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Kurzreferat

-Diese Anleitung unterstilitzt den Anwender bei der Programmierung
in der Assemblersprache ASM86 des Betriebssystems SCP 1700. Das
Grundpaket des SCP 1700 enth8lt den Assembler ASM86. Zum Test
der Programme steht der Debugger DDT86 zur Verfligung. Beide Kom—
ponenten werden in dieser Dokumentation beschrieben. Zuerst wird
auf die Bedienung des ASM86 eingegangen. Dann werden die
Elemente der Assemblersprache definiert, wie Konstanten, Symbole,
Operatoren, Ausdrlicke usw. Weiterhin werden die Assembler-
Direktiven und der Befehlssatz des Assemblers definiert. Auch
die Syntax und Anwendung von Code-Makos wird beschrieben. In
einem weiteren Abschnitt wird ausfllhrlich die Beschreibung des
Debuggers DDT86 erliutert. DDT86 ermbglicht den interaktiven
Test und die Korrektur von Maschinencode-Programmen. Die Anwen-—
dung des Debuggers wird an einem ausffihrlichen Beispiel demon-—
striert. )



SCP 1700

Inhaltsverzeichnis

Assembler ASM86

Bedienung
Assembleroperationen
Optionale Laufzeitparameter
Abbruch

Blemente der ASM86-Assemblersprache
Zeichensatz

Komponenten und Trennzeichen
Begrenzer

Konstanten

Numerische Konstanten
Zeichenketten

Bezeichner

Schliisselworte

Symbole und ihre Attribute
Operatoren

Operatorbeispiele "
Vorrang bei Operatoren
Ausdrlicke

Anweisungen
Assembler-Direktiven
Segment-Start-Direktive
CSEG-Direktive
DSEG-Direktive
SSEG-Direktive
ESEG-Direktive

ORG-Direktive

IF- und ENDIF-Direktiven
INCLUDE-Direktive
BEND-Direktive

BQU-Direktive

DB-Direktive

DW-Direktive

DD-Direktive

RS-Direktive

RB-Direktive

RW-Direktive

TITLE-Direktive
PAGESIZE-Direktive
PAGEWIDTH-Direktive
EJECT-Direktive
SIMFORM-Direktive

NOLIST- und LIST-Direktive
ASM86-Befehlssatz

1 Datentibertragungsbefehle

2 Arithmetische, logische und Verschiebebefehle
2. . Zeichenkettenbefehle
5

s o s o s 0 9 o e
wn =
e e e D)

)

« e o
o =
e+

.
n -
.

3 s 8 o »
o=
> e .

OO\ F & o=

€ s 8 s o s
s 5 5 o o

W=

26 o o

s e o o s o ¢ s e s
° 6 o 5 e s o o

.

_s_xa_;_na.a.*.s\om.ﬁo\mpwm_s.aa.;.m

by
OO LW SO o o o o
e e s e e s s s e

e ® 8 8 5 o s s 8 o s s 6 B 8 9 9 ¢ ® s e 8 5 6 & e e © 9 5 6 & e & & ° 6 s s & s s 5
o s

VIVIVIVIVIVIFFLELFLSFPFLLLLLLDLVLDLRLWLWLLLLLWWLWWLWWLWWWWWNRNPPNDPNDNDVOONVVVO N = = =

o o
e & * »
o o

» Steuerfibertragungsbefehle
o Prozessorsteuerbefehle
Code-Makro-MBglichkeiten
1 Einftthrung
2. Attribute
2. Modifikatoren
5

.

. Bereichsattribute
¥ Code-Makro-Direktiven

PSR GO R SR 7 QPR G SR G R I G ST QN PR S QR WEPRE I K ST QPR QT S PR WPRE SO ST GO S QR AT NPT SR SR SO SR QU QL P SN N R T ST QT GRS S W S Qi G

o o & o o »

¢ 1014-0002-1 M 3030



Start

. Beenden

.

Kommando
Kommando
Kommando
Kommando
Kommando
Kommando
Kommando
Kommando
Kommando
Kommando
Kommando
Kommando
Kommando
Kommando
Kommando
Kommando
Kommando

IR
Fuwn =
o s e

e 4 0 & o & 4 o e e 4 s v w
B

.

o o o o e
e s o o

.
-

_n-b—h_n.a.n..n_xtom\]a\u

DRI
¢ e o o

OV EWN A0 o o o
e e o 8 2 8 e &

FLWPRRORPPROONDPNORONDNM DR = == a
.

.
.

ISRV VDS SRV VSR VRS GV VI VIV VI G VDO SRV O U UL DR
.

v
.

EE
§ &

N O W

Anlage
Anlage
Anlage
Anlage
Anlage
Anlage 8

Sachwortverzeichnis

1.5.5.1. SEGFIX
1.5.5.2. NOSEGFIX
1.5.5.3. MODRM
1.5.5.4, RELB und RELW
1.5.5.5. DB, DW und DD
1.5.5.6. DBIT

Debugger DDT86
EinfH#hrung

1.
2. Kommandoformat

3. Spezifizierung einer 20-Bit-Adresse
4

5

= Unterbrechungsbehandlung
Beschreibung der DDT86-Kommandos

A (Assemble)

B
D
E
F
H
G
I
L
M
R
S
T
U
\
W

X

(Block Compare)
(Display)

(Load for Execution)
(Fi11)

(Hexadecimal Math)
(Go)

(Input Command Tail)
(List)

(Move)

(Read)

(Set)

(Trace)

(Untrace)

(Value)

(Write)

(Examine CPU State)
Standardsegmentwerte
Assemblersprachsyntax flir A~ und L-Kommande
Beispiel flir die Arbeit mit DDT86
ASM86-Aufruf

Mnemonikunt erschiede zum B0S-1810-Assembler
Hexadezimales Ausgabeformat
Reservierte Worte

ASM86 - Zusammenfassung der Befehle
Code-Makro-Definitionssyntax
ASM86-Fehlermitteilungen

DDT86-Fehlermitteilungen

SCP 1700

100
102
103

C 1014-0002-1 M 3030



SCP 1700

Tabellenverzeichnis

Tabelle
Tabelle
Tabelle
Tabelle
Tabelle
Tabelle
Tabelle
Tabelle
Tabelle
Tabelle
Tabelle
Tabelle
Tabelle
Tabelle
Tabelle
Tabelle
Tabelle
Tabelle
Tabelle
Tabelle
Tabelle
Tabelle
Tabelle
Tabelle
Tabelle
Tabelle
Tabelle
Tabelle
Tabelle
Tabelle
Tabelle
Tabelle
Tabelle
Tabelle

;LA A AL AR OONONEWN -

STV L WON) =2 © 9% 56 2a 00 oo se oo oo oo

o5 se 4e se ws e o ee

18:
19:
20:
21:
22:
23:
24:
25:
26:
27:
28:
29:
30:
31:
32:
33:
34:

Zusammenfassung der Laufzeitparameter
Beispiele fHir Laufzeitparameter
Trennzeichen und Begrenzer
Zahlenbasis-Indikatoren fiir Konstanten
Registerschllisselworte
ASM86-0Operatoren

Vorrang der Operatoren bei ASM86
Symbole fHir Operandentypen
Flagregisteraymbole
Datentibertragungsbefehle

Wirkung der Arithmetikbefehle auf Flags
Arithmetische Befehle

Logiseche und Verschiebebefehle
Zeichenkettenbefehle

Prifixbefehle
Steueriibertragungsbefehle
Prozessorsteuerbefehle
Operandenattribute von Code-Makros

Operandenmodifikatoren von Code-Makros

DDT86-Kommandos
Flagnamen—-Abklirzungen
DDT86-Standardsegmentwerte
Parametertypen und Gerlte
Parametertypen

Gerdtetypen
Aufrufbeispiele
Mnemonikunterschiede
Hexadezimale Satzinhalte
Hexadezimale Satzformate
Segmentsatztypen
Reservierte Worte

ASM86 - Zusammenfassung der Befehle
ASM86-Fehlermitteilungen
DDT86~Fehlermitteilungen

C 1014-0002-1 M 3030



SCP 1700

C 1014-0002-1 M 3030

.



SCP 1700
1. Assembler ASM86

Die Darstellung der Syntax von Kommandos, Befehlen und Direktiven
erfolgt in einer allgemeinen Form. Dabei gelten folgende Regeln:

—~ Elemente in Gro8buchstaben stellen syntaktische Konstanten dar,
die vom Anwender unverfndert genutzt werden miissen. Allerdings
ist bei der Anwendung die Gro8- oder Kleinschreibung m8glich.

- Elemente in Kleinbuchstaben stellen syntaktische Variablen dar.
Sie werden im folgenden Text erklsirt. Besteht eine Variable
aus mehreren Worten, so sind sie durch Bindestrich (-) verbun-—
den.

- “Elemente in eckigen Klammern [ ] sird wahlweise zu verwenden.

— Alternativen werden durch einen senkrechten Strich | getrennt
und kBnnen zus#dtzlich in geschweifte Klammern eingeschlossen
sein, um Wiederholungen zu kennzeichnen.

— Punkte (...) zeigen an, daB die vorhergehende Einheit beliebig
oft wiederholt werden kann. Falls zur Wiederholung Trennzei-
chen verwendet werden mtissen, steht (, ...)

1.1.1. Assembleroperationen

ASMB6 Hbersetzt eine Quelldatei der Assemblersprache in drei
. Durchldufen. Es entstehen drei Ausgabedateien, einschlie@lich der
Datei in Maschinensprache im Hexadezimalformat.

—————— >| Listendatei |
| (filename. LST) |

| Quelle | ====>| ASM86 |-—————————— >| Code-Datei |
| (filename. A86) | |

—————— >| Symboldatei |
|(filename. SYM) |

Die Darstellung =zeigt die filir ASM86 geltenden Standard-
Dateitypen. ASM86 akzeptiert bei einer Quelldatei drei beliebige
Buchstaben als Dateityp. Wenn der Dateityp weggelassen wird,
sucht ASM86 im Dateiverzeichnis nach A86. Hat die spezifizierte
Datei in diesem Fall einen anderen Dateityp als A86 oder fehlt
dieser ganz, gibt ASM86 eine Fehlermeldung aus.

Die anderen Dateitypen beziehen sich auf die Ausgabedateien. Die
LST-Datei enthldlt die Ubersetzungsliste mit allen Fehlermittei-
lungen. Die H86-Datei enth8lt das Programm in Maschinensprache im

C 1014-0002-1 M 3030 ’ 7
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Hexadezimalformat. Die SYM-Datei zeigt alle vom Nutzer definier-—

ten Symbole.
Der Aufruf von ASM86 erfolgt durch Eingabe eines Kommandos in
folgender Form:

ASM86 filespec [mparameter... ]

In Abschnitt 1.1.2. werden die optionalen Parameter erldutert.
Die Quelldatei filespec wird wie folgt spezifiziert:

[d:]filename[. typ]

d: . zullssiger Buchstabe fllr die Angabe des
Laufwerkes der Quelldatei.
Falls sich die Quelle auf dem aktuellen
Laufwerk befindet, kann diese Angabe ent-

fallen.
filename zullssiger Dateiname aus 1 bis 8 Zeichen
typ zullssiger Dateityp aus 1 bis 3 Zeichen,

gew8hnlich A86

Beispiele zulldssiger ASM86-Kommandos:
A>ASM86 B:BI0S88
A>ASM86 BI(0S88. A86 mAA HB PB SB
A>ASMB6 D:TEST
Nach dem Aufruf meldet sich ASM86 mit der Ausschrift:
ASM86 V x.x
wobei x.x die Versionsnummer angibt. ASM86 sucht dann nach der
angegebenen Quelldatei. Kann die spezifizierte Datei nicht gefun-

den werden oder hat sie nicht den entsprechenden Dateityp, gibt
ASM86 folgende Mitteilung aus:

NO FILE

Falls ein unzullssiger Parameter in der optionalen Parameterliste
angegeben wurde, teilt ASMB6 mit:

PARAMETER ERROR

Standardmd8ig werden die Ausgabedateien auf dem aktuellen Lauf-
werk abgespeichert. Durch die Benutzung der wahlfreien Parameter
bzw. durch eine Laufwerksangabe im Dateinamen der Quelle kann die
Ausgabedatei anders gelenkt werden. WHhrend der Ubersetzung wird
ASM86 unterbrochen, wenn Platten- oder Symboltabellentiberlauf
auftritt.
Am Ende einer Ubersetzung teilt ASMB6 mit:

END OF ASSEMBLY. NUMBER OF ERRORS: n

8 " C 1014-0002-1 M 3030
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"n ist die Anzahl der Fghler, die ASM86 in der Quelldatei
erkannte. Wenn ASMB6 einen Fehler in der Quelldatei erkennt,
setzt er vor die fehlerhafte Zeile in der Listendatei eine Feh-
lermitteilung. Jede Fehlermitteilung hat eine Nummer und gibt
eine kurze Erkllrung des Fehlers. In Anlage 7 sind die Fehler-
mitteilungen zusammengestellt.

1.1.2. Optionale Laufzeitparameter

Das Dollarzeichen o kennzeichnet eine wahlfreie Zeichenkette der
Laufzeitparameter. Bin Parameter besteht aus einem Buchstaben fiir
das Parameterkennzeichen, gefolgt von einem Buchstaben flir die
GerHtespezifikation. Die Parameter zeigt Tabelle 1.

Tabelle 1: Zusammenfassung der Laufzeitparameter

| Parameter | Bedeutung | zulldssige Argumente |
1 t l !
| A | Quelldatei—-Gerit | Ay By Gy svc P |
: H : Code-Ausgabedatei-Gerit : Ks ses Py %y Y5 & :
= P |I Listendatei—Ger&tA 1' Ky ome By X, ¥y 27 I
E S i Symboldatei-GerHt i Ay vos” Py X5 X5 & E

Alle Parameter sind wHhlbar und k8nnen in der Kommandozeile
beliebig angeordnet werden. Das Dollarzeichen steht nur einmal am
Anfang der Parameterkette. Leerzeichen k8nnen die Parameter
trennen, sind aber nicht gefordert. Zwischen dem Parameter und
dem GerHtenamen darf kein Leerzeichen stehen. Den Parametern A,
H, P und S muP ein GerHtename tolgen. Die GerHte werden bezeich-
net mit:

A, B, C, ... Poder X, Y, 2.

Die Gerdtenamen A bis P bezeichnen die Laufwerke A bis P. X spe-
zifiziert die Bediénkonsole (CON:), Y spezifiziert den Drucker
(LST:) und Z unterdriickt die Ausgabe (NUL:).

Falls die Ausgabe zur Konsole gefflhrt wird, kann sie vorilberge-
hend mittels CTRL/S angehalten und durch Eingabe eines zweiten
CTRL/S oder eines beliebigen Zeichens fortgesetzt werden.

In Anlage 3 wird das Hexadezimalformat im Detail erklirt.

C 1014-0002-1 M 3030 9
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Tabelle 2: Beispiele flir Laufzeitparameter

T Kommandozeile Ergebnis

|
T
| ASM86 I0

Assemblieren der Datei I0. A86,
Erstellen von IO0.H86, IO0.LST wund
I0. SYM, alle auf dem Standardlaufwerk

Assemblieren der Datei I0.ASM auf
Laufwerk D, Erstellen von I0.LST und
I0. H86 auf dem Standardlaufwerk, Sym-—
boldatei wird unterdriickt

ASM86 I0.ASM m AD SZ

Assemblieren der Datei I0. A86,
Erstellen von I0,H86, Liste direkt
zum Drucker, Ausgabe der Symboldatei
auf der Konsole

ASM86 I0 m PY SX

1. 1. 3. Abbruch

ASM86 kann zu jeder Zeit durch Eingabe eines beliebigen Zeichens
iber die Konsole angehalten werden. Wenn eine Eingabe erfolgt,
antwortet ASM86 mit der Frage:

USER BREAK. OK(Y/N)?
Ein Y bricht sofort den Ubersetzungslauf ab und die Steuerung

geht an das Betriebssystem zurflck. Ein N setzt die Arbeit des
ASM86 fort.

1. 2.1. Zeichensatz

ASM86 benutzt eine Untermenge des KOI7-Zeichensatzes. Die zullds-
sigen Zeichen sind die alphanumerischen, die Spezialzeichen und
nichtdruckbaren Zeichen:
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
abecdefghijklmnopgrstuvwxysz
0123456789
# =% fu (YT g3 Ve ly n@n?
Leerzeichen, Tabulator, Wagenrlicklauf, Zeilenschaltung
Kleinbuchstaben werden wie Gro@buchstaben behandelt, ausgenommen

innerhalb von Zeichenketten, in denen nur alphanumerische, spe-—
zielle und Leerzeichen benutzt werden dliirfen.

10 ] C 1014-0002-1 M 3030



SCP 1700

1.2.2. Komponenten und Trennzeichen

Bine Komponente (token) ist die kleinste signifikante Einheit des
ASM86-Quellprogramms. Benachbarte Komponenten werden durch ein
Leerzeichen getrennt. Uberall, wo ein Leerzeichen erlaubt ist,
dirfen auch mehrere Leerzeichen stehen. ASM86 erkennt Horizon-
taltabulatoren als Trennzeichen an und interpretiért sie als
Leerzeichen. In der Listendatei werden Tabulatoren durch Leer-
zeichen ersetzt. Die Tabulatorhalts sind auf jeder achten
Spalte.

Begrenzer (delimiter) markieren das Ende einer Komponente und
geben einem Befehl (instruction) eine spezielle Bedeutung, im
Gegensatz zu Trennzeichen, die 1lediglich das Ende einer
Komponente markieren. Beim Auftreten von Begrenzern brauchen
Trennzeichen nicht verwendet werden. Trennzeichen nach Begren-—
zern kbBnnen jedoch Programme leichter lesbar machen.

Tabelle 3 beschreibt die Trennzeichen und Begrenzer des ASM86.
Einige Begrenzer sind auBerdem Operatoren und werden in Abschnitt
1. 2. 6. n#her erklirt. )

C 1014-0002-1 M 3030 ) 1
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Unterstreichung

Ausrufezeichen

Apostroph

zulllssig in Bezeichnern
logisches Ende fiir eine Anwei-
sung; auf einer Zeile sind
mehrere Anweisungen mbglich.

begrenzt Zeichenkonstanten

Tabelle 3: Trennzeichen und Begrenzer
TZeichen | Name ¥ Benutzung |
| | i |
I | | |
| 20H : Leerzeichen | Trennzeichen |
| ; | |
| O09H | Tabulator | Trennzeichen, erlaubt in Quellda-|
| : : | teien, wirksam in Listendateien |
| | |
| (CR) : Wagenrficklauf | beendet eine Quellzeile :
| ) |
| (LF) | Zeilenschaltung | erlaubt nach (CR); innerhalb|
| | | einer Quellzeile wird es als|
: : | Leerzeichen interpretiert. {
; |
l H : Semikolon : Beginn des Kommentarfeldes :
| : | Doppelpunkt | kennzeichnet eine Marke; wird |
| | | benutzt bei der  Segment-|
{ | | Override-Spezifikation :
| |
; . { Punkt I bildet Variable aus Zahlen :
: ] | Dollarzeichen } aktueller Speicherplatzzihler |
| |
| + | Plus | Arithmetikoperator fHr Addition |
| | | |
| - |  Minus | Arithmetikoperator fHir Subtrak-|
| i | tion |
| | | |
| * | Stern | Arithmetikoperater fHr Multipli-|
: | | kation |
| | |
: ! Schrlgstrich | Arithmetikoperator fHr Division :
& |
| -] | kommerzielles a | zullissig in Bezeichnern :
| | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | |
| | [
| | |
| | |
| | |

I

12

C 1014-0002-1 M 3030



SCP 1700
1. 2. 4. Konstanten

Eine Konstante ist ein zur Zeit der Ubersetszung bekannter Wert,
der sich wdhrend der Programmausfiihrung nicht 4ndert. Eine Kon-
stante kann entweder eine Integerzahl oder eine - Zeichenkette
zein

1.2.4.1. Numerische Konstanten

Eine numerische Konstante ist ein 16-Bit-Wert, der sich auf eine
von mehreren Basen bezieht. Die Zahlenbasis (radix) wird durch
einen der Zahl folgenden Indikator ansegeben. Die Zahlenbasis-—
Indikatoren zeigt Tabelle 4.

Tabelle 4: Zahlenbasis-Indikatoren filr Konstanten

} Indikatorl Konstantentyﬁ} Basis :
- | | | [
| B | bindr | 3 |
| 0 | ; oktal | 8" |
| Q | oktal | 8 |
i D | dezimal | 10 |
; H | hexadezimal | 16 :
| |

ASMB6 setzt voraus, daP jede Konstante, der kein Zahlenbasis-—
Indikator folgt, dezimal ist. Zahlenbasis-Indikatoren k8nnen mit
Klein—- oder Gro@buchstaben angegeben werden.

Eine Konstante ist demzufolge eine Folge von Ziffern mit einem
nachfolgenden Zahlenbasis-Indikator, wobei sich die Ziffern im
Bereich der Zahlenbasis bewegen. Bindirkonstanten bestehen aus
Nullen und Einsen. Oktalkonstanten enthalten Ziffern von
0... 7, dezimale Konstanten enthalten Ziffern vorn 0 ... 9
Hexadezimale Konstanten enthalten dezimale Ziffern und die hexa-
dezimalen Ziffern A (10D), B (11D), C (12D), D (13D), E (14D) und
F (15D). Das fiHlhrende Zeiohen einer hexadezimalen Konstanten mu
eine Dezimalziffer oder Null sein, da ASMB86 sonst nicht in  der
Lage 1ist, eine hexadezimale Konstante von einem Bezeichner zu
unterscheiden.

Beispiele zullissiger Konstanten:
1234 °~ 1234D 1100B  1111000011110000B
1234H  OFFEH 33770 13772Q
33770  OFE3H 1234D‘ OFFFFH

1.2.4, 2. Zeichenketten

Eine Zeichenkettenkonstante ist eine Reihe von KO0I7-Zeichen, die
durch Apostrophe begrenzt werden. Alle Befehle, die numerische
Konstanten als Argumente zulassen, akzeptieren nur Zeichenketten-
konstanten aus einem oder zwei Zeichen als zullssige Argumente.

Alle Befehle behandeln Ein-Zeichen-Konstanten als 8-Bit-Wert.

Eine Zwei-Zeichen-Kette wird als 16-Bit-Wert dargestellt, wobei
der Wert des zweiten Zeichens im niederwertigen und der des
ersten Zeichens im h8herwertigen Byte steht.

C 1014-0002-1 M 3030 13
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Der numerische Wert eines Zeichens ist sein KO0I7-Code. ASM86
tilbersetzt innerhalb von Zeichenketten nicht, so daf sowohl Klein-
als auch GroBbuchstaben verwendet werden k8nnen. Es 1ist zu
beachten, daP in Zeichenketten nur alphanumerische, Sonder- und
Leerzeichen verwendet werden dfirfen.

