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9.1, Binleitung

Der Assembler benocetigt 19 K Speicherplatz plus 4 K Pufferbe-
reich.

Syntax—Notation

[ Die Eingabe ist optional (wahlfrei).

< > Ein Text in Kleinbuchstaben in spitzen Klammern muss
durch den Anwender bereitgestellt werden (Bap.
<dateiname>). Ein Text in Grossbuchstaben gibt eine
Tastenbedienung an (Bsp. <ENTER>).

{1} ' Auswahl zwischen 2 oder mehreren Eintragungen
Die Eintragung kann wiederholt werden.

Alle anderen Interpunktionszeichen

=/*!1

werden unveraendert uebernommen.

g.2. Usberblieck

a) Der Assembler unterstuetzt 2 Assemblersprachen:

- 8080-Mnemonik -
- Z80-Mnemonik

b) Der Assembler erzeugt relativen und/oder absoluten Code.

¢) Der Assembler unterstuetzt das Schreiben von Makros.
Der Programmierer schreibt einen Block fuer eine Anzahl
Anweisungen. Dieser Block erhaelt einen Namen, mit dem der
Makro aufgerufen wird. Die Anweisungen sind die Makro-
Definition. :
Wenn diese Befehle an irgendeiner Stelle benoetigt werden,
ruft der Programmierer den Makro auf. Der Makro-Aufruf
uebergibt ausserdem die Parameter an den Assembler fuer
die Makro-Expansion.
Das Verwenden von Makros reduziert den Umfang fuer eine
Quelle, da die Makro-Definitionen in einer gesonderten
Datei auf der Diskette stehen koennen und nur in den Modul
uebernommen werden, wenn sie waehrend der Assemblierung
gefordert werden.
Makros koennen geschachtelt werden, d.h. in einem Makro
kann ein anderer aufgerufen werden. Die Schachtelungstiefe
18t nur durch den Speicherplatz begrenzt.



d) bedingte Assemvrierung
Der Aasembler unterstuetzt die bedingte Assemblierung.
Der BRrogrammierer kann eine Bedingung bestimmen, unter
walcher Teile des Programms entweder assembliert oder
nicht assembliert werden.
Die Moeglichkeiten der bedingten Assemblierung werden
durch einen kompletten Satz bedingter Pseudooperationen
vergroeasert, welche das Testen der Assembler-Paesse, der
Symbol-Definitionen und der Makro-Parameter einschliessen.
Die Bedingungen koennen bis zu 255-mal geschachtelt wer-
den.

9.3. Quelldatei~Organisation

3.1, Formate

Fine Assembler—-Quelldatei ist eine Anzahl von Zeilen geschrie-
ben in Assembler-Sprache. '

Die letzte Zeile der Datei muss eine END-Anweisung sein.
Entsprechende Anweisungen, wie z.B. IF...ENDIF, muessen in der
richtigen Reihenfolge stehen. Anderenfalls koennen die Zeilen
in beliebiger Reihenfolge des Programmentwurfs erscheinen.

9.3.1.1. Quellzeilen—Format

Eine Eingabe-Quelldatei fuer den Assembler besteht aus
Anweisungs—Zeilen, die in Teile oder Felder unterteilt sind:

Symbol Operation Argument Kommentar

Symbol: Dieses Feld kann eines der drei Symboltypen
enthalten:
. Label (Marke)
Public
. External,

gefolgt von einem Doppelpunkt, ausser wenn das
Symbol Teil einer SET- ,EQU- oder MAKRO-Anwei-

sung lst.

Operation: Dieses Feld enthaelt einen Operationscode, eine
Pseudooperation, einen Makro-Namen oder einen
Ausdruck.

Argument: Dieses Feld enthaelt Ausdruecke, Variable,

Register—-Namen, Operanden und Operatoren.

Kommentar: Dieses Feld enthaelt Kommentartext, der immer
mit einem Semikolon beginnen muss.



Alle Felder sind optional. Auch Leerzeilen sind moeglich,

Die Anweisungen beginnen in einer beliebigen Spalte. Mehrere
Leerzeichen oder Tabulatoren zwischen den Feldern koennen zur
besseren Lesbarkelt eingefuegt werden, aber mindestens ein
Leerzeichen oder Tabulator ist zwischen zwei Feldern noetig.

9.3.1.2. Kommentar

Ein Kommentar veginnt immer mit einem Semikolon und endet mit
<ENTER>.

Fuer lange Kommentare kann man die .COMMENT-Pseudooperation
verwenden, um das Binfuegen des Semikolons auf jeder Zeile zu
vermeiden.

9.3.2. Symbole

Symbole sind Namen fuer Teilfunktionen oder Werte. Symbolnamen
werden durch den Programmierer definiert. Die Symbole fuer
dieses Programmpaket gehoeren zu einem von drei Typen, ge-—
maess lhrer Funktion.

Diese 3 Typen sind:

Label
Publie
External

Alle 3 Typen haben ein Modus-Attribut, das mit dem Speicher-
segment korrespondiert, ‘welches das Symbol repraesentiert
(siehe Pkt. 9.3.2.4.).

Alle 3 Typen der Symbole haben folgende Charakteristik:

1. Symbole koennen beliebige Laenge haben, aber die Anzahl der
signifikanten Zeichen, die an den Programmverbinder ueber-
geben werden, varrilert mit -dem Typ des Symbols:

a) Fuer Labels (Marken) sind die ersten 16 signifikant.
b) Fuer Public- und External-Symbole werden die ersten 6
Zeichen an den Programmverbinder uebergeben.

Zusaetzliche Zeichen werden "intern" abgeschnitten.

2. Ein gueltiges Symbol kann folgende Zeichen enthalten:
A-Z 0-9 = ® _

3. Ein Symbol darf nicht mit einer Ziffer cder einem Unter-
streichungszeichen beginnen.

4, Symbole, die mit gueltigen Registernamen oder Bedienungs-
codes uebereinstimmen, sind nicht erlaubt.



. Beim Lesen eines Symbols werden Kleinbuchstaben in Gross-
buchstaben gewandelt. Es koennen also auch KXlein- und
Grossbuchstaben in einem Symbol gemischt auftreten.

3,3.2.1. Label (Marke)

Ein Label ist ein Referenzpunkt fuer eine Anweisung innerhalb
des Programmoduls, in dem diese Marke definiert ist.

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

Beispiel:
BUFF: DS 14@gH

BUFF ist gleich der 1., Adresse der 1@@PH Bytes des reservier-
ten Platzes.

Ist eine Marke einmal definiert, kann sie als Bintragung im
Argumentfeld verwendet werden.

Eine Anweisung mit einer Marke in ihrem Argument bezieht sich
auf die Anwelsungszeile, in welcher diese Marke im Symbolfeld
als Marke definiert ist.

Beispiel:
STA BUFF

schrelbt den Inhalt des A-Registers auf den Speicherplatz, den
die Marke definiert.

Eine Marke kann ein beliebiges gueltiges Symbol mit bis zu 16
Zeichen Laenge sein.

Wenn eine Marke definiert werden soll, sc muss sle als erastes
in der Anweisungszeile stehen.

Sowohl bei Z80- als auch bei 8080-Mnemonik muss nach einer
Marke sofort ein Doppelpunkt (kein Leerzeichen) folgen; es sei
denn, die Marke ist Teil einer SET- oder EQU-Anweisung (dann
kein Doppelpunkt).

(Folgen der Marke 2 Doppelpunkte, dann wird sie zum Public-
Symbol!)

9.3.2.2. Publie

Ein Publie-Symbol ist als Marke definiert. Der Unterschied
zur Marke besteht darin, dass ein Public-Symbol auch als
Referenzpunkt in anderen Programmoduln verfuegbar ist.

Es gibt 2 Moeglichkeiten, ein Symbol als Publie zu erklaeren:
1. 2 Doppelpunkte (::) folgen dem Namen

MARKE:: RET



2. Verwendung einer der Pseudc-Operationen
PUBLIC, ENTRY oder GLOBAL

PUBLIC MARKE
Beispiel:
Das Resultat beider Moeglichkeiten ist identisch:
MARKE:: RET
ist aequvalent zur Anweisungsfolge
PUBLIC MARKE
MARKE: RET

.2.3. BExternal

Ein externes Symbol ist ausserhalb des aktuellen Programmoduls
in einem anderen, separaten Modul als Public-Symbol defi-
niert.

Die Wertzuweisung erfolgt waehrend der Programmverbindung.

Dabei wird dem externen Symbol der Wert des Public-Symbols aus
dem anderen Programmodul uebergeben.

Beispiel:
MODULA
MARKE: : DB 7 ; PUBLIC MARKE=7
MODULZ2
BYTE EXT MARKE ;EXTERNAL MARKE

Waehrend der Programmverbindung wird fuer EXTERNAL MARKE der
Wert wvon PUBLIC MARKE verwendet.

Ein Symbol wird zum External erklaert durch:
1. 2 Doppelkreuze (##) nach dem Namen des Symbols.
Beispiel:
CALL MARKE##

erklaert MARKE als ein Symbol mit einem 2-Byte-Adresswert,
defintiert in einem anderen Modul.
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2. Fuer 2-Byte-Werte eine der Pseudo-Operationen

EXT, EXTRN oder EXTERNAL

Beispiel:
EXT MARKE

erklaert MARKE als ein 2-Byte-Symbol, definiert in einem
anderen Modul.

3. PFuer 1-Byte-Werte eine der Paseudooperationen

BYTE EXT ,BYTE EXTRN oder BYTE EXTERNAL

Beispiel:
BYTE EXT MARKE

erklaert MARKE als 1-Byte-Wert, definiert in einem anderen
Programmodul .

Das Ergebnis aller Mceglichkeiten der Vereinbarung ist das-
selbe. .

CALL MARKE##
ist aequivalent zur Anweisungsfolge

BXT MARKE
CALL MARKE

.3.2.4. Speicherzuordnungszaehler-Modus (Typenarten

Ein Symbol bezieht sich beim Auftreten seines Namens im Argu-
mentfeld auf eine Anweisungszeile.

Der Wert des Symbols ist die Adresse der Anweisung, die durch
das Symbol markiert wird. Wenn das Symbol im Argumentfeld
auftritt, wird es druch seinen Wert ersetzt und in der Opera-—
tion verwendet.

Der Wert eines Symbols wird gemaess seinem Speicherzuordnungs—
zaehler (PC)-Modus bestimmt.

Durch den Speicherzuordnungszaehler-Modus ist eine Teilung des
Speichers 1in 4 Segmente moeglich. Er bestimmt, in welches
Segment der Programmteil geladen wird.

Die 4 Segmente sind:
abasolutes Segment
coderelatives Segment
datenrelatives Segment
commonrelatives Segment
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Der PC-Modus legt fest, ob ein Programmteil

— in den Speicher auf eine absolute, vom Programmierer
festgelegte Adresse, geladen wird (absoluter Modus)

- oder auf relative Adressen, die sich aendern, abhaengig von
der Groesse und der Anzahl der Programme (coderelativer
Modus) und dem Umfang der Daten (datenrelativer Modus)

~ oder auf Adressen, die gemeinsame Bereiche mit anderen Pro-
grammen darstellen (commonrelativer Modus).

Wurde nichts angegeben, ist der Modus coderelativ (standard).

Ein Programm kann Programmteile fuer verschiedene Speicherseg-
mente enthalten.

Absoluter Modus

Der abeolute Modus erzeugt nichtverschiebbaren Code. Der Pro-
grammierer waehlt den absoluten Modus, wenn ein Programmblock
stets auf festgelegte absolute Adressen zu laden ist, wunab-
haengig von sonstigen zu ladenden Segmenttypen (DSEG, CSEG,
COMMON) .

Datenrelativer Modus

Der datenrelative Modus erzeugt verschieblichen Code fuer
einen Programmteil, der veraenderlichen Code enthalten kann
und folglich in den RAM-Bereich geladen werden ®muss. Dies
bezieht s8ich besonders auf Programmdatenbereiche. Symbole im
datenrelativen Modus sind verschieblich.

Coderelativer Modus

Der Code- (programm-) relative Modus erzeugt Code fuer einen
verschieblichen Programmteil, dessen Codeinhalt sich nicht
veraendert. Programmtelle fuer PROM-Abspeicherung muessen im
coderelativen Modus erzeugt werden.

Common-relativer Modus

Der Common-relative Modus erzeugt Code, der in einem definier-
ten Common-Bereich {gemeinsamen Datenbereich) geladen wird.
Das ermoeglicht, den Programmodul in einen Speicherblock und
gemeinsame Werte zu teilen.
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Zum Aendern des Modus wird in einer Anweisungszeile eine PC-
Modus—-Pseudooperation verwendet.

ASEG absoluter Modus

OSEG datenrelativer Modus

CSEG coderelativer Modus (zugewiesener Modus)
COMMON ’ commonrelativer Modus

Diese Pseudcoperaticnen sind in Pkt. 9.4.1.3., detailiert
veschrieben.

Die PC-Modus-Faehigkeit im Assembler gestattet dem Programmie-
rer, verschiebbare Assemblerprogramme zu entwickeln.

Verschieblich bedeutet, der Programmodul kann auf jede belie-
nige Adresse auf verfueghbaren Speicher geladen und getestet
werden, unter Verwendung des /P- und /D-Schalters (Spezialkom—
mandeos) des Programmverbinders.

3.3.3. Operationscodes und Pseudooperationen

Jperationscodes sind mnemonische Namen fuer die Maschinenan-
weisungen (CPU-Befehle).

Pseudooperationen sind Vorschriften fuer den Assembler, nicht
fuer den Mikroprozessor.

Operationscodes und Pseudooperationen werden (meist) in das
Operationsfeld der Anweisungszelle eingetragen.

Zine Operation kann sein:

jede beliebige ZB0- oder 8080-Mnemonik
. eine Assembler-Pseudooperation
. ein Makro-Aufruf
. ein Ausdruck

Die Eintragungen 1im Operationsfeld werden vom hésembler in
der folgenden Reihenfolge ausgewertet:

1. Makro-Aufruf
2. Operationscode/Pseudooperation
3. Ausdruck

Der Assembler vergleicht die Eintragung im Operationsfeld mit
einer internen Liste von Makronamen. Wenn der Name gefunden
wurde, wird die Makroexpansion durchgefuehrt und die entete-
henden Anweisungen in den Modul eingefuegt (siehe dazu auch
Abschnitt 9.4.2.). Ist die Eintragung kein Makro, versucht der
Assembler die Eintragung als Operationscode auszuwerten.

War die Eintragung kein Operationscode, versucht der Asaembler
die Eintragung als Pseudooperation auszuwerten.

Wenn die Eintragung auch keine Pseudooperation ist, wertet der
Assembler die Eintragung als Ausdruck

13



Wenn ein Ausdruck als Anwelsungszeile ohne vorangestelltem
Operationscode, Pseudooperation oder Makroname geschrieben
wurde, meldet der Assembler keinen Fehler. Vielmehr setzt er
voraus, dass ein definiertes Byte (Pseudooperation) vor den
Ausdruck gehoert und uebersetzt diese Zeile.

Wegen der Auswertungsreihenfolge verhindert ein Makroname, der
identisch einem Operationscode ist, desses Verwendung als
Operationscode. Dieser Name wird dann ausschliesslich als
Makroaufruf gebraucht. Wurde z.B. einem Makro der Name ADD
zugewiesen, kann in diesem Programm ADD nicht mehr als Opera-
tionscode verwendet werden!

9.3.4. Argumente (Ausdruecke)

Die Argumente fuer die Operationscodes und Pseudooperationen
werden gewoehnlich als Ausdruecke bezeichnet, da sie mathema-—
tischen Ausdruecken aehneln,

wie z.B. S+4%3,

Die Teile eines Ausdruckes werden Operanden (5,4 und 3 1in
diesem mathematischen Ausdruck) und Operatoren (+ und * sind
Beispiele) genannt. Ausdruecke koennen einen oder mehrere
Operanden beinhalten.

Ein-Operand-Ausdruecke sind die am haeufigsten gebrauchten
Argumente.

Wenn ein Ausdruck mehr als einen Operanden hat, sind die
Operanden miteinander durch einen Operator verbunden.

Beispiel: S+4 6-3 7%2 8/7 9>8 usw.
Im Assembler sind die Operanden numerische Werte, vertreten

durch Zahlen, Zeichen, Symbole oder 8080-Operationscodes. Die
Operatoren koennen arithmetische oder logische sein.

Die folgenden Abschnitte definieren die vom Assembler zuge-
lassenen Operanden und Operatoren.

9.3.4.1. Operanden

Operanden koennen sein

Zahlen

Zeichen

Symbole
8080-0perationscodes

14




Zahlen

Mit diesem Assembler kann in unterschiedlichen Zahlensystemen
gearbeitet werden.

Die zugewiesene Basis fuer Zahlen 1ist dezimal (Standard).
Diese Basis kann durch die Pseudooperation .RADIX geaendert
werden. Jede Basis von 2 (binaer) bis 16 (hexadezimal) kann
ausgewaehlt werden. Wenn die Grundzahl groesser als 18 ist,
werden fuer die auf 9 folgenden Ziffern A-F verwendet. Wenn
das erste Zeichen einer Zahl nicht numerisch ist, muss der
Zahl eine @ vorausgehen.

Eine Zahl wird immer in der augenblicklich zugewiesenen Grund-
zahl ausgewertet, falls keine der folgenden Bezeichnungen
verwendet wurden:

nnnnB binaer
nnnnl dezimal
nnnn0 oktal

nnnnH hexadezimal
Xnnnn hexadezimal

Zahlen sind vorzeichenlose binaere 16-Bit-Werte (im Wertebe-
reich 0...65535). Der Ueberlauf einer Zahl beim Ueberschreiten
von 2 Byte wird ignoriert, das Ergebnis bilden die nieder-
wertigen 16 Bits.

ASCII-Zeichen-Ketten

Eine Zeichenkette wird gebildet aus null oder mehr Zeichen und
begrenzt durch Anfuehrungsstriche (") oder Apostroph (').

Wenn eine durch " begrenzte Kette als Argument auftritt, wird

der Wert der Zeichen einer nach dem anderen im Speicher abge-
legt.

Beispiel: DB M"ARCM

spelchert den Code von 4 auf die erste Adresse, B auf Adres-
se+1 und C auf Adresse+2.

Die Begrenzer koennen als Zeichen verwendet werden, wenn sie
fuer jedes gewuenschte Vorkommen zweifach erscheinen.

Beispiel:
"Heute ist ein ""schoener"" Tag"
speichert die Zeichenkette
Heute ist ein "sechoener" Tag.
Stehen keine Zeichen zwischen den Anfuehrungszeichen,wird die

Kette als Nullkette ausgewertet (leere Zeichenkette).
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Zeiochenkonatanten

Diese Ketten, Zeichenkonstanten, setzen sich aus null, elnem
oder zwei ASCII-Zeichen zusammen, die durch Anfuehrungszeichen
(") oder Apostroph (') begrenzt werden. Soll der Begrenzer
Bestandteil der Kette sein, =o muss er an dieser Stelle dop-
pelt geschrieben werden.

Die Unterschiede zwischen Zeichenkonstanten und Ketten sind:

1. Eine Zeichenkonstante besteht nur aus null, einem oder
zwel Zeichen.

2. Die geschriebenen Zeichen sind dann eine Zelchenkonstante,
wenn der Ausdruck mehr als einen Operanden hat. Wenn die
Zeichen als einziger Operand auftreten, werden sie als
Kette ausgewertet und abgespeichert.

Beispiel:

'A'+1 ist eine Zeichenkonstante, aber
'A' ist eine Zeichenkette.

3. Der VWert einer Zeichenkonstanten wird berechnet und das
Ergebnis wird gespeichert, das niederwertige Byte in die
erste Adresse und das hogherwertige Byte in die zweite
Adresse.

Beispiel:
DW '"AB'+@

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

Eine Zeichenkonstante, die nur ein Zeichen beinhaltet, bekommt
den Code des Zeichens zugeordnet. Das heisst, das hoeherwer-
tige Byte des Wertes ist Null, das niederwertige Byte ist der
Code des Zeichens.
Beispiel: Der Wert der Zeichenkonstanten 'A' ist 410¢H.
Bine Zeichenkonstante, die aus zwei Zeichen besteht, hat als
ihren Wert den ASCII-Wert des 1.Zeichens 1im hoeherwertigen
Byte und den ASCII-Wert des 2. Zeichens 1im niederwertigen
Byte.
Zum Beisplel ist der Wert der Zeichenkonstanten

"AB'+@ gleich 41H*256+42H+4.

Die ASCII-Werte dezimal und hexadezimal fuer Zeichen sind im
Anhang zusammengefasst.
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Symbole in Ausdruecken

Ein

Symbol kann als Operand in einem Ausdruck verwendet wer-—

den.

Das

Symbol wird ausgewertet und der Wert wird fuer das Symbol

eingesetzt.

Anwendungsvorschriften fuer das Verwenden externer Symbole in

Aus

druecken

™o

Externe Symbole koennen in Ausdruecken nur mit folgenden
Operatoren verwendet werden:

+ — * / MOD HIGH LOW

Wurde in einem Ausdruck ein externes Symbol verwendet, so
ist das Ergebnis des Ausdrucks immer extern.

Modusvorschriften fuer Symbole in-Ausdruecken

Bei allen Operationen, ausser AND, OR und XOR, koennen die
Operanden jeden Modus haben,.

Fuer AND, OR, XOR, SHL und SHR muessen beide Operanden
absolut und intern sein.

Enthaelt ein Ausdruck einen absoluten Operanden und einen
Operanden in einem anderen Modus, wird das Ergebnis immer
den anderen, nicht absoluten Mcdus besitzen.

Bei der Subtraktion zweier Operanden verschiedener Modi ist
das Ergebnis absolut. Anderenfalls ist das Ergebnis vom Typ
der Operanden.

Wird ein datenrelatives und ein coderelatives Symbol ad-
diert, ist das Ergebnis unbekannt. Der Assembler ueberglbt
den Ausdruck an den Programmverbinder als unbekannt und
dieser loest den Ausdruck.

Der laufende Speicherzuordnungszaehler

Bin zusaetzliches Symbol fuer das Argumentfeld ist:

Der
ueb
Der
pun

der Speicherzuordnungszaehler.

Speicherzuordnungszaehler ist die Adresse der naechsten zu
ersetzenden Anwelsung.

Speicherzuordnungszaehler ist oft ein passender Bezugs-
kt,fuer die Berechnung neuer Adressen.
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Anstatt sich die laufende Programmadresse zu merken oder zu
berechnen, kann der Programmierer ein Symbol verwenden, das
dem Assembler den Wert des aktuellen Speicherzuocrdnungsszaeh-
lers mitteilt.

Das laufende Speicherzuordnungszaehlersymbol ist .

8080-Operationsoodes als Operanden

B0B0-Operationscodes sind nur im 8080-Modus gueltige Ein-Byte-
Operanden.

Waehrend der Uebersetzung wird der hexadezimale Wert des
Operationscodes berechnet und als Operand verwendet.

Bei der Verwendung von 8080-Operationscodes als Operanden muss
zuerst die ,8080-Pseudooperation gesetzt werden (siehe Ab-
schnitt 9.4.1.3.).

Nur das erste Byte des errechneten hexadezimalen Wertes ist
ein gueltiger Operand.

Die Verwendung von runden Klammern weist den Assembler darauf
hin, dass ein Byte fuer den Operationscode zu generieren ist,
wo normalerweise mehr als eins generiert wird.

Beispiel:
MVI A, (JMP) |
ADI (CPI)
MVI B, (RNZ)
CPI (INX H)
ACI (LXI B)

Der Assembler meldet einen Fehler, wenn der errechnete hexade-
zimale Wert mehr als 1 Byte (innerhalb der runden Xlammern)
ergibt, wie bei (CPI 5), (LXI B,LABEL1) oder (JMP LABEL2).
Operationscodes, die normalerweise nur 1 Byte generieren,
koennen als Operand ohne einschliessende runde Klammern ver-
wendet werden.

9.3.4.2. Operatoren

Der Assembler erlaubt sowohl arithmetische als auch logische
Operatoren.

Operatoren, die wahre oder falsche Bedingungen melden, geben
wahr zurueck, wenn das Ergebnis ungleich # ist und falsch,
wenn das Ergebnis gleich @ ist.

