
34 Total Lines 
29 Symbols 

49812 B"ytes symbol spaee free 

o Warning Errors 
o Severe Errors 

Lines 

3 

Size 

000C 
00C8 
0100 

Type 

Nnmber 

L WORD 

L. NEAR 

L NEAR 

5/5/87 06:42:57 

Symbols-1 

Align Combine Class 

PARA PUBLIC 'CODE' 
PARA F'UBLIC 'DATA' 
PARA PUBLIC 'STACK' 

Val L\e Attr 

FFFF 

0000 DATA 
Length 0064 

0000 CODE 

0000 External 



*** MASM *** 

Um die Crossreferenzliste als Datei test2.crf zu erzeugen, ist 

CREF test2,test2 

einzugeben. Diese entstandene Datei test2.ref ist folgender
massen aufgebaut: 

Cross-Reference Version 4.00 Tue May 05 06:44:32 1987 

Symboi Cross-Reference (# is definition) Cref-l 

CODE 26 26# 26 27 38 

DATA 19 19# 19 24 27 29 

MAX. 8 8# 

PUFFER 217.) 217.)# 

QUIT 34 

STAC~:. 12 12# 12 17 
START. 29 29# 39 

WORK 10 117.)# ::"~2 

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 Zeilennummern 
nicht zu denen in der Assemblerliste und in der Crossreferenzda
tei passen. 
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*** MASM - FEHLERMELDUNGEN *** 

In die~em Anhang werden die Fehlermeldungen und Warnungen von 
MASM aufgelistet und kurz erklaert. 

Fehlermeldungen werden sofort ausgegeben, wenn ein Fehler- waeh
rend derUebersetzung auftritt. Warnungen sind das Ergebnis 
fragwuerdiger Anweisungen. 

Nach der Abarbeit~ng wird eine ~ndemeldung 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 IV-Schalter gesetzt, werden zusaetzlich die Anzahl 
Quellzeilen, die Gesamtzahl Zeilen (einschliesslich der Makroer 
weiterunge,n), sowie d,ie Anzahl der Symbole angezeigt. 

1108 Source Lines 
1286 Total Lines 

215 Symbols 

44814 Bytes symbol space free 

o Warning Errors 
o Severe Errors 

D'i e er~ten 3 Zei I en werden nur durch den IV-Schal ter auf dem 
Bildschirm angezeigt. 

Die Meldungen sind in der Reihenfolge ihrer Nummern aufgefuehrt. 
Wenn erforderlich, sind Verweise auf Abschnitte der MASM-Be
schreibung gegeben. 

(1) Block nesting error 

Geschachtelte Prozeduren, Segmente, Strukturen, Makros, 
IRC-, IRP~ oder REPT-Anweisungen sind nicht richtig beendet 
worden. Dieser Fehl~r tritt beispielsweise auf, wenn die 
aeussere Anweisung abgeschlossen wird, obwohl die innere 
noch eroeffnet ist. 

EKtra characters on line 

Ausser den fuer die Anweisung 
darueber hinaus ueberfluessige 
enthalten. 
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*** MASM - FEHLERMELDUNGEN *** 

3 Unknown symbol type 

MASM erkennt die in einer LABEL- oder EXTRN-Anweisung spe
zifizierte Typgroesse nicht an. 

marke LABEL bite 

Es ist ein gueltiger Typ, wie BYTE, WORD, NEAR usw. einzu
tragen. 

4 Redefinition of symbol 

Wurde ein SymbOl zweimal definiert, erscheint dieser Fehler 
im 1. Pass bei der zweiten Definitiori (siehe auch die 
Fehler 5 und 261. 

5 Sy·mbol is multi-defined 

Wurde ein Symbol zweimal defi~iert, erscheint dieser Fehler 
im Pass2 bei bei den Definitionen (siehe auch Fehler 4 und 
261. 

6 Phase error between passes 

Das Programm enthaelt eine zweideutige Anweisung, so dass 
eine Marke ihren Wert zwischen Pass 1 und Pass 2 aendert. 
Das kann beispielsweise bei Vorwaertsreferenzen ohne den 
erforderlichen Praefix auftreten. Mittels ID-Schalter kann 
eine Pass 1 - Liste erzeugt werden, die beim Aufloesen der 
Phasenfehler hilft. 

7 Already had ELSE clause 

Es wurde eine ELSE-Anweisung innerhalb einer existierenden 
ELSE-Klausel definiert. Zu jedem IF ist nur eine ELSE
Anweisung moeglich. 

8 Not in conditional block 

Ein ENDIF oder ELSE wurde spezifiziert, ohne vorher eine 
bedingte Pseudoaperation zu aktivieren. 

9 Symbol not defined 

Es wurde ein undefiniertes Symbol verwendet. Eine moegliche 
Ursache fuer diesen Fehler wird im Abschnitt 10.4.6. er
klaert. 

10 Syntax error 

Synte.xfehler 
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11 Type illegal in conteMt 

In diesem Zusammenhang nicht erlaubter Typ 

12 Should have been group name 

Es muss ein Gruppenname spezifiziert werden 

13 Mu~t be declared in pass 1 

Das Symbol muss vor seiner Verwendung definiert sein. 

14 Symbol typ&usage illegal 

Unerlaubte Verwendung eines PUBLIC-Symbols (siehe Abschnitt 
6.2. ) 

15 Symbol already different kind 

Versuch, ein Symbol zu definieren, das schon in anderer Art 
vorhanden ist. 

16 Symbol is reserved word 

Versuch, ein fuer den Assembler reserviertes Wort unerlaubt 
zu benutzen (zum Beispiel mov als Variable). 

17 Forward raference i5 illegal 

Unerlaubte Vorwaertsreferenz 

DB zaehler DUP(?) 
zaehler EQU 10 

In umgekehrter Reihenfolge werden die Anweisungen fehler
frei uebersetzt. 

18 Must be register 

Der Operand muss ein Register sein, aber es wurde ein 
Symbol angegeben. 

19 Wrong type of register 

Der Befehl erwartet einen bestimmten Registertyp. Es wurde 
ein ungueltiges Register angegeben. 

INC CS 

20 Must be segment or group 

Es muss ein Segment oder eine Gruppe sein. 
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21 Symbol ha. no .egment 

Eine Variable wurde mit SEG verwendet, obwohl sie kein 
bekanntes Segment hat. 

22 Mu.t ba .ymbol type 

Es muss der Typ WORD, DW, QW, BYTE oder aehnliches spezifi
ziert werden. 

23 Alraady definud locally 

Es wurde versucht, ein Symbol als EXTRN zu erklaeren, 
welches schon lokal definiert ist. 

24 Segment parameters are ehanged 

Die Argumente der SEGMENT-Anweisung sind nicht identisch 
mit denen einer vorherigen SEGMENT-Definition fuer das 
gleiche Segment. 

25 Not proper align/eombine type 

Die Parameter der SEGMENT-Anweisung sind nicht korrekt. Der 
ALIGN- und COMBINE-Typ ist ZLI pruefen (siehe Abschnitt 
3.4. ) 

26 Rufurunee to mult defined 

Die Anweisung enthaelt ein mehrfach definiertes Symbol 
(siehe Fehler 4 und 5). 

27 Operand was eKpeeted 

Der Assembler erwartet einen Operanden, aber es wurde ein 
Operator angegeben. 

28 Operator was eKpected 

Der Assembler erwartet eine Operator, aber es wL(rde ein 
Operand angegeben. 

29 Division by 0 or overflow 

Der Ausdruck enthaelt eine Division durch 0, ode~ eine Zahl 
ist laenger als darstellbar. 

30 Shift eount is negative 

Der Verschiebeausdruck enthaelt einen negativen Verschiebe
faktor. 
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31 Operand types must match 

Der Assembler hat an einer Stelle verschiedene Arten oder 
Groessen von Argumenten erhalten, an d.r sie angepasst sein 
muessen. 

Der Befehl ist nicht erlaubt. Beide Operanden muessen ent
weder Wort oder Byte sein. 

32 Illegal use of external 

Nicht erlaubte Verwendung eines Externals 

DB zaehler DUP(?) 

ist nicht erlaubt, wenn zaehler extern definiert ist (siehe 
Abschnitt 6.3.) 

33 Must be record field name 

Es muss ein Recordfeldname spezifiziert werden. 

34 Must be record or field name 

Es muss ein Recordname oder ein Recordfeldname eingetragen 
werden. 

35 Operand must have size 

Der Operand muss eine Groesse besitzen. Dieser Fehler kann 
meistens durch Verwenden des PTR-Operators vermieden wer
den. 

36 Must be var, label or constant 

Eine Variable, Marke oder Konstante muss angegeben werden. 

37 Must be structure field name 

Es wird ein Strukturfeldname erwartet. 

38 Left Operand must have segment 

Im rechten Operanden wurde etwas verwendet, das im linken 
Operanden eine Segmentangabe erfordert. 