Die DB-Direktive ist die einzige Anweisung, die mehr als zwei
Zeichen in einer Zeichenkette zul#gt. Die Zeichenkette darf
255 Bytes nicht Ulberschreiten. Soll innerhalb der Zeichenkette
ein Apostroph gedruckt werden, ist der Apostroph doppelt anzu-
geben. ASM86 interpretiert zwei Apostrophe als einen.

In den folgenden Beispielen werden zulldissige Zeichenketten und
ihre Wirkung bei Ausffihrung gegentibergestellt.

la' e a
'Ab''Cd' --> Ab'Cd
'T 1ike SCP' --> I like SCP
[N N R []
'ONLY UPPER CASE' --> ONLY UPPER CASE
'only lower case' -—> oniy lower case

1.2. 3. Begeichner

Bezeichner (identifier) sind Zeichenfolgen, die fiir den Assembler
eine Dbesondere symbolische Bedeutung haben. Alle Bezeichner im
ASM86 milssen den folgenden Regeln gentigen:

— Das erste Zeichen muf ein Buchstabe sein (A give, TpiiB asam H)s

- Jedes nachfolgende Zeichen kann entweder ein Buchstabe oder
eine Zahl sein (0 ... 9). ASM86 ignoriert die Sonderzeichen @
und _, Sie sind jedoch zulldssig, so wird z.B. a_ b zu ab.

— Bezeichner kbBnnen innerhalb einer physischen Zeile jede belie-—
bige L4nge annehmen.

Es gibt zwei Arten von Bezeichnern. Die erste Art sind Schlissel-
worte, die fHr den Assembler eine vorgegebene Bedeutung haben.
Die zweite Art von Bezeichnern sind Symbole, die vom Nutzer defi-
niert werden. Die folgenden sind zulldssige Bezeichner:

NOLIST

WORD

AH

THIRD STREET
HOW_ARE_YOU TODAY
VARTABLE@NUNBER®12 34567890

14 . C 1014-0002-1 M 3030
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1. 2.5.1. Schlilsselworte

Ein Schliisselwort ist ein Bezeichner, der fHir den Assembler eine
vorgegebene Bedeutung hat. Schllisselworte sind reserviert. Der
Nutzer darf kéinen Bezeichner definieren, der mit einem Schltls-
selwort identisch ist. In Anlage 4 ist eine komplette Liste aller
Schldsselworte zusammengestellt.

ASM86 erkennt flinf Typen von Schlfisselworten:

- Befehle

- Direktiven

~ Operatoren

- Register

- vordefinierte Zahlen

Die Befehls-Schlllsselworte und ihre Wirkung werden in
Abschnitt 1.4. beschrieben. Direktiven werden in Abschnitt 1. 3.
und Operatoren in Abschnitt 1.2.6. definiert. Tabelle 5 enthilt
die ASM86-Schliisselworte, die Register darstellen.

Drei Schlflsselworte sind vordefinierte Zahlen: BYTE, WORD und
DWORD. Die Werte dieser Zahlen sind 1, 2, 4. Mit jeder dieser
Zahlen ist ein Typattribut verbunden. Das Typattribut ist gleich
dem numerischen Wert des Schliisselwortes. Im Abschnitt 1.2.5.2.
werden Typattributé vollstdndig erliéutert.
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[Register| GrdPe | numerischer| Bedeutung |
: Symbol : in Byte | Wert : I
| | | | ) |
| AH | 1 | 100B | Akkumulator, h8herwertiges|
| | | | Byte |
1 BH | 1 | 111B | Basisregister, h8herwertiges|
| | | | Byte |
| CH | 4 | 101B | Z#hlregister, h8herwertiges|
| | | | Byte |
| DH | 1 | 110B | Datenregister, h8herwertiges]|
| | | | Byte |
| | | | |
| AL | 1 | 000B | Akkumulator, niederwertiges|
| | | | Byte

| BL | 1 | 011B | Basisregister, niederwertiges|
| | | | Byte |
| CL | 1 | 001B | Z#hlregister, niederwertiges|
| I | | Byte |
| DL | 1 | 010B | Datenregister, niederwertiges|
| | | | Byte |
| | | i |
| AX | 2 | 000B | Akkumulator, Wort |
| BX | 2 | 011B | Basisregister, Wort |
| cX | 2 | 001B | Zdhlregister, Wort |
: DX : 2 : 010B : Datenregister, Wort :
| BP | 2 | 101B | Basisgzeiger (Basepointer) |
{ SP : 2 : 100B : Kellerzeiger (Stackpointer) !
| SI | 2 | 110B | Quellindex (Source-Index) |
: DI : 2 : 111B l Zielindex (Destination—Indox):
| Ccs | 2 | 01B | Code-Segmentregister |
| DS | 2 | 11B | Data-Segmentregister |
| Ss | 2 | 10B | Stack-Segmentregister |
: BS { 2 : 00B } Extra-Segmentregister {

Ein Symbol ist ein vom Nutzer definierter

Attribute Auskunft H#ber die Informationsart des Symbols geben.

Es gibt drei Kategorien von Symbolen:

- Variable

Bine Variable identifiziert die gespeicherten Daten in einem
Speicherplatz.

stimmten

Attribute:

16

Bezeichner,

dessen

be-

Alle Variablen haben die folgenden drei

C 1014-0002-1 M 3030



SCP 1700

~ Segment: legt fest, in welchem Segment die Variable definiert
wurde.

- Offset: legt fest, wieviel Bytes sich zwischen dem Anfang des
Segments und der Speicheradresse befinden, die diese Variable
bezeichnet.

- Typ: legt fest, wieviel Bytes behandelt werden, falls zu dieser
Variablen zugegriffen wird.

Bin Segment kann ein Code-Segment, Data-Segment, Stack-Segment
oder Extra-Segment sein. Das hingt von seinem Inhalt und dem-
Register ab, das die Startadresse des Segments enth#lt (siehe
Abschnitt 1. 3.2.). Bin Segment kann an einer beliebigen durch 16
teilbaren Adresse beginnen. ASM86 benutzt diese Adresse als Seg-
mentwert zur Definition der Variablen.

Der Offset einer Variablen kann eine Zahl zwischen 0 und OFFFFH
oder 65535D sein. Eine Variable mu einen der folgenden Typen
haben:

- BYTE
— WORD
- DWORD

BYTE gibt eine Ein-Byte-Variable, WORD eine Zwei-Byte-Variable
und DWORD eine Vier-Byte-Variable an. Die Direktiven DB, DW und
DD definieren Variable dieser drei Typen (siehe Abschnitt 1.3.).
Eine Variable wird =z.B. als Name vor einer Speicher-Direktive
definiert:

VARIABLE DB 0

Uber die EQU-Anweisung kann auch zu einer anderen Variablen
gugegriffen werden.

VARIABLE EQU ANOTHER_VARIABLE

Marken kennzeichnen Speicherplitze, die Befehlsanweisungen ént-
halten. Spriinge (jumps) und Rufe (calls) beziehen sich auf Mar-
ken. Alle Marken haben zwei Attribute:

- Segment
- Offset

Markenattribute sind im wesentlichen gleich denen der Variablen.
Eine Marke wird im allgemeinen einem Befehl vorangestellt und
durch einen Doppelpunkt von ihm getrennt.

LABEL: ADD AX,BX

Eine Marke kann auch vor der EQU-Anweisung stehen (ohne Doppel-
punkt), der eine andere Marke zugeordnet wird.

LABEL EQU ANOTHER_LABEL
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Zahlen k8nnen auch .wie Symbole definiert werden. Ein Zahlensym-
bol wird so behandelt, als wlHre.die vom Symbol dargestellte Zahl
explizit codiert.

NUMBER_FIVE EQU 5
' MOV AL,NUMBER FIVE

In Abschnitt 1.2.6. werden die Operatoren und ihre Wirkung auf
Zahlen und Zahlensymbole beschrieben.

1. 2.6. Operatoren

Bs gibt verschiedene Arten von Operatoren:

arithmetische Operatoren
logische Operatoren
Vergleichsoperatoren
Segment-Override-Operatoren
Attributoperatoren

Tabelle 6 definiert die ASM86-Operatoren. In dieser Tabelle
stellen a und b zwel Elemente des Ausdrucks dar. Die Gllltigkeits-—
spalte definiert den Typ der Operanden, die der Operator behan—
deln kann.
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Tabelle 6: ASM86-Operatoren

0 —>1, 1 -—>0

a = 16-Bit-Zahl

[ Syntax | Ergebnis [ GUltigkeit [
| |
[ logische Operatoren T
—— : |
| a XOR b } logisches exklusives , a,b = Zahl |
| | von a und b, Bit fir Bit | |
| |
['a OR b | logisches OR von a wnd b, | a,b’= Zahl I
| I Bit ftir Bit | |
| |
| a AND b i logisches AND von a und b, I a,b = Zahl |
| | Bit fiir Bit | |
| |
| NOT a i logische Inversion von i |
| |

Vergleichsoperatoren

++

1 1

T T
| aBQb | Ergebnis OPFFFH, falls | ab- |
: I a=b, sonst Null 1 vorzeichenlose Zahl :
| aLT b | Ergebnis OFFPFH, falls ! a,b- |
} | a<b, sonst Null | vorzeichenlose Zahl |
|
| alB b | Ergebnis OFFFFH, falls | a,b = i
: I a<=b, sonst Null 1 vorzeichenlose Zahl :
| 26T b | Ergebnis OFFPFH, falls | a,b- I
{ | a>b, sonst Null f vorzeichenloae Zahl :
| aGEb | BErgebnis OPPFPH, falls l ab= i
: | a>=b, sonst Null | vorzeichenlose Zahl :
| aNEb | Brgebnis OFFFPH, falls’ l anp - |
: I a<>b, sonst Null ] vorzeichenlose Zahl i
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Tabelle 6: (Fortsetzung)

: Syntax | Ergebnis T Glltigkeit ' ,
I arithmetische Operatoren {
l L i 5
| i 'T !
la + b | arithmetische Summe aus a | &= Variable, Marke |
| | und b I oder Zahl, b = Zahl :
|

la - } arithmetische Differenz I a = Variable, Marke |
| | von a und b | oder Zahl, b = Zahl |
| |
la * b : vorzeichenlose Multiplika- : a,b = Zahl |
: i tion von a und b i :
la /b : vorzeichenlose Divisioen : a,b = Zahl |
I | von 2 und b i :
|a oD b | Rest von a /b | a,b = zanl !
la SHL b | WVert, der sich durch b- | a,b = Zahl i
| | malige Linksverschiebung 1 i |
: | von a ergibt | :
la SHR b | WVert, der sich durch b- | a,b = Zahl I
| i malige Rechtaverschiebung i |
1 | von a ergibt i :
|+a l ergibt a } a = Zahl :
|

: -a | ergibt 0 - a | a = Zahl :
: Segment-Override i

L J

1} i } &
|seg reg: | AEnderung des Segment- | seg-reg = 3 |
iaddr exp l registers fHir Assembler I CS, DS, SS oder ES {

20
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Tabelle 6: (Fortsetzung)

dem Of fset-Attribut von a.
Das Segment-Attribut 1ist
das aktuelle Segment.
erzeugt eine Marke mit dem kein Argument
Of fset zum aktuellen Spei-

cherplatz. Das Segment-

Attribut wird das aktuelle

Segment.

| Syntax | Ergebnis | GHltigkeit [
. Attributoperatoren

_— .

L lJ
SEG a : erzeugt eine Zahl, deren I a = Marke oder Va- |
I Wert der SegmentZWert der I riable |
| | Variablen oder Marke ist I |
| |
|OFFSET a : erzeugt eine Zahl, deren I a = Marke oder Va- |
| I Wert der Offset-Wert der | Tiable |
: I Variablen oder Marke ist | i
|
|TYPE a : erzeugt eine Zahl, die den { a = Marke oder Va- |
| i Wert 1, 2 oder 4 hat, wenn | riable |
| | & vom Typ BYTE, WORD oder | |
: | DWORD ist | |
-
|LENGTH a : erzeugt eine Zahl, deren ; a = Marke oder Va- |
| | Wert das Llngenattribut 1 riable |
| | von a ist. Das Lingenat- | |
| | tribut 4ist die zur Varia- | |
| I blen geh¥rende Byteanzahl. I |
| |
| LAST a : falls L#nge a > 0, dann : a = Marke oder Va- |
| | LAST a = LENGTH a-1; falls | riable |
{ | a = 0, dann LAST a = 0 | |
: |
|a PTR b : erzeugt eine virtuelle l a = BYTE, WORD oder |
| I Variable mit dem Typ von a | DWORD N |
: | und den Attributen von b | b = addr exp |
|
| .a I erzeugt eine Variable mit : a = Zahl |
N . :
l ! ' oL
| ! ! [
| ! ' |
[ ! ! |
[ ' ! i
l ! ! |
l ! ! l
| | l |

Logische Operatoren akzeptieren nur Zahlen als Operanden. Sie
fthren die Boolschen logischen Operationen AND, OR, XOR und NOT
aus.

Beispiel:
MASK EQU OFCH
SIGNBIT EQU 80H
MOV CL,MASK AND SIGNBIT
MOV AL,NOT MASK
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Vergleichsoperatoren behandeln alle Operanden als vorzeichenlose
Zahlen. - Die Vergleichsoperatoren sind EQ (equal), LT
(less than), LE (less than or equal), GE (greater than or equal),
GT (greater than) und NE (not equals. Jeder Operator vergleicht
zwel Operanden und liefert den Wert OFFFFH, wenn der angegebene
Vergleich ‘'wahr' ist bzw. den Wert Null, falls der Vergleich
'falséh' ist. .

Beispiel: N
LIMIT1 EQU 10
LIMIT2 EQU 25
iOV AX,LIMITY1 LT LIMIT2
MOV AX,LIMIT1 NE LIMIT2

Additions— und Subtraktionsoperatoren berechnen die arithmetische
Summe bzw. Differenz von zwei Operanden. .Der erste Operand kann
eine Variable, Marke oder Zahl, der 2zweite Operand mu® bei
Addition eine Zahl sein.

Wenn eine Zahl zu einer Variablen oder Marke addiert wird, so ist
das Ergebnis eine Variable oder Marke, deren Offset der nume-—
rische Wert des zweiten Operanden plus dem Offset des ersten Ope-
randen ist.

Die Subtraktion von einer Variablen oder Marke liefert eine Va-
riable oder Marke, deren Offset die Differenz des Offsets des
ersten Operanden und der im zweiten Operanden angegebenen Zahl
ist.

Beispiel:
COUNT ERQU. 2
DISP  EQU 5
FLAG DB OFFH
MOV AL, FLAG+1
MOV CL FLAG+DISP
MOV BL , DISP-COUNT

Die Multiplikations-~ und Divisionsoperatoren *, /, MOD, SHL und
SHR akzeptieren nur Zahlen als Operanden. * und / behandeln alle
Operatoren als vorzeie_henloue Zahlen.

Beispiel:
MOV SI,256/3
MOV BL,64/4
BUFFERSIZE EQU 80
MOV AX,BUFFERSIZE*2

Einstellige Operatoren k¥nnen sowohl vorzeichenlose, als auch
Operatoren mit Vorzeichen sein.
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Beispiel:
MOV CL,+35
‘MOV AL,2--5
KOV DL,-12

Wenn Variable behandelt werden, entscheidet der Assembler, wel-
ches Segmentregister 2zu benutzen ist. Diese Entscheidung kann
durch Spezifizierung eines anderen Registers mittels des
Segment-Override #bergangen werden. Die Syntax fHir den Segment-
Override-Operator iat:

segment-register : address—expression
Pllr segment-register steht CS, DS, SS oder ES.
Beispiel:

MOV AX,SS: BUFFER[BX)
MOV CX,ES:ARRAY

Ein Attributoperator erstellt eine Zahl, die gleich einem Attri-
butwert seines Variablenoperanden ist. SEG bildet den Segment-
wert der Variablen, OFFSET ihren Offset-Wert, TYPE ihren Typwert
1, 2, 4) und LENGTE die Byteanzahl, die zur Variablen gehdrt. .
LAST vergleicht die L3#nge der Variablen mit 0 und, falls sie gri-
Per 1ist, wird die LHdnge LENGTH um 1 vermindert. Palls LENGTH
gleich 0 ist, erfolgt keine Enderung. Attributoperatoren akzep-
tieren nur Variable als Operanden.

Beispiel:

. " WORDBUFFER IW 0,0,0
BUFFER DB 1,2,3

4,5

NOV AX,LENGTH BUFFER
HoV AX,LAST BUFFER
MOV AX,TYPE BUFFER
MOV AX,TYPE_WORDBUFFER

Der PTR-Operator erstellt eine virtuelle Variable oder Marke, die
nur wHhrend der Befehlsausfiihrung zul#issig ist. Die Operanden
werden nicht verfiindert. Das temporfire Symbol hat das gleiche
Typattribut wie der linke Operator und alle anderen Attribute das
des rechten Operators.

Beispiel:
NOV BYTE PTR [BX],5
MOV AL,BYTE PTR [BX]
INC HORD PTR [SI]

Der Punkt-Operator (. ) erstellt eine Variable im aktuellen Data-
Segment. Die neue Variable hat ein Segment—-Attribut gleich dem
des aktuellen Data-Segments und ein Offset-Attribut gleich seinem
Operanden. Sein Operand muP eine Zahl sein.
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Beispiel:
MOV AX,. 0 N
MOV BX, ES:. 4000H

Der Dollar-Operator (m) erstellt eine Marke mit dem Offset-
Attribut gleich dem Wert des aktuellen Speicherplatzzihlers
(location counter). Der Segmentwert der Marke ist der gleiche wie
der des aktuellen Segments, Der Operator bendtigt keinen Operan-
den.

Beiaspiel:
JMP L
JMPS "
JMP 2+3000H

In Ausdrficken werden Variable, Marken oder Zahlen mit Operatoren
kombiniert, ASM86 erlaubt verschiedene Arten von Ausdrficken, die
in Abschnitt 1.2.7. erkldrt werden. In diesem Abschnitt wird die
Reihenfolge definiert, in der Operationen ausgefiihrt werden,
falls mehr als ein Operator in einem Ausdruck auftritt.

Im allgemeinen berechnet ASM86 Ausdrficke von links nach rechts;
wobei Operatoren mit h¥herem Vorrang vor denen mit niederem Vor-
rang ausgefihrt werden. Wenn zwei Operatoren den gleichen Vor-
rang haben, wird von links nach rechts abgearbeitet. Mit runden
Klammern k¥nnen die Vorrangregeln libergangen werden. Falls Klam—
mern gesetzt sind, wird die innerste zuerst ausgefihrt. BEs sind
maximal fH#nf Schachtelungen mit Klammern zullssig.

Beispiel:

15/ +18 /9 =5 + 2 =
(3 +18 / 9) =15 / (3 +2)=15/5=3
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Tabelle 7: Vorrang der Operatoren bei ASMB86

| Rang- | I |
| folge | Operatortyp lL Operatoren i
| |

A 1 | |
| 1 | logisch | XOR, OR |
| 2 | logiseh | AND ) |
| 3 | logisch | NOT . : |
-, % | Vergleichsoperatoren | EBqQ, LT, LE, GT, GE, NE |
| 5 |  Addition/Subtraktion |+, - |
| 6 | Multiplikation/Division | *, /, MOD, SHL, SHR |
| 7 | einstellige Operatoren I+, - |
| 8 | Segment-Override | segment—override: |
| 9 | Attributoperatoren | SEG, OFFSET, PTR, TYPE, |
| | | LENGTH, LAST |
| 10 | runde, eckige Klammern | s |
|1 |  Punkt, Dollar IL cp B :
| | : |

1.2.7. Ausdricke :
ASM86 erlaubt Adref-, numerische und Klammerausdriicke.
Ein AdrePausdruck ergibt eine Speicheradresse und hat drei Kompo~-
nenten: .
— Segment-Wert
- Of fset-Wert
- Typ

Sowohl Variablen als' auch Marken sind AdrePausdrificke. Die Kompo-
nenten eines AdreBausdruckes sind Zahlen. Sie kBnnen mit Opera-
toren kombiniert werden, z.B. mit PTR, um einen AdreBausdruck zu
erhalten.

Ein numerischer Ausdruck darf weder Variable noch Marken enthal-
ten, nur Zahlen und Operanden. Das Ergebnis eines numerischen
Ausdrucks ist eine Zahl.

Ausdriicke in eckigen Klammern geben Basis- und Indexadressie-
rungsmodi an. Die Basisregister sind BX und BP, die Indexregister
DI und SI. Ein Ausdruck in eckigen Klammern kann aus einem
Basisregister, einem Indexregister oder aus einem Basis- und
einem Indexregister bestehen.

Der Operator + mu$ zwischen einem Index- und Basisregister zur
Darstellung der Index— und Basisregisteradressen benutzt werden.

Beispiel: )
MOV VARIABLE[BX],0
MOV AX, [BX+DI]
MOV AX,[s1]
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1/2.8. Anweisungen

Eine Anweisung (statement) teilt dem Assembler mit, welche Hand-
lung auszufflhren ist. Es gibt 2zwei Typen von Anweisungen:
Befehle (instruction) und Direktiven (directive). Befehle werden
vom Assembler in die Maschinensprache ilbersetzt. Direktiven wer-
den nicht in den Maschinencode Ubersetzt. Der Assembler fiHhrt
bestimmte Steuerfunktionen aus.

Jede" Assembleranweisung muf mit Wagenrlicklauf (CR) und Zeilen—
schaltung (LF) oder mit einem Ausrufezeichen (!) abgeschlossen
werden, damit der Assembler das Ende der Zeile erkennt. Mehrere
Anweisungen (ohne Kommentar) k8nnen auf einer Zeile geschrieben
werden, wenn sie durch | getrennt werden.

Der ASM86-Befehlssatz wird im Abschnitt 1.4. definiert. Die Syn-
tax fiir Befehlsanweisungen ist folgende:

[label:] [prefix] mnemonic [operand... ][ ;comment]
Es bedeuten:
label Ein Symbol, gefolgt von Doppelpunkt (:), definiert
eine Marke fHir den aktuellen Wert des AdreBzi#lhlers

(location counter) im aktuellen Code-Segment. Das
Feld ist wahlfrei.

prefix Bestimmte Prdfix-Befehle, wie z.B. LOCK und REP, k#n-
nen vor Maschinenbefehlen stehen. Das Feld ist wahl-
frei.

mnemonic Ein Symbol, das als Maschinenbefehl definiert wird,

was vom Assembler selbst oder durch eine EQU-
Direktive erfolgen kann. Dieses Feld ist wahlfrei,
falls es nicht durch einen Priéfix-Befehl eingeleitet
wird. Falls es weggelassen wird, diirfen keine Ope-
randen angegeben werden. Die anderen Felder k8nnen
angegeben werden. ASM86-Mnemoniks sind im Abschnitt
1. 4. definiert.

operand Ein Befehlsmnemonik kann weitere Symbole fordern, die
zum Befehl geh8rende Operanden darstellen. Befehle
knnen keinen, einen oder zwei Operanden haben.

comment Jedes Semikolon (;) auBerhalb einer Zeichenkette
definiert den Beginn eines Kommentars, der mit Wagen-
rficklauf endet. Kommentare verbessern die Lesbarkeit
von Programmen. Das Feld ist wahlfrei.