Die folgenden arithmetischen und logischen Operatoren sind in
Ausdruecken erlaubt:

18



Cperater

Definition

NUL

TYPE

- Gibt wahr zurueck, wenn das Argument (ein

Parameter) null ist.
Der Rest der Zelle nach NUL wird als Argument
zu NUL gemommen.

Die Bedingung IF NUL <argument> ist falsch,
wenn das erste Zeichen des Arguments alles
andere als ein Semikolon oder ein <ENTER> ist.

Bemerkung: IFE und IFNB fuehren dieselbe Funk-
tion aus, aber sie sind einfacher zu verwen-
den (siehe Pkt. 0.4.1.5. ).

Der TYPE-Operator gibt ein Byte zurueck, das
zwei Eigenschaften seines Arguments beschreibt

(1) den Mecdus und
(2) ob es extern ist oder nicht.

Das Argument von TYPE kann jeder beliebige
Ausdruck sein.

Wenn der Ausdruck ungueltig ist, gibt TYPE §
zurueck.

Dieses Byte, das von TYPE zurueckgegeben wird,
ist wie folgt aufgebaut:

kit @ und 1 geben den Modus an:

popg epad absolut

pege pegl coderelativ
ggp8 g4 datenrelativ
#3098 8@ commonrelativ

Das 7. Bit ist das externe Bit. Ist das 7. Bit
gesetzt, enthaelt der Ausdruck ein EXTERNAL.
Besitzt das 7. Bit den Wert @, dann ist der
Ausdruck lokal (nicht extern).

Das Definitionsbit ist das 5. Bit. Dieses Bit
ist 1, wenn der Ausdruck lokal definiert wurde
und es ist B, wenn der Ausdruck undefiniert
oder extern ist.

TYPE wird meistens innerhalb von Makros ver-
wendet, wo der Modus eines Arguments getestet
werden muss, um Entscheidungen betreffs des
Programmablaufs zu treffen, z.B. wenn bedingte
Assemblierung enthalten ist.
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Operator Definitien
Beispiel:
MARKE MACRO X
LOCAL 2
Z SET TYPE X
IF Z.o..

LOow

HIGH

MOD

SHR

SHL

- (Vorzeichen
-Minus)

EQ

TYPE testet den Modus und die Zuordnung von X.
Abhaengig von der Auswertung ven X wird der
Codeblock beginnend mit

IF Z...
uebersetzt oder weggelassen.

Isolieren der niederwertigen & bit (low-
Teil) eines absoluten 16-Bit—Wertes.

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

Multiplikation
Division

Modulo (Restdivision).

Dividieren des linken Operanden durch den
rechten Operarmen und Zurueckgeben des Restes
als Wert (Modulo).

Rechtsverschiebung.

SHR gefolgt von einer ganzen Zahl, die die
Anzahl der Bit-Positionen angibt, um die der
Wert nach rechts verschoben werden soll.

Linksverschiebung.

SHL gefolgt von einer ganzen Zahl, die die
Anzahl der Bit-Positionen angibt, um die der
Wert nach links verschoben werden soll.

zelgt an, dass der folgende Wert negativ ist
(negative ganze Zahl).

Addition

Subtraktion des rechten Operanden vom 1linken
Operanden.

Gleichheit.

Gibt wahr zurueck, wenn die Operanden einander
gleich sind.
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Operator

Definition

GE

NOT

AND

OR

XOR

Nicht gleiceh.
Gibt wahr zurueck, wenn die Operanden elnander
nicht gleich sind.

Kleiner als.
Gibt wahr =zurueck, wenn der linke. Operand
kleiner als der rechte Operand ist.

Kleiner als oder gleich.
Gibt wahr =zurueck, wenn der linke Operand
kleiner oder gleich dem rechten Operanden ist.

Groesser als.
Gibt wahr zurueck, wenn der linke Operand
groesser als der rechte 1st.

Groesser als oder gleich.

Gibt wahr =zurueck, wenn der linke Operand
groesser oder gleich dem rechten Operanden
ist.

Logiaches Niecht.

Gibt wahr zurueck, wenn der linke Operand wahr
und der rechte falsch ist, oder wenn der rech-
te wahr und der linke falseh ist.

Gibt falsch zurueck, wenn beide Operanden wahr
oder beide . falsch asind.

Logisches Und.

Gibt wahr zurueck, wenn beide Operanden wahr
sind; gibt falsch zurueék, wenn einer oder
beide Operanden falsch sind.

Beide Operanden muessen absolute Werte sein.

Logisches Oder.

Gibt wahr zurueck, wenn einer oder beide Ope-
randen wahr sind. Gibt falsch zurueck, wenn
beide Operanden falsch sind.

Beide Operanden muessen absclute Werte sein.

Exklusives Oder.

Gibt wahr zurueck, wenn einer der Operanden
wahr und der andere falsch ist.

Gibt falsch zurueck, wenn beide Operanden wahr
oder beide Operanden falsch sind.

Beide Operanden muessen absolute Werte seln.
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Die Reihenfolge fuer dieame Operatoren ist:

NUL,TYPE
LOW,HIGH
*,/,M0D,SHR, SHL
Vorzeichen Minus

+, -
EQ,NE,LT,LE,GT,GE
NOT

AND
OR, XOR

Wenn Unterausdruecke Operatoren hoeherer Rangordnung ein-
schliessen, dann wird dieser Ausdruck zuerst berechnet.

Die Abarbeitungsreihenfolge kann durch das Verwenden runder
Klammern um den Teil des Ausdrucks, der eine hoehere Rangord-
nung erhalten soll, veraendert werden.

Alle Operatoren ausser +, —, * und / muessen von ihren Operan—
den durch wenigstens ein Leerzeichen getrennt werden. Die
Byte 1isolierenden Operatoren (HIGH und LOW) trennen die hoe-
herwertigen oder die niederwertigen 8 Bits eines 416-Bit-Wer-
tes. -

4, Assembler-Eigenschaften
Der Assembler besitzt 3 génerelle Vorzuege:
Eingelfunktions-Pseudooperationen

. Moeglichkeit der Makroprogrammierung
. bedingte Assemblierung

9.4.1. RBinzelfunktions-Pseudooperationen

Einzelfunktions-Pseudooperationen haben nur eine Anweisungs-
zeile, sei weisen den Assembler auf die Ausfuehrung nur einer
Funktion hin (Makros und Bedingungen haben mehr als eirne Code-
Zei%e; man kann sie als Block von Pseudooperationen auffas-—
sen).

Die Einzelfunktions—Pseudooperationen werden in 5 Gruppen
eingeteilt:

. Auswahl der Anweisungsliste

. Daten- und Symboldefinition
Speicherzuordnungszaehler-Modus
Dateibezogene Pseudooperationen

. Listensteuerung
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Standard ist die Z80-Mnemonik.

Wenn nicht die richtige Pseudooperation zur Auswahl der Anwel-
sungeliste angegeben wurde, gibt der Assembler einen schweren
Fehler fuer jene Operationscodes zurueck, die fuer die aktuel-
le Anweisungsliste ungueltig sind. Das heisst, .Z80 uebersetzt
nur 280-Operationscodes und .B080 nur 8080-Operationscodes.
Deshalb muss bei einem im 8080-Code geschriebenen Assembler-
programm die Pseudooperation zur Auswahl dieser Anweisungs-
liste, .8080 geschrieben werden.

Bemerkung:
Alle in diesem Kapitel aufgelisteten Pseudooperationen werden

bei beiden Anweisungslisten verarbeitet.
.80

.Z280 hat keine Argumente.
.780 weist den Assembler auf die Uebersetzung von Z80-Opera-

tionscodes hin.
.8080 -

.8080 hat keine Argumente.
.808B0 weist den Assembler auf die Uebersetzung von 8080- Code
hin. Die Auswahl dieses Befehlssatzes ist Standard.

Alle Operationscodes, die der Pseudooperation zur Auswahl des
Befehlssatzes folgen, werden entsprechend uebersetzt, bis die
alternative Pseudooperation auftritt.

Tritt ein Operationscode auf, der nicht zum ausgewaehlten
Befehlassatz gehoert, gibt der Assembler einen "U-Fehler"

zurueck.

9,.4,1.2. Pseudooperation zur Daten— und Symboldefinition

Alle Programmoperationen zur Definition von Daten und Symbolen
werden fuer belde Befehlssaetze unterstuetzt. (Die einzige
Ausnahme bildet SET, das fuer die Z80-Anweisungsliste nicht
erlaubt ist.)

23



Definiere Byte

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

Die Argumente der DB's s=ind entweder Ausdruecke oder Zeichen—
ketten.Die Argumente der DEFB's sind Ausdruecke. Die Argumente
der DEFM's sind Xetten. Ketten muessen in einfache oder
doppelte Anfuehrungszeichen eingeschlossen werden,

Bemerkung:
DB wird 4in den folgenden Erklaerungen stellvertretend fuer
alle moeglichen Definiere-Byte-Pseudooperationen verwendet.

DB wird verwendet, um einen Wert (Kette oder numerisch) in
einem Speicherplatz abzulegen; beginnend ab laufenden Spei-
cherplatzzuordnungszaehler.

Ausdruecke muessen sich auf ein Byte auswerten lassen. Wenn
das hoehere Byte @ oder 255 ergibt, ergibt sich kein Fehler,
anderenfalls wird ein A-Fehler erzeugt.

Ketten mit 3 oder mehr Zeichen koennen in Ausdruecken nicht
verwendet werden (sie muessen unmittelbar von einem Komma oder
dem Ende der Zeile gefolgt werden).

Die Zeichen einer 8080- oder Z80-Kette werden in der Reihen-
folge 4hres Auftretens gespeichert, Jjedes als ein Ein-Byte-
Wert, das hoechstwertige Bit auf @ gesetzt.

Beispiel:
' DB 'AB!
DB '"AB' AND @FFH
DB "ABC'
erzeugt:
fgpa’ 41 42 DB 'AB!
gaga' 42 DB 'AB' AND AFFH

#8383 41 42 43 DB 'ABC!

Definiere Zeiohen

DC <string>

DC speichert die Zeichen der Kette in <string> in aufeinander-
folgende Speicherplaetze, beginnend ab laufenden Speicherzu-
welsungszaehler,

Wie bei DB werden die Zeichen in der Reihenfolge ihres Auf-
tretens gespeichert, jedes als ein Ein-Byte-Wert, das hoechst-
wertige Bit auf @ gesetzt. Jedoch wird beim letzten Zeichen
der Kette das hoechstwertige Bit auf 1 gesetzt.

Es wird ein Pehler erzeugt, wenn das Argument von DC eine
Nullkette ist.
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Beispiel:
MARKE: DC “ABC"
erzeugt:

2egg 41 42 C3 MARKE: DC "ABC"

Definiere Speicher

DS <exp>[ ,<val>]
DEFS <exp>[,<val>]

DIie Pseudooperation "Definiere Speicher" reserviert einen
Speicherbereich. Ter Wert von <exp> gibt die Anzahl der zu
reservierenden Bytes an.

Zum Initialisieren des reservierten Bereiches setzt <val> den
gewuenschten Wert.

Wenn <val> weggelassen ist, wird der reservierte Speicher
nicht dinitialisiert. Der reservierte Speicherbereich wird
nicht automatisch auf @PH initialisiert. Eine Moeglichkeit,
den reservierten Speicherbereich auf APH zu initialisieren,
bietet ?er /M-Schalter waehrend der Uebersetzung (siehe Pkt.
9.5.2.4.).

Alle Namen, die in Ausdruecken verwendet werden, muessen
vorher definiert sein (alle Namen muessen im Pass 1 zu diesem
Zeitpunktpunkt bekannt sein).

Ansonsten wird waehrend des Pass 1 ein V-Fehler erzeugt, ein
U-Fehler kann im 2, Pass erzeugt werden; ein Phasenfehler
ergibt sich wahrscheinlich, weil die Pseudooperation "Defi-
niere Speicher" im Pass 1 keinen Code erzeugt hat.

Beispiel:
DS 1p@gH

reserviert 1@@H Byte Speicherplatz nicht initialisiert, d.h.,
es bleiben dort die Werte stehen, die an dieser Stelle waren,
bevor das Programm geladen wurde.

Soll der Bereich auf @P@H initialisiert werden, kann waehrend
der Uebersetzung der /M-Schalter verwendet werden.

Oder es kann die folgende Anwelsung geschrieben werden, um den
reservierten Speicherbereich auf APH oder einen beliebigen
anderen Wert zu setzen,

DS 18PH,2

reserviert 1@@H Bytes, von denen jedes Byte mit dem Wert 2
(@2H) initialisiert wird.
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Definiere Wort

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

Die Pseudooperation "Definiere Wort" speichert den Wert des
Ausdruckes in aufeinanderfolgende Speicherplaetze, beginnend
ab laufenden Speicherzuordnungszaehler. Auasdruecke sind 2-Byte
Werte (Wort).

Die Werte werden, das niederwertige Byte zuerst und dann das
hoeherwertige Byte, gespeichert.Das ist ein Unterschied zu DB!

Beispiel:
MARKE: DW 1234H
erzeugt:
gegg 1234 MARKE: DW 1234H

Bemerkung: Die Bytes werden in der Liste in Reihenfolge lhres
Auftretens gezeigt, nicht in der Reihenfolge, wile
sie abgespelchert sind.

Equate .

<name> EQU <exp>

EQU weist <name> den Wert des Ausdruckes <exp> zu. <name> kann
ein Label, ein Symbol oder eine Variable sein und spaeter in
Ausdruecken verwendet werden.

Nach <name> darf kein Doppelpunkt(e) stehen.

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

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

Wenn <pame> spaeter im Programm wieder (zurueck) definiert
werden soll, so ist die Pseudooperation SET oder ASET anstelle
von EQU zu verwenden.

Das ist ein Unterschied zu SET.

Beispiel:
BUF EQU @F3H

Externes Symbol

EXT <name>[ ,<name>...]
EXTRN <name>[ ,<name>...]
EXTERNAL <name>[ ,<name>...]
BYTE EXT <symbol=>
BYTE EXTEN <gymbol>
BYTE EXTERNAL <symbol>
Diese Pseudooperation erklaert, dass der (die) Name(n) in der
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Liste extern (ist) =sind {d.h. definiert in einem anderen
Modul).

Isat einer der in der Liste auftretenden Namen im laufenden
Programm defihiert, wird ein M~Fehler erzeugt.

Ein Verweis auf einen Namen, bLei dem dem Namen unmittelbar 2
Doppelkreuze folgen (z.BE. NAME##) wird ebenfalls als EXTERNAL
erklaert.

EXTERNAL's koennen auf ein oder zwel Byte ausgewertet werden.
Bei allen externen Symbolnamen werden nur die ersten 6 Zeichen
an den Programmverbinder uebergeben.

Zusaetzlioche Zeichen werden intern abgeschnitten,

Beispiel:
EXTRN MARKEX

Der Assembler generiert fuer diese Anweisungszeile keinen Code
beim Uebersetzten dieses Moduls. Wenn MARKEX als Argument in
einer CALI"Aﬂweisung verwendet wird, wird nur der Code fuer
CALL erzeugt und fuer MARKEX wird ein £-Wert eingetragen.

Der “rcqranmve"blnce“ durchsucht alle geladenen Moduln nach
einer PUBLIC MARKEX-Anweisung und verwendet die Definition,
die er fuer MARKEX gefunden hat in der CALL MARKEX-Anweisung.

PUBLIC~Symbol

ENTRY <name>[ , <name>...]
GLOBAL <name>[ ,<name>...]
PUBLIC <name>[,<1ame> 1

Die Pseudooperation FUBLIC erklaert jeden Namen der Liste als
intern und deshalb verfuegbar fuer die Verwendung in diesem
Programm und in anderen, die gemeinsam geladen und mit dem
Programmverbinder gebunden sind.

Es wird ein ¥-Fehler erzeugt, wenn der Name ein EXTERNAL oder
ein Common-Block-Name ist.

Nur die ersten € Zeichen des FUBLIC-Symbolnamens werden an den
Programmverbinder uebtergeben.

Zusaetzliche Zeichen werden intern abgeschnitten.

Eeispiel:

PUBLIC
MARKEX: LD

Der Assembler ueberseizt die LD-Ainweisung wie ueblich, aber er
generiert fuer die PUBLIC MARK -hnweisung keinen Code

Wenn der Programmverbinder im andersn Modul die EXTERN MARKEX-
Anweisung findet, weiss er, dass er suchen muss, bis er
diese PUBLIC MARKEX-Anweisung gefunden hat. Dann verbindet der
Programmverbinder den Adresswert der MARKEX:LD HL,BER1-
Anweisung mit der (den) CALL MABKEY—Anweisung(en) im (in den)
anderen Modul(n).




<name> SET <exp> (nicht fuer den .Z80-Modus’
<name> DEFL <exp>
<name> ASET <exp>

Die Pseudooperation SET weist <name> den Wert von
<name> kann ein Label, ein Symbol oder eine Variab
kann spaeter in Ausdruecken verwendet werden.

Nach <name> duerfen keine Doppelpunkte stehen. Wenn <exp> ein
EXTERNAL ist, wird ein Fehler erzeugt.

Die Pseudooperation SET kann im .Z80-Modus mnicht verwendet
werden, weil SET ein ZB0-Operationscode ist.

ASET und DEFL koennen in beiden Anweisungslisten verwendet
werden.

Wenn <name> spaeter neu definiert werden soll, muss eine der
SET-Pseudooperationen anstelle von EQU verwendet werden.

Zum neu Definieren von <name> kann jede beliebige SET-Pseudo-
operation benutzt werden, unabhaengig, mit welcher Pseudoope-
ration die’ urspruengliche Definition erfolgte (das Verbot von
SET im .280-Modus wird davon nicht beruehrt).

Das ist ein Gegensatz zu EQU.

Beispiel:
MARKE  ASET BER+1@g@H

Wann immer MARKE als Ausdruck (Operand) verwendet wird, wertet
der Assembler den Ausdruck BER+1@@@H aus und setzt diesen Wert
fuer MARKE. Spaeter, wenn MARKE einen anderen Wert darstellen
soll, wird einfach eine MARKE ASET-Anweisung mit einem anderen
Ausdruck eingetragen.

MARKE ASET BER+1@@¢H

MARKE ASET  3p@gH

MARKE DEFL 6CDEH

9.4.41.3. Pseudooperation sum Zuweisen des Speicherplatz—
guordnungssaehler—-Modus

Viele Paeudooperationen beziehen sich auf den aktuellen Spei-
cherplatzzuordnungszaehler,

Der laufende Speicherplatzzuordnungszaehler ist die Adresse
des naechsten Bytes, das zu erzeugen ist.

Im Assembler erhalten Symbole und Ausdruecke ihren
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zugewiesenen Modus (siehe Pkt. 9.3.2.)

Jeder Modus fuer ein Speichersegment wird durch den Programm-
verbinder entsprechend dem Typ der uebersetzten Anweisung
zugeordnet.

Es gibt 4 Modi:

. absoluter Modus

. datenrelativer Modus
coderelativer Modus

. commonrelativer Modus.

Wenn der Spelcherplatzzuordnungszaehler-Modus absolut ist,
dann ist er eine absolute Adresse.

Wenn der Speicherplatzzuordnungszaehler-Modus relativ ist,
dann ist er eine relative Adresse und kann einen 0ffset einbe-
ziehen von der absoluten Startadresse eines relativen Seg-
ments, das vom Programmverbinder geladen werden kann.

Die Pseudooperation zur Zuweisung des Speicherplatzzuordnungs-—
zaehler-Modus wird fuer die Spezifizierung genutzt, in welchem
Typ ein Programmteil zu uebersetzen ist.

Absolutes Segment
ASEG

ASEG hat niemals Operanden. ASEG erzeugt nichtverschieblichen
Code.

ASEG setzt den Speicherplatzzuordnungszaehler auf ein absolu-
tes Speichersegment (aktuelle Adresse). Der Standardwert ist
@, das kann die Ursache sein, dass Teile des Betriebssystems
ueberschrieben werden.

Nach ASEG sollte eine ORG-Anweisung mit 183H oder hoeher
geaschrieben werden.

Code—Segment
CSEG

CSEG hat niemals Operanden.

Der Code wird im coderelativen Modus uebersetzt und kann in
den ROM oder PROM geladen werden.

CSEG setzt den Speicherzuordnungszaehler auf das coderelative
Segment des Speichers zurueck.

Die Zuordnung ist diejenige des letzten CSEG (Standard #),
wenn nicht danach eine ORG-Anweisung folgt, die die Zuordnung
aendert.

Man muss jedoch beachten, dass die ORG-Anweisung im CSEG-Modus

keine absolute Adresse szetzt.
Eine ORG-Anweisung im CSEG-Modus veranlasst den Assembler, zu
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der letzten fuer CSEG geladenen Adresse die im Argument der
ORG-Anweisung festgelegte Anzahl Bytes zu addieren.

Wenn beispielsweise ORG 5% angegeben ist, addiert der
Assembler 5@ Bytes zu der zktuellen CSEG-Zuordnung, und dies
ist dann die neue Zuordnung von CSEG.

Die Wirkung der auf ein CSEG (cder DSEG) folgenden ORG-Anwei-
sung ist die, dass einem Modul ein Offset gegeben werden kann.
ORG setzt keine absolute Adresse fuer OCSEG, sondern CSEG
behaelt seine Verschieblichkeit.

Will man fuer CSEG eine absolute Adresse setzen, verwendet man
den /P-Schalter im Programmverbinder.

CSEG 1ist der Standard-Mcdus des Assemblers. Ler Assembler
beginnt automatisch mit einem C3EG und der Speicherplatz-
zuordnungszaehler im coderelativen Modus weist auf den Platz 2
des coderelativen Speichersegments. Alle folgenden Anweisungen
werden in das coderelative Speichersegment uebersetzt, bis
eine ASEG-, DSEG- oder COMMON- Pseudooperation abgearbeitet
wird.

CSEG wird folglich eingetragen, damit der Assembler zum code-
relativen Modus zurueckkehrt, der Speicherplatzzuordnungszaeh-
ler wird auf den Punkt des naechsten freien Platzes im code-
relativen Segment zurueckgesetzt.

Daten—Segment
'~ DSEG

Die Pseudcooperation DSEG hat keine Operanden.
DSEG spezifiziert Segmente des uebersetzten verschieblichen
Codes, die spaeter nur in den RAM geladen werden.

DSEG setzt den Speicherplatzzuordnungszaehler auf das datenre-
lative Speichersegment.

Die Zuordnung des datenrelativen Zaehlers ist die des letzten
DSEG (Standard ), wenn nicht eine folgende ORG-Anweisung die
Zuordnung aendert. )

Man muss jedoch beachten, dass die ORG-Anweisung im DSEG-Modus
keine absolute Adresse setzt. ' - °

Fine ORG-Anweisung im DSEG-Modus veranlasst den Assembler, zu
der 1letzten fuer DSEG geladenen Adresse dis im Argument der
ORG-Anweisung festgelegte Anzahl Bytes zu addieren.

Wenn beispielsweise ORG 58 angegeben ist, addiert der
Assembler 5§ Bytes zu der aktuellen DSEG-Zuordnung, und dies
ist dann die neue Zuordnung von D3EG.

Die Wirkung der auf ein DSEG (oder CSEG) folgenden ORG-Anwei-—
sung ist die, dass einem Modul ein Offset gegeben werden kann.
0RG setzt keine absolute Adresse fuer D3EG, sondern D3EG
behaelt seine Verschieblichkeit.

Will man eine absclute Adresse fuer DSEG setzten, verwendet
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man den /D-Schalter im Programmverbinder.

[ ~Bloak () ns . Bereich
CONMON /[<blockname>]/

das Argument von COMMON 1ist der Name des gemeinsamen
Bereiches. .

COMMON legt einien gemeinsamen Datenbereich fuer alle COMMON-
Bloecke an, die - in dem Programm benannt sind.

Wenn <blockname> weggelassen wurde oder aus Leerzeichen
besteht, wird der Bloeck als leerer Bereich betrachtet.

COMMON-Anweisungen sind nicht ausfuehrbare Speicherzuordnungs-
anwelsungen.

COMMON weist einem Speicherbereich, genannt gemeinsamer Be-
reich, Variable, Felder und Daten zu.

Das, ermoeglicht, dass sich verschiedene Programmoduln in den-
selben Speicherbereich teilen.

Die der COMMON-Anweisung folgenden Anwelsungen werden in den
COMMON~Bereioch unter <blockname> uebersetzt.

