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Die "Anleitung fuer den Assemblerprogrammierer® besteht aus zwei
Teilen

Teil 1 enthaelt:

1. CFU - Befehlsbeschreibung Heft
I1. Assembler (MASM) Hetft
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Teil 2 enthaelt:

11I. Editoren (EDLIN, BE) Heft 3
1V. Bibliotheksverwalter (LIB) Heft 3
V. Binder (LINK) Hetft 4
VI. Debugger (SYMDEB) Heft 4
VIIi. MAKE Heft 4
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In diesem Teil werden dis Syntax und die Struktur der Assembler-
sprache fuer MASM beschrieben.

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

Es wird eine grosse Anzahl voﬁ Datentypen der Operanden erlaubt,
g0 zum Beispial ganze Zahlen, Zeichenketten, gepackte Dezimal-
zahlen, Gleitkommazahlen, Strukturen und Records.

Durch den Assembler werden verschiebliche Objektmoduln erzeugt,
die wmittels Programmverbinder LINK z(0 ausfuehrbaren Programmen
verbunden werden koennen. Die von MASM erzeugten Objsktmoduln
sind kompatibel zu vielen von Compilern hoeherer Frogrammier—
sprachen erzeugten Objsktmoduln.

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

Ein wesentliches Merkmal von MASM ist die strenge Syntaxpruefung

aller Anweisungen, einschliesslich der Spezifikationen fuer

Speicheroperanden. Dadurch werden fragwuerdige Operanden, die zu

. Fehlern oder unerwuenschten Ergebnissen fushren 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 Mikraprozessors und die Erklaerung der Maschinenbefehle
erfolgt in einem anderen Abschnitt.

Die Kapitel 2 bis 9 stellen die Sprachbeschreibung, das Kapitel
10 die Anwendungsbeschreibung des As=semblers dar. Im Kapitel 11
werden Erlasuterungen zur Crossreferenz gegeben.

|| Die Eingabe ist wahlfrei. Es ist zu beachten, dass
diese Klammern fettgedruckt sind, Einfache Klammern
haben andere Bedeutung, sie muessen geschrisben
werden.

PR Ein kleingeschriebener Text in spitzen Klammern muss
vom  Anwender durch eine konkrete Zeichenkette er-—
sbtzt 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.

.
Cowelunal Auswahl zwischen 2 oder mehreren Eintragungen. Eine
der Eintragungen muss verwendet werden.

[ R Die Eintragung kann wisderholt werden.

Alle anderen Teile der Syntavbeschreibung éind unveraendert zu
schreiben.

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

Namen uwnd 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 guelti

s
LMNOPFPRRSTUV WX
tuvwx

ABCDEFGHTIUJK Y Z
abcdefaghiiklmnopagrs y z
B123456782¢9

7@ _ "He oL 1 C) <>

+ -/ KA T I N=Hy " #

Syntaxs:

Lziffern>

<zitfern>B
Kziffern>@
Lziffern>0
Lziffern>D
<ziffern>H
<ziffern>R

Eine ganze Zahl ist eine Kombination von Binaer—-, Oktal—, Dezi-
mal- oder . Hexadezimalziffern und einer wahlfreien Zahlenbasis.
“ziffern: sind eine aoder mehrere Ziffern einer speziellen Zah-
lenbasis: B, &, O, 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 Fseudooperation .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 i

Zahlen— | Zahlentyp | Ziffern 1
basgis I | |
| i |

B I Binaer I @ 1 |
: | 1 1

@ oder 0O | Oktal Il @1 234567 |
I I I

D | Dezimal I @1 234567829 I
1 | 1

H | Heradezimal | B 1 2 3 4 53 67 89 ABCDEF |
| I I

R | Realzahl |l @1 23454678 9ABCDEF [
i I

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

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

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

Die Standardzahlenbasis kann durch die Fseudooperation JRADIX
spezifiziert werden (siehe auch Abschnitt 9.3.).

B1611016b 132q SAh ?@d
B1111b 170 QFh 15d
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L{+1-3Wziffern>. {ziffern>[EL{+I-3]1<ziffern>]
Eine Realzahl ist eine Zahl, die aus folgenden Teilen besteht:

- einer ganzen Zahl
~ ainem gebroachenen Teil
= und einem Exponenten.

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

Realzahlen koennen nur mit den Fseudooperationen DD, D& oder DT
varwendet werden. Die maximale Ziffernanzahl der Zahl und die
maximale Groesse des Exponenten haengen von der Fseudooperation
ab (siehe dazu auch die Abschnitte 4.2.3., 4.3.4. und 4.3.5. in
dieser Beschreibung).

Syntax:
<ziffern>R

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

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

Eine verschluesselte Realzahl bkann nur mit den Fseudoopera-
tionen DD, D& oder DT verwendet werden. Diese Zahl muss &, 16
ader 20 Ziffern haben. Wenn eine Null vorangestellt werden muss,
hetraegt die Ziffernanzahl 9, 17 oder 21. (Sieghe dazu auch die
Abschnitte 4.3.3., 4.3.4. und 4.3.5.)

- 11 -
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DD IFenatner §11.0 fuer DD
e SFFRO0GOa00000600r 31.0 fuer DE

Syntan:
Ci+vl-31<ziffern>

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

Gepackte Dezimalzahlen haben dasselbe Format wie andere ganze
Dezimalzahlen (Ganze Zahlen) mit der Ausnahme, dass sie z2u-
saetzlich ein wahlfreies Vodrzeichen haben und nur mit der Fseu-
dooperation DT definiert werden koennen.

Eine gepackte Dezimalzahl kann nicht mehr als 18 Ziffern haben.

DT 12345467890 jintern: BOOBABBOBE1234567890N
DT -12343478%0 sintern: 80000BRBOH1234567896h

Syntax:s

‘{zeichen’’
“"{rzeichen>"

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

Soll  das bhegrenzende Zeichen Bestandteil der Zeichenkettenkon-
stante sein, muss es innerhalb der Konstante doppelt geschrieben
werden. Links und rechts muss das gleiche Begrenzungszeichen
stehan. . '
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a’ HE:D

‘ab’ j ab

Ilall ;a

"Das ist eine Meldung" jDas ist eine Meldung
‘File can’ 't found’ jFile can’t found
"File can’'t found" sFile can’'t found

Syntau:
Lzeichen>

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

Namen werden nach folgenden Regeln gebi;det:

- Das erste Zeichen eines Namens muss ein Buchstabe, ein
Unterstreichstrich (), ein Fragezeichen (?), ein FPunkt
(.) oder das kommerzielle a (@) sein.

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

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

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

-~ Ein Name darf nicht mit einem reservierten Namen ueber-
einstimmen. Verboten sind zum Beispiel: AX, 7, &, mov,
FAGE usw.

upd
Feld
_main
«8yml

Ein reservierter Name ist jeder Name mit einer speziellen vorge-
gebenen Fedeutung fuer den Assembler.

- 13 -
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Reservierte Namen schliessen Anweisungs— und Fseudooperations-—
mnemoniken, Registernamen und Operatornamen ein. Diese Namen
koennen nur so, wie sie definiert sind, verwendet werden. Sie
duerfen nicht anders benutzt werden. :

Alle Kombinationen von grossen und kleinen Buchstaben werden als
der gleiche Name behandelt. Zum Beispiel sind LENGTH und Length
die gleichen Mamen fuer den. Operator LENGTH.

In der folgenden Tabelle werden alle reservierten Namen mit
Ausnahme der Befehlsmnemoniken aufgelistet:

Begecyierte_Namen
oo [ 1~ ] | |
I .186 I DI | .ERRNZ | LENGBTH { .SBALL
| .286c ! DL | ES I .LFCOND | SEG 1
I .286p | D@ | EVEN | LLIST | SEGMENT
I 287 { DS I EXITM I LOCAL I SFCOND
| 8086 I DT I EXTRN I LOW I SHL
I .8@87 I DW | FAR 1 LT I SHORT
I = | DWORD i GE | MACRO I 8HR |
1 AH I DX | GROUF 1 MASK | SI |
I AL I ELSE I BT | MOD | SIZE
I £AND { END 1 HIGH I NAME 1 8P |
. £ 8EUME | ENDIF 1 IF ' NE | 88
I oax |- ENDM I IF1 | NEAR | STRUC
| BH | ENDF I IF2 I NOT I SUBTTL
BL | ENDS I IFB | DFFSET I TBYTE f
BF | ER | IFDEF 1 OR | . TFCOND
| BX | EQU | IFDIF | ORG | THIS
. YTE I +ERR 1 IFE I ZouT | TITLE
| I .ERR1 I IFIDN I PAGE | TYPE
oL | .ERR2 { IFNB I PROC 1 .TYFE
I COMMENT | .ERRB I IFNDEF I PTR [ WIDTH
| .CREF | .ERRDEF | INCLUDE | FUBLIC | WORD
1 cs I .ERRDIF | IRF, | PURGE | . XALL
I CX . | .ERRE | IRPC | QWORD | . XCREF
| DB | LERRIDN | LABEL | .RADIX 1 .XLIST
| DD | .ERRNB { .LALL | RECORD | XOR
1 DH | .ERRNDEF | LE 1 REPT | |
| | i i 1

“Byntax:
E<name>] <mnemonik> [Koperanden>] [j<kommentar>]

Eine Anweisung besteht aus einem wahlfreien Namen, der Mnemonik
eines Maschinenbefehls oder einer Pseudooperation, einem oder
mehreren wahlfreien Operanden und wahlfreiem Kommentar. Eine
Anweisung stellt eine Aktion des Assemblers dar, einen Maschi-
nenbefehl, oder generiert ein oder mehrere Datenbytes.

- 14 -
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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 @Dh, @Ah haben. Anders gesagt, das
Fortsetzen einer Anweisung auf weiteren Zeilen ist nicht
erlaubt.

- Alle Anweisungen mit Ausnahme der letzten in der Datei
muessen durch @Dh, @Ah abgeschlossen sein.

zaehler DB 7]

mov ax 4bx

ASBUME cs:_text,ds:DBROUP
druck PROC NEAR

Syntax:
gatexts

Ein HKommentar ist jede Kombination von Zeichen, eingeleitet
durch ein Semikolon (;) und abgeschlossen durch ein  @Dh, ©Ah.
Kommentare beschreiben die Aktion eines Programms an eingm be-
stimmten PFunkt. Sie werden vom Assembler ignoriert und haben
fuer 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
rachts von Namen, Mnemonik und Operanden angeordnet werden. Ein
nach einem Semikolon stehender Kommentar darf nicht ueber das
Ende der Zeile, in der er beginnt, fortgesetzt werden. Das
heisst, er darf kein eingebettetes @Dh, @Ah enthalten. Fuer sehr
lange FKommentare kann die FPseudoopsration COMMENT verwendet
werden.

Beispiele:
tDieser Kommentar steht allein auf einer Zeile

moav ax bx s Dieser Kommentar folgt einer Anwelsung
s Kommentare koennen reservierte Woerter enthalten

«
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2: 12, COMMENT

Syntax:

COMMENT <begrenzer>
<text>
“hegrenzer> [{text>1

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

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

comment #

Dieser Kommentar wird fortgesetzt
bis zum nagchseten Stern

*

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

comment +

Dar Amsembler ignoriert die Anweisung,
die dem letzten Begrenzer folgt

+ mov  axyl

Durch die FPseudooperationen zur Frogrammstrukturierung laesst
sich die Organisation definieren, die Programmkode und Daten
beim Laden in den Speicher besitzen sollen.
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Zu dieser Gruppe gehoeren folgende Pseudooperationen:

Fseudo—
operation

! I |
| | |
| | 1
1 | I
| SEGMENT | Segmentdefinition |
I 1 I
| ENDS | Segmentende i
I [ == 1
I END I Guelldateiende t
! I - |
| BROUP | Segmente zu eingr Gruppe zusammenfassen |
l -] !
| ASSUME | Segmentregister zuweisen 1
! ! 1
I ORG | SBegmentanfang

| 1 !
I EVEN | Segment ausrichten auf Speichergrenzen |
| i I : ]
I PROC I Frozedurdefinitiaon |
| i |
| ENDP | Frozedurende

1 ! |

3.2. Quelldatei

Jedas Assemblerpragramm wird aus einer oder mehreren Quelldatei-—
en erzeugt (Textdateien, die Anweisungen zur Definition von
Programmdatern und Befehlen enthalten). MASM liest diese GBuellda-
teien, usbersetzt die Anweisungen und erzeugt Objektmodule. LINK
bereitet dann die Objektmodule fuer die Ausfuehrung vor.

Die Ruelldateien muessen vom Standard-ASCII-Format sein: sie
duerfen keine Steuerkodes enthalten und jede Zeile muss mit @Dh,
BAh abgeschlossen sein.

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

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

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

Das folgende Beispiel erlaeutert das Format der Guelldatei. Es
ist ein vollstaendiges Assemblerprogramm, das DCP-Funktionen

- 17 —
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(oder Systemrufe) verwendet, um die Meldung Hier meldet sich Ihr
Computer auf dem Bildschirm anzuzeigen.

Beispiel:
daten SEGMENT sDatensegment
meldung DB "Hier meldet sich Ihr Computer",13,16,"H"
daten ENDS
code SEGMENT s Kodesegment
ASSUME cs:code,ds:daten
beginn: sEintrittspunkt
mov ax ydaten s Datensegmentadresse
mov ds,ax s ins DS-—-Register
mov dx ,OFFSET meldung sLaden Adresse der
s Zeichenkette
moav ah,8%h sCall Anzeigen
int 21h 3 Zeichenkette
mov ah,4Ch 1Call Funktion
int 21h s Programmende

Die

code ENDS
stack SEGMENT stack sStacksegment
W &4 DUP(?) sDefinieren Platz
;3 fuer Stack
stack ENDS

END beginn

folgenden Hauptmerkmale dieser Guelldatei sollten beachtet

werden:

1.

1

o

Die Pseudooperationen SEBGMENT und ENDS, durch die die Seg-
mente mit den Namen daten, code und stack definiert werden.

Die Variable meldung im Datensegment, die die anzuzeigende
Zeichenkette definiert. Sie beinbaltet sowohl den Kode fuer
CR/LF als auch das Waehrungszeichen (8), das von der DCF-
Funktion "Anzeige Zeichenkette" benocetigt wird.

Die Befehlsmarke beginn im Kodesegment, die den Beginn der
Frogrammbefehle kennzeichnet.

Die DW-Anweisung im Stacksegment, die den nichtinitiali-
sierten Speicherplatz fuer den Programmstack definiert.

Die ASSUME-Anweisung fuer das Daten— und das Kodesegment,
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 88
verbunden wird.
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b. Die ersten beiden Befehle, die die Adresse des Datenseg-
ments in das Register DS laden. Diese Befehle sind fuer das
Kode~ und Stacksegment nicht erforderlich, weil die Kode-
segmentadresse immer in das Register CS geladen wird und
die Stacksegmentadresse automatisch in das Register 88,
wann der Combine-Typ stack verwendet wird.

7. Die letzten beiden Befehle im Kodesegment, die die DCP-
Funktion 4Ch aufrufen, um zu DOS zurueckzukehren. Obwohl es
andere Rueckhkehrmoeglichkeiten gibt, ist diese die =zu em—
pfehlende fuer die meisten Assemblerprogramme.

8. Die END-Anweisung, die das Guelldateiende anzeigt und
beginn als Eintrittspunkt des Frogramms festlegt.

Syntax:

. 80864
. 8887
. 186
« 286¢C
« 286p
. 287

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

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

Die Anweisung .808&4 ermoeglicht die Uebersetzung von Befehlen
fuer die Prozessoren K1810 WM84, 88846 und 8088. Damit koennen
Befehle fuer die Frozessoren 801846 und 802246 nicht uebersetzt
werden. '

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

MASM uebersetzt standardmaesssig die Befehle des K1810 WM86, des
80846 und BO87. Deshalb sind die FPseudooperationen .8086 und
8087 nicht erforderlich, wenn die Guelldatei nur solche Befehle
enthaelt. Wird die Standardbefehlsliste nicht verwendet, sind
die Programme unter Umstaenden nicht auf allen Prozessoren der
Familie lauffaehig.

.186 erlaubt die Befehle des Ki181@ WM86, des 80%6 und die =zu-
saetzlichen Befehle des 80186. '

.
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Mit .286c sind die Befehle des K1810 WMEsL, des 8086 und die
Befehle des nichtgeschuetzten Modus fuer den 80284 moeglich. Mit
«286p koennen zusaetzlich zu den vorher genannten die Befehle
des geschuetzten Modus des 88286 verwendet werden.

.287 laesst die Befehlsliste des Gleitkomma-kKoprozessors 80287
zu. Solche Frogramme koennen nur auwf dem 80284 abgearbeitet
werden.

Sind die Fseudooperationen .8087 oder .287 in der CGuelldatei
enthalten, verlangt MASM die Angabe des /R- oder /E-Schalters in
der Befehlszeile, um die Art der Uebersetzung der Gleitkommabe-
fehle festzulegen.

Mit dem /R-Schalter wird Maschinenkode fuer die Gleitkommabe-
faehle erzeugt. Der /E-Schalter bewirkt die Kodeausgabe fuer eine
Gleitkomma—~Emul ator—-Routine. Siehe dazu auch die Abschnitte
13.3.12., und 10.3.13.

“<name> SEBMENT L[<align*] [<combiner] L’'+<class>’]
“namer ENDS

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

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

Die wahlfreien Farameter <align>—, <combineX—- und ‘<“class>’'~Typ
geben dem Frogrammverbindetr 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 Operatoren THIS und FTR zu sperxifizie-
reEn.

Ebenso sollte der page-align-Typ und public-combine-Typ nicht
mit den Pseudooperationen FAGE und FUBLIC verwechselt werden.
Der Unterschied muesste aus dem Zusammenhang klar sein, da der
align— und combine-Typ nur auf derselben Zeile, wie die Fseudoo-
peration SEGMENT verwendet wird.
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S.8.1. _Align=-Typ

Der wahlfreie Farameter align-Typ gibt die Ausrichtung des gege—
benen Segments an. Digse Ausrichtung definiert einen Bereich von
Speicheradressen, aus dem eine Startadresse fuer das Segment
ausgawaehlt werden kann.

Der align=-Typ kann einer der folgenden sein:

256 Bytes / Seite (durch 256 teilbare Adresse)

I 1
I Align—Typ | Bedeutung I
| == | = = - !
| byte | jede Byteadresse kann verwendet werden !
1 - I |
| word I jede Wortadresse kann verwendet werden
1 | 2 Bytes / Wort (durch 2 teilbare Adresse) 1
| | I
| para | jede Faragraphadresse kann verwendet werden 1
i I 16 Bytes / Faragraph I
[ I (duirch 16 teilbare Adresse) 1
| == -1 —— - —— |
| page | Seitenadressen koennen verwendet werden
i | 1
! I

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

Der wahlfreie Farameter combine~-Typ definiert, wie Segmente
gleichen Namens verbunden werden.

Dar combine~Typ kann einer der folgenden sein:

public Verketten aller Segmente mit dem gleichen Namen zu
einem einzigen zusammenhaengenden Segment. Alle
Anweisungs—~ und Datenadressen in dem neuen Segment
gind relativ zu eirem einzigen Segmentregister und
alle (ffsets werden so angepasst, dass sie den Ab-—
stand zum Beginn des neuen Segments darstellen.

stack Verketten aller Segmente mit dem gleichen Namen zu
einem einzigen zusammenhaengenden Segment. Dieser
combine-Typ  ist der gleiche wie public, mit der
Ausnahme, dass alle Adressen in dem neuen Segment
relativ zum Segmentregister 58 sind. Das Stackpoin-
terregister SF wird auf die Endeadresse des Segments
initialisiert.




common
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Fuer das Stacksegment sollte normalerweise der
stack-Typ verwendet werden, da dann automatisch das
S8-Register initialisgiert wird. Igt dieser Typ fuer
ein Stacksegment nicht angegeben worden, muss das
Laden der Segmentadresse programmiert werden.

Erzeugt  sich ueberlagernde Segmente, wobel der An-
fang aller Segmente mit demselben Namen dieselbe
Adresse ist. Die Laenge des daraus resultierenden
Bereichs ist gleich der Laenge des laengsten Seg-
mants. Alle Adressen in den Segmenten sind relativ
2u derselben Basisadresse. Wurden Daten in mehr als

~einem Segment mit dem gleichen Namen vereinbart, so

memory

at<adresse>

ersetzen die zuletzt vereinbarten Daten die vorher
definierten.

Dieser Typ wird durch den Frogrammverbinder LINK
exakt wie public behandelt. MASM erlaubt Segmente
mit dem memory-Typ, obwohl LINK diesen Typ nicht
unterstuetzt. Diese Eigenschaft wurde wegen der
Fompatibilitaet mit anderen Frogrammverbindern vor-
gesehen.

Bewirkt, dass alle in diesem Segment definierten
Marken und variasblen Adressen relativ zu der gegebe-
nen Adresse errechnet werden. <adresse* kann jeder
gueltige Ausdruck sein. Er darf jedoch keine Vor-
waertsreferenz enthalten, d. h. keinen Verweis auf
ein Symbol, das spaeter in der Ruelldatei definiert
wird. Typisch fuer ein solches Segment ist, dass es
weder Kode noch Daten enthaelt. Statt dessen stellt
es eine Adressentabelle dar, dig 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
werdean.

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

ment ist.

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

Der wahlfreie Parameter class—-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 Usbersetzung wurden
die Schalter /MX oder /ML bzw. /NOIGNORECASE beim Frogrammver-—
binder angegeben.

Mamen, die als Klassentypen fuer Segmente zugewiesen wurden ,
duerfen nicht fuer andere Symboldefinitionen in der Guelldatei
verwendet werden. Eg wird sonst ein Fehler generierts:

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

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

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

Beispiel:

DATAX SEGMENT ‘DATA’
DATAX ENDS

TEXT SEGMENT CODE’
TEXT ENDS

DATAZ SEGMENT ‘DATA’
DATAZ ENDS

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

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

LINK enthaelt keine Begrenzung fuer die Anzahl oder die Broesse
der Begmente einer Klasse. Die totale Groesse aller Segmente in
einer Hlasse kann 64 k Byte ueberschreiten.

)
il
1
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LINK arbeitet die Moduln in der Reihenfolge ab, wie et sie in
der Befehlszeile erhaelt. Man ist nicht immer in der Lage,
Einfluss auf die Segmentladereihenfolge zu nehmen. Besteht bei-
spieleweise ein Frogramm aus vier Segmenten, die in folgender -
Reihenfolge geladen werden sollen: CODE, DATA, CONST, STACK. Die
Segmente CODE, CONST und STACK sind im ersten Modul des Fro-
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 Froblem laesst sich durch Erzeugen und Uebersetzen eines
Scheinprogramms vermeiden, welches nur leere Segmentdefinitionen
in der gewuenschten Reihenfolge enthaelt. Diese uebersetzte
Datei ist dann beim Verbinden als erste Objektdatei anzugeben.

Das folgende Beispiel zeigt ein solches Scheinprogramm mit fest-

gelegter Ladereihenfolge der Segmente, die mit CODE, DATA,
CONST und STACK benannt sind.

CODE SEGMENT para public ‘CODE’
CODE ENDS

DATA SEBMENT para public ‘DATA’
DATA  ENDS .
CONST SEGMENT para public ‘CONST'’
CONST ENDS

STACK SEGMENT para stack ‘STACK'’
STACK ENDS

Dieses Frogramm 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, FPascal, FORTRAN
oder BASIC verwendet werden. Diese Sprachen haben eine eigene
Segmentanordnung (siehe LINK-Beschreibung). Diese Ladereihenfol-
ge kann nicht modifiziert werden.

Mit dem /A-Schalter von MASM ist eine andere Moeglichkeit dege-
ben, die Segmentreihenfolge zu steuern. Dieser Schalter bewirkt,
dass die Segmente in alphabetischer Reihenfolge in die Objektda-
tei geschrieben werden. Man muss den Segmenten Namen vergeben,
die alphabetisch geordnet, die gewuenschte Ladereihenfolge erge-
ben. Bei dieser Strategie ist das gleiche zu beachten wie oben,
wenn das Programm aus mehreren Moduln besteht. Dann sollten alle
Segmente im ersten in der LINK-Befehlszeile spezifizierten Modul
angelegt sein. Weitere Informationen zum /A-~Schalter sind im
Abschnitt 10.3.1. enthalten. - ’
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Der folgende Quelltext erlaeutert eine Verwendungsmoeglichhkeit
der align— und combine-Typen. Die Abbildung, die diesem Beispiel
folgt, =zeigt den Weg, wie LINK das gegebene Frogramm in den
‘Bpeicher laden wuerde. Der combine-Typ memory wird nicht ge-
teigt, 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 2.6. erklaert worden.

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

Beispiel:

NAME modul _1
seg_a SEGMENT word public
beginn: M

seqg_a ENDS
saqg_b SEGMENT page stack

seg_b ENDS
seg_c SEGMENT para common

seq_c ENDS
eeq_d SEGMENT at @BaGBh

seg._d ENDS
END beginn

NAME - modul _2
seqg_a SEGMENT word public

seg_a ENDS
seg_b SEEGMENT page stack

seg_b ENDS
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seg_c SEGMENT para common

seg_c ENDS
END

Hoeherwertig

171 .
I I-— seg_d SEGMENT at @B8OGh

|-~ seg_a SEGMENT word public
i in modul _2 ’