ASNB6-Direktiven werden in Abschnitt 1. 3. beschrieben. Die Syn-
tax fHlr Direktiveanweisungen ist folgende:

[name] directive operand... [jcomment]

Es bedeuten:
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name Im Gegensatz zum Markenfeld eines Befehls wird das
Namenfeld einer Direktive niemals mit einem Doppel-
punkt begrenzt. Direktivenamen sind nur zul#lssig filr
DB, DW, DD, RS und EQU. Bei DB, DW, DD und RS ist
der Name wahlfrei, bei EQU mu8 ein Name stehen.

directive Direktiveschlisselwort (siehe Abschnitt 1. 3.)

operand Es besteht Analogie zu den Operanden der Befehls-
mnemoniks. Einige Direktfven lassen jeden Operanden
zu (DB, DW und DD), wHhrend andere spezielle Forde-—
rungen stellen. :

comment Kommentar (siehe comment bei Befehlsanweisungen)-

1. 3. Assembler—Direktiven

Direktiveanweisungen veranlassen den Assembler, Verwaltungsfunk-
tionen, wie die Zuweisung von Codeteilen zu logischen Segmenten,
die bedingte Assemblierung, die Definition von Datenelementen
oder die Spezifizierung des Listendateiformats durchzuftihren.
Die allgemeine Syntax fiir Direktiveanweisungen ist in Abschnitt
1. 2. 8. ,.angegeben.

1.3.1. Segment-Start-Direktive

Zur Laufzeit mu® jeder Speicherbezug eine 16-Bit-Segmentbasis und
einen 16-Bit-0ffset haben. Diese werden zu einer effektiven 20-
Bit-Adresse kombiniert, damit die ZVE eine Speicherzelle physisch
adressieren kann. Die 16-Bit-Segmentbasis oder —grenze ist in
einem der Segmentregister CS, DS, SS oder ES enthalten. Der
Of fset-Wert gibt den Abstand des Speicherbezugs von der Segment-
grenze an. Ein 16-Byte-Segment (physisch) ist die kleinste ver-
schiebliche Speichereinheit.

ASM86 kennt vier logische Segmente: Code-Segment, Data-Segment,
Stack-Segment und Extra-Segment, die durch die entsprechenden
Register CS, DS, SS und .ES adressiert werden. Alle Assembleran-—
weisungen milssen einem dieser Segmente zugewiesen sein, so daB
auf sie durch die ZVE Bezug genommen werden kann.

Eine Segment-Direktive—Anweisung CSEG, DSEG, SSEG oder ESEG gibt
an, daf die folgenden Anweisungen zu einem spezifischen Segment
geh¥ren. Die Anweisungen werden durch das entsprechende Segment-
register adressiert. ASM86 weist Anweisungen 'dem entsprechenden
Segment zu bis eine neue Segment-Direktive erkannt wird.
Befehlsanweisungen missen dem Code-Segment 2zugewiesen werden.
Direktiveanweisungen k8nnen jedem Segment 2zugewiesen werden.
ASM86 nutzt diese Zuweisungen, um von einem Segmentregister zu
einem -anderen zu wechseln. Wenn z B. ein Befehl auf eine Spei-
chervariable zugreift, muP ASM86 wissen, welches Segment diese
Variable enth#lt, so daB, falls notwendig, ein Segment-Override
generiert werden kann. n
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1.3.1.1. _CSEG-Direktive
CSEG numeric-expression
CSEG
CSEG =

Diese Direktive teilt dem Assembler mit, daB die folgenden Anwei-
sungen zum Code-Segment geh8ren. Alle Befehlsanweisungen milssen
dem Code-Segment ' zugewiesen werden. Alle Direktiveanweisungen
sind innerhalb des Code-Segments zul#ssig.

Die erste Form wird benutzt, wenn die Segmentposition zum Uber-
setzungszeitpunkt bekannt 1ist. Der generierte Code ist nicht
verschieblich., Die zweite Form wird benutzt, wenn die Segment-
position nicht bekannt ist. Der generierte Code ist
verschieblich. Die dritte Form dient der Fortsetzung des Code-
Segments, nachdem es durch eine DSEG-, SSEG- oder ESEG-Direktive
unterbrochen worden ist. Das fortsetzende Code-Segment beginnt
mit den gleichen Attributen (Speicherplatz- und Befehlszeiger)
wie das vorhergehende Code-Segment.

-1 3.1. 2. -DSEG-Direktive
DSEG numeric-expression
DSEG
DSEG =

Diese Direktive gibt an, daP die folgenden Anweisungen zum Data—
Segment gehdren. Das Data-Segment enthdlt in erster Linie die
Datenzuweisungsdirektiven DB, DW, DD und RS; aber alle anderen
Direktiveanweisungen sind auch zullissig. Befehle sind in Data-
Segmenten nicht erlaubt.

Die erste Form wird benutzt, wenn die Segmentposition zum Uber-
setzungszeitpunkt . bekannt ist. Der generierte Code ist nicht
verschieblich. Die zweite Form wird benutzt, wenn die Segment-
position nicht bekannt ist. Der generierte Code ist
verschieblich. Die dritte Form dient zur Fortsetzung des Data-
Segments, wenn es durch eine CSEG-, SSEG- oder ESEG-Direktive
unterbrochen worden ist. Das fortsetzende Data-Segment beginnt
mit den gleichen Attributen wie das vorhergehende.

1.3.1. 3. SSBG-Direktive
SSEG numeric-expression
SSEG
SSEG =

Die SSEG-Direktive zeigt den Beginn von Quellzeilen fliir das
Stack-Segment an. Das Stack-Segment wird fHir alle Stack-
Operationen benutzt. Im Stack-Segment sind alle Direktiveanwei-
sungen zullMssig, aber Befehle sind nicht erlaubt.

Die erste Form wird benutzt, wenn die Segmentposition zum Uber-
setzungszeitpunkt bekannt ist. Der generierte Code ist nicht
verschieblich. Die zweite Form wird benutzt, wenn die Segment-
position nicht bekannt ist. Der generierte Code 1ist
verschieblich, Die dritte Form dient zur Fortsetzung eines durch
die CSEG-, DSEG- oder BESEG-Direktiven unterbrochenen Stack-
Segments, Die Portstzung erfolgt mit den gleichen Attributen des
vorhergehenden Stack-Segments.
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1. 3.1.4, ESEG-Direktive

ESEG numeric-expression
~ESEG
ESEG =

Diese Direktive fHihrt das Extra-Segment ein. AuBer Befehlen sind
alle Direktiveanweisungen zullissig. Die erste Form wird benutszt,
wenn die Segmentposition zum Ubersetzungszeitpunkt bekannt ist.
Der generierte Code 1ist nicht verschieblich. Die zweite Form
wird benutzt, wenn die Segmentposition nicht beannt ist. Der
generierte Code 1ist verschieblich. Die dritte Form dient zur
Fortsetzung eines durch DSEG-, SSEG- oder CSEG-Direktiven unter-
brochenen Extra-Segments. Das fortsefzende Extra-Segment beginnt
mit den gleichen Attributen wie das vorhergehende.

1. 3. 2. ORG-Direktive

" ORG numeric-expression

Die ORG-Direktive setzt den Offset des Speicherplatzzfhlers im
aktuellen Segment auf den im numerischen Ausdruck angegebenen
Wert. Alle Elemente des Ausdrucks sind vor seiner Anwendung zu
definieren, da Vorwldrtsreferenzen mehrdeutig sein kbnnen. In den
meisten Segmenten ist eine ORG-Direktive nicht n¥tig, Wenn vor
der ersten Befehlsanweisung oder vor dem ersten Datenbyte keine
ORG-Direktive angegeben ist, beginnt die Ubersetzung ab Position
Null relativ zum Anfang des Segments. Ein Segment kann eine
beliebige Anzahl von ORG-Direktiven enthalten.

1.3.3. IF-_und ENDIF-Direktiven
IF numeric-expression
source~line 1
source-line 2

.

aourcelline n
ENDIF

Die IF- und ENDIF-Direktiven ermBglichen es, eine Gruppe von
Quellzeilen in die Ubersetzung einzubeziehen oder sie davon aus-
zuschlieBen. Diese bedingte Ubersetzung wird benutzt, um mit
einem Quellprogramm mehrere unterschiedliche Versionen herstellen
zu k¥nnen,

Wenn der Assembler eine IF-Direktive findet, entschliisselt' er den
numerischen Ausdruck, der dem IF folgt. Falls der numerische
Ausdruck ungleich Null 1ist, werden die folgenden Quellzeilen
ibersetzt. Ergibt sich aber der Wert Null, werden die Quellzei-
len nur ausgelistet, aber nicht Ubersetat. Alle Elemente -4m
numerischen Ausdruck missen vorher definiert sein. Eine Ver-
schachtelung von IF-Direktiven ist nicht erlaubt.
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1. 3.4, INCLUDE-Direktive

INCLUDE filespec

Diese Direktive schlieBt eine andere ASM86-Datei in den Quelltext
ein.

Beispiel:
INCLUDE EQUALS. A86

Diese Direktive wird benutzt, wenn das Quellprogramm in mehreren
verschiedenen Dateien existiert. INCLUDE-Direktiven diirfen nicht
verschachtelt werden. Eine Quelldatei, die durch eine INCLUDE-
Direktive gerufen wird, darf keine weitere INCLUDE-Direktive ent-
halten. Falls die Dateispezifikation keinen Dateityp enthilt,
wird AB86 angenommen. Ist kein Laufwerk angegeben, wird das der
Quelldatei angenommen.

1. 3.5. END-Direktive

Die END-Direktive markiert das Ende einer Quelldatei. Alle nach-
folgenden Zeilen werden vom Assembler ignoriert. Die END-
Direktive ist frei wHhlbar. Ist sie nicht enthalten, bearbeitet
der Assembler die Datei, bis er ein Dateiendezeichen (end of
file) 1AH findet. .

1.3.6. _EQU-Direktive
symbol EQU numeric-expression
symbol EQU address—expression
symbol EQU register
symbol EQU instruction-mnemonic

Die EQU-Direktive weist Werte und Attribute den vom Nutzer defi-
nierten Symbolen zu. Das geforderte Symbol darf nicht mit einem
Doppelpunkt (:) begrenzt werden. Bs darf von einer folgenden EQU-
oder anderen Direktive nicht wieder als Symbol benutzt werden.
Alle Elemente, die im numerischen oder AdrePausdruck benutzt wer-
den, miissen vorher definiert sein.

Die erste Form weist dem Symbol einen numerischen Wert zu, die
zweite Form eine Adresse. Die dritte Form weist einem Register
gi?eﬁlneuen Namen zu, und die vierte Form definiert einen neuen
efehl.

Beispiel:
FIVE EQU 2%2+1
NEXT EQU BUFFER
COUNTER EQU cX
MOVVV EQU MOV

MOVVV  AX,BX
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1. 3. 7. DB-Direktive

[symbol] DB {numeric-expression|string-constant}, ...
Die DB-Direktive definiert und initialisiert Speicherbereiche im

Byteformat. Numerische Ausdriicke werden in 8-Bit-Werte verschliis—
selt und nacheinander in der Code—Ausgabedatei abgespeichert.

Zeichenkettenkonstanten werden in der Ausgabedatei in
Ubereinstimmung mit den im Abschnitt 1.2.4.2. definierten Regeln
abgespeichert.

Die DB-Direktive ist die einzige ASM86-Anweisung, die Zeichenket-
ten aus mehr als zwei Bytes akzeptiert. Innerhalb der Zeichen-
ketten erfolgt keine Ubersetzung von Klein- in GroBbuchstaben.
Mehrere Ausdriicke oder Konstanten, getrennt durch Komma, dHrfen
der Definition hinzugeftigt werden. Aber sie dfirfen eine physische
Zeilenldnge nicht {lberschreiten.

Das wdhlbare Symbol wird ben8tigt, um im gesamten Programm auf
das Datenfeld zugreifen zu k8nnen. Das Symbol hat vier
Attribute. Die Segment- und Offset-Attribute bestimmen die Spei-
cherbezlige des Symbols. Das Typattribut bestimmt die einzelnen
Bytes und die L4nge gibt an, wieviel Bytes (Speichereinheiten)
reserviert sind.

Beispiel:
TEXT DB "SCP SYSTEM',0
AA DB "A'+80H
X DB 1,2,3,4,
MOV CX, LENGTH TEXT

1. 3.8. DW-Direktive

[symbol] DW {numeric-expression|string-constant}, ...

Die DW-Direktive initialisiert Zwei-Byte-Worte im Speicher. Zei-
chenkettenkonstanten mit mehr als 2zwei Bytes sind unzulllssig.
Sonst initialisiert DW den Speicher in gleicher Weise wie DB, nur
daf das niederwertige Byte zuerst gespeichert wird; danach folgt
das h8herwertige Byte.

Beispiel:
CNTR oW o

JMPTAB DW SUBR1,SUBR2,SUBR3
w 1,2,3,4,5,6,7,8

C 1014-0002-1 M 3030 eyl



SCP 1700

1. 3.9. DD-Direktive

[symbol] DD address—expression[,address-expression... ]

Die DD-Direktive initialisiert vier Bytes im Speicher. Das
Of fset-Attribut des AdreBausdrucks wird in den beiden niederen
Bytes gespeichert, das Segment-Attribut in den beiden h8heren

Bytes.
Beispiel:
CSEG 1234H

.

LONG_JMPTAB DD ROUTA , ROUT2
DD ROUT3,ROUT4

1. 3.10. RS-Direktive

[symbol] RS numeric-—expression

Die RS-Direktive reserviert Speicherplatz, aber initialisiert ihn
nicht. Der numerische Ausdruck gibt die Byteanzahl an, die zu
reservieren ist. Die RS-Direktive ergibt fHir das wahlfreie Symbol
kein Byte—-Attribut.

Beispiel:
BUFFER RS 80
RS 4000H
RS 1

1.'3.11. RB-Direktive

[symbol] RB numeric-expression

Die RB-Direktive reserviert Bytes im Speicher ohne Initiali-

sierung. 3
Diese Direktive ist gleich der RS-Direktive, nur, daf sie dem
Symbol ein Byte—Attribut gibt.

1.3.12, RMV-Direktive

[symbol] RW numeric—expression
Die RW-Direktive reserviert Zwei-Byte-Worte im Speicher ohne
Initialisierung. Der numerische Ausdruck gibt die Anzahl der zu
reservierenden Bytes an.
Beispiel:

BUFF RW 128
RW 4000H
RW 1

32 C 1014-0002-1 M 3030



SCP 1700
1.3.13. TITLE-Direktive

TITLE string-constant

ASMB6 druckt die Zeichenkette, die mit der TITLE-Direktive defi-—
niert wird, als Kopfzeile auf jede Listenseite in der Listenda-
tei., Die Zeichenkette darf 30 Zeichen nicht {lberschreiten.

Beispiel:
TITLE 'SCP 1700 SYSTEM'
1. 3.14. PAGESIZE-Direktive

PAGESIZE numeric—expression

Mit def PAGESI ZE-Direktive wird eine Zeilenanzahl pro Listenseite
definiert. Der numerische Ausdruck gibt die Zeilenanzahl an.
Standard sind 66 Zeilen pro Seite.

13.15. PAGBHIDTH—Direktive

PAGEWIDTH numeric-expression

Die PAGEWIDTH-Direktive definiert die Zahl der zu druckenden

" Spalten, wenn die Ausgabedatei gedruckt wird, Der Standardwert
ist 120. Wenn die Ausgabe nicht auf dem Terminal erfolgt, ist der
- Standard 79. Als Spalte wird ein Zeichen einer Zeile verstanden.

1. 3.16. BJECT-Direktive

Die EJECT-Direktive f#lhrt zu einem Seitenvorschub wHhrend des
Druckvorgangs. Die EJECT-Direktive selbst wird auf der ersten
Zeile der nfichsten Seite ausgegeben.

1o 3517, SIHPORH—Direktive

SIMFORM

Die SIMFORM-Direktive ersetzt ein FF (form-feed) in der auszu-
druckenden Datei durch eine korrekte Anzahl von LF (line-feed).
Diese Direktive wird dann benutzt, wenn die Ausgabe auf einem
Drucker erfolgt, der FF nicht ausflhren kann.

1.3.18. NOLIST- und LIST-Direktive
NOLIST
LIST : N

Die NOLIST-Direktive unterdriickt die Ausgabe der folgenden Zei-
len. Die Fortsetzung der Ausgabe bewirkt die LIST-Direktive.
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1. 4. ASMB6-Befehlssatz

Der ASM86-Befehlssatz enthdilt alle Maschinenbefehle. Die allge-
meine Syntax fHir Befehlsanweisungen wurde im Abschnitt 1.2.8.
erl#utert. Die folgenden Abschnitte behandeln die spezifische
Syntax und die flr jeden Befehl erforderlichen Operanden. Die
Befehle werden in Tabellen leicht verstlindlich dargestellt.

Die Tabellen mit Befehlsdefinitionen zeigen die ASM86-Befehle als
Kombination von Mnemoniks und Operanden. Ein Mnemonik ist eine
symbolische Darstellung des Befehls und seine Operanden sind die
geforderten Parameter. Befehle kWnnen ohne oder mit einem oder
zwel Operanden versehen sein. Wenn zwei Operanden vorhanden sind,
ist der linke Operand der Zieloperand (destination). Beide:  Ope-
randen sind durch Komma getrennt.

Die Tabellen der ASM86-Befehle sind in funktionelle Gruppen
unterteilt. Innerhalb der Tabellen sind die Befehle alphabetisch
geordnet. Tabelle 8 zeigt die Symbole, die in den Tabellen zur
Definition der Operanden benutzt werden.
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Tabelle 8: Symbole fHir Operandentypen

von +/-128 Bytes von dem Befehl befindet

1 Symbol | Operandentyp |
| | |
| | |
|  numb | beliebiger numerischer Ausdruck :
| |
| numb8 | beliebiger numerischer Ausdruck, der einen 8-Bit-|
| | Wert ergibt |
| I |
| ace : Akkumulatorregister, AX oder AL :
|
| reg | allgemeines Register, kein Segmentregister |
| | |
| reg16 | allgemeines 16-Bit-Register, kein Segmentregister |
| | - |
: segreg I| beliebiges Segmentregister: CS, DS, SS oder ES :
| mem | ‘beliebiger AdrePausdruck, mit eder ohne Basis-|
: I und/oder Index—Adressierungsmodi, z.B.: :
| | VARIABLE |
| | VARIABLE+3 |
| | VARIABLE[BX] |
| | VARIABLE[SI] |
| | VARIABLE[BX+SI] |
| | [BXx] |
: I [BP+DI] :
| simpmem | beliebiger AdreBausdruck ohne Basis- und Index-|
| | Adressierungsmodi, z.B.: |
| | |
| | VARIABLE |
: : VARIABLE+4 |
|
| mem|reg | beliebiger Ausdruck, symbolisiert durch reg|mem |
| | |
|mem|reg16 | beliebiger Ausdruck, symbolisiert durch mem|reg,|
: : muP 16 Bits sein ‘ :
: label : beliebiger AdreBausdruck, der eine Marke ergibt |
|
: lab8 I beliebige Marke, die sich innerhalb einer Distanzi
| | |

Die ZVE besitzt 9 Einzelbit-Flagregister, die den Status der ZVE
anzeigen. Der Anwender kann zu diesen Registern nicht direkt
zugreifen, aber er kann sie im Ergebnis einer Operation auste-
sten. Die VWirkung der Befehle auf die Flagregister wird in den
Tabellen der Befehlsdefinitionen beschrieben. Dabei werden die
in der Tabelle 9 dargestellten Symbole benutzt.
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Tabelle 9: Flagregistersymbole

:Symbol : Bedeutung j
: AF : Auxiliary-Carry-Flag II
: CF : Carry-Flag l
I DF I Direction-Flag :
: R i } Int errupt—kmble—?lagl
: OF II Overflow-Flag :
: PF I Parity-Flag :
: SF } Sign-Flag :
: TF : Trap-Flag :
: ZF : Zero-Flag :
| | |
1.4, 1. Datenibertragungsbefehle

SCP 1700

Bs gibt vier Klassen von Operationen zur Datenfibertragung

Nur SAHF und POPF beeinflussen die Flags.

beachten, daB bei acec = AL ein Byte, aber bei ace = AX ein Wort

- akkumulatorspezifische Operationen

allgemeine Operationen

AdreBoperationen
Flagoperationen

fibertragen wird.

36

In Tabelle 10 ist =zu
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Tabelle 10: Datentlbertragungsbefehle

Syntax

Ergebnis

I e T RPN ——

IN

IN

LAHF

LDS

LEA

LES

MOV

MOV

MOV

MOV

MOV

ouT

ouT

POP

acc,numb8

acc,DX

reg16,mem

reg16,mem

reg16,mem

reg,memlrgg
mem|reg,reg
mem | reg,numb
segreg,mem|reg16
men |reg16,segreg

numb8, ace

DX,acc

mem|regi6

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o e e e . . . e, e . . S e e . e, e e e . s, e e e

Datenflbertragung vom Eingabekanal
zum Akkumulator, angegeben durch
numb8 (0-255)

Datenlibertragung vom Bingabekanal
zum Akkumulator, angegeben durch DX
(0-FFFFH)

Ubertragung der Flags zZum AH-
Register

Ubertragung des Segmentteils der
Speicheradresse (DWORP-Variable) zum
DS-Segmentregister, Ubertragung des
Offsetteils zu einem allgemeinen
Register (16 Bit)

Ubertragung des Offsets einer Spei-
cheradresse zu einem 16-Bit-Register

Ubertragung des Segmentteils der
Speicheradresse zum ES-Segment—
Register, Ubertragung des Offset-
teils zu einem allgemeinen Register
(16 Bit)

ibertrlgt Speicher oder Register zum
Register

lbertrlgt Register zum Speicher oder
Register 1

tibertrigt Direktdaten (immediate
data) zum Speicher oder Register

ibertrigt Speicher oder Register zum
Segmentregister

tlbertrigt Segmentregister zum ‘Spei—
cher oder Register

tibertrigt Daten vom Akkumulator zum
Ausgabekanal, angegeben durch numb8
(0-255)

#bertrlgt Daten vom Akkumulator zum
Ausgabekanal, angegeben durch DX
(OFFFFH)

#bertrdgt oberes Stackelement zum
Speicher oder Register
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Tabelle 10: (Fortsetzung)

| Syntax Ergebnis

Ubertr8gt oberes Stackelement zum Seg-
mentregister. Das C(S-Segmentregister
ist dabei nicht erlaubt.

