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-Diese Anleitung unterstützt den ·Anwender bei der Programmierung 
in der Assemblersprache ASM86 des Betriebssystems SCP 1700. Das 
Grundpaket des SOP 1700 enthllt den Assembler ASM86. Zum Test 
der Programme steht der Debugger DDT86 zur VerfUgung. Beide Kom­
ponenten werd'en in dieser Dokumentation beschrieben. Zuerst wird 
auf die Bedienung des ASM86 eingegangen. Dann . werden die 
Elemente der Assemblersprache definiert, wie Konstanten, Symbole, 
Operatoren, Ausdrücke usw. Weiterhin werden die Assembler­
Direktiven und der Befehlssatz des Assemblers definiert. Auoh 
die Syntax und Anwendung von Code-Makos wird beschrieben. In 
einem weiteren Abschnitt wird ausfUhrlich die Beschreibung des 
Debuggers DDT86 erläutert. DDT86 erm8glicht den interaktiven 
Test und die Korrektur. von Maschinencode-Programmen. Die Anwen­
dung des Debuggers wird an einem ausfUhr lichen Beispiel demon­
striert. 
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1.' Assembler ASM86 ------------------
!.~ 1·- _ ~'!~ !'!!!'!!!~ 
Die Darstellung der Syntax von Kommandos, Befehlen und Direktiven 
erfolgt in einer allgemeinen Form. Dabei gelten folgende Regeln: 

Elemente in Gro~buchstaben stellen syntaktische Konstanten dar, 
die vom Anwender unverändert genutzt werden mUssen. Allerdings 
ist bei der Anwendung die Groß- oder Kleinschreibung m6glic~ 

Elemente in Kleinbucbptaben stellen syntaktische Variablen dar. 
Sie werden 1m folgenden Text erklärt. Besteht eine Variable 
aus mehreren Worten, so sind sie ~rch Bindestrich (-) verbun­
den. 

--Elemente in eckigen Klammern [ ] sind wahlweise zu verwenden. 

- Alternativen werden durch einen senkreohten Strioh getrennt 
und k6nnen zusätzlich in gesohweifte Klammern eingesohlossen 
sein, um Wiederho.lungen zu kennzeichnen. 

- Punkte ( ... ) zeigen an, daß die vorhergehende Einheit beliebig 
oft wiederholt werden kann. Falls zur Wiederholung Trennzel­
ohen verwendet werden mUssen, steht (, •.• ). 

1·-1·_!· __ ~'! ~!:'!!~!!:~~!?'!~~!~~!!!::! 
ASM86 Ubersetzt eine Quelldatei der Assemblersprache in drei 
Durchläufen. Es entstehen drei Ausgabedateien, einsohließlich der 
Datei in Masohinenspraohe im Hexadezimalformat. 

------>1 Listendatei 1 
1 l(filename.LST)1 
1 ----------------
1 
1 

---------------- ---------- 1 ----------------
1 Quelle 1---->1 ASMB6 1----------->1 Code-Datei 1 
1 (filename. A86) 1 1 1 1 1 (fllename. H86) 1 
---------------- ---------- 1 ----------------

1 
1 

1 ----------------
---- -->1 Symboldatei 1 

1 (filename. SYM) 1 

Die Darstellung zeigt die fUr ASM86 gel tenden Standard­
Dateitypen. ASM86 akzeptiert bei einer Quelldatei drei beliebige 
Buohstaben 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 Datei typen beziehen sich auf die Ausgabedateien. Die 
LST-Datei enthält die Ubersetzungsliste mit allen Fehlermi ttei­
lungen. Die H86-Datei enthält das Programm in Maschinensprache im 
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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 fllespec [cparameter ..• ] 

In Abschnitt 1.1.2. werden die optionalen P~rameter erläutert. 
Die Quelldatei fllespec wird wie folgt spezifiziert: 

[d:]filename[.typ] 

d: zulässiger Buchstabe fUr die Angabe des 
Laufwerkes der Quelldatei. 
Falls sich die Quelle auf dem aktuellen 
Laufwerk befindet, kann diese Angabe ent­
fallen. 

fllename zulässiger Dateiname aus 1 bis 8 Zeichen 

typ zulässiger Dateityp aus 1 bis 3 Zeichen, 
gewllhnl1ch A86 

Beispiele zulässiger ASM86-Kommandos: 

A>ASM86 B:BIOS88 

A>ASM86 BIOS88. A86 cAA HB PB SB 

A>ASM86 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 unzulässiger Parameter in der optionalen Parameterliste 
angegeben wurde, teilt ASM86 mit: 

PA RAMETER ERROR 

Standardmä~ig 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. Während der Ubersetzung wird 
ASM86 unterbrochen, wenn Platten- oder SymboltabellenUberlauf 
auf tri tt. 