Die Laenge eines COMMON-Bereiches ergibt sich aus der Anzahl
Bytes, die erforderlich sind, um die in diesem COMMON-Block
definierten Variablen, PFelder und Daten unterzubringen. Der
COMMON-Block wird beendet, wenn eine andere Pseudooperation
zur Zuweisung des Speicherplatzzuordnungszaehler-Modus auf-
tritt.

Gemeinsame Bloecke desselben Namens koennen unterschiedliche
Laenge haben.

Ist die Laenge verschieden, dann muss der Programmodul mit dem
laengsten gemeinsamen Block zuerst geladen werden (, d.h., er
muss der erste Modulname in der Kommandozeile des Programmver-—
binders sein).

Siehe dazu auch die Beschreibung des Programmverbinders.

COMMON setzt den Speicherplatzzuordnungszaehler auf den ausge-—
waehlten gemeinsamen Speicherblock.

Die Zuweisung ist immer der Beginn des Bereiches, so dass
Kompatibilitaet mit der FORTRAN COMMON-Anweisung besteht.

Beispiel:
T COMMON . /DATBIN/
BER2 EQU 1@0H
DB @FFH
DW 1234H
DC '"WERK'
CSEG
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Set Origin
ORG <exp>

Der Wert des Speicherplatzzuordnungszaehlers kann zu jeder
Zeit durch die Verwendung von ORG geaendert werden. Im ASEG-
Modus wird der Speicherplatzzuordnungszaehler auf den Wert von
<exp> gesetzt, und der Assembler weist den erzeugten Cocde
beginnend mit diesem Wert zu.

Im CSEG-, DSEG- und COMMON- Modus wird der Speicherplatzzuord-
nungszaehler in diesem Segment um den Wert.von <exp> erhoeht,
und der Assembler weist den erzeugten Code beginnend mit der
letzten geladenen Segmentadresse plus dem Wert von <exp> zu.

Alle in <exp> verwendeten Namen muessen im Pass 1 bekannt sein
und der Wert muss entweder absolut sein oder im selben Be-
reich, wie der Speicherplatzzuordnungszaehler.

Beispiel:

-DSEG
ORG 58

Setzt den datenrelativen Speicherplatzzuordnungszaehler auf
5¢, relativ zum Start des datenrelativen Speichersegments.
Diese Methode liefert Verschieblichkeit. Die ORG <exp> - An-
weisung spezifiziert im GSEG- oder DSEG- Modus keine feste
Adresse, vielmehr laedt der Programmverbinder das Segment auf
eine flexible Adresse, die fuer die gemeinsam zu ladenden
Moduln verwendet wird.

Andererseits wird ein Programm, das mit den Anweisungen

ASEG
ORG 8@@H

beginnt und vollstaendig im abscluten Modus uebersetzt ist,
immer beginnend ab 86PH geladen, es sel denn, die ORG-Anwei-
gung wird in der Quelldatei geaendert. .
Das heisst, die dem ASEG folgende ORG <exp> - Anweisung setzt
das Segment auf eine feste (im Beisplel absolute) Adresse, die
durch <exp> bestimmt wird.

Das gleiche Programm - im coderelativen Modus, ohne ORG -
Anweisung uebersetzt - kann auf jede beliebige Adresse geladen
werden, wenn an die Kommandokette des Programmverbinders der
Schalter /P:<address> angehaengt wird.

Yerschieben

.PHASE <exp>
.DEPHASE

.PHASE ermoeglicht es, Code in einen Bereich zu laden, aber
nur in einem anderen Bereich mit der durch <exp> spezifi-

32



zierten Adresse abzuarbeiten.

<exp> muss ein absoluter Wert sein. .DEPHASE wird verwendet,
um anzuzeigen, dass der verschobene Codeblock zu Ende ist.
Der Modus innerhalb eines .Phase-Blockes ist absolut. Der Code
wird in den Bereich geladen, wenn die .PHASE-Anweisung er-—
reicht wird.

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

Beispiel:
.PHASE 188H
MARKE : CALL ‘TUP1
JMP MARKE1
UP1: RET
.DEPHASE
MARKE1: JMP 5

erzeugt folgende Uebersetzung:

: .PHASE 1@¢H
@168 CD #4106 MARKE:  CALL UP1
#4183 GC3 gdg7 JMP MARKE1
g1g6 C9 UP4: RET
.DEPHASE
gg@7" €3 PPG5 MARKE1: JMP 5
END
.PHASE-.... .DEPHASE-Block sind eine Moeglichkeit, den Code-

block ab einer spezifischen absoluten Adresse auszufuehren.

9.4.1.4. Dateibezogene Pseudooperationen

Die dateibezogenen Pseudooperationen:

. fuegen lange Kommentare ein

. geben dem Modul einen Namen

. beenden den Modul oder

; transportieren andere Dateien in das laufende Programm

Comment—Anweisung
.COMMENT <delim><text><delim>

Das erste nichtleere Zeichen, das nach .COMMENT gefunden wird,
wird als Begrenzer genommen. Der dem Begrenzer folgende <text>
wird ein Kommentarblock, der fortgesetzt wird bis zum naech-
sten Auftreten des Begrenzers <delim>.

LCOMMENT wird fuer lange Kommentare verwendet. Es ist nicht
notwendig, das Semikclon zum Anzeigen des Kommentars zu
schreiben.
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Waehrend der Uebersetzung wird der .COMMENT-Block dignoriert
und nicht uebersetzt.

Beispiel:

.COMMENT * hier kann jeder beliebige Text
eingetragen sein

.

* ; Rueckkehr zur normalen Uebersetzung

Programmende
2
END [<exp>]

Die End-Anweisung bezeichnet das Programmende{ Wenn diese
Anweisung fehlt, wird folgende Warnung erzeugt:

"INO END statement.

<exp> kann ein Label, ein Symbol, eine Zahl oder jedes andere
gueltige Argument sein, das der Programmverbinder als Start-
punkt fuer das Pogramm laden kann.

Wenn <exp> angegeben wurde, schreibt der Programmverbinder auf
die Adresse 1@PH eine Sprunganweisung im 8080-Code zu der 1in
<exp> angegebenen Adresse.

Wenn <exp> nicht angegeben wurde, wird an den Programmverbin-
der fuer dieses Programm keine Startadresse uebergeben und die
Ausfuehrung beginnt mit dem ersten geladenen Modul.

(Das heisst, wenn kein <exp> spezifiziert wurde, ist der /G-
Schalter im Programmverbinder unwirksam.)

<exp> teilt dem Programmverbinder mit, dass das Programm ein
Hauptprogramm ist, sonst wird es als Unterprogramm angesehen.
Wenn nur Assemblerprogramme gebunden werden, von denen keines
eine END-Anweisung mit <exp> enthaelt, wird der Programmver—
binder nach dem Hauptprogramm fragen.

Haben zwei oder mehr Programme eine END-Anweisung mit <exp>,
so kann der Programmverbinder nicht unterscheiden, welches das
Hauptprogramm ist.

Wenn zwei oder mehr Programme gebunden werden sollen, muss
/G:Name- oder /E:Name-Schalter im Programmverbinder benutzt
werden.

Name ist der <exp> der END-Anweisung des Programms, welches
als Hauptprogramm angesehen werden soll.

Wenn ein Programm in einer hoeheren Programmiersprache gemein-
sam mit einem Assemblerprogramm geladen werden soll, wird vom
Programmverbinder automatisch das Programm in der hoeheren
Sprache als Hauptprogramm genommen.

Das kann man aendern mit dem /G:Name- oder /E:Name-Schalter,
dabei muss. Name der Name des Assemblerprogramms sein.
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Eine andere Moeglichkeit ist das Setzen eines CALL oder
INCLUDE an den Anfang des Programms in der hoeheren Program-
miersprache, um das Assemblepprogramm zuerst abzuarbeiten.

INCLUDE—-Anweisung

INCLUDE <dateiname>
AINCLUDE <dateiname>
MACLIB <dateiname>

Alle drei Pseudooperationen sind sinnverwandt.

Waehrend_  der Assemblierung fuegen die INCLUDE-Pseudooperatio-
nen Quellcode aus einer anderen Quelldatei in die laufende
Quelldatel ein.

Durch die Verwendung der INCLUDE-Pseudooperation ist es nicht
erforderlich, haeufig gebrauchte Anweisungsfolgen in der lau-
fenden Quelldatei wiederholt zu schreiben.

<dateiname> ist jede fuer das Betriebssystem gueltige
Dateispezifikation und muss in grossen Buchstaben geschrieben
werden.

Wenn der Dateityp und/oder die Geraetezuweisung andere als die
zugewlesenen sind, muss die Quelldatei-Spezifikation diese
enthalten.

Der =zugewiesene Dateityp fuer Quelldateien ist .MAC. Die
Standard—-Geraetezuweisung ist das aktuelle (current) Laufwerk
bzw. Geraet.

Die INCLUDE-Datei wird eroeffnet und in die ~aktuelle Quellda-
tei uebersetzt, unmittelbar anschliessend an die INCLUDE-
Anweisung. Wenn das Dateiende erreicht worden ist, setzt der
Assembler mit der auf INCLUDE folgenden Anweisung fort.
Geschachtelte INCLUDE's sind nicht erlaubt. Fuer den Fall,
dass dles auftritt, wird ein Objektcode-Syntax-Fehler, "O",
erzeugt.

Die im Operandenfeld spezifizierte Dateli muss existieren,
ansonsten wird ein "V'"-Fehler erzeugt und das INCLUDE wird
jgnoriert. Es wird auch ein "V"-Fehler erzeugt, Wwenn der
Dateityp der INCLUDE-Datei nicht .MAC ist.

Im Assemblerprotokoll wird der Buchstabe "C" szwischen den
uebersetzten Code -und die Quellzeile gedruckt (Siehe Pkt.
9.5.3.).

Nodulname
NAME ("modulname")

Name definiert den Namen fuer den Modul. Die runden Klammern
und Anfuehrungszeichen um den Modulnamen sind erforderlich.
Nur die ersten 6 Zeichen des Modulnamens sind signifikant.

Bin Modulname kann auch mit der Pseudooperation TITLE defi-
niert werden. Wenn keine der beiden Pseudooperationen NAME
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cder TITLE vorhanden sind,
der Quellcodedatei erzeugt.

RADIX (Zahlenbsais)

.RADIX <exp>

(exp)
rische Konstante,
sis.

wird der Modulname aus dem

Namen

in einer .RADIX-Anweisung ist immer eine dezimale nume-
ohne Ruecksicht auf die aktuelle

Zahlenba-

Die .RADIX-Anweisung erlaubt die Aenderung der Standardzahlen-
basis in irgendeine hbeliebige zZwischen 2 und 16.

LRADIX

aendert nicht die Zahlenbasis auf der Liste,
ermoeglicht die Eingabe numerischer Werte in der
Basis ohne spezielle Schreibweise.

sondern
gewuenschten
(Werte in anderen Zahlenba-

gsen erfordern spezielle Schreibweisen, erlaeutert im Abschnitt

"Operanden")

Die Werte im erzeugten Code erscheinen immer in der hexadezi-

malen Zahlenbasis.

Beispiel:
DEC: DB 29
) .RADIX 2
BIN: 0B ggg1111¢g \
.RADIX 16
HEX: DB gcr
.RADIX B
OCT: DB 73
.RADIX 1@
DECI: DB 16
HEXA: DB gcH
erzeugt folgende Uebersetzung:
paga' 14 DEC: DB 2
ggg2 .RADIX 2
pgg1t 1E  BIN: DB 28811118
5] RN .RADIX 16
ggg2' CF HEX: B @CrF
gaps .RADIX B
g@@3' 3B 0CT: DB 73 .
gagA .RADIX 1§
g@gs' 1g DECI: DB 16
g@g@s' @Cc  HEXA: DB gcH

Request (Anforderung)

.REQUEST <dateiname>[,<dateiname>...]

.REQUEST stellt an den Programmverbinder die
enthaltenen

in der Liste

Forderung, die

Dateinamen nach undefinierten
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externen Symbolen zu durchsuchen (externe Symbole, fuer die
zum gleichen Zeitpunkt kein korrespondierendes PUBLIC-Symbol
geladen ist).

Die vom Programmverbinder gefundenen undefinierten Symbole
werden benoetigt, um einen oder mehrere zusaetzliche Moduln
fuer einen kompletten Pregrammverbinderlauf zu laden.

Die Dateinamen in der Liste sollten gueltige Symbole sein und
weder Dateityp noch Geraetezuweisung beinhalten.

Der Programmverbinder setzt den Standarddateityp .REL und das
aktuelle Laufwerk voraus.

Beispiel:

.REQUEST SUBR

Der Programmverbinder durchsucht SUBR1 nach externen Symbolen,
fuer die kein korrespondierendes PUBLIC-Symbol in den bereits
geladenen Moduln definiert ist.

9.4.1.5 Pseudooperationen zur Listensteuerung

Die Pseudooperationen zur Listensteuerung fuehren 2 allgemeine
Funktionen aus:

Formatsteuerung
Listensteuerung.

Die Pseudooperationen zur Formatsteuerung ermoeglichen dem
Programmierer Seitenwechsel und Kopfzeilen einzufuegen.

Das Protokollieren gesamter Assemblerdaf¥eien oder von Teilen
davon wird mit den Pseudooperationen zur Listensteuerung ein-
und *ausgeschaltet.

Pseudooperationen gur Formatsteuerung

Diese Pseudooperationen erlauben das einfuegen von Seitenwech-
seln und das Festlegen von Titel- und Untertitelzeilen im
Assemblerprotokoll.
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Form Feed

*EJECT [<exp>] #
PAGE [<exp>]
oEJECT

Die Pseudooperation Seitenwechsel veranlaset den Assembler,
die Ausgabe mit einer neuen Seite zu beginnen.

Er setzt ein Seitenwechsel-Steuerzeichen an das Seitenende in
die Protokolldatel.

Der Wert von <exp>, falls er angegeben wurde, bestimmt den
Umfang der neuen Seite (gemessen in Zeilen pro Seite) und muss
im Bereich zwischen 1@ und 255 liegen. Die Standardzeilenzahl
pro Seite ist 54.

*EJECT muss in der Spalte 1 beginnen.

Belspiel:

*EJECT 72
Der Assembler veranlasst den Drucker, eine neue Seite zu
beginnen und jedesmal 72 Programmzeilen zu drucken (Diese

Angabe ist zu waehlen bei einer Papierlaenge von 12" und 6
Zeilen pro Zoll).

Titel

TITLE <text>

TITLE spezifiziert eine Kopfzeile, die auf jede Seite als
erste Zeile gesetzt wird.

Wenn mehr als eine TITLE-Anweisung angegeben wird, wird ein
"Q"-Fehler erzeugt.

Wenn keine NAME-Anweisung geschrieben wurde, werden die ersten
6 Zeichen des Titels als Modulname verwendet.

(Ist weder NAME noch TITLE vorhanden, wird der Modulname aus
der Quelldatei genommen.)

Beispiel:
TITLE PROGH

Der Modul heisst jetzt PROG1. Er kann mit diesem Namen aufge-
rufen werden und PROG1 wird als Kopf auf jede Protokollseite
gedruckt.

Untertitel

SUBTTL <text>
ATITLE (<text>)

.

SUBTTL spezifiziert einen Untertitel, der in jeden Seitenkopf
in die Zeile nach dem Titel gedruckt werden soll.
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<text> wird abgebrochen, wenn 60 Zeichen erreicht wurden.

In einem Programm kann eine beliebige Anzahl von Untertiteln
angegeben werden.

Wenn der Assembler eine SUBTTL-Anweisung findet, wird der alte
Pext durch den neuen Text ersetzt.

Um den SUBTTL fuer einen Teil der Ausgabe auszuschalten, muss
ein SUBTTL mit einer leeren Kette fuer <text> geschrieben
werden.

Beiagiel:
SUBTTL SPEZIELLE E/A-ROUTINE

SUBTTL

Das erste SUBTTL veranlasst den Druck von SPEZIELLE E/A-
ROUTINE im Kopf jeder Seite.

Das zweite SUBTTL schaltet den Untertitel aus (die Untertitel-
zeile im Protokoll besteht aus Leerzeichen).

Allgemeine Pseudooperationen zur Listensteuerung

.LIST Protokollieren aller Zeilen mit ihrem Code
JXLIST Unterdruecken des Protokollierens

.LIST ist die Standardbedingung.
Wenn eine Protokolldatei in der Kommandozeile spezifiziert
wurde, dann wird die Datei aufgelistet.
Wenn .XLIST in der Quelldatel vorgefunden wird, werden Quell-
und Objektcode nicht aufgelistet.

.XLIST wirkt bis zum Auftreten eines .LIST.

.XLIST setzt alle anderen Pseudooperationen zur Listensteue-
rung (ausser .LIST) ausser Kraft. ’

Beisplel:
.XiIST ;i Protokollieren wird hier abgebrochen

LLIST i Protokollieren wird hier fortgestzt

.
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Ausgeben einer Meldung auf den Bildschirm

.PRINTX <delim><text><delim>

Das erste nichtleere Zeichen naech .PRINTX ist der Begrenzer.
Der folgende Text wird waehrend der Uebersetzung auf den
Bildschirm ausgegeben bis der naechste Begrenzer auftritt.
.PRINTX ist nuetzlich, um den Prozess waehrend einer langen
Uebersetzung darzustellen oder den Wert von Schaltern der
bedingten Assemblierung anzuzeigen.
.PRINTX wird in beiden Paessen ausgegeben.
Wird die Ausgabe nur in einem Pass gewuenscht, verwendet man
die Pseudooperation IF1 oder IF2, um zu bestimmen, in welchem
Pass die Ausgabe gewuenscht wird (siehe auch Pkt. 9.4.3.).

Beispiel:
PRINTX *Uebersetzung zur Haelfte fertig#

Der Assembler gibt diese Meldung bei ihrem Auftreten auf den
Bildschirm aus.

IFr1

.PRINTX *PASS 1 BEENDET*; Meldung nur im Pass 1
ENDIF

IF2

-PRINTX *PASS 2 BEENDET*; Meldung nur im Pass 2
ENDIF

Pseudooperationen zur bedingten Listensteuerung

Die 3 Pseudooperationen zur bedingten Listensteuerung werden
verwendet, um anzuzeigen, ob in einem falschen Bedingungsblock
enthaltene Anweisungen auf der Liste erscheinen oder nicht.
Siehe dazu auch die Beschreibung zum /X-Schalter im Abschnitt
"Schalter".

Unterdruecken falscher Bedingungen
.SFCOND

-SFCOND unterdrueckt den Teil der Liste, welcher bedingte
Ausdruecke beinhaltet, die als falsch gewertet werden.
Protokollieren

.LFCOND

-LFCOND sichert das Protokollieren der bedingten Ausdruepke,
die als falsch gewertet wurden.
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Umkippen der Listensteuerung falscher Bedingungen

.TFCOND

.TFCOND kippt die aktuelle Einstellung um, die durch das
Vorhandensein oder Nichtvorhandensein vom /X-Schalter in der
Kommandozeile gesetzt wurde.

.TFCOND ist unabhaengig von .LFCOND und .SFCOND.

Wenn /X vorhanden war, veranlasst .TFCOND, die falschen Bedin-
gungen zu drucken. Wenn /X nicht angegeben wurde, unterdrueckt

.TFCOND die falschen Bedingungen.

Pgseudooperationen zur lListensteuerung der Makro-Erweiterung

Pseudooperationen szur Listensteuerung der Makro-Erwelterung
steuern die Protokollierung der Zellen innerhalb der
Erweiterung eines Makros oder einer Wiederholungs-Pseudoopera-
tion (REPT, IRP, IRPC).

Ausschliessen von Makrozeilen, die keinen Code erzeugen
.XALL
.XALL ist Standard. .XALL protokolliert Quellcode und Objekt-
code, der durch einen Makro erzeugt wirde

Quellzeilen, die keinen Code erzeugen, werden nicht protokol-
liert.

Protokollieren Makrotext

.LALL

.LALL protokolliert den kompletten Text fuer die ganze Ma-
croerwelterung einschliesslich der Zeilen, die keinen Ceode
erzeugen.

Unterdruecken der Makro—Protokollierung
.SALL

.SALL unterdrueckt das Protokollieren des gesamten Textes der
Makroerweiterung und des dureh den Makro erzeugten Objekt-
codes.

Pseudoeperationen zur Steuerung der Cress—-Hefersns

Es ist moeglich, die Cross-Referenz nur fuer einen Tell, aber
nicht fuer das ganze Programm zu generieren. Dazu verwendet
man die Pseudooperation .CREF und .XCREF in der Quelldatei
fuer den Assembler.
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Diese belden Pseudooperationen koennen an jede beliebige Stel-
le im Programm in das Operationsfeld geschrieben werden.

Wie alle Pseudooperationen zur Listensteuerung haben sie keine
Argumente.

Unterdruecken der Cross—Referens

.XCREF

.XCREF schaltet .CREF (Standard) aus. .XCREF bleibt wirksam
bis der Assembler ein .CREF trifft.

.XCREF wird verwendet, um in einem ausgewaehlten Teil der
Datelen das Erzeugen einer Cross—Referenz zu unterdruecken.
Weil weder .CREF noch .XCREF Wirkung haben, wenn nicht der /C-
Schalter in der Assembler-Kommandozeile gesetzt ist, muss

.XCREF nicht verwendet werden, wenn eine normale Liste (ohne
Cross—Referenz) gewuenscht wird. Das wird auch erreicht, wenn
/C in der Kommandozeile weggelassen wird.

Erzeugen einer Cross—Referenz

.CGREF

.CREF ist die Standard-Bedingung.

.CREF wird verwendet, um mit der Erstellung der Cross-Refe-
renz fortzufahren, nachdem diese durch .XCREF gestoppt worden
war.

.CREF bleibt wirksam bis ein .XCREF auftritt.

.CREF hat nur . dann Wirkung, wenn der /C-Schalter in der
Kommandozeile des Assemblers gesetzt ist.

4.2, Makrofashigkeit

Die Makrofaehigkeit erlaubt, Bloecke von Anweisungen =zu
schreiben, die wiederholt verwendet werden koennen, ohne dass
sie wieder aufgeschrieben werden muessen.

Diese Anweisungsbloecke beginnen entweder mit der Pseudoopera-
tion Makrodefinition oder mit einer der Wiederholungspseudo-
operationen. Sie enden mit ENDM. Alle Makro-Pseudooperationen
koennen innerhalb eines Makroblockes verwendet werden.

Die Schachtelungstiefe von Makros ist nur durch .den Speicher-
platz begrenzt. .

Die Makrofaehigkeit des Assemblers beinhaltet folgende Pseudo-
operationen, die nachfolgend erlaeutert werden:

- Makrodefinition

MACRO
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— Wiederholungen

REPT (Wiederholung)
IRP (undefinierte Wiederholung)
IRPC (undefinierte Wiederholung mit Zeichen)

~ Abschluas

ENDM
EXITM

- nur einmal vorkommende Symbole innerhalb des Makroblockes

LOCAL

Die Makrofaehigkeit unteratuetzt ausserdem einige spezielle
Makrooperatoren:

&
1

E
%

9.4.2.1. Pseudocperation sur Makrodefinition

AS

<name> MACRO [<dummy>[,<dummy>...]]
ENDM

Der Anweisungsblock von MACRO bis ENDM bildet den Kern des
Makros oder die Makrodefinition.

<name> iat ein LABEL und unterliegt den Regeln fuer die Bil-
dung von Symbolen. <name> kann jede beliebige Laenge haben,
aber nur die ersten 16 Zeichen werden an den Programmverbinder
uebergeben.

Nachdem der Makro definiert worden ist, kann <name> zum Aufru-
fen des Makros verwendet werden.

<dummy> 1st ein symbolischer Parameter, der durch den echten
Parameter durch Eins—-zu-Eins-Textsubstitution bei der Verwen-
dung des Makros ersetzt wird.

Jedes <dummy> kann 32 Zeichen lang sein. Die Anzahl der symbo-
lischen Parameter ist nur durch die Laenge der Zeile begrenzt.
Die symbolischen Parameter werden durch KXommas voneinander
getrennt.

Der Assembler interpretiert alle Zeichen zwischen zwei Kommas
als einen einzigen symbolischen Parameter.

Bemerkung:

Ein symbolischer Parameter wird ausschliesslich als solcher
erkannt.
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Wenn zum Beispiel ein Registername (A oder B) als symbolischer
Parameter verwendet wurde, wird er waehrend der ZErweiterung
durch einen Parameter ersetzt.