|
H
DBEOBNH } [
...... +_-.,.._.._......._._._ |
i 11 ‘
| | I—--— seg_c SEGMENT para common
| e e [ in modul _2
| 17171
erste verfuegbare | P 11— seg_c SEGMENT para common
para-Adrasse | | in modul _1
~~~~~ [FREDR— |
! 1=
| I I-— seg_b SEGMENT page stack
| | in modul _1
erstae verfuegbare | |
page~Adresse 1 _ 868—-Register wird mit
————— +
1
!
t

1

|

|
————————— Fe———w diesem Wert initialisiert

' |

|

}

|——— seg_a SEGMENT word public

|
erste verfueghare |
1_1 in modul _1
I
1

word-Adresse

Segmente koennen geschachtelt werden. Trifft MASM auf ein inne-—
res Segment, unterbricht er die Uebersetzung des umschliessenden
Segments und beginnt das innere Segment zu assemblieren. Nachdem
das innere Segment uebersetzt ist, setzt MABM die Uebersetzung
des aeusseren Segments fort. Ein Ueberlappen der Segmente ist
nicht erlaubt.

- 26 -
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beisp S8EGMENT word punblic ‘CODE’ jaeusseres Segment
haupt PROC far

congt BEGMENT word public ‘CONST’ jinneres Seagment

feld D feld_daten
const ENDS tEnde der
N sVerschachtelung
RET

haupt ENDP
beisp ENDS

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

Syntax:
END [<ausdruck>]

Die END-Anweisung kennzeichnet das Ende einer Q(uelldatei. Der
Assembler ignoriert alle dieser Fseudooperation folgenden Anwei-
sungen. ’

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

Beachte:

Wurde kein Eintrittspunkt fuer das Hauptprogramm definiert, ist
ein korrektes Initialisieren des Programms nicht moeglich. Das
Frogramm wird ohne Fehler uebersetzt und gebunden. Es stuerzt
aber beim Versuch der Abarbeitung ab. Ein und nuw ein Modul muss
einen Eintrittspunkt haben.

END start
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<name> GROUF <segmentnamel ,{segmentname>,...]

Die Fseudooperation GROUFP vergibt einem oder mehreren Segmenten
einen GBruppennamen. Sie veranlasst, dasgs alle in den gegebenen
Segmenten definierten Marken und variablen Adressen relativ zum
Gruppenbeginn sind, also vor dem Beginn des Segments, in dem sie
definiert werden.

<segmentname’> muss der Name eines unter Verwendung der Fseudoo—
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 FPseudooperation BROUF wirkt nicht auf die Segmentladereihen-—
folge. Die Ladereihenfolge haengt von der Segmentklasse oder von
der Reihenfolge, in der die Objektmoduln an den Frogrammverbin-—
der uebergeben werden, ab.

Weitere Erlaeuterungen dazu sind der Beschreibung des Frogramm—
vaetrbinders zu entnehmen. .

Segmente einer Gruppe muessen nicht aneinander grenzen. Nicht zu
der Gruppe gehoerende Segmente koernen zwischen Segmente dieser
Gruppe geladen werden. Die einzige Einschraenkung besteht darin,
dass der Abstand zwischen dem 1. Byte des ersten Segments und
dem letzten Byte des letzten Segments der Bruppe 65535 nicht
ueberschreiten darf. Deshalb kann eine Gruppe, deren Segmente
aneinander grenzen maximal 64 k Byte Speicherplatz belegen.

Gruppennamen koennen in der Pseudooperation ASSUME (Abschnitt
3.7.) und als Segmentpraefix (Abschnitt 5.3.7.) verwendet wer-
den.

Beachtes

Ein Bruppenname darf nur in einer von mehreren moeglichen GROUP-
Anweisungen in Jjeder Ruelldatei vorkommen. Wenn verschiedene
Segmente einer Guelldatei zur gleichen Gruppe gehoeren, muessen
alle Segmentnamen in derselben GROUP-Anweisung angegeben werden.

dgroup GROUP aseg,bseq
ASSUME dssdaroup

aseq SEGMENT byte public ‘DATAL’

sym_as .

aseq EMDS
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bseg SEGMENT byte public ‘DATAZ’

sym_bt »
bseg ENDS

cseq SEGMENT byte public “WATAL’

sym_cs .

cseg ENDS
END

Die folgende Abbildung zeigt die Reihenfolge, in der LINK die
Segmaente lasdt.

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

aseqg und bseg sind erklaerte Teile derselben Gruppe, obwohl sie
im Speicher getrennt stehen. Das bedeutet, die 0Offsets der
Symbole sym_a und sym_ b sind relativ zum Beginn der Gruppe, also
dem Beginn von assag. Der Dffset von sym_c geht ab  Beginn von
cHeg.

Hoeherwertig

I I
I sym_b [
——————————————— o e e e o e I -~ bseg SEGMENT byte public ‘DATAZ”
+ i 11 Telil von dgroup
1 | o I .
| I sym_c [
I me——— e i [
| + I ot
[} Offset | I - gseg SEGMENT byte public "DATALC
I sym_c 1 I 1. kein Teil von dgroup
1 v 1 1 ’ :
| e B |
! 1 171
Offset I [
sym_b I sym_&a [
[ e B 1 1=~ aseg SEGMENT byte public “DATAL-
I + 1 v Teil von dgraoup
| Offset | [
1 sym_a | [
v v i I_1
__________________ o e b s e s s '
!
Niederwertig

_EL?._
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Syntax:

ASBUME <segmentregister»:<segmentnamer
Ly,<segmentregister >: <segmentname>, ...

ASSUME NOTHING

Die Pseudooperation ASSUME spezifiriert <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 Segmentregister
gine. JIsegmentregister’> kann einer der Segmentregisternamen CS,‘
DS, ES oder 88 sein.

<segmentname’ muss einer der folgenden sein:

- Name eines vorher mit der Fseudooperation SEGMENT defi-
nierten Segments :

- Name einer vorher mit der Pseudooperation GROUFP definier-—
ten Gruppe

~ Schluesselwort NOTHING

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

Beachte:

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

ASSUME cs:CODE
ABBUME csicgroup,dsidgroup,ss:nothing,es:inothing
ABSUME NDTHINB

Syntan:

ORG <ausdruck?>
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Die Pseudooperation ORG setzt den Speicherplatzzaehler im aktu-—
ellen Segment auf <ausdruck>. Nachfolgende 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 8 fuer den Speicherplatzzaehler ver-—
wendet werden.

In diesem Beispiel beginnt die Anweisung mov ax,dx ab dem Byte
1280 in dem aktuellen Segment.

2. ORG He+2
feld W 16@ DUP(@)

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

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

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

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

Diese Pseudooperation muss in Segmenten mit Byte-Ausrichtung
nicht verwendet werden.
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ORG @
testl DB b

EVEN N
test2 DW 520

In diesem Beispiel wird durch EVEN der Speicherplatrzaehler um 1
erhoeht und ein NOFP~Befehl (92@0h) generiert. Das bedeutet, der
Offset von test? ist 2 und nicht 1, wie er ohne diese Fseudoope-
ration waere.

<namer PROC [<reichweite>]
Tanweisungen>
<namer> ENDP

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

Eine Frozedur ist ein Block von Anweisungen in Form eines Unter-—
programms. Jede Prozedur hat einen Aufrufnamen <nameX. <namer
darf nur einmal vorkommen und nicht vorher im Programm deflnlert
worden sein.

Der wahlfreie Farameter <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 FROC und ENDP koennen beliebig viele Anweisungen ste-
hen. Die Prozedur sollte als letztes eine RET-Anweisung zur
Rueckkehr zum aufrufenden Funkt enthalten. Verschachtelte Froze—
duren sind erlaubt.

Beigpiel:

push ax gpush 3. Parameter
push bx jpush 2. Parameter
push ex spush 1. Parameter
call addup sProzedur addup aufrufen
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addup PROC near sRueckkehradr. fuer near
jAufruf nimmt 2 Bytes ein
push bp sRetten bp - 2 Bytes

§——> Parameter beginnen
s ab 4. Byte

mov bp,ysp 3 Laden sp nach bp

mov ax ¢ Lbp+4] 1. Parameter = 4. Byte
§ nach Zeiger

add ax yLbp+6l §2. Parameter = 6. Byte
3§ nach Zeiger

add ax o [bp+81] 13. Parameter = 8. Byte -
§ nach Zeiger

pop bp sWiederherstelien bp

RET sRueckkehr

addup ENDP

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

Die Methode der Parameteruesbergabe in diesem Beispiel stimmt mit
dem in hoeheren Frogrammiersprachen verwendeten Standard ueber-~
ein. '

Diese Prozedur koennte mit dem Stack-Trace-Kommandao (K) des
symbolischen Debuggers (SYMDEBR) verfolgt werden.

Dieses FKapitel erklaert:
-~ wie Daten fuer ein Programm generiert werden

- wie Marken und Variable, die auf Befehls- und Datenan-—
waeisungen verweisen, vereinbart werden

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

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

1
i
i

!
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Syntax:
<nameXg

Diese Definition erzeugt eine Anweisungsmarke vom 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 nuw einmal vorkommen, nicht vorher definiert sein
und muss nachfolgenc mit einem Doppelpunkt (&) versehen
sein. Spaetestens das Segment, das die Vereinbarung enthaelt,
muss mit dem Segmentregister CS verbunden sein (siehe Abschnitt
3.7.). Der Assembler ordnet dem Namen den aktuellen Wert des
Speicherplatzzaehlers zu.

Eine NEAR-Marke kann entweder auf einer Zeile allein oder mit
einer Anweisung stehen. '

Marken muessen mit FUBLIC oder EXTERN erklaert werden, wenn sie
in einem Modul angelegt, und in einem anderen Modul benutzt
werden (siehe Kapitel 6).

beginn:
zyklus: inc si

Syntaxs
<namer PROC [<reichweite>]

Die Pseudooperation FROC 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 Frozedur.

Die Marke kann in einem call-Befehl stehen (oder in Jjump— oder
loop-Befehlen), um die Ausfuehrungssteuerung an den ersten Be-
fehl der Frozedur zu uebergeben.

Fommt der Assembler an die Definition der FProzedurmarke, setzt
er den Wert der Marke auf den aktuellen Speicherplatzzaehler und
den Typ auf NEAR oder FAR. Fuer eine Marke vom Typ FAR wird
deren Segmentwert auf den des umschliessenden Segments gesetzt.

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

i
i
IS

I
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Segmenten ausserhalb des aktuellen Segments,

Frozedurmarken, die in einem Modul angelegt sind und in einem
anderen aufgerufen werden, muessen mit PUBLIC und EXTRN ver-—
einbart werden (siehe Kapitel 6&).

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

Folgende Pseudooperationen zur Datenvereinbarung existieren:

Fseudo-
operation

1
|
|
|
| DB
t
[
!
|

|
!
1
|
| Definiere Byte
l_. — [y -
W | Definiere Wort (2 Bytes)
—_—1 e ]
DD | Definiere Doppelwort (4 Bytes) |
P e e | == e I
1 na I Definiere 4 Worte (8 Bytes) 1
| o e | = - 1
I DT | Definiere 10 Bytes i
t I

Syntaxs
[<name>1 DB <initwert>[,<initwert>,...]

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

<initwert> kann

- eine ganze Zahl

~ eine Zeichenkettenkonstante
- ein DUP-Operator

-~ ein konstanter Ausdruck

- eln Fragezeichen (?)

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

“namer ist wahlfrei. Wurde <name’ angegeben, wird eine Variable
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vom Typ Byte erzeugt, deren Offset der Wert des aktuellen Spei-
cherplatzzaehlers ist.

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

opod 18 ganzzahl DB 16

oB: 61 62 kette DB ‘ab’

BBOI 45 69 6E 67 63 62 65 meldung DB "Eingeben Name: "
6E 20 4E 61 &D 635 20

opie- Bc . ausdr DB 4%3
6811 7?7 undef DB 7?7
@912 61 82 03 24 mehrfach DB 1,2,3, '8’
@015 G@OAL doppeln DB 16 DUP(?)
acd .
1

@B1F . FF maxbyte DB 205

Syntax:
C<name>l DW <initwert>C,<initwert?,...1

Fuer jeden <initwert> weist diese Fseudooperation ein Wort (zwei
Bytes) des Speichers zu und initialisiert sie mit dem angegbenen
Wert. o

<initwert> kann

- gine ganze Zahl

- @ine Ein—- oder Zwel-Byte-Zeichenkettenkonstante
- ein DUP-Operator

- ein konstanter AQusdruck

- ein Adressausdruck

- ein Fragezeichen (7?7)

s@in. Das Fragezeichen ateht fuer einen undefinierten Initiali-
sierungswert. Zwei oder mehr Initialisierungswerte muessen durch
Kommas (,) getrennt werden.

<name> ist wahlfrei. Ist er angegeben, wird eine Variable vom
Typ WORD erzeugt, deren 0ffset der Wert des aktuellen Spei-
cherplatzzaehlers ist.

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

Beachtes
Die Anwelsungen (1) und (2)

(1) DW ?
(2) D8 1 DUP(P)

sind niecht identiech' Sie erzeugen verschiedenen Objektkode. Die
Anweisung (1) ist unbestimat. Der Wert O wird in den Objektkode
eingetragen. (2) ist undefiniert. Es wird kein Wert fuer den
Objektkode generiert.

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

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

code SEGMENT byte

ASSUME csi:code,esscode,dstcode
o6Be 4158 ganzzahl DW 16728
0682 6061 zeichen DW ‘a’
oBas 6263 kette DW ‘bec’
BBBs 6GBGC ausdr DWW 4#3
G068 @Goh4 R adrausdr DW kette
BBBA P??? undef W 7
GB8C G201 6082 6803 BB24 mehrfach DW 1,2,3,°'H%’
8814 OBBAL ) doppeln DW 10 DUP(?)

dtarard
3]
@8B28 FFFF maxwort DW 63335
an2A 6660 R faldptrli DW feld
ae2C 6988 R feldptr?2 DW offset GROUP:feld
Ba2E code ENDS
2860 group SEBGMENT word
auos 0as4tC feld DW 188 DUFP(?)
Kararard
b |

G6ace group ENDS

END
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Syntax:
C<name>] DD <initwert>f,<initwert>,...1

Fuer jeden <initwert> weist diese Fseudooperation 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 Adressausdruck

- ein Fragezeichen (7?)

s2in. Das Fragezeichen steht fuer einen undefinierten Initia-—
lisierungswert. Zwei oder mehr Initialisierungswerte muessen
durch Kommas (,) voneinander getrennt werden.

<name> ist wahlfrei. Ist er angegeben, wird eine Variable vom
Typ DWORD erzeugt, deren Offset der Wert des aktuellen Speicher-—
platzzashlers 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.

Goed S8 41 GG 06 ganzzahl DD 16728
@6B4 o1 6O GG 6o zeichen DD ‘a’

6pBs 63 62 00 60 kette DD ‘bc’

opaC OB 9B 48 81 realzahl DD 1.5

@o1@ 00 60 @B 3IF reall DD IEGBVGBEr
Bria @C 66 6o 60 ausdr DD 43

eni8 @8dC ---- R adrausdr DD realzahl
BBLC  ?7?P?PPP? undef DD ?

GB20 @61 OB GG 60 62 6D G0 mehrfach DD 1,2,3,°'H’
B9 03 66 0D 68 24 66

68 0D
oE38 GOBAL doppeln DD 18 DUP(?)
PPPPRPPP ~
1
0eS8 FF FF FF FF Mmax DD DD 4294967295

.—:SB_.
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Syntax:
L<name>1 DO <initwert> L,<initwert>,...1]

Fuer jeden <initwert> werden 8 Bytes des Speichers zugewiesen
und mit dem <initwert> belegt.

“initwert?> kann

~ eine ganze Zahl

~ eine Realzahl

= @ine Ein-~ oder Iwei-Bytes-Ieichenkettenkonstante
- Bine verschluesselte Realzahl

- ein DUP-DOperator

- ein konstanter Ausdruck

- ein Fragezeichen (7?)

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

«<name> ist wahlfrei. Ist er angegehen, wird eine Variable vom
Typ GWORD erzeugt, deren Offset der Wert des aktuellen Speicher-—
platzzaehlers ist.

Zeichenkettenkonstanten duerfen nicht mehr als zwei Zeichen
enthalten. Das letzte (oder einzige) Zeichen wird linksbuendig
in das erste Byte und das erste Zeichen (wenn die Kette aus 2
Zeichen besteht) in das naechste Byte geschrieben. Alle usbrigen
Bytes nach rechts werden mit Mull belegt.

oDBB S8 41 GG Q0 00 D @@ ganzzahl DR 16728

Baas 2? B0 62 60 GG @O B8 zeichen DR ‘a’

2010 22 62 OB 0D OY 0P BB kette PR ‘be”

oets gg 0P Ul 0D 00 BB 48 real e 1.5

8820 gé 00 2@ 20 00 90 PO reall PO ZEQRNORDOBEANEBBOr
ov28 gg 28 00 0D 0P 6P 6@ ausdr DR 443

oose gg?????????????? undet @ ?

PA38 01 00 oD OV OB GG @@ mehrfach DB 1,2,3,'H’
: be b2 6@ 66 00 0B 0B :
00 26 B3 G2 @B 00 o0
00 00 98 24 00 0@ 06
e 66 ¢6 o0
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BBSE BOBAL doppeln D@ 1@ DUP(?)
PRPPIIIIIVINV?
??
1
DBAS FF FF FF FF FF FF FF maxD@ DA 18444744073709551615
FF

Byntasx:
f<name>] DT <initwerti>L,vinitwert>,...3

Fuar jeden Initialisierungswert werden 10 Bytes Speicher zuge-—
wiesen und mit dem <initwert® beleqgt.

<initwert?> kann

- @in ganzzahliger Ausdruck

- eine gepackte Dezimalzahl

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

- @in DUP-Operator

~ @in Fragezeichen (?)

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

<name’ ist wahlfrei. Ist er angegeben, wird eine Variable vom
Typ TBYTE erzeugt, deren Offset der Wert des aktuellen. Spei-
cherplatzzaehlers ist.

Zeichenkettenkonstanten duerfen nicht mehr als zwei Zeichen ent-
halten. Das letzte (oder einzige) Zeichen wird linksbuendig 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 Zahlen, keine ganzen Zahlen sind. Will man eine
18-Byte lange ganze Zahl definieren, muss das durch einen der
Zahl folgenden Buchstaben spezifiziert werden: =z. B. D oder d
fuer dezimal oder H oder h fuer hexadezimal.

G288 90 78 56 34 12 6B 08 gepackt DT 1234567890
62 6o ao

BBBA U8 41 66 G0 66 6B 68 ganzzahl DT 16728d
GO 66 @b

- 4@ -
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@014 61 0D BB BO OO BB PO zeichen DT ‘a’
66 60 6o
BBIE &3 62 GO OB 6O 60 B0 kette DT ‘be’
26 60 6O
6B28 60 00 Bb 00 63 68 B8 real DT 1.5
Ca FF 3F
on32 00 00 DO 0D BB 6D KD reall DT 3EDOBRDOROOOOOBHBGBDr
a0 60 3E
BBIC  PRPPVPPPRI?PVVRIVRV? undef DT ?
?
GB4s 01 60 OB B0 60 B0 B8 mehrfach DT 1,2,3,°'8’
0B 0o 00 02 0B OB 20
6h 06 OB 6O GH 06 63
G o6 Do 00 OB DG B0
GO 60 24 OB BB OB BO
6o 60 B0 6D V6
BB6GE GBBAL doppeln DT 10 DUF(?)
PRPPPVRPPPVRV?
K araard

1
(%) @B78 FF FF FF FF FF FF FF  maxDT T
1208925819614629174706173d

(#) Die Definition wurde hier aus Flatzgruenden auf der naech-
sten Zeile fortgesetzt. Das darf in der Ouelldatei nicht sein!

4,.3.6_DUP—-Operator

Syntans
“zaehler> DUP C(iinitwert® [, (<initwert®),...11]

Der DUP-Operator ist ein spezieller Operator. Er kann in den
Feseudooperationen zuwr Datenvereinbarung oder in anderen Fseudoo-
nerationen zum Spezifizieren eines mehrfachen Auftretens wvon
einem oder mehreren Initialisierungswertern verwendet werden.
“zaehler» gibt an, wieviel mal <initwert) zu definieren ist.

“<initwert?®> kann jeder Ausdruck sein, dessen Ergebnis
- @in ganzzahliger Wert
~ eine Zeichenkettenkonstante
-~ ain anderer DUP-Operator

ist.

Zwei oder mehrere Initialisierungswerte sind durch Kommas (,) zu
trennen.

DUP-Operatoren  koennen max., bis zu einer siebrzehnfachen Tiefe

verschachtelt werden. Der oder die Initialisierungswerte muessen
immer in Klammern eingeschlossen werden.
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1. DB. 106G DUP(1)

Dieses Beispiel generiert 100 Bytes, die mit dem Wert 1 belegt
werden.

2 DW 20 DUP(1,2,3,4)
Hier werden 808 Worte definiert. Die ersten 4 Worte werden nach-

einander mit den Initialisierungswerten 1, 2, 3 und 4 belegt.
Das wird wiederholt fuer die restlichen Worte.

3. DB 5 DUP(3 DUP(S DUP(1)))

Diese Anweisung reserviert 125 Bytes, die alle den Wert 1 erhal-
ten

4, DD 14 DUP(?)

Das  letzte Beispiel generlert 14 Doppelworte, die nicht initi-
alisert werdan.

Durch die Fseudooperationen 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
2ine Adresse steht.

Symbole gestalten Programme leichter lesbar und unterstuetzen
die Verwendung beschreibender Namen fuer dargestellte Werte. Ein
Symbol kann ueberall dort benutzt werden, wo sein entsprechender
Wert erlaubt ist.

Es gibt folgende Fseudooperationen zur Symbolvereinbarung:

Feeudo-
operatlnn

Bedgutung

1
1
|
=1
1
1
1
I
I
|
|

| = abqolutp Zuweisung

|

1 EQU Gleichgetzen absoluten Wert, Aliasname oder
I Textsymbol

|

1 LABEL Erzeugen einer Anwelisungs— oder Datenmarke
|
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Syntax:
<name> = <ausdruck?>

Die Pseudodperation Gleichheitszeichen erzeugt ein absolutes
Symbol durch die Zuweisung des numerischen Wertes von {ausdruck?
an <name>. Ein absolutes Symbol ist ein Name, der einen 146-Bit-
Wert darstellt. Fuer diese Zahl wird kein Speicher zugewiesen.
Statt dessen ersetzt der Assembler jedes nachfolgende Auftreten
von Name durch den Wert des Ausdruckes. Dieser Wert ist waeshtrend
der Uebersetzung verschieblich, aber zum Zeitpunkt der Abarbei-
tung konstant.

{ausdruck> kann
- eine ganze Zahl
- eine Ein— oder Zwei-Byte-Zeichenkettenkonstante
- eln konstanter Ausdruck :
- ein Adressausdruck

sein. Sein Wert darf 65535 nicht ufberschreiten.

<name> dart entweder nur einmal vorkommen, oder er war vorher
mit der FPseudooperation Gleichheitszeichen definiert worden.

Folglich koennen absolute Symbole zu jeder Zeit wieder anders
definiert werden.

Beispiele:

[r:rii 1]
= 4158 ganzzahl = 146728
= 6263 kette = ‘be’

= @BBac ausdruck = 3%4
= 6263 adrausdr = kette
anGe

4.4.2. EQU

Syntax:

<name> EGU <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 wvon Zeichen vertritt. Der Assembler ersetzt Jjedes
tolgende Auftreten des Namens mit dem Text oder dem Wert des
Ausdrucks, in Abhaengigkeit davon, ob der Typ des Ausdrucks
gegeben ist.

- 4% -
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“name’ darf nur einmal vorkommen, nicht vorher anderweitig defi-
niert sein.

“ausdruck?> kann

- @ine ganze Zahl

~ eine Zeichenkettenkonstante
-~ @ine Realzahl

- eine verschluesselte Realzahl
- eine Befehlsmnemonik

- ein konstanter Ausdruck

- ein Adressausdruck

sein. Ausdruecke, deren Ergebnis Werte zwischen @ und 65535
ergeben,  erzeugen absolute Symbole und veranlassen den Assemb-
ler, <name’> durch den Wert 2u ersetzen. Alle anderen Ausdruecke
bewirken, dass der Name durch den Text ersetzt wird.

Die Pseudooperation. EBQU 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 Mamen enthaelt, zu usbersetzen.

Durch EBU definierte Symbole duerfen nicht wieder anders defi-
niert werden.

= G466 k EGQL 1024 sErsetzt durch
sden Wert

= : pi EQU 3.1415%9 g = " =

= (258 matrix EQU 20%30 g =" -

= staptr EQU Cbpl g = " -

= loeax EQU xor ax,ax sErsetzt durch
sden Text

= promt EQU ‘Type Enter’ § = " -

= bptr EGU BYTE PTR ] - " -

1]

4,83, LABEL

<name> LABEL <typx»
Die Pseudooperation LABEL erzeugt eine neuve Variable oder Marke
durch die Zuweisung des Wertes des aktuellen Speicherplatzzaeh-

lers und des gegebenen Typs an den. Namen.

<name> darf nuwr einmal vorkommen und nicht vorher anders defi-
niert worden sein.

- {4 -
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<typ>» kann einer der folgenden sein:

- BYTE
~ WORD
- DWORD
- QWORD
- TBYTE
~ NEAR
- FAR

<typ>» kann ausserdem der Name eines gueltigen Strukturtyps sein.

bfeld LABEL BYTE
wfeld DW 16@ 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.

4. 4. Typdefinitionen
Fseudooperationen =zur Typdefinition ermoeglichen das ' Festlegen
von Datentypen die aus mehreren Elementen oder Feldern bestehen-
de PFrogrammvariable erzeugen. Bie 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 Fseudooperationen zuwr Typdefinition gibt es:

I
i Fseudooperation | Bedeutung 1
| == | |
I STRUC und ENDS I Strukturtyp |
1 : - | I
{ RECORD | Recordtyp 1
| !

Syntax:

‘{name} STRUC
“felddefinitionen®
“name’> ENDS

Die Pseuwdooperationen STRUC und ENDS kennzeichnen Beginn und
Ende der Typdefinition fuer gine Struktur. Eine Strukturtyp-
definition definiert den Namen des Strukturtyps und Anzahl, Typ
und Standardwerte fuer die Felder, die die Struktur enthaelt.
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Die Strukturdefinition erzeugt eine Maske fuer Daten. Diese
Maske wird waehrend der Uebersetzung verwendet, erzeugt aber
keine Daten. Daten koennen nur durch eine Strukturvereinbarung,
wie sie im Abschnitt 4.6.1. beschrieben ist, generiert werden.

<nama> definiert den Namen des Strukturtyps. Er darf nur einmal
auftreten. <felddefinitionen> definieren die Felder der Struk-
tur. Es koesnnen beliebig viele Felder definiert werden. Die
Definitionen muessen einer der folgenden Formen genuegen:

E<name>] DB <standardwert>L,<standardwert?>,...1]
[<name>] DW <standardwert>{,<{standardwert>,...1
E<name>] DD <standardwert>(,<standardwert>,...1]
L<name>] D@ <standardwert>[,<standardwert’>,...]
L<name>l DT <standardwert>l,<standardwerti,;...1

Der wahlfreie <namae> gibt dem Feld einen Namen. DB, DW, DD, D&,
DT definieren die Groesse jedes Feldes. <standardwert> definiert
den Wert, den das Feld erhaelt, falls bel der Vereinbarung der
Btrukturvariablen kein Initialisierungswert angegeben War .
“namer darf nur einmal vorkommen. Falls angegeben, stellt er den
Dffset vom Beginn der Struktur bis zu dem entsprechenden Feld
dat . .

{standardwert> kann

- eine Zahl

- @in Zeichen

-~ eine Zelchenkettenkonstante
- @in Symbol

sein. Er kann auch einen DUF-Operator enthalten, um mehrfach
Werte fuer ein Feld zu definieren. Wenn der Standardwert eine
Zeichenkettenkonstante ist, dann hat das Feld die gleiche Anzahl
Bytes wie Zeichen in der Kette sind. Zwei ader mehr Standardwer-—
te muessen durch Kommas (,) voneinander getrennt werden.

Die Definition eines Strukturtyps dard nuwe Felddefinitionen und
Fommentare enthalten. Andere Anweisungen sind nicht erlaubt.
Deshalb koennen Strukturen nicht geschachtelt werden. '

Beipiel:

tabelle STRUC

zaehler DB 1@

wert DW 16 DUP(?)

feld DB ‘kette’ ¢
-tabelle ENDS

In diesem Beispiel besitzt die Struktur tabelle die Felder
zashler, wert und feld. Das Feld zaehler ist ein  mit 10 initia-
lisierter 1-Byte-Wert. wert besteht aus 10 nicht initialisierten
Worten und feld ist ein mit 'kette’ belegtes S Bytes langes
Zeichenfeld . Die Offsets sind B fuer zaehler, 1 fuer wert und
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21 fuer feld.

4,5, 2. _RECORD

Syntax:s

<recordname’> RECORD <feldname’:<anzahl >[=<ausdruck?>1]
Ly<feldnamers<anzahl >I=<ausdruck>l,...]

Diese Fseudooperation definiert den Recordtyp fuer einen 8- oder
16~-Bit~Record. Er kann ein oder mehrere Felder enthalten.

“recordname> ist der Name des Recordtyps, der beim Erzeugen des
Records verwendet wird.

“feldname> ist der Name des Feldes. <anzahl>» bezeichnet die
Anzahl Bits in diesem Feld, die mit <ausdruck> als Initia-
lisierungswert belegt werden.

Es koennen beliebig viele solche Kombinationen
<feldname>:<anzahl *L=<ausdruck>]

angegeben werden. Jede muss von ihrem Vorgaenger durch ein Komma
(y} getrennt sein. ' Die Summe der Bits ueber alle Felder darf 16
nicht ueberschreiten.

<anzahl> muss eine Konstante zwischen 1 und 146 sein. Ist die
Gasamtlaenge aller Felder groegser als 8, werden 2 Bytes, sonst
nur 1 Byte fuer 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. Dar Ausdruck
darf keine Vorwaertsreferenz auf ein Symbol enthalten.

Nie Felder werden in der definierten Reihenfolge in den Retcord
geschrieben. Das erste Feld steht an der adressniedrigsten Stel-~
le und danach nach rechts das naechste. Bei einer Gesamtlaenge
des Feldes wvon nicht genau & oder 1é 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 B belegt.

Die Fseudooperation RECORD erzeugt eine Maske fuer Daten. Sie
wird vom Assembler waeshrend der Uebersetzung verwendet, gene-

riert aber keine Daten. Daten koennen nuw durch die im Abschnitt
4.6.2. beschriebene Vereinbarung eines Records erzeugt werden.

1. maskel RECORD hi:d4,mide3,10:3
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Das Beispiel erzeugt einen mit maskel benannten Recordtyp, der
die drei Felder hi, mid und lo enthaelt. Jede Recordvereinba- .
rung, die diesen Typ verwendet, belegt 1é6 Bits.

Das Feld hi belegt die Bits 6 bis 9 (Bit 9 entspricht dem Bit 1

B

im hoeherwertigen Byte), das Feld mid nimmt die Bits 3 bis § ein
und das Feld lo liegt auf den Bits @ bis 2. Alle uebrigen Bits
warden nicht benutzt.

Das folgende Diagramm zeigt diesen Recordtyp:

Da keine Initialisierungswefte angegeben wurden, erhalten alle
Bits den Wert B. Es ist zu beachten, dass das nur eine vom
Assembler unterstuetzte Maske ist, Daten werden nicht erzeugt.

2. maske?2 RECORD zei:i7='Q‘,gewsd=2
Hier wird ein Recordtyp maske?Z mit zwei Feldern, zei und gew
erzeugt. Sie werden mit dem Buchstaben & und der Zahl 2 initia-—

ligsiert. Nicht benutzte Bits werden 0 gesetzt.

Das folgende Diagramm zeigt diesen Recordtyp:

76543210 7654322180

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. FRecordtyps und einer
Mange von Initialisierungswerten.

Syntax:
Einame>] <strukturname’> <f<initwert>C,<initwert>,...13>

Eine Strukturvariable ist eine Variable mit ein oder mehreren
Feldern verschiedener Laenge.

<namer 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
Spelcherplatz fuer die Struktur zu, aber er erzeugt keinen
Namen, mit dem auf die Struktur zugegriffen werden kann.

<initwert> kann

- @ine ganze Zahl
= @ine Zelichenkettenkonstante
= ein Ausdruck

sein. Die gpitzen Klammern (<) muessen auch dann geschrieben
werden, wenn kein Initialisierungswert angegeben wird. Zwei oder
mehr Initialisierungswerte muessen durch Kommas (,) voneinander
getrennt werden. Bei der Verwendung des DUF-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
Vaerwendung 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 vaorliegt.

Es sei beigpielsweise folgende Definition eines Strukturtyps
angenommeans

kette GSTRUC

puffer DB 180 DUF(?) skann nicht
suebaerschriben werden

crlf PB 13,10 g =" -

frage DB 'Dateiname: skann ueberschrieben
g werden

endekz DB 36 g - " -

kette ENDS

bie Variablen puffer und crlf keennen bei der Strukturversinba-
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. strucl tabelle <>

Das Beispiel erzeugt eine Strukturvariable struct, 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 beispielsweise die Definition des
Strukturtyps tabelle aus dem Beispiel des Abschnitts 4.35.1.
verwendet werden.

Das Ergebnis waere: Das erste Byte besitzt den Wert 18, danach
folgen 1@ uninitialisierte Worte und anschliessend die Zei-
chenkette ‘kette’.

2. struc2 tabelle <8,,>

Das zweite Beispiel erzeugt eine Strukturvariable struc2. Ihr
Typ soll auch tabelle sein. Der Initialisierungswert fuer das