I symbol 
seglsymbol 

ist ungueltig 
waere richtig 
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39 One Operand must be const 

Der Additionsoperator wurde unerlaubt verwendet (siehe 
Abschnitt 5.3.1.1. 

40 Operands must same or 1 abs 

Der Subtraktionsoperator wurde unerlaubt verwendet (siehe 
Abschnitt 5.3.1.1. 

41 Normal type operand expected 

Es wurde STRUC, BYTE, WORD oder ein anderer ungueltiger 
Operand angegeben. Erwartet wird eine variahle Marke. 

42 Constant was expected 

Der angegebene Ausdruck hat als Frgebnls keine Konstante, 
zum Beispiel ein Variablenname oder ein External. 

43 Operand must have segment 

Unerlaubte Verwendung des SEG-Operators (siehe Abschnitt 
5.3.12.1. 

44 Must be associated with data 

Es wurde ein koderelativer Ausdruck geschrieben, aber ein 
datenrelativer Ausdruck wird erwartet. 

marke: mov ax,LENGTH ds:marke 

Diese Zeile versucht einen Ausdruck mittels DS zu adressie
ren, waehrend der Ausdruck in Wirklichkeit durch CS adres
siert wird. 

45 Must be associated with code 

Es wurde ein datenrelativer Ausdruck geSChrieben, aber ein 
kaderelativer wird erwartet. 

jmp test 

Dieser Fehler erscheint fuer diese Zeile, wenn test im 
Datensegment definiert ist. 
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46 Already have base register 

In einem Operanden wurde mehr als ein Basisregister angege
ben. 

mov ax,[bx+bp] 

47 Already have index register 

In einem Operanden wurde mehr als ein Indexregister verwen
det. 

mov ax,[si+di] 

48 Must be index or base register 

Der Befehl fordert ein Index- oder Basisregister. Es wurde 
ein anderes Register in den eckigen Klammern ([]) geschrie
ben. 

mov ax,[bx+ax] 

49 Illegal use of register 

Unerlaubte Verwendung eines Registers 

50 Value ist out of range 

Der angegebene Wert ist zu gross. 

51 Operand not in IP segment 

Auf einen Operanden kann nicht zugegriffen werden, weil er 
sich nicht im aktuellen IP-Segment befindet. 

52 Improper operand type 

Es wurde ein Operand so benutzt, dass kein Operationskode 
generiert werden konnte. 

53 Relative jmp out of range 

Bedingte Spruenge muessen im Bereich von -128 bis +127 vom 
aktuellen Befehl ausgefuehrt wer~en. 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 (JMP). 

- 266 -



*** HABH - FEHLERMELDUNGEN *** 

34 IndeM dispi. must be constant 

Unerlaubte Verwendung einer Indexverschiebung 

33 Illegal register value 

Der spezifizierte Registerwert passt nicht in das "reg"
Feld des Befehls (der Wert ist groesser als 7). 

36 No immediate mode 

Es wurde ein Direktwert fuer einen Befehl spezifiziert, der 
keinen Direktwert akzeptieren kann. 

mav ds,data 

Diese Anweisung ist nicht erlaubt. Die Segmentadresse muss 
erst in ein allgemeines Register und dann nach DS transpor
tiert werden. 

37 Illegal stze for item 

Die Groesse der Bezugnahme im Ausdruck ist nicht erlaubt. 
Ein Beispiel fuer diesen Fehler wird im Abschnitt 10.4.6. 
gezeigt. Der Fehler kann durch Verwenden des PTR-Operators 
beseitigt werden (siehe Abschnitt 5.3.6. und 5.5.). 

38 Byte register is illegal 

In einem Ausdruck wurde eines der Byteregister verwendet, 
wo es nicht erlaubt ist. 

PUSH 
PUSH 

AL 
AX 

ist nicht erlaubt 
ist richtig 

39 CS register illegal usage 

Unerlaubte Verwendung des Registers es. 