Ein Makroblock wird nicht bei seinem Auftreten uebersetzt,
sondern dann, wenn er aufgerufen wird, erweitert der Assembler
die Makro-Aufruf-Anweisung durch den passenden Makroblock.
Wenn die Pseudooperation TITLE, SUBTTL oder NAME fuer den Teil
des Programms, wo der Makroblock erscheint, verwendet werden
soll, ist Vorsicht beim Schreiben dieser Anweisungszeile gebo-
ten.

Beispiel:
SUBTTL MACRO DEFINITION

Der Assembler uebersetzt die Anweisung als Makrodefinition mit
dem Namen SUBTTL und DEFINITION als symbolischen Parameter. Um
das zu vermelden, koennte das Wort MACRO abgeaendert werden.

Hakroaufruf

S50ll ein Makro verwendet werden, muss eine Makroaufruf-Anwei-
sung geschrieben werden.

<name> [<parameter>[,<parameter>...]]

<name> ist gleich <name> des Makroblockes.

<parameter> ersetzt Eins-zu-Eins <dummy>. Die Anzahl der Para-
meter wird nur durch die Laenge der Zeile begrenzt. Die Para-
meter muessen durch Kommas voneinander getrennt werden.

Wenn um Parameter, die durch Kommas getrennt sind, spitze
Klammern geschrieben sind, uebergibt der Assembler alles, was
in den spitzen Klammern steht, als einen einzigen Parameter.

Beispiel:
MAC 1,2,3,4,5

uebergibt 5 Parameter an den Makro, aber
MAC <1,2,3,4,5>
ueberglbt nur einen Parameter.

Die Anzahl der Parameter in der Makroaufruf-Anwelsung muss
nicht mit der Anzahl der symbolischen Parameter (<dummy>) in
der Makrodefinition uebereinstimmen.

Wenn der Aufruf mehr Parameter enthaelt als die Definition,
werden die uebrigen ignoriert. Wenn es weniger sind, werden
die uebriggebliebenen symbolischen Parameter Null gesetzt.
Nach jeder Makroaufruf-Anweisung wird der Makroblock in den
uebersetzten Code eingefuegt.
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Beispiel:

EXCHNG MACRO
PUSH
PUSH
FOP
POP
ENDM

g g g P

Folgendes Programmstueck enthaelt den Makroaufruf:

LDA 2FH
MOV H, A
LDA 3FH
MOV D,A

EXCHNG H,D

Es wird folgende Uebersetzung erzeugt:

g@g@' 34 pP2F LDA OFH
gpe3’ 67 Mov H,A
gggu 34 PEAF 1DA 3FH
geg7' 57 MOV D,A
EXCHNG H,D
#4288 ES + PUSH H
@gg@9r D5 + PUSH D
goEgA" B4 + POP H
g@gB' D1 + POP I

9.4,2,2, Wiederholunga—Peeudcoperationen

Die Pseudooperationen ermoeglichen es, Operationen in einem
Codeblock so oft zu wiederholen, wie spezifiziert wurde.

Die Hauptunterschiede =zwischen den Wiederholungs~ und den
Makropseudooperationen sind:

1. MACRO gibt dem Block einen Namen, mit welchem er in den
Code an die Stelle, wo er gebraucht wird, aufgerufen werden
kann.

Der Makro kann in mehreren verschiedenen Programmen durch
einfaches Schreiben einer Makroaufruf-Anweisung verwendet
werden.

2. MACRO ermoeglicht das Uebergeben von Parametern an den
Makroblock, wenn er aufgerufen wird; diese Parameter koen—
nen sich aendern.

Die Wiederholungs—-Pseudooperationen muessen als ein Teil des
Codeblockes zugewlesen sein.

Das Verwenden der Wiederholungs-Pseudooperationen ist bequem,
wenn die Parameter im Voraus bekannt sind und nicht geaendert
werden und wenn die Wiederholung bel jeder Programmausfuehrung
realisiert werden soll.

Mit der Makro-Pseudooperation muss der Makro jedesmal, wenn er
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gebraucht wird, aufgerufen werden!

Beachte, dass jeder Wiederholungsblock mit der ENDM-Pseudoope-

ration abgeschlossen werden muss.

Wiederholung
REPT <exp>

EI;IDM
Wiederholen des Anwelsungsblockes zwischen REPT
<exp>-mal.

<exp> ergibt eine vorzeichenlose 16-bit-Zahl.

Wenn <exp> ein externes Symbol oder undefinierte
enthaelt, wird ein Fehler generiert.

Beispiel:
X SET @
REPT 18
X SET X+
DB X
ENDM

erzeugt folgendes Uebersetzungsprotokoll:

pagg X SET §©
REPT 14
X SET X+1
REPT 18
ENDM
Ppgg g1+ DB X
ggg1 ‘g2 + DB X
pgga '@g3  + IB X
gag3 ‘g4 + DB X
ggge ‘g5 + DB X
pggs '@6 o+ IB X
gggae ‘g7 o+ DB X
pgaa7 ‘@8  + DB X
2eg8 '#9  + DB X
gga9 'gA  + DB X
END

Undefinierte Wiederholung

und ENDNM

Operanden

IRP <dummy>,<parameter, eingeschlossen in spitze Klammern>

ENDM
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Die Parameter muessen in spitze Klammern eingeschlossen wer-
denl!

Die Parameter koennen gueltige Symbole, Zeichenketten, Zahlen
oder Zelchenkettenkonstanten sein.

Der Anweisungsblock wird fuer jeden Parameter wiederholt. Jede
Wiederholung ersetzt den naechsten Parameter fuer jedes Auf-
treten von <dummy> in dem Block. .
Wenn ein Parameter Null ist (z,B. <>), wird der Block einmal
mit einem Nullparameter ausgefuehrt.

Beispiel:
IRP X,<1,2,3,4,5,6,7,8,9,18>
DB X \
ENDM

Dieses Beispiel erzeugt denselben Code (DB 1 - DB 10) wie im
Beispiel bei REPT.

Wenn IRP innerhalb eines Makrodefinitionsblockes verwendet
wird, werden die =spitzen Klammern um die Parameter in der
Makroaufruf-Anweisung entfernt, bevor die Parameter an den
Makroblock uebergeben werden.

Ein Beispiel, das den gleichen Code wie oben erzeugt, verdeut-
licht das Entfernen der Klammern von den Parametern:

MAC MACRO X
IRP Y, <X>
DB Y
ENDM
ENDM

Wenn die Makroaufruf-Anweisung
MAC <1,2,3,4,5,6,7,8,9,18>

uebersetzt wird, dann sieht die Makroerweiterung folgendermas—
sen aus:

IRP ¥,<1,2,3,4,5,6,7,8,9,16>

DE Y
ENDM

Die spitzen Klammern um die Parameter sind entfernt worden und
der Inhalt wird als ein einziger Parameter uebergeben.

Undefinierte Wiederholung mit Zeichen

IRPC <dummy>,<string>

ENDM
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Die Anweisungen in dem Block werden fuer jedes Zeichen der
Zeichenkette wiederheolt.

Jede Wiederholung ersetzt das naechste Zeichen der Zeichenket-
te fuer jedes Auftreten von <dummy> im Block.

Beispiel:
IRPC X,8123456785
DB X+1
ENDM

Dieses Beispiel erzeugt den gleichen Code (IB 1 — DB 1@) wie
die beiden vorhergehenden Beispiele.

4.2.3, Beendigungs-Pseudooperationen

Makro~Ende
ENDM

ENDM teilt dem Assembler mit, dass der Makro- oder Wiederho-
lungsblock zu Ende ist.

Jede Pseudooperation MACRC, REPT, IRP, IRPC muss mit einem
zugehoerigen ENDM beendet werden. Andererseits wird am Ende
jedes Passes die Meldung "Unterminated REPT/IRP/IRPC/MACRO"
{(nicht beendetes REPT/...) erzeugt.

Ein ueberzaehliges ENDM verursacht einen "0"-Fehler.

Wenn ein Makro- oder Wiederholungsblock verlassen werden soll,
bevor die Erweiterung vollstaendig ist, wird die Pseudoopera-
tion EXITM verwendet.

Yerlaseen des Nakro

EXITM

EXITM wird innerhalb eines Makro- cder Wiederholungsblockes
zgum vorzelitigen Beenden einer Erweiterung verwendet, wenn
irgendeine Bedingung die weitere Erweiterung unnoetig oder
unerwuenacht macht. Meistens wird EXITM in Verbindung mit
einer bedingten Pseudooperation verwendet.

Wenn ein EXITM uebersetzt wird, wird die Erweiterung sofort
abgebrochen., Die restliche Brweiterung oder uebrige Wiederho-
lungen werden nicht generiert.

Wenn der Block, der das EXITM enthaelt, in einem anderen Block

verschachtelt ist, wird die Erweiterung in der aeusseren Ebene
fortgesetzt.
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Beispiel:

MAC MACRO
SET
REPT

SET

IFE FFH ; Test Y

EXITM ; wenn @, verlassen REPT

ENDIF

DB Y

ENDM

ENDM

<

+

g e TR g
=

9.4.2.4, Pseudooperation fuer Makro-Symbole

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

Die Pseudooperation LOCAL wird nur innerhalb eines Makrodefi-
nitionsblockes verwendet.

Wenn LOCAL ausgefuehrt wird, legt der Makroassembler ein ein-
maliges Symbol fuer jedes <dummy> an und ersetzt dieses Symbol
fuer jedes Auftreten von <dummy> in der Erweiterung.

Diese einmaligen Symbole werden meistens zur Definition einer
Marke innerhalb eines Makros verwendet, auf diese Welse ver-
meidet man Mehrfachdefinitionen bei mehrfacher Erweiterung des
Makros.

Die vom Assembler angelegten Symbole reichen von ..#@@1 bis

..FFFF. Der Anwender sollte eigene Symbole der Form ..nnnn
vermeiden! Die LOCAL-Anweisung muss allen anderen Anweisungs-
typen in der Makrodefinition vorausgehen.

Beispiel:

MAC ) MACRO NUM,Y
LOCAL A,B,C,D,E

A: B 7

B: DB -

C: DB Y

Dt DB Y+

E: DW NUM+1
JMP A
ENDM
MAC @C@gH , #BEH
END



erzeugt folgende Uebersetzungliste:

MAC " MACRO NUM,Y
LOCAL 4,B,C,D,E
A DB 7
B: DB 8
C: DB Y
D: DB Y+1
E: DW NUM+1
JMP A
ENDM
MAC @gCHgH , BBEH
ggpad g7 + ..p0008: DB 7
ggg1 g8+ .49 DB 8
@@@2' BE  + ..P@@2: DB @BEH
#@@3" BF  + ..P@@3: DB @BEH+1
gggL gce1 + ..@@04:  DW BCAPH+1
pEge" + JMP .. 0088
END

9.4.2.5. Spaéielle Makro~Operatoren

.Besondere spezielle Opératoren koennen in einem Makroblock

verwendet werden, um zusaetzliche Assemblerfunktionen auszu-
waehlen.

&

Ampersand verkettet Text oder Symbole. (Das Ampersand
kann nicht in einer Makroaufruf-Anweisung verwendet
werden.)

Ein symbolischer Parameter wird in der Erweiterung nicht
ersetzt, wenn nicht unmittelbar vorher ein & steht.

Ein Symbel wird aus Text und symbolischem Parameter
gebildet, indem zwischen beide ein & geschrieben wird.

Beispiel:
ERRGEN MACRO X
ERROR&X: PUSH B
MVI B, '&X’
JMP ERROR&X
ENDM

Der Aufruf ERRGEN A wird erzeugen:

ERROR&A: PUSH B
MVI B,'A
J¥P ERROR&A

In einem Block wird ein Kommentar, dem 2 Semikolons
vorausgehen, nicht als Teil der Erweiterung erhalten (er
erscheint bei .LALL nicht auf dem Protokoll).

kin Kommentar nach nur einem Semikolon wird erhalten und
erscheint in der Erweiterung.
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1 Ein Ausrufezeichen kann in einem Argument geschrieben

werden, um anzuzeigen, dass das naechste Zeichen als
Literal genommen werden soll.
Deswegen ist !; dasselbe wie <;>.

% Das Prozentzeichen wird nur in einem Makroargument zum

Konvertieren des auf das % folgenden Ausdruckes (mei-

stens ein Symbol) in eine Zahl in der aktuellen Zahlen-

basis (festgesetzt mit .RADIX) verwendet.

Waehrend der Makroerweiterung ersetzt diese Zahl den

symbolischen Parameter.

Die Verwendung des %-Opegrators erlaubt den Makroaufruf
- mit einer Zahl.

(Meistens ist ein Makroaufruf ein  Aufruf mit einer

Referenz, wobei der Text des Makroarguments exakt den

symbolischen Parameter ersetzt.)

Der auf % folgende Ausdruck muss den gleichen Regeln

genuegen, wie der Ausdruck bei einer DS-Pseudoopera-

tion. Das heisst, es ist ein gueltiger Ausdruck erfor-

derlich, der eine absolute Konstante (nichtverschieb-

lich) ergibt.

Beispilel:
PRINTE MACRO M5G,N
LPRINTX *M3G, N*
ENDM
3YM1 EQU 100
3YM2 EQU 208

PRINTE <SYM1+SYM2=>,%(SYM1+5YM2)
Normalerweise wuerde beim Makroaufruf der symbolische Parame-
ter N durch die Kette (SYM4+5YM2) ersetzt.
Das Resultat waere:
PRINTX*SYM4+SYM2=, (SYMA+SYM2)*

Wenn das % vor dem Parameter steht, wird folgendes erzeugt:

PRINTX*SYM1+SYM2=,38@*
4.3, Pseudooperationen zur bedingten Assemblierun

Die bedingten Pseudooperationen ermoeglichen dem Anwender
Codebloecke zu entwerfen, die spezielle Bedingungen testen und
entsprechend vorgehen.
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Alle Bedingungen haben folgendes Format:

IFxxxx [argument] COND [argument]

[ELSE [ELSE

.

]

o] .
ENDIF ENDC

|
I
|
|
|
}
|
|
Zu Jjedem IFxxxx muss ein zugehoeriges ENDIF die Bedingung ab—
schliessen.

Zu Jjedem COND muss ein zugehoeriges ENDC die Bedingung ab-
schliessen. Andererseits wird die Meldung "Unterminated Condi-
tional” (niecht beendete Bedingung) am Ende jedes - Passes er-
zeugt.

Ein ENDIF ohne zugehoeriges IF oder ein ENDC ohne zugehoeriges
COND verursacht einen "C"-Fehler.

Der Assembler bewertet eine Bedingungsanweisung mit "wahr"
(ist gleich FFFFH oder -1 oder jeder Wert ungleich Null) oder
mit "falseh" (ist gleich Null).

Der Code in dem Bedingungsblock wird uebersetzt, wenn der Wert
der Bedingung entspricht, die in der Bedingungsanweisung
definiert wurde. Wenn der Wert dem nicht entspricht, ignoriert
der Assembler den Bedingungsblock entweder vollstaendig oder,
wenn er eine optionale ELSE-Anweisung enthaelt, uebersetzt er
nur den EL3E-Teil.

Bedingungen koennen bis zu 255mal geschachtelt werden. Jedes
Argument einer Bedingung muss im Pass 1 bekannt sein, um einen
"V"-Fehler und unkorrekte Auswertung zu vermeiden. Der Aus—
druck fuer IF/IFT/COND und IFF/IFE muss einen Wert haben, der
vorher definiert wurde und der absolut ist. .

Wenn der Name nach einem IFDEF oder IFNDEF definiert wurde,
betrachtet der Assembler ihn im Pass 1 als undefiniert; aber
er wird im Pass 2 definiert.

Jeder Bedingungsblock kann optional die Pseudooperation ELSE
enthalten, die die Moeglichkeit gibt, alternativen Code zu
erzwingen, wenn die entgegengesetzte Bedingung auftritt.

Fuer ein IPxxxx/COND ist nur ein ELSE erlaubt.

Das ELSE ist immer mit dem zuletzt eroeffneten IF verbunden.
Eine Bedingung mit mehr als einem ELSE oder ein ELSE ohne eine
Bedingung wird einen "C"-Fehler verursachen.

Bedingte Pseudooperation

IF <exp>
IFT <exp=>

COND <exp>
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Die Anweisungen innerhalb des Bedingungsblockes werden ueber-
setzt, wenn <exp> nicht Null ergibt.

IFE <exp>
IFF <exp>

Die Anweisungen innerhalb des Bedingungsblockes werden ueber—
setzt, wenn <exp> den Wert Null hat.

IF1 Pass 1 Bedingung

Die Anweisungen innerhaldb des Bedingungsblockes werden ueber—
setzt, wenn sich der Assembler im Pass 1 befindet.

IF2 Pass 2 Bedingung

Die Anweisungen innerhalb des Bedingungsblockes werden ueber—
setzt, wenn sich der Assembler im Pass 2 befindet.

IFDEF <symbol>
Die Anweisungen innerhalb des Bedingungsblockes werden ueber-
setzt, wenn das Symbol definiert ist oder als EXATERNAL er-
klaert wurde.

IFNDEF <gymbol>

Die Anweisungen innerhalb des Bedingungsbleockes werden ueber-
gsetzt, wenn das Symbol nicht definiert und nicht als EXTERNAL
erklaert wurde.

IFB <arg>
Die spitzen Klammern um <arg> sind erforderlich. ‘Die Anwei-
sungen im Bedingungsblock werden uebersetzt, wenn das Argument
leer (nicht angegeben) oder Null (<>) ist.

IFNB <arg>

Die spitzen Klammern um das <arg> sind erforderlich., Die
Anweisungen innerhalb des Bedingungsblockes werden uebersetzt,
wenn das Argument nicht leer ist.

Dies wird verwendet, um symbolische Parameter zu testen.

IFIDN <argi>,<arg2>
Die spitzen Klammern um <argi> und <arg2> sind erforderlich.
Die Anweisungen innerhalb des Bedingungsblockes werden ueber-—

setzt, wenn die Kette <argi> identisch der Xette <arg2® ist.

IFDIF <argi>,<arge>

i

Die spitzen Xlamern um <arg?> und <arg?> sind erforderlich.
Die Anweisungen innerhalb des Bedingungsblockes werden uecber-
setzt, wenn die Kette <argl> verschieden von der Kette <arge>
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ist.
ELSE

ELSE bietet die Moeglichkeit, alternativen Code zu erzeugen,
wenn die entgegengesetzte Bedingung auftritt. ELSE kann mit
Jeder bedingten Pseudooperation verwendet werden.

ENDIF
ENDC

Diese Pseudcoperationen schliessen den Bedingungsblock ab. Sie
muessen zu Jeder verwendeten bedingten Pseudooperation ge-
schrieben werden. -

ENDIF muss ein zugehoeriges IFxxxx haben und ENDC ein zugehoe-
riges COND.

9.5, Abarbeitung des Assemblers '

Wenn das Assemblerprogramm vollstaendig entworfen ist, kann es
uebersetzt werden.

Der Assembler uebersetzt die Quelldateianweisungen ein-
schliesslich der Erweiterung von Makros und Wiederholungspseu—
dooperationen.

Das Ergebnis ist ein verschiebligher Objektcode, der mit dem
Programmverbinder gebunden und geladen werden kann. Der var-—
schiebliche Objektcode kann in eine Diskettendatei, die vom
Assembler den Dateityp .REL bekommt, geschrieben werden. Die
uebersetzte Datei (.REL) ist nicht ausfuehrbar.

Die Datei wird erst nach der Behandlung durch den Programmver-
binder ausfuehrbar.

Der Assembler bencetigt ungefaehr 19K Speicherplatz und hat
eine Abarbeltungsgeschwindigkeit von mehr als 188@ Zeichen je
Minute.

Der Assembler arbeitet unter dem Betriebssystem SCPX 1526,

Der Assembler uebersetzt die Quelldatei in zwei Paessen.

" Waehrend des 1., Passes wertet er die Programmanweisungen aus,
berechnet, wieviel Code er erzeugen wird, bildet eine Symbol-
tabelle, in der jedem Symbol ein Wert zugewiesen wird und
erweitert die Makroaufruf-Anweisungen.

Waehrend des 2. Passes setzt er in die Symbole und Ausdruecke
die Werte aus der Symboltabelle ein, erweitert erneut die
Makroaufruf-Anweisungen und gibt den verschieblichen Code aus.
Der Assembler prueft die Werte der Symbole, Ausdruecke und
Makros waehrend belder Paesse. Er gibt einen Phasenfehlercode
zurueck, wenn der Wert waehrend des 2. Passes nicht mit dem
Wert waehrend des 1. Passes uebereinstimmt.
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Bevor mit dem Assembler gearbeitet werden kann, muss die
Diskette mit dem Programm ASM.COM in das zu verwendende Lauf-
werk eingelegt werden.

Die Diskette, auf der sich die Quelldateil pefindet, muss eben-
falls in einem Laufwerk liegen. .

9.5.1 _ Aufrufen des Assemblers

Der Assembler wird aufgerufen durch die Eingabe von:
ASM
Die Programmdatei ASH.COM wird geladen. Der Assembler gibt

einen Stern (*) aus und zeigt damit an, dass er bereit ist,
eine Kommandozeile entgegenzunehmen.

9.5.2. Die Kommandozeile des Assemblers

Die FKommandozeile des Assemblers setzt sich aus 4L Feldern zu-
sammen : )

[ijecﬁ][,[List]]=$0urce[/8witch]

Die Kommandozeile kann als eigene Zeile geschrieben werden
oder auf dieselbe Zeile wie das ASM-Kommando.

(Wenn Kommandozeile und ASM-Kommando auf derselben Zeile ste-
hen, kehrt der Assembler nicht mit * zurueck, sondern gibt die
Steuerung nach Beenden an das Betriebssystem.)

Bei getrennter Eingabe von ASM und Kommandozeile besteht zu-
saetzlich die Moeglichkeit, eine weitere Uebersetzung auszu-
fuehren, ohne dass der Assembler wieder aufgerufen wird. Wenn
die Uebersetzung beendet ist, meldet sich der Assembler dann
sofort mit einem * und wartet auf eine neue Kommandozeile. Der
Assembler wird in diesem Fall durch Druecken von “C beendet.

Wenn nur ein Programm uebersetzt werden soll, ist es beguemer,
das ASM-Kommando und die Kommandozeile auf dieselbe Zeile =zu
schreiben; es erfordert weniger Eingaben und bietet die Moeg-
lichkeit, die Assembler-Operation einem SUBM-Kommando mitzu-
teilen.

Wenn das ASM-Kommande und die Kommandozeile zusammenstehen,
kehrt der Assembler automatisch nach Abschluss zum Betriebs-
system zurueck.

Bemerkung:

Wenn die Kommandozeile eine vom ASM-Kommando separate Zeile
ist, kann die Kommandozeile nur in Grossbuchstaben eingegeben
werden! Wird anders gearbeitet, erscheint die Meldung "?Com—
mand Error". Wenn das ASM-Kommando und die Kommandozeile eine
7eile bilden, koennen die Eingaben in grossen oder kleinen
Buchstaben oder gemischt gemacht werden. Das Betriebssystem
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wandelt vor der Uebergabe alle Eingaben in grosse Buchstaben .
9.5.2,1. Source (=dateiname

Um ein Quellprogramm zu uebersetzen, muss wenigstens ein
Gleichheitszeichen (=) und der Quelldateiname eingegeben wer-
den.

Das "=dateiname" zeigt an, welche Quelldatei zu uebersetzen
ist. Wenn die Diskette mit der Quelldatei nicht im aktuell
zugewiesenen Laufwerk liegt,  muss die Laufwerksauswahl als
Teil von dateiname mit spezifiziert werden.

Enthaelt der Dateiname keinen Dateityp, nimmt der Assembler
an, dass er .MAC ist. Ist er nicht JMAC, muss er als Teil von
dateiname unbedingt angegeben werden.

Ueber andere Moeglichkeiten der Zuweisung von Geraet und Da-
teityp siehe Pkt. 9.5.2.6. N

-
Die Bintragung source ist die einzige, die fuer ASM unbedingt
erforderlich ist. '
Das einfachste Kommando lautet:
ASHM =source

Dieses Kommando veranlasst den Assembler, die Quelldatei gzu
uebersetzen und das Ergebnis in einer verschieblichen O0b-
Jectcodedatei (genannt .REL-datei) mit demselben Namen wie die
Quelldatei abzulegen.