erste Feld wird auf @ gesetzt. Die durch den Strukturtyp defi-
nierten Standardwerte werden fuer die restlichen Felder verwen-—
det.

Nehmen wir an, es wuerde wieder der Strukturtyp aus dem Ab-
schnitt 4.3.1. benuktzt. Dar Initialisieruny waxwt @ aus der
Strukturvereinbarung ueberschreibt dann den Standardwert 10 aus
dar Definition des Struktuwrtyps.

e struc3 tabelle 18 DUP(LG,,>)

Dasg letzte Beispiel erzeugt eine Variable, die 10 Strukturen des
Typs tabelle enthaelt. Das erste Feld jeder Struktur wird auf
den Initialisierungswert @ gesetzt, die uebrigen Felder erhalten
den Standardwert.

E<name’>]) <recordname> {Cimnitwert>L,<initwertr,...331>

Eine Recordvariable ist ein 8- oder 16~-Bitwert, deren Bits auf
ein oder mehrere Felder aufgeteilt sind.

<name*  ist der Name der Variablen. <recordnamer ist der Name
eines mittels der Pseudooperation RECORD definierten Recordtyps.
<initwert?> definiert den Initialisisrungswaert fuer 2in Feld des
Records.

Der Name ist wahlfrei. Wurde kein Name angegeben, weist der
Assembler Speicherplatz fuer den Record zo, aber er erzsgugt
keine Variable, mit der auf den Record zugegriffen werden kann.
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<initwert> ist wahlfrei. Er kann eine ganze Zahl, eine Zei-
chenkettenkonstante oder jeder Ausdruck, dessen Ergebniswert
nicht groesser als die aus dem Recordtyp resultierende Bitzahl
ist, sein. Die spitzen Klammern (<) sind auch dann erforder—
lich, wenn kein Initialisierungswert angegeben wird. Mehrere
Initialisierungswerte sind durch Kommas (,) voneinander zu tren-—
nen. Wird der DUF-Operator (sishe Abschnitt 4.3.6.) verwendet,
brauchen nur die Werte innerhalb der runden FLammern in spitze
Klamnern eingeschlossen werden.

Es muessen nicht alle Felder eines Records initialisiert werden.
Wird ein Initialisierungswert weggelassen, verwendet der Assemb-
ler auvtomatisch den Standardwert fuer dieses Feld. Dieser wird
durch den Recordtyp definiert. Ist auch dieser nicht vorbhanden,
dann ist das Feld uninitialisiert.

1. recl maskel <>

Das erste Beispiel erzeugt eine Variable mit dem Namen recl,
deren Typ durch den Recordtyp maskel gegeben ist.

Die Initialisierungswerte fuer die Felder des Records werden
durch die moeglicherweise angegebenen Standardwerte des Record-
typs gesetzt. ’

Hier koennte beispielsweise die Definition des Recordtyps maskel
aus dam Abschnitt 4.5,.2. verwendet werden. Dann wuerde recl @
sein, weil alle Felder in der Definition nicht initialisiert
waran.

2. tab maske2 1@ DUP(K'A’,23)

Dieses Beispiel erzeugt eine Variable mit dem Namen tab, die 10
Records vom Recordtyp maske? enthaelt. Die Felder in diesem
Record werden alle auf die Werte A und 2 gesetzt. Sei maske2 der
Recordtyp aus dem Beispiel im Abschnitt 4.5.2., dann ueber-
schreibt A den Standardwert @ in der Definition des Recordtyps.

zei gew

4 v v e ¢ ————— .

Dieses Bitdiagramm zeigt einen von 10 Records, die durch diese
Vaereinbarung generiert werden.

A para maskel <,,7>
Das letzte Beispiel erzeugt eine Recordvariable mit dem Namen
para. Ihr Typ ist maskel. Die Initialisierungswerte fuer die

ersten beiden Felder sind die in der Definition des Recordtyps
angegebenen Standardwerte. Der Wert fuer das 3, Feld ist 7. Wenn
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die Definition des Recordtyps aus dem Abschnitt 4.5.2. verwendet
wird, e=rhalten die ersten beiden Felder die Werte @, weil sie
nicht initialisiert waren.

Das folgende Bitdiagramm zeigt das Ergebnis:

.1, _Einleltung
Dieses Kapitel beschreibt die Syntax und die Bedeutung von
Operanden und Ausdruecken, die in Assemblerbefehlen und FPseu-
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 zuw Berechnung seines Wertes ausge-—
fuehrt werden sollen.

Ein Operand kann eine Konstante, eine Marke, eine Variable oder
e2in 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:

- Konatante

= Direktadresse

- vaerschiebliche Operanden
- Bpeicherplatzzaehleroperand
- Reglsteroperand

- Basisoperanden

= Indexoperanden

= Basis-Index-0Operanden

= Strukturoperanden

= Recordoperanden’

- Recordfeldoperanden
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Syntax:

{<zahl> | <zeichenkette> | <ausdruck>>
Eine Konstante ist eine Zahl, ein Symbol oder ein Ausdruck,
dessen Ergebnis ein fester Wert ist. Im Gegensatz zu anderen

Operanden sind Konstanten waehrend der Abarbeitung unveraender-—
lich.

mov ax ,9

mov al,’'e’

mov bx ,69535/3
mov cxy,zaehler

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,.

<sagmentrz{offsael>

Eine Direktadresse ist ein aus <segment> und <offset’ bestehen-—
des Adressenpaar. Bie stellt eine absolute Speicheradressse  von
a2inem oder mehreren Speicherbytes dar.

“segment> kann ein Segmentregister (LS, DS, 88, E8), ein Seg-
mentname oder ein Gruppenname sein.

“offset> muss eine ganze Zahl, ein absolutes Symbol oder =in

Ausdruck, dessen -Ergebnis im Bereich von @ bis 65535 liegt,
sein. ’

mav ax 55t @031h
mev bx ,datas@
mov ax ,DBROUP:bl ock

Syntax:

“asymbol >
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Ein verschieblicher Operand ist ein Symbol, das die BSpeicher-—
adresse (Segment und DOffset) eines Befehls oder Datenbereichs
darstellt. Im Gegensatz zu Direktadressen sind verschiebliche
Operanden relativ zum Beginn des Segments oder der Gruppe, in
dem sie definiert sind. BSie haben so lange keinen expliziten
Wert, bis das Frogramm gebunden ist.

call prog

mov bx ,wert

mov bx (OFFSET dgroup:tab
mov cx ,zaehler ’

Es  ist zu beachten, dass zaehler im letzten Beispiel ein ver-

schieblicher Operand ist, wenn er mit der Fseudooperation DW
definiert wurde. Mit EQU oder = definiert, ergibt er eine Kon-
stante.

Syntans
+]

Der Speicherplatzaehleroperand ist ein spezieller Operand. Er
reprassentiert 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
Sagment 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 ‘Programmfunktionen: ‘,13,10
f1 DB ‘F1 Aendern’,13,10

2 DB ‘F2 Retten Datei’',13,10

{16 DB ‘Programmende’ ,13,18, "X’
laenge = g-menue

In diesem Beispiel wird der Speicherplatzzaehleroperand benutzt,
um die Besamtlaenge dieser Zeichenkettenvereinbarungen festzu-
stellen. .
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5.2.5. Registeroperand

Syntax:

<registername’>
Ein Registeroperand ist der Name eines CFU-Register. Die Befehle
fuehren mit dem Inhalt der. in den Registeroperanden angegebenen

Registern Aktionen durch. <registername? kann jeder in der {fol-
genden Tabelle aufgefuehrte Registername sein.

Registernamen

allgemeines 16-Bit~Register AX BX CX DX

S—Bit—HDeherwertiges~Regiéter AH BH CH DH

&-Bit~Niederwertiges-Register AL BL CL DL

16-Bit—-Segmentregister Cs DB 88 EB

16-Bit-Zeiger—-/Index—Register

Es ist Jjede moegliche Bchreibweise von kleinen und grossen
Buchstaben erlaubt.

AX, BX, CX, DX sind allgemeine 16~Bit-Register. 8Sie koennen fuer
alle Daten~ oder numerischen Manipulationen verwendet werden.
AH, BH, CH, DH sind die hoeherwertigen & Bits dieser allgemeinen
Register. Entsprechend sind AL, BL, CL, DL die niederwertigen &
Bits.

Cs, DS, S8, ES sind Segmentregister. Sie enthalten die aktuellen
Segmentadressen fuer das Kodesegment, das Datensegment, das
Stacksegment und das Extrasegment. Alle Befehls—- oder Daten-
adressen sind relativ zur Segmentadresse in einem dieser Regi-
ster.

SF ist das 16-Bit-Register fuer den Stackpointer. Der Stack-
pointer enthaelt die aktuelle hoechste GStackadresse. Diese
Adresse ist relativ zur Segmentadresse im S88-Register. Sie wird
automatisch bei Stackbefehlen veraendert.

BX, BF, DI, SI sind 16-Bit-Basis— bzw. Index—-Register. Diese
allgemeinen Register werden ueblicherweise als Zeiger auf Fro-
grammdaten verwendet. Adressausdruecke, die das BF-Register
enthalten, haben standardmaessig einen Offset zu dem durch das
85~Register adressierte Segment. Adressausdruecke, in denen BX,
SI oder DI verwendet werden, haben einen Offset in das durch das
DS-Register adressierte Segment. Wird das DI~Register mit Zei-
chenketten~Befehlen verwendet, stellt es immer einen Offset zum
ES-Segment dar.




###  MASM  Haw

Das unbenannte 16-Bit~Register enthaelt 9 1-Bit-Flags, deren
Positionen und Bedeutung in der folgenden Tabelle erklaert sind.

: Flagbit : Bedeutung :
: 7] : CF Uebertragéflag (Cérry%lag)

: 2 :—;; Pgritaetsflag :
: 4 : AF Hilfsuebertragsflag (Auxiliary flag)

: ) : ZF Nullflag (Zero flag) - :
: 7 : SF Vorzeichenflag :
: =) : TF Einzelschrittflag - Unterbrechnung nach :
[} I Befehlsausfuehrung (Trap)

: 9 —__: IF Interrupgflag B —:
: 10 t DF Richtungsftlag B :
i it : oF Ueberla;;flag :

Obwohl dieses 16-Bit-Register keinen NMamen hat, kann auf den
Inhalt des Registers durch die Befehle LAHF, B8AHF, FUSHF und
POFF zugegriffen werden. Weiter Erlaeuterungen zu den Flags sind
in der Befehlsbeschreibung enthalten.

’

<verschiebung> [BP]
<verschiebung> [BX]

Ein Basisoperand stellt eine Speicheradresse relativ zu einem
der Basisregister BF oder BX dar.

<verschiebung> kann

-~ @in Direktwert
~ @ine Direktadresse

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 BF verwendet, dann ist die Operandenadresse relativ zu dem

- 56 —




### MASM  wus

Segment, auf das das SS-Register zeigt.

Bei Verwendung von BX ist die Adresse relativ zu dem Segment,
auf das das DS—-Register zeigt.

y
Basisoperanden koennen unterschiedliche Formen haben. Die fol-
genden Schreibweisen sind aequivalent:

[<verschiebung>1LBP]
CBP+<verschiebung>]
[BP].<verschiebung>*
[BPI+<verschiebung?

In jedem Fall erqgibt sich die effektive Adresse aus der Summe
von Verschiebung und Inhalt des angegebenen Registers.

Beachter

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,[BX1 das Wort, auf welches BX weist, nach
AX. Aber mov ax,L2]1 traegt den Direktwert 2 in das Register AX
ein. Eine Speicherreferenz als absoluter Offset muesste so gene—
riert werden: mov ax,ds:[2]. Weil DS das Standardsegmentregister
fuer eine Speicherreferenz ist, wird der Segmentpraefix nicht in
die Objektdatei geschrieben. Es wird dem Assembler aber mitge-—
teilt, dass [2] eine Speicherreferenz und kein Direktwert ist.

i

mov ax ,Lbpl
mov axy,Lbx1l
mov ax,12fbxl
mov ax,tablbpl

Syntax:

“verschiebung>L8I]
“verschiebung>LDI]

Ein Indexoperand stellt eine Speicheradresse relativ zu einem
der Indexregister SI oder DI dar. ’

“<verschiebung?» kann

- ein Direktwert
- eine Direktadresse

‘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 Adresse eines Indexoperanden ist die Summe aus der
Verschiebung und dem Inhalt des angegebenen Registers. Die
Adresse ist relativ zu dem Segment, auf das das DS-Register
zeigt.

Indexoperanden koennen unterschiedliche Formen haben. Folgende
Schreibweisen sind aequivalent:

[<verschiebung>lLDI]
EDI+<verschiebung>l
EtNIl.<verschiebung>
[DIl+<verschiebung>

In Jjedem Fall ergibt sich die effektive Adresse aus der Summe
von Verschiebung und Inhalt des angegebenen Registers.

Beecbiel

Die eckigen Klammern im Adressfeld zeigen nur dann eine Spei-
cherreferenz an, wenn wenigstens eines der Register BX, BP, BI
oder DI in den eckigen Klammern enthalten ist. Zum Beispiel
* transportiert mov ax,[BX] das Wort, auf welches BX weist, nach
AX. Aber mov ax,[21 bringt den Direktwert 2 in das Register AX.
Eine Speicherreferenz als absoluter Offset muesste so generiert
werden: mov ax,ds:[2]1. Weil DS das Standardsegmentregister fuer
eine Speicherreferenz ist, wird der Segmentpraefix nicht in die
Objektdatei geschrieben. Es wird dem Assembler aber mitgeteilt,
dass [2] eine Speicherreferenz und kein Direktwert ist.

mov ax,Lsll
mov ax g Ldil
mov ar,12€dil
mov ax,tableil

<verschiebung»[BPILSI]
<verschiebung>CBPILDI]
<verschiebung>[BXIL{8I]
<verschiebung>{BXILDI]

Ein Basis~Index—-Operand stellt eine Speicheradkesse relativ zu
einer Kombinmation aus Basis— und Indexregister dar.
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{verschiebung> kann

- ein Direktwert
- eine Direktadresse

sein., Das Ergebnis muss eine absolute Zahl oder eine Speicher-—
adresse ergeben. £s wird Null angenommen, wenn keine Verschie-
bung spezifiziert war.

Die effektive Adresse eines Basis—-Index~DOperanden errechnet sich
aus der Summe von Verschiebung und dem Inhalt der beiden angege-
benen Register. Bei Verwendung des BF-Registers ist die Adresse
raelativ zu dem Segment, auf das das S5-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 aesquivalent:

L<vaerschiebung>l1CBPILDI]
CBP+DI1+<verschiebung>
[BP+DI].<verschiebung>
[DII+<{verschiebung>+[BP1]

In Jjedem Fall ergibt sich die effektive Adresse aus der Summe

von Verschiebung und dem Inhalt der beiden angegebenen Register.
i

Jedes Basisregister kann mit jédem Indexregister kombiniert

werden, aber es ist nicht erlaubt, zwei Basis— oder zwei Index-—

register zu kombinieren.

mov ax,[bplilsi]

mov ax , Lbx+di 1

mov ax ¢ 12Lbp+di ]

moav ax ytablbx1lsil

mov ax ytablbx1fbpl jFehler - 2 Basisregister
mev ax,tabldillsil jFehler ~ 2 Indexregister

Syntaxs
“variable>.<feld>

Ein Strukturoperand ist die Speicheradresse des Feldes einer
Struktur. <variable> muss entwedsr ein Strukturname sein oder
ein Speicheroperand, der die Adresse einer Struktur ergibt.
<feld> muss der Name sines Feldes innerhalb einer Struktur sein.
“variable> und <“feldr sind durch den Struktur-Feldname-Operator
Punkt (.) voneinander zu trennen. Dieser Operator ist im Ab-
schnitt 5.3.8. beschrieben.

Die effektive Adresse eines Struktwoperanden ergibt sich aus
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der Summe der Offsets von <variable> und <feld>. Die Adresse ist
relativ  zu dem Segment oder der Gruppe, in welcher <variable>
definiert wurde.

1. datum STRUC

tag DW ?
monat W ?
Jahr DU ?

datum ENDS
aktuelles_datum datum <'@1',"'ja’';'86"'>

mov ax,aktuelles_datum.tag
mov aktuelles_datum. jahr, '87°

In diesem Beisgpiel ist die Struktur erst vereinbart und dann
definiert worden. Der erste MOV-Befehl bringt '81° (den Wert von
aktuelles_datum.tag) in das Register AX. Der naechste Befehl
legt den Wert ‘87 in die Variable aktuelles_datum. jahr ab.

2. stackrahmen STRUC . 4
retadr DW ? s Stackrahmen
ziel 17 ? svon der niedrigsten ...
quelle DW ?
nbytes DW ? $=-. zur hoechsten Adr.
stackrahmen ENDS
copy PROC NEAR sRetten von nbytes, quelle und
jziel, bevor die Prozedur aufge-
srufen wird
mov bx ,sp sLaden Stack in Basisregister
mov an ,ds.
mov esax s (es) = Datensegment
mov di,ss:lbxl.ziel g(di) = Ziel
mov 8l 888 Lbxl.quelle 3(si) = quelle
mov cxy,ss:lbxl.nbytes s (ex) = nbytes
rap moveb $ Transport Daten de:si -> es:di
ret

copy ENDP

In diesem Beispiel werdern die Strukturoperanden zum Zugriff auf
die Werte im Stack benutzt.

Die Frozedur im obigen Beispiel entspricht nicht . den Methoden
der Farameterusbergabe bei hoeheren Programmiersprachen! Fuer
diese Beispielprozedur kann das Stack-Trace-Kommando (K) im
SYMDEB nicht benutzt werden.

—6@.—.
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912.10. Recordoperand
Syntax:
<recordname> [<wert L, <wert>;...13

Ein Record-Operand verweist auf den Wert eines Recordtyps. Diese
Operanden koennen in Ausdruecken verwendet werden.

<recordname> muss der Name eines in dieser Quelldatei definier-
ten Recordtyps sein. Der wahlfreie <wert> ist der Wert eines
Feldes im Record. Wird mehr als ein Wert angegeben, so sind sie
durch Kommas (,) voneinander zu trennen. Werte koennen Aus-—
druecke oder Symbole sein, wenn sie eine Konstante ergeben.

Die umschliessenden spitzen Klammen (<») muessen geschrieben
werden, auch wenn keine Werte eingetragen sind. Wird fuer ein
Feld kein Wert angegeben, wird der Standardwert fuer dieses Feld
eingesetzt.

In dem folgenden Beispiel wird diese Recorddefinition angenom-
men: 5

maskel RECORD hi:4,mid:3,l0:3

reci maskel <3,2,1>
mov ax sreci

In diesem Beispiel wird der konstante Wert 209 (@Dih) in das
Register AX transportiert.

Das folgende Bitdiagramm zeigt diesen Wert:

hi

76543210 76543210
Die Verwendung von Record-Operanden ist ashnlich 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 Record-Feld—~Operand stellt den Platz eines Feldes im @ént-

sprechenden Record dar. Der Operand ergibt die Bitposition des
Feldes im Record (den Offset) und kann wie ein konstanter Ope-
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rand verwendet werden.

“recordfeldname’> muss der Name eines vorher definierten Record-
feldes sein.

Im naechsten Beispiel werden die folgende Recordvereinbarung und
-definition angenomman:

maskel RECORD hi:d4,midi3,lo:3
recil maskel «9,7,4>

recl - hat jetzt den Wert 436 (27Ch), dargestellt im folgenden
Bitdiagramm:

mov cl, hi
mov dx yrect
ror dxyecl
moy reci, dx

In diesem Beispiel wird eine &, der Verschiebefaktor hi (der
Offset des Feldes hi im Record) in das Register CL gebracht. Der
Inhalt von recl kommt ins Register DX. Der Offset des 3. Feldes
(hi) wird fuer die Rotation des Wertes von reci benutzt, so dass
der Wert von hi jetzt auf den niederwertigsten Bits steht.
Dieser neue Wert wird in recl abgelegt. recl besitzt den Wert
61449 (OFBB%h). Er ist im folgenden Bitdiagramm dargestellt.

Ein Ausdruck ist eine Kombination von Operanden und Operatoren,
die einen einzigen Wert ergibt. Ausdruecke koennen fuer jeden in
diesem Kapitel beschriebenen 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 Operatorem - arithmeti-
sche, Verschiebe-, Vergleichs— und Bitoperatoren - zum Veraen-—
dern und Vergleichen der Werte von Operanden. Attributoperatoren
verasndern die Attribute der Operanden, sowie ihren Typ, ihre
Adresse und ihre Broesse,
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Zusaetzlich zu den hier beschriebenen Operatoren koennen der’
DUP-Operator (siehe Abschnitt 4.%.6.) und die speziellen Mak-
rooperatoren (siehe Abschnitt 8.3.) verwendet werden.

<ausdruckl > # <ausdruck22»
<ausdruckl> / <ausdruck2>
<ausdruckl> MOD <ausdruckZ?>
Lausdruckl> + <ausdruck?>
<ausdruckli> —~ J{ausdruckf>
+ Zausdruck>

- Causdruck>

Arithmetische Operatoren ermoeglichen die allgemeinen mathema-
tischen Operationen. In der fDlgenQEp Tabelle sind diese Ope-
ratoren und ihre Bedeutung aufgelistet:’

Negatives Voarzeichen I

1 #* I Multiplikation

R el - ]
I / | Ganzzahlige Division |
J e s e |t s et o et |
| MOD I Rest nach der Division (Modulo) |
o ] ettt ot i o it et e |

| + | Addition [

- B L L Ly |

Bei allen arithmetischen Operatoren, mit Ausnahme von + und -,

muessen <ausdruckl> und <ausdruck2> ganze Zahlen sein. Der Ope-
rator + kann verwendet werden, um eine ganze Zahl z2zu 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 nuw moeglich, wenn die
Operandaen auf Flaetre desselben Segments verweisen. Das Ergebnis
ist ein absoluter Wert.

i
o
i

1
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Beachtes

Die Vorzeichen + undv— (verwendet zum Kennzeichen von positiven
und negativen Zahlen) sind nicht identisch mit den Binaeropera-—
toren + und - (verwendet zum Bezeichnen von Addition und Sub-

traktion). Die Vorzeichen + und — besitzen eine hoehere Friori-
taet (siehe Tabelle im Abschnitt S5.4.).

14#4 3 =56

14/4 §=3

i4 MOD 4 =2

14+4 ;=18

14-4 $=10

14— +4 §=10

14~ -4 ;=18

alpha+5 saddiere 5 zu dem Offset von alpha
alpha—-5 svom Offset von alpha 5 subtrahieren
alpha-beta svom DOffset von alpha den Offset von

;s beta subtrahieren

Syntaxs

“ausdruck?» SBHR <anzahl>
<ausdruck> SHL <anzahl?>

Bie Operatoren SHR und SHL verschieben <ausdruck> nach rechts
oder links um die mit <anzahl’> gegebene Anzahl Bits. Am Ende
herausgeschobene Bits gehen verloren. Ist die Anzahl groesser
oder gleich 146, so ist das Ergebnis der Operation Null.

Es werden & oder 16 Bits verschoben, abhaengig davon, ob der zu
verschiebende Wert ein Wort oder ein Byte ist. .

Beachte:

Man dar{ die  Assembleroperatoren SHR und SHL nicht mit den
Frozessorbefehlen gleichen Namens verwechseln.

mov ax,81116111b SHL 3 ;0666001110111666b —> ax
mov ah,@1116111b SHR 3 }0BBG1110b —> ax’

Es ist zu beachten, dass im ersten Beispiel in dem Nortfegister

16 Bits verschoben werden, im zweiten Beispiel aber nur &, weil
das Register ah nur 1 Byte fasst.
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Zausdruckl» EQ <ausdruck2>
<ausdruckl> NE <ausdruck2>
Causdruckl?> LT <ausdruck2>
<ausdruckl > LE <ausdruck2>
<ausdruckl> BT <Jausdruck2>
fausdruckl> GE <ausdruck2>

Die Vergleichoperatoren vergleichen <ausdruckl> mit <ausdruck?2’>
und geben den Wert wahtr (@FFFFh) zurueck, wenn die spezifizierte
Bedingung erfuellt ist, oder falsch (0@BBh), wenn sie nicht
erfuellt ist.

groesser oder gleich dem rechten ist

1 | I
I Operator | Rueckgabewert I
[ [ |
1 EQ@ I wahr (@FFFFh), wenn die Ausdruecke gleich l
I I sind t
1 [ !
| NE I wahr (@BFFFFh), wenn die Ausdruecke nicht !
| | gleich sind |
| I [
1 LT I wahr (@FFFFh), wenn der linke Ausdruck kleiner |
| | als der rechte ist |
! ! |
i LE I wahr (BFFFFh), wenn der linke Ausdruck kleiner |
I | oder gleich dem rechten ist [
1 = |
I GT | wahr (BFFFFh), wenn der linke Ausdruck t
| | groesser als der rechte ist !
I | l
| GE I wahr (@FFFFh), wenn der linke Ausdruckh |
[ 1 1
I I.

Typisch fuer die Operatoren ist die Verwendung in bedingten
Fseudooperationen und in Befehlen zur bedingten Frogrammsteue-—
rung.

Die Operatoren EG und NE behandeln ihre Argumente als vorzei-
chenbehaftete 16~Bit—-Zahlen. Zahlen deren 14. Bit gesetzt ist,
sind negative Zahlen (@OFFFFh ist ~1). Der Ausdruck —1 EG @OFFFFh
ist wahr, der Asudruck —1 NE OFFFFh ist falsch.

bie Operatoren LT, LE, GT, GE behandeln ihre Argumente als 17-
Bit-Zahlen, waobei das 17. Bit das Vorzeichen darstellt. @FFFFh
ist die groesste vorzeichenlose Zahl (65535 und nicht -1)! Der
Ausdruck 1 GT ~1 ist wahr (OFFFFh), der Ausdruck 1 GT OFFFFh ist
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falasch (@).

1 EQ 8 3falsch
1 NE @ jswahr
1 LT B 3falsch
1 LE @ jsfalsch
1 BT B gwahr
1 GE @ jwahr

Syntax:

NOT <ausdiruck>

fausdruckl> AND <ausdruck2l
<ausdruckl> OR <ausdruckl>
“ausdruckl > XOR <ausdruck2i

Die logischen Operatoren fuehren bitweise logische Verknuepfun-—
gen der Ausdruecke aus. Bei Bitoperationen wird die Operation
mit Jedem Bit eines Ausdrucks ausgefuehrt wnd nicht mit dem
Ausdruck als GBanzes. Der Ausdruck muss einen absoluten  Wert
ergeben. V

! Operator 1| Bedeutung I
| NGT | dnwere, megetion :
t"“ AND _: Boolsches‘Und : ‘
:~—~~5;*~“~~: Boolsches Oder :
:~— XOR E Boolsches exklusives Oder :

NOT 11110606b sist gleich 1111111160801111b

soder 0B0@G1111b
B31010181b AND 11110000b sist gleich 01810880b
21016101b OR 11110080b sist gleich 11116101b
91210181b XOR 11110000b sist gleich 18108101bL

Syntax:

[<ausdruckl >1l<ausdruck2>]

-
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Der Indexoperator (1 addiert den Wert von <ausdruckl?> zu <aus—
druckZ>. Dieser Operator ist identisch mit dem Operator +, mit
der Ausnahme, dass <ausdruckl> wahlfrei ist.

Wenn  <ausdruckl> gegeben ist, muss er links von Operator er-
scheinen.

<ausdruckl> kann
- eine ganze Zahl
- ein absolutes Symbol
- ein verschieblicher Operand

sein. Wenn <ausdruckl» nicht angegeben ist, wird der ganzzahlige
Wert @ angenommen.

Ist Jausdruckl> ein verschieblicher Operand, muss <ausdruck2>»

- eine ganze Zahl
- ein absolutes Symbol

sein. Sonst kann <ausdruck2>
= eine ganze Zahl
- ein absolutes Symbol
- @in verschieblicher Operand
sain.
Ein typischer Anwendungsfall Ffuer den Indexoperator ist der

indizierte Zugriff auf Elemente von Feldern, o z. B. auf ein
einzelnes Zeichen in einer Zeichenkette.

mov al ykettel 31 $Zugriff auf 4. Element von kette

mov axyfeldl41 3Zugriff auf 5. Element von feld

mov kettellastl,al jTransport in das letzte Element
3 von kette

mov o ,DEROUP: L11 s Zugrif+f auf 2. Byte von DGROUP

mov cx , DBROUP: 1 8 - -

Die letzten beiden Beispiele sind jdentisch.

<typ> PTR <ausdruck>

Der PTRZOperator 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 seins

| | |

I Typ | Wert |

I ! | ,

I BYTE 11 | |

| [ | |

I WORD 12 | I

I | I |

| DWORD 4 1 | nur fuer Speicheroperanden
| 1 I 1

| RWORD I8 1 f

[ | I |

| TBYTE 1 1@ | I

1 | | I

| NEAR I @FFFFh I I

I i | I nur fuer Marken
I FAR | @FFFEh 1 [

I I t |

<ausdruck> kann jeder Operand sein.

Der PTR-Operator wird hasufig 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 =u
varmeiden. Zum Beispiel kann er den Zugriff auf das hoeherwerti-
ge Byte einer Variablen von Wortlaenge ermoeglichen.

Im Abschnitt S.6. wird die Verwendung des FTR-Operators disku-
tiert, um die mit der strengen Typpruefung verbundenen Fehler =u
varmeiden. .

Solche Fehler sind:

Illegal size for item
(Illegale Groesse fuer Ausdruecke)

Operand types must match
(Operandentypen muessen angepasst werden)

call FAR PTR up3
mov BYTE PTR [feld],i
add al ;BYTE PTR [wartl

In diesen Beispielen ueberschreibt der FTR-Operator eine vor-
herige Datenvereinbarung. Die Prozedur up3 koennte als NEAR
erklaert worden sein, waehrend feld und wort mit der FPseudo-
operation DW vereinbart sein koennten.
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Syntax:

<aegmentregister >t <ausdruck?>
<segmentname>:Lausdruck>
. sgruppenname g <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’, <segmentnamer oder <gruppennamelX.
<segmentname> oder <gruppennamer setzen voraus, dass dieser Name
mittels SEGMENT oder GROUF definiert und unter Verwendung von
ASBLUME einem Segmentregister zugewiesen wurde.

<ausdruck® kann

- ein absoluter Wert
- ein verschieblicher Operand

sein.

<segmentregister> muss entweder

cs
- DS
- 88 oder
ES

sein.,

Standardmaessig wird die effektive Adresse relativ zu einem der
Register DS, 88 oder ES berechnet, abhaengig vom Befehl und vom
Operandentyp. Alle Marken werden als NEAR angenommen. Diese
Standardtypen koennen durch das Verwenden des Segmentpraefixes
uwebeaerschrieben werdeaen.

mov ax,es:fbxlilsil

mov _TEXT:far_label,ax
mov ax , DBROUPsvariable
mav al ycs5:0@01h

Syntaxs
“variabler.<feldy>
Der Struktur—~Feldname-Operator (.) bezeichnet ein Feld innerhalb

2iner Struktur. <variabler ist ein Operand (meistens eine varher
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vereinbarte Strukturvariable) und <feld> der Name eines Feldes
innerhalb einer Struktur. Dieser Operator ist aequivalent dem
Additionsoperator. (+) in Basis— oder Indexoperanden.

inc datum. tag
mov zeit.min,B
mov [bxl.ziel

Syntax:
SHORT <marke

Dieser Operator setzt den Typ einer gegebenen Marke auf 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 SHORT-Marken benutzen, sind 1 Byte
kuerzer als die gleichen Befehle, die NEAR-Marken verwenden.

Beispiel

Jmp 8HORT zyklus $Sprung < 127 Bytes

Syntax:
THIS <typ>

Dieser Operator erzeugt einen Operanden, dessen Offset und Seg-
mentwert gleich dem aktuellen Speicherplatzzaehlerwert und des-
sen Typ der angegebene ist.

<typ> kann einer der folgenden sein:

- BYTE
= WORD
- DWORD
- GWORD
-~ TBYTE
~ NEAR
- FAR

Dieser Operator wird haeufig in ERU- oder =-Fseudooperationen

verwendet, um Marken und Variable zu erzeugen. Der Operator THIS
ist der Fseudooperation LABEL aehnlich.
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1. tag EQU THIS BYTE

Dieses Beispiel ist aequivalent der Anweisung
tag LABEL BYTE

2. teat = THIS NEAR

Das gleiche Ergebnis wuerde mit

test LABEL NEAR

erzielt werden.

Syntax:

HIGH <ausdrucks?
LOW <ausdruck>

Der Operator HIGH gibt die hoeherwertigen und LOW die nieder-

wertigen 8 Bits von Jausdruck? zurueck. <ausdruck?> kann  Jjeder
Wert sein.

mov ah,HIGH wort_wert shoeherwertiges Byte von
s wort_wert —> ah
mov al ,LOW @ABCDh s @CDh -> al

SEG <ausdruck>

Der SEG—-Operator gibt den Segmentwert von “<ausdruck? zurueck.
{ausdruck’?> kann

- eine. Marke

- eine Variable

- ein Segmentname

- ein Bruppenname

- ein anderes Symbol

sein.
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mov ax ,8EG variable
mov ax ,8EG marke

OFFSET ~ausdruck

Das Ergebnis dieses Operators ist der Offset von <ausdruckr.
lausdruck > kann

- eine Marke

~ aine Variable

= @in Begmentname

— ein anderes Symbol

sein. Der zurueckgegebene Wert ist die Anzahl Bytes zwischen
diesem PFunkt und dem Anfang des. Segments, in dem dieser defi-
niert ist. Ist ein Segmentname angegeben worden, wird die aktu-
elle GBroesse dieses Segments zurueckgegeben.

Es besteht auch die Moeglichkeit, den Offset eines Funktes in
einem anderen als dem aktuellen Segment bzw. der aktuellen
Gruppe mittels Segmentpraefix zu erhalten.

mov bx ,OFFSET up3
mov bx ,OFFSET dgroup:feld
Der Rueckgabewert ist immer ein relativer Wert, der der Aende-

rung durch LINK unterworfen ist, wenn das Frogramm gebunden
wird.

Syntax:
TYPE <ausdruck?

Das Ergebnis dieses Operators ist eine Zahl, die den Typ von
<ausdruck> darstellt. Wenn der Ausdruck eine Variable ist, gibt
der ODperator die Groesse des Operanden in Bytes zurueck. Ist der
Ausdruck eine Marke, wird fuer NEAR der Wert OFFFFh. und fuer FAR
OFFFEh zurueckgedeben.

Dieser Rueckgabewert hkann fuer den FTR-Operator zum spezifi-
zieren des Typs benutzt werden (siehe 2. Beispiel).
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mov ax yTYPE feld