POP segreg

POPF ibertrlgt oberes Stackelement 2zu den

Flags

legt Speicher oder Register als oberes
Stackelement ab

| PUSH mem|regi6

PUSH segreg legt Segmentregister als obefes Stack-
element ab .

PUSHF legt Flags als oberes Stackelement ab

SAHF tibertrfigt das AH-Register zu den Flags

XCHG reg,mem|reg wechselt Register und Speicher oder
Register ;

XCHG mem|reg,reg wechselt Speicher oder Register und

Register

flhrt eine Tabellenlibertragung aus.
Die Anfangsadresse der Tabelle mu$ in
BX stehen. AL wird ersetzt durch den
AL-Offset von BX.

XLAT mem|reg

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ]
MM S U S ——

Die ZVE fHhrt die vier mathematischen Grundoperationen auf ver-
schiedenen Wegen aus. Sie unterstfitzt sowohl 8- als auch 16~
Bit-Operationen und fHlhrt auBerdem die Arithmetik mit und ohne
Beriicksichtigung des Vorzeichens aus.

Sechs der neun Flagbits werden im Ergebnis der meisten arithmeti-
schen Operationen gelBscht oder gesetzt, um das Ergebnis der Ope-
ration anzuzeigen. Tabelle 11 faPt die Wirkungen der arithmeti-
schen Befehle auf die Flagbits zusammen. Tabelle 12 definiert
die arithmetischen Befehle und Tabelle 13 die logischen und Ver-—
schiebebefehle.
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Tabelle 11: Wirkung der Arithmetikbefehle auf Flags

Syntax Ergebnis

CF wird gesetzt, falls die Operation einen Ubertrag
(Addition) oder ein Borgen (Subtraktion) in das
h8chste Bit des Ergebnisses bewirkt; andernfalls ist
CF gellBscht

AF wird gesetzt, falls die Operation einen Ubertrag
(Addition) oder ein Borgen (Subtraktion) in das
niedrigste Bit des Ergebnisses bewirkt; andernfalls
ist AF gelBscht

| ist; andernfalls bleibt ZF gelBscht
SF | wird gesetzt, wenn das Ergebnis negativ ist

PF wird gesetzt, falls die Modulo-2-Summe der niedrig-
sten 8 Bits des Ergebnisses der Operation Null ist
. (gerade Parit#t); andernfalls wird PF gelBscht
(ungerade Parit!ts

OF wird gesetzt, wenn das Ergebnis der Operation einen
Uberlauf ergibt, wobei die Gr8Be des Ergebnisses die

Speicherkapazit8t der Zieladresse llberschreitet

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
!
: ZF wird gesetzt, wenn das Ergebnis der Operation Null
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

P ——

|
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Tabelle 12: Arithmetische Befehle

\ o

Syntax

Ergebnis

AAA

AAD

AAM

AAS

ADC

ADC

ADC

ADD

ADD

ADD

CBW

CWD

CMP

CMP

DAA
DAS

reg,mem|reg

mem|reg,reg

mem | reg,numb

reg,mem|reg

mem|reg,reg

mem | reg,numb

reg,mem|reg

mem|reg,reg

mem | reg ,numb

Anpassung ungepackter 'BCD (KO0I7) fiir
Addition - AL-Anpassung
(BCD = bin#ir codierte Dezimalzahlen)

Anpassung ungepackter BCD (K0I7) fir
Division - Al-Anpassung

Anpassung ungepackter BCD (K0I7) fHr
Multiplikation - AX-Anpassung

Anpassung ungepackter BCD (K0I7) fHr
Subtraktion - AL-Anpassung

Addition mit Ubertrag (carry) Speicher
oder Register zu Register

Addition mit Ubertrag (carry) Register
zu Speiocher oder Register

Addition mit Ubertrag von Direktdaten zu
Speicher oder Register

Addition Speicher oder Register zu Regi-
ster

Addition Register zu Speicher oder Regi-
ster R

Addition von Direktd;ten zu Speicher
oder Register

Konvertierung eines Bytes in AL zu einem
Wort in AH durch Vorzeichenexpansion

Konvertierung eines Wortes in AX ' zu
einem Doppelwort in DX/AX durch Vorzei-
chenexpansion

Vergleich Register mit Speicher oder
Register

Vergleich Speicher oder Register mit
Register - 2

Vergleich Datenkonstante mit Speicher
oder Register

Dezimalanpassung fHr Addition (AL)

Dezimalanpassung filr Subtraktion (AL)

S —

40
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Tabelle 12: (Fortsetzung)
| Syntax | Ergebnis |
| | I
1 | |
DEC mem|reg | Subtraktion von 1 vom Speicher oder |
I Register (Dekrement) =
DIV mem|reg | Division (ohne Vorzeichen)  Akkumulator |
| (AX oder AL) durch Speicher oder Regi- |
| ster. Bei Byteergebnis enthdilt |
| AL = Quotient und AH = Rest. |
| Bei Wortergebnis ist: |
| AX = Quotient und DX = Rest I
| |
IDIV mem|reg | Division (mit Vorzeichen) Akkumulator |
| (AX oder AL) durch Speicher oder Regi- |
| ster. Quotient und Rest werden wie bei |
| DIV abgespeichert. |
| |
IMUL mem|reg | Multiplikation (mit Vorzeichen) Speicher |
| oder Register mit Akkumulator (AX oder |
| AL). PFalls Byteergebnis, dann Ergebnis |
| in AH und AL. Falls Wortergebnis, dann |
| Ergebnis in DX und AX. |
| |
INC mem|reg | Addition von 1 zu Speicher oder Register |
| (Inkrement) |
| . |
MUL mem|reg | Multiplikation (ohne Vorzeichen) Spei- |
| cher oder Register mit Akkumulator (AX |
| oder AL), das Ergebnis wird wie bei IMUL |
| gespeichert |
| |
NEG mem|reg | Zweierkomplement von Speicher oder Regi- |
| ster |
| ) |
SBB reg,mem|reg | Subtraktion (mit Borgen) Speicher oder |
| Register von Register :
|
SBB mem|reg,reg | Subtraktion (mit Borgen) Register von |
| Speicher oder Register |
| |
SBB mem|reg,numb | Subtraktion (mit Borgen) Direktdaten von |
| Speicher oder Register |
| |
SUB reg,mem|reg | Subtraktion Speicher oder Register vom |
| Register |
| 24 |
SUB mem|reg,reg | Subtraktion Register vom Speicher oder |
| Register :
| . :
SUB mem|reg,numb | Subtraktion Direktdaten vom Speicher |
| oder Register :
|
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Tabelle 13: Logische

SCP 1700
und Verschiebebefehle

—

Syntax

. Ergebnis

E E
=] =]

8

[=} o (=3
= = =

._;;..__._._._..._...__.Eg__._____._._._.____d._
8 3

RCL

8 B8
= o

__g___.___....__
=)

RCR

reg,mem|reg
mem|reg,reg
mem | reg ,numb

menm |reg

reg,mem|reg
mem|reg,reg
mem |reg,numb

mem|reg,1
men |reg,CL

mem|reg,1

mem |reg,CL

mem|reg,1
mem |reg,CL
mem|reg,1

mem |reg,CL

e e e e e e e e e e e e e

bitweises logisches UND von Register und
Speicher oder Register

|
bitweises logisches UND von Speicher oder|
Register und Register

bitweises logisches UND von Speicher oder
Register und Direktdaten :
Einerkomplement von Speicher oder Register

bitweises logisches ODER von Register wund
Speicher oder Register

bitweises logisches ODER von Speicher oder|
Register und Register

bitweises logisches ODER von Speicher oder
Register und Direktdaten

|
zyklische Verschiebung Speicher oder Regi-|
ster um 1 Bit nach links durch das Uber-|
tragflag (C-Flag) :

zyklische Verschiebung Speicher oder Regi-
ster nach links durch C-Flag, Verschiebe-|
zahl in CL-Register |

zyklische Rechtsverschiebung um 1  Bit|

. durch C-Flag :

zyklische Rechtsverschiebung Speicher oder|
Register durch C-Flag, Verschiebezahl in|
CL-Register }

zyklische Linksverschiebung Speicher oder|
Register um 1 Bit

zyklische Linksverschiebung Speicher oder
Register, Verschiebezahl in CL-Register

zyklische Rechtsverschiebung Speicher oder
Register um 1 Bit

zyklische Rechtsverschiebung Speicher oder
Register, Verschiebezahl in CL-Register

42
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(Fortsetzung)

Ergebnis

Tabelle 13:
{ Syntax
T
:SAL mem|reg,1
|
|
:SAL mem|reg,CL
|
|
ISAR mem|reg,1
|
|
SAR mem|reg,CL
|
|SHL mem|reg,1
SHL mem|reg,CL
|
|
|
SHR mem|reg,1
|
ISHR mem |reg,CL
|
|
lTBST reg,mem|reg
|
|
:TEST mem|reg,reg
{
ITBST mem | reg,numb
|
|

[P S s N L

"bitweises logisches UND von Register und

i
Linksverschiebung Speicher oder Register
um 1 Bit; in niederes Bit wird Null ein-
getragen

|
{
Linksverschiebung Speicher oder Register;|
Verschiebezahl in CL-Register; in niederel|
Bits werden Nullen aufgeftillt |
|
|
|
|

Rechtsverschiebung Speicher oder Register
um 1 Bit und Nachschieben des ursprilnglich
hYchsten Bits

Rechtsverschiebung von Speicher oder Regi-
ster; Verschiebezahl in CL-Register; Nach-
schieben des urspriinglich h8cheten Bits

Linksverschiebung Speicher oder Register
um 1 Bit; Nachschieben von Null in niede-
res Bit (SHL=SAL)

Linksverschiebung Speickexr oder Register;
Verschiebezahl in CL—-Register; Nachschie-|
ben von Nullen in die niederen Bits
(SHL=SAL)

Rechtsverschiebung Speicher oder Register|
um 1 Bit und Nachschieben von Null ins|
h¥chste Bit

Rechtsverschiebung Speicher oder Register;
Verschiebezahl in CL-Register und Nach-
schieben von Nullen in die h8heren Bits

Speicher oder Register; setzt die Flags,
aber verlndert Zieloperanden nicht

bitweises iogiaohes UND von Speicher oder
Register und Register; setzt die Flags,
aber verfndert Zieloperanden nicht

bitweises logisches UND von Speicher oder|
Register und Direktdaten; setzt die Flags, |
aber ver#ndert Zieloperanden nicht |
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Tabelle 13: (Fortsetzung)

Syntax Ergebnis

XOR reg,mem|reg bitweises iogisches exklusives ODER von
Register und Speicher oder Register

XOR mem|reg,reg bitweises logisches exklusives ODER von
Speicher oder Register und Register

Speicher oder Register und Direktdaten

|
|
XOR mem|reg,numb | bitweises logisches exklusives ODER von
|
|

1. 4. 3. Zeichenkettenbefehle

Zeichenkettenbefehle (string-instructions) haben keinen, einen
oder zwei Operanden. Die Operanden geben nur den Operandentyp an,
ob es eine Byte~ oder Wortoperation ist. Wenn zwei Operanden
angegeben sind, wird der Quelloperand durch das SI-Register und
der Zieloperand durch das DI-Register adressiert. Die DI- und
SI-Register. werden immer fHir die Adressierung benutzt. Es ist zu
beachten, daf bei Zeichenkettenbefehlen der durch DI adressierte
Zieloperand sich immer im Extra-Segment (BS) befinden mu§.

Der Quelloperand wird im allgemeinen durch das DS-Register adres-
siert. Jedoch kann durch die Benutzung eines Segment-Qverride-
Prifixes ein anderes Register festgelegt werden.

Beispiel:
MOVS WORD PTR[DI],CS:WORD PTR[SI]
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Tabelle 14: Zeichenkettenbefehle

vom Quelloperanden zum Akkumulator

LODSB
LODSW

LODS mit Byteoperana

IT Syntax } ) Ergebnis {
| ' 1 |
| CMPS mem|reg,mem|reg Subtraktion der Quelle vom Ziel wund |
| Setzen der Flags; die Operanden wer— |
{ den nicht verlndert :
. |
{ CMPSB CMPS mit Byteoperand }
: CMPSW CMPS mit Wortoperand =
} LODS mem|reg Ubertragung eines Bytes oder Wortes :
|
|
|

LODS mit Wortoperand |

Ubertragung eines Bytes oder Wortes
von der Quelle zum Ziel

MOVS mem|reg,mem|reg

MOVSB MOVS mit Byteoperand

MOVSW MOVS mit Wortoperand

Subtraktion des Zieloperanden vom
Akkumulator (AX oder AL){ Setzen der
Flags, aber Rfickkehr ohne Ergebnis

SCAS mem|reg

SCASB SCAS mit Byteoperand

SCASW SCAS mit Wortoperand

Ubertragung eines Bytes oder Wortes
vom Akkumulator zum Zieloperanden

STOS mem|reg

STOSB STOS mit Byteoperand

STOSW STOS mit Wortoperand

e ——— e — ————

Tabelle 15 definiert die PrMfixe  fir Zeichenkettenbefehle. Ein
Prifix wiederholt seinen Zeichenkettenbefehl entsprechend der
Anzahl im CX-Register, dessen Inhalt nach jeder Iteration um 1
erniedrigt ‘wird. Pr4fixmnemoniks stehen vor dem Zeichenketten-—
befehlsmnemoniks der Anweisungszeile.
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' Tabelle 15: PrHfixbefehle

| Syntax | Ergebnis {
|
| |
REP | Wiederholung bis CX-Register Null ist }
|
REPE | Wiederholung bis CX-Register Null und |
| das Z-Flag ungleich Null ist |
| |
REPNE | Wiederholung bis CX-Register Null und das |
| | Z-Flag Null ist {
|
REPNZ | siehe REPNE
|
REPZ = siehe REPE B :

1&4;4. Steuertibertragungsbefehle

Es gibt vier Klassen von Steuerilbertragungsbefehlen:

- Rufe, Spriinge und RHckspriinge
- bedingte Spriinge

- Wiederholungssteuerung

— Unterbrechungen (interrupts)

Alle Steueriibertragungsbefehle veranlassen die Programmfortset—
zung ab einem bestimmten neuen Platz im Speicher, mBglicherweise
in einem neuen Code-Segment. Die Ubertragung der Steuerung kann
absolut oder in Abh#ingigkeit einer bestimmten Bedingung erfolgen.
Tabelle 16 definiert die Steuerlibertragungsbefehle. .In den Defi-
nitionen bedingter Spriinge, vorwdrts und rlickwdrts, handelt es
sich um vorzeichenlose Werte. Gr¥Ber als und kleiner bezieht sich
auf Werte mit Verzeichen.
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Tabelle 16: Steuerlibertragungsbefehle

Ergebnis

]‘7 Syntax
T

CALL label

CALL mem|reg16

CALLF  label

CALLF mem
INT numb8
INTO

IRET

Ablegen der Offset—Adresse des nfchsten
Befehls auf dem Stack und Sprung zur
Zielmarke (label)

Ablegen der Offset-Adresse des nilchsten
Befehls auf dem Stack und Sprung zum
Speicherplatz, der durch den Inhalt des
Speicherplatzes bzw. Registers angezeigt
ist

Ablegen des CS-Registerinhaltes auf dem
Stack; Ablegen der Offset-Adresse des
ndchsten Befehls auf dem Stack (nach
CS); Sprung zur Zielmarke

Ablegen des CS-Registerinhaltes auf dem
Stack; Ablegen der Offset-Adresse des
niichsten Befehls auf dem Stack und
Sprung zum Speicherplatz, der durch den
Inhalt des Doppelwortes im Speicher
angegeben ist

Ablegen des Flag-Registers (wie PUSHF)
auf dem Stack; LBschen der TF- und IF-
Flags und Ubertragung der Steuerung mit
einem Indirektruf ftber einen der 256
Unterbrechungsvektorelemente (benutzt
drei Ebenen des Stacks)

Fallis das OF-Flag (Overflow-Flag)
gesetzt 1ist, werden die Flagregister
(wie PUSHF) auf dem Stack abgelegt. TF
und IF werden gelBscht und die Steuerung
mit einem Indirektruf {#ber Unterbre-
chungsvektorelement 4 (Platz 10H) Hber-
tragen., Falls OF gellscht ist, wird
keine Operation ausgeftihrt.

Obertragung der Steuerung zur Rickkehr-
adresse, die durch die vorhergehende
Unterbrechungsoperation gerettet wurde.
Gerettete Flagregister werden zurflck-
gespeichert, ebenso CS und IP (gibt drei
Ebenen des Stacks frei).

o o e s, e . e e, e o o . . e e S . . S . . . S, . . S ot S S, . . . . . . . e . . s . . e . e}
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Tabelle 16: (Fortsetzung)
T Syntax | Ergebnis [
| |
[ | . - |
| JA lab8 | Sprung, falls '"nicht darunter oder |
| | gleich" oder "darilber" |
: : ((CF oder 2ZF) = 0) |
|
| JAE lab8 | Sprung, falls "nicht darunter" oder |
| | "darHber oder gleich" (CF = 0) |
| | |
| JB lab8 | Sprung, falls "darunter" oder '"nieht |
: } dartiber oder gleich (CF = 1) :
| JBE lab8 | Sprung, falls "darunter oder gleich" |
I : oder "nicht dartlber" ((CF oder 2ZF) = 1) |
) |
} Jc lab8 } siehe JB |
|
| JCXZ 1ab8 | Sprung zur Zielmarke, wenn CX-Register |
: } gleich Null :
| JE lab8 | Sprung, falls "gleich" oder "Null" |
i : (ZF = 1) :
| J@ lab8 | .Sprung, falls "nicht kleiner oder |
| | leich" oder "“gr¥Ber" |
: . | ((SF xor OF) or ZF) = 0) :

|

| JGE 1ab8 | Sprung, falls "nicht kleiner" oder "gr8- |
| | Ber oder gleich" |
: : ((SF xor CF) = 0) |
3 : |
| JL lab8 | Sprung, falls "kleiner" oder "nicht gré- |
| | Ber oder gleich" |
: lI ((SF xor OF) = 1) }
| JLE lab8 | Sprung, falls "kleiner oder gleich" oder |
I .- | "nicht gr¥Ber" |
: : (((SF xor OF) or ZF) = 1) |
I JMP label { Sprung zur Zielmarke |
|
| JHP mem|regi6 | Sprung zum Speicherplatz, der durch den |
| | Inhalt von Speicher oder Register |
} : angegeben ist I
| JMPF label | Sprung zur Zielmarke, mBglicherweise in |
| | einem anderen Code—Segment |
| | = |
| JMPS lab8 | Sprung zur Zielmarke innerhalb einer Di- |
i |L stanz von +/-128 Bytes von dem Befehl |
|

48
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Tabelle 16: (Fortsetzung)

Zielmarke, falls CX ungleich Null und
das ZP-Flag gesetzt ist - "Schleife,
solange Null" oder "Schleife, solange
gleich"

| Syntax I Ergebnis |

] t

| JNA lab8 II siehe JBE

|

| JNAE lab8 | siehe JB

| |

| JNB lab8 lI siehe JAE

|

| JNBE lab8 | siehe JA

| | |

: JNC lab8 l' siehe JAE :

| JNE lab8 | Sprung, falls "nicht gleich" oder "nicht

| } Null® (ZF = 0)

|

: JNG lab8 | siehe JLE {
|

| JNGE lab8 |I siehe JL :

|

| JNL lab8 | siehe JGE =

| |

: JNLEB 1ab8 I| siehe JG :

| JNO lab8 | Sprung, falls "kein Uberlauf" (OF = 0) :

| | .

| JNP lab8 | Sprung, falls '"keine Paritit" oder |

| | "ungerade Parit#it" (PF = 0) :

| |

| JNS lab8 | Sprung, falls "kein .Vorzeichen" (SF = 0) |

| | |

| JNZ lab8 | siehe JNE :

| |

| Jo lab8 | Sprung, falls "Uberlauf" (OF = 1) :

| |

| JP 1lab8 | Sprung, falls "Paritldt" oder ‘"gerade |

} | Parit#t" (PF = 1) :
|

I JPE lab8 II siehe JP =

! JPO  1ab8 | stene anp =

| Js 1lab8 |  Sprung, falls "Vorzeichen" (SF = 1) I

| |

| Jz, lab8 | siehe JE :

| |

| LOOP lab8 | Dekrement von CX um 1 und Sprung zur |

: : Zielmarke, wenn CX ungleich Null =

: LOOPE lab8 | Dekrement von CX um 1 und Sprung zur II
|

| | |

| | |

| | |

| | o |
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Tabelle 16: (Fortsetzung)

Syntax Ergebnis

Dekrement von CX um 1 wund Sprung zur
Zielmarke, falls CX ungleich Null und
ZF = 0 - "Schleife, solange ungleich
Null" oder "“Schleife,” solange nicht
gleich"

LOOPNE 1lab8

LOOPNZ 1ab8 siehe LOOPNE

LOOPZ lab8 siehe LOOPE

RET Rilcksprung zur Riickkehradresse, die vom

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

{

| vorhergehenden CALL auf “dem Stack
| abgelegt wurde; WeiterzMdhlen des Stack-
: pointers um 2

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

siehe RET, aber Weiterzihlen des Stack-—
pointers um 2 + numb

RET numb

Ricksprung zur Adresse, die von CALLF
auf dem Stack abgelegt wurde; Weiterz#h-
len des Stackpointers um 4

RETP

RETF numb Ritcksprung zur Adresse, die vom letzten
CALLF auf dem Stack abgelegt wurde; Wei-

terz#hlen des Stackpointers um 4 + numb

1. 4. 5. Prozessorsteuerbefehle

. Prozessorsteuerbefehle beeinflussen die Flagregister. Dariiber
hinaus kBnnen einige von diesen Befehlen die ZVE mit externer
Gerltetechnik synchronisieren.
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Tabelle 17: Prozessorsteuerbefehle

Syntax

Ergebnis

CMC
ESC

LOCK

NOP
STC
STD

STI

WAIT

numb8, mem | reg

__._____-___._._._.___._.___.___.______.._._...—..__._.__._..___.__ﬁ__

L8schen des CF-Flags

L8schen des DF-Flags; veranlaBt, daB
bei Zeichenkettenbefehlen das Operan-
denregister selbstlndig erh8ht wird

L8schen des IF-Flags; damit sind
externe Unterbrechungen nicht maskier-
bar

Komplement des CF-Flag

keine Operation, auBer, daB die effek-
tive Adresse berechnet und auf den
AdreBbus gebracht wird;

(ESC wird vom Numeric-CO-Prozessor be-
nutzt.

numb8 mu® im Bereich von 0 ... 63 lie-
gen.,

veranlaft den Prozessor, in den Halt-
zustand 2zu gehen, bis eine Unterbre-
chung erkannt wird

Prifix-Befehl, der den Prozessor ver-
anlaBt, fHr die Dauer der Operation,
die dem LOCK folgt, den Bus zu sperren
(bus—lock). Der LOCK-Prifix darf jedem
anderen Befehl vorangesetzt werden.
Bus—-lock hindert Co-Prozeesoren, den
Bus zu benutzen.

keine Operation

Setzen des CF-Flags

setzt das DF-Flag; veranlaft, daB bei
Zeichenkettenbefehlen das Operanden-
register selbstldindig erniedrigt wird

Setzen des IF-Flags; externe Unterbre-
chungen werden maskierbar

veranlat den Prozessor, in den Warte-
zustand zu gehen, falls das Signal auf
seinen Test-Pin nicht behauptet wird

[ e e e e e . . e s o e e S, e S T S T ——— ———— ——— ———— ————— — — o, o s . . e . ]
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Mit ASM86 hat der Anwender die MBglichkeit, eigene Befehle oder
Befehlsfolgen zu definieren. Das erfolgt mit Hilfe der Code-
Makros. Diese haben allerdings nur eine geringe Rhnlichkeit mit
den herk¥mmlichen Assembler-Makros, die gew8hnlich beliebige
Assemblerbefehle enthalten k8nnen.