Beispiel:

Die Quelldatei soll PROG.MAC heissen, dann lautet die Komman—
dozeile

ASM =PROG
und es wird eine uebersetzte Datei mit dem Namen

PROG.REL
erzeugt.
Als zusaetzliche Option kann nur ein Komma (,) auf der linken
Seite des Gleichheitszeichens geschrieben werden. Dann werden
vom Assembler alle Ausgabedateien (object und list) wunter—
drueckt.
Die Kommandozeile

ASM , =PROG

veranlasst den Assembler, die Datei PROG,.MAC zu uebersetzen,
aber die erzeugten Dateien nicht auszugeben,
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Die Programmierer verwenden diese Kommandozeile, um die Syntax
im Quellprogramm zu testen, bevor das Uebersetzungsergebnis
ausgegeben wird. Weil keine Dateien ausgegeben werden, ist der
Assembler rascher beendet, die Fehler eher bekannt.

9.5.2.2. Object (dateiname

Die Eintragung object ist immer optional.
Bestimmte Bedingungen zwingen dazu, object anzugeben.

Die Objectdatei schreibt das uebersetzte Prcgramm in eine Dis-—
kettendateli. Diese wird vom Programmverbinder zum Erzeugen
eines ausfuehrbaren Programms verwendet.

Wenn beide Eintragungen, object und list, in der Kommandozeile
weggelassen sind (wie bei =source), erzeugt der Assembler eine
Objectdatei mit dem gleichen Dateinamen wie die Quelldatei,
aber mit der Standarderweiterung .REL.

Wenn ein vom Quelldateinamen verschiedener HName gewuenscht
wird, muss dieser dateiname im Object-Feld eingetragen werden.

Der Assembler haengt dann den Dateityp .REL an, wenn
kein Dateityp eingetragen war.

Wenn beide Dateien - Objectcode uad Druckdatei -~ gewuenscht
werden, muessen belde Felder - objeet und list - ausgefuellt

werden. Es wird nur eine Druckdatei erzeugt, wenn das Object—
Feld frei bleibt.

Diese Form verwendet der Programmierer zum Testen der Syntax.
Der Programmausdruck ist ausserdem eine Testhilfe.

Der Name fuer die Objektcodedatei kann jeder gueltige Dateina-
me sein. Es ist moeglich, einen anderen als den Quelldateina-
men zu waehlen, aber es hat sich als guenstig erwiesen, alle
Dateien, die =zu einem Programm gehoeren, mit dem gleichen
Namen zu versehen.

9.5.2.3, List (,dateiname)

Die Eintragung 1list ist immer optional. Das Komma vor der
list-Eintragung muss geschrieben werden.

Wird eine Druckdatei gewuenscht, muss ein Dateiname in "das
list-Feld geschrieben werden (Eine Alternative zu dieser Regel
siehe Pkt. 9.5.2.4.).

Der Assembler haengt .PRN als Standarddateityp an, wenn keine
andere in der list-Eintragung angegeben wurde.

Die Kommandozeile
ASM ,PROG=PROG
uebersetzt die .Datei PROG.MAC (Quelldatei) und erzeugt die
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Druckdatei PROG.PRN. Eine Objectdatei wird nicht erzeugt.

Die Druckdatei kann denselben Hamen wie die Quelldatei haben
oder Jjeden anderen gueltigen Dateinamen.

Wenn auf der 1linken Seite des Gleichheitszeichens nur ein
Komma und keine Dateinamen stehen, nuebersetzt der Assembler
die Quelldatei, aber er erzeugt keine Ausgabedateien.

-

Dieses Kommando
"ASH. ,=PROG

erlaubt die Pruefung der Quelldatei auf Syntaxfehler, bevor
das uebersetzte Programm auf die Diskette geschrieben wird.
Waehrend der Assembler die Pruefung der Fehler immer
durchfuehrt, werden mit dieszsem Kommande keine Ausgabedateien
erzeugt und damit ist der Assemblerlauf um einiges schneller.

Wenn die Uebersetzung beendet ist, gibt der Assembler folgende
Meldung aus: :

[xx][No] Fatal Errors [,xx warnings]

Diese Meldung zeigt die Anzahl der schwerwiegenden Fehler und
Warnungen, die im Programm aufgetreten sind, an.

Diese Meldung wird am Ende des Uebersetzungslaufes auf den
Bildschirm und auf die Druckdatei, ausgegeben.

Wenn diese Meldung erscheint, ist der Assembler fertig.

Heisst die Meldung "No Fatal Errors", dann ist die Ueberset—-
zung vollstaendig und erfolgreich.

Beispiele:

ASM =TEST Uebersetzen der Quellcodedatei TEST.MAC
und Erzeugen der Objektcodedatei TEST.REL

ASM ,=TEST Uebersetzen der Quellcodedatei TEST.MAC,

ohne dass Ausgabedateien erzeugt werden.

_ASM TEST,TEST=TEST Uebersetzen der Quellcodedatei TEST.MAC,
Erzeugen der Objectcode-Datei TEST.REL und
der Druckdatei TEST.PRN

ASM OBJECT=TEST Uebersetzen der Quellcodedatei und Erzeu
gen der Objektcodedatei OBJECT.REL.

9.5.2,4, Schalter (/switch)

Das Assembler-Kommando kann neben dem Uebersetzen und Erzeugen
von Objeet— und Druckdatei einige zusaetzliche Funktionen
ausfuehren.
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Diese zusaetzlichen Kommandos werden an das Ende der Kommando-
zeile eingegeben.

Eine solche GEingabe veranlasst den Assembler eine szusaetz-
liche oder alternative Funktion "einzuschalten": Diese Einga-
ben werden Schalter genannt.

Schalter sind  Buchstaben, vor depen ein Schraegstrich (/)
steht. Es kann jede beliebige Anzahl Schalter eingegeben wer-
den, aber vor jedem Schalter muss ein Schraegstrich stehen.

Beispiel:
ASY ,=PROG/L/R

Folgende Schalter des Assemblers sind moeglich:

Schalter Bedeutung

/0 Der Assembler druckt die Adressen in der
Druckdatel oktal (zur Basis 8).

/P Jedes /P legt einen extra Stack von 256 Bytes
zur Verwendung waehrend der Uebersetzung an.
/P sollte dann verwendet werden, wenn waehrend
der Uebersetzung ein Stack-Ueberlauf-Fehler
aufgetreten ist. Sonst ist er nicht notwendig.

/R Erzwingt das Erzeugen einer Objektdatei mit dem
gleichen Namen wie die Quelldatei. Das kann an-
stelle der Angabe des Dateinamens im Objekt-Feld
der Kommandozeile verwendet werden.

Die Angabe dieses Schalters ist geeignet, wenn
eine .REL-datei erzeugt werden soll, aber
vergessen wurde, einen Dateinamen in das Object-
Feld einzutragen und ein Komma und ein Druckda-
teiname oder nur ein Komma vor dem Gleichheits-
zeichen geschrieben wurde.

Alao wenn geschrieben wurde:

ASM ,PROG=PROG
oder
ASM ,=PROG
dann kann auch eine .REL-Datei erzwungen werden
durch einfaches Anfuegen eines /R vor dem Druek-
ken von <ENTER>.
Die Kommandozelle heisst dann:
ASM ,PROG=PROG/R
oder

ASM ,=PROG/R
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Schalter Bedeutung

/X Der /X-Schalter setzt den Standard und dle ak-
tuelle Zuordnung auf Unterdruecken der Liste
falscher Bedingungen.

Nichtvorhandensein von /X bedeutet, der Standard
und die aktuelle Zuordnung werden auf Drucken
der falschen Bedingungen gesetzt.

/X wird oft in Verbindung mit der bedingten
Pseudooperation .TFCOND verwendet (Siehe Pkt.
9.4.1.5.),

/L Erzwingt das Erzeugen einer Druckdatei mit dem
gleichen Namen wie die Quelldatei. Das kann ver-—
wendet werden, statt der Angabe eines Druck-
dateinamens im list-Feld der Kommandozeile.

Wenn eingegeben wurde:
ASM =PROG
oder
ASM ,=PROG
oder
ASM PROG=PROG
dann kann durch einfaches Anhaengen eines /L vor
dem Druecken von <ENTER> eine Druckdatei erzwun-
gen werden. Die Kommandozeile heisst dann:
ASH =PROG/L
oder
ASM ,=PROG/L
oder
ASM PROG=PROG/L

/C Veranlasst den Assembler, eine spezielle
Druckdatei mit dem gleichen Namen wie die Quell-
datei anzulegen, fuer die Verwendung mit REF,
Wenn das Erzeugen einer Cross—Referenz ge—
wuenscht wird, muss das Programm mit diesem
Schalter uebersetzt werden (siehe Pkt. 9.7.).

/2 Veranlasst den Assembler, Z80-Operationscodes zu
uebersetzen.

Dieser Schalter muss angegeben werden, wenn die
Quelldatei im Z80-Code geschrieben wurde, aber
keine .Z80-Pseudoopratiecn enthaelt.

/I Veranlasst den Assembler, 8080-Operationscodes

zu uecbersetzen.

Dieser Schalter muss angegeben werden, wenn die
Quelldatei im 8080-Code geschrieben wurde, aber
keine .80B0-Pseudooperation enthaelt.



Schalter Bedeutung

/R Das ist der Standard.
Der Assembler druckt die Adressen -in der
Druckdatei hexadezimal.

/M Der /M-Schalter initialisiert einen Blockdaten-
bereich, der mit DS definiert wurde auf Jals)s
Andererseits wird der Bereich nicht initiali-
siert. Das heisst, DS initialisiert den Spei-
cherbereich nicht automatisch auf ZPH. In diesem
Fall kann man nicht wissen, was in diesem Spei-
cherbereich steht.

9.5.2,5. Zusaetzliche Angaben der Kommandozeile

In jedes Feld der Kommandozeile koennen noch zwei zusaetzliche
Arten von Eintragungen vorgenommen werden - der Dateityp und
die Geraetezuordnung. Diese beiden Arten sind aktuelle Teile
einer "Dateispezifikation".

Eine Dateispezifikation besteht aus dem Geraet, wo die Datei
lokalisiert ist, dem Namen der Datei und dem Dateityp.

Meist wird die Standardzuweisung fuer das Geraet wund der
Dateityp verwendet; sie wird dann vom Assembler eingefuegt,
wenn diese Positionen in der Kommandozeile nicht ausgefuellt
waren.

Die Standardannahmen hindern nicht daran, entweder Dateityp
oder Geraetezuweisung einzugeben, einschliesslich der Einga-
ben, die den Standard darstellen.

Der Programmierer kann diese zusaetzlichen Eingaben in jJeder
Kombination angeben oder weglassen.

Das Format fuer eine Dateispezifikation ist:

dev:dateiname.ext
wobel
dev: 1-3 Buchstaben Geraetezuweisung (zwin-
gend) gefolgt von einem Doppelpunkt

dateiname:1-8 Zeichen Dateiname
.ext: . 1-3 Zeichen Dateityp, dem ({zwingend)
ein Punkt vorausgehen muss.

Dateit ,ext)

Zum Unterscheiden zwischen Quelldatei, Objectdatei und Druck-
datei fuegt der Assembler einen Dateityr an den Dateinamen an.
Der Dateityp ist eine aus 3 Zeichen bestehende Hnemonik, die
an den Dateinamen angehaengt wird, wobei zwischen Dateinamen
und Dateityp ein Punkt (.) steht.
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Der vom Assembler ergaenzte Dateityp wird Standarddateityp
genannt.

Die Standarddateitypen sind:

.REL Objectdatei
.PRN Druckdatei
.G0M absolute (ausfuehrbare) Datei

Wenn fuer die Quelldatei kein Dateityp angegeben ist, nimmt
der Assembler an, dass der Dateityp .MAC ist.

Es kann aber auch ein eigener Dateityp angegeben werden, wenn
dies notwendig oder wuenschenswert ist. Es ist ein Nachteil,
dass beim Rufen der Datei dann immer der Dateityp mit eingege-
ben werden nmuss. Bei Verwendung des Standarddateityps kann
beim Ruf der Datei diese Angabe entfallen.

Geraetezuweisung (dev:) ,

Jedes Feld in der Kommandozeile kann auch eine Geraetezuwei-
sung beinhalten.

Die im source-Feld spezifizierte Geraetezuweigung teilt dem
Assembler mit, wo die Quelldatei zu finden ist. Die im Object— -
Feld oder list-Feld spezifizierte Geraetezuweisung sagt dem
Assembler, wohin die Aubgabe der Objectdatei bzw. der
Druckdatei erfolgen soll.

Wenn in einem der Felder die Geratezuweisung weggelassen ist,
nimmt der Assembler standardmaessig das aktuell zugewiesene
Laufwerk an.

Das heisst, wenn das Geraet das aktuell zugewiesene Laufwerk
ist, braucht die Geraetezuweisung nicht spezifiziert zu wer-
den. Es ist notwendig, das Geraet zu spezifizieren, wenn ein
‘anderes als das aktuell zugewiesene Laufwerk waehrend der
Uebersetzung verwendet werden soll.

Beispiel:

Die Diskette mit dem Assembler liegt im Laufwerk A, die
Programmdiskette im Laufwerk B. Die .REL-Datei so0ll ebenfalls
auf B ausgegeben werden.

Dann muss in der Kommandozeile nur

ASM =B:PROG
angegeben werden.
Wenn die .REL-Datei, ausgegeben ist, ist das zugewiesene Lauf-
werk B. (Jedoch, wenn der Assembler beendet ist, ist A wieder
das zugewiesene Laufwerk.)

Im Gegensatz dazu das folgende Beilspiel:
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Deispiel:

Die Quelldatei befindet sich mit auf der Diskette, auf der der
Assembler ist. Diese Diskette liegt im Laufwerk A. Die .REL-
Datei soll auf die im Laufwerk B liegende Diskette ausgegeben
werden.

Die Kommandozeile lautet dann:

ASH B:=A:PROG
Man sollte es sich zur Regel machen:
Venn man nicht sicher ist, ob eine Geraetezuweisung angegeben
werden muss, dann sollte man sie auf jeden' Fall angeben. Das
ist der sichere Weg, jede Datei auf den richtigen Platz zu
bringen!

Gueltige Geraetezuweisungen fuer den Assembler sind:

A:,B:,Cty. .. Diskettenlaufwerke
L3T: Drucker
TTY : Bildschirm oder Tastatur

Geraetezuweisung als Dateiname

Eine weitere Option ist die Angabe der Geraetezuweisung ohne
Dateiname in der Kommandozeile an die Stelle des Dateinames.
Wit der Verwendung dieser Option werden verschiedene Resultate
erzielt, abhaengig davon, welches Geraet in welches Feld ein-
getragen wird.

Beispiel:
ASM ,TTY:=TTY:

ermoeglicht, eine unmittelbar eingegebene Zeile zu ﬁebersetzen
und auf Syntax— oder andere Fehler zu pruefen.

Aehnliches bewirkt:
ASM ,L8T:=TTY:

jedoch wird das Ergebnis nicht auf den Bildschirm, sondern auf
den Drucker ausgegeben.

Werin eines der Kommandos (,TTY:=TTY: oder ,LIST:=TTY:) verwen-
det wird, sollte als erstes eine END-Anweisung eingegeben
werden. Der Assembler muss in den Pass 2 versetzt werden,
bevor er Code ausgibt. Wenn einfach begonnen wird, Anweisungs-
zeilen einzugeben ohne vorheriges END, wird keine Antwort
kommen, bis eine END-Anweisung auftritt. Danach muessen alle
Anweisungen erneut eingegeben werden, ehe der generierte Code
sichtbar wird.
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Tabelle 1 verdeutlicht das. Diese Tabelle soll einige Moeg-
lichkeiten =zeigen, sie 1ist keine vollstaendige Liste aller
Kombinationen.

Tabelle 1: Wirkungen der Geraetezuweisung ohne Dateiname

|7 dev: T object ] ,1list | =gource }

| | | |

| A:,B:, | Schreiben der | Schreiben der | nicht moeglich |

| C:,D:, | Datei auf das | Datei auf das | (ein Dateiname |

| | spezifizierte | spezifizierte | muss spezifi- |

I | Laufwerk | Laufwerk | fiziert wer—

| ? i ; den) ;

|

| LST: 1 nicht moeglich| Schreiben der | nicht moeglich |

| | (unlesbares | Liste auf | (nur Ausgabe) |

| | Dateiformat) | den Drucker | r

| | | |

| TTY: | nicht moeglich| "Schreiben" | "Lesen" des |

| | (unlesbares | der Liste auf | Quellprogrammes |

| | Dateiforma®%) | den Bildschirm| von der Tastaturl

| I | |

9.5.3. Format des Assemblerprotokolls

Die Druckliste deé Assemblers besteht aus 2 Teilen in 2

verschiedenen Formaten, zum einen die Zeilen der Assemblerli-
ste und zum anderen die Symboltabelle.

9.5.3.1. Format der Assemblerliste
Jede Seite der Assemblerliste beginnt mit 2 Kopfzeilen. Wenn
die Quelldatei keine Kopfzeilen aufweist (weder TITLE noch
SUBTTL Wwurden angegeben), sind diese Teile der KXopfzeilen
leer.
Das Format ist:
[TITLE text] ASM(SCPX) 152¢ V n.n X
[SUBTTL text]
Dabei sind:
TITLE text ist der Text, der mittels der Pseudooperation
TITLE in der Quelldatei angegeben wurde.
War in der Quelldatel keine TITLE-Pseudooperation
vorhanden, dann ist dieser Platz in der Kopf-
zeile leer,
n.n ist die Versicnsnummer des Assemblers
X ist die Seitennummer,
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Diese wird nur angezeigt und erhoeht, wenn in
der Quelldatei die Pseudooperation .PAGE auf-
tritt, oder wenn die gerade bearbeitete GSeite
gefuellt ist.

SUBTTL text ist der Text, der mitels der Pseudooperation
SUBTTL in der Quelldatei angegeben wurde.
War in der Quelldatei keine SUBTTL-Pseudoope-
ration vorhanden, dann ist dieser Platz in der
Kopfzeile leer.

len beiden Kopfzeilen folgt eine Leerzeile.
In der darauf folgenden Zeile beginnt der Text der Druckdatei.

Das Format einer Druckzeile ist:
lerror] ####m xx xxxxm [w] text
Dabei sind:

arror stellt einen Fehlercode aus einem Zeichen beste-
hend dar.
Ein Fehlercode wird nur gedruckt, wenn in dieser
Zeile ein Fehler aufgetreten ist. Sonst bleibt
der Platz frei.

#H#E stellt den Zuordnungszaehler dar.
Die Zahl 1ist eine 4-stellige Hexadezimalzahl
oder eine 6-stellige Oktalzahl.
Die Basis des Zuordnungszaehlers wird durch die
Verwendung des /0— oder /H-Schalters im switch-
Feld der Kommandozeile des Assemblers bestimmt.
Der Standard ist hexadezimal.

m zeigt den Zuordnungszaehlermocdus an.
Die moeglichen Symbole dafuer sind:

! Coderelativ

" Datenrelativ
! Commonrelativ
<leer> Absolut

* External

%% und xXxXxx stellen den uebersetzten Code dar.
xx ist ein 1-Byte-Wert. 1-Byte-Werten folgt
immer ein Leerzeichen.
xx%x%x ist ein Z2-Byte-Wert mit dem hoeherlogische

Operatoren.
Operatoren, die wahre oder falsche Bedingungen melden, geben
wahr zurueck, wenn das Ergebnis ungleich # ist und falsch,

wenn das Ergebnis gleich @ ist.
Die folgenden arithmetischen und logischen Operatoren sind in
Ausdruecken erlaubt:
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Operator Definition

NUL _ Gibt wahr zurueck, wenn das Argument (ein
) Parameter) null ist.
Der Rest der Zeile nach NUL wird als Argument
zu NUL genommen.

Die Bedingung IF NUL <argument> ist falsch,
wenn das ersie Zeichen des Arguments alles
Trm

andere als ein Semikolon oder ein <ENTER> ist.

Bemerkung: IFB und IFNB fuehren dieselbe Tunk-
tion aus, aber sie sind einfacher zu verwen-—
den (siehe Pkt. 9.4.1.5.

TYPE - Der TYPE-Operator gibt ein Byte zurueck, das
ndern erscheint, wie er in der Quelldatel er—
fasst wurde.

9.5.3.2. Format der Symboltabelle

Die Seiten der Symboltabelle haben die gleichen Kopfzeilen wie
die Assemblerliste.Aber anstelle der Seitennummer erscheint 5.

Danach werden alle Makronamen, die im Programm verwendet wer-
den in alphabetischer Reihenfolge aufgelistet.

Im Anschluss daran erscheinen alle Symbole, ebenfalls in al-
phabetischer Reihenfolge.

Hinter jedem Symbol steht sein Wert, gefolgt von einem der
nachfolgenden Zeichen:

I Public-Symbol
U Undefiniertes Symbol
c Commonblock-Name.
Der Wert, der hierfuer angzeigt wird,
ist die Laenge des Blockes in Byte auf
hexadezimaler oder oktalen Basis.
* EXTERNAL
' Coderelativer Wert
" Datenrelativer Wert
! Commonrelativer Wert

9,5.4. Fehlercodes und Fehlermeldungen

Waehrend der Uebersetzung auftretende Fehler veranlassen den |
Assembler, entweder einen Fehlercode oder eine Meldung zu-
rueckzugeben. Fehlercodes werden durch ein Zeichen dargestellt
und in der Spalte 1 der Druckdatel gedruckt.
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Auch wenn die Druckdatei nicht auf den Bildschirm ausgegeben
wird, erscheinen die fehlerhaften Zeilen trotzdem auf dem
Bildschirm.

Fehlermeldungen werden an das Ende der Druckdatei gedruckt
oder am Ende nach den Fehlerzeilen auf dem Bildschirm ange-
zeigt.

9.5.4.1, Fehlercodes

Fehlercode Bedeutung

A Argumentfehler :
Das zu der Pseudooperation gehoerige Argument
befindet siech nicht im korrekten Format oder es
liegt ausserhalb des zugelassenen Bereiches.

C Fehler der Bedingungsschachtelung
ELSE ohne IF, ENDIF ohne IF, =zweimal ELSE fuer
ein IF, ENDC ohne COND.

D Doppelt definiertes Symbol
Bezugnahme auf ein Symbol, das mehrfach defi-
niert wurde.

B Externer Fehler
Verwendung eines externen Symbols, das in diesem
Zusammenhang nicht erlaubt ist.
(Bsp.: MARKE1 SET NAME##)

| Mehrfach definiertes Symbol
Definition eines Symbols, das bereits definiert
wurde.

N Fehler einer Zahl

Fehler in einer Zahl; meist ein falsches Zei-
chen, (bsp.: 8Q).

0 Falscher Operationscode oder nicht einwandfreie
Syntax
SET, EQU oder MACRO ohne einen Namen; falsche
Syntax in einem Opegrationscode oder falsche
Syntax in einem Ausdruck (nichtpaarige runde
Klammern, Anfuehrungszeichen, aufeinanderfolgen-
de Operatoren usw.)

P Phasenfehler
Der Wert einer Marke oder eines EQU-Namens ist
im Pass 2 anders als im Pass 1.

Q Fragwuerdig
Meistens 1ist eine Zeile nicht ordentlich abge-
schlossen (bsp.: MOV AX,BX).
Dies ist eine Warnung.
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R Verschiebung
Nichterlaubte Verwendung einer Verschiebung in
einem Ausdruck, (bsp.: abs-rel).
Daten, Code und Common-Bereiche sind verschieb-

lich.
Fehlercode Bedeutung
U Undefiniertes Symbol

Ein Symbol, auf das in einem anderen Ausdruck
Bezug genommen wird, ist nicht definiert.

Fuer einige Pseudooperationen wird im Pass 1 ein
V-FPehler erzeugt und im Pass 2 ein U-Fehler
(Siehe auch V-Fehler).

v Wertfehler
Eine Pseudooperation (bsp.: .RADIX, .PAGE, DS,
1F, IFE), hat 4im Pass 1 einen undefinierten
Wert, obwohl er im Pass 1 bekannt sein muesste.
Wenn das Symbol spaeter im Program definiert
wird, erzeugt der Assembler im Pass 2 keinen
U-Fehler.

9.5.4.2, Meldungen

£NO END statement

Keine END-Anweisung.

Entweder sie fehlt oder sie wurde nicht durch-
laufen infolge einer falschen Bedingung, eines
nichtabgeschlossenen IRP-, IRPC-, REPT-Blockes
oder eines abgeschlossenen Makros.