Jmp (TYPE m1) PTR m2

Syntaxs
- TYPE <ausdruck?>
Der Operator .TYPE gibt ein Byte zurueck, das den Modus und die

Reichweite von <ausdruck?> definiert. <ausdruck?> ist ungueltig,
wenn . TYFE eine Null zurueck gibt.

In der folgenden Tabellé sind die Variablenattribute aufgezeigt,
die in den Bitpositionen @, 1, & und 7 verschluesselt sind:

1 | | |
I Bit-— I Bit = 0@ I Bit = 1 !
| position | ! !
| I= = f |
| 1] I nicht programmrelativ | programmrelativ |
I | | !
1 1 | nicht datenrelativ | datenrelativ !
| 1 -1 - 1
I S | micht definiert | definiert f
I | | |
| 7 ! Lokal oder PUBLIC I EXTRN [
| 1 !

3ind beide, das Reichweitebit (7) und das Definitionsbit (5)
Null, dann ist der Ausdruck ungueltig. ) |

Der JTYFE-Operator wird haeufig in bedingten Fseudnoperatiohen
verwendet, um ein Argument zu testen und entsprechende Ent-
scheidungen ueber den Frogrammlauf zu treffen. R

Beispiel:

" DB’ 12
-2 EQU «TYPE x

In diesem Beispiel wird z auf den Wert 22h (00100010b) gesetzt.
Bit @ ist nicht gesetzt, da x nicht programmrelativ ist, Bit 1
ist gesetzt, weil x datenrelativ ist. Bit S ist gleich 1, weil x
definiert ist und Bit 7 muss @ sein, da x eine lokale Variable
ist. Die uebrigen Bits sind nicht gesetzt.
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Syntan:
LENGTH <variable>

Der Operator LENBTH liefert als Ergebnis die Anzahl BYTE-,
WORD—-, DWORD-, GWORD-~ oder TBYTE-Elemente in <variablex. Die
Groesse jedes Elementes haengt vom definierten Typ der Variablen
ab. Nur fuer Variable, die unter Verwendung des DUF-Operators
definiert wurden, ist der Wert groesser als 1. Der Wert ist
immer die Zahl, die dem ersten DUP-Operator voarausgeht.

Fuer die folgenden Beispiele werden diese Definitionen ange-~
nommen ! -

feld W 100 DUF (1)
tabelle DW 180 DUP(1,1® DUP(?))

mov - cx LENBTH feld
mov cx ,LENGTH tabelle

In beiden Beispielen wird der Wert 100 in das Register cx gela-—

den. Im zweiten Beispiel haengt der Rueckgahewert nicht von den
geschachtelten DUP-Anweisungen ab!

Syntax:

8IZE <variable>
Das Ergebnis dieses Operators ist die totale Anzahl Bytes, die
diesar Variablen zugewiesen wurden. Das Ergebnis ergibt sich aus
dem Wert von LENGTH mal dem Wert von TYFE.

Im Beispiel wird folgende Defintion angenommen:

feld DW 1@@ DUF (1)

Beigpiel:

mov bx (SIZE feld
Es wird der Wert 200 nach bx gebracht.
Syntax:

WIDTH {<recordfeldname>|<record>}
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Der Operator WIDTH gibt die Broesse in Bits eines Recordfeldes
oder eines Record an. <recordfeldname> muss der Name eines in
einem Record definierten Feldes sein.

Fuer die naechsten Beispiele werden die folgende Recordverein-—
barung und -definition angenommen:

rtyp RECORD feldl:3,feld2:b,feld3:?7
recl rtyp <>

widl = WIDTH feldl s =3
wid2 = WIDTH feld2 s =6
wid3 = WIDTH feld3 g = 7
widrec = WIDTH rtyp 1 = 16

Zur Erinnerung: Der Feldname repraesentiert die Bitposition des
Feldes im Record, =z. B. feldl ist gleich 13 (die Groesse van
feldZ? plus die Groesse von feld3). Aber WIDTH feldi ist 3.

Syntax:

MASK {<recordfeldname’!<record>}
Das Ergebnis des Operators MASK ist eine Bitmaske. Ein Bit in
der Maske enthaelt eine 1, wenn das Bit einem Feldbit ent-

apricht. Alle anderen Bits sind @.

srecordfeldnamer> muss der Name eines Feldes, definiert in einem
Record, sein.

Im naechsten Beispiel wird die folgende Recordvereinbarung und -
definition angenommen: '

rtyp RECORD feldl:3,feldZ:1é6,feld3:7
recl rtyp R

MASK feldl JEGBBH  (1110000C660006003L)

mi =

m2 = MABK feld2 §1F80h - (11111160600606L)

m3 = MASK feldX $@07Fh  (111ii1i1b)

mrec = MASK rtyp s@FFFFh (1111111111111111ib)

Ausdruecke 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 werdemn von links nach rechts abgearbei-
tet. Die Standardreihenfolge kann durch Klammern veraendert
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 selben Zeile haben die
gleiche Prioritaet.

| 1 I
| Prioritaet | Operatoren i
I | - |
| (Hoechste) | |
1 1 | LENBTH, SIZE, WIDTH, MASK, (), []1, <> |
| | |
i 2 I . (Struktur-Feldname-Operator) |
1 | |
l 3 I ¢ (Segmentpraefix) 1
I~ | |
| 4 I PTR, OFFBET, BEB, TYPE, THIS !
| ~1 ——— I
| 5 | HIGH, LOW |
1 I - 1
| = I +4 = (Vorzeichen) |
| | - I
I 7 | %, /, MOD, SHL, SHR 1
I I= e e o |
| 8 |+, = ]
l | [IPRERRI l
1 ? | EQ, NE, LT, LE, GT, GE I
1 ~1 : 1
1 10 I NOT [
I | I
] i1 I AND !
| | e f |
I 12 I OR, XOR |
| = | I
| 13 | 8HORT, .TYPE |
I (Niedrigste)l |
| l

1y

. B/74%#2 3=
87 (4%2) =1
8+442 , 1=16
(8+4) %2 § =24
8 EQ 4 AND 2 LT 3 3 BB0Bh (falsch)
8 ER 4 0R 2LT 3 § @FFFFh (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 Vaorwaertsreferenz ist jede Verwendung eines Namens, bevor
dieser definiert wurde.

Zum Beispiel waere die Marke weiter in dem JMP-Befehl eine
Vorwaertsreferenz:

Jmp welter
mov ax ,@

waiters

Trif+tt der Assembler im Pass 1 auf einen undefinierten Namen,
nimmt er diesen als eine Vorwaertsreferenz an. Ist nuw der Name
vorhanden, trifft der Assembler Annahmen ueber Typ und Segment-
register, um Kode oder Daten fuer diese Anweisung zu generieren.

In oben stehendem Beispiel nimmt MASM an, dass weiter eine Marke
vom Typ NEAR ist. Er generiert 3 Bytes fuer den Befehlskode.

Der Assembler trifft seine Annahmen entsprechend der Anweisung,
die die Vorwaertsreferenz enthaelt. 8Sind diessa Annahmen nicht
korrekt, koennen Fehler auftreten. Waere zum Beispiel weiter
eine FAR-Marke und keine NEAR-Marke, veruwrsacht die im Pass |1
getroffene Annahme einen Fhasenfehler. Denn im Fass 2 wuerden 5
Bytes fuer den Befehlskode dieser JMF-Anweisung generiert, im
Fass 1 aber nur 3 Bytes.

Um Fehler mit Vorwaertsreferenzen zu vermeiden, sollten die
Operatoren 1, PTR und SHORT verwendet werden, wenn die Notwen-
digkeit besteht, die vom Assembler getroffenen Annahmen zu ue-
berschreiben. Im folgenden sind die Anwendungsfaelle fuer diese
Operatoren aufgelistet.

~ Erfolgt eine Vorwaertsreferenz auf eine Variable, relativ
zu den Registern ES, 88 oder CS, dann sollte der Segment-
praefix zum Spezifizieren des Segmentregisters, des Seg—
ments oder der Gruppe der Variablen verwendet werden.

mov ax ¢ss8: stackoben

inc dataszeit[1]

add ax ydgroups _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 weniger als 128 Bytes von der Referenz
entfernt ist.

Beispiel:
Jmp SHORT weiter

Wuerde SHORT nicht verwendet, nimmt der Assembler eine
Entfernung groesser als 128 Bytes an. Das wuerde keinen
Fehler verursachen. Aber der Assembler generiert einen
-unnoetigen NOF-Befehl.

Stellt die Vorwaertsreferenz eine Befehlsmarke in einem
CALL~ oder JMP-Befehl dar, dann sollte der PTR-Operator
benutzt werden, um den Typ der Marke festzulegen.

call FAR PTR druck
Jmp FAR PTR ende

Der Assembler nimmt standardmaessig an, dass die Marke
den Typ NEAR hat. Folglich muss der FTR-Operator fuer
MEAR-Marken nicht verwendet werden. Hat eine Marke den
Typ FAR, muss FAR PTR geschrieben werden. Sonst wird ein
FPhasenfehler erzeugt.

Ist eine Vorwaertsreferenz ein Segmentname mit einem
Segmentpraefix, sollte die GROUP-Anweisung verwendet
werden, um den Segmentnamen mit einem Bruppennamen zu
verbinden. Danach ist diesem Gruppennamen mit ASSUME ein
Segmentregister zuzuweisen.

dgroup GROUP stack
ASSUME ss:dgroup

code SEGMENT

Wird die Gruppe nicht mit dem Segmentnamen 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 Speicherplatz Bezug nehmen.

Folglich mugs jeder verschiebliche Operand in einem Bafehl, der
auf einen impliziten Datentyp wirkt, entweder genau diesen Da-
tentyp oder eine explizite Datentypueberschreibung (FTR-Opeta-
tor) besitzen.

Im <folgenden Beispiel wurde die Variable kette fehlerhaft in
einem MOV-Befehl verwendet:

kette DB "Eine Meldung"

mov ax,kettel1]
Im Ergebnis wird die Fehlermeldung

Operand types must matcﬁ
(Operandentypen muessen angepasst werden)

generiert, weil kette den Typ BYTE hat, der Befehl erwartet aber
eineé Variable vom Typ WORD. Dieser Fehler wird vermieden, wenn
der PTR-Operator zum Uesberschreiben des Variablentyps verwendet
wird. Der folgende Befehl wird korrekt uebersetzt:

mov a¥ yWORD FPTR kettelll

Die Pseudooperationen zur Vereinbarung von Globalen erlauben es,
Marken, Variable und absolute Symbole zu definieren, auf die
global =zugegriffen werden kann, d. h. sie koennen von allen
Moduln in einem Programm angesprochen werden. )

Die beiden Pseudooperationen zur Vereinbarung von Globalen sind
FUBLIC und EXTRN.

Die Fseudooperation PUBLIC wird verwendet zur Versinbarung von
Eintrittspunkten und zur Umwandlung von lokal definierten Symbo-
len in globale Symbole, um sie in anderen Moduln verfuegbar zu
machen.

Die Fseudooperation EXTRN dient der Vereinbarung einer externen
Bezugnahme, d. h. der Name eines globalen Symbols und sein Typ
werden in einer (Quelldatei verfuegbar gemacht, s0 dass sie in
dieser Datei verwendet weérden koennen.

Jedes globale Symbol muss genau eine FUBLIC-Vereinbarung in
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einer (uelldatei des Programms haben.  Ein globales Symbol kann
in beliebig vielen anderen @Guelldateien EXTRN-Vereinbarungen
haben.

& 2. _PUBLIC

PUBLIC <name*[,<nameX,...]

Durch die Fseudooperation FUBLIC werden die Variablen, Marken
aoder absoluten Symbole, die durch <name> spezifiziert wurden, in
allen anderen Moduln des Fragramms verfuegbar gemacht.

inamer mues 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 /ML
und  /MX koennen in der Befehlszeile von MASM angegeben werden,
um die Schreibweise der FUBLIC~ und EXTRN-Symhole bei der Usber-
nahme in die Objektdatei beizubehalten. Siehe dazu  auch die
Abschnitte 10.3.7. und 1@.3.8., in denen diese beiden Schalter
beschrieben sind. -

Symbole muessen als FUBLIC vereinbart werden, bevor sie fuer den
‘symbolischen Test verwendet werden koennen. In der Beschreibung
der Testhilfe SYMDEB ist detailiert beschrieben, wie die Symbol-
dateien mit diesem Programm vorbereitet und verwendet werden.

Beispiel:

PUBLIC wahr,status,beginn,loe

wahi- = BFFFFh
status DB 1
beginn LABEL FAR
loe PROC NEAR

In diesem Beispiel wird ein absolutes Symbol, eine Variable, eine
Marke und eine Prozedur als FUBLIC vereinbart.

Syntax:
EXTRN <nameX:<{typ>[,<name>:i<typ>,...1

Die Fseudooperation EXTRN definiert eine externe Bezugnahme mit
dem spezifizierten Namen und Typ.

Eine externe Bezugnahme ist eine Variable, Marke oder Symbol,
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das mit PUBLIC in einem anderen Modul des Frogramms vereinbart
wurde. <typ* muss gleich dem in der entsprechenden Definition
angegebenen Typ sein. Er kann einer der folgenden sein:

~ BYTE
= WORD
~ DWORD
- GWORD
- TBYTE
- NEAR
- FAR
- ABS

Der Typ ABS ist fuer Symbole, die eine absolute Zahl darstellen.

Die aktuelle Adresse ist bis zum Binden der Objektdatei unbe-—
stimmt. Der Assembler trifft deshalb eine Annahme ueber ein
Standardsegment fuer den externen Verweis. Diese Annahme ist
abhaengig davon, wo die Anweisung EXTRN im Modul steht.

Steht EXTRN innerhalb eines Segments, dann wird der externe
Funkt als relativ zu diesem Segment angenommen. Die zugehoerige
FUBL.IC-Anweisung (in einem anderen Modul) muss sich in  einem
Segment mit demselben Namen und denselben Attributen befinden.

Steht EXTRN ausserhalb aller Segmente, wird keine Annabme darue-—
ber getroffen, zu welchem Segment dieser Funkt relativ ist. Die
zugehoerige PUBLIC-Anweisung kann sich in jedem Segment in jedem
Modul befinden.

In Jjedem Fall kann der Segmentpraefix zum Ueberschreiben des
Standardsegments fuer die Variable oder Marke benutzt werden.

Beispiel

EXTRN tag:near
EXTRN monsword,dat: dword

Die folgende CGuelldatei zeigt ein Programm, das FUBLIC- und
EXTRN-Varaeinbarungen zum Zugriff auf Befehlsmarken verwendet.
Das FProgramm besteht aus zwei Moduln, genannt prog und up. Der
Modul prog ist der Frogramminitialisierungsteil. Die Ausfuehrung
beginnt an der Befeshlsmarke 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
daem Befehl exit im Modul prog.
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NAME prog
PUBLIC exit
EXTRN drucks:near

stack SEGMENT word stack ‘STACK’
DW &4 DUP(?)
stack ENDS-

data SEBMENT word public ‘DATA’
data ENDS

code S8EGMENT byte publie ‘CODE’
ASSUME csi:code, dassdata

beginn:
mov ax ,data jLaden Segmentadresse
mov dsyax § —-—> D8
Jmp druck $Sprung zu druck im

sanderen Modul

exit: )
moev ah,4Ch . s Aufruf Programmende
int 21h

code ENDS
END

NAME up
PUBLIC druck
EXTRN exittnear

data SEGMENT word public ‘DATA’
meld DB "Hallo",13,10,"8"
data ENDS

code SEGMENT byte public ‘DATA’
ASSUME cs:code,ds:idata

drucks
mov dx yOFFSET meld jlLaden Adresse Anzeige-
stext '
mov ah,8%h s Zeichenkettenanzeige~
3 funktion
int 2ih .
Jmp exit jzurueck in anderen

s Modul
code ENDS
END

In diesem Beispiel wird das Symbol exit als FUBLIC im Modul prog
vereinbart, so0 dass darauf in anderen Quellmoduln (im Beispiel
up) zugegriffen werden kann. Der Modul prog enthaelt auch eine
EXTRN-Vereinbarung fuer das Symbol druck. Diese Vereinbarung
definiert druck als eine NEAR-Marke. Sie kann unter der Voraus-
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setzung, dass sie in einem anderen Guellmodul angelegt und als
FUBLIC vereinbart wurde, in prog verwendet werden. Ein jmp-
Befehl hat diese Marke als Operand. :

Das Symbol druck wird im Modul up als Fublic 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 FUBLIC vereinbart ist.

Bevor dieses Frogramm abgearbeitet werden kann, muessen die
Guelldateien einzeln uebersetzt und damn mittels LINK gebunden
werden.

Der Makroassembler bietet zwei Typen von bedingten Fseudoope-
rationen an. Die Fseudooperationen fuer die bedingte Ueberset-
zung testen eine spezifizierte Bedingung und uebersetzen einen
Anweisungsblock, wenn die Bedingung wahr ist. Bedingte Fehler-
pseudooperationen testen eine spezifizierte Bedingung und gene-
rieren einen Fehler, wenn die Bedingung wahr ist.

Beide Arten von bedingten Fseudooperationen testen die Bedingung
nur zur Uebersetzungszeit. Sie koennen die Bedingungen nicht zur
Abarbeitungszeit testen, weil sie zu dieser Zeit nicht bekannt
sind. Es koennen nur solche Ausdruecke verglichen und getestet
werden, die waehrend der Uebersetzung als Ergebnis eine Konstan-—
te ergeben.

Weil Makros und bedingte Fseudooperationen oft gemeinsam ver-—
wendet werden, ist es notwendig, auf das Kapitel & 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 8.7. beschrieben.

Es gibt folgende Fseudooperationen fuer die bedingte Ueberset-—
zung

- IF
- IFE

- IFt

- IF2

- IFDEF
- IFNDEF
- IFB

~ IFNB

- IFIDN
- IFDIF
- ELSE
~ ENDIF
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Die Pseudooperationen IF, ENDIF und ELSE koennen zum Einschlies-
s@n von  Anweisungen, dis fuer die bedingte Uebersetzung in
Betracht kommen, verwendet werden. Der hedingte Block hat fol-
gende Form:

IF
<anweisungen>
L ELSE )
<anwelsungen»]

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-—
frai. ENDIF beendet. den Block.

Die Anweisungen im bedingten Block werden nur dann uebersetzt,
wann die bei dem zugehoerigen IF spezifizierte Bedingung er-
fuellt ist. Enthaelt der bedingte Block eine ELSE-Anweisung,
dann werden nur die Anweisungen bis zum ELSE uebersetzt. Die den
ELSE folgenden Anweisungen werden bei nichterfuellter Bedingung
usbersetzt., Jeder bedingte Block muss mit einer ENDIF-Anweisung
abgeschlossen werden. Zu jedem IF ist hoechstens eine ELSE-
Anweisung erlaubt. ’

IF-Anweisungen koennen bis zu 253 mal geschachtelt werden. Eine
ELSE-Anweisung wird immer der naechsten vorhergehenden IF-Anwei-
sung zZugeordnet, die noch keln ELSE hat.

IF <ausdruck?>
IFE <ausdruck>

Die Pseudooperationen IF und IFE testen den Wert eines Aus—
druckes. Die IF-Anweisung erlaubt die Uebersetzung, wenn der
Wert des Ausdruckes wahvy (nicht Null) ist. Die IFE-Anweisung
erlaubt die Usbersetzung, wenn der Wert des Ausdruckes falsch
(Mull) ist. Der Ausdruck muss einen absoluten Wert ergeben und
darf keine Vorwaertsreferenzen enthalten. ’

Beispiel:

IF test
EXTRN dump:FAR
EXTRN tracetFAR
EXTRN breakpoint:FAR
ENDIF

In diesem Beispiel werden die Variablen- innerhalb des Blockes
nu dann  als EXTRN vereinbart, wenn das Symbol test den .Wert
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wahr {(nicht Null) ergibt.

Die Pseudooperationen IF1 wund IF2 testen den aktuellen Assemb-—
lerpass. Die IFi-Anweisung erlaubt die Uebersetzung nur im Fass
1, die IFZ-Anweisung nur im Pass 2. Beide FPseudooperationen
haben keins Argumente.

Beispiels

IF1
#ZOUT Beginn des Pass 1
ELSE
#0UT Beginn des Pass 2
ENDIF
7.2.3. IFDEE _und_IFNDEF
Syntax:

IFDEF <name’>
IFNDEF <name>

Die Pseudooperationen IFDEF und IFNDEF testen, ob der gegebene
<name?> definiert worden ist oder nicht. IFDEF erlaubt die Ueber-
setzung nur, wenn <name> eine Marke, eine Variable oder ein
Symbol ist. IFNDEF erlaubt die Uebersetzung, wenn <{name> nicht
definiert wurde.

<name> kann jeder gueltige Name sein. Es ist zu beachten, ein
Name, der eine Vorwasrtsreferenz darstellt, ist im Pass 1 unde-
finiert und im Pass 2 definiert.

Beispiel:

IFDEF puffer
pufferi DB 18 DUP(?)
ENDIF ’

In diesem Beispiel wird pufferi nur dann zugewiesen, wenn vorher
puffer definiert worden ist. Im folgenden wird eine Moeglichkeit
fuer die Verwendung dieses bedingten Blockes gezeigt. puffer
wird in der Guelldatei nicht definiert, sondern es wird bei -
Bedarf beim Aufruf von MASM der Schalter /D<symbol> genutzt. Ist
dieser Block beispielsweise in der Quelldatei test.asm enthal-
ten, koennte die Befehlszeile des Assemblers
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MASM test /Dpuffer;

heissen. Das Symbol puffer waere damit definiert. Als Ergebnis
wuerde durch den bedingten Block der Bereich pufferl angelegt.
Wird pufferl nicht benoetigt, dann lautet die Befehlszeile

MASM test;

IFB <argument>
IFNB <argument >

Durch die Pseudooperationen IFB und IFNB wird <argument> gete-
stet. IFB erlaubt die Uesbersetzung bei leerem Argument und I[FNB
bei nichtleerem Argument.

<argument’> kann

- ein MName
- eine Zahl
- @in Ausdruck

sein. Die spitzen Klammern (<>) muessen geschrieben werden.

Diese Pseudooperationen werden in Makrodefinitionen verwendet.
Gie steugrn 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
Pseudooperation MACRO aufgelisteten symbolischen Farameter sein.

pushall MACRO regl,reg2,reg3,reg4,regd,regbé

IFNB {ragl> siwenn Parameter nicht
. i3 leer
push ragl js3push 1 Register

pushall reg2,reg3,regd,regd,regb

sjund wiederholen
ENDIF
ENDM

pushall ax,bx,s8i,ds
pushall cs,es

pushall ist ein rekursiver Makro. Er enthaelt den Aufruf von
sich selbst solange, bis ein leeres Argument auftritt. Ein
Register oder eine Liste von Registern (bestehend aus bis =zu
sechs Registern) kann an den Makro uesbergeben werden.
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Syntax:

IFIDN <argumentl:,<argument2>
IFDIF <argumentl’>,{argumentZ>

Die Pseudooperationen IFIDN und IFDIF vergleichen <argumentl>
und <argument2>. IFIDN erlaubt die Usbersetzung bel identischen
und IFDIF bei verschiedenen Argumenten.

Identisch heisst, jedes Zeichen von <argumentl’> ist gleich dem
zugehoerigen Zeichen in <argument2>. Die spitzen Klammern (<))
muessen geschrieben werden. Die Argumente sind durch ein Komma
(,) voneinander zu trennen.

Diese Fseudooperationen werden in Makrodefinitionen verwendet.
Sie steuern die bedingte Assemblierung der Anweisungen in  Ab-
haengigkeit davon, ob Parameter im Makroaufruf usbergeben worden
sind. In solchen Faellen sollten die Argumente die in der Pseu-
dooperation MACRO aufgelisteten symbolischen Parameter sein.

Beispiel:

divia MACRO zaehler ,nenner .
IFDIF <nenner > ,<@> sgwenn nicht Division : @

moav ax ,zaehler jiDivision ax
mov bx ¢nenner 8 jdurch bx
div bx , ssErgebnis in
3 Akkumul ator
ENDIF
ENDM

divis by htast
In diesem Makro wird die Fseudooperation IFDIF benutzt, um eine
Division durch @ zu verhindern. Beim Makroaufruf wird der zweite
Farameter mit einem Frozentzeichen (%) angegeben, so0 dass der
Wert des Parameters und nicht sein Name ausgewertet wird. Im
Abschnitt B8.3.4. wird dieser Operator erklaert.
Wurde der Farameter test vorher mit der Anweisung

test EQU 7]

definiert, dann ist die Bedingung erfuellt. Der Kode in diesem
Block wird nicht assembliert. Lautet die Definitionsanweisung

test D 74}
wird der Fehler 42

Constant was expected
(Eine Konstante . wird erwartet)
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generiert, weil der Assembler keine Moeglichkeit hat, den Lauf-
zeitwert der Variablen test zu srmitteln. Bedingte Pseudoopera-
tionen koennen nur die zum Uebersetzungszeitpunkt bekannten
Konstanten auswerten.

Bedingte Fehlerpseudooperationen werden zum Testen von Fro-
grammen und Pruefen von Uebersetzungsfehlern benutzt. Durch
Einfuegen einer bedingten Fehlerpseudooperation an einer
Schluesselstelle im Quellkode, werden zum Assemblerzeitpunkt an
dieser GStelle Bedingungen getestet (z. B. BGrenzbedingungen in
Makros) .

Im +folgenden sind die bedingten Fehlerpseudooperationen und die
von ihnen erzeugten Fehler aufgelistet:

|
Fseudo- | Nummer und Meldung
operation |

-ERR1 87 Forced erraor - passl
(Erzwungener Fehler - Fass 1)
» ERR2 88 Forced error -~ pass2
(Erzwungener Fehler -~ Fass 2)
«ERR 89 Forced error
(Erzwungener Fehler)
« ERRE 90 Forced error — expression equals 0
(Erzwungener Fehler - Ausdruck = @)
« ERRNZ ?1 Forced error - expression not equal @

(Erzwungener Fehler -~ Ausdruck  8)

(Erzwungener Fehler —~ Symbol nicht definiert)

« ERRDEF 72 Forced error ~ symbol defined
(Erzwungener Fehler -~ Symbol definiert)
«ERRB 94 Forced error — string blank
(Erzwungener Fehler - Zeichenkette leer)
« ERRNB 95 Forced error — string not blank
(Erzwungener Fehler - Zeichenkette nicht leer)
« ERRIDN 74 Forced error — strings identical
(Erzwungener Fehler -~ Zeichenketten identisch)
«ERRDIXF 97 Forced error — strings different

|
I
|
|
|
|
|
|
|
i
I
|
i
|
I
+ERRNDEF | 92 Forced error - symbol not defined
|
l
|
|
f
|
1
I
|
1
{
|
I
|
|
|

(Erzwungener Fehler - Zeichenketten verschieden)
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Diese durch bedingte Fehlerpseudooperationen generietrten schwe-
ren Fehler veranlassen den Assembler den Rueckkehrcode 7 zu-—
rueckzugeben und den Objektmodyl zu loeschen. Alle bedingten
Fehlerpseudooperatien ausser .ERR1 generieren schwere Fehler.

Syntax:

-ERR
.ERR1
- ERR2

Die FPseudooperationen .ERR, .ERR! und .ERR2 erzeugen an der
Stelle ihres Auftretens in der Quelldatei einen Fehler. Die
<ERR-Anweisung generiert unabhaengig vom Pass .ERRI und .ERR2
nur in ihrem zugehoerigen Fass einen Fehler.

.ERR1 erscheint nur auf dem Bildschirm oder in der Listendatei,
wenn mit dem /D-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 =2u sehen, welche Bloecke erweitert worden
sind.

IFDEF  dcp

ELSE
IFDEF  mutos

ELSE
- ERR
ENDIF
ENDIF
Dieses Beispiel sichert, dass entweder das Symbol dcp oder das

Symbol mutos definiert ist. War keines von beiden definiert,
nird die innere ELSE-Bedingung uebersetzt und damit eine Feh-
lermeldung generiert. Da die .ERR-Anweisung benutzt wuwrde, wird
in jedem Fass ein Fehler generiert. Wuerde .ERRZ2 benutzt, er-
schiene nur ein schwerer Fehler. Bei der Verwendung von .ERR1
vird nur eine Warnung gegeben.
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Syntaxs

« ERRE <ausdruchk>
«ERRNZ <ausdruck?

Die Fseudooperationen .ERRE und (ERRNZ testen den Wert eines
Ausdrucks. JERRE generiert einen Fehler, wenn der Ausdruck
falsch (Null) ist. LERRNZ erzeugt einen Fehler, wenn der Aus-
druck wahr (nicht Null) ist. <dausdruck?> muss einen absoluten
Wert ergeben und darf keine Vorwaertsreferenz enthalten.

Beispiel

fea

puffer MACRO anzahl ;pname

« ERRE anzahl LE 128 33 Zuweisen Spelcher
pname DB anzahl DUP(®) sjaber nicht mehr
ENDM ] siale 128 Bytes
puffer 128 ,puffert jDatenzuwel sung ohne Fehler
puffer 129,puffer2 se@s wird ein Fehler erzeugt

In diesem Beispiel wird die Fseudooperation .ERRE verwendet, um
die Grenzen eines an den Makro puffer uebergebenen Farameters zu
pruefen. Ist anzahl kleiner oder gleich 128, wird der durch die
Faehlerpseudooperation 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.

.ERRDEF <name}
» ERRNDEF <name>

Die Fseudooperationen «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’> big zu dieser Stelle noch nicht definiert,
generiert JERRNDEF einen Fehler.

<name’> als Vorwaertsreferenz wird im 1. Pass als undefiniert und
im 2. Pass als definiert betrachtet.
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« ERRDEF symbol
IFDEF canfigl

N symbol EGU i}
ENDIF

IFDEF config2
f symbol EGU 1
ENDIF
_.ERRNDEF symbol

In diesem Beispiel sorgt die Fseudooperation .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
wirde.

Syntax:

+ERRB <zeichenkette?
+ERRNB <zeichenkette>

Die Pseudooperationen .ERRB und .ERRNB testen die gegebene Zel-
chenkette. J(ERRB erzeugt bei leerer und .ERRNB bei nicht leerer
Zeichenkette einen Fehler. :
“zeichenkette> kann

— elp Name

- eine Zahl

= ein Ausdruck

s@in. Die spitzen Klammern (<>) muessen gaschr!eban warden.

.

beisp MACRO param, test

« ERRB <param> ;gFéhler. wann kein
t s Parameter uebergeben
<ERRNB <tast> $iFehler, wenn mehv

j3als ein Parameter

ENDM
'n diesem Beispiel werden die bedingten Fehlerpseudooperationen

jenutzt, wm zu sichern, dass ein und nur ein Parameter an den
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Makro uebergeben wird.

+ERRB erzeugt einen Fehler, wenn kein Parameter uebergeben wur-
de, .ERRNB genariert einen Fehler bei der Uebergabe von mehr als
einem Farameter.

Syﬁtax:

<ERRIDN <zeichenkettel’>,{zeichenkettez>
<ERRDIF <zeichenkettel>,<zeichenkette?>

Diese Fseudooperationen pruefen zwei Zeichenketten auf Identi-
taet. .ERRIDN mrzeugt einen Fehler, wenn die Zeichenketten iden-
tisch, ERRDIF, wenn sie verschieden sind.

Die <Zeichenketten koennen Namen, Zahlen oder Ausdruscke sein.
IZwei Zeichenketten sind identisch, wenn jedes Zeichen aus <zei-
chenkettel> gleich dem entsprechenden Zeichen aus <zeichenket-
tel2r ist. Bei der Zeichenpruefung werden Bross— und Kleinschrei-
bung beruecksichtigt. Die spitzen Klammern (<>) sind erforder-
lich.

summe MACRO adl,ad2,sum

«ERRIDN <ax>;<ad2> jsFehler, wenn ad2='ax’

- ERRIDN <AX>,<ad2> jsFehler, wenn ad2='AX’

mov ax yadi j swuerde ueberschrieben,
s swenn ad2=ax waere

add ax yad2 ‘

mov SUm, an sgsum muss ein Register
s soder Speicherplatz
sssein

ENDM

+ERRIDN wird hier verwendet, um das AX-Register gegen die Ueber-—
gabe als 2. Parameter zu schuetzen, weil der Makro sonst fehler-
haft arbeiten wuerde. Es ist zu beachten, dass die JERRIDN-
Anweisung zweimal geschrieben wird, wum die beiden wahrschein-
lichen Schreibweisen fuer das Register zu testen.

8.___Makroprogrammierung

Dieses Kapitel erklaert, wie Makros in einer Quelldatei erzeugt
und verwendet werden. Es werden die Makropseudooperationen und
die speziellen Makrooperatoren besprochen. Da Makros mit beding-—
ten Fseuddoperationen eng verwandt sind, ist das Studium des
Kapitels 7 zum Verstaendnis einiger Beispiele in diesem Kapitel
notwandig.
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Die Pseudooperationen fuer die Makroprogrammierung erlauben es,
einen bemannten Block von Quellanweisungen zu schreiben und dann
diesen Namen stellvertretend fuer die Anweisungen in der Quell-
datei zu verwenden. Washrend der Ueshersetzung ersetzt MASM Jisdes
Auftreten des Makronamens durch die Anweisungen in der Makrode-
finition. Solche Makrodefinitionen koennen ueberall in der
Guelldatei und in jeder Anzahl stehen. Der Makroname wird dann
an jeder Stelle eingefuegt, an der der Makroblock uebersetzt
werden soll. Die Makrodefinition muss immer vor dem ersten
Aufruf dieses Makros stehen. Parameter koennen an einen Makro
uebergeben werden. - :

Makros koennen in getrennten Dateien abgelegt sein. 8Sie werden .
durch die Pseudooperation INCLUDE fuer das Programm verfuegbar
gemacht (siehe dazu den Abschnitt 2.2.).

0ft kann eine Aufgabe sowohl durch eine FProzedur als auch durch
einen Makro geloest werden. Beispielsweise realisiert die Froze-
dur addup aus dem Abschnitt 3,.10. das Bleiche, wie der Makro
addup im Abschnitt 8.2.1. Makros werden bei jedem Auftreten des
Makronamens erweitert. 8o 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.

Fseudo-

oder eines Wiederholungsblockes

| i 1
1 i 1
1 [ |
i 1 |
| MACRO I Anfang einer Makrodefinition 1
! (B !
I ENDM I Ende einer Makrodefinition oder eines 1
1 I Wiederholungsblockes !
| - I ——
| LOCAL | Generieren von Marken innerhalb eines Makros |
| I I
| PURGE | Loeschen von. Makrodefinitionen |
i | e !
I REPT I Beginn eines Wiederholungsblockes |
I IRF - ! I
I IRPC | 1
! I = 1
I EXITM | Vorzeitiges Beenden einer Makroerweiterung 1
| 1 !
| t I

Die Fseudooperationen 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 voirher definierte Makros. Mit EXITM kann ein Maktro
vorzeitig verlassen werden, bevor alle Anweisungen dieses Blok-
kes erweitert worden sind.

REPT, IRF und IRPC erzeugen aneinander grenzende Bloecke von