XCHG eS,AX 

60 Hust be AX or AL 

,Der Befehl erlaubt nur die Register AX oder AL. Es wurde 
ein anderes Register spezifiziert. 

~~~§g~~l! 

IN-Befehl 
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61 Impropar usa of segment reg 

Ein Segmentregister wurde in einem Befehl unerlaubt verwen
det. 

Transport eines Direktwertes in ein Segmentregister 

62 No or unraachable CS 

Es wurde versucht an eine unerreichbare Marke zu springen. 

63 Operand combination illegal 

Die verwendete OperandenkomtJination ist in diesem 2-0peran
den-Befehl nicht erlaubt. 

c 
64 Near JMP/CALL te 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. 

6S Label can't have seg. override 

Der Segmentpraefix wurde unerlaubt benutzt (siehe Abschnitt 
5.3.7.) • 

66 Must have epcode after prefix 

Einer der Praefixe REPE, REPNE, REPZ oder REPNZ wurde ohne 
nachfolgenden Operationskode verwendet. 

67 Can't evarride ES segment 

Das Extrasegment wurde in einem Befehl unerlaubt ueber
schrieben. 

STOS DS:TARGET ; ist nicht erlaubt 

68 Can't raach with segment reg 

Es fehlt die ASSUME-Anweisung, die diese Variable adres
sierbar macht. 

69 Must be in segment bleck 

Es wurde verSUCht, Kode ausserhalb eines Segments zu gene
rieren. 
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7m Can't use EVEN on Byte segment 

Die EVEN-Anweisung wurde in einem Segment mit Byteausrich
tung verwende~ (siehe Abschnitt 3.9.1. 

72 Illegal value for DUP count 

Der Zaehler des DUP-Operators muss eine konstante positive 
ganze Zahl groesser Null sein. 

7J Symbol al ready external 

Es wird versucht, ein externes Symbol lokal zu definieren. 

74 DUP is too large for linker 

Die Schachtelungstiefe der DUP-Operatoren ist zu gross 
(siehe Abschnitt 4.3.6.1. 

75 Usage of 7 (indeterminatel bad 

Falsche Verwendung des undefinierten Operanden (71. 

? + 5 ; ist nicht erlaubt 

76 More values than defined with 

Fuer eine durch RECORD oder STRUC definierte Variable wur
den zu viele Initialisierungswerte angegeben. 

77 Only initialize list legal 

Es wurde ein Strukturname ohne spitze Klammern «>I verwen
det. 

7S Direktive illegal in STRUC 

Die Definition eines Strukturtyps darf nur Felddefinitionen 
und Kommentare enthalten. Andere Anweisungen sind nicht 
erlaubt (siehe Abschnitt 4.5.1.1. 

79 Override with DUP is illegal 

Der DUP-Operator ist als Initialisierungswert in einer 
Struktur~ereinbarung nicht erlaubt. 

sm Field cannot be overriden 

Das Feld der Strukturvereinbarung kann nicht ueberschrieben 
4<J!:-'F rl"i-"ln ~ 
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*** MASM - FEHLERMELDUNGEN *** 

81 Override is o~ wrong type 

Der Initialisierungswert ~uer das Feld einer Strukturver
einbarung hat di~ ~alsche Groesse. 

~§!.§12!.§1! 

Mit dem mit DW de~inierten "MELDUNG" soll ein mit DB 
de~inierter Standardwert ueberschrieben werden. 

83 Circular chain o~ EQU aliases 

Eine EQU-Anweisung weist eventuell au~ sich selbst. 

84 8m87 opcode can't be emulated 

Entweder der vom Befehl verwendete 8087-0perationskode oder 
die Operanden koennen vom Emulator nicht'unterstuetzt wer
den. 

85 End o~ file, no END direktive 

Die END-Anweisung wurde vergessen oder es liegt ein Fehler 
bei Verschachtelungen vor. 

86 Data emitted with no segment 

Daten oder Kode generierende Anweisungen liegen ausserhalb 
eines Segmentes. 

code 

code 

test 

SEGMENT 

ENDS 
push 
DW 
END 

Beide vor dem END stehenden Anweisungen wuerden diesen Feh
ler verursachen. Jede Daten oder Kode generierende Anwei
sung muss innerhalb eines Segments stehen. 

87 Forced error - pass 

Es wurde mittels .ERRl ein Fehler erzwungen 

88 Forced error - pass 2 

Es wur:e mittels .ERR2 ein Fehler erzwungen 

89 Forced error 

Es wurde mittels .ERR ein Fehll;>r erzwLlngen 



*** MASM ~ FEHLERMELDUNGEN *** 

90 Ferced errer - expressien equals 0 

Es wurde mittels .ERRE ein Fehler erzwungen 

91 Ferced errer - expressien net equal 0 

Es wurde mittels .ERRNZ ein Fehler erzwungen 

92 Ferced errer - symbel net defined 

Es wurde mittels .ERRNDEF ein Fehler erzwungen 

93 Ferced errer - symbel defined 

Es wurde mittels .ERRDEF ein Fehler erzwungen 

94 Ferced errer - string blank 

Es wurde mittels .ERRB ein Fehler erzwungen 

95 Ferced errer - string net blank 

Es wurde ~ittels .ERRNB ein Fehler erzwungen 

96 Ferced,errer - string identical 

Es wurde mittels .ERRIDN ein Fehler erzwungen 

97 Ferced errer - string different 

Es wurde mittels .ERRDIF ein Fehler erzwungen 

98 Override value is wreng length 

Der ueberschreibende Wert fuer ein Strukturfeld ist zu 
lang. Er passt nicht in das Feld. 

x STRUC 
xl DB tlA Ii 

x ENDS 
Y x <"ABII) 

Der L!eberschreibende Wert ist eine zwei Bytes lange Kette. 
Die Strukturtypdefinition sieht nur Platz fuer ein Byte 
vor. 

99 Line te leng expanding symbel 

Ein mit EQU oder = definiertes Symbol ist so lang, dass 
seine Erweiterung eiM Ueberlaufen des internen Assembler
puff~rs /~~ursacht. Diese Meldung kann ein rekursives Text
makro anzeigen. 
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100 lmpure memory refarence 

Der Kode enthaelt den Versuch, Daten ins Kodesegment zu 
schreiben, wenn .826p und der IP-Schalter wirken. 

code SE8MENT 
ASSUME CS:code 

c_word DW ? 

mov cs:c_word,data 
code ENDS 

Der IP-Schalter prueft Anweisungen, die im nichtgeschuetz
ten Modus erlaubt sind und im geschuetzten Modus Probleme 
verursachen koennen. 

101 Mi •• ing data, zero assumed 

Fuer eine Anweisung fehlt ein Operand. 

mov ax, 

Der Kode wird uebersetzt, als stuende, 

mov ax,0. 

Das ist nur eine Warnung •. Die Obj~ktkodedatei wird nicht 
geloescht. 

102 Segment near (or At) 64k 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 36 Bytes die 
maximale 8roesse von 64k erreicht haben. Sie wird ausgege
ben, wenn das Segment mit ENDS abgeschlossen wird. Ein 
Kodesegment ist ein Segment, das minqestens einen Befehl 
enthaelt. 

\ 
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lusaetzlich gibt der Assembler ~ine Meldung ohne Nummer aus: 

Out of Memory 

Aller verfuegbare Speicher wurde 
weil die Quelldatei zu gross ist, 
bole definiert wurden. 

aufgebraucht, entweder 
oder weil zu viele Sym-

Es gibt verschiedene Moeglichkeiten, diesen Fehler zu be
seitigen. lunaechst sollte man versuchen, ohne Objektkode
datei zu uebersetzen. Wenn das geht, assembliert man, um 
eine Assemblerliste oder eine erossreferenz zu erhalten. 
Dabei spezifiziert man keine Objektkodedatei. Danach muss 
die Quelldatei geaendert werden, um den benoetigten Platz 
fuer die Symbole zu verringern. Dabei ist folqendes zu 
beachten: 

- minimale Verwendung von Makros, Strukturen, EQU- und 
Anweisungen 

- kurze Symbol namen 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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Bob.ag_1! 

Y.~.~ll,bt_Y.~.~_~l@_e§.y~ggQ@~!tlgO@O_~@I_ell@m~l@~1 

.186 

Erlaubt den Be-fehlssatz der Prozessoren K1Bl121 WMB6, 
BI2IB6 und Bl2l1B6 

.2B6c 

Erlaubt den Be-fehlssatz des nichtgeschuetzten Modus 
fuer den BI2I2B6 

.2861' 

.287 

.811186 

.B087 

Erlaubt den Be-fehlssatz der Prozessoren K1Bl121 WMB6, 
BI2IB6 und alle 'Befehle des BI2I2B6 

Erlaubt den Befehlssatz der Arithmetikprozessoren BI2IB7 
und BI2I2B7 

Erlaubt den Befehlssatz der Prozessoren K1Bl121 WMB6, 
BI2IB6 und BI2IBB 