Die Code—Makros von ASM86 enthalten nur Code-—Makro-Direktiven.
Wdhrend die herk8mmlichen Assembler-Makros in der Symboltabelle
des Assemblers geftlhrt werden, sind die Code-Makros in einer
anderen (internen) Symboltabelle definiert.

Mit der herkBmmlichen Makrotechnik kann die wiederholte Anwendung
gleicher BefehlsblBcke im gesamten Programm vereinfacht werden.
Code—Makros generieren dagegen nur eine Bitfolge in die Objekt-
datei. So sind die gesamten Maschinenbefehle Uiber Code-Makros
definiert und weitere neue Befehle oder Befehlsfolgen k8nnen
zusltzlich entstehen. :

ASM86 behandelt einen Uode-Makro wie einen Befehl. Ein Code-Makro
wird auch wie ein Befehl aufgerufen.

Das folgende Beispiel zeigt, wie der Code-Makro MYCODE aufgerufen
wird. MYCODE ist ein durch einen Code-Makro definierter Befehl.

Beispiel:

.

XCHG  BX,WORD3
MYCODE PARM1,PARM2
MUL AX,WORDA

.
.

Der Aufruf hat zwei Operanden, welche die aktuellen Parameter des
Code—Makros sind. Aktuelle Parameter sind immer Symbole, Konstan—
ten oder Register. Bei der Definition - des Code-Makros werden
zwei Operanden als formale Parameter (Platzhalter) benutst.
ASM86 klassifiziert diese zwei Operanden in Typ, Gr¥Be usw. Die
Namen der formalen Parameter sind nicht festgelegt, sie sind frei
wlhlbar., Beim Aufruf der Code-Makros ersetzt ASM86 die formalen
Parameter durch die aktuellen Parameter; formale Parameter sind
nur Platzhalter. Sie zeigen an, wo und wie die Operanden zu ver-—
wenden sind.

Ein Code-Makro hat die allgemeine Form:

CODEMACRO name [formal-parameter,... ]
code-macro-body
ENDM

Bin Code-Makro wird durch das Schliisselwort CODEMACRO eingelei-
tet. Der Name 1ist ein Bezeichner und identifiziert den Code-
Makro.

Formale Parameter haben die allgemeine Form:

formal-name:specifier—letter[modifier-letter][range]
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Ein formaler Parameter besteht aus demA
- formalen Namen (formal-name) und

— Attributbuchstaben (specifier-letter).

Der Modifikationsbuchstabe (modifier-letter) und die Bereichs—
attribute (range) sind wahlfrei anzugeben.
MBgliche Spezifikationsbuchstaben sind:

A, C, D, E, M, R, S und X.
Hugliche Hodifikationsbuohstabon sind: b, d, w und sb.
Innerhalb der Code—Makros ist die Groﬁ— und Kleinschreibung
beliebig. Zur besseren Ubersicht werden in diesem Abschnitt

- Spezifikatoren (specifier-letter) in GroBbuchstaben und
- Modifikatoren (modifier-letter) in Kleinbuchstaben angegeben.

In den folgenden Abschnitten wird die Liste der formalen Parame-
ter (Spezifikatoren, Modifikatoren, Bereichsangaben) im einzelnen
beschrieben,

Der KbBrper eines Code-Makros beschreibt die Bitmuster und forma-
len Parameter. Nur die folgenden Direktiven sind in Code-Makros
zulllssig:

SEGFIX RELB DB
NOSEGFIX RELW DW
MODRM DBIT DD

Die Code-Makro-Direktiven DB, DW wund DD sind 2zwar auch als
ASM86-Direktiven vorhanden, haben aber in Code-Makros eine andere
Bedeutung. Diese Anweisungen weyden in Abschnitt 1.5.4.5. genauer
erliutert.

CODEMACRO, ENDM und die Code-Makro-Direktiven sind reservierte
Worte. Die formale Definition dér Syntax eines Code—Makros wird
in der Syntaxbeschreibung in der Anlage 6 definiert.

Die folgenden Beispiele sind typische Code-Makro-Definitionen:

Beispiele:
CODEMACRO AAA
37H

DB
ENDM

CODEMACRO DIV DIVISOR:Eb
SEGFIX DIVISOR

DB OF6H
MODRM 6,DIVISOR
ENDM

CODEMACRO ESC OPCODE:Db(0,63),SRC:Eb

SEGFIX  SRC
DBIT 5(1BH) ,3(0PCODE(3))
MODRM  OPCODE,SRC

ENDM
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1. 5. 2. Attribute

Jeder formale Parameter muf einen Attributbuchstaben (specifier-—
letter) haben, der den ben8tigten Operandentyp des formalen Para-
meters angibt. Dieser muf beim Aufruf mit dem Typ des aktuellen
Parameters {ibereinstimmen.

Tabelle 18 definiert die 8 mBglichen Attribute.

Tabelle 18: Operandenattribute von Code-Makros

Buchstabe Operandentyp

|
%
| Akkumulatorregister AX oder AL

| Code, nur ein Markenausdruck

: Daten, eine Zahl, die wie ein Direktwert genutzt
wird

| effektive Adresse, entweder M (Speicheradresse)
|- oder R (Register)

| Speicheradresse, die entweder eine Variable oder
| ein geklammerter Registerausdruck sein kann

| nur ein allgemeines Register

| nur ein Segmentregister

} direkter Speicherbezug

Huw X W Dok
NS L FE NS ————

1. 5. 3. Modifikatoren

Der Modifikationsbuchstabe (modifier-letter) ist eine weitere,
wahlfreie Anforderung an den Operanden. Die Bedeutung des Modi-
fikationsbuchstabens hiingt vom Typ des Operanden ab. FHr Varia-
ble mu der Modifikator folgenden Typ besitzen:

b fir Byte

w fir Wort

d fiir Doppelwort

sb filr Byte mit mit Vorzeichen

Fiir Zahlen fordern die Modifikatoren eine bestimmte Gr88e:

b von -256 bis 255 und
w ftlr weitere Zahlen

Tabelle 19 faft die Code-Makro-Modifikatoren zusammen.
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Tabelle 19: Operandenmodifikatoren von Code-Makros

Variable | Zahlen }
|

| Modifikator i Typ l Modifikator i ar8ge :
[ i | i |
} b | Byte ! b I -256 bis 255 :
: w : Wort : w I alles andere :
| d { D-Wort : } l
|
| sb | Byte mt [ | I
| Vorzeichen | |
1 l | I |

1.3. 4. Bereichsattribute

Der wahlfreie Bereich (range) wird entweder durch einen oder
durch 2zwei Ausdriicke angegeben, die durch Komma getrennt und in
runde Klammern eingeschlossen sind. Folgende Formate sind zullis-
sig: :

(numberb)
(register)

(numberb ,numberb)
(numberb,register)
(register,numberb)
(register,register)

numberb ist eine 8-Bit-Zahl, keine Adresse. Das folgende Bei-
splel gibt an, daB der EBingabekanal (input-port) durch das DX-
Register spezifiziert werden muS.

CODEMACRO IN DST:Aw,PORT:Rw(DX)

Im ndchsten Beispiel wird angegeben, daf das Register CL den Z4h-
ler (COUNT) der zyklischen Verschiebung (rotation) enthalten mu@:

CODEMACRC ROR DST:Ew,COUNT:Rb(CL)
Im letzten Beispiel wird gezeigt, daf der formale Parameter
(OPCODE) Direktdaten darstellt, die im Bereich von 0 bis 63 lie-
gen k¥nnen:

CODEMACRO ESC OPCODE:Db(0,63),ADDS:Eb
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-1.3. 3. _Code-Makro-Direktiven

Code-~Makro-Direktiven definieren die Bitmuster des generierten
Codes und bestimmen, wie die Operanden zu behandeln sind. Direk-
tiven sind reservierte Worte. Diezenigen Direktiven, die auch in
der Assemblersprache vorkommen- (DB, DW, DD) haben innerhalb von
Code-Makros eine andere Bedeutung.

Nur die neun hier definierten Direktiven sind innerhalb von
Code~Makro-Definitionen zullissig. ’

1.5.5. 1. SEGFIX

SEGFIX veranlaBt ASM86 zu entscheiden, ob ein Segment-Override-
Prifix-Byte flir den Zugriff zu einem gegebenen Speicherplatz
n8tig ist. Wenn es so ist, wird es als erstes Byte des Befehls
angegeben, andernfalls erfolgt durch ASM86 keine Reaktion.

SEGFIX hat die Form: )

SEGFIX formal-name

wobei formal-name der Name eines formalen Parameters ist, der die
Speicheradresse reprisentiert. Da der formale Parameter eine
Speicheradresse reprisentiert, muf er eines der Attribute E, N,
oder X haben. :

1. 5. 5. 2. NOSEGFIX

NOSEGFIX wird fir Operanden in Befehlen benutzt, die das ES-
Register fHir diesen Operanden benutzen mtlssen. Diese Anwendung
beschriinkt sich nur auf den Zieloperanden folgender Befehle:
CMPS, MOVS, SCAS, STOS.
NOSEGFIX hat die Form:

NOSEGFIX segreg,formal-name

wobel segreg eines der Segmentregister ES, COS, SS oder DS ist,
und formal-name ist der Name der Speicheradresse als formaler
Parameter. Dieser muf ein Attribut E, M oder X haben. Von die-
ser Direktive wird kein Code generiert, aber ein Fehlertest wird
ausgefiihrt.

Beispiel:

CODEMACRO MOVS SI_PTR:Bw,DI_PTR:Ew
NOSBGFIX BS,DI_PTR
SEGFIX SI_PTR
DB 0ASH

ENDM

Diese Direktive veranlaBt ASM86, das MODRM-Byte 2zu generieren,
das dem Operationscode-Byte (opcode-byte) in vielen Befehlen
folgt. Das MODRM-Byte enth¥lt entweder den Indextyp oder die
Registernummer, die im Befehl benutzt wird. BEs gibt auPerdem an,
welches Register zu benutzen ist oder gibt mehr Informationen zur
Spezifizierung eines Befehls. _

Das MODRM~Byte enth#lt die Informationen in drei Feldern:
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Das Modusfeld (mod) belegt die zwei h8chsten Bits des Bytes und
bildet, verbunden mit dem Register/Speicherfeld (r/m), 32 mBg-
liche Werte: 8 Register und 24 Indexierungsmodi.

Das Registerfeld (reg) belegt die drei n#chsten Bits nach dem
Modusfeld. Es gibt entweder eine Registerzahl oder drei weitere
Bits der Operationscode-Information an. Die Bedeutung des Regi-
sterfeldes ist durch das Operationscode-Byte bestimmt.

Das Register/Speicherfeld (r/m) belegt die letzten drei Bits im
Byte. Es spezifiziert ein Register als einen Platz eines Operan-
den oder bildet einen Teil des Adressierungsmodus in Verbindung
mit dem oben beschriebenen Modusfeld.

MODRM hat die Formen:

MODRM formal-name,formal-name
MODRM NUMBER7, formal-name

wobei NUMBER7 ein Wert ,von O bis 7 ist und formal-name ist der
Name des formalen Parameters. Die folgenden Beispiele zeigen die
Anwendung von MODRM:

Beispiele:

CODEMACRO RCR DST:Ew,COUNT:Rb(CL)
SEGFIX DST
DB 0D3H
MODRM 3,DST

ENDM

CODEMACRO OR DST:Rw,SRC:Ew
SEGFIX SRC
DB O0BH
MODRM DST,SRC

ENDM
1.5.5. 4, RELB und RELW

Diese Direktiven werden flir Sprungbefehle verwendet. ASM86 ge-
neriert einen Abstand (displacement) zwischen dem BEnde des
Befehls und der Marke, die als Operand angegeben ist. RELB ge-—
neriert ein Byte und RELW zwei Bytes flir den Abstand.

Die Direktiven haben folgende Form:

RELB formal-name
RELW formal-name

wobei formal-name der Name des formalen Parameters mit: einem
C(Code)-Attribut ist.

Beispiel:

CODEMACRO LOOP PLACE:Cb
DB 0E2H
RELB PLACE

~ ENDM
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Diese Direktiven unterscheiden sich von denjenigen, die auBerhalb
der Code—-Makros angewendet werden.
Die Direktiven haben folgende Formen:

DB formal-name | NUMBERB
DW formal-name | NUMBERW
DD formal-name

wobei NUMBERB eine Ein-Byte-Zahl ist. NUMBERW ist eine Zwei-
Byte-Zahl und formal-name ist der Name des formalen Parameters.

Beispiel:
CODEMACRO XOR DST:Ew,SRC:Db
SEGFLX DST
DB 81H
MODRM 6,DST
DW SRC
ENDM

1.5.5. 6. DBIT

Diese Direktive behandelt Bits innerhalb eines Bytes oder einer
kleineren Speichereinheit.

Die Form ist:

DBIT field-description,...
wobei field-description zwei Formen haben kann:

number combination
number (formal-name(rshift))

wobei number im Bereich von 1 bis 16 liegt und die Zahl der zu
setzenden Bits darstellt. Die gewtinschte Bitkombination wird
durch combination angegeben. Die Gesamtheit aller numbers, die in
der field-description aufgelistet sind, darf 16 nicht Uberschrei-
ten.

Die zweite darunter gezeigte Form enth#lt einen formalen Parame-
ternamen (formal-name), der den Assembler veranlaBt, eine
bestimmte Zahl auf eine bestimmte Position zu legen. Diese Zahl
bezieht sich normalerweise auf das in der ersten Zeile des Code-
Makros angegebene Register. Die Zahlen, die in diesem speziellen
Fall fHlr jedes Register benutzt werden, sind:

AL: 0 AH: 4 AX: O SP: 4 ES: 0
CL: 1 CH: 5 CX: 1 BP: 5 Cs: 1
DL: 2 DH: 6 DX: 2 SI: 6 SS: 2
BL: 3 BH: 7 BX: 3 DX: 7 DS: 3

Der Paraméter rshift in der innersten Klammer gibt eine Zahl von
Rechtsverschiebungen an.

Beispiel: 0 keine Verschiebung

1 verschiebt um 1 Bit nach rechts
2 verschiebt 2 Bit nach rechts usw.
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Die folgende Definition benutzt diese Form:
CODEMACRO DEC DST:Rw
DBIT 5(9H),3(DST(0))

ENDM
Die ersten fHinf Bit des Bytes haben den Wert 9H. PFalls die Rest-
bits Null sind, wird der hexadezimale Wert des Bytes 48H.
Wenn der Befehl

DEC DX
Hibersetzt wird und DX hat den Wert 2H, dann ist 48H + 2H = 4AH,
was den Endwert des Bytes zur Ausf#lhrung darstellt.
Ist aber folgende Definition gegeben:

DBIT 5(9H),3(DST(1))

dann wiirde die Registerzahl einmal nach rechts verschoben werden
und das Ergebnis wlrde 48H + 1H = 49H sein, was falsch ist.
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2. Debugger DDT86

2.1, _Binftihrung
DDT86 (Dynamic Debugging Tool) ermbBglicht dem Anwender, Programme
unter SCP 1700 interaktiv zu +testen und Fehler zu beseitigen.
Der Leser dieses Abschnitts sollte mit dem 1700-Prozessor, dem
Betriebssystem SCP 1700 und dem Assembler ASM86 vertraut sein.

2.1.1. Start
Der Start des DDT86 erfolgt durch Eingabe eines der folgenden
Kommandos:

DDT86

DDT86 <filespec>

Das erste Kommando 1#dt DDT86 und startet es. Nach der Meldung
und Ausgabe der Kommandoanforderung (-) ist DDT86 zur Aufnahme
von Bedienerkommandos bereit.

Das zweite Kommando ist #hnlich dem ersten, nur 14dt DDT86 noch
die durch <filespec> spezifizierte Datei, nachdem es selbst
geladen und gestartet wurde. Falls der Dateityp der Datei-
spezifikation <filespec> fehlt, wird CMD angenommen. DDT86 kann
keine Datei vom Typ H86 laden. Das zweite Kommando entspricht
der Folge: ¥ )

A>DDT86
DDT86 V 1.0
-E<filespec>

An diesem Punkt ist das geladene Programm zur Ausflhrung bereit.

2. 1. 2. Kommandoformat

DDT86 gibt als Aufforderung zur Kommandoeingabe einen Bindestrich
(=) aus. Der Bediener kann als Antwort eine Kommandozeile ein-
geben oder mit CTRL/C den Test beenden (siehe Abschnitt 2.1.4. ).
Eine Kommandozeile kann bis zu 64 Zeichen lang sein und muss mit
RETURN abgeschlossen werden.

Wihrend der Kommandoeingabe sind die Editierfunktionen (CTRL/X,
CTRL/H, CTRL/R usw. ) zur Korrektur falscher Eingaben nutzbar.
DDT86 bearbeitet eine Kommandozeile erst nach Eingabe von RETURN.
Das erste Zeichen einer Kommandozeile bestimmt das Kommando. Die
einzelnen Kommandos sind in Abschnitt 2.2. beschrieben.

Tabelle 20 faBt die Kommandos des DDT86 zusammen.
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Tabelle 20: DDT86-Kommandos

Wirkung Bl

E
[="
-]

Eingabe von Assembleranweisungen
Vergleich zweier SpeicherblBeke
Anzeige des Speicherinhaltes hexadezimal und KOI7 |
Laden eines Programms zur Ausfiihrung |
Flillen eines Speicherblocks mit einer Konstanten
Testbeginn mit wahlweisen Unterbrechungspunkten
Hexadezimale Arithmetik

Aufstellen von Standard-FCB und Kommandoparameter |
Auflisten des Speicherinhaltes im Mnemonikformat |
Umspeichern eines Speicherblockinhaltes

Lesen einer Plattendatei in den Speicher

Priifen und Mndern des Speicherinhaltes
Programmabarbeitung mit Protokoll
Programmabarbeitung ohne 'Protokoll

Speicherbelegung der gelesenen Datei

Schreiben eines Speicherblockinhalts auf die Platte
Prifen und Endern des ZVE-Status

HNE<cHOIRUHHIQ®WEOW>

Dem Kommandozeich&n kBnnen ein oder mehrere Argumente folgen.
Das k8nnen hexadezimale Werte, Dateinamen oder andere Informatio-
nen in Abhlingigkeit vom jeweiligen Kommando sein.

Die Argumente untereinander werden mit Komma oder Leerzeichen
getrennt. Zwischen dem Kommandozeichen und dem ersten Argument
ist kein Leerzeichen erlaubt.

Die meisten DDT86-Kommandos fordern als Operanden eine oder meh-
rere Adressen. Da der WMB86-Prozessor Adressen bis' zu 1-MByte-
Speicher adressieren kann, werden 20 Bit fHir die Adressierung
bendtigt.

Die Eingabe einer 20-Bit-Adresse geschieht wie folgt:
8888:0000
Es bedeuten:

ssss: 16-Bit-Segmentnummer (wahlweise)
oooo 16-Bit-0ffset

DDT86 vereinigt diese beiden Werte zu einer effektiven Adresse
von 20 Bit nach folgender Rechnung:

ssss0
+ 0000

eeeee
Der Wert von ssss (Segmentnummer) kann ein hexadezimaler 16-Bit-

Wert oder der Name eines Segmentregisters sein, oder er kann ent-
fallen. Falls ein Segmentregister spezifiziert wird, 1ist der
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Wert von ssss der Inhalt des Registers im ZVE-Status des Nutzers,
wie er mit dem X-Kommando ausgegeben werden kann. Falls ssss
weggelassen wurde, nimmt DDT86 daffir einen dem Kommando entspre-
chenden Standardwert an (siehe Abschnitt 2. 3. ).

2. 1.4, Beenden

Die Arbeit mit DDT86 wird durch Eingabe von CTRL/C nach der Kom-
mandoanforderung beendet. Die Steuerung geht an die Exekutive
zurfick, PFalls DDT86 zur EKorrektur einer Datei benutzt wurde,
sollte diese vorher mit dem W-Kommando auf die Diskette geschrie-
ben werden, bevor DDT86 beendet wird.

DDT86 arbeitet mit Unterbrechungen (interrupts), die erlaubt oder
nicht erlaubt sein kBnnen. DDT86 sichert den Unterbrechungssta-
tus des unter DDT86 ausgeftlhrten Programms.

Wenn DDT86 die Steuerung der ZVE hat, d.h. wenn DDT86 gestartet
wurde oder wenn es die Steuerung vom Testprogramm zurfickerhilt,
ist die Bedingung des Unterbrechungsflags die gleiche wie die zum
Zeitpunkt des DDT86-Starts. Ausgenommen davon sind einige kriti-
sche Regionen, wo Unterbrechungen nicht erlaubt sind.

Widhrend das zu testende Programm die ZVE-Steuerung hat, bestimmt
der ZVE-Nutzerstatus, der mittels X-Kommando angezeigt werden
kann, den Status des Unterbrechungsflags.

2.2. 1. Kommando A (Assemble)
Das A-Kommando assembliert Maschinenbefehle direkt in den Spei-
cher. Die Kommandoform ist:

As

8 ist die 20-Bit-Adresse, von der die Eingabe des Assemblercodes
beginnen soll. DDT86 antwortet auf dieses Kommando mit der
Anzeige der Adresse, ab der assembliert werden soll. Danach gibt
der Bediener entsprechend der Assemblersyntax Befehle ein (siehe
Abschnitt 2. 4. ).

DDT86 konvertiert die Eingabe in den Maschinencode, trigt die
Werte in den Speicher ein und zeigt die Adresse des nichsten ver-
ftigharen Speicherplatzes an. Dieser ProzeB wird so lange fort-
geftlhrt, bis der Bediener eine Leerzeile oder eine Zeile eingibt,
die nur einen Punkt (. ) enthdlt.