sich wiederholenden Anweisungen. Diese Wiederholungsbloecke
werden haeufig innerhalb von Makros eingesetzt. 8ie koennen
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>,...11
<anwsisungen>
ENDH

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 Buelldatei zum Aufruf des Makros benutzt.
<dummyparameter > sind symbolische Farameter, die durch die ech-
ten beim Makroaufruf uebergebenen Werte durch Eins-zu-Eins—
Textsubstitution ersetzt werden. Mehrere Parameter muessen durch
Kommas (,) getrennt werden.

<anweisungen> koennen alle gueltigen MASM-Anweisungen, ein-—
schliesslich andgre Makiro—-Fseudooperationen sein. Die Anwei-
sungsanzahl ist beliebig. Es koennen beliebig viele symbolische
Faramszter beliebig oft in diesen Anweisungen verwendet werden.

Ein Makro wird in dem Moment aufgerufen, wenn sein Mame in einer
uelldakei erscheint (Makronamen in Kommentaren werden ighno-
riert). MABM kopiert die Anweisungen der Makrodefinition an die
Stelle des Aufrufs. Dabei wird jeder symbolische Paraasbtze  in
diesen Anweisungen durch den im Aufruf uebergeben-aktuesllen Wertl
wreetzt.

Makrodefinitionen koennen geschachtelt werden. Das bedeutel, ein
Makro kann innerhalb eines anderen Makros definiert sein. MASM
behandelt innere Definitionen solange nicht, bis der aeussere
Makro aufgerufen worden ist. Deshalb kann ein  innerer " Makro
nicht aufgerufen werden solange der asussere Makro nicht min-
destens einmal aufgerufen wurde. Makrodefinitionen koennen in
beliebiger Tiefe geschachtelt werden. Die Schachtelungstiefe ist
nur van der Speichergroesse waehrend der Usherset sung abhaangig.

Makrodefinitionen koennen Aufrufe anderer Makros beinhalten. Die

inneren Makroaufrufe werden wie jeder andere Makroaufruf erwei-
tert, aber nur dann, wenn der asussere Makro aufgerufen wurde.’
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Makrodefinitionen koennen rekursiv sein, das heisst sie koennen
sich selbst aufrufen, wie in dem Beispiel im Abschnitt 7.2 4.
gezeigt wurde.

addup MACRO adl,ad2,ad3

mov ax ¢adl s31. Parameter -> AX

add axad2 jjdie naechsten 2 Parameter
add axyad3 sjaddieren und die Summe in
ENDM $13AX belassen

Das varangehende Beigpiel definiert einen Makro mit dem Namen
addup. Er verwendet 3 symbolische Farameter zum Addieren von 3
Worten. Ihre Summe wird im Register AX belassen. Die I symbo-
lischen Parameter werden beim Aufruf des Makros durch die aktu-
allen Werte ersetzt.

MASM uebersetzt die Anweisungen in dem Makro nur, wenn er aufge-
rufen worden ist und nur an der Stelle in der QGuelldatei, an der
der  Makroaufruf steht. Deshalb sind alle Adressen im ueber-—
setzten Kode relativ zum Makroauwfruf und nicht zuwr Makrodefini-
tion. Die Makrodefinition selbst wird nicht uebersetzt, sie
erzeugt keinen Kode.

Man muss bei der Verwendung des Wortes MACRO nach den Fseudoope-—
rationen TITLE, SUBTTL und NAME vorsichtig sein. Das wuerde den
Assembler veranlassen, eine Makrodefinition mit dem Namen TITLE,
SUBTTL oder NAME =zu beginnen. Mit der Zeile

TITLE Macro Datei

s0llte 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 Farameter angesehen
wird. Weil kein zugehoeriges ENDM gefunden wird, generiert MASM
ainen Fehler.

Um dieses Froblem zu vermeiden, sollte man das Wort MACRO anders
schreiben, wenn es als Name oder Titel verwendet werden soll, =.
B. MAKRO oder _MACRO.

In einem Makrao wird jedes Auftreten eines symbolischen Parame-
ters ersetzt, auch wenn dies nicht beabsichtigt war. Wurde zum
feispiel ein Registername, wie AX oder BL, als symbalischer
Farameter 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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Beachte:

Makros koennen wiederholt definiert werden. Der urspruengliche
Makyro ist vorber nicht unbedingt zu loeschen. Die neuwe Defini-
tion ersetzt automatisch die vorhergehende. Wenn ein Makro in
sich selbst neu definiert wird, muss gesichert werden, dass
zwischen den beiden ENDM-Anweisungen keine weiteren Zeilen ste-
hen. Das folgende Beispiel erzeugt fehlerhaften Kode:.

beisp MACRO

beisp MACRO

ENDM
s s Kommentare oder Anweisungen sind nicht erlaubt
ENDHM

Um den Fehler zu beseitigen, ist die Zeile zwiscﬁen den ENDM-
Anweisungen zu entfernen.

<name> [<{aktueller wert>l,<{aktueller wert>,...11

Ein Makroauwfruf 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 Guelldatei steht.

<aktueller wert> kann

- jeder Name
~ eine Zahl
- ®2in anderer Wert

sein. Es sind beliebig viele aktuelle Werte moeglich. Sie mues-
sen alle auf eine Zeile passen. Mehrere Werte muessen durch
Fommas (,), Tabulatoren oder Leerzeichen voneinander getrennt
werden.

MASM ersetzt den ersten symbolischen Farameter durch den ersten
aktuellen Wert, den zweiten durch den zweiten usw. Besitzt ein
Makroaufruf mehr aktuelle Werte als symbolische FParameter, wer-—’
den die ueberzaehligen ignoriert. Hat er weniger aktuelle Werte
als symbolische FParameter, so wird jeder restliche Farameter

,(‘
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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.

zunwels <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 § Zahlen.

addup b, 2,count

Im letzten Beispiel werden 3 Werte an den Makro addup ueberge-
ben. MASM ersetzt die zugehoerigen symbolischen Parameter exakt
so, wie die Farameter im Makroaufruf geschrieben sind. Angenom-
men, addup waere der. am Ende des Abschnitts 8.2.1. definierte
Makro, dann wuerde der Assembler folgenden Kode erweitern:

mov ax ybx
add ax 42
add ax jeount

Im Abschnitt 16.4. ist ein Beispiel gegeben, wie Makros in der
Assemblerliste dargestellt werden.

Syntax:
LOCAL <dummyname >l ,<{dummyname>,...1

Die Pseudooperation LOCAL erzeugt einen einmal vorkommenden
Symbolnamen fuer die Verwendung in Makros. <dummyname?> ist ein
symbolischer Name, der bei der Makroerweiterung durch einen nur
einmal vorkommenden Namen ersetzt wird. Es ist mindestens ein
<dummyname: erforderlich. Werden mehrere angegeben, muessen sie
durch Kommas (,) getrennt werden. <dummyname> kann in jeder
Anweisung innerhalb des Makros verwendet werden.
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Bei Jjeder Makroerweiterung erzeugt MASM einen neuen aktuellen
Namen fuer den symbolischen Namen in folgender Forms

?e<nummer >

“nummer > ist eine Hexadezimalzahl in den Grenzen von @008 bis
FFFF. Symhole dieses Formats duerfen nicht anderweitig verwendet
werden, weil dann Marken oder Symbole mehrfach auftreten koen—
nan. In der Liste erscheinen in der Makrodefinition die symboli-
schen Namen, aber in jeder Makroerweiterung wird der aktuelle
Name eingesetzt.

Die LOCAL-Anweisung findet nur innerhalb von Makros Anwendung.
Enthaelt ein Makro Marken oder Symbole und wird er in einer
Guelldatei mehr als einmal aufgerufen, entsteht normalerweise
ein Fehler. Dieser =zeigt an, dass die Marke oder das Symbol
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 FPseudooperation LOCAL vereinbart werden.

Die FPseudooperation LOCAL kann nur in einer Makrodefinition
verwendet werden. 8Sie muss vor allen anderen Anweisungen- in
dieser Makrodefinition stehen. Eine Kommentarzeile oder ein
Befehl vor LOCAL verursacht eine Warnung. '

Beispiel:
axpo MACRO faktor ,exponent

LocAL wieder ,gonull giVereinbaren Symbole
s s fuer Makro

mnov X yexponent ssexponent ist Zaeshler
jsfuer Schleife
mov axgi siMultiplizieren mit 1
jsdas erste Mal
Jexz gonull § sbeanden,; bei exponent=0
mov bx s faktar
wieder: mul bx siMultiplizieren bis Ende
loop wieder
gonull:z
ENDM

In diesem Beispiel definiert die Pseudooperation LOCAL die sym-—
bolischen Namen wieder und gonull, Diese. Namen wearden bei jeder
Makroerweiterung durch nur einmal vorkommende Namen ersetzt.
Beim ersten Mal erhaelt wieder den Namen ?70000 und gonull wird
770001 zugewiesen. Beim zweiten Aufruf heisst wieder 770002 und
gonull ?70003 usw.
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Syntax:
PURGE <makroname>l,<makironame’,...1

Die Fseudooperation PURGE loescht die aktuelle Definition des
Makros mit dem Namen <makroname>. Jeder spaetere Aufruf dieses
Makros fuehrt bei der Uebersetzung zu einem Fehler.

Die PURGE-Anweisung wurde zum Loeschen nicht benoetigter Makros
aus dem Speicher vorgesehen. Ist <makroname’ ein Befehl oder die
Mnemanik einer Fseudooperation, dann ist ihre vorherige Bedeu-
tung wieder hergestellt.

Die PURGE-Anweisung wird haeufig im Zusammenhang mit “Makro-
bibliotheken”" beputzt, um npur die Makros aus der  Bibliothek
auszuwaehlen, die wirklich benoetigt werden. Eine Makrobiblio-
thek ist eine Datei, die Makrodefinitionen enthaelt. Sie wird
der CGuelldatei durch eine INCLUDE-Anweisung hinzugefuegt. Dann
waerden mit der PURGE-Anweisung die nicht benoetigten Definiti-
onen entfernt.

Es ist nicht noetig, -einen Makro mit PURGE zu loeschen bevor er
neu definiert werden soll. Jede neus Definition eines Makros
loescht auwtomatisch die vorhergehende. Ein Makro kann sich
selbst loeschen, sobald eine FURGE-Anweisung auf der letzten
Zaeile des Makros steht. Dieser Makro kann dann nur einmal aufge-—
rufen werden!

1. PURGE addup
Das erste Beispiel loescht den Makro addup.
2. PURGE makl ymak2,mak?

Im zweiten Beispiel werden die Makros makl, mak2 und mak?.ent-
fernt.

Syntax:

REPT <ausdruck>
<anweisungen>
ENDM

Die Fseudooperationen REFT und ENDM schliessen einen Block von
Anweisungen ein, der sooft wiederholt wird, wie <ausdruck?> an-
gibt. Ausdruck muss eine vorzeichenlose 16-Bit-Zahl ergeben. Er
darf keine externen oder undefinierten Symbole enthalten. <an—
weisungen> koennen alle‘gueltigen Anweisungen sein.
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X = a
REPT i@

X = X+1
DB X
ENDM

Dieses Beispiel wiederholt die Anweisungen = und DB zehnmal. Das
Ergebnis sind 1@ Datenbytes mit den Werten 1 bis 10.

Syntax:
IRP <symbolischer nameX,<[<{parameter>[,<{parameter>,...11>
<anweisungen>
ENDM

Die Pseudooperationen IRP und ENDM schliessen einen Block von
Anweisungen ein, der fuer jeden Parameter in den spitzen Klam-
marn (<>) wiederholt wird. <symbolischer name> ist der Name
eines symbolischen Parameters, der durch die aktuellen <{parame-
ter> ersetzt wird.

<parameter> kann

- Jjedes gueltige Symbol
- eine Zeichenkette

~ aeine Zahl

- eine Zeichenkonstante

sein. Es  koennen beliebig viele Parameter angegeben werden.
Mahraere Farameter 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 Kopierens ersetzt er in
den Anweisungen jedesmal <symbolischer nameX durch den aktuellen
parameter>. Wird ein Mullparameter in der Liste gefunden, dann
wird der symbolische Parameter durch einen Nullwert ersetzt. Bei
leerer Farameterliste wird die IRP-Anweisung ignoriert. Es wetr-—
den keine Anweisungen kopiert.
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IRP Ho<B,1,2,3,4,5,6,7,8,9>
DB 1@ DUP (x)
ENDHM

In diesem Beispiel wird die DB~-Anweisung =zehnmal wiederholt,
dabei werden die Zahlen in der Liste in Jjeder Wiederholung
@ingesetzt. Die resultierenden Anwel sungen erzeugen 100 Daten-—
bytes mit jeweils zehn Gruppen der Werte @ bis 9.

Angenommen, die IRP-Anweisung wird innerhalb einer Makrodefi-
nition benutzt und die Farameterliste ist demzufolge ein sym-—
bolischer Parameter des Maktros. In diesem Fall muss der symbo-
lischeé Farameter in spitze Klammern eingeschlossen werden. In
dem folgenden Makro wird beispielsweise der symbolische Fatra-
meter x als Parameterliste fuer die IRF-Anweisung verwendet.

Beispiel:

zuwaeis MACRO x

IRP Ye<x>
DB y
ENDM

ENDM

Wird dieser Makro aufgerufen durch
zuwels <0,1,2,3,4,5,6,7,8,9>

entstehlt folgende Makroerweiterung

IRP ¥,<0,1,2,3,4,5,6,7,8,9>
DB y
ENDM

Der vMakrD entfernt die Klammern von dem aktuellen Farameter,
bevar der symbolische Parameter ersetzt wird. Man muss die
spitzen Klammern um die Parameterliste selbst vorsehen.

Syntax:

IRPC <symbolischer name’>,<zeichenkette’>
<anweisungen>
ENDM

Diese FPseudooperationen IRPC und ENDM schliessen einen Black von

Anwelsungen ein, der fuer jedes Zeichen in <zeichenkette> wie-
derholt wird. <symbolischer name? ist ein symbolischer Farame-—
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ter, der durch das aktuelle Zeichen in der Zeichenkette ersetzt
wird. <zeichenketter kann jede Kombination von Buchstaben, Zif-
fern und anderen Zeichen sein. Die Zeichenkette sollte in spitze
Klammern eingeschlossen werden, wenn sie Trennzeichen enthaelt.
Der symbolische Parameter kann beliebig oft in diesen Anweisun-
gen verwendet werden.

Gelangt MASM an eine IRFC~-Anweisung, legt er fuer jedes Zeichen
der kKette eine Kopie der Anweisungen ab. Waehrend dieses Vorgan-
ges wird jedesmal der symbolische Farameter durch das aktuelle
Zeichen ersetzt. :

IRPGC n,B123456789
DB w+i
ENDM

In diesem Beispiel wird die DB-Anweisung zehnmal wiederholt fuer
jedes Zeichen in der Kette @123456789. Die daraus resultierenden
Anweisungen erzeugen 10 Datenbytes mit den Werten von 1 bis 16.

a

8.2.8. _EXITM

Die Fseudooperation EXITM teilt dem Assembler wmit, dass die
Erweiterung des Makros oder Wiederholungsblockes beendet werden
soll. Die Uebersetzung wird mit der naechsten Anweisung nach dem
Makroaufruf oder dem Wiederholungsblock fortgesetzt. Die EXITM-
Anweisung wird haewufig in Verbindung mit der IF-Anweisung be-
nutzt, um die bedingte Erweiterung der letzten Anweisungen in
einem Makro oder Wiederholungsblock zu ermoeglichen.

Beim Auftreten vaon EXITM verlaesst der Assembler den Makro oder
Wiederholungsblock sofort. Alle uebrigen Anweisungen werden
nicht mehr verarbeitet. EXITM in einem inneren (geschachtelten)
Makro oder Wiederholungsblock bewirkt die Rueckkehr zur Erweite-—
rung des asusseren Blockes.
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Beispiel:

zuweis MACRO wieder

X = @ .

REPT wiader . jsWiederholen bis 2546 #
IFE X~-BFFh 33X = 255 7
EXITM i3wenn so, dann beenden
ELSE s
k] X s sandernfalls X zuweisen
ENDIF -

X = X+1 33 X erhoehen

ENDM

ENDM

Dieses Beispiel definiert einen Makro, der nicht mehr als 255
Datenbytes erzeugt. Der Makro enthaelt eine IFE-Anweisung zur
Fruefung des Ausdrucks X-BFFh. Ist der Ausdruck @ (X = 2535,
wird die EXITM-Anweisung abgearbeitet und die Erweiterung des
Makros beendet.

In Makros und bedingten Fseudooperationen koennen folgende spe-
zielle Operatoren verwendet werden: .

| I

I Operator | Bedeutung

| |

| & | Ersetzungsoperator

| e f - - -
1 <> I Literal-Text—-Operator

!
I
1
1
1
1
1
I
1
1
I

Literai—Zeichen~Dperator

Ausdruck-0Operator

|
|
[
!
!
!
===
I
|
I
!
[
!

Diese Operatoren fuehren bei Verwendung in Makrodefinitionen
oder bel bedingter Uebersetzung spezielle Steueroperationen aus
(z. B. Textsubstitution). Sie sind in den Abschnitten 8.3.1. bis
2.3.5. beschrieben.

Syntax:
&<symbolischer paramefer>
oder
<{symbolischer parameter>%

Der Ersetzungsoperator (%) zwingt MASM den <symbolischen para-
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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-

|
|
|
meter> durch seinen zugehoerigen aktuellen Wert zu ersetzen.
chenkette auftritt.

Beispiel:
errgen MACRO Y X

error&X DB ‘Error &Y — &X°
ENDM : :

Im obigen Beispiel ersetzt MASM beim Aufruf des Makros errgen
die symbolischen Parameter &X und &Y durch die uebergebenen
aktuellen Werte. Wird der Makro mit der Anweisung

errgen 1l,wait
aufgerufen, entsteht folgende Erweiterung:

errorwait DB ‘Errar 1 - wait’

- Beashtel

Bei geschachtelten Makros koennen zusaetzliche Ampersands (%)
verwendet werden, um das aktuelle Ersetzen von symbolischen
Farametern zu verzoegern. Im Allgemeinen muessen so viele Amper-
sands eingefuegt werden, wie die Schachtelungstiefe betraegt.

In der folgenden Makrodefinition wird der Ersetzungsoperator
beispielsweise zweimal bei Z verwendet. Dies sichert, dass er
erst waehrend der Abarbeitung der IRF-Anweisung ersetzt wird:

zuweis MACRO X

IRF 2,41,2,3>
X8R Z DB z
ENDHM '

ENDM

In diesem Beispiel wird der Parameter X unmittelbar beim Makro-
aufruf ersetzt. Der symbolische Parameter Z wird solange nicht
ersetzt, bis die IRF-Anweisung abgearbeitet wird. Das bedeutet,
- der Parameter wird fuer jede Zahl in der IRP-Parameterliste
einmal ersetzt. )

Der Makro aufgerufen mit

zuweis var
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generiert folgende Anwelsungen:

var 1 DB 1
var2 DB L2
varZ DB 3

Syntax:
<text>

Der Literal-Text-Operator veranlasst MASM text als ein einziges
Literal zu behandeln. Das ist unabhaengig davon, ob er Kommas,
Leerzeichen oder andere Trennzeichen enthaelt. Dieser Operator
findet oft beim Aufruf von Makros oder in IRP-Anweisungen Ver-—
wendung, wenn die Werte in einer Parameterliste als ein einziger
Farameter behandelt werden sollen. ’

Ausserdem zwingt der Literal-Text-Operator MASM dazu, spezielle
Zeichen, wie das Semikolon (3) oder das Ampersand (&), nicht in
ihrer speziellen Bedeutung, sondern als Zeichen zu behandeln.
Beispielsweise wird ein Semikolon in spitzen Klammern <3> als
das Zeichen Semikeolon und nicht als Einleitung eines Kommentars
gedeutet.

MASM beseitigt immer dann ein Faar spitze Klammern, wenn der
Farameter in einem Makro verwendet wird. Bei der Anwendung in
geschachtelten Makros muessen so viele spitze Klammern gesetzt
werden, wie die Schachtelungstiefe betraegt.

Be3.3. _Literal-Zeichen-Operator

Syntaxs:
Yzeichen?

NDieser Operator bewirkt, dass <zeichen> als Literalzeichen vom
Assembler behandelt wird. Dieser Operator ist notwendig, wenn
Zeichen mit spezieller Bedeutung (. B. Semikolon (i) oder
Ampersand (%)) nicht in dieser Bedeutung, sondern als Zeichen
verwendet werden sollen.

Syntawx:

“itent
Der Operator 4 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?> muss einen gueltigen Ausdruck darstellen.
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Der Ausdruck-Operator wird in Makroaufrufen verwendet, wo der
Programmierer das Ergebnis eines Ausdrucks statt des Ausdrucks
uebergeben muss.

druck MACRO meld,num

IF2 sgnur im Pass 1
7“ouT #&mal d&num jsAnzeigen Meldung und
58 Zahl auf Bildschirm
ENDIF
ENDHM
1
syml EQU 166
sym2 EQU 2060

druck - <syml+esym2=>,%(symi+sym2) jMakroaufruf

In diesem Beispiel uebergibt der Makroaufruf das Textliteral
syml+aym2= an den symbolischen Farameter meld. Er uebergibt den
Wert 3820 (das Ergebnis des Ausdruckes symi+sym2) an den symboli-
schen Farameter num. Im Ergebnis zeigt MASM beim Erreichen des
Makroaufrufs waehrend der Uebersetzung die Meldung syml+sym2=300
auf dem Bildschirm an.

Die Fseudooperation Z0UT, die diese Meldung auf den Bildschirm
bringt, ist im Abschnitt 9.4. beschrieben und die Pseudoopera-
tion IFZ im Abschnitt 7.2.2.

Syntaxs:
pgitexts>

Ein Makrokommentar ist jeder Text in einer Makrodefinition, der
nicht in die Makroerweiterung uebernommen werden soll. Jeder
Text, der auf zwei Semikolons (33;) folgt, wird vom Assembler
ignoriert. Er erscheint in der Assemblerliste nur einmal in der
Makrodefinition.

Der normale Kommentaroperator (3) kann in Makros auch 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
Fseudooperation .LALL, .XALL und .8ALL ab (siehe Abschnitt
F.11.).
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In diesem Kapitel werden die Fseudooperationen zur Dateisteue—
rung . von MASM beschrieben. Sie ermoeglichen die Steuerung von
Guell-, Objektkode—~ cder Listendateien.

Iu dieser Gruppe gehoeten folgende Pseudooperationen:

FPseudo-
operation

| I |
! 1 [
| | I
i | |
| INCLUDE | Eine Quelldatei einfuegen |
! 1 - 1
! ~RADIX I Asndern der Standardeingabezahlenbasis |
| = e | —— e !
I %0uT | Eine Meldung auf dem Bildschirm anzeigen !
i | 1
I NAME I Name fuer die Objektkodedatei f
! : | |
| TITLE I Titelzeile fusr die Assemblerliste setzen I
i = - — |
I SUBTTL I Untertitel fuer die Assemblerliste setzen !
! -1 - 1
| PAGE | Beitenlaenge und Zeilenbreite fuser Assembler- {
[ I liste festlegen I
| kel Ko e -1
I LIST I Anweisungen in die Assmeblerliste aufnehmen |
! ! e |
I «XLIST I Unterdruecken der Anweisungen in der Assembler- |
| [ liste |
= i e e |
I LFCOND I Auflisten der falschen Bedingurgen 1
! | : |
I «SFCOND I Unterdruecken des Auflistens der falschen I
! I Bedingungen 1
o o ot o s v i s ' et D Bt T 14 e Pt Dt S P R e S St S P e B o e o S S . 14 e 51 S o 4 i £ o B i e $. 9 S o T b S e ]
I« TFCOND I Umkippen der Listensteuerung falscher !
f I Bedingungen -1
i f - e e o i b b £ e I
I LALL | Anweisungen, die durch Makroerweiterung ent- I
1 I standen sind, in die Assemblerliste aufnehmen l
o o e | et e - - ey e I
| . BALL I Anweisungen, die durch Makroerweiterung ent- l
| | standen sind, in der Assemblerliste unter- 1
I I druecken [
1 [t [
I« XALL I Kommentare aus der Makroliste ausschliessen }
! | |
I «CREF I Symbole in Crossreferenzdatel auwfnehman I
- ! I
|« XCREF I Unterdruecken Symbolliste |
| |
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o2 INCLUDE

Syntax:
INCLUDE <dateinamel

Die INCLUDE-Anweisung fuegt Guellkode aus der durch tdateiname’
gegebenen Quelldatei in die aktuelle Guelldatei waehrend der
Usbersetzung ein. “dateiname> muss der Name einer existierenden
Datei sein. Wenn sich die Datei nicht im aktuellen Arbeitslauf-
wark befindet, wird ein vollstaendiger oder unvollstaendiger
FPfadname angegeben.

MASM  sucht die "INCLUDE-Datei" (Quelldatei, die durch <datei-
name> spezifiziert wurde) zuerst in den Pfaden,  die mit dem /I-
Schalter festgelegt wurden.  Dann wird das aktuelle Verzeichnis
geprueft, Wird die genannte Datei nicht gefunden, gibt der
Assembler eine Fehlermeldung aus und haelt an.

Belangt der Assembler am eine INCLUDE-Anweisung, eroeffnet er
die spezifizierte Gluelldatei und uebersetzt sofort ihre Anwei-
sungen. Nachdem MASM alle Anwelsungen gelesen hat, setzt er die
Usbersetzung mit der auf die Fseudooperation INCLUDE folgenden
Anweisung fort.

Geschachtelte INCLUDE-Anweisungen sind erlaubt. Das heisst eine
in einer INCLUDE-Anweisung enthaltene Datei kann wieder eine
INCLUDE~Anweisung enthalten. Die aus einer “INCLUDE-Datei" stam-—
manden Anweisungen ‘werden in der lListe mit dem Buchstaben C
gekennzdichnet. :

Verzeichnisse koennen im FPfadnamen der INCLUDE-Anweisung ent-—
weder durch den Schraegstrich (/) oder den inversen Schraeg-
strich (\) eingeleitet werden.

Es sollte nw der Dateiname, aber kein Pfadname in einer
INCLUDE-Anweisung spezifiziert werden, wenn mit dem /I-Schalter
ein Suchpfad festgelegt werden soll. Der /I-Schalter ist im
Abschnitt 10.3.46. erklaert.

INCLUDE entry sDateiname
INCLUDE bi\includelrecord | jFfadname
INCLUDE /include/as/stdio iPfadname

INCLUDE localinc\define.inc junvollstaendiger Pfadname

Syntax:

+RADIX <{ausdruck>
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Mit der Fseudooperation .RADIX wird die Eingabezahlenbasis fuer
Zahlen in der Guelldatei gesetzt. <ausdruck?> ist eine Zahl in
den Grenzen zwischen 2 und 16. Er definiert, ob die Zahlen
binaer, aoktal, dezimal, hexadezimal oder zu einer anderen Basis
sind. . :

Die gebraeuchlichsten Zahlenbasen sind:

| | |
| Basis I Zahlentyp I
1 | = I
1 2 | Binaer |
1 I |
| 8 I Oktal |
| 1 |
| 1@ | Dezimal {
I | - |
| i6 | Hexadezimal |
| 1

{ausdruck> wird unabhaesngig von der aktuellen Eingabezahlenbasis
immer als Dezimalzahl betrachtet. Der Standard fuer die Eingabe-—
zahlenbasis ist dezimal.

-RADIX hat keine Wirkung auf die Fseudooperationen DD, DR oder
DT. Die im Ausdruck dieser Pseudooperationen eingetragenen
Zahlen werden immer als dezimal bewertet, wenn nicht eine spe-
zielle Zahlenbasis an den Wert angehaengt ist.

~RADIX hat auch keine Wirkung auf die wahlfreie Spezifikation
der Zahlenbasis B und D, die bei ganzen Zahlen verwendet wird.
Tritt der Buchstabe B pder D am Ende einer ganzen Zahl auf, so
wird das immer als Spezifikation einer Zahlenbasis betrachtet,
auch wenn die Eingabezahlenbasis 16 ist.

Die Zahl OABCD wird beispielsweise als dezimal interpretiert,
wenn die aktuelle Zahlenbasis 16 ist, also als ungueltige Zahl
und nicht wie beabsichtigt als Hexadezimalzahl @BABCD. Es ist
@GABCDh zu schreiben, um diese Zahl alsg hexadezimal zu kennzeich-
nen. Aehnlich wird 11B als 11 binaer behandelt, eine gueltige
Zahl, aber es war 11B hexadezimal beabsichtigt.

-RADIX 16
«RADIX 2

Das erste Beispiel definiert die aktuelle Eingabezahlenbasis
hexadezimal ;, das zweite Beispiel binaer.
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%Z0UT C<text>]

Erreicht der Assembler waehrend der Uebersetrzung die ZOUT-Anwei-
sung, zeigt er den spezifizierten <text? auf dem Bildschirm an.
Diese Fseudooperation gestattet bei langen Uebersetzungen an
bestimmten Punkten Meldungen anzuzeigen.

%“0UT generiert in beiden Faessen eirne Ausgabe. Mit IF1 und IFZ2
kann die Ausgabe auf den entsprechenden FPass begrenzt werden.

IF1
%Z0UT Erster Fass beendet
ENDIF

Diese Beispielanweisungen koennten am Ende einer Guelldatei
stehen. Die Meldung Erster Pass beendet wuerde dann am Ende des
ersten Passes angezeigt und im zweiten Pass ignoriert.

- Syntax:

NAME <modulname’
Die Pseudooperation NMAME gibt dem aktuellen Modul den Namen
<modulname>. Dieser Modulname wird vom Programmverbinder be-—
nutzt, wenn Fehlermeldungen angezeight werden.

<modulname> kann Jjede Kombination von Buchstaben und Ziffern
sein. Die Laenge des Namens ist beliebig, aber es werden nur die
ersten sechs Zeichen verwendet. Der Name darf nur ®inmal 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 Grafik

Dieses Beispiel setzt den Modulnamen auf Grafik.
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Syntax:
TITLE <text?>

Die Fseudooperation TITLE spezifiziert die Titelzeile fuer die
Assemblerliste. 8Sie 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 wetden. Die

ersten 6 vom Leerzeichen verschiedenen Zeichen werden als Modul-
name verwendet, wenn der Modul keine NAME-Anweisung enthaelt.

Beispiel

TITLE Brafik - Erstes Programm
Dieses Beispiel spezifiziert "Brafik - Erstes Frogramm" als

Titelzeile. Wenn der Modul keine NAME-Anweisung enthaelt, dann
heisst der Modul Grafik (die ersten & Zeichen der Titelzeile).

Syntax:
SUBTTL [<text>l

Die Fseudooperation SUBTTL spezifiziert einmen Untertitel fuer
die Liste. Diese Zeile wird auf jeder 8eite unmittelbar nach der
Titelzeile ausgegeben. Der <text’ kann jede Zeichenkombination
his zu einer lLaenge von &0 Zeichen sein. Ist kein Text angege-
ben, bleibt die Zeile leer.

Es hkoennen beliebig viele SUBTTL-Anweisungen in einem Programm

angegeben werden. Eine neue SUBTTL-Anweisung ersetzt den Text
der vorangegangen.

SUBTTL Unterprogramm Kreis
Diesrs Beispiel erzeugt den Untertitel "Unterprogramm Kreis".
SUBTTL

Hier wird als Untertitel eine leere Zeile generiert.
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Syntax:

PAGE <laenge>l,<breitex]
PAGE +
FAGE

Mittels FAGE 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
ainen Seitenwechsel erzwingen.

Wurden beide Farameter - <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 1@ bis 255 und die Zei-
chenanzahl in den Grenzen von &0 bis 132 bewegen. Als Standard
nimmt MASBM fuer die Zeilenanzahl 50 und fuer die Zeichenanzahl
&8 an. Wird nur die Breite, aber nicht die Laenge spezifiziert,
muss vor Breite unbedingt ein Komma (,) geschrieben wetrden.

Das Zeichen Flus (+) nach FABE bewirkt, dass die Abschnitts—

nummer um 1 erhoeht und die Seitennummer auwf 1 zurueckgesetzt

wird. Die Seitennummern der Assemblerliste haben folgende Form:
<abschnitt>~<{seitennummer >

Dabei ist <abschnitt> die Abschnittsnummer innerhalb eines Mo¥

duls und <seitennummer> ist die Seitennummer innerhalb des Ab-

schnitts. Standardmaessig wird mit 1-1 begonnen.

FAGE ohne Argumente bewirkt einén Varschub auf die neue Seite
und die Ausgabe der Titel- und Untertitelzeile.

Es wird ein Seitenveorschub erzeugt.
2. PAGE 58,60

Die maximale Zeilenanzahl wird auf 58, die maximale Zeichenan-
zahl auf 60 gesetzt.

3 PABE ,132

Ab jetzt ist die maximale Zeichenanzahl 132, Die aktuelle Zei-
lenanzahl (entweder der Standard von S0 oder ein vorher gesetz-—
ter Wert) bleibt unveraendert erhalten.

4. PAGE +

Hier wird die Abschnittsnummer erhoeht und die Seitennummer auf
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1 gesetzt. War beispielsweise die Seitennummer vorher 3-6, so0
erhaelt die paechste Seite die Nummer 4-1.

Mit den Fseudooperationen .LIST und .XLIST wird gesteuert, wel-
che Buellzeilen in die Liste uebernommen werden. »XLIST uwunter-—
drueckt das Auflisten der nachfolgenden Quellzeilen. .(LIST hebt
die Wirkung von .XLIST wieder auf. Diese Fseudooperationen wer-—
den meistens paarweise verwendet, um zu verhindern, dass ein
bestimmter Abschnitt einer Buelldatei in die Liste auwfgenommen
wird.

Die Fseudooperation .XLIBT setzt alle anderen Listenpseudoopera-
tionen ausser kraft (ausser .LIST).

Beispiel:
« XLIST sab hier werden die Zeilen nicht in die
. sliste uebernommen :
- LIBT idie Zeilen werden ab jetzt wieder in
. sdie Liste uebernommen

Syntax:

- SFCOND
« LFCOND
« TFCOND

Die Fseudooperationen .S8FCOND 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 JLIST und. .XLIST koennen diese Fseudooperationen