Unterminated conditional

Wenigstens eine Bedingung ist am Ende der Dateil
nicht abgeschlossen worden.

Unterminated REPT/IRP/IRPC/MACRO

Es ist wenigstens ein Block nicht abgeschlossen
worden.

Symbol table full

Bei der Bildung der OSymboltabelle durch den

Assembler izt der wverfuegbare OSpeicher er-
schoepft. Die haeufigste Ursache ist eine ganze
Anzahl Makrobloecke, die Anweisungen fuer viele

Anweisungszeilen enthalten.

Die HMakrobloecke werden vollstaendig in der
Symboltabelle abgespeichert, einschliesslich der
Yommentare, die den Zeilen angehaengt sind in-
nerhalb eines Makroblockés.
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Bs sollten also alle Makrobloecke im Quellpro-
gramm geprueft werden.

Um die Kommentare innerhalb der Makrobloecke aus
der Symboltabelle auszuschliessen sollten vor
die Kommentare zwei Semikolons (;;5 geschrieben
werden.

Dadurch sollte ausreichend Platz fuer die Ueber-
setzung des Programms freigeworden sein.

{xx,No} Fatal Brrors [,xx warnings]

Anzahl der schweren Fehler und Warnungen, die im
Programm aufgetreten sind.

Diese Meldung wird am Ende jeder Uebersetzung
auf dewm Bildmochirm und in die Druckdatei auasge-
geben.

Wenn diese Meldung erscheint, ist der Assembler-
lauf beendet.

Die Meldung "No Fatal Errors" zeigt an, dass die
Uebersetzung vollstaendig und erfolgreich ist.

9.6. Beschreibung der Befehle

In diesem Kapitel wird die Wirkung der einzelnen CPU-Befehle
beschrieben.

Der Abschnitt 9.6.16. enthaehlt das Abkuerzungsverzeichnis. Im
Absehnitt 6.6.17. ist die Arbeit mit den Bedingungsbits
(Flags) beschrieben.

9.6.1. Ladebefehle

Die Ladebefehle transportieren Daten intern zwischen den CPU-
Registern oder zwischen CPU-Registern und dem Schreib- / Lese-

speicher (RAM). Die Befehle muessen eine Ausgangsadresse, von
der die Daten 2zu entnehmen sind, und eine Zieladresse
enthalten.

Der Quellspeicherplatz wird dwreh den Ladebefehl nicht veraen-
dert.

9,6.1.1., 8-Bit-Ladebefehle

das Register r umgespeichert.

{ | | |
| 8080- | Z80- | |
| Mnemonik | Mnemonik | Wirkungsweise der Defehle |
| | | : |
| | | |
| MoV r,r'l LD r,r' | Inhalt des Registers r' wird in |
| A |
| | |

|
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LD r,n

ID 1, (IX+d)

1D r,(IY+d)

LD H,r

LD  (IX+d),r

LD (IY+d),r

LD M,n

Register r geladen.

Inhalt des durch Registerpaar HL
addressierten Speicherplatzes M
wird in das Register r geladen.
Es ist auch die Schreibweise
LD r,(HL) zulaessig. Register L
beinhaltet dabei die niederwerti-|
gen B Bit der Adresse und das Re-|
gister H die hoeherwertigen 8 Bitl
|
Inhalt des durch Register IX plus]
Verschiebung adressierten Spei-
cherplatzes wird in das Hegister
r geladen.

|
|
!
|
Der Direktoperand n wird in das |
|
|
|
|
|
|
|

Inhalt des durch Register IY plus
Veschiebung adressierten Spei-
cherplatzes wird in das Register
r geladen.

|

|

|

|

|

1

|

|
Bringt ein Byte aus dem Register |
auf den Speicherplatz M, dessen |
Adresse durch den Inhalt des |
Registerpaares HL spezifiziert |
wurde. Register L beinhaltet |
dabei die niederwertigen 8 Bit |
der Adresse, Register H die [
hoeherwertigen 8 Bit. |
|

|

|

|

|

|

|

|

Dieser Befehl bringt Daten aus
dem Register r an einen Speicher-
platz, dessen Adresse durch den
Inhalt des IY-Registers plus Ver-
schiebung spezifiziert ist.

Dieser Befehl bewirkt den Trans-
port von Daten aus dem Register r
an einen Speicherplatz, dessen
Adresse durch den Inhalt des IY- |
Registers plus Adressverschiebungl
spezifiziert ist.

|
Dieser Befehl bewirkt den Trans-|
port des mit n definierten |
Direktoperanden an einen Spei- |

|
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STA

c nn

|
|
|
|
|
!
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
I
I
|
f
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
I
|
}
|
|
I

1D

LD

LD

LD

LD

1D

(IY+d),n

A, (DE)

A,(nn)

(nn) ,A

|
|
|
1
I
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
I
|
|
|
|
!
i
|
!
!
|
|
|
|
|
|
I
|
!
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

cherplatz 1, dessen Adresse durch
den Inhalt des Registerpaares HL
spezifiziert ist.

Register L beinhaltet dabei die
niederwertigen 8 Bit der Adresse
und das Register H die hoeherwer-
tigen 8 Bit. Die Schreibweise
LD (HL),n ist ebenfalls moeglich.

Dieser Befehl bewirkt den Trans-
port des mit n definierten
Direktoperanden an einen Spei-
cherplatz, dessen Adresse durch
den Inhalt des IX-Registers plus
Adressverschiebung spezifiziert
ist.

Ein mit n definierter Direktope—
rand wird an einen Speicherplatz
transportiert, dessen Adresse
durch den Inhalt des IY-Registers
plus Adressverschiebung spezifi-
ziert ist.

Der Inhalt des durch das Regi-
sterpaar BC adressierten Spei-
cherplatzes wird in den Akkumula-
tor (A-Register) geladen.

Das C-Register beinhaltet die
niederwertigen 8 Bit der Adresse
und das Register B die hoeherwer-
tigen B Bit.

Der Inhalt des durch das Regi-
sterpaar DE adressierten Spei-
cherplatzes wird in den Akkumula-
tor (A-Register) geladen.

Das Register E beinhaltet die
niederwertigen 8 Bit der Adresse
und das Register D die hoeherwer-—
tigen B Bit.

Der Inhalt des durch nn adres-
sierten Speicherplatzes wird in
den Akkumulator (A-Register)
geladen.

Der Inhalt des Akkumulators (A-
Register) wird auf den durch nn
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1
| |
| |
I Mnemonik } Mnemonik |
|
| | |
| | |
N |
|
} STAX B t LD (BC),A |
|
| | |
| | |
| | |
| | i
| | |
| | |
| | |
| STAX D | LD (DE),a |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| —_— | LD 4,1 |
| | |
I | |
| | |
| | |
| — | LD AR |
| | |
| | |
| | |
| -_— i LD I,4 |
| ! |
| | |
| | |
i — | LD R, A |
| | |
| I |

adresgierten Speicherplatsz
transportiert.

Der Inhalt des Akkumulators (A-
Register) wird auf den Speicher-
platz geladen, dessen Adresse im

'?egisterpaar BC definiert ist.

Das Register C beinhaltet die
niederwertigen 8 Bit der Adresse
und das Register B die hoeherwer-
tigen 8 Bit.

|

|

1

|

|

|

{

|

|

|

|

|

|

|

I

Der Inhalt des Akkumulators (A- |
Register) wird auf den Speicher- |
platz geladen, dessen Adresse im |
Registerpaar DE definiert ist. |
Das Register E beinhaltet die |
niederwertigen 8 Bit der Adresse |
und das Register D die hoeherwer-|
tigen 8 Bit. |
|

|

|

|

|

|

|

|

J

|

|

|

|

|

Der Registerinhalt von I wird in
den Akkumulator (A-Register) ge-

‘laden. I ist das Interrupt-Regi-

ster.

Der Registerinhalt von R wird in
den Akkumulator (A-Register) gd-
laden R ist das Refresh-Register.

Der Inhalt des Akkumulators (A-
Register) wird in das Interrupt-
Hegister geladen.

Der Akkumulatorinhalt wird in das
llefresh—-Register geladen.

9.6.1.2. 16-Bit-Ladebefehle

| ] | |
| 8020~ | Z&8o0- | |
I Mnemonik 1 Mnemonilk | Wirkunpgsweise der Befehle |
!
| |
|
| | |
HE
I LI dd,nni D dd,nn | Ein 16-Bit-Tirektoperand wird in |
I ! | ein Doppelregister geladen. |
L} | |
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LHLD nn

SHLD nn

LD

LD

LD

LD

LD

LD -

LD

IX,nn

IY,nn

HL, (nn)

dd, (nn)

1X,(nn)

IY,(nn)

(nn),HL

(nn),dd

Ein 16-Bit-Direktoperand wird in
das Indexregister IX geladen.

das Indexregister IY geladen.

|
|
|
|
|
|
|
|
Ein 16-Bit-Direktoperand wird in |
1
Der Inhalt der durch nn und nn+1 |
adressierten Speicherplaetze wirdl
in das Doppelregister HL geladen:|
Inhalt von nn+1 —--—> Register H |
Inhalt von nn  ——> Register L t
Der Inhalt der durch nn und nn+1 |
adressierten Speicherplaetze wird|
in ein Doppelregister geladen: |
Inhalt von nn+t ——> hoeherwerti-|

ges Register!

(B,D,SPH)

|
|
Inhalt von nn ——=> niederwerti-|
%es Register|

C,E,SPL) 5

|

Der Inhalt der durch nn und nn+1

adressierten Speicherplaetze wird|
in das Indexregister IX geladen: |
Inhalt von nn+1 —-——> Register IXH!

Inhalt won nn -——> Hegister IX |

|
Der Inhalt der durch nn und nn+1 |
adressierten Speicherplaetze wirdl
in das Indexregister IY geladen: |
Inhalt von nn+1 ———> Register IY,|

"l

|

Hom

Inhalt von nn ———> Register IY

|
Der 'Inhalt des Doppelregisters HLI
wird auf die Adressen nn und nn+1]
transportiert: |
Inhalt Reg. H —>Inhalt Adr.nn+1|
Inhalt Reg. L ——==>Inhalt Adr.nn

|

|

Der Inhalt eines Registerpaares
wird auf die Adressen nn und nn+1

transportiert:
sters (B,D,S?H) ——=> Adr. nn+t

|
|
Inhalt des hoeherwertigen Regi- |
|
|
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LD

1D

SPHL

LD

——— e e e e e e i . Ty o T T o o o . o . o . e et

(nn),IX

(nn),IY

SP,HL

5P,1X

SP,IY

Inhalt des niederwertigen Regi-
sters (C,E,SPL) ———> Adr. nn

Der Inhalt des Indexregisters IX
wird auf die Adressen nn+1 und nn
transportiert:

Inhalt IKH ——=> Adr. nn+1

Inhalt IX;, —-—-> Adr. nn

Der Inhalt des Indexregisters IY
wird auf die Adressen nn+1 und nn
transportiert:

Inhalt IYH ~—=> Adr. nn+1

Inhalt IYL -—=> Adr. nn

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Ter Inhalt des Doppelregisters HLI|
wird in den Stackpointer (Keller-|
zeiger) uebertragen: |
Inhalt Register H ——> SPLI }
|

|

|

|

|

I

|

|

|

|

]

|

|

|

|

|

Inhalt Register L ——-> S?L

Der Inhalt des Indexregisters IX
wird in den Stackpointer (Keller-
zeiger) uebertragen.

Inhalt Register IXH ——> SPH

Inhalt Register IXL ——— SPL

Der Inhalt des Indexregisters IY
wird in den Stackpointer (Keller-
zeiger) uebertragen:

Inhalt Register IYH — SPH

Inhalt Register IY, —---> 3P

L L

Anmerkung: -

Das gegebenenfalls auf den Operationscode unmittelbar folgende
Byte 1st das niederwertige Byte des 16-Bit-Wortes.
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9.6.2. Indirekte Registeroperationen (PUSH— und POP-Befehle)
9.6.2.1. PUSH-Befehle

Bei den PUSH-Befehlen wird der Inhalt des HRegisterpaares qg
oder des HRegisters IX bzw. IY in einen externen RAM-Keller
(Stack) wuebertragen, der als LIF0-Datei (letzte Eintragung
wird zuerst gelesen) organisiert ist.

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

Der PUSH-Befehl subtrahiert 1 vom Inhalt des Stackpointers und
laedt das hoeherwertige Byte des Registerpaares bzw. des Regi-
sters IX oder IY in die Speicherstelle, die durch den Inhalt
des Stackpointers SP adressiert ist.

Danach wird der Inhalt des Staokpointers ngchmals dekremen-
tiert. Das niederwertige Byte wird jetzt in 21& Speicherstelle
eingetragen, die durch den Inhalt des Stackpointers adressiert
ist. f

| | | |
| 8080- | Z80- | |
| Mnemonik | Mnemonik ! Wirkungsweise der Befehle |
| | |
| | | |
| PUSH PSW | PUSH AF | Erniedrigen SP |
| | | (S8P-1) <—= A |
| | | Erniedrigen SP |
! 1 i (3p-2) <—~ F |

|
| PUSH B | PUSH BC | analog PUSH AF |
| | | |
| PUSH D | PUSH DE | analog PUSH AF |
| | | |
] PUSH H | PUSH HL | analog PUSH AF |
! | | |
I - | PUSH IX | (8P-2) <—- IX |
F 1 | ‘ L 1
| | | (8P-1) <—- IXy |
| | | : |
| - | PUSH IY | analog PUSH IX |
| | | |

9.6.2.2. POP-Befehle

Bei den POP-Befehlen wird der Inhalt der vom Stackpointer
(Kellerzeiger) SP und (SP+1) adreesierten 2 Bytes des externen
Stacks in ein Reglsterpaar qq bzw. in ein Register IX oder 1Y
uebertragen.
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Der POP-Befehl uebertraegt zunaechst den Inhalt der Speicher-
stelle, die durch den aktuellen Wert des Stackpointers adres-
siert ist, in den niederwertigen Teil des Registerpaares baw.
des Registers IX oder IY.

Danach wird der Stackpointer inkrementiert, und der Inhalt der
jetzt adressierten Speicherstelle wird in den hoeherwertigen
Teil des Registerpaares bzw. Registers IX oder IY uebertragen.
‘Der Stackpointer wird anschliessend erneut inkrementiert.

| I ] |
| 8080~ | z80- | N
| Mnemonik | Mnemonik | Wirkungsweise der Befehle l
| | |

| | | |
| POP PSW | POP AF | ¥ <—— (SP) |
| | | Erhoehen SP !
| | | 4 <—— (SP+1) |
| | | Erhoehen SP |
| | | |
| POP B | POP BC | analog POP AF |
| i | |
| POP D | POP DE | analog POP AF |
| | | |
| POP H | POP HL | analog POP AF |
| | | |
| — 1 POP IX | IX, <— (SP+1) |
I | | H I
| | | IX <——- (SP) 1
| | |

| —— | POP IY | analog POP IX }
| | I

Beispiel: Retten Register im Unterprogramm

BEISP: PUSH HL

PUSH DE
PUSH BC
. ) Unterprogramm—

) verarbeitungs—
) hefehle

PUSH BC

PUSH TE

PUSH HL

RET

lTach Verarbeitung des Unterprogramms besitzen die Register
(HL, DE, BC) wieder die gleichen Inhalte wie vor dem Aufruf.
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9,6.3. Register—Austausch-Befehle

Die Register—Austausch-Befehle sind ein Byte lang, ausgenommen
der zwischen (SP) und jeweils einem Basisregister. Sie besit-
zen eine Befehlslaenge von 2 Byte.

Durch die geringe Befehlslaenge werden kurze Interruptant-
wortzeiten moeglich. TFuer den Registeraustausch steht ein
Hintergrundsatz der CPU-Register zur Verfuegung (auch 2. Regi-
stersatz genannt).

8080- Z80-

Mnemonik Mnemonik irkungsweise der Befehle

XCHG EX DE,HL Die 16-Bit-Inhalte der Register-
paare DE und HL werden ausge-
tauscht:
DE <——=> HL

—_— EX  AF, AW Die 16-Bit-Inhalte der Register-
paare AF und AF' werden ausge-—
tauscht. AF' besteht aus den
Registern A' und F'

AP <———> AF'

—— EXX Die 16-Bit-Inhalte der nachste-
henden Register werden in folgen—
der Weise getauscht:

BC <---> EC'
HL <-——-—> HL'
XTHL EX (3P),HL Der Inhalt des Registers L wird

gegen den Inhalt der Speicher-
stelle ausgetauscht, die durch
den Inhalt des Staeckpointers SP
adressiert ist. Der Inhalt des
Registers H wird gegen den Inhalt
der Speicherstelle ausgetauscht,
die durch den Inhalt des Stack-
pointers SP plus 1 adressiert
ist.

H <o——> (SP+1)

L <—-> (3P)

Der niederwertige Teil des Regi-
sters IX wird gegen den Inhalt
der Speicherstelle ausgetauscht,
Ir des Stack-
1

die durch den
pointers 3P siert ist.

Ter hoecherwertize Teil won IX
wird gegen den Inhalt der 3pei-

[
|
|
|
[
1
I
|
|
|
|
}
|
|
|
|
|
| DE <-——> DE'
!
|
|
|
!
|
|
|
|
|
}
I
|
I
!
|
I
|
|
|
|




| | ] |
| 8080~ | z80- | |
| Ynemonik | lnemonik | Wirkungsweise der Befehle |
| | ) |
| | | |
| | | cherstelle ausgetauscht, die |
| | | dureh den Inhalt SP plus 1 adres-|
| | | siert ist. |
| | : IXH <m—=> (SP+1) |
| | ' |
| | | IX; <———> (3P) |
| ; it |
| - | EX (SP),IY | analog EX (5P),IX |
| | | 1Y, <=—=> (SP+1) |
| r pB _ |
| | | IV, <> (sp) |
| | | |
2.6.4. Bloocktransportbefehle

Mit einem einzigen Befehl kann ein bellebig grosser Block des

Speichers zu einem anderen Speicherplatz transportiert werden.

-Dieser

Satz von Blocktransportbefehlen 1ist ausserordentlich

wertvoll fuer die Verarbeitung grosser Datenbloecke.

8080- Z80-
Mnemonik Mnemonik Wirkungsweise der Befehle
_— LDIR Transport mehrerer Datenbytes

|
|
|
{
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
}
|
|
|
|
|
|

e e i ot o o o e o e o e e o e . e e e i o e e e o

ab der Speicherstelle, die durch
das Registerpaar HL adressiert
wird nach der Speicherstelle, die
durch das Registerpaar DE adres-
siert wird.Die Bytezahl ist im
Registerpaar BC enthalten.
Nach jeder Byteuebertragung wirdl|
der Inhalt von HL und DE um 1 er-|
hoeht und BC um 1 vermindert. Die|
Uebertragung endet, wenn (BC)=8 |
ist. |
Beispiel: !
1D HL,DATA;Startadr. d. Quellber. |
LD DE,PUF ;Startadr. d. Zielber. |
LD BC,73% ;Laenge der Datenkette |
LDIR ;Transport der Daten- |
;kette nach Zielbereich|
;Erhoehen HL und DE, |
;Vermindern BC, Wieder-|
|

;holen bis BC=§. |
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|

|

|

|

|

LDI Transport eines Datenbytes von |

der Speicherstelle, die durch das|

Register HL adressiert wird, nachl

der Speicherstelle, die durch das|
Register DE adressiert wird.

Die Register DE und HL werden um |

1 erhoeht, und das Register- BC |

wird um 1 vermindert. |

Beigpiel: . |

LD HL,DATA;Startadr. d. Quellber.|

LD DE,PUF ;Startadr. d. Zielber. |

LD BC,132 ;Max. Kettenlaenge BC |

LD A,'K' ;Endemerkmal im Reg. A |

LOOP: CMP (HL);Vergleich Spei- |

;cherinh.mit Endemerkm. |

JR Z,END-=;Sprung zu END, wenn |

;Zeichen gleich |

1DI ;Zeichentransport (HL) |

;zu (DE) |

;Erhoehen HL und DF, |

;Vermindern BC |

JP PE,LOOP;Sprung zu LOOP, wenn |

inoch Zeichen zu trans-|

;portieren sind, sonst |

;gehe weiter. |

;P/V-Flag=1, solange |

;BCAD ist. |

END: JP HALT; Halt 1

LDDR Der Befehl wirkt wie LDIR, nur |

werden die Register DE und HL um |

1 vermindert. !

LDD Der Befehl wirkt wie LDI, nur |

werden die Register DE und HL um |

1 vermindert. J

S, S

9,6.5. Blocksuohbefehle

Diese Befehle sind fuer die Verarbeltung grosser Datenmengen
geeignet. Mit einem einzigen Befehl kann ein Speicherblock
beliebiger Groesse nach einem bestimmten 8-Bit-Zeichen durch-
sucht werden. Der Befehl ist asutomatisch beendet, wenn das
Zeichen gefunden wurde.
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CPI

CPIR

CPD

CPDR

Vergleich des Inhalts des durch
HL adressierten Speicherplatzes
mit dem Inhalt des Akkumulators
(A-Register). Das Register BC
kann als Bytezaehler arbeiten.
Das Register HL wird um 1 er-
hoeht. Das Registerpaar BC wird
um 1 vermindert.

Vergleich des Inhalts des Akkumu-|
lators mit dem Inhalt eines ad- |
ressierten Speicherbereiches. Diel
Startadresse des Bereiches ist inl
dem Registerpaar HL enthalten, |
die Laenge des Bereiches in dem |
Registerpaar BC. Die zu suchende |
Konstante steht im Akkumulator. |
Der Vergleich endet, wenn der |
Akkumulator = (HL) ist oder wenn |
BC = 4 ist. Der Befehl sucht, |
indem er Register HL erhoeht und |
Register BC um 1 vermindert. t

|

|

|

|

|

Der Befehl wirkt wie CPI, nur das
Register HL wird vermindert.

Der Befehl wirkt wie CPIR, nur
das Register HL wird vermindert.

Die

Arithmetische und logische Operationen

arithmetischen und logischen Befehle arbeiten mit Daten,

die sich im Akkumulator (A-Register) und in anderen Universal-
CPU-Registern oder auf den Speicherplaetzen befinden.

Die Ergebnisse dieser Operationen werden im Akkumulator unter-
gebracht. Geeignete Flags werden entsprechend dem Ergebnis der
Operationen gesetzt.



9,6.6.1., B-Bit—Anithmetik

B8080-

Mnemonik

Z80-
Mnemonik

Wirkuﬁgawaise der Befehle

ADD

ADD

r

it

ADD A,r

ADD

ADD

ADD

ADD

ADC

ADC

ADC

ADC

ADC

A,M

A,n

A, (IX+d)

Der Registerinhalt r wird zum
Akkumulatorinhalt addiert.

Der durch das Registerpaar HL ad-
ressierte Inhalt des Speicher-
plates M wird zum Inhalt des
Akkumulators addiert.

Der Direktoperand n wird zum In-
halt des Akkumulators addiert.

Der Inhalt des durch Register IX
plus Adresssverschiebung adres-

sierten Speicherplatzes wird zum
Inhalt des Akkumulators addiert.
Das Ergebnis steht nach der Ope-
ration im Akkumulator.

Der Inhalt des durch Register IY
plus Verschiebung adressierten
Speicherplatzes wird zum Inhalt
des Akkumulators addiert.

Das Ergebnis steht nach der Ope-
ration im Akkumulator.

Der Registerinhalt r plus Carry-
Flag (CY) wird zum Akkumulatorin-—
halt addiert.

Der durch das Registerpaar HL ad-
ressierte Inhalt des Speicher-
platzes M plus Carry-Flag (CY)
wird zum Inhalt des Akkumulators
addiert.

Der Direktoperand n plus CY wer-
den zum Inhalt des Akkumulators
addiert.

Ter Inhalt des durch Register IX
plus Verschiebung d adressierten
Speicherplatzes plus CY werden
zum Akkumulater addiert.

Der Inhalt des durch legister IY
plus Verschiebung d adressierten
Speicherplatzes plus OY werden

21
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SUB

'SUB

5UI

SBB

SBB

SBI

H

I

r

ol

I
I
|
|
|
I
I
I
!
i
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
I
[
|
|
|
|
|
|
|
!
|
!
|
|
!
|
|
|
|
|
!
|
|
|
I
I

SUB

SUB

SUB

SUB

SUB

SBC

SBC

(Ix+4d)

(IY+d)

A,r

A,n

A, (IX+4d)

A, (IY+d)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
!
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
!
!
|
|
I

zum Akkumulators addilert.