Auf eine falsche Bingabe antwortet DDT86 mit einem Fragezeichen
(?) und wiederholt die Anzeige der aktuellen Adresse.
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Das B-Kommando (block compare) vergleicht zwei SpeicherblBcke und
zeigt alle Differenzen auf dem Bildschirm an. Die Kommandoform
ist:

Bs1,f1,s82
Es bedeuten:

81 20-Bit-Adresse vom Beginn des ersten Blocks
f1 O0ffset des letzten Bytes im ersten Block
82 20-Bit-Adressen vom Beginn des zweiten Blocks

Falls in 82 kein Segment spezifiziert ist, wird der gleiche Wert
benutzt wie fHir si.

Alle Differenzen in den beiden BlBcken werden auf dem Bildschirm
angezeigt. Die Form ist:

a1l b1 a2 b2

al,a2 Adressen in den Bllcken
b1,b2 Inhalte der angezeigten Adressen

Wenn keine Differenzen angezeigt werden, sind die BlBcke iden—
tisch.

- Das D-Kommando zeigt den Inhalt des Speichers als 8-Bit- oder
16-Bit-Werte hexadezimal und im KOI7-Format an. Die Kommandofor-
men sind:

D

Ds

Ds, f

W

DWs

DWs, f
Es bedeuten:

8 20-Bit—-Adresse (Anfangsadresse)
f 16-Bit-0ffset innerhalb des in s spezifizierten Segments, wo
die Anzeige zu beenden ist

Die Speicheranzeige erfolgt auf einer oder mehreren Zeilen. Jede
Zeile zeigt die Werte bis zu 16 Speicherpliitzen an. Flir die
ersten drei Kommandoformen sieht die Anzeige wie folgt aus:

8888:0000 bb bb ... bb ec ... ¢

Es bedeuten:

ssss angezeigtes Segment

oooo Offset im angezeigten Segment
bb Speicherinhalt hexadezimal

ce Speicherinhalt im KOI7-Format. Ein nichtdruckbares Zeichen
wird durch einen Punkt (.') angezeigt.
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Das Kommando D zeigt den Speicherinhalt ab der aktuellen Adresse
in 12 Zeilen an. Das Kommando Ds beginnt mit der Anzeige bei der
durch s spezifizierten Adresse und zeigt ebenfalls 12 Zeilen an.
Das kommando Ds,f zeigt den Speicherinhalt innerhalb der Grenzen
zwischen s und f an.

Die Bedeutung der nfichsten drei Kommandoformen sind analog den
D-, Ds- und Ds,f-Kommandos, aber es werden die Speicherinhalte in
16~-Bit-Werten statt in 8-Bit-Werten angezeigt:

SS88:0000 WWWW WWWW ... WWWW CCCC ... CC

H!hiand einer langandauernden Anzeige kann das D-Kommando durch
Eingabe eines beliebigen Zeichens abgebrochen werden.

2.2. 4. Kommando B (Load for Execution)

Das E-Kommando bewirkt das Laden in den Speicher, so daB mit
einem nachfolgenden G-, T- oder U-Kommando die Programmausf#ihrung
beginnen kann.

Das E-Kommando hat folgende Form:

E<filespec>

<filespec> ist die Spezifikation der Datei, die geladen werden
soll, Ist kein Dateityp angegeben, wird CMD angenommen. Die
Inhalte der Segmentregister und IP-Register werden gemi§ - der
Informationen im Dateikopf der geladenen Datei gesetzt.

Ein E-Kommando gibt Blfcke des Speichers frei, die durch
vorherige E- oder R-Kommandos oder durch Programme belegt wurden,
wenn diese unter DDT86 ausgefu/hrt worden sind.

Auf diese Weise kann jedenfalls nur eine Datei fHir die Abarbei-
tung geladen werden.

Wenn das Laden beendet ist, zeigt DDT86 die Anfangs- und End-
adresse jedes Segments der geladenen Datei an.

Nit dem V-Kommando kann diese Information zu einem spfiteren Zeit-
punkt erneut abgefragt werden.

Falls die Datei nicht existiert oder nicht erfolgreich in den
verfligharen Speicher geladen werden kann, gibt DDT86 eine Fehler-
mitteilung aus.

2.2.5. Kommando F (Fill)

Durch das F-Kommando wird ein Speicherbereich mit einer Byte-
oder Wortkonstanten gefillt. Die Kommandoformen sind:

Fs,f,b
FWs, f,w

Es bedeuten:

20-Bit-Adresse (Anfangsadresse) des zu fHllenden Bereichs
16~Bit-0ffset (Endadresse) innerhalb des Blockes des durch s
spezifizierten Segments

8-Bit-Wert als Eingabekonstante

16-Bit-Wert als Eingabekonstante

Lo ~on

Durch das erste Kommando speichert DDT86 den 8-Bit-Wert b auf den
Bereieh s bis f. Durch das zweite Kommando wird der 16-Bit-Wert
w in der Standardferm, zuerst das niedere Byte, danach das h8here
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Byte, gespeichert.

Falls s gr¥Ber f bzw. b gr8Ber 255 (dezimal) ist, gibt DDT86 ein
Fragezelchen aus (?). Falls der eingegebene Wert nicht erfolg-
reich zurfickgelesen werden kann (falls irgendwelche Fehlerbedin-
gungen auftreten), informiert DDT86 ebenfalls mit einer Fehler-
ausschrift. Ursache kann dann ein defekter oder nichtvorhandener
RAM auf der angezeigten Speicheradresse sein.

2.2.6. Kommando H (Hexadecimal Math)
Das H-Kommando berechnet die Summe und Differenz aus zwei 16—
Bit-Werten. Die Kommandoform ist:

Ha,b

Die Parameter a und b sind die hexadezimalen Werte, aus denen die
Summe und Differenz 2zu berechnen 1ist. DDT86 zeigt die Summe
(ssss) und Differenz (dddd) auf 16 Bits abgeschnitten auf der
ndichsten Zeile an:

ssss dddd
2,2.7. Kommando G (Go)

Das G-Kommando Ubertrigt die Stcuernﬁg an das zu testende Pro-
gramm und setzt wahlweise einen oder zwei Unterbrechungspunkte.
Die Kommandoformen sind:

G

G, b1
G,b1,b2
Gs

Gs, b1
Gs, b1,b2

'Es bedeuten:

20-Bit-Adresse, ab der das Programm gestartet werden soll
b1 b2 20-Bit-Adressen der Unterbrechungspunkte 1 und 2

Falls kein Segmentwert fHir eine dieser drei Adressen gegeben ist,
wird der Standardsegmentwert aus dem CS-Register benutzt.

In den ersten drei Kommandoformen ist keine Startadresse spezifi-
ziert. DDT86 benutzt in diesen Fdllen die 20-Bit-Adresse, die
sich aus den Nutzerregistern CS und IP ableitet.

Die erste Form {lbertrigt die Steuerung an das Nutzerprogramm ohne
einen Unterbrechungspunkt zu setzen. Die nlchsten zwei Formen
setzen einen oder zwei Unterbrechungspunkte, bevor die Steuerung
an das Nutzerprogramm {ibertragen wird. Die nlichsten drei Komman-
doformen sind den ersten drei Formen analog, aber die Nutzerregi-
ster CS und IP werden auf s gesetzt.

Ist die Steuerung an das zu testende Programm gegeben, so arbei-
tet es echtzeitgem¥B, bis ein Unterbrechungspunkt erreicht wird.
Bei einem Unterbrechungspunkt erh81t DDT86 die Steuerung zurlick,
18scht alle Unterbrechungspunkte und zeigt die Adresse an, bei
der der Test unterbrochen wurde:

*s888:0000

C 1014-0002-1 M 3030 65



SCP 1700

ssss entspricht dem Registerinhalt CS und o000 dem Inhalt des
Registers IP, bei dem der Unterbrechungspunkt erreicht wurde.
Wenn an einem Unterbrechungspunkt die Steuerung an DDT86 geht,
ist der Befehl auf dieser Adresse noch nicht ausgeftthrt worden.

Das I-Kommando f#lllt einen Dateisteuerblock FCB (file control
block) und einen Kommandoparameterpuffer in der Basisseite (base
page) des DDT86 und kopiert diese Information in die Basisseite
der szuletzt mit dem E-Kommando geladenen Datei. Die allgemeine
Kommandoform ist: °

I<command tail>

Kommandoparameter <command tail> ist die Zeichenkette, die
gew8hnlich einen oder mehrere Dateinamen enth8lt. Der erste
Dateiname wird in den Standard-FCB ab O005CH eingetragen. Die
Zeichen der Kommandoparameter werden ebenso in den Standardkom-—
mandopuffer ab 0080H der Basisseite kopiert. Die Ldnge der Zei-
chenkette wird auf die Adresse 0080H gespeichert, danach folgt
die Zeichenkette, und diese wird mit einer binf#ren Null abge-
schlossen.

Falls die Datei mit dem E-Kommando geladen worden ist, kopiert
DDT86 den FCB und Kommandopuffer von der DDT86-Basisseite in die
Basisseite des geladenen Programms, Der Platz der DDT86-
Basisseite kann aus dem SS-Register im ZVE-Status des Nutzers
erhalten werden, wenn DDT86 gestartet wurde.

Der Beginn der Basisseite des mit E geladenen Programms ist der
filr DS (Data-Segment) angezeigte Wert, wenn der Ladevorgang
abgeschlossen ist.

2.2.9. Kommando L (List)

Das L-Kommando listet den Speicherinhalt im Mnemonikformat der
Assemblersprache auf. Die allgemeinen Kommandoformen sind:

L
Ls
Ls, f

Es bedeuten:

s 20-Bit-Anfangsadresse
f 16-Bit-0ffset innerhalb des in s spezifizierten Segments, wo
die Ausgabe zu beenden ist

Ohne Parameter gibt das L-Kommando 12 Zeilen reassemblierten
Maschinencode ab der aktuellen Adresse aus. Ist der Parameter s
angegeben, wird vor der Ausgabe die Anfangsadresse auf s gestellt
und anschliessend werden 12.Zeilen ausgegeben. Die letzte Form
reassembliert Code von s bis f.

In allen Fillen wird die List-Adresse auf die noch nicht ausge-
listete Adresse gestellt und damit ein nachfolgendes L-Kommando
vorbereitet. -

Wenn DDT86 die Steuerung von einem zu testenden Programm (siehe
G-, T- und U-Kommando) erh#lt, wird die List-Adresse auf den
aktuellen Wert aus den Registern CS und IP gesetzt.
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Langdauernde Ausgaben k8nnen durch Eingabe eines beliebigen Zei-
chens abgebrochen werden. Durch CTRL/S wird die Ausgabe temporir
gestoppt. Die Syntax der Mnemonikausgabe, die das L-Kommando
ausfhrt, ist in Abschnitt 2.4. beschrieben.

2.2.10. Kommando M_(Move)
Das M-Kommando bewirkt den Transport eines Datenblockinhaltes von
einem Speicherbereich zu einem anderen. Die Kommandoform ist:

Ms,f,d
Es bedeuten:

s 20-Bit-Anfangsadresse des zu transportierenden Blockes

£ Offset des zu Hlbertragenden letzten Bytes innerhalb des mit s
spezifizierten Segments

d 20-Bit-Adresse des ersten Bytes des Zielblockes

Falls fHir 4 kein Segment spezifiziert ist, wird der gleiche Wert
genommen wie fHr s. Es ist zu beachten, wenn d zwischen 8 und f
liegt, daB dann ein Teil des zu transportierenden Blockes vor
seiner Ubertragung  fHberschrieben wird, weil die Daten beginnend
ab Platz s llbertragen werden.

2.2.11. Kommando R (Read)

Das R-Kommando liest eine Datei in einen zusammenhfngenden Spei-
cherbereich. Die Kommandoform ist:

R<filespec>

Als <filespec> ist die Dateispezifikation der zu lesenden Datei
anzugeben. Der Dateityp muP angegeben werden.

DDT86 liest die Datei in den Speicher und zeigt die Anfangs- und
Endadresse des belegten Bereichs an. Mit dem V-Kommando kann die
Belegung zu einem spdteren Zeitpunkt zur Anzeige gebracht werden.
Der Standardzeiger fiHir die Speicherausgabe (fHir nachfolgende D-
Kommandos) wird auf den Anfang des durch die Datei belegten Spei-
cherbereichs gesetzt.

Das R-Kommando gibt keine Speicheradresse frei, die durch frithere
R- oder E-Kommandos belegt wurden. So kbnnen mehrere Dateien in
den Speicher gelesen werden, ohne daB sie sich Hberlappen. .
Die Anzahl der zu ladenden Dateien ist auf sieben begrenzt. Das
ist die von BDOS erlaubte Anzahl minus 1 fHir DDT86 selbst. Falls
die zu ladende Datei nicht existiert oder nicht genligend Speicher
vorhanden ist, gibt DDT86 eine Fehlermitteilung aus.

2.2.12. Kommando S (Set)

lu'.t Hilfe des S-Kommandos kann der Inhalt von Bytes oder Worten
im Speicher gelindert werden. Die Kommandoformen sind:

Ss
SWs

s ist die 20-Bit-Adresse, deren Inhalt ge#indert werden soll.
DDT86 =zeigt die Speicheradresse und den aktuellen Inhalt auf der
folgenden Zeile an. Im Ergebnis der ersten Kommandoform wird
ausgegeben:
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ssss: o000 bb
und im Ergebnis der zweiten Form:
8888:0000 WWWW

bb und wwww sind die Speicherinhalte in Byte- bzw. Wortformat.
Als Reaktion auf die obigen Ausgaben kann der Bediener die
Inhalte #ndern oder nicht. Wenn ein erlaubter hexadezimaler Wert
eingegeben wurde, wird der Inhalt #lberschrieben. Wird kein Wert
angegeben (nur RETURN), bleibt der Inhalt unver#ndert, und die
niichste Adresse wird mit Inhalt angezeigt. DDT86 setzt die
Anzeigen kontinuierlich fort bis ein Punkt (. ) oder ein unerlaub-
ter Wert eingegeben wurde.

DDT86 gibt eine Fehlermitteilung aus, falls eine Eingabe nicht
erfolgreich zurfickgelesen werden kann. Ursachen kann ein defek-
ter oder nicht vorhandener RAM flir die entsprechende Adresse
sein,

2.2.13. Kommando T (Trace)

Das T-Kommando bewirkt eine Programmverfolgung im Testmodus (tra-
cing) fiir 1 bis OFFFFH Programmschritte. Die Kommandoformen
sind:

n ist die Anzahl der Befehle, die auszuflhren ist, bevor die
Steuerung an das BediengerHt zurtickgeht.

Bhe ein Befehl ausgef#lhrt wird, zeigt DDT86 den aktuellen ZVE-
Status und den reassemblierten Befehl an. In den ersten beiden
Formen werden die Segmentregister nicht ausgegeben. Das er-
mBglicht die Anzeige des gesamten ZVE-Status auf einer Zeile.

Die nfichsten zwei Formen sind analog den ersten beiden, nur daB
alle Register angezeigt werden. Dadurch muf der reassamblierte
Befehl auf der niichsten Zeile ausgegeben werden, wie beim X-
Kommando.

Bei allen Kemmandoformen geht die Steuerung beim Test an das Pro-
gramm bel der Adresse, die sich aus den Registern CS und IP
ergibt. Wenn n nicht angegeben wurde, wird nur ein Befehl aus-
geftihrt. Andernfalls f#lhrt DDT86 n Befehle aus und zeigt fiir
jeden Schritt den ZVE-Status an.

Der Testlauf kann vor dem Erreichen des n-ten Befehls dureh Ein-
gabe eines beliebigen Zeichens filber das Bedienger3t abgebrochen
werden. Nach einem T-Kommande wird die fiir das L-Kommando
benutzte List—-Adresse auf die Adresse des ndichsten
auszufu/hrenden Befehls gesetzt.

Bs ist zu beachten, daB DDT86 die Routinen des BDOS nicht inter—
pretiert. Eine gesamte BDOS-Routine wird wie ein Befehl be-—
trachtet.

Auf eine Besonderheit sei hier verwiesen. Beim Laden des Stack-
Segmentregisters wird von der ZVE der folgende Befehl ohne Unter-
brechungsmBglichkeit angeschlossen. Im Trace-Modus wird der
nfichste Befehl zwar ausgefilhrt, aber nicht interpretiert. Dieser
Befehl muP das Laden des zugeh8rigen Stack—-Pointers SP enthalten.
Also beispielsweise:
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MOV SS,AX
MOV SP,0FFSET STACK_PTR

Wird diese Befehlsfolge nicht eingehalten, so treten ﬁnkontrol-
lierte Fehler bei der Abarbeitung im Trace-Modus auf.

2.2. 14 Kommando U (Untrace)

Das U-Kommando ist mit dem T-Kommando bis auf die Ausnahme iden—
tisch, daf der ZVE-Status nur vor der Ausfilhrung des ersten
Befehls angezeigt wird anstatt vor jedem Schritt. Die Kommando-
formen sind:

U
Un
us
USn

n ist hier wie beim T-Kommando die Anzahl der auszuffihrenden
Befehle bis gzur Rflckgabe der Steuerung an das Bediengeriit. Das
_U-Kommando kann durch Eingabe eines beliebigen Zeichens liber das
Bediengerfit abgebrochen werden.

2.2. 15, Kommando V_(Value)

Das V-Kommando zeigt Informationen Hiber die Speicherbelegung der
letzten mit dem E- oder R-Kommando geladene Datei, Die Kommande—
form ist:

A

Wenn die letzte Datei mit dem E-Kommando geladen wurde, zeigt das
V-Kommando die Anfangs- und Endadresse jedes in der Datei enthal-
tenen Segmentes an. Falls die letzte Datei mit dem R-Kommando
gelesen wurde, zeigt das V-Kommando die Anfangs— und Bndadresse
des Speicherblockes an, auf den die Datei gelesen wurde. Wenn
weder das E- noch das R-Kommando benutzt wurden, antwortet DDT86
auf das V-Kommando mit "?".

2.2.16. Kommando W _(Write)
Das W-Kommando schreibt den Inhalt eines zusammenhiingenden Spei-
cherblockes zur Platte. Die Kommandoformen sind:

W<filespec>
W<filespec>,s,f

<filespec> gibt die Spezifikation der Datei auf der Platte an,
welche die Daten empfangen soll. .

8 und f sind die Anfangs- bzw. Endadresse des Speicherblockes,
der geschrieben werden soll (20-Bit-Adressen).

Falls das Segment in f nicht spezifiziert ist, wird die gleiche
Segmentadresse benutzt, die auch fir s benutzt wurde.

Werden die Parameter s und f nicht angegeben, H#bernimmt DDT86
daftir die Werte von der letzten mit einem R-Kommando gelesenen
Datei. Wurde kein R-Kommando benutzt, antwortet DDT86 mit "?".
Diese erste Kommandoform ist sinnvoll, wenn Dateien nach einer
Korrektur rfickgeschrieben werden sollen, deren Linge sich durch
die Korrektur nicht gelindert haben.
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Werden die Parameter s und f als 20-Bit-Werte angegeben, so wer-—
den die niedrigsten vier Bits von s ignoriert, d.h. der zu
schreibende Block mu$® immer an einer Paragraphengrenze beginnen.
Wenn die Datei mit dem im W-Kommando spezifizierten Namen bereits
existiert, dann 18scht DDT86 diese Datei, ehe eine neue Datei
geschrieben wird.

2.2.,17. Kommando X (Examine CPU State)

Das X-Kommando erlaubt dem Bediener den ZVE-Status des zu testen-
den Programms zu priifen und zu H8ndern.) Die Kommandoformen sind:

X
Xr
Xt

r ist der Name eines der 1700-ZVE-Register und f die Abkiirzung
eines der ZVE-Flags.
Das Kommande in der Form X zeigt den ZVE-Status wie folgt an:

AX BX O©0X ... SS GBS IP
——— XXXX XXXX XXXX .. XXXX XXXX XXXX
<befehl>

Die neun Striche am Anfang der Zeile zeigen den Status der neun
ZVE-Flags. Jede dieser Positionen kennzeichnet als Strich ein
nichtgesetztes (0) Flag. Ein gesetztes Flag (1) wird mit einem
Abkfirzungszeichen flir den Flagnamen gekennzeichnet.

Die Abkfirzungszeichen sind in der unten stehenden Tabelle 21
angegeben. <befehl> 1ist der reassemblierte Befehl auf dem
niichsten auszuffihrenden Platz, der sich aus den Registern CS und
IP ergibt.

Tabelle 21: Flagnamen—Abkirzungen

Zeichen 11 Name

]

—
| Uberlauf (Overflow)
| Richtung (Direection)
| Unterbrechung erlaubt (Interrupt Enable)
| Trap (Trap)
| Vorzeichen (Sign)

| Null (Zero)

| HilfsHlbertrag (Auxiliary Carry)

| Paritlt (Parity)

{ Ubertrag (Carry)

QuPbNnREHOO

Das Kommando der Form Xr ermBglicht dem Bediener, das Register im
ZVE-Status des zu testenden Programms zu Hndern. r ist der Name
eines der 16-Bit-ZVE-Register. DDT86 reagiert auf dieses
Kommando mit Ausgabe des Namens und aktuellem Inhalt des
Registers. Gibt der Bediener dann ein (CR) ein, bleibt der
Inhalt unverfndert. Wurde ein zullissiger Wert eingegeben, wird
der Registerinhalt entsprechend verdndert. In beiden FHllen wird
anschlieBend der niichste Registername und -inhalt ausgegeben.
Dieser ProzeP wird fortgesetzt bis-ein Punkt (. ) oder ein unzu-
l#ssiger Wert eingegeben bzw., das letzte Register bearbeitet
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wurde.

Das Kommando der Form Xf erlaubt dem Bediener, eines der Flags im
ZVE-Status des zu testenden Programms zu #ndern. DDT86 gibt nach
diesem Kommando den Flagnamen und -inhalt aus. Mit Eingabe von
(RETURN) bleibt der Inhalt unverfndert. Ein zul#ssiger Wert (0
oder 1) wird in das Flag eingetragen.

Es kann mit einem Xf-Kommando immer nur ein Flag gepriift oder
gelindert werden.

DDT86 besitzt einen internen Mechanismus, der die aktuellen Seg-
mentwerte aufbewahrt. Diese werden fHir die Bildung der Segment-
spezifikation in den Kommandos von DDT86 bendtigt, falls kein
Segmentwert angegeben wurde.

DDT86 unterteilt seinen Kommandosatz in zwei Kommandotypen ent-
sprechend des Segments, das benutzt wird, wenn im Kommando kein
Segmentwert spezifiziert ist. Der erste Kommandotyp bezieht sich
auf das Code-Segment. Dazu geh8ren die Kommandos A, L und W.
Diese Kommandos benutzen den interen Typ-1-Segmentwert, wenn kein
Segmentwert im Kommando spezifiziert wurde.