benutzt werden, um das Auflisten ven falschen bedingten Bloecken
in Frogrammabschnitten zu unterdruecken.

» TFCOND  wirkt in Verbindung mit dem /X—-8Schalter des Assemblers.
Bei angegebenem /X-Schalter in der MASM-Befehlszeile setzt
. TFCOND den Standard auf Listen der falschen bedingten Bloecke.
Ist - der /X-8chalter nicht angegeben, dann bewirkt .TFCOND das
Unterdruecken der falschen bedingten Bloecke. Jedesmal, wenn ein
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neues TFCOND im Quellkode auftritt, wird das Listen der fal-
schen bedingten Bloecke umgeschaltet. Es wird eingeschaltet,
wenn es vorher aus war und umgekehrt.

- TFCOND ist unabhaengig von JLFCOND und .SFCOND.

testl DB o] ;1 Bymbol ist definiert —-——>
talle Bedingungen sind falsch

1 /X nicht verwendet /X verwendet

« SFCOND

IFNDEF testl tnicht gelistet nicht gelistet
test? DB 128

ENDIF

- LFCOND

IFNDEF testl jaufgelistet aufgelistet
test2 DB 128

ENDIF

« TFCOND )

IFNDEF testi saufgelistet nicht gelistet
test2 DR 128

ENDIF

» TFCOND

IFNDEF- testl snicht gelistet aufgelistet
test2 DB 128 ’

ENDIF

Das Auflisten der letzten beiden Bedingungsbloecke kehrt sich
um, wenn der /X-Schalter verwendet wird.

Syntaxz

LALL
« XALL
«SALL

Die Fseudooperationen .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 Fseudooperation.

LALL veranlasst den Assembler, alle Guellanweisungen in einem
Makro aufzulisten, einschliesslich der Kommentare, denen ein
einfaches Semikolon (3j) vorausgeht. Ausgeschlossen werden die
Kommentare, die mit einem doppelten Semikolon (33) beginnen.

«XALL listet nur die Kode oder Daten generierenden Anweisungen.
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Kommentare werden ignoriert.

.8ALL  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 Guelldatei definiert worden ist:

test MACRO
s sMakrokommentarzeile
snormale Kommentarzeile

IF2 tkein Kode oder Daten
ASSUME cs:code 1kein Kode oder Daten
DWW 20 DUF(?) sgeneriert Daten

mov . ax b sgeneriert Code

ENDIF skein Kode oder Daten
ENDM '

Angenommen, dieser Makro wird in einer Buelldatei einmal mit
Jjeder dieser Fseudooperationen aufgerufen:

LAalb :
test sAufruf mit .LALL
- XALL
test sAufruf mit . XALL
. SALL
test sAufruf mit SALL
Beigpiel:
.LALL
test
1 ynormale Kommentarzeile
i IF2 skein Kode oder
) ‘ sDaten
1 ASSUME cs:code sKein Kode oder
’ sDaten
oBes @.14c D 20 DUP(?) jgeneriert Daten
27?7 1
11 .
@a2p 88 C3 1 mev ax ,bx sgeneriert Kode
1 ENDIF
- XALL
tast
BB2F GB14C 1 D 20 DUP(?) jgeneriert Daten
@357 8B C3 1 mov an ybx 1generiert Kode
« SALL
test

Es ist zu beachten, dass die Makrokommentarzeile in keiner Liste
der Makroerweiterung erscheint. Normale Kommentare werden nur
bei Verwendung von .LALL aufgelistet. '
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Syntax:

- CREF
« XCREF C<name>C,<name¥*,...11]

Die Fseudooperationen .CREF und .XCREF steuern das Generieren
der Crossreferenz fuer die Makroassembler~Crossreferenzdatei.
. XCREF  unterdrugckt das Generieren der Crossreferenz fuer Mar-
ken, Variable und 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 Kommas (,) voneipander getrannt werden.
Beispiels
« XCREF sUnterdruecken der Crossreferenz
. sder Symbole in diesem Block
- CREF s8ymbole dieses Blockes wieder
N sin die Symboltabelle aufnehmen
« XCREF testi,test?2 sin diesem Block fuer testl und
N ‘ stest? heine Crossreferenz
. jerzeugen

Der Makroassembler uebersetzt Assembler—-Guelldateien und erzeugt
Objektdateien, die unter dem Betriebssystem DCF 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 1@.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 einer Reihe von Eingabeaufforderungen
- odar durch eine DCFP-Befehlszeile.

Wenn MASM gestartet ist, werden entweder die sperifizierten
Dateien oder die Eingabsaufforderungen fuer zusaetzliche Dateien
abgearbeitet.

MASM  kann jederzeit durch Druecken von <CTRL>+<C> abgebruchén
werden.

Um den Assembler =zu starten kann man direkt MASM eingeben.
fFolgende Schritte sind notwendig:

1. Eingeben
MASM

und druecken <ENTER» in der DCP-Befehlsebene. MABM =zeigt
darauf folgende Eingabeaufforderung an:

Source filename [.ASMI1:

2, Es ist der Name der zu uebersetzenden Datei einzugeben,
einschliesslich Lauwfwerk uwnd Pfad, wenn die Datei sich
nicht im aktuellen Verzeichnis befindet. Anschlisessend
ist<ENTER> zu betaetigen. Wenn keine Dateierweiterung ange-
geben igt, ergaenzt der Assembler .ASM.

Der Assembler verlangt einen Guelldateinamen. Man kann
nicht nur <ENTER> eingeben, wie das bei arderen Eingabeauf-
forderungen der Fall ist.

Als naechstes wird diese Eingabeaufforderung angezeigt:

ObJect filename [source.0BJd]:

Es ist zu beachten, dass source der Name der spezifizierten
Quelldatei ist. Es ist der Name fuer den Objektkode und
“ENTER>» einzugeben. War keine Dateierweiterung angegeben,
nimmt der Assembler .0BJ als Standard. Wird der Standardda-
teiname gewdenscht (= Name der Quelldatei), ist kein Datei-
name, sondern nur <ENTER» einzugeben.

[

Als naechstes erscheint die Fdlgende Eingabeaufforderung:
Source listing CNUL.LSTI:
4. Wenn der Assembler eine Liste erzeugen soll, muss hier der

Name fuer die Listdatei und <ENTER> eingegeben werden.
Falls keine Dateierweiterung angegeben wird, nimmt der
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Assembler .LBT als Standard an. Wird keine Assemblerliste
gewduenscht, ist nur <ENTER> einzugeben.

Danach wird gefragt:
Cross—refaerence C[NUL.CRFI1:

Sa Soll der Assembler eine Crossreferenzdatei erzeugen, igt
der Name fuer diese Datei und <ENTER> einzugeben. Der
Standard fuer die Dateierweiterung ist JCRF. Wird nur
<ENTER> betastigt, wird keine Crossreferenzdatei erzeugt.

Dann uebersetzt MASM die Buelldatei.

Am Ende jeder Eingabezeile koennen ein oder mehrere wahlfreie
Schalter spezifiziert werden. Jedem Schalter muss ein Schraeg-

strich (/) oder ein Bindestrich (=) vorangehen. Die &chalter
" sind im Abschnitt 1@.3. beschrieben.

Fuer jede sich nicht im aktuellen Verzeichnis befindende Datei
muss der entsprechende Ffadname angegeben werden.

An  jeder Eingabeaufforderung kann der Rest der Dateinamen im
Befehlszeilenformat eingegeben werden. Zum Beispiel kann man
fuer alle restlichen Eingabeaufforderungen die Standardantworten
auswaehlen, in dem man ein Semikolon (3) nach der Eingabe oder
Kommas (,) angibt, um die einzelnen Dateien kenntlich zu machen.
Erkennt MASM ein Semikolon, arbeitet er die restlichen Eingabe-—
aufforderungen ochne Anzeige ab und waehlt die Standardantworten
aus.

Source filename [.ABMI1: prog

Object filename [.0BJ1: biprog

Source listing CNUL.LSTI: PRN /D
Cross—reference CNUL.CRF1: b:\cref\prog

Dieses Beispiel weist MASM an, die GQuelldatei prog.asm vom
aktuellen Laufwerk zu assemblieren und den Objektkode prog.oblj
auf das Laufwerk B in das aktuelle Verzeichnis zu schreiben. Der
Geraetename und der Schalter /D nach der Eingabeaufforderung
Source listing besagt, dass eine Assemblerliste (einschliesslich
einer Fass 1 - Liste) auf den Drucker ausgegeben wird. Der /D—
Schalter ist im Abschnitt 18.3.1. beschrieben. MASM gibt die
Crossreferenzdaten in die Datei prog.crf in das Verzeichnis
\cref auf das Laufwerk B aus.

2. MASM

Source filename [.ASMI: prog
Object filename C.0BJI1: f123j
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In diesem Beispiel uebersetzt MASM die Quelldatei prog.asm und
schreibt den Objektkode in die Datei +123.cbj. Das Semikolan
nach dem Objektdateinamen besagt, dass fuer die restlichen Ein-
gabeaufforderungen die Standarddateinamen auszuwaehlen sind.
Das bedeutet, der Assembler erzeugt weder eine Assemblerliste
noch eine Crossreferenz. '

10,2,2. Oufrufen. des_osseohlers_olt_Befehlezeile

Man kann eine Prmgrammquelldatéi uwebersetzen durch die Eingabe
des MASM-Befehls und den Namen dier Dateien, die zu  verarbeiten
sind. Die Befehlszeile hat folgende Form:

MASM <yuelldatei »>[,[<objektdatei »]1[,[<listdatei>]
[,0ecrussreferenzdatei »111) [schalterl [31

<quelldatei> muss der Name der zu assewblisvondan Datedi  s@dn.
Wurde keine  Dateierweiterung angegeben, ergaenzt MASM .ASBM.
wschalter> kann eine Kombination von MASM-Schaltern sein (siehe
Abschnitt 10.3.). Schalter koennen an beliebiger Stelle in  dev
Baftehlazeils stehen.

{objektdatei > iAst wahlfrei. Es ist der Name, den die Objekt-
kodedatei erbalten soll. Ist kein Name angegeben worden, verwen-
det MASM den Quelldateinamen mit der Dateierweiterung .0BJ.

<listdateir> 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 Fkode fuer jede Buellanweisung sowie die Namen und
Typen der Symbole, die in dem Frogramm definiert sind. Wurde
keine Dateierweiterung angegeben, trasgt MASM .LST ein.

<crossreferenzdatel > ist der Name, den die Crossreferenzausgabe
erhalten soll. Er kann ebenfalls weggelassen werden. Falls diece
Datei erzeugt wurde, kann sie mit dem Frogramm CREF verarbeitet
werden. Dieses Frogramm erzeugt eine Crossreferenzliste der
Symbole des Frogramms fuer den Frogrammtest. Der Standard fuee
die Dateierweiterung ist .CRF.

Man kann das Semikolon (3) in der Befehlszeile verwenden, um
fuer die restlichen Dateinamen den Standard auszuwaehlen. Stan-
dard ist:

Usbersetzen Quelldatei
Ausgabe Objektdatei
Unterdruecken Assemblerliste
Unterdruecken Crossreferenz

Ein Semikolon nach dem Quelldateinamen bedeutet, dass der Stan~
dard-0bjektkodename verwendet und weder Assemblerliste noch
Crossreferen: 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 sinzelnen Dateien spezifiziert ist, Es
muss  getrennt  fuer jede Datei eine anderes Lauwfwerk bzw. ein
Ffad 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
FRN - Dirucker.

Wird kein Semikolon verwendet, sind alle Kommas in der Befehls-—
zeile erforderlich. 8Sind 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, 50 sind zwei atfeinanderfolgende Kommas zu
schreiben (,,). Leerzeichen in einer Befehlszeile sind wahlfrei.

Ein fehlerhaft eingegebener Dateiname 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, prug.crf
Dieses Beispiel ist auwquivalent zuz
2 MASM prog, .

Die OBuelldatei prog.asm wird assembliert und in prog.obj der
Objektcode geschrieben. Ausserdem wird eine Assemblerliste unter
dem Namen prog.lst und eine Crossreferenzdatei prog.crf erzeugt.

3. MASM startup,,stest;

Die Guelldatel startup.asm wird assembliert und der Objekthkode
in die Datei mit dem Standardnamen startup.obj geschrieben.
Ausserdem wird eine Assemblerliste mit dem Namen stest.lst er-—
zeugt und eine Crossreferenzdatei durch die Angabe des Gemi-
kolons unterdrueckt.

4. MASM Bi\src\buildj

In diesem Beispiel wird MASM angewiesen, eine CGuelldatei
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 0bjektdatei auf
das aktuelle Laufwerk, nicht auf das fuer die Quelldatei spezi-
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fizierte kommt.

MASM-Schalter steuern die Arbeit des Assemblers und das

ggsmat der Ausgabedateien wird generiert. MASM hat folgende
Schalter:s
T e e e
Schalter I Bedeutung
/A : Segmente in alphabetischer Reihenfolge ordnen
/S —: Segmente in der Quellcudereihegfolge schreiben
/BLzahl> : Fuffergroesse setzen
/C i: Crossreferenzdatel spezifizieren
/L —-: éssemblerliste spezifzgieren
/D : Pass 1-Liste erzeugen

Assemblersymbol definieren

/I{pfad> | Suchpfad fuer Include-Dateien setzen
— |
/ML I Gross—- und Kleinschreibung bei Namen wird als
| verschieden betrachtet
|
/MX | Gross— und Kleinschreibung bei EXTRN~ und
I FUBLIC-Namen wird als verschieden betrachtet
I
/MU | Namen in Grossbuchstaben wandeln
|
/N I Tabellen in der Listdatei unterdruecken
! ]
/P I auf unzulaessigen Kode pruefen
! .
/R | Kode fuer Gleitkommaprozessor erzeugen
| -—
/E | Kode fuer Gleitkommaemulator erzeugen
|
/T | Meldungen bei erfolgreicher Uebersetzung
I unterdruecken
|
/v | eine Extrastatistik auf dem Bildschirm
| anzeigen
!
/X I Auch falsche Bedingungen in die Liste
| aufnehmen
|
/Z | Fehlerzeilen anzeigen
!
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Die Schalter koennen irgendwo in der Befehlszeile des MASM
stehen. Ein Bchalter wirkt auf alle Dateien in der Befehlszeile,
auch wenn er am Ende der Zeile eingetragen ist.

Schalter werden durch den Schraegstrich (/) oder den Bindestrich
(=) und entweder durch kleine oder grosse Buchstaben gekenn-—
zeichnet. Beispielsweise sind folgende Schreibweisen aequiva-
lent: :

/a
/A
-a
-A

Mehrere Schalter sind durch Leerzeichen voneinander zu trennen.

v

Bindestriche sollten nicht in Guelldateinamen verwendet werden.
Obwohl der Bindestrich fuer DCP-Dateinamen ein erlaubtes Zeichen
ist, bewertet der Assembler diesen als Beginn eines Schalters.
Zum Beispiel wird der Dateiname prog-c vom Assembler als Datei-
name prog mit nachfolgendem Schalter —c interpretiert. Das Er-
gebnis ist eine Fehlermeldung.

10.3. 1. Begmente_in_'alphabetischer Reihenfolaoe_schreiben

Syntax:
/A

Dieser Schalter weist die Anordnung der uebersetzten Segmente in
alphabetischer Reihenfolge an. Wird dieser Schalter weggelas~—
sen, kopiert MASM die Segmente in der Reihenfolge in die Ob-
jektkodedatei, wie sie in der Guelldatei auftreten. Diese Infor-
mation wird an den Frogrammverbinder usbergeben. Der Schalter
hat keine Auswirkungen auf das Aussehen der Assemblerliste.

1

MASM prog /A

Dieses Beispiel erzeugt eine Objektdatei, in der die Segmente in
alphabetischer Reihenfolge angeordnet sind. Das heisst, wenn die
.Buelldatei prog.asm Segmente mit den Klassentypen ‘DATA’, 'CODE°
und ‘STACK' enthaelt, wird im Objektkode eine Information ueber
folgende Segmentreihenfolge abgelegt: ‘CODE’, ‘DATA’, STACK .

Auf. die Bedeutung der Segmentreihenfolge und der Klassentypen
wird im FEinzelnen in der Beschreibung des FProgrammverbinders
LINK und im Abschnitt 3.4.3. in dieser Dokumentation eingegan-
gen.
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10.3.2. Seamente_in_der Guellkodereihenfolge_schreiben

Syntax

/8

Der /S-8chalter veranlasst den Assembler, die Segmente in der-—
selben Reihenfolge in die Objektdatel zu schreiben, wie sie in
der Quelldatei erscheinen. Das ist die Standardreihenfolge.

Syntaxs
/BLzahl >

Der /B-Schalter weist den Assembler an, die Dateipuffergroesse
fuer die Quelldatei zu aendern. <zahl> ist die Anzahl von 1824
Byte ~ (1lk Byte —) Speicherbloscken, die als Puffer zugewiesen
warden koennen. Die Puffergroesse kann in den Grenzen von 1 bis
6% k (nicht 64 k!) Byte ausgewaehlt werden. Die Standardpuffer-
groesse ist 32 k Byte.

Ein Puffer, groesser als die Guelldatei, ermoeglicht die voll-
stawndige Uebersetzung im Speicher und damit eine Vergrossserung
der Uebersetrungsgeschwindigkeit.

Wenn fuer die gewuenschte Fuffergroesse der Flate nicht aus-
reicht, weil der Speicher des Computers zu klein ist oder weil
sich =u  viele residente Programme im Speicher befinden, wird
aine Fehlermeldung ueber ungenuegenden Speicherplatz angezeigt.
Nach Reduzierung der Fuffergroesse kann erneut versucht werden,
das Frogramm zu ushersetzen.

Beispiele:

{. prog,, /Blé;

Dag Beispiel vermindert die Puffetgroesse auf 16 k Byte.
2. MASM, , /B&3;

I'm Beispiel wird die Puffergroesse auf &3 k Byte vergroessert.

1@.3.4, Erzeugen _einer Pass_ 1 _-.Liste
Syntaxs |
/D

her /D-Schalter bewirkt das Hinzufuegen einer Fass 1 - Liste an
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die Assemblerliste, um das Ergebnis beider Assemblerpaesse zu
sehen. Diese Pass 1 ~ Liste ist beim Suchen von Fhasenfehlern
nuetzlich. Phasénfehler entstehen, wenn der Assembler im Pass 1,
Annahmen ueber das Frogramm trifft, die sich im Pass 2 nicht
bestaetigen. ‘

Fass 1 - Fehler werden wie normale Fehler in der Liste ausgege-—
ben.
/D bewirkt nur dann eine Fass 1 ~ Liste, wenn auch pine Assemb-

lerliste erstellt wird. Fehlermeldungen werden fuer beide Paesse
angezeigt, auch wenn keine Assemblerliste erzeugt wird.

Weitere Informationen zur Fass 1 ~ Liste werden im Abschnitt
1@3.4.6. gegeben. '

MASM prog,, /D3

In diesem Beispiel wird eine Pass 1 - Liste fuer die Quelldatei
prag.asm erzeugt und mit in der Datei prag.lst untergebracht.

10.3.9. Definieren_ Assemblersymbol

Syntax:
/D<symbol >

Mit diesem S8Schalter kann ein Symbol definiert werden, dass
waehrend der Uebersetzung so verwendet werden kann, als wasre es
in der Buelldatei definiert worden.

Das spezifizierte Symbol wird als "Null-Text-kKette" definiert.
Dieses so0 definierte Symbol kann durch die bedingten Assembler-—
Fseudooperationen IFDEF und IFNDEF ausgewsrtet werden. Diese
Pseudooperationen sind im Abschnitt 7.2.3. erklaert.

Beispiel: : .
MASM prog,, /Dbreite

Das Beispiel definiert ein Symbol breite und gibt ihm den Wert
@. Das BSymbol koennte in folgendem bedingten Assemblerblock
verwendet werden

IFDEF breite
PAGE S@,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 20
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Zeichen genommen.

Siehe dazu auch. die Beschreibung der Pseudooperation PABE im
Abschnitt 9.8,

/1<pfad>

Der /I-8chalter wird verwendet, um einen Suchpfad fuer INCLUDE-
dateien festzulegen. Gesucht wird in der Reihenfolge der Pfad-
angaben in der Befehlszeile. '

Die Fseudooperation INCLUDE  und INCLUDE-Dateien sind im Ab-
schnitt 2.2. beschrieben.

MASM prog,, /Ib:\io /I\makroj
Enthaelt die Quelldatei die Anweisung

INCLUDE progio.mac
sucht MASM die Datei progio.mac zuerst im Verzeichnis \io auf
dem Laufwerk B, dann im Verzeichnis \makro des aktuellen Lauf-
werks und zuletzt im aktuellen Verzeichnis.
Man sollte in-der INCLUDE~Anweisung  keinen Ffad spezifizieren,

wenn man in der Befehlszeile einen Buchpfad angeben will. Ent-
haelt eine Guelldatei folgende Anweisung

INCLUDE a:\makro \progio.macs

80 wird MASM die Datei progio.mac in a:\makro suchen und den in
der Befehlszeile angegebenen Suchpfad ignorieren.

Syntax:
/ML

Der /ML~8chalter erhaelt beim Assemblieren die Eleinschreibung
in Marken, Variablen und Symbolnamen. Alle Namen, die die glei-
che Rechtschreibung haben, aber verschiedene Buchstaben (grosse
bzw. kleine) werden als verschieden betrachtet.

S0 sind zum Beispiel DATA und data bei Verwenden des Schalters
/ML verschieden. Ohne diesen Schalter wurde der Assembler auto-
matisch kleine Buchstaben in BGrossbuchstaben wandeln.
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Dieser Sechalter ist zum Binden von Assemblermoduln mit  Moduln,
die durch einen die Gross—/Kleinschreibung beruecksichtigendan
Compiler erzeugt wuwrden, notwendig.

MASM prog /ML, ,;

Dieses Beispiel weist den Assembler an, die Kleinschreibung in
den in der GQuelldatei definierten Namen zu erhalten.

\

Syntax:
/MX

Der /MX-8Schalter erhaeli beim Assemblieren die Hleinschreibung
in Eintrittspunkten und externen Namen., Alle andicen Namen wer-—
dews durch MASM in Grossbuchstaben gewandelt. Eintrittspunkte und
externs Namgn sind Marken, Variable oder Symbole, die mit den
Faseudoeperationen FUBLIC und EXTRN definiert wurden. -Wurde der
/MX-8chalter spezifiziert, schreibt der Asseeblar die Eintritts-
punbte und externen NMamen exakt so in die Objektdatei, wie sie
in der Quelldatei auftreten.

Die Namen DATA und Data wuerden bei Verwsnden des /MX-Schalters
in der Objekitdatel verschieden geschrieben.

Dieser Schalter wird verwendet, wenn Assemblermoduln mit durch
Compilar e whte Moduln gebunden werden sollen, die diese Ei-
genschaft besitzen.

prog /MX,,53

Dieses Beispiel veranlasst MASBM die Kleinschreibung in Jjedem
Eintrittspunkt wund jedem externen Namen beizubehalten.

Syntaxt
/My
Dieser Schalter bewirkt, dass in Eintrittspunkten und externen

Naman Kleinbuchstaben in Grossbuchstaben gewandelt werden. Das
ist Standard.
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Syntax:
/N

Dieser Schalter teilt dem Assembler mit, dass am Ende der As-
samblerliste 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 /N
ebensowenig veraenddrt wie die Endemeldung.

Beispiel:

MASM prog,, /N3

Syntax:
/P

Der /F-Schalter bewirkt das Fruefen auwf unzulaessigen Kode im
geschuetzten Modus des 80286. Dieser Schalter ist nur  dann
wirksam, wenn der Assembler durch die Fseudooperation .286p
gestauert wird.

Die Fseudooperation .286p und andere zur Auswahl der Anwei-
sungsliste sind im Abschnitt 3.3. erklaert.

lode, der Daten mittels Segmentpraefix CS: in den Speicher
transportiert, wird im nichtgeschuetzten 286—Modus und im 80846~
und 80184~Modus akzeptiert. Er kann die Ursache fuer Frobleme im
geschuetzten Modus sein. Wirkt der /P-Schalter und tritt solcher
Fode auf, wird Fehler 100 generiert.

MASM prog /P
Dieses Beispiel veranlasst den Assembler zu pruefen, ob Anwei-

sungen Daten mit dem Segmentpraefix C8: wunmittelbar in  den
Speicher transportieren.
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Dieser Schalter welst den Assembler an, Fode fuer Gleithkomma-
Anwelsungen zuw generieraen, der durch die Frozessoren 8087 oder
o287 ausgefuehrt werden kann. FProgramme, die mit dem /R-Schal-
ter erzeugt wurden, koennen nur auwf Anlagen abgearbeitet werden,
die entweder mit dem Arithmetikprozessor 8087 oder 80287 be-
stueckt sind. !

Syntax:
/E

Mit dem Schalter /E ist es moeglich, Anweisungskode Zu erzeugen,
der den Gleitkommaprozessor 8087 oder 80287 emuliert. Dazu ist
eine - mathematische Emulationsbibliothek erforderlich, wie sie
fuar die Sprachen C, PASCAL oder FORTRAN existiert.

Der Makroassembler besitzt keine mathematische Emulationsbiblio-
thek.

Sollen Frogramme mit 8087- oder 8B287-Befehlen abgearbeitet
werden und der entsprechende Gleitkommaprozessor steht nicht zur
Verfuegung, ist das Frogramm mit dem /E-Schalter zu uebersetzen
und anschliessend mit einer mathematischen Emulationsbibliothek
zu verbinden. Diese Bibliothek muss die die Gleitkommaanweisun-
gen des 8087 bzw. 80287 emulierenden Routinen enthal ten.

Beispiel:
MASM prog /E;
LINK progy,smath.lib

In diesem Beispiel wird fuer die Gleitkommaanweisungen Emula-—
tionscode erzeugt. In der zweiten Befehlszeile wird die 0Ob-
jektdatei mit einer mathematischen Bibliothek verbunden.

Versucht man, den /E-Schalter ohne mathematische Bibliothek =zu
verwenden, wird die Uebersetzung fehlerfrei sein. Jedoch beim
Binden der Objektdatei treten Fehler auf.

Der /V-8chalter 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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Diese sind:

Anzahl der Guellzeilen
Anzahl der Zeilen total
Anzahl der Symbole

Syntaxs
/X

Der /X-Schalter veranlasst den Assembler, alle Anweisungen, die
den Foerper einer bedingten Fseudooperation bilden und deren
Bedingung falsch ist, in die Assemblerliste auszugeben. Ist der
/X-8Schalter 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 /X-SBchalter laesst sich fuer alle bedingten Fseudooperati-
onen anwenden: ' IF, IFE, IFi, IF2, IFDEF, IFNDEF, IFB, IFNB,
IFIDN, IFDIF. Diese bedingten Fseudooperationen sind im Ab-
schnitt 7.2. beschrieben.

Durch die Fseudooperation .TFCOND wird die Wirkung des /X-
Sehalters veraendert. Ein (8FCOND in der CGuelldatei unterdrueckt
das Listen falscher bedingter Bloecke waehrend ein .LFCOND das
Auflisten falscher bedingter Bloecke wieder einschaltet. Diese
beiden Fseudooperationen wirken ohne Ruecksicht darauf, ob der
/X-Bchalter in der Befehlszeile gesetzt war oder nicht.

Ein JTFCOND in der Guelldatei kehrt die normale Bedeutung des
/X-Schalters um. Wenn der /X-Schalter gesetzt war und der As-
sembler auf ein .TFCOND in der Quelldatei trifft, werden nach-
folgend falsche bedingte Bloecke unterdrueckt. Das naechste
» TFCOND  bewirkt  wieder das Auflisten der falschen bedingten
Bloecke.
1

Im folgenden wird die Wirkung von .TFCOND, .SFCOND, .LFCOND und
dem /X~Schalter erklaprts

« SFCOND Der /X-8chalter hat keine Wirkung, falsche bedingte
Bloecke werden nicht aufgelistet

« LFCOND Der /X-Schalter hat keine Wirkung, falsche bedingte
Bloecke werden aufgelistet

. TFCOND Wechseln zwischen Unterdruecken und Listen falscher
bedingter Bloecke .

keine Pseuoperation
Listen der falschen bedingten Bloecke

Der /X-8chalter ist wirkungslos, wenn keine Assemblerliste
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erzeugt wird. Weitere Informationen ueber die Fseudooperationen,
die das Listen falscher bedingter Bloecke steuern, sind im
Abschnitt 9.10. gegeben.

Beispiel:
MASH prog, /X3

Tritt in der Guelldatei zweimal .TFCOND auf, beginnt der Assemb—
ler die falschen Bedingungen aufzulisten bis zum ersten Auftre-
ten der Fseudooperation und setzt das fort nach dem Erreichen
der zweiten. Das Wechseln zwischen Auflisten und Unterdruecken
wird so mit jedem neuen Auftreten eines .TFCOND fortgesetzet.

Syntax:
/Z

Der /Z-S8chalter bewirkt, dass Zeilen, die einen Fehler enthalten
auf dem Bildschirmangezeigt werden. Normalerweise wird nur eine
den Fehler beschreibende Meldung ausgegeben. Mit dem /Z-Schalter
wird sowohl die fehlerhafte Zeile als auch die Fehlermeldung
angezeigt. .

MASM assembliert ohne den /Z-Schalter schneller.

Syntaxs
/c ,

Mit dem /C-~8Schalter kann erreicht werden, dass eine Crossrefe-
renzdatel erpeugt wird, auch wenn dies nicht in der Befehlszeile
oder als Antwort auf die entsprechende Eingabeaufforderung spe-
zifiziert wurde. Die Crossreferenzdatei hat dann den Namen der
Guelldatei und die Erweiterung CRF. Mit diesem Schalter kann
kaein Name fuer diese Datei vereinbart werden.

Syntax:
/L

Durch diesen Schalter kann eine Assemblerliste erzeugt werden,
auch wenn das nicht in der Befehlszeile sperifiziert, oder als
Antwort auf die entsprechende Eingabeaufforderung gegeben wurde.
Die durch den /L-Schalter erzsugte Assmblerliste hat immer den
Namen  der Quelldatei und die Erweiterung LST. Man kann mit

- 130 -




#u# MASHM e

diesem Schalter keinen Namen versinbaren.

Syntax:
/T

Durch den /T-Schalter werden alle Meldungen unterdrueckt, wenn
die Guelldatei ohne Fehler und Warnungen uebersetizt wurde.

Dieser Schalter kann sinnvoll in Stapelverarbeitungsdateien zum
Unterdruecken unnogtiger Meldungen auf den Bildschirm verwendet
werden.

MASM erzeugt eine Aszsemblerliste der Quelldatel nue-  dann, wenn
dafuer @in Name in der Befehlszeile bzw. eine Antwort auf die
entsprechende Eingabeaufforderung gegeben wurde oder wenn  der
/.~8Bchalter gasetzt war. In der Assemblerliste sind die Quell-
reilen und der fuer jede Anweisung generierte Hode enthalten.
Dia Liste zeigt ausserdem alle Namen und Wekte der Marken,
Variablen und Symbole dieser GQuelldatei.

Der Assembler erzeugt Taballen fuer Makros, Strukbturen, Records,
Segmente, Gruppen und andere Symbole. Diese Tabellen stehen am
Ende der Assemblerliste, es sel denn, sie wurden mit dem /N~
Schalter unterdrueckt.

MASM listet nur den Typ der im Programm vorkommenden Symbole
auf. Enthaeslt das Programm keine Makros, wird kein Makroab-
schnitt in der Tabelle ausgegeben.

Ausserdem enthaelt die Assemblerliste Fehlermeldungen, falls
waehrend der Uebersetzung Fehler aufgetreten sind. Diese Fehler-
maldung wird unter der verursachenden Anweisungszeile ausgege-—
ben. Am Ende der Liste werden die Anzahl Fehler und die Anzahl
Warnungen mitgeteilt.

1B8.4.1. Hinweise_zum Lesen des _Kodes_der Assemblerliste .

Der Assembler listet den fuer die OAnweisungen der Guelldateid
generierten Maschinankode auf.

Jede Zeile hat die Form:
[<zeilennummer >l “offsetl <hkode’ {fanwelsungl
<zeilennummer> ist wahlfrei. 8ie stellt die Nummer der Zeile

beginnend bei der ersten Anweisung- in der Assenblerliste dai.
Diese Zeilennummer wird nuwr erzeugl, wenn eine Crossreferanz-
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datei gefordert wird. Die Zeilennummer in der Liste entspricht
nicht immer der Zeilennummer derselben Zeile in der Guelldatei.

“offset? ist die relative Adresse zum Anfang des Kodesegmentes.

“hkodelr ist der aktuelle Befehls— oder Datenkode, der fuer die
Anweisung generiert wurde. Wenn moeglich, gibt MASM den aktu-
allen numerischen Wert fuer den Kode hexadezimal an. Sonst wird
er hkommentiert, wenn erst beim Binden der exakte Kode erzeugt
werden kann:

——-— K fuer einen Segmentoffset
~——= g fuer eine externe Bezugnahme.

wanweisungr ist die Guellanweisung, die exakt so gezeigt wird,
wia sie in der BQuelldatei steht oder sie ist aus einem Makro
erweitert worden.

Tritt waehrend der Uesbersetzung ein Fehler auf, so werden unmit-—
telbar unter der veruwrsachenden Anweisung die Fehlernummer und
die Fehlermeldung ausgegeben. Im Anhang A sind alle Fehler wvon
MASM aufgefushrt.

Eine Fehlermeldung enthaelt folgende Informationen:

- Quelldateiname

- Cuellzeilennummer
- Fahlearnummer

- Fehlermeldung

Beispigl:

28 nov ds,ax
Test2.ABM(22) 1 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 detr Assemblerliste werden nur erzeugt, wenn 2ine Crossrefe-
renzdatei aufgebaut werden soll.

Der Assembler verwendet spezielle Symbole zum Kennzeichnen der
Adressen, die von LINK aufgeloest werden muessen, oder zum
Kennzeichnen von Werten, die auf einem speziellen Weq generiert
werden. Diese Symbole sind in der folgenden Tabelle erklaert:
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Bedeutung. |

I

|

1
I R | Verschiebliche Adresse}; muss von LINK aufge- |
| | loest werden I
[ | e e e e e e e e e i