Am Ende einer Ubersetzung teilt 'i\SM86 mit: 

END OF ASSEMBL Y. NU~IBER OF ERRORS: n 
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n ist die Anzahl der F~hler, die ASM86 in der Quelldatei 
erkannte. Wenn ASM86 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 Erklärung des Fehlers. In Anlage 7 sind die Fehler­
mitteilungen zusammengestellt. 

!._!._ ~. __ 9p~!~,:!,:!!: _ ~,:~f~!:! ~ P':~':~!:~!:~ 

Das Dollarzeichen II kennzeichnet eine wahlfreie Zeichen'kette der 
Laufzeitparameter. Ein Parameter besteht aus einem Buchstaben fÜr 
das Parameterkennzeichen, gefolgt von einem Buchstaben fÜr die 
Gerätespezifikation. Die Parameter zeigt Tabelle 1. 

Tabelle 1: Zusammenfassung der Laufzeitparameter 

Parameter Bedeutung zulässige Argumente 

A Quelldatei-Gerät A, B. C, ... P 

H Code-Ausgabedatei-Gerät A, P, X, Y, Z 

P Listendatei-Gerät A, P, X, Y, Z 

S Symboldatei-Gerät A, P, X, Y, Z 

lle Parameter sind wählbar und k6nnen in der Kommandozeile 
beliebig angeordnet werden. Das Dollarzeichen steht nur einmal am 
Anfang der Parameterkette. Leerzeiohen k6nnen die Parameter 
trennen, sind aber nicht gefordert. Zwischen dem Parameter und 
dem Gerätenamen darf kein Leerzeichen stehen. Den Parametern A, 
H, P und S mu~ ein Gerätename folgen. Die Geräte werden bezeich­
net mit: 

A, B, C, .•. P oder X, Y, Z. 

Die Gerätenamen Abis P bezeichnen die Laufwerke Abis P. X spe­
zifiziert die Bedienkonsole (CON:), Y spezifiziert den Drucker 
(LST:) und Z unterdrUckt die Ausgabe (NUL:). 
Falls die Ausgabe zur Konsole gefÜhrt wird; kann sie vorUberge­
hend mittels CTRL/S angehalten und durch Eingabe eines zweiten 
CTRL/S oder eines belisbigen Zeichens fortgesetzt werden. 
In Anlage 3 wird das Hexadezimalformat' 1m Detail erkl.!trt. 
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Tabelle 2: Beispiele fUr Laufzeitparameter 

Kommandozeile 

ASM86 10 

ASM86 10. ASM a AD SZ 

ASM86 10 a PY SX 

1·- ~._~:. _ ~ ~~~~~!! 

Ergebnis 

Assemblieren der Datei 10.A86, 
Erstellen von 10. H86, 10. LST und 
10. SYM, alle auf dem Standard laufwerk 

Assemblieren der Datei 10.ASM auf 
Laufwerk D, Erstellen von 10. LST und 
10.H86 auf dem Standardlaufwerk, Sym­
boldatei wird unterdrÜckt 

Assemblieren der Datei 10.A86, 
Erstellen von 10. H86, Liste direkt 
zum Drucker, Ausgabe der Symboldatei 
auf der Konsole 

ASM86 kann zu jeder Zeit durch Eingabe eines beliebigen Zeichens 
Über 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 zurÜok. Ein N setzt die Arbeit des 
ASM86 fort. 

1·_ ~. __ ~!!:I!l!:~!!: _ ~~ ~ _ ~~!!~~-:~!! ~!:I!l~! =~'! E~'=:!!~ 

1·-~._~. __ ~!!!:!!~~!!~~~ 
ASM86 benutzt eine Untermenge des K017-Zeichensatzes. Die zuläs­
sigen Zeichen sind die alphanumerischen, die Spezial zeichen und 
niohtdruckbaren Zeichen: 

ABC D E F G H 1 J K L M N 0 P Q R S T U V W X Y Z 

abc d e f g h i 

o 1 234 5 6 789 

+ - * / = ( ) [ ] 

k I m n 0 p q r s t u v w x y z 

Leerzeichen, Tabulator, WagenrÜcklauf, Zeilenachaltung 

Kleinbuchstaben werden wie Gro~buohstaben behandelt, ausgenommen 
innerhalb von Zeiohenketten, in denen nur alphanumerische, spe­
zielle und Leerzeichen benutzt werden dUrfen. 