Erlaubt nur den Befehlssatz des Arithmetikprozessors 
812187 

<name> = <ausdruck> 

Absol Lltes Symbol dLlrch Zuwei sen des numeri schen Wertes' 
von <ausdruck) an <name> erzeugen 

ASSUME <segmentregister>:<segmentname> 
C,<segmentregister>l<segmentname>, ••• J 

W~ist (segmentregister> als Standard allen Marken und 
Vari abI en indem d~lrch <segmentname> gegebenen Segment 
oder Gruppe zu 

COMMENT <begrenzer> 
<taKt> 
<bagrenzer> C<teKt>J 

Betrachtet <text) zwischen den begrenzenden Zeichen 
<begrenzer> als Kommentar 
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*** MASM - PSEUDOOPERATIONEN *** 

.CREF 

Hebt die Wi'rkung von .XCREF auf 

[<name>l DB <initwert>[,<initwert>, ••• J 

Zuweisen eines Bytes des Speichers und initialisieren 

[<name>l DW<initwert>[,<initwert>, ••• l 

Zuweisen eines Wortes (2 Bytes) des Speichers und 
initialisieren 

[<name>l DD <initwert>[,<initwert>, ••• l 

Zuweisen eines Doppelwortes (4 Bytes) des Speichers und 
initialisieren 

[<name>l DQ <in~twert>[,<initwert>, ••• l 

Zuweisen von 8 Bytes des Speichers und initialisieren 

[<name>l DT <initwert>[,<initwert>, ••• l 

Zuweisen von 10 Bytes des Speichers und initialisieren 

220 

139 

140 

142 

143 

144 

ELSE 188 

Die dem ELSE folgenden Anweisungen werden bei nicht er
fuellter Bedingung der zugehoerigen bedingten Pseudoo
peration IFx"x" uebersetzt ("X"" steht fuer den ent
sprechenden Bedingungskoda) •• 

END 131 

ENDIF 

Kennzeichnet das Ende einer Quelldatei, <ausdruck> 
stellt den Eintrittspunkt in das Hauptprogramm dar. 

Beendet einen bedingten Block 

188 

ENDM 198,203,204,205 

Beendet eine Makrodefinition oder einen Wiederholungs
block 

<name> ENDP 136 

Bezeichnet das Ende einer Prozedur 

<n_me> ENDS ' 124,149 

Kennzeichnet das Ende eines Segments bzw. das Ende 
einer Strukturdefinition 
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<name> EQU <ausdruck> 

.ERR 

.ERRl 

Erzeugen von absoluten Symbolen, Aliasnamen oder Text
symbolen durch Zuweisen von <ausdruck> an <name> 

Generiert einen Fehler 

Generiert nur im Pass 1 einen Fehler 

.ERR2 

Generiert nur im Pass 2 einen Fehler 

.ERRB <zeichenkette> 

Generiert einen Fehler, wenn <zeichenkette> leer ist 

.ERRDEF <name> 

Generiert einen Fehler, wenn <name> als Marke, Variable 
oder Symbol definiert ist 

.ERRDIF <zelchenkettel>,<zaichenkette2> 

Generiert einen Fehler, wenn <zeichenkettel> und 
<zeichenkette2> verschieden sind. 

.ERRE <ausdruck> 

" Generiert einen Fehler, wenn <ausdruck> falsch (Null> 
ist 

.ERRIDN <zeichankettal>,<zeichankette2> 

Generiert einen Fehler, wenn <zeichenkettel> und 
<zeichenkette2> identisch sind 

147 

193 

193 

193 

195 

194 

196 

194 

196 

.ERRNB <zalchenketta> 195 

Generiert einen Fehler, wenn <zeichenkette> nicht leer 
ist • 

• ERRNDEF <name> '194 

Generiert einen Fehler, wenn <name> bis zu dieser Stel
le noch nicht definiert worden ist • 

• ERRNZ <ausdruck> 

Generiert einen Fehler, wenn <ausdruck> wahr (nicht 
Null) ist 
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EXITM 
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Richtet das naechste Daten- oder Anweisungsbyte an 
einer Wortgrenze aus 

Beendet die Erweiterung eines Makros oder Wiederho
lungsblockes vorzeitig 

EXTRN <name>=<typ>[,<name>=<typ>, ••• J 

Definiert <name> als externe Bezugnahme mit dem angege
benen <typ> 

135 

206 

1B4 

<name> ßROUP <segmentname>[,<segmentname>, ••• J 132 

Vergibt einem oder mehreren Seg~enten einen Gruppenna
men 

IF <ausdruck> 

IFl 

Erlaubt die Uebersetzung der nachfolgenden Anweisungen, 
wenn <ausdruck> wahr ist 

Erlaubt die Uebersetzung der nachfolgenden Anweisungen 
nur im Pass 1 

lB8 

IF2 lB9 

Erlaubt die Uebersetzung der nachfolgenden Anweisungen 
nur im Pass 2 

IFB <argument> 190 

Erlaubt die Uebersetzung der nachfolgenden Anweisungen 
bei leerem <argument> 

IFDEF'<name> 

Erlaubt die Uebersetzung der nachfolgenden 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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IF~DN <argumentl>,<argument2> 

Erlaubt die Uebersetzung der nachfolgenden Anweisungen, 
wenn <argurnentl> und <argument2> identisch sind 

IFNB <argument> 

Erlaubt die Uebersetzung der nachfolgenden Anweisungen 
bei nicht leerem <argument> 

IFNDEF <name> 

Erlaubt die Uebersetzung der nachfolgenden Anweisungen, 
wenn <name> nicht definiert ist 

191 

190 

189 

INCLUDE <datei name> 212 

Fuegt Quellkode aus der durch <dateiname> spezifizier
ten Datei in die aktuelle Datei ein 

IRP <symbolischer name>,<t<paramter>t,<parameter>, ••• JJ> 204 

Beginn eines Wiederholungsblockes; die Wiederholung 
erfolgt fuer jeden (parameter> 

IRPC <symbolischer name>,<zeichenkette> 

Beginn einee Wieder~1t)lungsblockes; elle WiederholLlng 
erfolgt fuer jedes Zeichen in <zeichenkette> 

<name> LABEL <typ> 

Erzeugen einer Variablen oder Marke durch Zuweisen des 
Wertes des aktuellen Speicherplatzzaehlers und des 
durch (typ> gegebenen Typs an <name> 

• LALL 

Alle Quellanweisungen eines Makros, einschliesslich 
Kommentare mit einem einfachen Semikolon (;) werden 
aufg81istet 

.LFCOND 

. LIST 

Laesst das Listen der falschen bedingten Bloecke wieder 
ZtJ 

Hebt die Wirkung von .XLIST auf; nachfolgende Quellan
weisungf~n wer~jen wieder in die Liste aufgenommen 

LOCAL <dummyname>C,<dummyname>, ••• J 

erzeugt Symbol namen innerhalb eines Makros 
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*** MASM - PSEUDOOPERATIONEN *** 

<name> MACRO [<dummyparameter>[,<dummyparameter>, ••• ll 

Beginn einer Makrode~inition 

NAME <modul name> 

Gibt dem aktuellen Modul den Namen <modLIlname> 

ORG <ausdruck> 
f 

Setzt den Sp~icherplatzzaehler im aktuellen Segment auf 
<ausdruck> 

"OUT [<teKt>l 

Zeigt den spezifizierten <text> waehrend der Ueberset
ZUng auf dem Bildschirm an 

198 

214 

134 

214 

PAGE <laenge>,<breite> 216 

Stellt die Seitenlaenge und die Zeilenbreite fuer die 
Assemblerliste ein 

PAGE + 216 

PAGE 

Erhoeht in der Assemblerliste die Abschnittsnummer um 1 
und setzt die Seitennummer auf 1 zurueck 

Vorschub auf die neLle Seite in der Assemblerliste 

216· 

<name> PROC [<reichweite>l 136,138 

Kennzeichnet den Beginn einer Prozedur 
<reichweite> NEAR oder FAR 

Lind die 

PUBLIC <name>[;<name>, ••• J 184 

Definiert <name> als Eint~ittspunkt (globales Symbol) 

PURGE <makroname>C,<makroname>, ••• l 203 

Loescht Makrodefinitionen 

.RADIX <ausdruck> 212 

Setzt die Eingabezahlenbasis auf <ausdruck> 

<recordname> RECORD <feldname>=<anzahl>[=<ausdruck>l 
[,<feldname>=<anzahl>[=<ausdruck>J, ••• l 151 

DefIniert einen Recordtyp 
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*** MASM - PSEUDOOPERATIONEN *** 

REPT <ausdruck> 203 

Beginn eines Wiederholungsblockes; <ausdruck) gibt die 
Zahl der Wiederholungen an 

.SALL 218 

UnterdrUeckt das Listen aller Makroer-weiterungen 

<name> SEGMENT [<align>l [<combioe>l ['(clas5>'l 124 

Markiert den Beginn eines Programmsegments genannt 
<name) mit den Attributen <align) und <class) • 

• SFCÖND 217 

Unterdrueckt das Auflisten aller nachfolgenden falschen 
bedingten Bloecke 

<name> STRUC 

Kennzeichnet den Beginn einer Strukturtypdefinition 

SUBTTL [(taKt >l 

spezifiziert einen Untertitel fuer die Assemblerliste 

.TFCOND 