Der Registerinhalt r wird vom Ak-
kumulator subtrahiert.

Der durch Registerpaar HL adres-
sierte Inhalt des Speicherplatzes
M wird vom Inhalt des Akkumula-
tors subtrahiert.

Der Direktoperand wird vom Inhalt
des Akkumulators subtrahiert.

Der Inhalt des durch Register IX
plus Verschiebung adressierten
Speicherplatzes wird vom Inhalt
des Akkumulators subtrahiert.
(-128 = d4 = 127)

Der Inhalt des durch Register IY
plus Verschiebung adressierten
Speicherplatzes wird vom Inhalt
des Akkumulators subtrahiert.

|
|
|
1
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
|
|
|
|
|
Das Carry-Flag wird zum Register-|
inhalt r addiert und dieses Er- |
gebnis vom Inhalt des Akkumula- |
tors subtrahiert. |

I
Das Carry-Flag wird zum Inhalt |
des durch Registerpaar HL adres- |
sierten Speicherplatzes M addiert|
und dieses Ergebnis wird vom In- |
halt der Akkumulators subtrahiertl

Der Direktoperand n plus CY wird
vom Inhalt des Akkumulators sub-—
trahiert.

Das Carry-Flag wird zum Inhalt
des durch Register IX plus Ver-
schiebung adressierten Speicher-
platzes addiert und vom Inhalt
des Akkumulators subtrahiert.

Das Carry-Flag wird zum Inhalt
des durch Register IY plus Ver-
schiebung adressierten Speicher-
platzes addiert und vom Inhalt
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Uirkungsweise der Befehle

| ] [
| 8080- | Z80- |
| Mnemonik I Unemonik }
|

| | |
| i |
| | |
| THZ r | THC = |
| | |
| | |
| INR U | IHNC H |
| | |
| | |
| | |
| —_— | INC (IX+d) |
| | |
| | |
| | |
| —— | INC (IY+d) |
| | |
| | |
| | |
| DCR ~ | DEC r |
| | |
| | |
| DCR 11 | DEC H |
| | |
| | |
| | |
| -— | DEC  (IX+d) |
| | |
| | |
| | |
| -— | DEC (I¥+d) |
| | |
| | |
| | |

Der Inhalt des Registers r wird
um 1 erhoeht.

|
|
|
|
. |
des Akkumulators subtrahiert. }
|
|
|
Der Inhalt des durch HL adres— |
sierten Speicherplatzes M wird uml
1 erhoeht. I
Der Inhalt des durch IX plus Ver-|
schiebung adressierten Speicher— |
platzes wird um 1 erhoeht. |

Der Inhalt des durch IY plus Ver-|
schiebung adressierten Speicher— |
platzes wird um 1 erhoeht.

Der Inhalt des Hegisters r wird
um 1 vermindert.

Der Inhalt des durch Registerpaar
HL adresssierten Speicherplatzes
wird um 1 vermindert.

Der Inhalt des durch IX plus Ver-|
schiebung adressierten Speicher- |
platzes wird um 1 vermindert. E
Der Inhalt des durch IY plus Ver-|
schiebung adressierten Speicher— |
platzes wird um 1 vermindert. |

9.6,6.2. 16-Bit—Arithmetik

mit sich selbst addiert. Diese
Verdoppelung ist gleichbedeutend
mit einer Linksverschiebung der

| | |

| 8080- | ZBO- |

| Mnemonik | Hnemonik | Wirkungsweise der Befehle

| | |

| | |

| DAD dd | ADD HL,dd | Der Inhalt von dd wird zum Inhalt
| | |

| | |

| —— | ADD IX,IX | Der Inhalt des Registers IX wird
| | |

| | |

| | |

| | |

|
|
|
|
|
|
des Registerpaares HL addiert. E
|
|
|
|
|
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i
|
i
E
|
|

| | |
| 80BO- | ZBC- | i
| Mnemonik | Mnemonik | Wirkungsweise der Befehle :
| | |
| | | |
| | | 16 Bit um eine Position. |
| | | |
| — | ADD TIY,IY | Der Inhalt des Registers IY wird |
| | { mit sich selbst addiert. Diese |
| | | Verdeppelung ist gleichbedeutend |
| | | mit einer Linksverschiebung der |
| | | 16 Bit um eine Bitpositien. |
| | | |
—_— ADD L, PP er Inhalt von pp wird zum Inha
| | ADD IX | Der Inhalt ird Inhaltl
| | | des 16=Bit-Registers IX addiert. |
| | | |
| - | ADD  IY,pp | Der Inhalt von pp wird zum Inhaltl
| | | des 16-Bit-Registers 1Y addiert. |
| | | |
| - | ADC FHL,dd | Ter Inhalt von dd wird zum Inhalt|
| | | des HRegisterpaares HL addiert. |
| | | Der Inhalt des Carry-Flags wird |
| | | ebenfalls addiert. |
| | | |
| - | 3BC HL,dd | Das Carry-Flag wird zu dem Dop- |
| I | pelregister dd addiert und diesesl
| | | Ergebnis vom Inhalt des Register-|
I | | paares HL subtrahiert.
| | | |
| INX dd | INC bhk | Der Inhalt des Doppelregisters ddl
| | | (ub) wird um 1 erhoeht. |
| | | |
| DCX d4d | DEC bb | Der Inhalt des Loppelregisters ddl
| | | (bb) wird um 1 vermindert. |
| | | |
9.6.3. 8-Bit-Logikhefehle
|
2080~ | Zs0-
lnemonik | Mnemonik Wirkungsweise der Befehle
|
|
T I DO Logisches UND eines Registers,
I Spelcherbytes oder Direktwertes
1 mit dem Akkumulator. Das spezifi-|

|
|
|
I
|
I
|
|

zierte Byte wird bitweise mit deml
Inhalt des Akkumulators konjunk- |
tiv verknuepft. Das legische UND |
zweier Bits ist nur dann 1, wenn |
beide Bits 1 sind. !




780~
Mnemonik

8080~

Mnemonik Wirkungsweise der Befehle

Beispiel:
Akkumulator: FCH 1111 1188
Register: SFH g 1111

Resultat: #CH @gpdg 1188

ORA r
ORA M
ORI n

] |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
OR s | Logisches ODER eines Registers, |
| Speicherbytes oder Direktwer- |
| tes mit dem Akkumulator. Das |
| spezifizierte Byte wird bitweise |
| mit dem Inhalt des’ Akkumulators |
| disjunktiv verknuepft. Das logi-|
| sche ODER zweier Bits ist nur |
| dann @, wenn beide Bits @ sind. |
| Beispiel: |
| Akkumulator: FCH 1111 1188 |
| Register: ™MH 4111 28 |
| |
| |
| |
|

Resultat: FOH 1111 1181

YOR s Exklusives

Lo ntiiGo,
oier Jirektwertes |
kiumulator. Das spezifi-|
zierte Byie wird bitweise mit deml
Inhalt des Akkurulators exklusiv |
verknuepft. Das exklusive ODER
ist dann gleich 1, wenn ein Bit=1
und ein Bit=@ ist.

Beispiel:

Akkurmlator: FCH 1111 1120
Hegister: F1H 1111 p8g1

CMP r
CMP M
CPI n

CP s Der Inhalt von s (r, ¥, n) wird
mit dem Akkumulator verglichen.
Der urspruengliche Inhalt wvon A
bleibt erhalten. Das Vergleichs-
ergebnis ist durch Flags erkenn—
bar.

i [
| |
| |
| |
| |
| |
{ |
| |
| |
| |
| |
| |
I |
i |
| |
| |
| |
[ |
| |
| |
| |
| i
| |
| |
| |
| |
I |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

|
|
|
|
|
I
Resultat: OTH 2088 11981 |
|
|
|
|
]
|
|

9.6.7. Sprungbefehle

o

Es ist zwischen unbedingten und bedingten Spruengen zu unter—
scheiden. Bs sind weiterhin relative Spruenge mceglich, die
zur Adressenbildung anstelle von zwei Bytes nur eines benoceti-
gen.



Bei  bedingten Spruengen werden Sprungbedingungen getestet.
Diese Bedingungen sind im Flagregister F enthalten.

In Abhaengigkeit von den Bedingungsflags koennen die 3Sprungbe-
dingungen erfuellt sein oder nicht.

Bei einer erfuellten Sprungbedingung wird der Speicherzuord-
nungszaehler entsprechend der Adressenangabe im Sprungbefehl
veraendert.

Bei nicht erfuellter Sprungbedingung wird der Sprungbefehl
ignoriert.

Bei den relativen Spruengen wird das Sprungziel ueber den Wert
e errechnet. Die Sprungweite e wird zum aktuellen Stand des
Speicherzuordnungszaehlers addiert (im 2er-Komplement) und
ermoeglicht einen Sprung im Bereich zwischen -128 wund 127
Bytes.

Bei symbolischer Adressierung in relativen Spruengen berechnet
der Assembler automatisch den Speicherzuordnungszaehler.

8080~ Z80-

Mnemonik Mnemonik Wirkungsweise der Befehle

JMP nn JP nn Unbedingter Sprung nach Adresse
nn

JNZ nn JP NZ,nn Sprung nach Adresse nn, wenn Z—
Flag gleich £ ist.

JZ nn JP Z,nn Sprung nach Adresse nn, wenn Z-
Flag gleich 1 ist.

JNC nn JP NC,nn 3prung nach Adresse nn, wenn (-
Flag gleich £ ist.

Jc nn JP C,nn Sprung nach Adresse nn, wenn (-

Sprung nach Adr
Flag gleich & i

JPE nn JP PE,nn Sprung nach Adresse nn, wenn P/V-
Flag gleich 1 ist.
JP  nn JP P,nn Sprung nach Adresse nn, wenn S-—
Flag gleich @ ist.
JM nn JP M,nn Sprung nach Adresse nn, wenn S-
Flag 1 ist.
e JR e Unbedingter relativer Sprung.
_ JR NZ,e Relativer Sprung um Verschiebung

|
|
|
i
|
|
|
|
E
I
|
|
|
F
|
I
|
se nn, wenn P/u"{
' |
|
|
|
E
|
|
|
|
|
{
e, wenn Z-Flag gleich @ ist. i

] [
| |
| |
| |
| |
| |
| |
! |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
I |
| |
| |
| |
I : Flag gleich 1 ist.
JP0 nn | JP PO,nn |
| |
i |
| |
I |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
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um 1 vermindert. Bedingter rela-
tiver Sprungbefehl um Verschie-
bung e, wenn der Inhalt des
Registers B # @ ist

| | | |
| 8080- | ZB80- | |
| Mnemonik 1 Mnemonik | Wirkungsweise der Befehle |
| | |
| | | I
| - | JR Z,e | Relativer Sprung um Verschiebung |
{ } 1 e, wenn Z-Flag gleich 1 ist. |
|
| - | JR HC,e | Relativer Sprung um Verschiebung |
} : t e, wenn C-Flag gleich @ ist. I
. . I
| —— | JR  C,e | Relativer Sprung um Verschiebung |
g % 1 e, wenn C-Flag gleich 1 ist. |
|

| PCHL | JP i (HL) | Unbedingter Sprung zur Adresse,
| } | @die im Register HL steht. |
| | |
! - | JP (1X) | Unbedingter Sprung zur Adresse, |
| | | die im Register IX steht. |
| | | |
| -— | JP (1Y) | Unbedingter Sprung zur Adresse, |
| l | die im Register IY steht. |
| _ | |
| e | DINZ e | Der Inhalt des Registers B wird |
| | | |
| | | i
| | | |
| | | |
i | | |

9.6.8. Verschiebebefehle

Durch diese Befehle ist die Moeglichkeit gegeben, im Akkumula-—
tor (A-Register), 1in einem Universalregister oder in einem
Speicherplatz Daten einfach oder zyklisch zu verschieben.
Diese Operationen sind in einem externen grossen Gebiet ein-
schliesslich der ganzzahligen Multiplikation und Division
anwendbar.

8080~ 7280~
Mnemonik Mnemonik Wirkungsweise der Befehle

halts. Der Inhalt des Akkumula-
tors wird um eine Bitposition
nach links verschoben. Das
hoechstwertige Bit 7 wird zum In-

|
|
|
|
i
RLC | RLCA
|
|
|
I halt des niederwertigen Bits @

|
|

|

i

|
Linksrotation des Akkumulatorin- 1
|

|

|

|

|

|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
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f
|
|
:
|
I
|
!
|
|
I
|
|
|
I
|
|
I
:
|
|
|
|
|
|
|
|
I
F
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
|
|
|
I

8080-
Mnemonik

Z80-
Mnemonik

Wirkungsweise der Befehle

RRC

RAL

HAR

I
I
|
I
I
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
I
|
|
|
|
F
|
|
1
|
|
|
|
|
I
|
i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
[

und des Carry-Flags.

i |
| Tl <—L-| T—=F | <~

Rechtsrotation des Akkumulatorin—
halts. Der Inhalt des Akkumula-
tors wird um eine Bitposition
nach rechts verschoben. Das nie—
derwertige Bit # wird zum Inhalt
des hoechstwertigen Bit 7 und des
Carry-Flags.

| |
"> | _7——=>F |+>|_CY |

|
|
I
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|

Linksrotation des Akkumilatorin-
halts durch CY. Der Inhalt des
Akkumilators wird um eine Bitpo-
sition nach links verschoben.

Das hoechstwertige Bit 7 ersetzt
das Carry-Flag, waehrend das Car-—
ry-Flag das niederwertigste Bit

? des Akxkumulators ersetzt..

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

1
i

|
—1 O <=7 | <=1_F |<-"

|

|

|

|

|

|
Rechtsrotation des Akkumulatorin-|
halts dureh CY Der Inhalt des |
nV’unul ~torn |
Jion aneh re ni; verschoben |
Das nlede“herul zzte Bit # ersetztl
des Carry-Flag, waehrend das |
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

!

a [shi o—

hoechstwertige Bit 7 durch das
Carry-Flag ersetzt wird.

| |
'—>|_ 7===>F |->|_CY_|-'

Linksrotation von t analog dem
Befehl RLCA.

Rechtsrotation von t analog dem
Befehl RRCA.

&8



|
B8080- Z80- |
Mnemoni Mnemonik Wirkungsweise der Befehle :
|
_— RL ¢ Linksrotation von t durch CY ana-|
log dem Befehl RLA. |
|
— RR t Rechtsrotation von t durch CY |
analog dem Bef'ehl RRA, E
_— SLA t Linksverschiebung von t wm 1 Bit |
durch CY. Das niederwertige Regi-|
gisterbit @ wird 2.
| CY l<—|_F7<—==f |<—p
—_ SRL t Rechtsverschiebung von t um 1 Bit
durch CY. Das hoechstwertige Re-
gisterbit 7 wird 2.
B—>|_T==2>F |-——>1_CY |
— SRA ¢ Rechtsverschiebung von t um 1 Bit
durch CY. Der Inhalt wvon Bit 7
bleibt erhalten.
| ¥ _
'—| 7=——=>@ |——>|_CY |
- RLD

zwischen dem Akkumulator und dem
Inhalt des durch HL adressierten
Speicherplatzes.

A (HL)
12181 111111 1828g111111|
vor dem Befehl
18181 [EB@7 | RN EEEER

nach dem Befehl

Die unteren 4 Bit des durch HL
adressierten Speicherplatzes we
den in die oberen & Bltstellen
uebertragen und diese ihrerseits
in die unteren 4 Bitstellen des
Akkumulators. Die unteren 4 Bits
des Akkumulators werden in die
unteren 4 Bits der Speicherstelle

|
|
!
|
|
|
|
|
|
|
}
|
|
|
|
|
|
Zyklische Verschiebung nach links|
[
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
-
|
|
|
|
[
|
transportiert. |
|
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|
|
|

|
|
|
|
|
I
|
|
|
{
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
!
I
!
I

8080~ Z280-
Inemonik Hnemonik Wirkungsweise der Befehle
—_— RRD Zyklische Vereschiebung nach

rechts zwischen dem Akkumulator
und dem Inhalt des durch HL ad-
ressierten Speicherplatzes.

A © (HL)
ig1g1111111 | EggET1111 |
vor dem Befehl
121111131l | 111112888 |

nach dem Befehl

Die unteren 4 DBits der durch HL
adressierten Speicherstelle wer-—
den in die unteren 4 Bitstellen
des Akkumulators uebertragen und
diese in die oberen der durch HL
adressierten Speicherstelle.

Die oberen 4 Bits aus der durch
HL adressierten Speicherstelle
werden in die unteren 4 Bitstel-
lantransportiert.

9.6.9. Spezielle Akkumulator— und Flagbefehle

|
|
|

8080- Z80-
Mnemonik Mnemonik Wirkungasweise der Befehle
DAA DAA Korrigiert nach Addition / Sub-

traktion zweier gepackter BCD-
Zahlen den Akkumulatorinhalt so,
dass im Akkumulator wieder die

gepackte BCD-Darstellung erreicht

wird.
Beispiel:

65 @118 p1d1
+57 #1861 #1111
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1 T T
§ I
| 3080- | 80— |
Inenmonilk | Unemonik | Uirkungsweise der Defehle

ehl fuehrt jetzt die’
Korrektur aus. In Ab-
keit won der Wertigkeit
der zwei Halbbytes wird ein be-
stimmtes Korrekturbyte (im vor-
liegenden Beispiel 66) addiert.

gY I 8118 8118

L | gg18 ge1g = 122

Bitweises Negieren (Komplemen-—
tieren) des Akkumulaterinhaltes.

Subtrahieren des Akkumulator-
halts von

tapricht wertmaessig dem
eierkomplement.

NEG

W

CLIC Zomplementieren des Carry-Tlags.

sS1C Setzen des Carry-Flags

I
|
I
|
I
|
|
|
I
|
I
|
CLIA | CPL
|
|
|
|
|
|
|
[
|
|
|

9.6.10. Unterprogramm—-Aufruf-Befehle

Diese Befehle sind eine Spezialform der Sprungbefehlée. Es ist
zwischen unbedingten und bedingten Unterprogrammaufrufen zu
unterscheiden. Beim unbedingten Unterprogrammaufruf wird der
dem Aufruf folgende Speicherplatzzuordnungszaehlerstand in den
Stack merettet.

Die im Befehl angegebens Unterprogrammstartadresse nn wird vom

Speicherplatezuordnungszaehler wieder mit der Absprungadresae

aus dem Stack geladen.

Beil bedingten Unterprogrammaufrufen wird bei erfuellter

Sprungbedingung analeg dem unbedingten Unterprogrammaufruf

verfahren. DBei nicht erfuellter Sprungbedingung wird der Be-

fehl ignoriert.

Der hoeherder*lgﬁ Adressteil im Speic herplatzzuordnungszaehler

fird nach der taci dre se minus 1 und der niederieril
welindresse ninus 2 gebracht.




| ] [

| 8080- | Z280- |

| Mnemonik | Mnemonik | Wirkungsweise der Befehle

| | |

| | |

| CALL nn | CALL nn | Unbedingter Unterprogrammaufruf

| | | (8P-1) <——— PC

| | | "

| | | (§P-2) <——— PC,

| | | -

| | | PC <—— nn

| | |

| CNZ nn | CALL NZ,nn | Unterprogrammaufruf, wenn Z-Flag
| | | gleich @ ist.

| | |

| CZ nn | CALL Z,nn | Unterprogrammaufruf, wenn Z-Flag
| | | gleich 1 ist.

| | |

[ CNC nn | CALL HC,nn | Unterprogrammaufruf, wenn das

f | | C-Flag gleich @ ist.

| | |

| CC nn | CALL C,nn | Unterprogrammaufruf, wenn das

| | | C-Flag gleich 1 ist.

| | |

| CPO nn | CALL PO,nn | Unterprogrammaufruf, wenn das

| | | P/V-Flag gleich @ ist.

i | |

| CPE nn | CALL PE,nn | Unterprogrammaufruf, wenn das

i | | P/V-Flag gleich 1 ist.

| | |

| CP nn | CALL P,nn | Unterprogrammaufruf, wenn das

| | | 8=Flag gleich # ist.

| | |

I CH nn | CALL ¥,nn | Unterprogrammaufruf, wenn das

| I | S-Flag gleich 1 ist.

| | |

| RST k | R3T p | Der RST-Befehl ist ein spezieller
| | | Unterprogrammaufruf. Es sind fol-
| | | genden 8 RST-Adressen zugelassen:
I | | p={@@H; @SH; 10H; 18H; 28H; 30H;
i | | 38H}.

| | | Der hoeherwertige Adressteil ist
| i | dabei #.

| | | Der RST-Befehl entspricht in der
| | | weiteren Wirkung dem unbedingten
[ | | Unterprogrammaufruf.

| | |

9.6.11. _Unterprogramm-Ruecksprung-Befehle

Ein duecksprungbefehl beendet ein Unterprogramm. Es wird zwi-
(=]

schen einem unbedingten Ruecksprung und bedingten Rueckspruen-—

gen aus Interrupt—Behandlungsroutinen unterschieden.

32



Bei einem unbedingten Ruecksprung und bei erfuellter Sprungbe-
dingung bel bedingten Rueckspruengen wird der beim Aufruf des

Umterprogramms in den Stack gerettete

lerinhalt
schrieben.

Bei nichterfuellter

PC
PC

5P

[y —

L

L ——

H

I —

folgende Befehl abgearbeitet.

einer Interrupt-BEehandlungsrou-—
tine.Dem Feripheriebaustein, der
das Interrupt anmeldete, wird das
Ende seines Programms mitgeteilt.
Der Baustein gibt daraufhin die
von ihm blockierte Interrupt-Het-
te (DAISY-CHAIN) wieder frei und

| | |

| B080- | Z80- |

| Mnemonik | Mnemonik | Wirkungsweise der Befehle

| | |

| | |

| RET | RET | Unbedingter Ruecksprung

! | |

| RNZ | RET NZ | Unterprogrammruecksprung, wenn
| | | das Z-Flag gleich £ ist.

| | |

| RZ | RET 2 | Unterprogrammruecksprung, wenn
! | | das Z-Flag gleich 1 ist.

| | |

| RNC | RET XC | Unterprogrammruecksprung, wenn
| t | das C=Flag gzleich £ ist.

| |

| RC | RET ¢ | Unterprogrammruecksprung, wenn
| ; | das C=Flag gleich 1 ist.

| |

| RPO | RET PO | Unterprogrammruecksprung, wenn
| { | das P/V-Flag gleich @ ist.

| |

| RPE | RET FE | Unterprogrammruecksprung, wenn
| | | das P/V-Flag gleich 1 ist.

| | |

| RP | RET P | Unterprogrammruecksprung, wenn
| } { das S-Flag gleich # ist.

|

| RM | RET M | Unterprogrammruecksprung, wenn
| | | das S-Flag gleich 1 ist.

| | |

| — | RET | Es erfolgt ein Ruecksprung aus
| | |

| i |

| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

g3

Speicherzuordnungszaeh—

wieder in den Speicherzuordnungszaehler zurueckge-
(sP)
(SP+1)
(sp+2)
Sprungbedingung wird der dem Ruecksprung



[
8080~ | Z80-

Mnemonik Hnemonik ~tungsweise der Befehle

it die Abarbeitung
cerruytﬂ
wird nach

ermoeglicht

|
:
|
I
|
|
|
I

isung wird der|
1ot rlcqf frei—|

e cin Ruecksprung aus |
er Interrupt-Behandlungsrou- |
e, die durch einen nichimas- |
rbaren Interrupt (NHI) ausge- |
st wurde. Die Anweisung wirkt |
unacchst wie die RET-Anweis ung. |
Zusaetzlich wird der Inhalt von |
IFF2 nach IFF1 uebertragen, so |
dass die Abarbeitung maskierbarer|
Inzerrupt—ﬁnforderungen unnmittel-|
bar nach Ausfuehrung des RETN-Be-|
fehls freigegeben ist, falls sie |
vor der HMI-Anforderung frei- |
geben war. f

|
|
| |
| |
| |
| ]
| |
| |
| |
| |
| |
| i
| |
| |
| |
| |
| |
| - | RETH
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
f |
| |
| |
| ]
| |
| |

9.6.12. CPU-Steuerbefehle

Diese Steuerbefehle loesen bei der CPU verschiedene Bedingun-—
gen und Betriebsarten aus.