10 C 1014-0002-1 M 3030 



SCP 1700 

!"...:~._ ~. __ !~~F~Z;~Z;! ~Z; _ ~~ _ !:~Z;Z;!:~!~~~S 

Eine Komponente ' (token) ist die kleinste signifikante Einheit des 
ASM86-Quellprogramms. Benachbarte Komponenten werden duroh ein 
Leerzeichen getrennt. Uberall, wo ein Leerzeichen erlaubt ist, 
dÖrfen auoh mehrere Leerzeichen stehen. ASM86 erkennt Horizon­
taltabulatoren als Trennzeichen an und interpreti~rt sie als 
Leerzeiche~ In der Listendatei werden Tabulatoren durch Leer­
zeichen ersetzt. Die TabulatorhaI ts sind auf ;Jeder aohten 
Spal te. 

!"...:~"...:~"...:_~!§!~~!:~~ 

Begrenzer (delimiter) markieren das Bnde einer Komponente und 
geben einem Befehl (instruction) eine spezielle Bedeutung, im 
Gegensatz zu Trennzeiohen, die lediglioh das Ende einer 
Komponente markiere~ Beim Auftreten von Begrenzern brauohe'n 
Trennzeichen nioht verwendet werden. Trennzeiohen naoh Begren­
zern k8nnen ;Jedooh Programme leichter lesbar maohen. 
Tabelle 3 besohreibt die Trennzsiohen und Begrenzer des ASM86. 
Binige Begrenzer sind auierdem Operatoren und werden in Absohnitt 
1. 2. 6. nlher erklltrt. 
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Tabelle 3: Trennzeichen und Begrenzer 

IZeichen Name 
1 
I 
1 20H Leerzeichen 
1 
1 09H Tabulator 
1 
1 
1 (CR) WagenrUcklauf 
1 
1 (LF) Zeilenschaltung 
1 
1 
1 
1 Semikolon 
1 
1 Doppelpunkt 
1 
1 
1 
1 Punkt 
1 
1 n Dollarzeichen 
1 
1 + Plus 
1 
1 Minus 
1 
1 
I. Stern 

12 

/ SC~agstrich 

• kommerzielles a 
I' 
1 Unteretreichung 
1 
1 Auerufezeichen 
1 

· 1 
1 
1 Apostroph 
1 

Benutzung 

Trennzeichen 
I 
1 
1 

Trennzeichen, erlaubt in Quellda-I 
teien, wirksam in Listendateien 1 

beendet eine Quellzeile 
1 
1 
1 

erlaubt nach (CR); innerhalb 1 
einer Quellzeile wird es alsl 
Leerzeiohen interpretiert. 1 

Beginn des Kommentarfeldes 
1 
1 
1 

kennzeichnet eine Marke; wird 1 
benutzt bei der Segment-I 
Override-Spezifikation 1 

bildet Variable aue Zahlen 

aktueller Speicherplatzz!hler 

1 
1 
1 
1 
1 

Arithmetikoperator fUr Addition 1 
1 

Arithmetikoperator fUr Subtrak-I 
ü= 1 

1 
Arithmetikoperatcr fUr Multipli-I 
kation 1 

1 
Arithmetikoperator fUr Division 1 

zulassig in Bezeiohnern 
1 
1 
1 
1 
1 

zulaesig in Bezeichnern 

logisches Ende fUr 
sung; auf einer 
mehrere Anweieungen 

eine Antfei-I 
Zeile sind 1 

m6gl1ch. 1 

begrenzt Zeichenkonstanten 
1 
1 
I 
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1.2.4. Konstanten -----------------
Bine Konstante ist ein zur Zeit der tJbersetzung bekannt.er· Wert, 
der sich während der ProgrammausrUhrung nicht lndert. Eine Kon­
stante kann entweder eine Integerzahl oder eine - Zeiohenkette 
sein. 

1.2.4.1. Numerisohe Konstanten 

Eine numerisohe Konstante ist ein 16-Bit-Wert, 
von mehreren Basen bezieht. Die Zahlenbasis 
einen der Zahl tolgenden Indikator angegeben. 
Indikatoren zeigt Tabelle. 4. 

der sich auf eine 
(radix) wird duroh 

Die Zahlenbasis-

Tabelle 4: Zahlenbasis-Indlkatoren rUr Konstanten 

Indikator I 
I 
I 

B I 
o I.' 
Q I 
D I 
H I 

I 

Konstantentypl 

binlr 
oktal 
oktal 
dezimal 
hexadezimal 

I 
Basis 

a 
8 ' 
8 

10 
16 

ASM86 setzt voraus, d~ jede Konstante, der kein Zahlenbasis­
Indikator folgt, dezimal ist. Zahlenbasis-Indikatoren kllnnen m1 t 
Klein- oder Gro~buchstaben angegeben werden. 
Eine Konstante ist demzufolge eine Folge von Ziffern mit einem 
naohfolgenden Zahlenbasis-Indikator , wobei sich die Zitfern 1m 
Bereioh der Zahlenbasis bewegen, Binärkonstanten bestehen aus 
Nullen und Einsen. Oktalkonstanten enthalten Ziffern von 
o ... 7, dezimale Konstanten enthalten Zitfern von 0 ••• 9. 
Hexadezimale Konstanten enthalten dezimale Zitfern und die hexa­
dezimalen ~iffern A (10D), B (11D), C (12D), D (13D), E (14D) und 
F (15D). Das fÖhrende Zeiohen einer hexadezimalen Konstanten mu~ 
eine Dezimalziffer oder Null sein, da ASM86 sonst nicht in . der 
Lage ist, eine hexadezimale Konstante von einem Bezeichner zu 
unt erscheiden. 