| E | Externe Bezugnahmey muss von LINK aufgeloest |
| | werden 1
= [ e e e e e e e e e e e |
| =m—- | Segment- oder Bruppenadresse; muss von LINK I
| | aufgeloest werden - I
|mmmmmm e | o e e e e e e e e e e o i e |
| = | Durch Pseudooperation ERU oder = definiert |
| == e I L L L L L L b e e e L e L |
| nns | Segmentpraefix in der Anweisung |
| I (nn - Hexakode des Segmentpraefix} i
|mmm e | oo e e e e e e e e e e e |
| nn/ | Praetix fuer REP- oder LOCK-Anweisung |
[} I (nn - Hexakode fuer REF, REPZ, REPNZ, LDCK) {
[ [ e e e e e e e e e e e |
I nnl | DUP-Ausdruck [
| LT I {(nn-mal den Wert xx kopieren) I
| b1 I . |
[mmmrem—————- |mmmmmmm e e e e e e e |
In | Schachtelungstiefe bei Hakroerweiterungen [
I ! {n = 1,,.9 bzw. n = +, wenn groesser als %) 1y
|mmmm—m e J e e e e e e e I
I € | Zeile stammt aus einer INCLUDE-Datei N
| b e e e e e e e o e e |
Beispiel:

In 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
erscheint auf dem Bildschirm hexadezimal.

Die Angabe LENBTH = in der Symboltabelle musste auf Brund der

geringen Zeilenlaenge auf eine neue Zeile geschrieben werden.
Normalerweise gehoeren diese Angaben an das Ende der vorherge-
henden Zeile. Aus dem gleichen Grund wurden Kommentare auf extra
leilen geschrieben. Das ist beim Assembler nicht Bedingung.
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MASM (BCPX) V1.0

TEST1.ASH

oeee
0a00

oiaa
oo
Qa00
onia

aBib

a1eat
??

43 69 bE 67 61,62 65
28 44 &1 74 65 49 6E
61 6D 65 3A 20 24

15 77

po15(
)

HASH ###

1/4/87 00:09:48

Fage 1-1

page 56,608
TITLE TEST1.ASH
depint  MACRO funktion

sAufruf DCP-Funktion
mov ahyfunktiaon

sUebernahme Funktionswert
int 21H
ENDHM

error HACRO errnum
sAnseige ERROR und EXIT

mov dx ,0FFSET err&errnum
1 AAD Fehlertext
dcpint @9H
;Fkt. Anzeige Zeichenkette
mov al,errnum
3EXIT mit Rueckgabe Fehlernuamer
depint 4CH
iFkt. Prograamende
ENDH

PUBLIC eing,namepuff,dat_name,puffer
PUBLIC erri,err2,zaehler,neu_merk
PUBLIC eing_datei,open_datei,weiter
PUBLIC puffer_lesen,abschluss
PUBLIC conv_hex,rotieren

PUBLIC quit,wort_zaehl,folge_zeich
PUBLIC neu_wort,alt_wort,ausg_wort
PUBLIC eing _ausg

stack SEBMENT word stack 'STACK’
db 1@@H BUP(?)

jStackbereich 256 Byte

stack ENDS

data SEBMENT word public ‘DATAR’
eing db ‘Eingabe Dateiname:i’
namepuff db 15H,?

" yMax. Laenge Dateiname

dat_name db 15H DUP(?) ~

$= 21 Byte Dateiname
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TEST1.ASBH

0028 @4001

?277?

74 65 69 28 6E
68 74 20 &7 &3
6E 64 65 4E 0D

D828 44 61

0842 45 2F 41 28 46 65 68

72 @D DA 24
DB4F

851 ot

0852

2000

peae B8 ---- R

0003  B8E D&
0005 A POOR K
0e@8 34 09
pooA CD 21

aanc

008C BA 2014 R

poaF B4 @A
eati c€d 21
8213 8B F2
9015 8A SC 01
0818 Cé 48 82 B
0BiC 32 9A

g8@1E B4 02
2ez20 Cb 21

HASH #2¢
1/4/87 B0:09:48
Page 1-2
puffer dw 400K DUP(?)

jPuffergroesse = 2048 Byte

erri

db ‘Datei nicht gefunden’,@DH,DAH, "%’
err2 db 'E/A Fehler',BDH,DA
zaehler dw 8

jWortzaehler = @

neu_merk db 1

;Neues Wortkennzeichen = 1

data ENDS
code SEBMENT byte public 'CODE’
ASSUME 'cs:code,ds:data
start: mov ax,data
sEinstellen DS-Register
mov ds5,ax
mov dx ,0FFSET eing
$AAD Text
depint  @9H
i mov ah,89H
1 int 21H

jTextanzeige
eing_datei:

mov dx ,0FFSET namepuff
sLadeadresse fuer Dateiname
decpint  BAH
3 mav ah,AH
1 int 21H
jEingabe Dateiname
mov si,dx

;61 einstellen auf Anfang Dateiname
nov b1,BYTE FTR [si+1]
sBereitstellen 1 Byte in B

mov BYTE PTR [si+hx+21,0
;Loeschen Zeilenende
mov dl,BAR
sleilenschaltung
depint  B2H
1 mav ah,02H
1 int 21R

1Druckausgabe
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TEST1.ASH

00822

D@22 BA @016 R

8025 32 L@

0027
0829

B4
(93]

30
21
p028 73
0020
202D
2030
0032
2234
8036
2038

BA
B4
)]
.1}
B4
1]

"@03A 8B D8

tastl, ASM(9Y) 1

ae3c

@p3C 1Y 0800

84
€D

Qe3F
B0O41

3F
21

Q843

243 72 @A

@p45 3D doed

ov48 74 12

@04A EB @RBB R

204D EB ED
Q84F
R0O4F
2052
a8s4
Q8356
o858
0854

A
B4
cp
RO
B4
CD

2842 R
29
21
02

21

L 2 2

NN w— NN —

HASH

L2 4

1/4/87 00:09:48

Page 1-3

open_datei:

mov dx ,0FFSET dat_name
{1 AAD Dateiname )

xar al,al
sWert @ fuer Eroeffnen zum Lesen

depint  3DH

mov ah,3DH

int 21K
sDateieroeffnung

jne weiter

szur Weiterarbeit
fehler: error 1

nov dx ,OFFSET erri
mov ah,09H

int 21H

nav al,!

mov ah,4CH

int 21H

sFehlermakro Fehler 1

weiter: mov bxyax
sDateinummer nach BYX
nov dx ,0FFSET puffer

arror {@: Syntax error

N RN — NS -

sAAD Einlesebereich
2a_wiederh:

mov cx ,8B2H
sPuffergroesse

depint  3FH

mov ah,3FH

int 21H
jEinlesen Datei 1 Black
puffer _lesen:

jc ea_err
sLesefehler

cmp ax,0
sDateiende ?

je abschluss
yzum Dateischliessen

call wort_zaehl
szur Anzeige Text

jmp SHORT ea_wiederh
jnaechster Satz
ea_err: error 2

mov dx ,OFFSET err2

nov ah,Q9H

int 21H |

nov al,2

mov ah,4CH

int 21H
sFehler 2
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TEST1.ASBH

2@sc
2e5C
0@sE
a0se

0064
enss

2066

0068
P06

BB6A
0@sC

BR&F
0872
2a75
2e77
ga7a
2a7a
aa7c
007E

o080
o082

0084
onss
oese
aess

aes9

B4
4]

Bl

B3

3

&h°

80
80
80
7C
80
B4
CD
FE

75
32
B4

)]

53

BE

3E
21

1E @84F R

24

24

€3

D3
E2 OF

€2 30
FE 3A
23
cz2 a7
82
21
()]

Eb
ca

ac
21

2824 R

#44  HASH sa

1/4/87 00:09:48

Page 1-4
abschluss: depint 3EH
1 mov ah,3EH
1 int 21H
;Dateiabschluss (Dateinr. in BX)
mov bx,zaehler
sEinstellen Wortzaehler
conv_hex:
mov cl,4
sBitanzahl zum Rotieren
mov ch,4
sAnzahl Zeichen
rotieren:
rol bxycl
sRotieren linkes Zeichen nach rechts
mov dl,bl
jeinstellen DL fuer Wandlung
and dl,@FH
jMaske fuer linkes Zeichen
add  dl,30H
skonvertieren in ASCII-Zeichen
cmp dh,3AH
1Test auf groesser 9?7
j1 ausg
ywenn nicht, dann Anzeige
add d1,87H

sErzeugen HEX-Buchstabe
ausg: dcpint  @2H

1 [.1:3% ah,@2H
1 int 21H
sZeichenanzeigefunktion
dec ch
jleichenzaehler - |
inz rotieren

szum naechsten Zeichen

quits xor al,al

3@ setzen fuer Rueckkehrcode
depint  4CH
1 mov ah,4CH
1 int 21H
sProgrammbeendigung

wort_zaehl PROC NEAR
sProzedur Wortaufbereitung im Puffer

push bx
jretten Dateinuamer .
mov si,0FFGET puffer-1

sADR 1 Byte vor dem Puffer
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TESTL.ASM
o@ac BB
BOSF 8B
291 - 8A
2095 :
P95 46
P09 8A
2098 3C
BO9A 7E
e09C ae
Ba7F 74
20A1 EB
0044
BaA4 43
@@As 32
aaA7
e@A7 E2
@0A? EB
QOAC
paAC B4
BOAE E2
aone
@238 B1
@@aRs 28
o038 5B
239 €3
BaBA

Dooe
c8

26 B85 R

FC @1
23

P4 9@

E4

EC

a5 98
3

E3

1E QB4F R

24 @851 R

#5%¢ HASH ##+

1/4/787 00:09:48

Page -3
mov bx,@
sBX = @ fuer Wortzaehler
mov CX 48K
sUsbergabe 1| gelesenes Zeichen in CX
mov ah,neu_merk

sBareitstellen Merkmal
folge_zeich:

inc si
sIndex + 1 )

mov al,[sil
snaechstes Zeichen

cmp al,2@H
;1 Test auf Space

ile ausg_wort
szur Wortausgabe

cmp ahy1
sTest Wortmerkmal = 1

je neu_wort
yzum neuan Wort

imp alt_wort

jzum naechsten IZeichen des Wortes

neu_wort:
inc bx
sWortzashler +1
xar ah,ah
sLoeschen Wortmerkmal
alt _wort:
loep ~ folge_zeich
jgehe zum naechsten Ieichen
imp eing_ausg
sgehe zum zaehlen
ausg _work:
mov ah,1
jBetzen Wortmerkmal auf 1
loap ~ folge_zeich

sgehe zum naechsten Zeichen

eing_ausg?

add zaehler, bz '
jWeiterzaehlen Wortzashler

mov neu_merk,ah
ySpeichern Wortmerkmal neu

pop bx
sZurueckhalen Dateinummer

ret

wort_zaehl ENDP
code ENDS

END start
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MASM (DCPX) Vi.@ 1/4/87 00:09:48

TEST1.ASM Symbols~-1
HMacros:

Name Lines
DCPINT . . .+ . & , e . 4
ERROR . .. . e . 9
Segments and Groups:

Name Size Align Combine Class
CoDE . . . . e ' Q8BA BYTE PUBLIC ‘CODE’
DATA . . . . . [ . 0852 WORD PUBLIC “DATA’
STACK .+ & « « o v & . 2189 WORD STACK 'STACK”’
Symbols:

Name Type Value Attr
ABS*CHLUSS s e . L NEAR @@5C CODE Global
ALT_WORT & + & & v W . L NEAR @@A7 CODE Global
AUSE & v v v v v e . L NEAR 0@7A CODE :
AUSE_WORT . . . L NEAR @8AC CODE Global
CONV_HEX . . . N . L NEAR 8064 CaDE Glaobal
DAT_NAME . . S e . L BYTE @@a1é DATA Global

Length = @@1§
EA_ERR . . . . P . L NEAR Q@4F CODE
EA_WIEDERH . . . . . . . L NEAR @@3C CODE
EING . . . .« . e . L BYTE oa@0o0 DATA Global
EING_AUSG . . A . L NEAR @@3@ CODE Global
EING_DATEI . . N ' L NEAR @@@acC CODE Global
ERRL ... . . . v . ‘L BYTE @828 DATA Global
ERRZ . . . . e ' L BYTE @842 DATA Global
FEHLER . . [N . L NEAR @@2p CODE
FOLGE_ZEICH . . i . L NEAR Q@93 CaDe Global
NAMEPUFF . . .. . L BYTE @014 DATA Global
NEU_MERK . . ‘o . L BYTE @851 DATA Global
NEU_WORT . . . . L NEAR 00A4 CODE Global
rOPEN_DATEI ' o L NEAR BE?Z CODE Global
PUFFER . + + o « « 4 & L WORD @@2B DATA Global
Langth = 0400

PUFFER_LESEN . . . . L NEAR 0@43 CODE Global
QUIT . . . [ . . L NEAR @082 CODE Global
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TEST1.ASH

ROTIEREN + 4 v v &« « 4 & o
START v v v v v v v s v s
WEITER o v ¢ v o o o s o »
WORT_ZAEHL + « v v v+ « &

ZAEHLER + « « « v ¢ « 4

209 Source Lines
275 Total Lines
53 Symbols

49994 Bytes symbal space

@ Warning Errors
1 Severe Erraors

HASK

free

L2 2

1/4/87 06:09:48

Symbolg-2

L NEAR 0048 CoDeE Global

L NEAR @060 CODE

%

L NEAR @034 CODE Global
N PROC @@88 CODE Global
Length = 0032

L WORD B&4F DATA Global
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Die Tabelle am Ende der Assemblerliste zeigt die Namen und die
Gesamtzeilenzahl aller in der Quelldatei definierten Masros. Die
Liste hat zwei Spalten mit den Ueberschriften

Name L.ines

Beispiel:

Name Lines
DEPINT ¢ & ¢ o o o o a o s &« » & ‘ 4
ERROR + ¢ o « 2 o » & o s s » &« Q9

Die Namensspalte enthaelt alle Makronamen in alphabetischer
Reihenfolge. Diese sind exakt so geschrieben, wie in der Quell-
datei angegeben, mit der Ausnahme, dass kleine Buchstaben in
grosse gewandelt werden. Das kann mittels /ML-Schalter verhin-
dert werden. Namen, die laenger als 31 Zeichen sind, werden
abgeschnitten. Die Spalte Lines zeigt die Zeilenanzahl des
Makros an.

Die Tabelle am Ende der Liste enthaelt die Namen und Dimensionen
aller Strukturen und Records in der Buelldatei.

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 Guelldatei, mit
der Ausnahme, dass kleine Buchstaben in grosse gewandelt werden,
wenn das nicht mit dem /ML~Schalter verhindert wird. Namen, die
laenger als 31 Zeichen sind, werden abgeschnitten.

Beispiel:

Name Width # fields
Shift Width Mask Initial

STRUCL « & & + o &+ & & o01A 0003
COUNT . .+ o« o « . . 0000
VALULE « o » « « o « . . @081
NAME & . v u v o s . . ODIS

Fuer eine @ Struktur steht in der>5pa1t@ Width die Groesse des
Records in Bytes. Unter #H#fields steht die Anzahl der Felder der
Struktur. Beide Werte sind hexaderimal.

Fuer einen Récord steht in der Width-Spalte dis Groesse des

Records in Bits. Die Spalte #fields enthaelt die Anzabl Felder
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des Records.

Fuer die Felder von Strukturen bedeutet der Wert in der - Spalte
Shift die relative Adresse in Bytes vom Beginn der Struktur aus.
Diese Angabe ist hexadezimal. Die anderen Spalten werden nicht
benocetigt.

Beispiel:

Name Width # fields
Shift Width Mask Initial

RECO - « « « & @eeB @082
FLT « o« o &« Boa3 Qoes @7F8 0400
. B L] 73] K9 2007 oez2

RECI . . aBoA ana3
FLT + « . « ages @aoas @3Ce - oooe
FLZ + 2 o & & & 2 & & & aea3 @aoe3 2038 oeoo

FLI + ¢ a o ¢« ¢« & a & @ Qoea aoas 007 0o0ee

FL2

Fuer die Felder eines Records stellt der Wert in der Spalte
Shift - den Abstand vom niederwertigsten Bit des Records =zum
niederwertigsten Bit des Feldes dar. Die Spalte Width enthaelt
die Feldlasnge in Bits. Der Wert in der Spalte Mask stellt
herxadezimal 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
s dargestellt, wie sie im Record plaziert sind und als ob alle
anderen Felder Null waeren.

Das folgende Beigpiel zeigt den Teil der Assemblerliste, der die
Namen, Groessen und Attribute aller Segmente und Gruppen der
Guelldatei enthaelt.

Name Siie Align combine Class
DEROUP « « & o ¢« o o o GROUP
DATA ¢ ¢ ¢ & = = a & » 6024 WORD PUBLIC 'DATA’
STACK . v & & & & o« & 2814 WORD STACK ‘STACK’
CONSBT « = & o & & & & 2086 WORD PUBLIC ‘CONST’

HEAP . & & & « & . oUBe WORD  PUBLIC *'MEMORY’

MEMORY « « o o o . . pBB@ WORD  PUBLIC 'MEMORY’
FIRST v & o o « = » = » @037 WORD PUBLIC ‘CODE’
MAIN_STARTUP . « + « » & OB7F PARA  NONE

Diese Tabelle hat fuenf Spalten:

Name Size Align combine Class
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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
Guelldatei, wobei kleine Buchstaben in grosse gewandelt werden,
es sei denn, dass das mit dem Schalter /ML verhindert wird.
Namen, die laenger als 31 Zeichen sind, werden abgeschnitten.

In der Spalte 8ize wird hexadezimal die Groesse jedes Segmentes
angegeben. Weil eine Gruppe keine Broesse hat, wird nur das Wort
GROUF eingetragen. %

Die Spalte Align zeigt, mit welchem Typ einer Speicheradresse
das Segment beginnt. Dieser Allign-Typ kann einer der folgenden
sein:

- byte

-~ word

~ para

~ page ®
- at

Wenn das Segment nicht mit einem bestimmten Align-Typ definiert
wurde, traegt MASM den Standard-Align-Typ fuer dieses Segment
ein. Der Standardtyp ist FARA.

In der Spalte Combine wird der Typ des Segmentes ausgewiesen.
Dieser Typ kann einer der folgenden sein:

- none

- public

- stack

- mamory

- common

- Ladress> (fuer den Align-Typ at)

Ist kein bestimmter Combine-Typ fuer das Segment definiert, wird
NONE eingetragen. NOME 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 FKlassennamen 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 /ML angegeben war. Wurde kein Name
spezifiziert, wird NONE eingetragen.

Die Align- und Combine-Typen und die Hlassennamen werden im
Abschnitt 3,4. ausfuehrlich erklaert.

Im folgenden Beispiel wird der Teil der Assemblerliste vorge-—
stellt, der die Namen, Typen, Werte und Attribute alleéer Symhole
der Buelldatei enthaelt. ’
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Symbols:

Name Type Value Attr

SYM@ . . . &« & & & & & Number @065
SYML . v v & . & . . . Text 1.234
SYM2 . « &« &« « & & 2 Number @008

SYM3 « v ¢ &+ & » » Alias SYM4

BYM4 . . o + s & & & @ Text SCBPICDI]

BYM3 . &« & » ¢ & & o Opcode

SYM&E . o o v o « 4 o = L. BYTE @62 DATA

BYM7 « v & & & & & + @ L WORD @@12, DATA Global
SYM8 . . <« &+ a « =« = »/ L DWORD 0022 DATA

BYMF o o 0 & 0 v e e s L. GWORD OOGG External
MARKED . - « o« « « s a L FAR [riri]rili] External
MARKEL ¢ . & o & &« « » l. NEAR 00610 CODE

Diwse Tabelle hat vier Spalten:
Name Type Value Attr

In der Namensspalte sind alle Symbolnamen in alphabetischer
Reihenfolge aufgelistet und so geschrieben, wie in der Guellda-—
tei, wmit der Ausnahme,  dass kleine Buchstaben in grosse gewan-—
delt werden, es sei denn, es wurde der /ML— bzw. /MX-Schalter
angegeben. Namen, die laendger als 31 Zeichen sind, werden abge-
schnitten. ’

Die Spalte Type zeigt den Typ des Symbols an. Er kann einer der
folgenden sein:

| I Wert

I Typ : Bedeutung :
L NEAR 1 Marie vam Typ NEAR T
: L. FAR : Marhke vom TymenR —MT——:
N PROE | Frozedurmarie vem Ty NEAR i
| F PROC | Prozedurmarke von Typ FAR ¥
| Numbar | Absolatwert |
: Ali;s :ﬁgin ”Alias~;;;;" fuer eine anderes Symbol :
: Dpéuée ”: Anwaisungscode :
:-;;;; :ugggicheroperand, Zeichenfolge Sder anderer :

{
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Wurde ein Symbol durch die Fseudoperation EGU oder Gleichheits-—
zeichen (=) definiert, erscheint in der Typ-Spalte entweder
Number, Opcode, Alias oder Text. Ist das Symbol eine Variable,
eine Marke oder eine Frazedur, wird in der Typ-Spalte die Sym-
bollaenge angezeigt, falls sie bekannt ist. Die Lasnge kann
folgendermassen angegeben sein:

I Typ : Laenge }
avre {1 myee <a miem T |
:MQDRD :—I—wort (16 Bits) o [
:—DNDRD k :—: Doppelwart (2 Worte)

: GWORD : 4 Worte :
:—;BYTE : 1@ Bytes (5 Worte) :
E <numbe;;"—} Lasnge -in Bytes einer strukturierten Variablen E

Stellt das Symbol einen absoluten Wert dar, der mit der FPseu-
dooperation EBOU oder = definiert wuwde, enthaglt 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 Frozeduren enthaelt diese Spalte den O0Offset 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 Kodelasnge. Ein Gueltigkeits-
bereich ist nur dann gegeben, wenn das Symbol unter Verwendung
von  EXTRN oder FUBLIC definiert wurde. Dann ist der Gueltig-
keitsbereich External oder Blobal. Die hexadezimale kodelaenge
wird nur fuer Frozeduren angegeben. Diese Spalte bleibt leer,
wenn das Sumbol keine Attribute besitzt.

Wurde der DUF-Operator verwendet, erscheint in der Ieile eine
zusaetzliche Laengenangabe Length=<wert>. <wert} ist eine heya—
dezimale Angabe und stellt den Wiederholungsfaktor vor dem DUP-
Operator dar.

Wurde in der Befehlszeile von MABM der /D-Schalter spezifiziert,
gibt der Assembler zusaetzlich eine Pass | - Liste in die As-
semblerlistendatei aus. Diese zeigt das Ergebnis beider Fassse.
Die Pass 1 —~ Liste kann helfen, die Ursache von Fhasenfehlern zu
finden.
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Das folgende Beispiel erlaeutert die Fass 1 -~ Liste fusr eine
ohne Fehler usbersetzte Quelldatei. Obwohl im Fass 1 e2in Fehler
auftritt, berichtigt MASM diesen Fehler im Fass 2 und beendet
die Uebersetzung korrekt.

Waehrend des Fass 1 verursacht die jle-Anweisung mit  einer
Vorwaertsreferenz einen Fehler:

017 7E 00 jle aml etk
FASS_PROG.ASM (20) @ error 2 @ Symbol not defined SMLETH
oB1i? BB 1000 mov bie , 4094

2ai1c smlathk:

MASM zeigt diesen Fehler an, weil er bis zu dieser Stelle noch
nicht an die Definition des Symbols smlsthk gekommen ist. Im Fass
2 ist smlistk definiert, so dass der Assembler die Anweisung ohne
Fehler uebersetzen kann:

an1L7  7E @3 jle amleth
PB19 BB 1200 meayv by, 40896
ooic smleti:

Der Anweisungscode fuer jle enthaelt jetzt die 03 statt der 00.
Das ist ein Sprung von 3 Byte.

Dort, wo MASM in beiden Faessen Code in der gieichen Badeutung
generiert, entsteht kein Phasenfehler. Ein Fhasenfehler wird
durch eine Meldung vom Assembler sichtbar gemacht.

In dem folgenden Programmfragment wird dies verdeutlicht. Eine
falsch geschriebeéne Marke verursacht esine Fhasenfehler.

[a]ralrilv] code segment

2200 EF 0000 u Jjmp go
-PASS_TEST.ASM(Z) : error 9 : Symbol not defined go

BOOE go label hyte

nOvs BE 0001 mov axy1

ralrfn =) code ends

Die Marke go wurde in einer Vorwaertsreferenz verwendet und
erzeugt im FPass 1 den Fehler Symbol not defined. Der Assembler
nimmt an, dass das Symbol spaeter definiert wird, generiert 3
Bytes +Fuer den Kode und reserviert davon ,2 Bytes fuer den akhtu-—

ellen Wert des Symbols.

Im Pass 2 ist die Marke go bekannt als Marke wvom 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 Fass 1. Das ist die Ursache fuer einen Fhasenfeh-
ler.
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[rukeifra]a] code sagment

2rBes R Jmp go
PASS_TEST.ABM(Z) : error 57 : Illegal size for item

[rafra]ri b . go labhel byte
PASS_TEST.ASM(3) : error & : Fhase error between passes
PR BS 0OO1 mov ax,l

Bods - code ends

Die meisten Fehler aus dem Fass 1 werden im Pass 2 aufgeloest,
so dass sie weder als Warnungen noch als schwere Fehler in
Erscheinung treten. Honnten beispielsweise 5 Fehler aus dem Fass
1 waehrend des Fass 2 nicht aufgeloest werden, dann werden diese
im Fehlerzashler gezaehlt und auf der letzten Seite der Assemb-
lerliste ausgewiesen, falls keine Fass-1 — Liste gefordert war.

Es gibt folgende 5§ Fhasenfehler:

) f ! |
| Fehler— { Meldung | Bedeutung |
I nummer | | |
| = I |
| 2 I Register already | Register bereits [
| | defined | definiert [
[ e s e | == I I
| 4 | Redefinition of | Neuwdefinition eines |
t | symbol | Symbols !
! foiem | 1
[ 1% I Must be declared in | Muss bereits im Pass 1 I
! I pass 1 | erklaert sein |
J e i o s e e | - —=1
| 17 | Forward reference is I Vorwaertsreferens ist I
| I illegal | nicht erlaubt |
! ettt | - } I
i a5 I End of file, no END | Dateiende, aber keine [
[ | directive I END-Anwei sung |
Voo | | e e e e I
11, Crossreferenz

Das Programm CREF erzeught eine Crossreferenzliste aller Symbole
e@ines Assemblerprogramms.

Eing Crossreferenzliste ist eine alphabetische Aufzaehlung aller
Symbole. J&dem Symbol folgt eine Anzahl von Zeilennummern. Diese
Zeilennummer weist auf die Zeile im Guellprogramm, die einen
Vaerwais aunf das Symbol enthaeslt.

CREF ist als Testhilfe zur Beschleunigung der Suche von Symbolen
gedacht. Die Crossrneferenz kann gemeinsam mit der vom Assembler
arzaugten Symboltabelle den T=2¢t und die Korrektur veon Frogram-
men erleichtern,
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CREF erzeugt eine Crossreferenzliste fuer ein Frogramm durch
Umsetrzen einer Nicht-ASCII-Crossreferenzdatel aus einem Assemb-
lerlauwf 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 den Aufruf von CREF und die Angabe
des Namens der Crossreferenzdatei aufgebaut.

In den Abschnitten 11.2., und 11.3. wird das ausfuehrlich er-—
klasrt. i

Eine Crossreferenzdatei kann durch die Eingabe eines Namens fuer
diese Datei beim Auwfruf von MASM erstellt werden. MASM bietet
dazu 2 Wege:

~ Dieser Dateiname kann die Antwort auf die entsprechende
Eingabeaufforderung seif.

- Oder er kann in der Befehlszeile gemeinsam mit anderen
Dateinamen eingegeben werden.

Bei der ersten Variante wird der Dateiname als Antwort auf die
vierte Eingabesaufforderung eingegeben.

Es so0ll beispielsweise eine Crossreferenzdatei mit dem Namen
test.crf  fuer das Programm test.asm erstellt werden, dann sind
folgende Eingaben notwendig

‘MASM

Source filename [.ASMI: test
Object filename [test.0BJI: test
Source listing CNUL.LSTI: test
Cross—-Reference CNUL.CRF1: test

Wird nach Cross—Reference [NUL.CRFI: 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.

Sopll die Befehlszeile verwendet werden, so ist der Name der
Crossreferenzdatel als vierter Parameter in der MASM-Befehls-
zeile =u plazieren.

Es soll beispielsweise eine Crossreferenzdatei mit dem  Namen
test.crf fuer die Buelldatei 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 Usbersetzung erzeugt.
Die einzelnen Parameter muessen durch FEommas getrennt werden.
Sie sind Stellungsparameter, d. h. soll ein Farameter weggelas—
sen werden, so ist stets das Komma einzugeben.

Weiter Informationen dazu enthaelt der Abschnitt 16.2.1.

Das Frogramm CREF kann durch die Eingabe des Programmnamens
gestartet werden. Danach erscheinen auf dem Pildschirm eine
Reihe wvon Eingabeaufforderungen, die nach Dateinamen fragen.
Folgende Schritte sind bei dieser Arbeitsweise notwendig:

1. Eingeben
CREF

und druecken <ENTER> in der DCF~-Befehlsebene. Sobald CREF
gestartet ist, wird angereigt:

Cross—-Reference [.CRFJ1:

2. Eingeben des Namens der Crossreferenzdatei, die in eina
Crossreferenzliste gewandelt werden soll und betaetigen
von “ENTER>.

Besitzt die Datei die Erweiterung .CRF, braucht keine Da-
teierweiterung angegeban werden. Hat sie eine andere Erweil-
terung, so muss diese exakt eingegeben werden.

Danach ist der Dateinamen fuer die Crossreferenzliste
einzugeben.
4

Listing [dateiname.REFI1:

Beachte, dass <dateiname’ der Standarddateiname fuer die
Crossreferenzliste ist. ’

3. ZENTER> eingeben, wenn der Standarddateiname verwendet

werden soll. Sonst ist der Dateiname und “ENTER»>  einruge-—
ben. Wenn hkeine 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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Cross Reference . Version x.xx

Cross reference L[.CRFI1: test
Listing [test.REF1:

& Symbols

In diesem PBeispiel wird test.crf gelesen und das Ergebnis in
test.ref ausgegeben. Die Crossreferenz enthaelt & Symbole.’

Man kann eine Crossreferenzliste auch durch die Eingabe. von
CREF, gefolgt von den Namen der =zu verarbeitenden Dateien,
erzeugen.

Die Betehlszeile hat folgende Form:
CREF <crossreferenzdatei *(, crossreferenzlistells]

erossreferenzdatei > bezeichnet den Namen der durch MASM  er-
zeugten Crossreferenzdatei und “crossreferenzliste’ ist der Name
der zu erstellenden lesbaren ABCII-Datei.

Wurden keine Dateierwelterungen angegeben, nimmt CREF automa-—
tisch .CRF fuer die Crossreferenzdatei und .REF fuer die Cross-—
referenzliste an. :

Durch die Eingabe eines Semikolons (i) nach dem Mamen der Cross-—
referenzdatei wird der Standarddateiname fuer die Liste ausge-—
waehlt. Dieser Standarddateiname hat den selben Dateinamen wie
die Crossreferenzdatei und die Dateierweiterung .REF.

Vor einer der beiden Dateien kann ein Laufwerk oder ein Ffad

angegeben werden. Ebenso ist ein Gerastename (z. B. CON oder
PRN) fuer die Ausgabe moeglich.

1. CREF test.crf,test.ref

In diesem Beigpiel wird die Crossreferenzdatei test.crf ver-—
wendet, um die Crossreferenzliste test.ref =zu erzeugen. Das
Gleiche wird auch ervreicht durchs

2. CREF test,test

oder
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Ea CREF tests;

In dem folgenden Beispiel wird die Crossreterenzliste auf. dem
Bildschirm angezeigt. Es wird keine Datei ausgegeben.

4. CREF test,con

Die Crossreferenzliste enthaelt die Namen aller im Frogamm - 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 Cuelldatei definiert wurde. (Siehe dazu
auch den Abschnitt 2.64.)

Beispiel:

Wir nehmen an, dass das folgende Beispiel in der Datei testZ.asm
ists ’




quit

max

stack
stack
data
puffer
data

code

ASBUME

start:

code

##¥  MASM  ##%

MACRO

‘3Rueckkehr zu DCP
mov ah,4Ch

3 s DCP-Endefunktion
int 21h

ENDM

EQU 65535

EXTRN wor ks NEAR

SEGMENT para public 'STACK’

DB 256 DUP(?)
ENDS

SEGMENT public ‘DATA’
W 180 DUP(?)
ENDS

SEGMENT public ‘CODE’
cstcode,ds:data

mov ax ,data

tLadeadrease

mov ¢ degax

call work
sUnterprogrammaufruf

quit s Makroaufruf
ENDS '

END start

Das Frogramm wird uebersetzt und es wird eine Crossreferenzdatei
erzeugt durch die Eingabe von:

MASM test2,test2,test2,test?2

Die bei diesem Assemblerlauf entstandene Liste wird im folgenden

gezeigts
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MASM (DCFX) V1.0 5/5/87 B&:42:57

’ Page 1-1
1 quit MACRO
2 "jRueckkehr zu DOF
3 mov ah,4Ch
4 ;1 DCP-Endefunktian
o int 21h
6 ENDM
7 7
& = FFFF max EGL [-Ystaits
9
i@ EXTRN wot ks NEAR
11
12 o00a stack SEGMENT para public ‘STACKE '
13 0002 @190C DB 256 DUF(7?)
14 s
15 ]
0100 stack ENDS
[rafralradvi} data SEGMENT public ‘DATA’
2000  00s4L puffer DW 12@ DUF(?)
PRP?
1
L Bace data ENDS
[alelridr] code SEGMENT public ‘CODE”
ASBUME cs:code,ds:data
OB BE -——— R ) start:mov an,data
iLadeadresse
neeE  8E D ‘ mov ds,an
' PPRS  ES oo E call wor k
sUnterprogrammauvtruf
: quit
aane B4 4C 1 mov ah,4Ch
203A CDh 21 1 int 21h
s Makroaufruf
BaBC code ENDS
end start
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Macros:

QuUIT . .

Segments

COpE . .
DATA . .
STACK .

Symbols:

MAX . .

FUFFER .

START .

WORE . .

31
34
29

49812

L2

FX) Vi.@

and Groups:

Name

Source Lines
Total Lines
Symbols

Bytes symbol space

Warning Ervors
Severe Errors

MASM  ###

free

S5/5/87 @&L:42:57

Lines

Size Align

BooC FPARA
@ace FARA
Q108  FARA

Type Value
Number FFFF

L WORD Q020

‘"L NEAR 0020

L. NEAR 2000

Symbols—1

Combine Class

FUBL.IC 'CODE’
FUBL.IC 'DATA’

FUBL.IC ‘STACEK’

Attr

DATA

tength D064

#

CODE

External




### MASM  x¥x

Um die Crossreferenzliste als Datei testZ.crf zu erzeugen, ist

CREF test2,test2

eiﬁzugeben. Diese entstandene Datel testZ.ref ist folgender—
massen aufgebaut:

CREF (DCFX) V1.0

Symbol Cross-—-Reference (# is definition) ) Creaf—1
CODE + & & « & & « a » -'. 26 264 24 27 8
DATA « « o . =a = + « o o « « .19 19# 19 L24 27 29
MAX. & & ¢ & 4 0 0 s . .« 8 o
FUFFER Aoa m w o w s e s 20 20#

QUIT v w w v v 0 v« v « » 34

BTACK. = « o & o « « & « o 12 12# 12 17
START. « « « & + v o« & « » 29 29% 9
WORE. « = + v v v & « « « « 10 lo# T2

Die Zeilennummern in der Crossreferenzliste und in der Assemb-
lerliste lassen sich vergleichen. Man sollte nicht versuchen,
die Zeilen in der Guelldatei zu zashlen, da diese Zeilennumnarn
nicht zu denen in der Assemblerliste und in der Crossreferenzda—
tei passen.
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Tn diesem Anhang werden die Fehlermeldungen und Warnungen von
MASM anfgelistet und kwsz erklaert.

Fahlarmelduhgen werden sofort ausgegeben, wenn ein Fehler waeh—
rend  der  Uebersetzung auftritt. Warnungen sind das Ergebnis
fragwuerdiger Anwelsungen.

Nach der Abarbeitung wird eine Endemeldung angezeigt, auch wenn-
kein Fehler aufgetreten ist. Diese Meldung enthaelt den freien
Flatz in der Symboltabelle in Bytes und die Anzahl Fehler und
Warnungen.

Wurde der /V-8chalter gesetzt, werden zusaetzlich die Anzahl
Buellzeilen, die Besamtzahl Zeilen (einschliesslich der Makroer-
welterungen), sowie die Anzahl der Symbole angezeigt.

1108 Source Lines
1286 Total Lines
215 Symboels

44814 Bytes symhol space free

@ Warning Errors
@ Severe Errors

Die ersten 3 Zeilen werden nur durch den /V-Schalter auf dem
Bildschirm angezeigt.

Die Meldungen sind in der Reihenfolge ihrer Nummern aufgefuehrt.
Wenn erforderlich, sind Verweise auf Abschnitte der MASM-Be-
schreibung gegeben.

@ Block nesting errar

Geschachtelte Prozeduren, Segmente, Strukturen, Makros,
IRC~, IRF- oder REFT-Anweisungen sind nicht richtig beendet
worden. Dieser Fehler tritt beispielsweise auf, wenn die