Schaltet das Listen der falschen bedingten Bloecke um 

TITLE <taK.t> 

.XALL 

Spezifiziert eine Titelzeile fuer die Assemblerliste 

Nur Code oder Daten generierende Anweisungen in Makros 
werden aufgelistet 

Unterdrueckt das Erzeugen einer Crossreferenz fuer die 
angegebenen Namen 

149 

215 

217 

215 

218 

.XLIST 217 

Nachfolgende Quellzeilen werden nicht in die Assembler
liste aufgenommen. 
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*** MASM - OPERATOREN *** 

<ausdruck1> * <ausdruck2> 

Multiplikation <ausdruck1> mal <ausdruck2> 

<ausdruck1> I <ausdruck2> 

Division <ausdruck1> durch <ausdruck2> 

<ausdruck1> + <ausdruck2> 

Addition <ausdruck1> plus <ausdruck2> 

<ausdruck1> - <ausdruck2> 

Subtraktion <ausdruckl> minus <ausdruck2> 

+ <ausdruck> 

Das Vorzeichen von <ausdruck> wird beibehalten 

<ausdruck> 

Das Vorze{chen von <ausdruck> wird umgekehrt 

<segmentregister>l<ausdruck> 

Das Standardsegmentregister fuer <ausdruck> wird durch 
<segmentregister> ueberschrieben 

167 

167 

167 

167 

167 

167 

173 

<segmentname>l<ausdruck> 157,173 

Das Standardsegment fuer <ausdruck> 
<segmentname> ueberschrieben 

wird durch 

<gruppenname>l< ausdruck> • 173 

Das Standardsegment fuer <ausdruck> 
<gruppenname> ueberschrieben 

wird durch 

<variable>.<feld> 163,i73 

Addie~t den Offset von <feld> zum Offset von <variable> 

<ausdruckl>C<ausdruck2>l 160,170 

Addiert den Wert von <ausdruckl> Zu dem Wert von 
<ausdruck2> 

&<symbclischer parameter> 

Ersetzt (symbolischer parameter> durch den aktuellen 
Wert 
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*** MA9M - OPERATOREN *** 

<symbolischer parameter>~ 

Ersetzt <symbolischer parameter> durch den aktuellen 
Wert 

<text> 

Textliteral 

!<zeichen> 

Zeithenliteral 

r.<text> 

Bewert~t (text) nicht als Zeichenkette, sondern als 
Ausdruck und verwendet seinen Wert 

;;<text> 

Makrokommentar; wird nitht in die Makroerweiterung 
aufgenommen 

<ausdruck1> AND <ausdruck2> 

Bitweise logische UND-Verknuepfung 

'<zaehler> DUP [«initwert»[,«initwert>, ••• JJ 

Spezifiziert mehrfaches Auftreten von einem oder mehre
ren Initialisierungswerten 

207 

209 

209 

209 

210 

170 

145 

<ausdruck1> EQ <ausdruck2> 169 

Der Vergleich von (ausdruc~l> und (ausdruck2> ergibt 
bei Gleichheit den Wert wahr (0FFFFhl zurueck 

<ausdruck1> GE <ausdruck2> 169 

Der Vergleich ergibt den Wert wahr (0FFFFh), wenn 
<ausdruckl> groesser oder gleich <ausdruck2) ist 

<ausdruck1> GT <ausdruck2> !69 

Der Vergleich ergibt den Wert wahr (0FFFFh), wenn 
<ausdruck!) groesser als <ausdruck2) ist 

HIGH <ausdruck> 175 

Gibt die hoeherwertigen 8 Bits von <ausdruck> zurueck 

<ausdruck1> LE <ausdruck2> 169 

Der Vergleich ergibt den Wert wahr (0FFFFh), wenn 
<ausdruck!) kleiner oder gleich <ausdruck2> ist, 
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*** MASM - OPERATOREN *** 

LENGTH <variable> 178 

Liefert als Ergebnis die Anzahl BYTE-; WORD-, DWORD-, 
QWORD- oder TBYTE-Elemente in <variable> 

LOW <ausdruck> 175 

Gibt die niederwertigen 8 Bits von <ausdruck> zurueck 

<ausdruck1> LT <ausdruck2> 

Der Vergleich ergibt den Wert wahr (0FFFFh), wenn 
<ausdruck1> kleiner als <ausdruck2> ist 

MASK <recordfeldname> 

Gibt eine Bitmaske zurueck. Ein Bit ist 1, wenn das Bit 
zum Feld gehoert. Alle anderen Bits sind 0. 

MASK <recard> 

Gibt eine Bitmaske zurueck. Ein Bit ~st 1, wenn das Bit 
zum Record gehaert. Alle anderen Bits sind 0. 

<ausdruck1> MOD <ausdruck2> 

Rest nach der Division (Modulo) 

<ausdruck1> NE <ausdruck2> 

Der Vergleich von <ausdruck1> und <ausdruck2> gibt ~ei 
Ungleichheit den Wert wahr (0FFFFh) zurueck 

NOT <ausdruck> 

Bitweise logische Negation von <ausdruck> 

OFFSET <ausdruck> 

Gibt den Offset von <ausdruck> zurueck 

<ausdruck1> OR <ausdruck2> 

Bitweise logische ODER-Verknuepfung 

<typ> PTR <ausdruck> 

Weist <ausdruck> den durch <typ> spezifizierten Typ zu 

SEG <ausdruck> 

Gibt deM Segmentwert von <ausdruck> zurueck 
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*** MASM - OPERATOREN *** 

<ausdruck> SHL <anzahl> 

<ausdruck> nach links um <anzahl> Bits verschieben 

SHORT <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 <anz,ahl> Bits verschieben 

SIZE <variable> 

Gibt die totale Anzahl Bytes von <variable> zurueck 

THIS <typ> 

Erzeugt einen Operanden, dessen Offset und Segmentwert 
gleich dem aktuellen Speicherplatzzaehlerwert und des
sen Typ der angegebene <typ> ist 

TYPE <ausdruck> 
gibt den Typ von <ausdruck> zurueck 

.TYPE <ausdruck> 

Gibt ein Byte zurueck, das den Modus und die Reichweite 
von <ausdruck--> definiert 

WIDTH <recordfeldname> 

Gibt die Groesse eines Recordfeldes in Bits an 

WIDTH <record> 

Gibt die Groesse eines Records in Bits an 

<ausdruck!> XOR <ausdruck2> 

Exklusives ODER 
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*** CREF - FEHLERMELDUNGEN *** 

Von CREF werden folgende Fehlermeldungen angezeigt: 

can't open cross-refence file for reading 

Die Datei mit der Erweiterung .CRF kann 
werden. Es sind die korrekte Schreibweise 
das spezifizierte Laufwerk zu pruefen. 

can't open, listing file for writing 

Ursache fuer diese Fehlermeldung kann sein: 

- Diskette ist voll oder schreibgeschuetzt 

nicht gefunden 
des Namens und 

- eine Datei mit dem spezifizierten Namen ist schon 
vorhanden 
das angegebene Laufwerk ist nicht verfuegbar 

cref has no switches 

In der Befehiszeile von CREF wurde durch Schraegstrich (t) 
oder Bindestrich (-) ein Schalter spezifiziert. CREF be
sitzt keine Schalter. 

extra file name 19nore 

In der Befehlszeile wurden mehr als zwei Dateinamen angege
ben. CREF verwendet nur die ersten bei den 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 
ei nz ugeben,. , '. 

out of heap space 

CREF hat nicht genug Speicherplatz. Es sind residente Pro
gramme zu entfernen. 

pr.mature eof 

Es wurde entweder keine gueltige Crossreferenzdatei spezi
fiziert, oder die Datei ist beschaedigt. 

read error on stdio 

Dieser Fehler 
Tastatur oder 
erhaelt. 

tritt nur auf, wenn das Programm von der 
aus einer Umlenkungsdatei ein (CTRL)+(Z) 
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*** EXIT-KODES FUER MASM UND CREF *** 

Die Verwendung der 
Bediener, Abschnitt 
sc:hrieben. 

I t<::ode l BedputLlng 

Exit-Kodes ist in der Anleitung fuer den 
14. Stapelverarbeitung ausfuehrlich be-

I ===~~== I ==,====================0===0==0==0=0====0=0=0=0=====0===0=0=0.=== 
I 0 I Kein Fehler 
-.. ------�-·----------· .. ,,---------------------------------------------

1 Argumentfehl'r 

2 Eingabedatei kann nicht eroeffnet werden ____________________ 'L- ______ • _______ . __ ., .. ______ .... _______ _ 

3 Assemblerlistendatei kann nicht eroeffnet werden 

4 Objektkodedatei kann nicht eroeffnet werden 

5 Crossreferenzdatei kann ni cht eroeffnet werden 'I 
--------------------------------------------------1 

6 INCLUDF-Datei kann nicht eroeffnet werden I 
-.------------------------------------------------- I 

7 . I Assemblerfehler I 
------ I ----,--------------.------------.--------------------- I 

8 1 Speicherzuweisungsf~hler . 1 

------I----------------------------------------~---------I 
10 1 Fehler der Symboldefinition in der Befehlszeile 1 

------1--------------------------------------------------I 
11 1 ,NLltzerinterrLlpt I 1 