Diese Gruppe enthaelt auch solche Befehle wie das Ein- und
Ausschalten des Interrupt-Annahme-Flip-Flops oder das Setzen
der Betriebsart Interruptverhalten.

|
8080- Z80- |
Mnemonik Mnemonik Wirkungsweise der Befehle oo
|
|
NOP NOP Die CPU fuehrt keine Operationen |

zeugt.

|
|
|
|
|
I
|
|
|

aus. Es werden Refresh-Zyklen er-—|
|
|
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Z80-
Hnemonik

C0B0-
Hnemonik

|
|
Jirkungsweise der Befehle |
I
|

HLT HALT Die CPU fuehrt solange eine Folgel
von NOP-Befehlen aus, bis ein In-|
terrupt oder der RESET-Eingang anl
der CPU aktiv wird. Es werden

Hefresh-Zyklen erzeupgt.

nosiioe o, Interrupt wird
durch Ruecksetzen der Interrupt-
Freigabe-Flip-Flops IFF1 bzw.
IFF2 der CPU gesperrt.
Nichtmaskierbare Interrupts wer-—
den anerkannt.

EI
durch Setzen der Interrupt-Frei-
gabe-Flip-Flops IFF1 bzw. IFF2
der CPU freigegeben.

Waehrend der Ausfuehrung des Be-
fehls akzeptiert die CPU keine
Interruptanforderungen.

In g Der Befehl bringt die CPU in den

Interruptmodus 4.

Im 1 Der Befehl bringt die CPU in den
Interruptmodus 1.
M2 Der Befehl bringt die CPU in den

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
EI : Der maskierbare Interrupt wird
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I Interruptmodus 2.

9.6.13. Bittest— und —Setzbefehle (Bitmanipulation)

Die Bitmanipulationsbefehle erlauben, Bits in einem Register
oder auf einem Speicherplatz zu setzen, zu loeschen und zu
testen.

8080~ 280~
Mnemonik Mnemonik Wirkungsweise der Befehle
— SET b,r Die durch b gekennzeichnete Bit-

position wird in dem Register r
gesetzt.

|
|
I
|
I
!
|
|
|
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8080~ 280~
Mnemonik Mnemonik Wirkungsweise der Befehle
- SET b,M Die durch b gekennzeichnete Bit-—

|

|

}

|

|

|

position wird in der Speicher- |
stelle gesetzt, die durch das |
Register HL adressiert ist. E
SET b,(IX+d)| Die durch b gekennzeichnete Bit- |
position wird in der Speicher- |
stelle gesetzt, die durch den |
Inhalt des Indexregisters IX plus|
Verschiebung adressiert ist. |
|

SET b,(IY+d)| Die durch b gekennzeichnete Bit— |
position wird in der Speicher- |
stelle gesetzt, die durch den In-|
halt des Indexregisters IY plus |
Verschiebung adressiert ist. |
|

|

|

|

{

|

|

|

— RES b,t Die durch b gekennzeichnete Bit-
position in t wird geloescht.
—_— BIT b,t Die durch b gekennzeichnete Bit-

position in t wird getestet. Das
Komplement des zu testenden Bits
wird in das Z-Flag geladen.

9,6.14. Eingabebefehle

Iie Ein- und Ausgabegruppe gestattet einen weiteren Anwen-
dungsbereich von Datentransfer zwischen Speicherplaetzen oder
den Universalregistern der CPU und den externen E/A-Geraeten.
Die Eingabebefehle setzen automatisch das TFlagregister, so
dass keine zusaetzlichen Befehle noetig sind, um den Status
der Eingabedaten zu ermitteln.

8080~ 780~
Mnemonik Inemonil Uirkungsweise der Befehle
I A,(n) Kanaladresse wird mittels Direkt

Zielregister ist der Akkumulator

]
i
|
|
|
5
|
} 4 <—— (n)

!
.’
|
!

i
|
|
|

[
|
|
|
|
|
| operand eingestellt.
|
|
!

b
-

=

=




| |
| | _

| Mnemonik | Mnemonik | Wirkungsweise der Befehle
| |

- | IN r,(C) | Kanaladresse wird indirekt ueber
| | das Register C eingestellt.
E } r <— (C)

-— | INI | Kanaladresse wird indirekt ueber
| | Register C eingestellt. Zieladr.
| | ueber Register HL. B kann zls
| | Bytezaehler arbeiten.
| | B wird dekrementiert, HL inkre-
| { mentiert.
| | (HL) <—= (C)
| | B <——— B-1
I I HL <——— HL+1

— | INIR | Kanaladresse wird indirekt ueber
| | Register C eingestellt, Zieladr.
| | ueber Register HL. B arbeitet
| | als Bytezaehler. B wird dekremen-—
| | tiert, HL inkrementiert. Es wird
| | eine Blockuebertragung durchge-
| | fuehrt bis B=p ist.
| | (HL) <-—-= (C)
| | B <=== B-1
| | HL.  <——— HL#1
I | Wiederholen bis B=§.

|

—— | IND | Kanaladresse wird indirekt ueber
| | Register C eingestellt. Zieladr.
| | ueber Register HL. B kann als
| | Bytezaehler arbeiten. B und
| | HL werden dekrementiert.
| | (HL) <—= (C)
| | B €amm B
| : HL  <——— HL-1
|

—_ } INDR | Kanaladresse wird indirekt ueber

|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
!
I
I
I
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
!
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

m
| 8080~

280-

Register C eingestellt. Zieladr.
ueber Register HL. B arbeitet
als Bytezaehler. B und HL werden
dekrementiert. Es wird eine
Blockuebertragung durchgefuehrt,
bis B = @ ist.

(HL) <-—— (C)

B <——— B-1

HL <——— HL-1

Wiederholen B = §#.

[a]
-]



Die Kanaladresse liegt auf der unteren Haelfte des Adressen-
busses A - A7. Auf der oberen Haelfte des Adrescenbusses
liegt bei IN A,(n) der Akkumulatorinhalt bei den restlichen
Befehlen der Inhalt des Registers B.

9.6.15. Ausgabebefehle

|
| 8080-
| Mnemonilk

280~

IInemonik Wirkungswelse der Befehle

0UT n Kanaladresse wird mit -Direktope-
rand eingestellt. Quellregister

ist der Akkumulatoer: (n) <--- 4.

OUT (n),A

Kanaladrésse wird indirekt ueber
Register C eingestellt. Quellre~
gister ist r: (0) <—— T,

oUT C,r

GUTI

74

Kanaladresse wird indire:t unobos
s Desinto Toanisestellw,

NQuelladresse ueber Register HL.

B kann als Bytezaehler arbeiten.

B wird dekrementiert, HL inkre-

mentiert.

(C) <——— (HL)

B <~—— B-1

HL <——- HL+1

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
das Register C eingestellt, |
Quelladresse ueber Register HL. |
B arbeitet als Bytezaehler. |
B wird dekrementiert, HL inkre- |
mentiert. Es wird eine Block-— |
uebertragung durchgefuehrt, bis |
B =@ ist. |
(C) <——— (HL) I
B <——— B-1 |
HL <——— HL+1 |
Wiederholen bis B = § :
|

|

|

|

|

|

|

|

|

Kanaladresse wird indirekt ueber
Register C eingestellt, Quell-
adresse ueber Register HL. B kann
als Bytezaehler arbeiten. B und
HL werden dekrementiert.

(C) <—= (HL)

B <—== B-1

HL <=== HL-1

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
L |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
t |
—_— : OTIR } Kanaladresse wird indirekt ueber
i |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
E 0UTD |
|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
!
|
|
|
|
|
|
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| | |
080- | z80- | |
vemonik | Hnemonik | Wirkungsweise der Befehle {
| |
| | |
-— | CTDR | Kanaladresse wird indirekt ueber |
| | das Register C eingestellt,
| | Quelladresse ueber Register HL. Bl
| | arbeitet als Bytezaehler. B und |
| | HL werden dekrementiert. Is wird |
| | eine Blockuebertragung durchge- |
| | fuehrt, bis B=§ ist. I
| | (C) <——- (HL) |
| | B <——- B-1 |
; | | HL. <——-— HL-1 |
I | | Wiederholen bis B=p ist.
| | |
9.6.16, Abkuerzungsverzeichnis zur Befehlsbeschreibung
r,r' : Register A, B, C, D, E, H und L koennen eingesetzt
werden.
dd : Doppelregister BC, DE, HL und SP koennen eingesetzt
werden,
Qq : Doppelregister AF, BC, DE und HL sind moeglich.
PP : Doppelregister BC, DE und 3P sind erlaubt.
bb : Doppelregister BC, DE, HL, SF, IX und IY sind erlaubt.
3 :r, n, M, (IX+d) und (IY+d) sind erlaubt.
t :r, M, (IX+d) und (IY+d) sind moeglich.
n : 8-Bit-Direktoperand
nn 16-Bit-Direktoperand
d : Verschiebung bel Adressierung ueber Indexregister,
erlaubt im Bereich von -128 < 4 < 127
Die Bereichsgrenzen werden vom Assembler nicht geprueft!
e : relative Sprungsadresse,
erlaubt im Bereich von -128 < e < 127
Die Bereichsgrenzen werden vom Assembler nicht geprueft!
b : Bit, das in den Bitmanipulierbefehlen behandelt werden
soll 8 <= b £ 7
M : Inhalt des durch HL adressierten Speicherplatzes
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k : Die Werte £, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 sind erlaubt.

p . : Die Werte @FH, @8H, 1gH, 418H, 2BH, 3¢H, 38H sind
erlaubt.
CY : Carry-Flag

Anmerkung:

In der B8080-Mnemonik wird fuer die Operanden nur der erste
Buchstabe geschrieben:

. H fuer HL
. D fuer DE
. B fuer BC.

Aber es bleibt SP, und fuer AF wird PSW verwendet.
Fuer M darf nieht (HL) geschrieben werden.

6.6.17. Arbeit mit den Bedingungsbits (Flags)

Das Flagregister F gibt Auskunft ueber das Ergebnis der letz-—
ten Prozessoroperation.

Es dient im wesentlichen dazu, bedingte Programmverzweigungen
bzw. bedingte Unterprogrammaufrufe oder -rueckspruenge auszu-
fuehren.

Flagregister

7 16151 4T 312111471
I ST Z T XTETXIP/NT N T CYI
2 - Vorzeichenbit (Sign - Flag)
Z — Nullbit (Zero - Flag)
H — Halbbyteueberlaufbit (Half — Carry - Flag)
N - Additions— / Subtraktionsbit
P/V - Paritaets— / Uebertragsbit (Parity / Overflow - Flag)
CY - Uebertragsbit (Carry - Flag)
X - nicht belegt
Bemerkung:
Im Testhilfsprogramm DU wird fuer das H-Flag I, fuer das P/V-

Flag I und fuer das CY-Flag geschrieben.

Vorzeichenbit (S-Flag)

Bel  Dbestimmten Befehlen wird das hoechstwertige Bit des Akku-
milators geladen.

Bei Ausfuehrung ven arithmetischen Befehlen mit vorzeichenbe—
hafteten Zahlen wird eine positive Zahl durch eine @ und eine.
naegative Zahl dureh eine 1 in der hoechstwertigen Bitstelle
mekennzelchnet.



Nullbit (Z-Fla

Es wird bel arithmetischen und logischen 1-Byte-Operationen
gesetzt, wenn das Ergebnisbyte des Akkumulators # ist. Sonst
wird das Ergebnisbyte zurueckgesetzt.

Bef Vergleichs— und Suchbefehlen wird das G7-Flag gesetzt,
sobald der Vergleich positiv ausgeht.

Bei den Bit-Befehlen wird das Z-Flag mit dem komplementaeren
Wert des getesteten Bits geladen.

Bei der Uebertragung eines Bytes zwischen einer Speicherstelle
und einer E/A-Schnittstelle (INI, IND, OUTI, OUTD) wird das Z-
Flag 1 gesetzt, wenn der Wert des Zaehlregisters @ wird.

Bei 1IN r,(C) wird das Z-Flag gesetzt, wenn die eingezogenen
bzw. am E/A-Tor anliegenden Daten den Wert # haben.

Halbbyte—Uebertragsbit (H-Flag)

Das H-Flag wird entsprechend dem Uebertragungsergebnis zwil-
schen den Bits 3 und 4 einer arlthmetlschen 1-Byte-0Operation
gesetzt (falls Uebertoog) odav —ueckzescint (Folls Yein Ueber—
trag). ES wird beim Befehl DAA verwendet, um das Ergebnis
einer gepackten BCD-Addition bzw. -Subtraktion zu korrigieren.

Subtraktion

1 Uebertrag von Bit 3 Negativer Uebertrag
zu Bit 4 veon Bit &4
i) ¥Kein negativer Ueber—

Kein Uebertrag von
B

it .3 zu Bit & trag von Bit 4

Paritaets— / Ueberlaufbit (P/V-Flag)

Es wird unterschiedlich genutzt.
Bei arithmetischen Befehlen wird das P/V-Flag gesetzt, wenn im
Ergebnis das hoechste Bit des Akkumulators gesetzti wird.

Bei logischen Operationen und Verschiebebefehlen dient das
P/V-Flag zur Ueberpruefung der Paritaet des ZErgebnisses. Ist
die Anzahl der gesetzten Bits im angesprochenen Byte gerade
(g, 2, 4, 6, B8), so wird das P/V-Flag gesetzt, ansonsten
rueckgesetst.



Bei Blocktransport- (LDI, LDIR, LDD, LDDR) und Blocksuchbefeh-—
len (CPI, CPIR, CPD, CPDR) gibt das P/V-Tlag Auskunft usber
den Stand des Bytezaehlers. Das P/V-Flag wird rueckgesetzt,
wenn nach Dekrementieren des Bytezaechlers (=<BC>) als Irgebnis
8 entsteht. In allen uebrigen Faellen bleibt das P/V-Flag 1.

Additions— / Subtraktionsbit (N-Flag)

Es wird intern bei dem DAA-Befehl benutzt, um zwischen Addi-
tions— und Subtraktionsbefehlen zu unterscheiden. Bei allen
Additionsbefehlen wird das N-Flag rueckgesetzt. Subtraktions—
befehle setzten das N-Flag.

Uebertragsbit (CY-Flag)

Das Setzen / Ruecksetzen des CY-Flags wird je nach ausgefuehr-
ter Operation verschieden behandelt.

Das CY-Flag wird gesetzt, wenn

-~ bel Additionsbefehlen ein Uebertrag und
- bel Subtraktionsbefehlen ein nkgativer Uebertrag entsteht.

Es wird rueckgesetzt,

- bei Additionsbefehlen, die keinen Uebertrag erzeugen und
- bel Subtraktionsbeféhlen, die keinen negativen Uebertrag
erzeugen.

Bei Verschiebebefehlen (RLA, RLC, RL, RR) wird das CY-Flag als
Zwischenspeicher fuer die Uebertragung des niederwertigsten
bzw. hoechstwertigen Bits eines CPU-Registers bzw. Speicher-
platzes benutzt.

Bei den Befehlen RLCA, RLC und SLA enthaelt das CY-Flag den
Wert des hoechstwertigen Bits, das durch den Befehl aus dem
behandelten Register bzw. Speicherplatz hinausgeschoben wurde.

Bei den Befehlen RRCA, RRC, SRA, SRL enthaelt das CY-Flag
analog den Wert des niederwertigsten Bits.

Die logischen Befehle AND, OR, XOR setzen das CY-Flag grund-
saetzlich zurueck.

Die speziell fuer das CY-Flag vorgesehenen Befehle SCF (Setzen

CY-Flag) und CCF (Komplement C-Flag) erlauben das Setzen bzw.
Komplementieren des CY-Flags.
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9.7. Cross—Referenz

Das Cross—-Referenz-Programm verarbeitet eine speziell wueber-
setzte Druckdatei wu einer Liste aller Adressverweise inner—
h=lb des MNoduls einschliesslich der Speicherplaetze, wo sie
definiert sind.

Jie Cross-Referenz kann als Hilfsmittel beim Programmtest
penutzt werden. :

Das Cross-Referenz-Programm erlaubt dem Programmierer das
Verarbeiten einer vom Assembler erzeugten Cross-Heferenz—
Datei.

Diese Datei enthaelt Steuerzeichen, die waechrend der Ueberset-
zung mit dem Assembler eingesetzt wurden.

Das Cross-Referenz-Programm erzeug® eine Liaste, die der LPRN=
Datei gleicht und zwei zusaetzliche Merkmale besitzt:

1. Jede Quellanweisung wird mit einer Cross-Heferenz-Nummer
versehen.

2. im Listenende erscheinen die Variablennamen in alphabeti-
scher Reihenfolge.
Jedem MNamen werden dic Nummer der Zeilen in aufsteigender
Folge zugeordnet, wo er auftritt. Die Nummer der Zeile, wo
er definiert wurde, ist durch i gekennzeichnet.

Die Cross—Referenz-Liste ersetzt die .PRN-Datei des Assemblers
und erhaelt auch den Dateityp .FRN. .

9.7.1. Erzeugen einer Cross—Referenz-Liste

Das Trzeugen einer Cross—Referenz-Liste erfolgt in zwel
Schritten:

1. Erzeugen einer Cross-Referenz-Datei (.CRF)
2, Generieren einer Cross-Referenz-Liste ( .PRN)

Der erste Schritt wird im Assembler ausgefuehrt; der zweite im
Cross—Referenz-Programm. ’

9,7.1.1. Erzeugen einer Crogs-Referenz-—Datel

Fuer das Erzeugen einer Cross-Referenz-Datei muss in der Kom—
mandozeile des Assemblers der /C-Schalter gesetzt werden.

Beispiel:
ASM =PROG/C

damit wird PROG.HMAC uebersetzt und PROG.REL (Objektdatei) wund
PROG.CRF (Cross—-Referenz-Datei) erzeugt.
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9.7.1.2. Generieren der Cross—Referenz-Liste

-

Die Cross-Referenz-Liste wird beim Durchlaufen der .CRF-Datei
durch das Cress-Referenz—FProgranm ergeunl.

cmn meldet sich mit einem Stern (*).
lfun ist der Name der ,CRF-Datei einzugeben:

=dateiname

Beispiel:

es wird die Datei PROG.PRN erzeugt, d.h. die gesamte Assem-—
blerliste hestehend aus uebersetztem Code, Systemtabelle und
Crossreferenz.

Diese .PRI-Datei kann unter Nutzung der Betriebssystemkomman-—
dos gedruckt oder auf dem Bildschirm angezeigt werden.
Zusaetzlich unterstuetzt BEF die gleichen Ausgabegeraete wie
der Assembler. :

Beispiel:

RE

g

L3T:=PROG

gibt die Liste auf den Drucker aus. Es wird keine Disketten—
datei erzeugt.

REF TTY:=PROG
Die Ausgabe erfolgt nur auf dem Bilschirm.

L
Ez  ist auch moeglich, ein anderes Laufwerk fuer die Ausgabe
anzugeben.

Beispiel:

Die Diskette mit PROG.CRT befindet sich im Laufwerk Aj
PROG.PRI sell auf die Diskette gebracht werden, die im Lauf-
verk B liegt.

ilach  Beenden meldet sich REF mit einem Stern (*) zurueck, es

i
lkann ein neuer Dateiname eingegeben werden.

Die Nueckkehr zum Betriebssyten erfolgt mittels ~C.
Die Fruckdatei kann auch einen anderen Namen und einen anderen
¥n erhalten, dann sind diese anzugeben.
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Der Aufruf erfolgt mit

REF


Beispiel:

REF PROG.CRL=PROG
bzw.
REF PROGREF=PROG

Die obere Kommandozeile erzeugt eine Druckdatei mit dem Namen
PROG.CRL; die untere generiert eine Datei mit der Bezeichnung
PROGREF.PRN.

Dateitypen koennen angegeben werden, um die Cross—Referenz-
Liste von der Druckdatei des Assemblers zu unterscheiden.

9.7.2. Pseudooperationen zur Listensteuerung

Die Option fuer das Erzeugen einer Cross—-Referenz kann fuer
Programmabschnitte aber nicht fuer das ganze Programm angewen-—
det werden.

Zum Steuern des Auflistens oder Weglassens der Cross-Referenz
sind in der Quelldatei die Pseudooperationen .CREF und .XCREF
anzugeben. ©Sie koennen an jeder beliebigen Stelle im Programm
in das Operationsfeld geschrieben werden.

.CREF und .XCREF haben keine Argumente.

Pseudooperation Bedeutung
.CREF Erzeugen der Cross—Referens
.CREY ist die Standardbedingung: .CREF ist

zu verwenden, wenn nach einem .XCRET das
Erzeugen der Cross—Referenz wieder gestat-
tet werden soll.

LOREF wirkt, bis ein .XCREF erscheint.

Bemerkung:

.CREF wirkt nur, wenn in der Kommandozeile
des Assemblers der /C-Schalter gesetzt
vurde.

LLCREF Unterdruecken der Cross-[leferen=
LACREF schaltet die Wirkung von .CREF aus.
.XCRETF unterdrueckt die Cross—-Refcrenz fuer
Programmabschnitte.
Weil weder .CREF noch ,XCREF Virkung haben,

Wenn nicht der /C-Schalter in der
Assembler-Kommandozeile gesetzt ist muss
LACNIT nicht verwendet werden, wenn ecine

normale Liste (ohne Cross-Referensz) ge—
wuenscht wird. Das wird auch erreicht ein-
fach durch Weglassen des /C-=Schalters in
der Hommandozeile.
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9.8.

Uebersicht ueber die Pseudooperationen des Assemblers

9.8.1. Einzelfunktions—Pseudooperationen

Pseudooperationen zur Auswahl der Anweiéungsliste

.280
.8080

Pseudooperationen zur Daten— und Symboldefinition

<name> ASET <exp>

BYTE EXT <symbol>

BYTE EXTRN <symbol>

BYTE EXTERNAL <symbol>

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

DB <string>[,<string>...]

DC <string>

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

<name> DEFL <exp>

DEFM <string>[,<string>...]

DEFS <exp>[,<exp>...]

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

D3 4exp>E,<val>ﬁ

W <exp>[,<exp>...]

ENTRY <name>[,<name>...]

<name> EQU <exp>

EXT <name>,[<name>...]

EXTREN *name>[,<name>...]

EXTERNAL <name>[,<name>...]

GLOBAL <name>[,<name>...]

PUBLIC <name>[,<name>...]

<name> SET <exp> (Nicht fuer Z80-Anweisungs—
liste!)

Paeudooperatibnen zur Zuweisung des Speicherzuordnungs-—

gaehlers

- ASEG

CSEG

DSEG

COMMON /<blockname>/
ORG

.PHASE <exp>
.DEPHASE
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Dateibezogene Pseudooperationen

LCOMMENT <delim»<text><delim>

END [<exp>]

INCLUDE <filename>

AINCLUDE <filename>

HACLIB <filename>

HANE ("modulname")

LRADIE <exp>

.REQUEST <filename>[ ,<filename>...]

9.8.2. Pseudooperationen zur Listensteuerung

Pseudooperationén zur Formatsteuerung

*BJECT [<exp>] (ein #* ist Teil der
Pseudcoperation)

HEJECT

PAGE <exp>

SUBTTL [<text>]

TITLE <text>,

aTITLE [<text>]

.

Allgemeine Pseudooperationen zur Listensteuerung

LLIST
JALIST
LRITND <deline<text><delin:

Pseudooperationen zur bedingten Listensteuerung

.BFCOND
LLFCOND
.TFCOND

Seite
40
40
41

Pseudooperationen zur Listensteuerung der Makroerweiterung

LLALL
.SALL
LXALL

Pseundooperationen zur Steuerung der Cross—Referensz

.XCREF
.CREF
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9,8,3. Pseudooperationen zur Makrofaehigkeit
Peendooperationen zur Makrodefinition

<name> MACROQ <parameter>[,<parameter>...]
ENDM

EXITH

LOCAL <parameter>[,<parameter>...]

Wiederholungspseudooperationen

REPT <exp>

IRP <dummy>,<parameter in spitze Klammern
eingeschlossen>

IRPC <dummy>,<string>

Pseudooperationen zur bedingten Assemblierung

* COND <exp>
ELSE
* ENDC
ENDIF
IF <exp>
IF <arg>
IFB <arg>
IFDEF <symbol>
IFDIF <argi>,<arge>
IFE <exp>
IFF <exp”
IFIDN <argi>,<arga2:>
IFNB <arg>
IFNDEF <symbol>
IFT <exp>
IF1
IF2
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