Beispiele zulässiger Konstanten: 

1234 

1234H 

33770 

1234D 

OFFEH 

OFE3H· 

1100B 

33770 

1234D 

2 ... ~·_ ~._~", _ ~~~~~~~~~~~~~ 

1111000011110000B 

13772Q 

OFFFFH 

Eine Zeichenkettenkonstante ist eine Reihe von KOI7-Zeiohen, die . 
durch Apostrophe begrenzt werden. Alle Befehle, die numerische 
Konstanten al~ Argumente zulassen, akzeptieren nur Zeichenketten­
konstanten aus einem oder zwei Zeionen als zulässige Argumente. 
Alle Befehle behandeln Ein-Zeichen-Koristanten als 8-Bit-Wert. 
Eine Zwei-Zeichen-Kette wird als 16-Bit-Wert darge~tellt, wobei 
dsr Wert des zweiten Zeichens 1m niederwertigen und der des 
ersten Zeichens im hllherwertigen Byte st.eht. 
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Der numerisohe Wert eines Zeiohens ist sein KOI7-Code. ASM86 
Uber.etzt innerhalb von Zeiohenketten nioht, so d~ sowohl Klein­
als auoh Groibuohstaben verwendet werden können. Bs ist zu 
beaohten, daB in Zeiohenketten nur alphanumerische, Sonder- und 
Leerzeichen verwendet werden dBrfen. 
Die DB-Direkti ve ist di.e einzige Anweisung., die mehr als zwei 
Zeiohen in einer Zeiohenkette zullB~ Die Zeichenkette darf 
255 Bytes nicht Überschreiten. Soll innerhalb der Zeiohenkette 
ein Ap'ost-roph gedruokt werden, ist eier Apostroph doppelt anzu­
geben. ASM86 interpretiert z",i Apostrophe als einen. 

In den folgenden Beispielen werden zullssige Zeichenketten und 
ihre Wirkung bei AusfBhrung gegenBbergestellt. 

'a' --> a 

'Ab' 'Cd' --> Ab'Cd 

'I Hke SCP' --> I Hke SCP 

.,t. --> 

'ONLY UPPBR CASB' --> ONLY UPPBR CA·SB 

'only lover case' --> only lover case 

!~~~~~-~!!!!~~~!~ 
Bezeiohner (identifier) sind Zeichenfolgen, die fBr den Assembler 
eine besondere symbolisohe Bedeutung haben. Alle Bezeiohner 1m 
ASM86 mBssen den folgenden Regeln genBgen: 

- .Das erste Zeichen IINB ein Buohstabe sein (A Z, a ••• z). 

- Jedes naohfolgende Zeichen kann entweder ein Buohstabe oder 
eine Zahl sein (0 ••• 9). ASM86 ignoriert die Sonderzeichen ~ 
und ~ Sie sind jedooh zu18ssig, 80 wird z. B. a_b zu ab. 

- Bezeiohner können innerhalb einer physischen Zeile jede belie­
bige LAnge annehmen. 

Bs gibt zwei Arten von Bezeiohnern. Die erste Art sind SchlUssel­
worte, die fBr den Assembler eine vorgegebene Bedeutung haben. 
Die zweite Art von Bezeichnern sind Symbole, die vom Hutzer defi­
niert warden. Die folgenden s1n~ zullssi~e Bezeichner: 

14 

HOLIST 
WORD 
AH 
THIRD STRBBT 
HOi ARB YOU TODAY 
VARYABLB~HuiiBBR~1234567890 
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!~g~~~!~-~~~!~!!~!~~~~~ 

Ein Schlüsselwort ist ein Bezeichner, der fUr den Assembler eine 
vorgegebene Bedeutung hat. SchlUsselworte sind reserviert. Der 
Nutzer darf kdinen Bezeichner definieren, der mit einem Schlüs­
selwort identisch ist. In Anlage 4 ist eine komplette Liste aller 
SchlUsselworte zusammengestellt. 
ASM86 erkennt fUnf Typen von SchlUsselworten: 