I ______ --------------~-----------------------~ _____ I 

Es ist Z LI beachten, dass der Assembl er bei I(ode 7 automat i sch 
die ungueltige Objektkodedatei I08scht. 

I 
I Kode 1 BedeLltLlng I 
I ====== I ===================== I· 
I 0 1 Kein Fehler I 
1------1---------------------1 
1 1 I schwere CREF-Fehler I 
I I I 
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I Bezeichnung 
I 

*** CPU - BEFEHLSLISTE *** 

I I 
I Befehl I 
I I 

Operanden 
I 

IBytesl Flags I 
I ODlTSZAPC I 

I===================I======I============~==================1=====1=========1 
IASCII-Korrektur IAAA I 11 IU ... UUXUXI 
Inach Addition I I I I I 
1-------------------1------1-------------------------------1-----1---------1 
IASCII-Korrektur IAAD I '12 IU ••• XXUXUI 
Ivor Division I I I I I 
1-------------------1------1-------------------------------1-----1---------1 
IASCII-Korrektur IAA" I 11 IU ..• XXUXUI 
Inach Multlpllkatlonl I I I I 
1-------------------1------1-------------------------------1-----1---------1 
IASCII-Korrektur IAAS I 11 IU ••• UUXUXI 
Inach Subtraktion I I I I I 
1-------------------1------1-------------------------------1-----1---------1 
IAddltlon mit IADC I regB ,regB 12 IX •.• XXXXXI 
IUebertrag I I regl6 ,regl6 12 I I 
I I I {memBlmeml8} ,regB 12 - 41 I 
I I I {lIeIll16ImemlI6},regI6 12 - 41 I 
I I I regB ,{memBlmemi8} 12 - 41 I 
I I I regl6 ,{memI6ImemiI6} 12 - 41 I 
I I I I I I 
I I I AL ,I mmB 12 I I 
I I lAX ,imml6 13 I I 
I I I I I I 
I I I regS ,I mmS 12 - 31 I 
I I I regl6 ,Imml6 13 - 41 I 
I I I {memSlmemiS} ,immS 13 - 51 I 
I I I {lIIell16lmul 16} ,lm1l16 14 - 61 I 
1-------------------1------1-------------------------------1-----1---------1 
IAddition ohne IADD I regS ,reS 12 IX .•• XXXXXI 
IUebertrag I I regl6 ,regl6 12 I 

I I (mem8lmemlS ,regS 12 - 4 I 
I I (llemlblmemlI6},regI6 12 - 4 I 
I I reg8 ,{memSlmemI8} 12 - 4 I 
I I regl6 ,(memI6Imellli!b) 12 - 4 I 
I I I I 
I I AL ,I mmB 12 I 
I I AX ,Imml6 13 I 
I I I I 
I regS ,lmm8 12 - 3 I 
I regl6 ,Immlb 13 - 4 I 
I (mem8ImemIS) ,Imm8 13 - 5 I 
I (memlblmemllb},lmmlb 14 - 6 I 

------------- ______ 1 _____ - _______________________________ 1 ______________ 1 
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*** CPU - BEFEHLSLISTE *** 

I 
I Bezeichnung IBe- Operanden IBytesl Flags I 
I Ifehl I I IODITSZAPCI 
I==·==========~=====I======I===============================I=====I====~====I 
Ilogisches UND lAND I regS ,regS 12 10 ••. XXUX01 

I I regl6 ,regl6 12 I I 
I I (aeeSIJlellliS} ,regS 12 - 41 I 
I I <a.mI61.eaiI6},regI6 12 - 41 I 
I I regS ,(JlemStmeaiS} 12 ~ 41 I 
I I regl6 ,( ... 16111eIliI6} 12 - 41 I 
I I I I I 
I I Al ,illllllS 12 I I 
I I AX ,im.16 13 I I 
I I I I I 
I I regS ,i 111118 12 - 31 
I I regl6 ,im.16 13 - 41 
I I (memSI.eliS} ,i~mS 13 - 51 
I I (ae.16ImeaI16},i.~16 14 - 61 I 

�---------~---------I------I-------------------------------1-----1---------1 
IUnhrprograu- ICAll I ... 16 13 1 ••••••••• 1 
laufruf I I NEAR meml6 13 I I 
I I I' I I I 
I I Iregl6 12-31 I 
I I 1 ... iI6 12-41 I 
I I I I I I 
I I I FAR lIeml6 15 I I 
I I I I I. I 
I I I mell i 16 14 I 1 
L-------------------I------I-------------------------------I-----I---~-----I 
IUmwandlung Byte In ICIN I 11 I ••••••••• I 
li nIlort I I I I I 
I---~---------------I------I-------------------------------I---~-f---------I 
lUebertragsflag IClC I 11 1 •••••.••. 01 
Iruecksetzen I I I I I 
1-------------------1------1-------------------------------1-----1----:----1 
IRichtungsflag ICl. I 11 1.0 ....... 1 
I ruecksetzen I I I I I 
1-------------------1------1-------------------------------1-----1---------1 
Ilnterruptflag IClI I 11 1 •• 0 •••••• I 
Iruecksetzen I I I I . I 
1-------------------1------1-------------------------------I-----I----~----I 
lUebertragsftag IC"C I - 11 I .. : ...... XI 
Inegieren I I . ·'1 I I 
I ______ ------- ______ I ______ I ______ -----------------"-~ ____ ~I _____ I _________ I 
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*** CPU - BEFEHLSLISTE *** 

I 
I Bezeichnung I Be- Operanden IBytesl Flags I 
I !fehl I I IODITSZAPCI 
1===================1======1===============================1=====1=========1 
Vergleich IC"P I regS ,reg8 12 IX ... XXXXXI 

I I regl6 ,regl6 12 I I 
I reg8 ,{mem8Imemi8} 12 - 41 I 
I {me~8ImemiS} ,reg8 12 - 41 I 

regl6 ,{memI6ImemiI6} 12 - 41 I 
{memI6ImemiI6},regI6 12 - 41 I 

AL 
AX 

,i mmS 
, imml6 

I I I 
12 I I 
13 I I 
I I I 

reg8 ,imm8 12 - 31 I 
regl6 ,imml6 13 - 41 I 
{mem8Imemi8} ,immS 13 - 51 I 

I 1 {memI6ImemiI6},immI6 14 - 61 I 
-------------------1------1-------------------------------1-----1---------1 
Vergleich IC"PS 1 11 IX ••• XXXXXI 
Bytekette I IC"PSB 1 I I I 

IWortkette IC"PSN 1 I I I 
1-------------------1------1-------------------------------1-----1---------1 
IUmwandlung Wort in ICND 1 11 1 ••••••••• 1 
IDoppelwort I I I I I 
1-------------------1------1-------------------------------1.-----1---------1 
IDezimalkorrektur IDAA I 11 IU .•• XXXXXI 
Inach Addition 1 1 I I I 
1-------------------1------1-------------------------------1-----1---------1 
IDezimalkorrektur IDAS 1 11 IU ... XXXXXI 
Inach Subtraktion I. 1 1 1 1 
1-------------------1------1-------------------------------1-----1---------1 
IDekrementieren IDEC I regl6 11 IX ... XXXX.I 
I 1 1 1 I I 
1 1 I reg8 12 I I 
1 1 1 memS 14 I I 

I Imeml6 14 I I 
I I mem! 8 12 - 41 I 

I I Imemil6 12-41 I 
1-------------------1------1-------------------------------1-----1---------1 
IDivision I»IV I reg8 12 IU ••• UUUUUI 
Ivorzeichenlos I I regl6 12 I I 
I I I um8 14 I I 
1 I mem 16 14 I I 

I mui8 12 - 41 I 
I I I memi 16 12 - 41 I 
1-------------------1------1-------------------------------1-----1---------1 
IKoproz~ssorkommandolESC I imm~ ,regl6 12 1 ••••••••• 1 
Imit Adresse I I I I I 
I I I imm8 ,{AleIll16ImelDiI6} 12 - 41 I 
1-------------------1------1-------------------------------1-----1---------1 
IProzessorhalt IHLT I 11 I ••••••••• I 
1 ______ ------- ______ 1 ______ 1 ______ -------------------- _____ 1 _____ 1 _________ 1 
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*** CPU - BEFEHLSLISTE *** 

------------------- ------ ------------------------------- ---~- ---------
I Bezeichnung 
I 

IBe
I fehl 

Operanden 
i 

IBytesl Flags I 
IOD ITSZAPC I 

1===================1======1===============================I=====I=====a===1 
IDivlsion IIDIY I reg8 12 IU ••• UUUUUI 
Ivorzelchenbehaftet, I I reg16 12 I I 
Iganzzahlig I I mem8 14 I I 
I I I mem 16 14 I I 
I I I lI1eml8 12 - 41 I 
I I Imeml16 12-41 I 
1-------------------1------1-------------------------------1-----1---------1 
IMultipllkation IINUL I reg8 12 IX ••• UUUUXI 
Ivorzelchenbehaftet, I I regl6 12 I I 
Iganzzahlig I I mem8 14 I I 
I I I mem 16 14 I I 
I I I iIleNI8 12 - 41 I 
I I I meilli 16 12 - 41 I 
I----~--------------I------I-------------------------------I----~I---------I 
lEIngabe Byte oder IIN I AL ,imm8 12 I ......... 1 
IWort I I AX ,imm8 12 I I 
I I I I I 1 
I I I AL I DX 11 I I 
I I I AX I DX 11 I I 
I-----------------~-I------I-------------------------------1-----1---------1 
IInkrementleren IINC I regl6 11 IX ••• XXXX. I 
1 I 1 I I 1 
I I I reg8 12 I I 
I I I mem8 14 I I 
I I I mem 16 14 I I 
I I I memi 8 12 - 41 I 
I I I mem 116 12 - 41 I 
1-------------------1------1-------------------------------1-----1---------1 