Bei Neustart setzt DDT86 den Wert des Typ-1-Segmentwertes auf
Null und 8ndert 1ihn, wenn eine der folgenden Handlungen
geschieht:

— Wenn eine Datei mit dem E-Kommando geladen wurde, setzt DDT86
den Typ-1-Segmentwert auf den Wert des CS-Registers.

- Wenn eine Datei mit dem R-Kommando gelesen wurde, setzt DDT86
den Typ-1-Segmentwert auf das DBasissegment, wohin die Datei
gelesen wurde.

~ Wenn ein X-Kommando den Wert des CS-Registers #ndert, wird der
Typ-1-Segmentwert auf diesen neuen CS-Wert gelindert.

~ Wenn DDT86 die Steuerung von einem Nutzerprogamm nach ‘einem G-,
T—~ oder U-Kommando erh#lt, setzt es den Wert des Typ—-1-Segments
auf den des CS—Registers.

— Wenn ein Segmentwert explizit in einem A- oder L-Kommando
spezifiziert wird, setzt DDT86 den Wert des Typ-1-Segments auf
di[csen spezifizierten Wert.

Der zweite Kommandotyp bezieht sich auf das Data-Segment. Dazu
gehdren die Kommandos D, F, M und S.

Diese Kommandos benutzen den internen Typ-2-Segmentwert, wenn ein
Kommando keinen Segmentwert speszifiziert.

Bei Neustart setzt DDT86 den Typ-2-Segmentwert auf Null wund
dndert ihn bei folgenden Ereignissen:

— Wenn eine Datei mit dem B-Kommando geladen wurde, setzt DDT86
den Typ-2-Segmentwert auf den Wert des DS-Registers.

— Wenn eine Datei mit dem R-Kommando geleser wurde, wird dem
Typ-2-Segmentwert der Basis-Segmentwert zugeordnet, auf den die
Datei gelesen wurde.

- Wenn mittels X-Kommando das DS-Register gefindert wurde, trigt
DDT86 diesen Wert als Typ-2-Segmentwert ein.
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— Wenn DDTB86 die Steuerung von einem zu testenden Programm nach
einem G-, T- oder U-Kommando erh8lt, setzt es den Typ-2-
Segmentwert auf den des DS—Registers.

- Wenn ein Segmentwert explizit in einem D-, F-, M- oder 5-
Kommando spezifiziert ist, Hbernimmt DDT86 diesen fHr den Typ-
2-Segmentwert.

Wenn rechnende Programme identische Werte in CS- und DS-Registern
benutzen, - greift DDT86 mit allen Kommandos auf die gleichen Seg-
mentwerte zu, wenn das nicht explizit verhindert wird.

Es ist zu beachten, daP das G-Kommande nicht unter diese beiden
-Gruppen fH11lt, da es standardm¥Big das CS-Register benutzt.

Tabelle 22: DDT86-Standardsegmentwerte

Kommando Typ-1 } Typ—-2
I
A | x | |
B { | x |
D | | x |
E | u | u |
| F | | x |
| G | u | u |
H | | |
I | | |
L | x I - |
| M | | x |
| R | u | u |
| s | ) | x |
| T | u | u |
U | u | u |
v i | |
W | x | |
| X | u | u |
l L i |

x -—= benutzt diesen Standardsegmentwert, falls keine Angabe im
Kommando erfolgt; &#ndert den Standardsegmentwert, falle im
Kommando ein Segmentwert speZifiziert wurde

u — Hndert diesen Segmentwert
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Im allgemeinen ist die Syntax der A~ und L-Kommandos identisch
mit der Syntax der Assemblersprache von ASM86. Es gibt nur ge-—
ringfligige Abweichungen, die im folgenden aufgezlhlt werden.

- DDT86 setzt voraus, daP alle eingegebenen numerischen Werte
hexadezimal sind.

- Bis zu drei Pr#fixe (LOCK, REPEAT, SEGMENT OVERRIDE)) kbnnen in
einem Assemblerbefehl angewendet werden, aber sie miissen vor
dem Operationscode des Befehls stehen. Ein Prifix kann aber
auch allein auf einer Zeile stehen.

~ Die Unterscheidung von Befehlen fiir Byte—~ wund Wortzeichenver-
arbeitung geschieht wie folgt:

Byte © Wort

1LODSB LODSW
STOSB STOSW
SCASB SCASW
HOVSB MOVSW
CMPSB d CMPSW

— Die Mnemoniks fiir Befehle des Nah- und Ferntransfers der Steue-
rung sind folgende:

kurz (short) normal . weit (far)
JMPS 5 JMP JMPF
CALL CALLF
RET RETF

N

- Wenn der Operand eines CALLF- oder JMPF-Befehls eine absolute
20-Bit—Adresse ist, so wird sie in folgender Form eingegeben:

888810000

Dabei ist ssss das Segment und 0000 der Offset der Adresse.
- Operanden, die sich sowohl auf Bytes als auch auf Worte be-
ziehen kbnnten, missen das Prifix "BYTE" oder "WORD" voraus-—

gesetzt bekommen. Diese Prifixe kBnnen durch "BY" oder "WO"
abgeklirzt werden. Zum Beispiel:

INC BYTE[BP]
NOT WORD[1234]

Falsche Anwendung filhrt zur Fehlermitteilung.

— Indirektoperanden werden durch BinschlieBen in eckige Klammern
von den Direktoperanden unterschieden. Zum Beispiel:

ADD AX,5 ;Addiere 5 zum Registerinhalt AX
ADD AX,[5] ;Addiere den Inhalt von Zelle 5 zu AX
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Registerformen der indirekten Speiocheroperanden sind:

[pointer register]
[index register]
[pointer register. + index register]

"pointer register” sind BX und BP, "index register" sind SI und
DI. Vor alle diese Registerformen kBnnen numerische Offsets
gestellt werden. Zum Beispiel:

ADD BX,[BP+SI]
ADD BX,3[BP+SI]
ADD BX,1D47[BP+SI]

Im folgenden wird ein Beispiel fHir die Arbeit mit DDT86 gegeben.
Ein einfaches Sortierprogramm wird interaktiv getestet. Kommen—
tare in eckigen Klammern [] erl¥utern die Kommandos.
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’
sort:

comp:

ineci:

done:

ﬁlist
count
sw

[Quelltext des Testprogramms]
A>type sort.aB86

simple sort program

mov
mov
mov

mov
cmp
jna
xchg
mov
mov

ine
omp
inz
test
inz

Jmp

dseg-

org

db
equ
db
end

81,0
bx,offset nlist
sw,0

al,[bx+si]
al,1[bx+si]
inei
al,1[bx+si]
[bx+si],al
sw,1

;initialize index
;bx = base of list
;clear switech flag

;jget byte from list
jeompare with next byte
;jdon't switch if in order
;jdo first part of switch
;do second part

;set switch flag

si;increment index

si,count
comp
sw,1
sort

done

100h

;jend of list?

jno, keep going

jdone - anv switches?
;yes, sort some more

;getvhere when list ordered

;leave space for base page

3’8’4)6!31 06""’1
offset m - offset nlist

0

[Assemblieren des Testprogramms]
A>asm sort

ASM8B6 V 1.0

END OF PASS 1
END OF PASS 2
END OF ASSEMBLY.
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[Ausgabe der Listendatei]

A>type sort.lst

ASM86.V 1.0 SOURCE: SORT.A86

0000 BE00OO
0003 BB00O1
0006 C606080100

000B 8A00

80
0017 C€606080101

001C 46

001D 83FE08
0020 75E9

0022 F606080101
0027 75D7

0029 ESFDFF

0100 030804061F06 nlist
0401

0008
0108 00

W ee we e

ort:

comp:

inei:

done:

count

8w

simple sert program

mov
mov
mov

mov
emp
Jna
xchq
mov
mov

inc
cmp
inz

test.

Jnz
Jmp
dseg
org
db
equ

db
end

81,0
bx,offset nlist
8w,0

al,[bx+si]
al,1[bx+si]
inci
al,1[bx+si]
[bx+sil,al
8w, 1

si
si,count
comp
8w,
sort

done

100h

3,3,4,6,31,6,4,1

jinitialize index
;bx = base of list
;clear switeh flag

;get byte from list
jcompare with next byte
jdon't switeh if in order
jdo first part of switch
;do second part

;set switch flag

;inerement index

jend of list?

;jno, keep going

;jdone - any switches?
;yes, sort some more

;g8et here when list ordered

;leave space for base page

offset m — offset nlist
0

END OF ASSEMBLY. NUMBER OF ERRORS: 0
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LL

[Ausgabe der Symboltabelle]
A>type sort.sym
0000 VARIABLES

0100 NLIST 0108 SW

0000 NUMBERS

0008 COUNT -

0000 LABELS \

000B COMP 0029 DONE 001C INCI 0000 SORT

[Ausgabe der Code-Datei]
A>type sort.h86
:0400000300000000F9
'13000081BEOOOOBEOOO1C§050801008A003A4001760A86400188000506080160
:11001B81014683FE0875E9F60608010175D7E9FDFFEE
:09010082030804061F0604010035
100000001FF

~ [Generieren der CMD-Datei]
A>gencmd sort ~

BYTES READ 0039

‘RECORDS WRITTEN 04

[Aufruf DDT86 und Laden SORT.CMD]
A>ddt sort
DDT86 V 1.0 )
START END
CS 047D:0000 047D:002F
DS 0480:0000 0480:010F

[Anzeige der initialisierten Registerinhalte]
-x
AX BX cX DX SP BP SI DI cs DS. SS BS IP
— 0000 0000 0000 0000 119E 0000 0000 0000 047D 0480 0491 0480 0000
MOV SI,0000
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[Reassemblieren des Beginns des Code—-Segments]

-1

047D:0000 MOV SI,0000
047D:0003 MOV BX,0100
047D:0006 MOV BYTE,[0108],00
047D:000B MOV AL,[BX+SI]
047D:000D CMP AL,01[BX+SI]
047D:0010 JBE 001¢C .
047D:0012 XCHG AL,01[BX+SI]
047D:0015 MOV [BX+SI],AL .
047D:0017 MOV BYTE[0108],01
047D:001C INC - SI

047D:001D CMP SI1,0008
047D:0020 JNZ 000B

[Angeige des Beginns des Data-Segments]
-d100,10f
0480:0100 03 08 04 06 1F 06-04 01 00 00 00 00 00 00 00 00 ...veeccecon

[Reassemblieren des restlichen Codes]
-1
047D:0022 TEST BYTE [0108],01
047D:0027 JNZ 0000
047D:0029 JMP 0029
047D:002C ADD [BX+SI%,AL
047D:002E ADD [BX+SI],AL
047D:0030 DAS |
047D:0031 ADD [BX+SIJ,AL
047D:0033 ?7?= 6C
047D:0034 POP ES
047D:0035 ADD Eax],cL
047D:0037 ADD BX+SI],AX
047D:0039 ?7?= 6F
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[Ausfihren des Programms von IP=0, -
Unterbrechungspunkt auf 29H]

-g,29
‘0571): 0029 [Unterbrechungspunkt erreicht]

[Anzeige der sortierten Liste]
-d100,10f
0480:0100 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 .sevveenenons

[Die Liste ist fehlerhaft, erneut Datei laden]
-esort
START END
CS 047D:0000 047D:002F
DS 0480:0000 0480:010F

[Testen der ersten drei Befehle]
-t3
AX BX cX DX SP BP SI DI IP
Z-P 0000 0100 0000 0000 119E 0000 0008 0000 0000 MOV S1,0000
Z-P 0000 0100 0000 0000 119E 0000 0000 0000 0003 MOV BX,0100
e Z-P 0000 0100 0000 0000 119E 0000 0000 0000 0006 MOV BYTE [0108],00
*047D:000B

[Weitere Befehle testen]
-3
AX BX CcX DX SP BP SI DI IP
————=Z-P- 0000 0100 0000 0000 119E 0000 0000 0000 000B MOV AL,[BX+SI]
Z-P- 0003 0100 0000 0000 119E 0000 0000 0000 000D CMP AL,01[BX+SI]
. S-A-C 00030100 0000 0000 119E 0000 0000 0000 0010 JBE 001cC
*047D:001C

[Anzeige der unsortierten Liste]
-d100,10¢f
0480:0100 03 08 04 06 1F 06 04 01 00 00 00 00 00 00 00 00 ...ccovoceocccance
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[Anzeige der nMchsten Befehle, die ausgefiihrt werﬂen sollen]
-1
047D:001C INC SI
047D:001D CMD 51,0008
047D:0020 JNZ 000B
047D:0022 TEST BYTE [0108],01
-047D:0027 JNZ 0000
047D:0029 JMP 0029
047D:002C ADD [BX+SI],AL
047D:002E ADD [BX+SI],AL
047D:0030 DAS
047D:0031 ADD [BX+SI],AL
047D:0033 ??= 6C
047D:0034 POP ES

[Testen weiterer Befehle]

-t3
AX BX CX DX SP BP SI DI IP
——-S-A-C 0003 0100 0000 0000 119E 0000 0000 0000 001C INC  SI
——-——-C 0003 0100 0000 0000 119E 0000 0001 0000 001D CMP  SI,0008
S-APC 0003 0100 0000 0000 119E 0000 0001 0000 0020 JNZ 0008
*047D:000B

. [Anzeige der weiteren Befehle]
047D:000B MOV AL,[BX+SI]
047D:000D CMP AL,01[BX+SI]
047D:0010 JBE 001C
047D:0012 XCHG AL,01[BX+SI]
047D:0015 MOV [BX+SI],AL
047D:0017 MOV BYTE [0108],01
047D:001C INC SI

047D:001D CMP SI,0008
047D:0020 JNZ 000B
047D:0022 TEST BYTE [0108],01
047D:0027 JNZ 0000
047D:0029 JNP 0029
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-t3 .
: AX BX CX DX SP BP SI DI Ip
———=S5-APC 0003 0100 0000 0000 119E 0000 0001 0000 GOOB MOV  AL,[BX+SI]
S—APC 0008 0100 0000 0000 119E 0000 0001 0000 000D CMP  AL,01[BX+SI]
——= 0008 0100 0000 0000 119E 0000 0001 0000 0010 JBE  001C
*047D:0012

-1 :

047D:0012 XCHG  AL,01[BX+SI] ’
047D:0015 MOV [BX+SI],AL

047D:0017 MOV BYTE [0108],01

047D:001C INC SI

047D:001D CHP SI,0008

047D:0020 JNZ 0008

047D:0022 TEST BYTE [0108],01

047D:0027 JNZ 0000

047D:0029 JMP 0029
047D:002C ADD EBX+SI],AL
047D:002E ADD BX+SI],AL
047D:0030 DAS

[Weiter bis der Austausch durchgeftlhrt wurde]
-g,20
*047D:0020
LAnzeige der Liste]
-d100,10f
0480:0100 03 04 08 06 1F 06 04 01 01 00 00 00 00 00 00 00 .ovvevevennnnan
[4 und 8 sind offenbar richtig vertauscht]
AX BX cX SP BP SI DI IP

S—APC 0004 0100 0000 0000 119E 0000 0002 0000 0020 JNZ  000B
*047D:000B
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[Anzeige der n#chsten Befehle]

-1
047D:000B MOV AL,[BX+SI]
047D:000D CMP AL,01[BX+SI]
047D:0010 JBB 001C .
047D:10012 XCHG  AL,01[BX+SI]
047D:0015 MOV [BX+SI],AL
047D:0017 MOV BYTE [0108],01
047D:001C INC SI

047D:001D CNP SI,0008
047D:0020 JNZ 000B
047D:0022 TEST BYTE [0108],01
047D:0027 JNZ 0000
047D:0029 JMP 0029

[Brneut laden, testen der Grenzbedingungen]
-esort
START END
CS 047D:0000 047D:002F
DS 0480:0000 0480:010F

. [Um schneller voranzukommen, wird die Listenlinge
-ald
047:001D cmp 8i,3
047D:0020
[Anzeige der unsortierten Liste]
-d100

0480:0100 03 08 04 06 1F 06 04 01 00 00 00 00 00 00 00 00

0480:0110.00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

0480:0120 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 20 20 20
[Unterbrechungspunkte, wenn die ersten 3 Elemente
sein solltenﬁ

-g,29
*047D:0029
[Anzeige der Liste]

-d100,10f
0480:0100 03 04 06 08 1F 06 04 01 00 00 00 00 00 00 00 00

auf 3 gesetzt]

ssesssrsscascanes
#essecsessnsven

seevessescscsssne

sortiert

essssesccscese
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[Das vierte Element scheint auch bereits sortiert zu sein]

-esort
START

END

CS 047D:0000 047D:002F
DS 0480:0000 0480:010F

[Wiederholter Versuch mit einigen Testschritten]

-ald

047D:001D cmp si,3

047D:0020

-t9
AX

CX DX Sp BP SI DI 1P

———=Z~P 0006 0100 0000 0000 119E 000Q 0003 0000 0000 MOV
———-Z~P 0006 0100 0000 0000 119E 0000 0000 0000 0003 MOV

————2%-P 0006
Z-P 0006
Z-P 0003
—5-A-C 0003
—5-A-C 0003
-C 0003
—=—5-A-C 0003
*047D:000B

=1

047D:000B MOV

047D:000D CMP

047D:0010 JBE

047D:0012 XCHG
047D:0015 MOV

047D:0017 MOV

047D:001C INC

047D:001D CMP

047D:0020 JNZ

047D:0022 TEST
047D:0027 JNZ

047D:0029 JNMP

0100 0000 0000 119E 0000 0000 0000 0006 MOV
0100 0000 0000 119E 0000 0000 0000 000B MOV
0100 0000 0000 119E 0000 0000 0000 000D CMP
0100 0000 0000 119E 0000 0000 0000 0010 JBE
0100 0000 0000 119E 0000 0000 0000 001C INC
0100 0000 0000 119E 0000 0001 0000 001D CMP
0100 0000 0000 119E 0000 0001 0000 0020 JNZ

AL,[BX+SI]
AL,01[BX+SI]
001C

 AL,01[BX+SI]

[BX+SI],AL
BYTE [0108],01
SI

S1,0003
000B
BYTE [0108],01

0000
0029

SI,0000
BX,0100

BYTE [0108],00
AL, [BX+SI]
AL,01[BX+SI]
001C

SI
SI,0003
000B
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-3 ,

AX BX () ¢ DX SP BP SI DI _IP
~——S-A-C 0003 0100 0000 0000 119E 0000 0001 0000 000B MOV
————F-A-C 0008 0100 0000 0000 119E 0000 0001 0000 000D CMP

——— 0008 0100 0000 0000 149E 0000 0001 0000 0010 JBE
*047D:0012

-1

047D:0012 XCHG  AL,01[BX+SI]
047D:0015 MOV [BX+SI] AL
047D:0017 MOV BYTE [0108] 01
047D:001C INC SI

047D:001D CMP 51,0003
047D:0020 JNZ 000B

047D:0022 TEST BYTE [0108],01

-£3
AX BX CX DX Sp BP SI DI IP
——————= 0008 0100 0000 0000 119E 0000 000t 0000 0012 XCHG
0004 0100 0000 0000 119E 0000 0001 0000 0015 MOV
——————= 0004 0100 0000 0000 119E 0000 0001 0000 0017 MOV
*047D:001C

-d100,10¢

AL,[BX+SI]
AL,01[BX+SI]
001C

AL,01[BX+SI]
[BX+SI],AL -
BYTE [0108],01

0480:0100 03 04 08 06 1F 06 04 01 01 00 00 00 00 00 00 00 .eovvevevennans
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<8

[So weit in Ordnung]

-t3
AX

BX CX DX

SP BP SI DI IpP

~——=———= 0004 0100 0000 0000 119E 0000 0001 0000 001C INC
———m————— (0004 0100 0000 0000 119E 0000 0002 0000 001D CHP
————S-APC 0004 0100 0000 0000 119E 0000 0002 0000 0020 JNZ

*047D:000B

-1

047D:000B MOV

047D:000D CMP

047D:0010 JBE

047D:0012 XCHG
047D:0015 MOV

047D:0017 MOV

047D:001C INC

047D:001D CHP

047D:0020 JNZ

047D:0022 TEST
047D:0027 JNZ

047D:0029 JMP

-t3
AX

AL, [BX+SI]
AL,01[BX+SI]
001C
AL,01[BX+SI]
[BX+SI],AL
BYTE [0108],01
SI

51,0003

000B

BYTE [0108],01
0000

0029

BX CcX DX

SP BP SI DI IP

~——S-APC 0004 0100 0000 0000 119E 0000 0002 0000 000B MOV
————5-APC 0008 0100 0000 0000 119E 0000 0002 0000 000D CHP
————— 0008 0100 0000 0000 119E 0000 0002 0000 0010 JBE

*047D:0012

SI
SI,0003
000B

AL, [BX+SI]
AL,01[BX+SI]
001¢C
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[Hier wirdrschon das dritte und vierte Element der Liste

verglichen.
Wieder Laden]
-esort
START END

CS 047D:0000 047D:002F
DS 0480:0000 0480:010F

-1

047D:0000 MOV SI,0000
047D:0003 MOV BX,0100
047D:0006 MOV BYTE [0108],00
047D:000B MOV AL,[BX+SI]
047D:000D CMP AL,01[BX+SI]
047D:0010 JBE 001C
047D:0012 XCHG  AL,01[BX+SI]
047D:0015 MOV [BX+SI],AL
047D:0017 MOV BYTE [0108],01
047D:001C INC SI

047D:001D CMP SI,0008
047D:0020 JNZ 000B

[Korrigieren der L#nge]
-ald
047D:001D cmp 81,7
047D:0020

[Versuch mit korrigierter Linge]
-g,29
*047D:0029

[Anzeige der Liste]
-3100,10f
0480:0100 01 03 04 04 06 06 08 1F 00 00 00 00 00 00 00 00 +eveveconan



0€0€ W 1~2000-%10} D

L8

.

[Es scheint zu gehen. Nun soll die Korrektur in der Datei

installiert werden. Dazu muP die gesamte Datei
einschlieBlich Dateiheader gelesen werden.]