- Befehle 
- Direktiven 
- Operat oren 
- Reg1ater 
- vordefinierte Zahlen 

Die Befehls-Sohlftsselworte und ihre Wirkung werden in 
Abschnitt 1.4. besohrieben. Direktiven werden in Absohnitt 1.3. 
und Operatoren in Absohnitt 1.2.6. definiert. Tabelle 5 enthalt 
die ASM86-SchlUsselworte, die Register darstellen. 
Drei Sohlftsselworte sind vordefinierts Zahlen: BYTB, WORD und 
DWOR~ Die Werte dieser Zahlen sind 1, 2, 4. Mit ~edsr disser 
Zahlen ist eln Typattribut verbunden. Das Typattrlbut ist gleioh 
dem numerischen Wert des SchlUsselwortes. Im Absohnitt 1.2.5.2. 
werden Typattributd vollstlndig erllutert. 
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Tabelle 5: Re~ieter8chlHsselworte 

/Register/ Grlfile numerischer/ Bedeutung / 
1 Symbol 1 in Byte Wert 1 1 
1 I 1 1 
/ / / 
1 AR 1 100B 1 Akkumulator, h6herwertigesl 
1 1 1 Byte 1 
f BH 1 111 B 1 Basisregister, h6herwertigesl 
1 1 1 Byte 1 
1 CH 1 101B 1 ZIlhlregister, h6herwertlgeel 
1 1 1 Byte · 1 
1 DH 1 110B 1 Datenregister , h6he r wertiges 
1 1 1 Byte 

1 1 
AL 1 OOOB 1 Akkumulator, niederwertiges 

1 1 Byte 
BI. 1 011B 1 Basisregieter, niederwertigee 

1 1 Byte 
CL 1 001B 1 ZIlhlregister, niederwertigee 

r 1 Byte 
DL 1 010B 1 Datenregister , n1.ederwertigea 

1 1 Byte 
1 1 

AX 1 2 OOOB 1 Akkumulator, Wort 
BX 1 2 011B 1 Baeieregieter, Wort 1 
CX 1 2 001B 1 ZIlhlregieter, Wort 1 
DX 1 2 Q10B 1 Datenregieter, Wort 1 

1 1 1 
BP 1 2 101B 1 Baeiszsiger (Baeepointer) 1 
SP 1 2 100B 1 Kellerzeiger (Stackpointer) 1 

1 1 1 
SI 1 2 110B 1 Quellindex (Souroe-Index) 1 
DI 1 2 111 B 1 Zielindex (Destination-Index) 1 

1 1 1 
CS 1 2 01B 1 Code-Segmentregieter 1 
DS 1 2 11B 1 Data-Segmentregister 1 
SS 1 2 10B 1 Staok-Segmentregister 1 
BS 1 2 OOB 1 Bxtra-Ssgmentregister 1 

/ / / 

!~~~~~~~_~r!~e!~_~~_~~~_!::~!~~:~ 

Bin Symbol ist ein vom Nutzer definierter Bezeiohner, dessen 
Attribute Auskunft Iber die Informationsart des Symbols geben. 
Bs gibt drei Kategorien von Symbolen: 

- Variable 
- lIarken 
- Zahlen 

y~!~~!~ 

Bine Variable identifiziert die gespeicherten Daten in einem be­
stimmten Speioherplatz. Alle Variablen haben di_ folgenden drei 
Attribute: 
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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, Staok-Segment 
oder Bxtra-Segment sei~ Das . hängt von seinem Inhalt und dem " 
Register ab, das die Startadresse des Segments enthält (siehe 
Abschnitt 1. 3.2.). Ein Segment kann an einer beliebigen duroh 16 
teilbaren Adresse beginne~ ASM86 benutzt diese Adresse als Seg­
mentwert zur Definition der Variablen. 
Der Offset einer Variablen kann eine Zahl zwischen 0 und OFFFFH 
oder ' 65535D sei~ Eine Variable muj einen der folgenden Typen 
haben: 

- BYTE 
- WORD 
- DWORD 

BYTB 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 Absohnitt 1.3.). 
Eine Variable wird z.B. als Name vor einer Speicher-Direktive 
definiert: 

VARIABLB DB 0 

lJber die EQU-Anweisung kann auch zu einer anderen Variablen 
zugegriffen werden. 

VARIABLE BQU ANOTHBR_VARIABLE 

Marken 

Marken kennzeichnen Speicherplltze, die BefehlsaDweisungen ent­
halte~ SprUnge (jumps) und Rufe (calls) beziehen sich auf Mar­
ken. Alle Marken haben zwei Attribute: 

- Segment 
- Oftset 

Markenattribute sind 1m wesentlichen gleich denen der Variablen. 
Eine Marke wird 1m 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 

Zahlen kennen auoh .Wie Symbole ' definiert werden. Bin Zahlensym­
bol wird 80 behandelt, als wlre . die vom Symbol dargestellte Zahl 
explizit oodiert. 