IProzeuorlnterrupt IINT I Imm8 12 1 .. 00 ..... 1 
I I I 3 11 I I 
1-------------------1------1-------------------------------1-----1---------1 
I Unterbrechung bei IINTo I 11 1 •• 00 ••••• I 
IUeberlauf I I I I I 
1-------------------1------1-------------------------------I~----I---------I 
I Rueckkehr von der IIRET I 11 I XXXXXXXXX I 
IUnterbrechungs- I I I I I 
Ibehandlung I I I I 1 
1-------------------1------1-------------------------------1-----1---------1 
IBedingte Spruenge IJcond I sdisp 12 I ••••••••• I 
Imit kurzer Distanz I I I I I 
1-128 S sdisp S +1271 I I I I 
I/siehe Tabelle Im I I I I I 
lAbschnitt 4.8.1., 1 I I I 
ICPU-Befehlsbe- I I I I 
I sc~reibung) I I I I 1 
1 ______ ------- ______ 1 ______ ,-------------------------- _____ 1 _____ 1 _________ 1 
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*** CPU - BEFEH~S~ISTE *** 
_____ M_~M __________ ______ ____________________________________________ _ 

I 
I Benl c:hnung 
I 

I 
IBe
lfehl 

Operanden IBytesl Flags I 
IOD ITSZAPC I 

1==c======a=========I======I=========================~=====1=====1=========1 
I Unbedl ngter Sprung I olMP I 11l1li16 . 13 I ••••••••• I 
I I I SHDRT lIelll16 12 I I 
I I I I I I 
I Ilregl6 12-31 I 
I I I 19111 I 16 12 - 4 I .I 
I I I I I I 
I I I FAR lIeml6 15 I I 
I I I I I I 
I I I Ulli 16 14 I I 
I---~---------------I------I-------------------------------1-----1---------1 
IFI~g5 nac:h RH ladenlLAHF I 11 I ••••••••• I 
1-------------------1------1-------------------------------1-----1---------1 
ILaden Datenlegllent-ILIB I regl6 ,.e~t6 14 I ••••••••• I 
Ireglster I I regl6 ,melllil6 12 - 41 I 
1-------------------1------1-------------------------------1-----1---------1 
ILaden effektive ILEA I regl6 ,meml6 14 1 ......... 1 
IAdresse I I regl6 ,mnil6 12 - 41 I 
1-------------------1------1-------------------------------1-----1---------
ILaden Extraseglllent ILEB I regt6 ,meIDl6 14 I ••• ~ ••••• 
Iregister 1 I regl6 ,memi 16 12 - 41 
1-------------------1------1-------------------------------I-----I------~--
ILaden Byte~ oder ILOIB I 11 I ••••••••• 

. IWortkette in den ILODS. I I 
IAkkumulator ILODBII I I I 
1-------------------1------1-----------.-------------------1-----1---------
ISchleifenbefehl ILOOP I sdisp 12 I ......... 
1-------------------1------1-------------------------------I-----I--~------
IBedingte Schlelfen-ILODPE I sdlsp 12 I ••••••••• 
Ibefehle mit Spring ILOOPZ 1 1 
Ibei Gleich oder I 1 I 
I Null I I I 1 
1-------------------1------1-------------------------------1-----1---------
IBedlngte Schleifen-ILOOPNEI sdisp 12 1 ......... 1 
Ibefehle lIit Sprung ILDDP"ZI I 
Ibei Ungleich oder I I I 
Inlcht Null 1 I I I I I ___________________ I ______ I ____________________ ~ __________ 1 _____ 1 _________ 1 
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*** CPU - ~~FEHLSLISTE *** 

I 
I lezelthnung Ile- Operanden IBytesl Flags I 
I lfehl I I IODITSZAPCI 
1===================1======1===============================1=====1=========1 
IUebertragen van I"OV I meabl6 ,AX 12 - 41 ••••••••• I 
IDaten I I memb8 ,AL 12 - 41 I 
I I I I I I 
I I I AX ,muil 16 12 - 41 I 
I I 1 AL ,memba 12 - 41 1 
I 1 I I 1 I 
1 I 1 lireg(auseer CS) ,regl6 12 1 1 
I I I sreg(aU5Ser CS),(UIII16ImellliI6)12 - 41 1 
I i I 1 I I 
I 1 I regl6 ,sreg· 12 I I 
I I I {memI61.emiI6},lireg 12 - 41 I 
I I I I I I 
I I I reg8 ,regS 12 I 
I I Iregib ,regl6 12 I 
1 I I regS ,(memSlmemiS) 12 - 41 
, I I {mem8ImemiS} ,reg8 12 - 41 
I I I regl6 ,{memI6IullliI6} 12 - 41 
I I I {memI6ImemiI6},regI6 12 - 41 
I j 1 I I 
I I Ire Q 8 , i II1II\8 I 2 I 
I I I regl6 ,imlll16 13 I 
I I I I I 
I I {uIDSlmemIS} ,immS 13 - 51 
I I I {meIl16ImemI16},iIllll16 14 - 61 I 
�-------------------1------�-------------------------------I-----I------~--I 
Illocktransport im I"OVB I 11 I ..••.•••• I 
ISpelcher I I I I I 
I Byte IIIOVSI I I I I 
INort I"OVS" I I I I 
1-------------------1------1-------------------------------1-----1---------1 
IKultiplikation I"UL I reg8' 12 IX ... UUUUXI 
Ivorzeichenlos I I regl6 12 I I 
I I I memB 14 I I 
1 I I me.16 14 I I 
I I I meID I 8 12 - 4 I I 
I I IUllil6 12-41 I 
1-------------------1------1-------------------------------1-----1---------1 
IArithmetische I liEB I reg8 12 IX ••• XXXXXI 
IUmgation - I I reg16 12 I I 
I Zwei erkomplement I I IIUS 14 I I 
I I I lIul6 14 I I 
I I I mell18 12 - 41 I 
I I lumil6 12-41 I 
1-------------------1------1-------------------------------1-----1-.-------1 
ILeeroperation IHOP 1 11 1 ......... 1 
1 ......•.•........•. 1 •.•... 1 .................. _ ............ 1 ..... 1 .... _ .... 1 
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*** CPU - BEFEHLSLISTE *** 

------------------- ------ ----------_ .. _------------------ ----- --------- I 
I Bezeichnung IBe- Operanden IBytesl Flags I 
I Ifehl I I IODITSZAPGI 
I=======~=~=========I=~=~==I====================~==========1=====1=========1 
ILogisches INOT I regB 12 I •••.••••• I 
IKomplement I I regl6 12 I I 
I I I mem8 14 I I 
I I mem 16. 14 I I 
I memiB 12-41 I 
I I I memi 16 12 - 41 I 
1-------------------1------1-------------------------------1-----1---------1 
ILogisches ODER IOR I regB ,reg8 12 10 ••• XXUXill 
I I I regl6 ,regl6 12 I I 
I I I {memBlmemi8} ,reg8 12 - 41 I 
I I {memI6ImemiI6),regI6 12 - 41 I 

I reg8 ,(mem8Imemi8) 12 - 41 I 
I regl6 .(mem16ImemiI6) 12 - 41 I 
I 1 1 I 
I AL ,i 1IlIII8 12 I I 
I AX ,imml6 13 'I J 
I 1 ,I I 
1 reg8 ,imm8 12 - 31 I 
I r eg 16 , I mll116 13 - 4 I I 
I {mem8Imemi8} ,lmm8 13 - 51 r 

I I I (meml6lmeml 161 ,lmml6 14 - 61 1 
1-------------------1------1-------------------------------1-----1---------1 
lAusgabe Byte oder IOUT I 11111118 ,AL 12 1 ......... 1 
IWort I I imm8 ,AX 12 1 1 
I I I I I I 
I I I DX ,AL 11 I 1 
I I I DX ,AX I1 I 1 
1-------------------1------1-------------------------------I-----I------~--I 
IStack leeren IPOP I regl6 11 1 ••••••••• 1 
I I I 1 I I 
I I sreg (aul>ser es!) 11 I I 
I I 1 I I 

meml6 14 1 I 
I I I memi 16 1 I I 
1-------------------1------1------------------------'-------1-----1---------1 
I FI ags aus dem Stack I POPF 1 11 IXXXXXXXXX 1 
11 aden 1 1 1 I 1 
1-------------------1------1-------------------------------1-----1---------1 
IStack fuellen IPUSH I regl6 I1 I ••••••••• I 
I I I I I I 
1 I 1 sreg 11 I I 
J 1 I I 1 1 

I I mem16 14 I 1 
I 1 Imemil;, 12-41 1 
1-------------------1------1-------------------------------1-----1---------1 
IFlags in den Stack IPUSHF I 11 I ••••••••• I 

,lI aden I I I I 1 
1 ______ ------- ______ 1 ______ 1 ______ -------------------- _____ 1 _____ '1 _________ 1 
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I Bezei ehnung 
I 

*** CPU - BEFEHLSLISTE *** 

IBe
I fehl 

Operanden 
I· I 
IBytesl Flags I 

I ODITSIAPC I 
1=================:=1==#===1===============================1=====1=========1 
ILinksrotation IRCL regS ,I 12 IX ....... XI 
Idurch CF L regl6 ,I 12 I I 
I I (memSlmemiSJ ,I 12 - 41 I 
I I {memI6ImemiI6J,1 12 - 41 I 
I I 1 1 1 
I I reg8 ,CL 12 I 1 
I I regl6 ,CL 12 I I 
I I {mem8lmemi8J ,CL 12 - 41 I 
I I I (memI6Imemi16J,CL 12 - 41 1 
�-------------------�------�-------------------------------1-----1---------1 
IReehtsrotation IRCR I regS ,I 12 IX ••••••• XI 
Idurch CF I I regl6 ,I 12 I I 
I I I (memSlmemlSJ ,I 12 - 41 1 
I I I {lIIemI61I11emiI6',1 12 - 41 I 