-rsort.cmd
START END
2000:0000 2000:01FF

[Die ersten 80H Bytes enthalten den Dateiheader. Der Code

beginnt daher bei 80H.]
-180

2000:0080 MOV S1,0000

2000: 0083 MOV BX,0100
2000:0086 MOV BYTE [0108],00
2000: 008B MOV AL,[BX+SI]
2000:008D CMP AL,01[BX+SI]
2000:0090 JBE 009C
2000:0092 XCHG  AL,01[BX+SI]
2000:0095 MOV [BX+SI],AL
2000:0097 MOV BYTE [0108],01
2000:009C INC SI

2000: 009D CMP SI1,0008
2000:00A0 JNZ . 008B

[Installieren der Korrektur]

-a9d
2000: 009D cmp si,7

[Rckschreiben der Datei zur Platte. (Die Linge der
Datei bleibt unver¥ndert. Daher wurde keine LHnge

spezifiziert.)]
-wsort.cmd
-esort
START END

CS 047D:0000 047D:002F
DS 0480:0000 0480:010F
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- [Uberprtifen, ob die Korrektur installiert ist]
-1
047D:0000 MOV SI1,0000
047D:0003 MOV BX,0100
047D:0006 MOV BYTE, [0108],00.
047D:000B MOV AL, [BX+SI]
047D:000D CMP AL,01[BX+SI]
047D:0010 JBE 001C
047D:0012 XCHG  AL,01[BX+SI]
047D:0015 MOV [BX+SI],AL
047D:0017 MOV BYTE [0108],01
047D:001C INC SI
047D:001D CMP S1,0007
047D:0020 JNZ 000B

[Abarbeiten]
'8’29,
*047D:0029

[Anzeige der sortierten Liste. RHckgabe der Steuerung!]
-d100,10f
0480:0100 01 03 04 04 06 06 08 1F 00 00 00 00 00 00 00 00 .sevveveevavnnes
—~C i
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Anlage 1 ASM86-Aufruf

Kommando: ) ASKM86
Syntax: ASNB6 filespec [mparameter...])
filespec Spezifikation der Assembler—Quelldatei (Lauf-

werk und Dateityp sind wahlfrei)

parameter Buchstabe flir Typ, gefolgt von 1 Buchstaben fiir
das Ger#t (siehe Tabelle 23)

Standard-Dateityp: 486
Parameter: aTd wobel T = Typ und d = Gerit

Tabelle 23: Parametertypen und GerHte

[Typ: | A [ H | P T S
Gerldte: ¥ .

- .
{A - P : x x x x {
{X : x x b 4 {
}Y : x x x :
12 ; x x x :

x = zullssig
Zullissige Parameter:

Das aktuelle Laufwerk ist das Standardgerdt.

Tabelle 24: Parametertypen

[Typ[  Wirkung [
= j
| A | steuert das Laufwerk der Assembler-Quelldateil]
{ H } steuert das Laufwerk der Code-Datei :
} P : steuert das Laufwerk der Listendatei :
E S 5 steuert das Laufwerk der Symboldatei !
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Tabelle 25: GerHtetypen

SCP 1700

1—Typ : Gerat {
{A - P; Laufwerk A —‘;I
} X : Bildschirm I
: Y } Drucker i
i Z 5 keine Ausgabe i

ASK86 I0.ASM = AD SZ

assembliert Datei IC.ASM von GerHt
erzeugt I0.LST und I0.H86, keine Symbo
datei

lI-‘U

Tabelle 26: Aufrufbeispiele
Beispiel Wirkung [
i
ASHB86 I0 assembliert Datei  I10.486, erzeugt |
I0.H86, I0.LST und I0.SYM :
i
|
|
|

ASH86 I0 = PY SX

|—— e e

|
i
|
|
|
|
il
|

assembliert Datei 10.A86, erzeugt |
I0.H86, Listenausgabe auf dem Drucker,|
Symbolausgabe auf dem Bildschirm }

90
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A

Anlage 2_ HMnemonikunterschiede zum B0S5-1810-Assembler

Der Assembler ASN86 benutzt die gleichen Befehle wie der Assem-—
bler ASM86 des BOS 1810, ausgenommen Mnemoniks filr Fern- und
Kurzspriinge, Rufe und RHckkehr. Die folgende Tabelle zeigt die
vier Unterschiede:

Tabelle 27: Mnemonikunterschiede

| Mnemonikfunktion II SC? 1700 { BOS 1810 :
|

I | | |
| Kurgzsprung innerhalb eines | | |
| Segmentes: | JMPS | JMP |
| Sprung zwischen Segmenten: | JMPF | JMP |
| Riekkehr zwischen Segmenten: | RETF | RET |
! Ruf zwischen Segmenten: : CALLF f CALL :
|
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.

Tabelle 28 definiert die Folge und Inhalte der Bytes in einem
Hexadezimalsatz.

Jeder hexadezimale Satz hat eine der vier Formate, die Tabelle 29
zeigt.

Beispiel:*
Bytezahl = 01 23 456789 ...n
Inhalte = : 1laaaattddd... cc (CR) (LF)

Tﬁbelle 28: Hexadezimale Satzinhalte

{ Byte [ 1Inhalt { Symbol |

|
I | | |
o | Satzmarke | $ |
|1-2 | Satzllnge | e | |
136 | Ladeadresse | aaaal
|7-8 | Satztyp | |
19-(n-1)| Datenbytes ] dd...dl
In=(n+1)| Pr#ifsumme | c e |
|n+2 | WagenrHcklauf | (CR) |
in#B : Zeilenschaltung : (LF) J

S2 C 1014-0002-1 M 3030
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Tabelle 29: Hexadezimale Satzformate

1Satztypl Inhalt I Format 1
— e |
| 00 | Datensatz | : 11 aaaa DT Daten... ccl
: 01 { Dateiende } : 00 0000 01 FF :
} 02 : erweiterte Ziel—{ : 02 0000 ST ssss co :
| | adresse | |
: 03 : Anfangsadresse } * 04 0000 03 ssss 1iii cc:
: |
111 = Satzlinge —— Anzahl der Datenbytes |
:oo = Priifsumme —- Summe aller Satzbytes :
laaaa = 16-Bit-Adresse }
{snss = 16-Bit-Segmentwert }
:1111 = Offsetwert von der Anfangsadresse :
’DT = Datensatztyp :
iST = Segmentadressen-Satztyp E

Tabelle 30: Segmentsatztypen

,Symbol { Wert : Bedeutung }
] |
| DT | 81H | f#r Daten, die zum Code-Segment gehbren |
: : 82H i flr Daten, die zZum Data-Segment gehBren }
{ : 83H : fiir Daten, die zum Stack-Segment gehBren :
E i 84H i fHir Daten, die zum Extra-Segment gehBren E
:ST 2 } '855 AT flr eine absolute Code-Segmentadresse }
: : 86H } filr eine absolute Data-Segmentadresse :
: = 87H } flir eine absolute Stack-Segmentadresse :
i E 88H E fir eine absolute Extra-Segmentadresse E

C 1014-0002-1 M 3030
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Tabelle 31:

Reservierte Worte

SCP 1700

i Vordefinierte Zahlen T
|| BYTE WORD DWORD

ir Operatoren -

|

GE GT LE LT I

|NE OR AND MOD NOT |

|PTR SEG SHL SHR XOR |

LAST TYPE LENGTH OFFSET :

I Assembler-Direktiven [}

|

TDB DD DW jig RS [

|RB RW END ENDM EQU |

ORG CSEG DSEG ESEG SSEG |

EJECT ENDIF TITLE LIST NOLIST |

INCLUDE SIMFORM PAGESIZE CODEMACRO PAGEWIDTH {

Code~-Makro-Direktiven I

|

DD DW DBIT RELB I

RELW MODRM SEGFIX NOSEGFIX I

|

l Register !

| AH AL AX BH BL i

| BP BX CH CL - CS |

|CX DH DI DL DS |

{DX ES SI SP SS :

: Befehlsmnemoniks —— siehe Anlage 7 |

|

94
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Tabelle 32: ASM86 - Zusammenfassung der Befehle

Wnemonik} Beschreibung lT Abschnitt ]f
|

T b, - | |
| AAA | ASCII adjust for Addition | Tulicg@y - ||
| AAD | ASCII adjust for Division | folpo2s |
| AAM | ASCII adjust for Multiplikation | Tslte 2o 1}
| AAS - | ASCII adjust for Subtraction | 1.4.2. |
| ADC | Add with Carry | I T |
| ADD | Add | 120 . 1|
| AND | And g | Yl - |
|CALL | Call (intra segment) | tebobis |
|CALLF | Call (inter segment) | Vlkalie |l
| CBW | Convert Byte to Word | 1.4.2. |
|CLC | Clear Carry | LalteSs-
|CLD | Clear Direction | 1ele5: - |
{CLI | Clear Interrupt { YehtiDo = ]
|CMC | Completment Carry i 185, |
| CMP | Compare | 1.4.2. |
{CMPS | Compare Byte or Word (of string) | 1.4.3. |
|CWD | Convert Word to Double Word | 1.4.2. |
| DAA | Decimal Adjust for Addition | 1.4.2. |
| DAS | Decimal Adjust for Subtraction | Velka2s |l
| DEC | Decrement | 1.4.2. |
|DIV | Divide | 1.4.2. |
| BSC | Escape | 1.4.5. ||
|HLT | Halt " | 145+ |
|IDIV | Integer Divide | 1e842s
| IMUL | Integer Multiply | Velba2s .}
|IN | Input Byte or Word f 1.0, |
|INC | Increment | 1.4.2. |
|INT | Interrupt | 1.4,4, |
| INTO | Interrupt on Overflow | 1.4.4, |
| IRET | Interrupt Return | 1.4.4, |
|JA | Jump on Above | 1.4.4. |
| JAE | Jump on Above or Egual | 184, |
|JB | Jump on Below | 1D
| JBE | Jump on Below or Equal | 1.4.4, |
|JC | Jump on Carry | el by |
| JCXZ | Jump on CX Zero | 1.4.4, |
|JE | Jump on Equal | Telilys |
|1dG | Jump on Greater | Tolele |
|JGE | Jump on Greater or Equal | 1.4.4, |
|JL | Jump on Less | 1.4.4, |
|JLE | Jump on Less or Egual | Lolpodes -~ |
| JMP | Jump (intra segment) 1. Aabale; |
| TMPF | Jump (inter segment) | 148, |
| JMPS | Jump (8 bit displacement) | 1.4.4, |
|JNA | Jump on Not Above | 1.4.4. |
| JNAE | Jump on Not Above or Equal | T4lte - |
|INB | Jump on Not Below | 1.4.4, |
| | | |
C 1014-0002-1 M 3030 95
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Tabelle 32: (Fortsetzung)
Tﬁnenonik} Beschreibung [ Abschnitt |
|
T T i3
| JINBE | Jump on Not Below or Equal 1.4.4, |
|JNC | Jump on Not Carry | 1.4.4, |
|INE | Jump on Not Equal | 1ebslie |
|ING | Jump on Not Greater | 1.4.4. |
| INGE | Jump on Not Greater or Equal | 1.4.4, |
|JNL | Jump on Not Less | 1.4.4. |
| JINLE | Jump on Not Less or Equal | 1.4.4, |
|JNO | Jump on Not Overflow | Toltula |
| JNP | Jump on Not Parity | 1.4.4. |
|IKS | Jump on Not Sing | 1.4.4, |
| INZ | Jump on Not Zero | 1.4.4, |
1J0 | Jump on Overflow | 1.4.4. |
|JP | Jump on Parity | 1.4.4, |
|JPE | Jump on Parity Even | 1.4.4. |
|dPO | Jump on Parity 0dd | 1.848. |
1d8 | Jump on Sign | Toltilte " |}
192 | Jump oen Zere | Lokoba |
| LAHF | Load AH with Flags | g [ T P |
1LDS | Load Pointer into DS | Lslbada )
.| LEA | Load Effective Address | Valtsds |
| LES | Load pointer into BS | g [ |
| LOCK | Loock bus I 1.4.5. |
110DS | Load Byte or Word (of string) | 1.4.3. |
"|LOOP | Loep | 1shsls |
LOOPE | Loop While Equal | 1:8:8 |
LOOPNE | Loop While Not Equal | 1.8 |
|LOOPNZ | Loop While Not Zero | 1.4.4, |
|LOOPZ | Loop While Zero | 1.4.4, |
MOV | Move i 1% % Pl |
MOVS | Move Byte or Word (of sring) | 1.4.3. |
MUL | Multiply | 1.4.2, |
NEG | Negate | 1.4.2. |
NOT | Not | 26 |
OR | Or | 1842+ |
| 0UT | Output Byte or Word | 100 % (PR
|POP | Pop | 184
| POPF | Pop Flags | Yodtats |
| PUSH | Push | Vb, -l
| PUSHF | Push Flags | o P [OR |
| RCL | Rotate through Carry Left | o P |
| RCR | Rotate through Carry Right | 1:he8s " |
| REP | Repeat | 1:b.3. |}
| RET | Return (intra segment) | LolbsBs ]
| RETF | Return (inter segment) | 1. 5885 1
|ROL | Rotate Left | 1.4.2. |
:ROR irﬂotate Right ; 1:84:25 :

96
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Tabelle 32: (Fortsetzung)

Tﬁemonik{ Beschreibung lL Abschnitt
| | ]
| SAHF | Store AH into Flags | 1841,
| SAL | Shift Arithmetic Left | 1.4.2.
| SAR | Shift Arithmetic Right | 1.4.2.
| SBB | Shift with Borrow | 1.4.2.
| SCAS | Scan Byte or Word (of string) | 1:he3s
| SHL | Shift Left | 1.4.2.
| SHR | Shift Right | 1.4.2.
|STC | Set Carry | 1:8:5.
| STD | Set Direection | 1.8.5,
|STI | Set Interrupt | 1.4.5.
| STOS | Store Byte or Word (of string) | g Jy TR
| SUB | Subtract | 1.4.2.
| TEST | Test | 1.4.2.
|WAIT | Wait | 1.4.5.
| XCHG | Bxchange | 4.4,
|XLAT | Translate | 141
| Exclusive Or lI 1842
|

:XOR
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codemacro ::= CODEMACRO name [formal-list]

\

name :

[1list—of-macro-directives]

ENDH

:= IDENTIFIER

formal-list ::= parameter-description[{,parameter-description}]

parameter—deseription ::= formal-name :specifier-letter

modifier—letter[ (range)]

speeifier-letter ::= A | C | D | E| M| R | S | X

modifier-letter ::=b | w | d | sb

range ::= single-range|double-range

single-range: :=REGISTER | NUMBERB

double-range ::= NUMBERB,NUMBERB | NUMBERB,REGISTER |

REGISTER,NUMBERB | REGISTER,REGISTER

list-of-macro-directives ::= macro-directive

{macro-directive}

macro—directive ::= db | dw | dd | segfix |

db ::=

dw ::=

dd ::=

segfix

98

nosegfix | modrm | gelb | relw | dbit
DB NUMBERB | DB formal-name
DW NUMBERW | DW formal-name
DD formal-name

::= SEGFIX formal-name

C 1014-0002-1 M 3030



@CP 1700
nosegfix ::= NOSEGFIX formal-name

modrm: := MODRM NUMBER7, formal-name

MODRM formal-name , formal-name
relb ::= RELB formal-name
relw ::= RELW formal-name
dbit ::= DBIT field-description{,field~description}

field-desciption ::= NUMBER15 ( NUMBERB) |
NUMBER15 ( formal-name ( NUMBERB ))

formal-name ::= IDENTIFIER

NUMBERB ist ein 8-Bit-Wert.

NUMBERVW ist ein 16-Bit-Wert.

NUMBER7 sind Werte von 0, 1, ..., 7.
NUMBER15 sind Werte von 0, 1, ..., 15.

C 1014-0002-1 ¥ 3030
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ASMB6 liefert zwei Fehlertypen:

1. Fehler mit nachfolgendem Abbruch der Ubersetzung:

NO FILE

DISK FULL

DIRECTORY FULL

DISK READ ERROR
CANNOT CLOSE

SYMBOL TABLE OVERFLOW*
PARAMETER ERROR

2, Fehler, die wHhrend der Analyse der Assemblerzeile

auftreten.

Diese Fehler werden durch Ausgabe einer Nummer vor der Assem—

blerzeile gekennzeichnet.

ler enthdlt, so wird nur der erste Fehler angezeigt.
Tabelle 33 filhrt die ASM86-Fehlermitteilungen auf.

Tabelle 33: ASM86-Fehlermitteilungen

Wenn eine Zeile mehr als einen Feh-

TNummer { Bedeutung T
| |
r [ T
| o | ILLEGAL FIRST ITEM |
} : (ungliltiges erstes Element auf einer Quellzeile) |
|
;.4 | MISSING PSEUDO INSTRUKTION |
: : (Pseudobefehl fehlt) }
| 2 | ILLEGAL PSEUDO INSTRUCTION |
| | (unerlaubter Pseudobefehl) :
| |
1 3 | DOUBLE DEFINED VARIABLE |
| | (mehrfach definierte Variable) %
] |
| 4 | DOUBLE DEFINED LABEL |
| | (mehrfach definierte Marke) :
| |
.. & | UNDEFINED INSTRUCTION |
: l (undefinierter Befehl) I
| 6 | ‘GARBAGE AT END OF LEINE - IGNORED |
| | (unklares Zeilenende — wird ignoriert) {
| |
| 7 | OPERAND(S) MISMATCH INSTRUCTION |
} = (Operand paBt nicht zum Befehl) :
| 8 | ILLEGAL INSTRUCTION OPERANDS |
| = (unerlaubte Befehlsoperanden) :
|
I 9 | MISSING INSTRUCTION l
| |
| | |

(Befehl nicht vorhanden)

100
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Tabelle 33: (Fortsetzung)

{Nummer |  Bedeutung |
| |

d I~ I
| 10 | UNDEFINED ELEMENT OF EXPRESSION |
} : (undefiniertes Ausdruckselement) |
|

I 11 | ILLEGAL PSEUDO OPERAND |
} = (unerlaubter Pseudooperand) |
|

| 12 | NESTED IF ILLEGAL - IF IGNORED |
: : (maximale Schachtelung mit IF #berschritten) :
| 13 | ILLEGAL IF OPERAND - IF IGNORED |
} = (unerlaubter IF-Operand) :
| 14 | NO MATCHING IF FOR ENDIF |
} | (keine Ubereinstimmung zwischen IF und ENDIF) |
| |

I 945 | SYMBOL ILLEGALED FORWARD REFERENCED -~ NEGLECTED |
: { (unerlaubte VorwHrtsreferenz in ORG, RS, EQU oder IP):
| 16 | DOUBLE DEFINED SYMBOL - TREATED AS UNDEFINED |
: } (mehrfach definiertes Symbol) }
I 17 | INSTRUCTION NOT IN CODESEGMENT |
:‘ : (Befehl nicht im Code—Segment) }
| 18 | FILE NAME SYNTAX ERROR - |
} : (Dateiname in INCLUDE-Direktive syntaktisch falsch) }
| 19 | NESTED INCLUDE NOT ALLOWED I
= } (geschachtelte Einbindung nicht erlaubt) }
| 20 | ILLEGAL EXPRESSION ELEMENT |
: : (unerlaubtes Ausdruckselement) l
| 21 | MISSING TYPE INFORMATION IN OPERAND(S) |
: 1 (Typangabe im Operanden fehlt) :
I 22 | LABEL OUT OF RANGE |
: : (Marke auBerhalb der zulMssigen Grenzen) }
| 23 | MISSING §PGNENT iNFORHATION IN OPERAND |
= { (Segmentangabe im Operanden fehlt) :
{ 24 } ERROR IN CODEMACROBUILDING |
I

| | |

(Fehler bei der Code-Makro-Bildung)
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Tabelle 34: DDTB86-Fehlermitteilungen

Fehlermitteilung

Bedeutung

AMBIGOUS OPERAND

CANNOT CLOSE

DISK READ ERROR

DISK WRITE ERROR

INSUFFICIENT MEMORY

MEMORY REQUEST DENIED

g
=
~
&

NO SPACE

VERIFY ERROR s:o

T
i
1
|
|
i
[
|
|
|
|
|
i
!
i
I
|
i

i
[
|
|
|
|
i
[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
|
|
l
|
[
|
[
i
|
[
s
i
j
|
|
1

onsaarnss omed

Hehrdeutiger Operand. Zu einem A-]
Kommando wurde ein mehrdeutiger Ope-|
rand angegeben. Der Operand mu@ durch|
BYTE oder WORD spezifiziert werden. 1
Datei kann nicht gesehlossen werden.|
Bine Plattendatei, die durch ein ¥-|
Kommando geschrieben wurde, kann nicht|
geschlossen werden. |

|
Plattenfehler. REine Plattendatei, diei
in einem R-Kommandc  spezifizierti
wurde, kann nicht gelesen werden. :
Plattenschreibfehler. Eine Schreib-|
operation auf die Platte wHhrend eines|
W-Kommandos kann nicht richtig aus-|
gefihrt werden. Vermutlich ist diel
Platte voll. |

: |

Unzureichender Speicher. BEs ist nicht|
gentigend zusammenh&ngender Speicher|
vorhanden, um eine Datei durch ein R-|
oder E~Kommando zu laden. ;
Speicheranforderung abgelehnt. Binej
Speicheranforderung wlHhrend eines R-|
Kommandos wurde abgelehnt. Es kBnnen]
nur bis zu sieben Speicherbereichel
unter DDT86 gleichzeitig verwaltet|
werden. % i
|

Keine Datei. Die in einem R- oder E-|
Kommando spezifizierte Datei kanni
nicht auf der Platte gefunden werden. |

Kein Speicherbereich. Eir W-Kommandol|
kann nicht ausgeftihrt werden, weil das|
Dateiverzeichnis voll ist. %
Der dureh ein F-, S-, HN- oder A-|
Kommando ' eingegebene Wert kann nicht|
korrekt r#ickgelesen werden. Das kann|
von einem fehlerhaften RAM herriihren|
oder es wurde versucht auf einen ROM!
zu schreiben oder der  Speicher]
existiert nicht im angegebenen Spei-!
cherbereich. i
i
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Sachwortverzeichnis

Adresse 61

A-Kommando 62
Basisregister 25
Begrenzer 11
Bezeichner 14£F.
Bindrkonstante 13
B-Kommando 63
Byte—Attribut 32
Code-Makro 52
Code—Segment 17, 27f., 46
Data-Segment 17, 2i1f.
Dateisteuerblock 66
Dateityp 7%, 30
Direktive 15, 26
D-Kommando 63
B-Kommando o4
Extra-Segment 17, 27, 29
F-Kommando 64

Flagbit 38
Flagregister | 35
G-Kommando 65
Hexadedimalformat 7, 9
H-Kommando 65
I-Kommando 66
Indexregister 25
Kommandoformat 60
Kommandoparameter 66
Kommandozeile 60
Konstante 13,
List-Adresse 66
L-Kommando 66

Marke 17, 25
M-Kommando 67
Mnemonik 34

Offset 17, 29
Oktalkonstante 13
Operator 11, 15, 18, 21
Prifix 45
Programmverfolgung 68
R-Kommando 67
Schlllsselwort 15
Segment 17, 27
Segmentnummer 61
Segment-0Override 27
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Segmentregister 37, 64
Segmentwert A

S-Kommando 67
Stack-Segment 17, 272.
Start 60

Status 35

Symbol 16, 30
T-Kommando 68

Typ 17

Typattribut 15
U-Kommando 69

Unt erbrechungsbehandlung
Variable 16, 25
V-Kommando 69

Vorrang 24

¥W-Kommande 69
X-Kommando 70

Zahl 18

Zahlenbasis 13
Zeichenkettenbefehle = 44

Zeichenkettenkonstante
ZVE 35
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