NUXBBR_FIVB BQU 5 
MOV AL,NUMBBR_FIVB 

In Abeohnitt 1.2.6. werden die Operatoren und ihre Wirkung auf 
Zahlen und Zahlensymbole besohrieben. 

l~g~~~~gp!~~~~~~~ 

Bs gibt versohiedene Arten von Operatorenl 

arithmetisohe Operatoren 
logieohe Operatoren 

- Vergleiohsoperatoren 
- Segment-Override-Operatoren 
- Attributoperatoren 

Tabelle 6 definiert 
stellen a und b zwei 
spalte definiert den 
deln kann. 

die ASM86-0peratoren. In dieser Tabelle 
Blemente des Auedruoks dar. Die GUltigke1ts­
Typ der Operanden, die der Operator behan-

, 
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Tabelle '6: ASM86-0peratoren 

I Syntax Ergebnis GUltigkeit 

I logiBche Operatoren 
1 
I 
1 a XOR b logisches exklusives OR a, b ::11: Zahl 
1 -von a W1d b, Bit fHr Bit 
1 
1 a OR b logisches OR von a und b, a, b "= Zahl 
1 Bit fHr Bit· 
1 
1 a AND b logisches !ND von a W1d b, a,b. Zahl 
1 Bit fUr Bit 
1 
1 NOT a logische Inversicn von a; a - 16-Bi;t-Zahl 
1 o -> 1, 1 -> 0 

t- Vergleichsoperatoren 

I 1 

1 a EQ b 1 Ergebnis 01FFFH, falls a,b 11 1 1 1 a-b, sonst Null vorzeiohenlose Zahl 
1 1 1 a LT b 

1 
Ergebnis OFFFFH, falls a,b -

1 1 
a<b, sonst. Null vorzeichenlose Zahl 

1 1 1 a LE b 
1 

Ergebnis OFFFFH, falls a,b = 
1 1 a<=b, sonst Null vorzeichenlose Zahl 
1 1 1 a GT b 

1 Ergebnis OFFFFH, falls a,b 11 

f 1 
a>b, sonst Null vorzeichenlose Zahl 

1 1 1 a , GE b I Ergebnis Oll'FFFH, falls a,b =-
1 ' I &>cb, sonst Null vorzeichenlosB Zahl 
1 1 1 a NE b 

1 
Ergebnis OFFFFH, falle a,b = 

1 I 
a<>b, sonst Null vorzeichenlose Zahl 

1 
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Tabelle 6: (Fortsetzung) 

I Syntax Ergebnis Gl1ltigkeit 

I arithmetische Operatoren I 
I-

a - b 

a * b 

a / b 

a JlOD b 

a SHL b 

la SHR b 
1 
~ 
1 
I+a 
1 
I-a 

+-
Iseg reg: 
laddr exp 

.L 

20 

arithmetische S~e aus a I 
und b 1 

arithmetiache 
von a und b 

Differenz I 
1 

vorzeichenloae Multiplika- I 
tion yon a und b 1 

vorzeichenlolle 
von a und b 

Rest von a / b 

Div1aion I 
1 
1 
1 

Wert, der sich durch b­
malige Linksverschiebung 
von a ergibt 

Wert, der sich durch b­
malige Rechtsverschiebung 
von a ergibt 

ergibt a 

ergibt 0 - a 

Segment Override 

'nderung des Segment­
registers fUr Assembler 

I 
I 
I 
1 
1 
1 
I 
I 
I 
r 
I 

I 
a = Variable, Marke I 
oder Zahl, b • Zahl 1 

a • Variable, Marke 
oder Zahl, b • Zahl 

a,bEZahl 

a,b = Zahl 

a, b • Zahl 

a,b • Zahl 

a,b • Zahl 

a = Zahl 

Zahl 

seg-reg • 
CS, DS, SS oder ES 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

j 
I. 
1 
I 
I 
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Tabelle 6: (lorteetzung) 

I Syntax 

I 
I 
ISEG 8 

I 
I 
I 

• 

10FFSBT 8 
I 
I 
I 
I TYPB a 
I 
I 
I 
I 
ILBNGTH a 
I 
I 
I 
I 
I 

LAST 8 

8 PTR b· 

• a 

I 
I a 
I 
I 
I 
I 
I 

Brgebnill 

Attributoperatoren 

erzeugt eine Zahl, deren 
Wert der Segment~Wert der 
Variablen oder Marke 1st 

erzeugt eine Zahl, deren 
Wert der Offoet-Wert der 
Variablen oder .Jlarke ist 

erzeugt eine Zahl, die den 
Wert 1, 2 oder 4 hat, wenn 
a vom Typ BYTB, WORD oder 
DVORD 1st 

erzeugt eine Zahl, deren 
Wert das Llngenattribut 
von a iat. Das Llngenat­
tribut ist die zur Varia­
blen gehörende Byte8nzahl. 