I I I I I 1 
I I I r eg 8 ,CL 12 I I 
I I I regl6 ,CL 12 I I 
I I I (memSI!\e81 i 8 J ,CL 12 - 4 I 1 
1 I I (memI6ImemiI6J,CL 12 - 41 I 
I-------------------I------I-------~-----------------------1-----1---------1 
IRueckkehr vom IRET I 11 I ••••••••• I 
IUnterprograAIIII I I iul6 13 J I 
1-------------------1------1-------------------------------1-----1---------1 
ILinksrotation IROL I regS ,I 12 IX ••••••• XI 
I I I r eg 16 , I 12 I I 
I 1 I (melll81l11emlSJ ,112 - 41 I 
I I I {lIIul/,lmemI16},1 12 - 41 I 
I I I I I I 
I I I r eg 8 ,CL 12 I I 
1 I I reg 16 ,CL. 12 I I 
I I I {uIIISlmemi8} ,CL 12 - 41 I 
I I I (meml6lmemil6J,CL 12 - 41 I 
-------------------1------1-------------------------------1-----1---------1 
Rechtsrotatlon IROR I regS ,I 12 IX ....... XI 

., I r eg 16 , I 12 I I 
I I (memSlmemI8) ,I 12 - 41 I 
I I (memI6ImemI16},1 12 - 41 I 
I I I I ,I 
I I regS I CL 12 I I 
I Iregl6 ,CL 12 I I 
I I {memSlmemiS} ,CL I I I 
I I (memI6Imelllilb},CL I I I 

-------------------1------1-------------------------------I~----I~--------I 
FlagsvonAHlndaslSAHF I 11 I .... XXXXXI 

I Fi agregi ster I aden I I I I I , ______ ------- ______ , ______ , ______ -------------------- _____ ' _____ ' _____ ~ __ ~' 
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*** CPU - BEFEHLSLISTE *** 

I I 
I Bezeichnung 
I 

I Be- I ,Op~and\ln IBytesl Flags I 
I fehl I I ODITSZAPC I 

1===========-=======1======1===============================1=====1=========1 
IArlthmetlsche oder ISAl reg8 ,I 12 IX ••• XXUXXI 
Ilogische ISHL regl6 ,I .12 1 I 
lLlnksverschiebung I (mem8ImemI8) ,I 12 - 41 I 
I I {memI6ImemiI6},1 12 - 41 I 
I I I I I 
I I reg8 ,CL 12 I I 
I I regl6 ,CL 12 I I 
I I (mem8ImemI8) ,CL 12 - 41 I 
I I I (meIll16ImemiI6},CL 12 - 41 I 
1-------------------1------1-------------------------------1-----1---------1 
IArithmetlsche ISAR I reg8 ,I 12 IX ••• XXUXXI 
IRechtsverschiebung I I regl6 ,I 12 I I 
I I I {mem8Imemi8} ,I 12 - 41 I 
I I I {memI6ImemiI6},1 12 - 41 
I I I I I 
I I I reg8 ,CL 12 I 
I I regl6 ,CL 12 I 
I I {mem8Imemi8} ,CL 12 - 41 
I I I (mell16lmemi 16) ,CL 12 - 41 
1-------------------1------1-------------------------------1-----1---------
ISubt.raktion mit ISII I reg8 ,reg8 12 IX ... XXXXX 
IUebertrag I I regl6 ,regl6 12 I 
I I (memSlmemI8) ,reg8 12 - 4 
I I {memI6ImemiI6},regI6 12 - 4 
I I reg8 ,(mem8ImemIS) 12 - 4 
I regl6 ,(memI6ImemI16) 12 - 4 
I I 
I AL ,imm8 12 
I AX ,imml6 13 
I I 
I reg8 ,immS 123 
I regl6 ,imml6 13 - 4 I 
I {mem8lmemiSl , imm8 13 - 5 I 
I {memI6ImemiI6),immI6 14 - 6 I 
1------------------- -------------------------------1----- ---------1 
ISuchen Akkumulator- SCAS 11 X ... XXXXXI 
linhalt im Speicher I 1 
IByte ISCASI I I 
1 Wort I SCASII I I 
I-------------------I------I----------~---------~----------1----- ---------1 
ILogische ISHR I reg8 ,1 12 X ... XXUXXI 
IRechtsverschiebung I I reg16 ,I 12 " 1 
I I I (memSlmemi8) ,I 12 - 4 I 
1 I I {memI6ImemiI6},1 12 - 4 I 
I I I I I 
I I I reg8 , CL 12 I 
I I I reg 16 , CL 12 I 
1 I I (mem8Imemi8) ,CL 12 - 4 I 

I I (memI6ImemiI6),CL 12 - 4 I 
------------- ______ 1 ______ 1 ______ --------------------- ____ 1 ______________ 1 
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*** CPU - BEFEHLSLISTE *** 

I 
I Bezeichnung IBe- I Ope"randen IBytesl Flags 
I Ifehl I I IODITSZAPCI 
1===================1======1===============================1=====1=========1 
lUebertragsU ag I STe I 11 I •••••••• 11 
I setzen I I I I I 
�-------------------�------�--------·-----------------------1-----1·---------1 
IRichtungsUag ISTD I 11 1.1. ...... 1 
I setzen I I I I I 
I-------------------I------I-----------~-------------------I-~---I---------I 

I Interruptflag ISTI I 11 1 •• 1 •••••• I 
I set z en I I I I I 
1-------------------1------1-------------------------------1-----1---------1 
ISpeicher mit Akku- ISTOS I 11 1 ••••••••• 1 
Ililulatorinhalt ladenl . I I f 
I Byte I STOSI I I I 
IWort ISTOSN I I I I 
I---------~---------I------I-------------------------------1-----1---------1 
ISubtraktion ohne IBUI I regS ,r'egS 12 IX ... XXXXXI 
IUebertrag 1"1 regl6 ,regl6 12 I I 

I I {mem8lmemi8l ,regS 12 - 41 I 
I I (memI6ImemiI6l,regI6 12 - 41 I 
I I reg8 ,{mem8Imemi81 12 - 41 I 
I I regl6 ,{memI6ImemiI61 12 - 41 I 
I I I I I 
I I AL ,i mm8 12 I I 
I I'AX ,imml6 13 I I 
I I I I I 
I I regS ,lmm8 12 - 31 I 
I I regl6 ,imml6 13 - 41 
I {memalmemiS} ,imma 13 - 51 
I I {meml6lmemil6 ,imml6 14 - 61 I 

-------------------1------ -------------------------------1-----1---------1 
Logisches UND ohne ITEST regS ,regS 12 10 ••• XXUX01 
Resultats- I reg16 ,regl6 12 I I 
abspeicherung I {me.SI.emiSl ,regS 12 - 41 

I (memI6ImemiI6l,regI6 12 - 41 
I regS ,(memSlmemiSl 12 - 41 
I regl6 ,(memI6Imemi16) 12 - 41 
I I· I 
I AL ,immS 12 I 
I AX ,imml6 13 I 
I I I 
I regS ,iuS 12 - 31 
I reg16 ,imml6 13 - 41 
I {memSllllemiSl ,immS 13 - 51 
I (memI6ImemiI6l,lmmI6 14 - 61 

-------------------1------1-------------------------------1-----1---------1 
Synchronisation mitlNAIT I 11 I ••••••••• I 
externer Hardware I I I I I 

1 ______ ------- ______ 1 ______ 1 ______ -------------------- _____ 1 _____ 1 _________ 1 
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*** CPU - BEFEHLSLISTE *** 

1 1 
1 Bezeichnung IBe- Operanden IBytesl Flägs 1 
1 Ifehl 1 1 IODlTSZAPCI 
1===================1======1===============================1=====1=========1 
lAustauschbefehl IXCH6 1 AX ,regl6 I1 1 ••••••••• 1 
1 1 1 1 1 1 

1 1 regl6 ,regl6 I1 - 21 1 
1 1 reg8 ,reg8 12 1 1 

{mem8Imemi8} ,regS 12 - 41 1 
1 1 {memI6ImemiI6},regI6 12 - 41 1 

-------------------�------�-------------------------------1-----1---------1 

Umkodi erung von AL 1 XLAT 1 I1 1 ......... 1 
1 XLATJ 1 1 1 1 

---~---------------I------I-------------------------------1-----1---------1 

Exklusives ODER XOR regS ,reg8 12 10 ••• XXUX01 
regl6 ,regl6 12 1 1 
{memSlmemiS} ,regS 12 - 41 1 
{memlblmemiI6},reglb 12 - 41 1 
regS ,{memSlmemi8} 12 - 41 1 
regl6 ,{mem16Imellilb} 12 - 41 I 

AL 
AX 

, immB 
,i mm16 

1 1 1 
12 1 1 
13 1 1 
1 1 1 

r eg S , i mm8 12 - 31 1 
reg16 ,imm16 13 - 41 1 
{memSlmemi8} ,immS 13 - 51 1 
{memlblmemilb},immI6 14 - 61 1 

_______________________________ 1 _____ 1 _________ 1 

Bei Verwendung ei·nes Segmentpraefixes fuer" einen Operanden er
hoeht si eh di e angegebene Byteanzahl um· 1. Es wi rd ei n Vorbyte 
generiert. 



*** CPU - BEFEHLSLISTE *** 

Sie werden vor dem eigentlichen Befehl geschrieben und liefern 
eine Vorbyte. 

1 Bedeutung 1 Praefi~ 1 Vorbyte 1 
I==========================~===============I=========I =========1 
1 Bus-Lock-Signal fuer folgenden Befehl 1 LOCK F0 I 
1 aktivieren 1 1 1 
�·-------~----------------------------------I---------1---------1 
1 Wiederholungspraefixe fuer 1 REP 1 F2 1 
1 LODS, MOVS, STOS 1 1 1 
1------------------------------------------1---------1---------1 
I Wiederholungspraefi>:e fuer 1 REPE 1 F3 1 
1 CMPS Lind SCAS' 1 REPNE 1 F2 1 
1 1 REPNZ I- F2 1 
1 1 REPZ 1 F3 I 
1 ______ ------------------------------ ______ 1 _________ 1 _________ 1 

Die Abkuerzungen entsprechen der Metasprache im Abschnitt :2 der 
CPU-Befehlsbeschreibung. Eine Ausnahme bildet die Bezeichnung 
der Flags. Aus Platzgruenden wurde in dieser Befehlsliste nur 
der erste Buchstabe verwendet. 
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