agussere Anweisung abgeschlossen wird, obwohl die innere
noch eroeffnet ist.

1 Extra characters on line
Ausser den fuer die Anweisung notwendigen Zeichen sind

darueber hinaus ueberfluessige Zeichen auf einer Ieile
enthalten.
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Unknown symbol type

MASM erkennt die in einer LABEL- oder EXTRN-Anweisung spe-
zifizierte Typgroesse nicht an. . -

Beispiels
marke LABEL bite

Es ist ein gueltiger Typ, wie BYTE, WORD, NEAR usw. einzu-
tragen.

Redefinition of symbol

Wurde ein Symbol zweimal definiert, erscheint dieser Fehler
im 1. Pass bei der zweiten Definition (siehe auch die

" Fehler 5 und 26).

Symbol is multi-defined

Wuwrde ein Symbol =zweimal definiert, erscheint dieser Fehler
im Fass2 bei beiden Definitionen (siehe awch Fehler 4 und
248) .

Phase error between passes

Das Frogramm enthaelt eine zweideutige Anweisung, so dass
e2ine Marke ihren Wert zwischen FPass 1 und Fass 2 aendert.

Das kann beispielsweise bei Vorwaertsreferenzen ohne den
erforderlichen Fraefix auftreten. Mittels /D-Schalter kann

eine Fass 1 <~ Liste erzeugt werden, die beim Aufloesen der
Fhasenfehler hilft.

Already had ELSE clause

Es wurde eine ELSE-Anweisung innerhalb einer existierenden
ELSE~-K]lausel definiert. Zu jedem IF ist nuwr eine  ELSE-
Anweisung moeglich.

Not in conditional block

Eim ENDIF oder ELSE wurde spezifiziert, ohne vorher eine
bedingte Fseudooperation zu aktivieren.

Symbol not defined

Es wurde ein undefiniertes Symbol verwendet. Eine moegliche
Ursache fuer diesen Fehler wird im Abschnitt 10.4.6. er~-
klaert. ’

Syntax error

Syntaxfehler
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20

### MASM '~ FEHLERMELDUNGEN #%%

Type illegal in context

In diesem Zusammenhang nicht erlaubter Typ

Should have been group name

Es muss ein Gruppenname spezifiziert werden

Must be declared in pass 1

Das Symbol muss vor seinsr Varw@ﬁdung definiert sein.
8ymbol type usage illegal A

Unerlaubte Verwendung eines PUBLIC-Symbnls (siehe Abschnitt
6.20)

Symbol already different kind

tuizhy, @in Symbol =u definieren, das schon in anderer Atk
vorhanden ist.

8

Symbol is reserved word

Ves soach, ein fuer den Assembler reserviertes Wort uneraubl
zu benutzen  (zum Beispiel mov als Variable).

Forward reference is illegal
Unerlaubte Vorwasrtsreferens
Beispiels

DB zaehler DUF(?)
zaehler EQU 12

In umgekehrter Reibtenfolge werden die Anweldsungen fehler-
frel usbersetzt.

Must be register

Der Operand muss ein Register sein, aber es warde ein
Symbal angegeben.

Wrong type of register

Der Befehl erwartet einen bestimmten Registertyp. Es wurde
ein ungueltiges Register angegeben.

Beispiel:
INC cs
Must be segment or group

Es muss ein Segment oder eine Gruppe sein.
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29

30

#%%  MASM — FEHLERMELDUNGEN %

Symbol has no segment

Eine Variable wurde mit SEBG ver&endet, obwohl sid kein
bekanntes Segment hat.

Must be symbol type

Es muss der Typ WORD, DW, OW, BYTE oder ashnliches spezifi-
ziart werden.

Already defined locally

Es wurde versucht, ein Symbol als EXTRN zu erklaeren,
walches schon lokal definiert ist.

Segment parameters are changed

Die Argumente der SEGMENT-Anweisung sind nicht  identisch
mit denen einer vorherigen SEGMENT-Definition fuer das
gleiche Segment. ’

Not proper align/combine type

Die Farameter der SEGMENT-Anweisung sind nicht korrekt. Der
ALIGN- und COMBINE-Typ ist zu pruafen (siehe Abschnitt
Fad)

Reference to mult defined

Die Anweisung enthaelt ein mehrfach definiertes Symbol
(siehe Fehler 4 und 5). ' ,

Operand was expected

Detr Assembler erwartet einen Operanden, aber es wurde ein
Operator angegeben.

Operator was expected

Der Assembler erwartet eine Operator, aber es wurde ein
Uparand angegeban.

Division by @ or overflow

Der Ausdruck enthaelt eine Division durch 0, oder eine Zahl
ist laenger als darstellbar.

Shift count is negative

Der Verschiebeausdruck enthaelt einen negativen Verschiebe—
faktor.
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37

38

###  MASBM - FEHLERMELDUNGEN  ##3#

Operand types must match

Der Assembler hat aneeiner Stelle verschiedene Arten oder
Groessen von Argumenten erhalten, an der sie angepasst sein
muessen. : i
Beispiel:

mov au ,bh

Der Befehl ist nicht erlaubt. Beide Operanden muessen ent-
weder Wort oder Byte sein.

Illegal use of external
Nicht erlaubte Verwendung eines Externals
DB zaehler DUF(7?)

ist nicht erlaubt, wenn zaehler extern definiert ist (siehe
Abschnitt &.3.)

Must be record field name
Es muss ein Recordfeldname spezifiziert werden.
Must be record or field name

Es muss ein Recordname oder ein Recordfeldname eingetragen
werden.

Operand must have size

Der Operand muss eine Broesse besitzen. Dieser Fehler kann
meistens durch Verwenden des FTR-Operators vermieden wer-—
den.

Must be var, label or constant

Eine Variable, Marke oder Konstante muss angegeben werden.
Must be structure field name

Es wird ein Strukturfeldname erwartet.

Left Operand must have segment

Im rechten Operanden wurde etwas verwendet, das im linken
Operanden eine Segmentangabe erfordert.

Beispiel:

ist ungueltig
waetre richtig

sgymbol
segrsymbol

5
H
.
]
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43

44

45

### MASM — FEHLERMELDUNGEN ##%

One Operand must be const

Der Additionsoperator wurde uwnerlaubt verwendet (siehe
Abschnitt 5.3.1.).

Operands must same or 1 abs

Der Subtraktionsoperator wurde unerlaubt verwendet (siehe
Abschnitt S.3.1.0). ’

Normal type cpaerand expacted

Es wurde STRUC, BYTE, WORD oder ein anderer ungueltiger
Operand angegeben. Erwartet wird eine variable Marke.

Constant was expected

Der angegebene Ausdruck hat als Ergebnis keine FKonstante,
zum Beispiel ein Variablenname oder ein External.

Operand must have segment

Unerlaubte Verwendung des SEG-Operators (siehe Abschnitt

S.R.120) .
Must be associated with data

Es wurde ein hkoderelativer Ausdruck geschrieben, aber ein
datenrelativer Ausdruck wird erwartet. .

marke: mov ax,LENGTH ds:imarke

Diese Zeile versucht einen Ausdruck mittels DS zu adrassie-
ren, waehrend der Ausdruck in Wirklichkeit durch G5 adres-—
siert wird.

Must be associated with code

Es wurde ein datenrelativer Ausdruck geschrieben, aber ein
koderelativer wird erwartet.

Beispiel:
jmp test

Dieser Fehler erscheint fuer diese Zeile, wenn test im
Datensegment definiert ist.

[l
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- 47

a8

49

Sa

51

52

a3

##% . MASM — FEHLERMELDUNGEN ###

Alreédy have base register

In eingm Operanden wurde mehr als ein Basisregister angege-
ben. co '

jeispiels
mov Caxy [bhx+bpl
Already have index register

Tn einem Operanden wurde mehr als ein Indexregister verwen-
det.

mov aH,Esi+di]v

Must be index or base register

Dexr Befeh1‘¥ordert ein Index— oder Basisregister. Es wurde
ein anderes Register in den eckigen Klammern (L{J) geschrie—
bern.
Beispiel:
nmov ax,[bx+anl

Illegal use of register

Unerlaubfe Verwendung, eines Registers

Value ist out of range

Der angegebene Wert ist zu gross. '

Operand not in IP segment

Auf einen Operanden kann nicht zugegriffen werden, weil er
sich nicht im aktuellen IF-Segment befindet.

Improper operand type

Es wurde ein Operand so benutzt, dass kein Operationshkode
generiert werden konnte.

Relative Jimp out of range

Bedingte Spruenge muessen im Bereich von —128 bis +127 vom
aktuellen Befehl ausgefuehrt werden. Der spezifizierte
Sprung liegt ausserhalb dieses Bereichs. Die Fkorrektur
erfolgt durch Umkehren der Bedingung im bedingten Sprung
und dem Ansprung der ausserhalb liegenden Marke durch einen
unbedingten Sprung (IMF).
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59
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###  MASM — FEHLERMELDUNGEN  ###

Index displ. must be constant
Unerlaubte Verwendung einer Indexverschiebung
Illegal register value

Der spezifizierte Registerwert passt nicht in das '"reqg'-
Feld des Befehls (der Wert ist groesser als 7).

No immediate mode

Es wurde ein Direktwert fuer einen Befehl spezifiziert, der
keinen Direktwert akzeptiersn kann.

Beispiels

mev ds,data

Diese Anweisung ist nicht erlaubt. Die Segmentadresse muss
erst in ein allgemeines Register und dann nach DS transpor-
tiert werden.

Illegal size for item

Die Groesse der Bezugnahme im Ausdruck ist nicht erlaubt.
Ein Beispiel fuer diesen Fehler wird im Abschritt 10.4.6.
gezeigt. Der Fehler kann durch Verwenden des FTR-Operators
heseitigt werden (siehe Abschnitt §5.3%.6. und 5.5.).

Byte register is illegal

In einem Ausdruck wurde eines der Byteregister verwendet,
wo es nicht erlaubt ist.

Beispigl:
FUSH Al 1 ist nicht erlaubt
PUSH AX 3 ist richtig

CS register illegal usage
Unerlaubte Verwendung des Registers CS.
Beispiel:

XCHE Cs,AX

_ Must be AX or AL

Der Befehl erlaubt nur die Register AX oder AL. Es wurde
ein anderes Register spezifiziert.

Beispiel

ox

IN-Befehl
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&2

&3

b4

&S

(-1

&7

&8

&9

### MASM — FEHLERMELDUNGEN ###%

Improper use of segment reg

Ein Segmentregister wurde in einsm Bafehl wnerlaubt verwen-
det.

Bei

i

piel:

Transport eines Direktwertes in ein Segmentregister

No or unreachable CS

e wurde versucht an eine uneresichbare Marke zu springen.
Operand combination illegal

Die verwendete Operandenkombination ist in diesem 2-0peran-
den~Befehl nicht srlaubt.

Near JMP/CALL to different CS

Es  wurde ein'Sprung oder ein Unterprogerammanfrud innerhalh
eines Segments (NEAR)  an eine Stelle in  einsm  anderen
FKodesagment, das durch ein anderes ASSUME CS definiert ist,

versucht.

Label can’'t have seg. override

Der Segmentpraefix wurde unerlaubt benutzt (siehe Abschnitt
5.3.70) .

Must have opcode after prefix

Einer der Fraefixe REFE, REFNE, REFZ aoder REFNZI wurde ohne
nachfolgenden Operationskode verwendet.

Can’'t override ES segment

Das Extrasegment wurde in einem Befehl unerlaubt ueber-—
schrieben.

Beispiel:
8T08 D8: TARGET 3 ist nicht erlaubt
Can’'t reach with'segment req

Es fehlt die ASSUME-Anweisung, die diese Variable adraes-
sierbar macht. . -

Must be in .segment block

Es wurde versucht, Kode ausserbalb eines Segments zu gene-
rieren.
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##%  MASM — FEHLERMELDUNGEN ##&

Can’'t use EVEN on Byte segment

Die EVEN-Anweisung wwrde in einem Segment mit Byteausrich-
tung verwendet (siehe Abschnitt 3.9.).

Illegal value for DUP count

Der Zaehler des DUP—Dperatohs muss eine konstante positive
ganze Zahl groesser Null sein.

.Symbol already external

Es wird versucht, ein externes Symbol lokal zu definieren.
DUP is too large for linker

Die Schachtelungstiefe der DUP-Operatoren ist zu gross
(siehe Abschnitt 4.3.6.).

Usage of ? (indeterminate) bad

Falsche Verwendung des undefinierten Operanden (7).
Beispiel: |
P+ 5 3 ist nicht erlaubt

More values than aefined with

Fuer eine durch RECORD oder STRUC definierte Variable wur-—
den zu viele Initialisierungswerte angegeben.

Only initialize lisg legal

Es wurde ein Strukturname ohne spitze Klammern (<3x) verwen—
det. .

Direktive illegal in STRUC

Die Definition eines Strukturtyps darf nur Felddefinitionen
und  Kommentare enthalten. Andere Anweisungen sind nicht
arlaubt (siehe Abschnitt 4.5.1.).

Override with DUP is illegal

Der DUF-Operator ist als Initialisierungswert in einer
Strukturvereinbarung nicht erlaubt.

Field cannot be overriden

Das Feld der Strubkturvereinbarung kann nicht ueberschrieben
werden. ’
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a1

a3

Y

a5

=1}

87

88

a9

#%# MABM — FEHLERMELDUNGEN  ###%

Override is of wrong type
Der Initialisiérungswert fuer das Feld einer Strukturver-
einbarung hat die falsche Groesse.

Beispiel:

Mit dem mit DW definierten "MELDUNG" soll ein mit DB
definierter Standardwert ueberschrieben werden.

Circular chain of EQU aliases

Eine EQU-Anweisung weist eventuell auf sich selbst.

8087 opcode can’'t be emulated .
Entweder der vam Befehl verwendete 8087-Operationskode oder
die Operanden koennen vom Emulator nicht unpterstuetzt wer-
den. .

End of file, no END direktive

Die END-Anweisung wurde vergessen oder es liegt ein Fehler
bei Verschachtelungen var.

Data emitted with no segment

Daten oder Kode generierende Anweisungen liegen ausserhalb
eines Segmentes.

‘Beispiel:

code SEGMENT
code ENDS
push an
test 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.

Farced error — pass 1

Es wurde mittels .ERR1 ein Fehler erzwungen

Forced error - pass 2

Es wurde mittels .ERRZ ein Fehler erzwungen

Forced ervror

Es wurde mittels JERR ein Fehler erzwungen
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##% . MASM - FEHLERMELDUNGEN  ###*

Forced error — expression equals 0

Es wurde mittels ERRE ein Fehler erzwungen
Forced error — expression not ‘equal @

Fes wurde mittels .ERRNZ ein Fehler erzwungen
Forced error - symbol not defined

Es wurde mittels .ERRNDEF ein Féhler arzwingen
Forced error ~ symbol defined

Es wurde mittels ERRDEF ein Fehler erzwungen
Forced error - string blank

Es wurde mittels .ERRB ein Fehler erzwungen
Forced error -~ string not blank

Es wurde mittels .ERRNB ein Fehler erzwungen
Forced error - string identical

Es wuwde mittels .ERRfDN ein Fehler srzwungen
Forced errar - string different

Es wurde mittels .ERRDIF ein Fehler erzwungen
Override value is wrong length

Der ueberschreibende Wert fuer ein Strukturfeld ist =zu
lang. Er passt nicht in das Feld.

Beispiel:

® STRUC

%l DB npn

X ENDS -

Y M <"ABY

Der uweberschreibende Wert ist eine zwei Bytes lange kette.
Die Strukturtypdefinition sieht nur Flatz fuer &in Byte
vor .

Line to long expanding symbol
Ein® mit EGQU oder = definiertes Symbol ist so lang, dass
seine Erweiterung ein Ueberlaufen des internen Assembler-

puffars veruwsacht. Diese Meldung kann ein rekursives Text-
makro anzeigen.
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### MASM — FEHLERMELDUNGEN  #%#

Impure memory reference

Der kode enthaelt den Versuch, Daten ins Kodesegment zu
schreiben, penn » 826p und der /P-8chalter wirken.

Beispiel:

code SEGMENT

ABBUME  CS:code
c_word DW 7

mov Csécnword,data
code ENDS

Der /F-Schalter prueft Anweisungen, die im nichtgeschuets-
ten Modus erlaubt sind und im geschuetzten Modus  Brobleme
verursachen koenner.

Missing data; zero assumed

Fuer eine Anweisung fehlt ein Operand.

mev an y
Der Fode wird uebersetzt, als stuende
meav ax , B

Das ist nuw eine Warnung. Die Objektkodedated wird nicht
galoescht.

Segment near (or at) 64k limit

Das  ist eine Warnung. Die Ohjekthkodedated wird nichbt goe
loescht. Diese Warnung tritt nue fuer desegmente  nicht
fuer Datensegmente auf, wenn sie bis awf 36 Byl die
maXimale Groesse von &4k erreicht haben., Sie wird ausgege-
ber, wenn das Segment mit ENDS  abgeschlossen wird. Ein
todesegment  ist ein Segment, das mindestens einen  Refehl
enthaslt.

5
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##%  MASM ~ FEHLERMELDUNGEN #%#

Zusaetzlich gibt der Assembler eine Meldung ohne Nummer aus:

Out of Memory

’

Aller verfuegbare Speicher wurde aufgebraucht, entweder
weil die GQuelldatei zu gross ist, oder weil zu viele Sym-—
bole definiert wurden.

Es gibt verschiedene Moeglichkeiten, diesen Fehler zu be-
gaitigen. Zunaechst sollte man versuchen, obne Objektkode-
datei =zu uehersetzen. Wenn das geht, assembliert man, um
e@ine Assemble-liste oder eine Crossreferenz zu  erhalten.
Dabei spezifiziert man hkeine Objekthodedatei. Danach muss
die Guelldatei geaendert werden, um den benoetigten Flatz
fuer die Symbole zu verringern. Dabei ist folgendes =zu
heachtens

~ minimale Verwendung von Makros, Strukturen, E@U- und = -
Anweisungen

~ kurze Symbplnamen 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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##% MASM - PSEUDDOPERATIONEN = ###

« 184
Erlaubt den Befehlssatz der Proressoren K1810 WMEs,
8@86 und 20186

« 286¢
Erlaubt den Befehlssatz des nichtgeschuetzten Modus
fuer den 80284

« 286p
Erlaubt den Befehlssatz der Frozessoren K1810 WM8s,
8086 und alle Befehle des 88284

« 287
Erlaubt den Befehlssatz der Arithmetikproééssoren eoe7
und 80287 ‘

= 8686
Erlaubt den Befehlssatz der Frozessoren Ki81i@ WM8s,
20@24 und 2088

. 8887

Erlaubt nur den Befehlssatz des Arithmetikprozessors
2187

<nama> = <ausdruck>

Absolutes Symbol durch Zuweisen des numerischen Wertes
vorn {ausdruck> an <name> erzsugen

ABSUME <segmentregister >:<segmentname>
C,<segmentregister>:<{sagmentname>,...J

Weist <segmentregister?> als Standard allen Marken und
Variablen in dem durch <segmentname> gegebenen Segment
oder Gruppe zu

COMMENT <begrenzer)>
<text>
{begrenzer> [{text>]

Batrachtet <text?> zwischen den begrenzenden Zeichen
<begrenzer> als Kommentar
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##% MASM - PSEUDOOPERATIONEN

» CREF
Hebt die Wirkung von .XCREF auf

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

##H

Zuweisen eines Bytes des Speichers und initialisieren

[<name>] DW <initwerti>l,<initwertd>,...1

Zuweisen eines Wortes (2 Bytes) des
initialisiaren

[<{name>] DD <in1twart>t,<initwert>!...J

Speichers; und

Zuweisen eines Doppelwortes (4 Bytes) des Speichers und

initialisieren

[<name>] D& <initwert)[,<initwert>,;...1]

Zuweisen von 8 Bytes des Speichers und initialisieren -

E<name>l DT <initwert)>l,<initwertd>y...1

Zuweisen von 1@ Bytes des Speichers und initialisieren

ELBE

Die dem ELSE folgenden Anweisungen werden bei nicht er-
Pseudoo-
peration IFxxxx uebersetzt (xxxx steht fuer den

fuellter Bedingung der =zugehoerigen bedingten

sprechenden Bedingungskode).

END
Kennzeichnet das Ende einer Guelldatei,
stellt den Eintrittspunkt in das Hauptprogramm dar.
ENDIF
7 Beendet einen bedingten Block
ENDM

Beendet eine Makrodefinition oder einen
block

<name> ENDP
Bezeichnet das Ende einer Prozedur
<nam=> ENDS

Kennzeichnet das Ende eines Segments
einer Strukturdefinition
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220
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##% FASM - PBEUDOUPERATIONEN %%

<name> EQU <ausdruck>

Erzeugen von absoluten Symbolen, Aliasnamen oder Text-
symbolen durch Zuweisen von <ausdruck?> an <pamel

« ERR

Generiert einen Fehler
-ERR1

Generiert nur im Pass 1 einen Fehler
« ERR2

Geheriert 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

sERRDIF <zelchenkettel),<zeichenkette2>

Generiert einen Fehler, wenn <zeichenkettel?> und
<zeichenketteZ} verschieden sind.

« ERRE <ausdruck>

Generiert einen Fehler, wenn <ausdruck> falsch (Null)
ist

<ERRIDN <zeichenketteld {zeichenkette2)>

Generiert einen Fehler, wenn <zeichenkettel> und
<zeichenketteZ2> identisch sind

<ERRNB <zeichenkette>

Generiert einen Fehler, wenn <zeichenketter nicht leer
ist.

« ERRNDEF <name>

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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w#% MABM — PSEUDOOPERATIONEN i

EVEN

Richtet das naechste Daten— oder Anweisungsbyte an
einer Wortgrenze aus

EXITH

Beendet die Erweiterung eines Makros oder Wiederho-
lungsblockes vorzeitig )

EXTRN‘<namn>l<typ>t,<name>|<typ>,...]

Definiert <name> als externe Bezugnahme mit dem angege-
benen <typ¥

<name> BROUP <segmentname>l ,<{segmentname>,...1l

Vergibt einem oder mehroren Segmenten einen  Gruppenna-
‘men

IF <ausdruck>

Erlaubt die Uebersetzung der nachfolgenden Anwaisungen,
wenn <ausdruck> wahr ist

IF1

Erlaubt die Uebersetzung der nachfolgenden Anweisungen
nur im Pass 1

IF2

Erlaubt die Uebersetzung der nachfolgenden Anweisungen
nur im Pass 2

IEE {argument>

Erlaubt die Uebersetzung der nachfolgenden Anweilsungen
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 <argumenti’> und <argumentZ» verschieden sind

IFE <ausdruck>

Erlaubt die Uebersetzung der nachfolgenden Anwelisun-
gen, wenn der Wert von <ausdruck? falsch (Null) ist

135

184

132

188

189

189

190

191
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### MASM — PSEUDOOPERATIONEN  ###%

IFIDN <argumentl>,<argument2>

Erlaubt die Uebersetzung der nachfolgenden Anwelsungen,
wenn <argumentl> und <argument2) identisch sind

IFNB <argument)

Erlaubt die Uebersetzung der nachfolgenden Anweisungen
bei nicht lesrem <argument:

IFNDEF <name>

191

190

189

Erlaubt die Uebersetzung der nachfolgenden Anwelsungen,"

wenn iname’ nicht definiert ist
INCLUDE <dateiname>

Fuegt CGQuellkode aus der durch <dateiname> spezifizier-—
ten Datel in die aktuelle Datei ein

IRP <{symbolischer name>,<{[<{paramter >l ,{parameter>,...11>

Beginn eines Wiederholungsblockes; die Wiederholung
erfolgt fuer jeden <{parameter>

IRPC <symbolischer name’,<zeichenkette>

Beginn eines Wiederholungsblockesy die Wiederholung
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 Bemi&u]nn (3) werden
aufgelistet

« LFCOND

Laesst das Listen der falschen bedingten Bloecke wieder
zZu

LIST

Hebt die Wirkung von .XLIST aufi; nachfolgende Quellan-
weisungen werden wieder in die Liste aufgenommen

LOCAL <{dummyname?l ,<{dummyname>y...1]

erzeugt Symbolnamen innerhalb eines Makros
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###% MASM - PSEUDOOPERATIONEN ###

<name> MACRO E<dummyparameter>t,<dhmmyparameter>,...JJ 198
Beginn einer Makrodefinition
NAME <modulname> 214

Gibt dem aktuellen Modul den Namen <modulnameX

ORG <ausdruck> 134
Setzt den Speicherplatzzaehler im aktuellen Segment auf
<ausdruck>

#OUT [<textd] 214

Zeigt den spezifizierten <text> waehrend der Ueberset-
zung auf dem Bildschirm an

PABE <laenge>,<breited)> 216

Stellt die Seitenlaenge und die Zeilenbreite fuer die
Assemblerliste ein

PABE + : ’ 216

Erhoeht in der Assemblerliste die Abschnittsnummer um 1
und setzt die Seitennummer auf 1 zurueck

PABE ’ 216
Vorschub auf die neue Seite in der Assemblerliste
<name> PROC I[<reichweite>] 134,138

Kennzeichnet den Beginn einer Frozedur und die
<reichweite> NEAR oder FAR

PUBL.IC <name>t,<name>,.,.] 184
Definiert <pame’> als Eintrittspunkt (globales Symbol)

PURBE <makroname>l,<{makronamed>,...l 203
Loescht Makrodefinitionen

«RADIX <ausdruck> - ‘ 212

Setzt die Eingabezahlenbasis auf <ausdruck?

<recordname> RECORD <feldname>i<anzahl >[=<ausdruck>l
E,<+e1dname>l<anzahl>Eé<ausdruck>3,...] 151

Definiert einen Recordtyp
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###  MASM — PSEUDOOPERATIONEN  ###

REPT <ausdruck> 283
Beginn eines wiederholﬁngsblockes; fausdruck gibt die
Zahl der Wiederholungen an

. BALL 218
Unterdrueckt das Listen aller Makroerweiteruhgen

<name> SEGMENT [Kalign>] C<combine>] [‘<class>’] 124
Markiert den Beginn eines Frogrammsegments genannt
<name’r mit den Attributen <align> und frlagsik.

+« BFCOND ‘ 217
Unterdrueckt das Auflisten aller nachfolgenden falschen
bedingten Bloecke

<name> STRUC : 149
Kennzeiehnet den Beginn einer Strukturtypdefinitiﬁn

SUBTTL [<texrt>]l 215
spezifiziert einen Untertitel fuer die Assemblerliste

« TFCOND 217
Schaltet das Listen der falschen bedingten Bloecke um

TITLE <text> 215
Spezifiziert eine Titelzeile fuer die Assemblerliste

s XALL : 218

v Nur Code oder Daten generierende Anweisungen in Makros

werden aufgelistet

+ XCREF [<name>l ,<named>,...1] 220
Unterdrueckt das Erzeugen einer Crossreferenz fuer die
angegebenen Namen

« XLIST ) . ' 217

Nachfolgende Quellzeilen werden nicht in die Assembler-—
liste aufgenommen. )

- 176 -~




##%# MASM — OPERATOREN  ##%

Causdruckl> # <ausdruck2>

Multiplikation <ausdruckl> mal <ausdruck2:

<ausdrucki> / <ausdruck2>

Division <ausdruckl? durch {aunsdruckz>

<ausdrucki> + <ausdruck2>

Addition <ausdruckl?®> plus {ausdruck2>

<ausdruckl > -~ <ausdruck2>

Subtraktion <ausdruckl?> minus <ausdruckZ>

+ Causdruck>

Das Vorzeichen von <ausdruck>

- <auadruck>

167
167
167
167

167

wird beibehalten

1867

Das Vorzeichen von <ausdruck> wird umgskehrt

<segmentregister>:<ausdruck?

173

Das Standardsegmentregister fuer <ausdruck?> wird durch
“gegmentregister > usberschrieben

{szegmentname>s<ausdruck>

Das Standardsegment fuer
“aegmentname> ueberschirisben

<gruppenname>:< ausdruck>

Das Standardsegment fuep
Lgruppanname’ ueberschrieben

<variable>.<feld>

<ausdruck >

{faunsdrucks

157,173

wird durech

173

wird durch

163,173

Addiert den Of+set von <feld> zum Offset von <varighla}

<ausdruckl >L<ausdruck2>]

Addiert den Wert von <ausdruckl> zu

Tausdruck

&<symbolischer parameter>

168,170

dem - Wert wvon

Ersétzt <symbolischer parameter> durch den aktuellen

Wert
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### MASM — OPERATOREN  ###

<symbolischer parameter>&

Ersetzt <symbolischer parameter’> durch den aktuellen
Wert '

<{text>
' Textliteral
!<zeichen>
Zeichenliteral
“<tant)>

Bewertet <text> nicht als Zeichenkette, sondern als
Ausdruck und verwendet seinen Wert

sp<taxtd>

Makrokommentary wird nicht in die Makroerweiterung
aufgenommen

<ausdrucki> AND <ausdruck2>
Bitweise logische UND—Verknuepfuhg
<zaehler> DUP [(Kinitwert>) [, (Kinitwert>,...11

Spezifiziert mehrfaches Auftreten von einem oder mehre-—
ren Initialisierungswerten

<ausdruckl?> EQ@ <ausdruck22>

‘Der Vergleich von <ausdruckl> und <ausdruck2> ergibt
bei Gleichheit den Wert wahr (OFFFFh) zurueck

{ausdiruckl > BE <ausdruck2>

Der Vergleich ergibt den Wert wahr (@FFFFh), wenn
<ausdruckl? groesser oder gleich <{ausdruck2> ist

<ausdruckl> BT <ausdruck2>

Der Vergleich ergibt den Wert wahr (@FFFFh), wenn
{ausdruckl> groesser als <ausdruck2> ist

HIBH <ausdruck>

Gibt die hoeherwertigen 8 Bits von {ausdruck> zurueck
<ausdruckl> LE <ausdruck2>

Der Vergleich ergibt den Wert wahr (BFFFFh), wenn

<ausdruckl > kleingr oder gleich <ausdruck2?> ist
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##%  MASM .~ OPERATOREN  ##it

LENBTH <variable>

lLiefert als Ergebnis die Anzahl BYTE-, WORD-, DWORD-,
QWORD~ oder TBYTE-Elemente in <variable>

LOW <ausdruck>

Gibt die niederwaertigen 8 Bits von {ausdruck?> zurueck

<ausdrucki> LT <ausdruck2>

MABK

MASK

Der Vergleich ergibt den Wert wahr (OFFFFh), wenn
{ausdiruckl> kleiner als <ausdruck2> ist

<recordfeldname>

1

Gibt eine Bitmaske zurueck. Ein Bit ist 1, wenn das Bit
zum Feld gehoert. Alle andetren Bits sind Q.

<record>

Bibt eine Bitmaske zurueck. Ein Bit ist 1, wenn das Bit
zum Record gehoert. Alle anderen Bits sind 0.

<ausdruckl> MOD <ausdruck2>

Rest nach der Division (Modulo)

{ausdrueki> NE <ausdruck2>

Der Vergleich von <ausdruckl> und <ausdruck2> gibt bei
Ungleichheit den Wert wahr (OFFFFh) zurueck

NOT <ausdruck>

Bitweise logische Negation von <ausdruck}

OFFSET <ausdruck>

Gibt den Offset von <Yausdruck?> zurueck

<ausdruckl?> OR <ausdruck2>

Bitweise logische ODER-Verknuepfung

<typ> PTR <ausdruck>

Weist <ausdruck?> den durch <typ> spezifizierten Typ zu

SEG <ausdruck>

Gibt den Segmentwert. von <ausdruck? zurueck
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##%  MASM — OPERATOREN ###

<ausdruck> SHL <anzahl>

<ausdruck> nach links um <anzahl> Bits verschieben

8HORT <marke>

Setz den Typ der <marke> auf SHORT; Verwendung in JMF-
Befehlen, wenn die Entfernung zwischen -128 und + 127

liegt

<ausdruck> SHR <anzahl>

<ausaruck> nach rechts um <anzahl?> Bits verschieben

BIZE <variablae>

Gibt die totale Anzahl Bytes von <variable} zurueck

THIS <typ>

Erzeugt einen Operanden,

gleich dem aktuellen Speicherplatzzashlerwert und des-

dessen Offset und Segmentwert

sen Typ der angegebene <typ? ist

TYPE <ausdruck?>

gibt den Typ von <ausdruck?> zurueck

. TYPE <ausdruck>

Bibt ein Byte zurueck, das den Modus und die Reichweite

von <ausdruck definiert

WIDTH <fecord+eidname>

Gibt die Groesse eines Recordfeldes in Bits an

WIDTH <{record>

Gibt die Groesse eines Records in Bits an

<ausdruckl> 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 nicht gefundén
werden. Es sind die korrekte Schreibweise -des Namens und
das spezifizierte Laufwerk zu pruefen.
can‘t open listing file for writing
Ursache fuer diese Fehlermeldung kann sein:
~ Diskette ist voll oder schreibgeschuetzt
- eine Datei mit dem spezifizierten Namen ist schon
vorhanden
~ das angegebene Laufwerk ist nicht verfuegbar

cref has no switches
In der Befehlszeile von CREF wurde durch Schraegstrich (/)
oder Bindestrich (~) ein Schalter spezifiziert. CREF be-
sitzt keine Schalter.

exti~a file name ignore

In der Befehlszeile wurden mehr als zwei Dateinamen angege-—
ben. CREF verwendet nur die ersten beiden Namen.

line invalid, start again
Irn der Befehlszeile bzw. nach der Eingabeaufforderung wurde
keine Datei mit der Erweiterung .CRF eingegeben. Nach die-
ser  Meldung erscheint die Aufforderung, diesen Dateinamen
einzugeben.

out of heap space

CREF hat nicht genug Speicherplatz. Es sind residénte Fro-—
gramme zu entfernen.

premature eof

. Es wurde entweder keine gueltijge Crossreferenzdatei spa;i-
fiziert, oder die Datei ist beschaedigt.

read error on stdio
Dieser Fehler tritt nur auf, wenn das Frogramm von der

Tastatur oder aus einer Umlenkungsdatel ein <CTRL>+{Z>
erhaelt. ’
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