falls Linge 8 ~ 0, dann 
LAST a = LBNGTH 8-1; talls 
a = 0, dann LAST ·a = 0 

erzeugt eine virtuelle 
Variable mit dem Typ von a 
und den Attributen von b 

erzeugt eine Variable mit 
dem Orteet-Attribut von a. 
Das Segment-Attribut ist 
das aktuelle Segment. 

erzeugt eine Marke mit dem 
Ottset zum aktuellen Spei­
cherplatz. Das Segment­
Attribut wiTd das aktuelle 
Segment. 

!._ g ... ~._ !. __ Q~~~!!!~ ~'!!'! E!'!!'! 

GUltigkeit 

a = Jlarke oder Va-
riable 

a = Jlarke oder Va-
riable 

a ~ Marke oder Va-
riable 

a = Jlarke oder Va-
riable 

a = Jlarke oder Va-
riable 

a = BYTE, WORD oder 
DWORD 
b K addr exp 

a = Zahl 

kein Argument 

Logische Operatoren akzeptieren nur Zahlen als Operanden. Sie 
tUhren die Boolschen logisohen Opera~ionen AND, OR, XOR und NOT 
aus. 

Beispiel: 

MASK BQU 
SIGNBIT EQU 

MOV 
MOV 
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aOH 
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Vergleichscperatcren behandeln alle Operanden als vorzeichenlese 
Zahlen. ~ Die Vergleiohsoperatoren Bind EQ (equal), LT 
(lesa than), LE (leas than or equal) GE (greater than or equal), 
GT (greater than) und NE (not equal~. Jeder Operator vergleicht 
zwei Operanden und liefert den Wert OFFFFH, wenn der angegebene 
Vergleich 'wahr' ist bzw. den Wert Null, falla der Vergleich 
'fala6h' ist •• 

Beispiel: 

L1M1T1 EQU 10 
L1M1T2 EQU 25 

MOV AX,L1X1T1 LT L1M1T2 
MOV AX,L1M1T1 NE L1M1T2 

Additions- und Subtraktionaoperatoren berechnen die arithmetische 
SalBe bzw. Differenz von Ewei Operanden. .Der erste Operand kann 
eine Var1able, Marke oder Zahl, der zwe1te Operand muj bei 
Addition eine Zahl aein. 
Wenn eine Zahl zu einer Variablen oder Marke addiert wird, so ist 
daa Ergebnis eine ' Variable oder Marke, deren Offaet der nu.e­
riaohe Wert dea zweiten Operanden plua de. Offaet des eraten Ope­
randen iat. 
D1e SubtrBkt10n von einer Variablen 
r1able oder Marke, daren Offset 
eraten Operanden und der 1m zweiten 
ist. 

oder Marke liefert eine Va­
die D1fferenz dea Offaeta dea 

Operanden angegebenen Zahl 

Beispiel: 

COUNT 
DISP 
FLAG 

EQU. 
EQU 
DB 

MOV 
MOV 
MOV 

2 
5 
OFFH 

AL,FLAG+1 
CL, FLAG+DISP 
BI. , DISP-COUNT 

Die Mult1plikationa- und D1v1sionsoperatoren *, I, MOD, SHL und 
SHR akzept1eren nur Zahlen ala Operanden. * und 1 behandeln alle 
Operatoren als vorze1ohenloae Zahlen. 

Beispiel: 

MOV 
MOV 

BUFFl!RSI ZE BQU 
MOV 

SI ,256/3 
BI. ,6414 

80 
AX, BUFFERSI ZE*2 

E1nstel11ge Operatoren k8nnen aowohl vorze1chenlose, ala auch 
Operatoren m1 t Vorze1ohen se1n. 
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Beispiel: 

MOV CL ,+35 
'MOV AL,2--5 
MOV DL,-12 

Wenn Variable behandelt werden, entscheidet der Assembler, wel­
ches Segmentregister zu benutzen ist. D,iese Entscheidung kann 
durch Spezifizierung eines anderen Registers mittels des 
Se'lPDent-Override tlbergangen werden. Die Syntax fUr den Segment­
Override-Operater ist: 

segment-register : address-expression 

Ftlr segment-regiater 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. SBG bildet den Segment­
wert der 'Variablen, OFFSET ihren Offset-Wert, TYPE ihren Typwert 
(1, 2, 4) und LEHGTH die Byteanzahl, die zur Variablen geh8rt. 
LAST vergleicht die LAnge der Variablen mit 0 und, falls sie gr8-
ier ist, wird die Linge LEHGTH um 1 vermindert. PalIs LIHGTH 
gleich 0 ist, erfolgt keine Jnderung, Attributoperatoren akzep­
tieren nur Variable als Operanden. 

Beispiel: 

WORDBUFFER DW 
BUFFER DB 

1I0V 
10V 
MOV 
MOV 

0,0,0 
1,2,3,4,5 

AX,LENGTH BUFFER 
AX,LAST BUFFER 
AX,TYPE BUFFER 
AX,TYPI.WORDBUPPIR 

Der PTR-Operator erstellt eine virtuelle Variable oder Marke, die 
nur wlhrend der Befehlsausftlhrung zulässig ist. Die Operanden 
werden nicht verlndert. Das tempor.re Symbol hat das gleiche 
Typattrihut wie der linke Operator und alle anderen Attribute das 
des rechten Operators. 

Beispiel: 

10V BYTI PTR [Bl],5 
MOV AL,BYTI PTR [BI] 
IHC WORD PTR [SI] 

Der Punkt-Operator (.) erstellt eine Variable 1m aktuellen Data­
Segment. Die neue Variable hat ein S~gment-Attribut gleioh dem 
des aktuellen Data-Segments und ein Offset-Attribut gleich seine. 
Operanden. Sein Operand mui eine Zahl sein. 
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Beispiel: 

MOV AX,. 0 
MOV BX,BS:.4000H 

Der Dollar-Operator (a) erstellt eine Marke mit dem Offset­
Attribut gleich dem Wert des aktuellen Speicherplatzz!hlers 
(location counter). Der Segmentwert der Marke ist der gleiche wie 
der des aktuellen Segments. Der Operator ben8tigt keinen Operan­
~~ 

Beispiel: 

J~ a 
J~S a 
J~ a+JOOOH 

l~~~~_g~_!~~~~I_~!_Q~~~~!~~~~ 

In AusdrUoken werden Variable, Marken oder Zahlen mit Operatoren 
kombinier~ ASM86 erlaubt versohiedene Arten von Ausdr6cken, die 
in Absohnitt 1.2.7. erkllrt werden. In diesem Abschnitt wird die 
Reiheatolge definiert, in der Operationen ausgefUhrt werden, 
falls mehr als ein Operator in einem Ausdruck auftritt. . 
Im allgemeinen berechnet ASM86 AusdrUcke. von links naoh rechts; 
wobei Operatoren mit heherem Vorrang vor denen mit niederem Vor­
rang ausgeffthrt werden. Wenn zwei Operatoren den gleiohen Vor­
rang haben, wird Ton links naoh reoht. abgearbeitet. Mit runden 
iaammern kennen die Vorrangregeln Ubergangen werden. Falls Klam­
mern ge •• tzt sind, wird die innerste zuerst ausgefUhrt. Ba sind 
maximal tunt Sohachtelungen mit Klammern zullssig. 

Beispiel: 

15 / J + 18 / 9 • 5 + 2 = 7 
15 / (J + 18 / 9) • 15 / (J + 2) • 15 / 5 • J 
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Tabelle 7: Vorrang der Operatoren bei ASM86 

Rang- I 
folge Operatortyp I Operatoren 

I 
1 logisoh I XOR, OR 
2 logiach I !MD 
3 logisch I NOT 
4 Vergleichsoperatoren I BQ, LT, LB, GT, GB, NB 
5 Addition/Subtraktion I +, -
6 Multiplikation/Division I ., /, MOD, SHL, SHR ., einstellige Operatoren I +, -
8 Segment-Override I segment-override: 
9 Attributoperatoren I SBG, OPPSBT, PTR, TYPB, 

I LBNGTH, LAST 
10 runde, eckige Kla .... ern I ( ), [ ] 
11 Plmkt, Dollar I ., a 

I 

!._g._ 7· __ !'!!'!~!~IE~ 
ASM86 erlaubt Adreß-, numerische und KlammerausdrUcke. 
Bin Adreßausdruck ergibt eine Speicheradresse und hat drei Kcmpo­
nenten: 

- Segment-Wert 
- Of1'aet-Wert 
- Typ 

Sowohl Variablen als' awch Marken sind Adreßausdracke. Die Kompo­
nenten eines Adreßausdruckes sind Zahlen. Sie kHnnen mit Opera­
toren kcmbiniert werden, z. B. mit PTR, um einen Adreßausdruck zu 
erhalten. 
Bin numerischer Ausdruck darf weder Variable ncch Marken enthal­
ten, nur Zahlen und Operande~ Das Brgebnis eines numerischen 
Ausdr~ucks ist eine Zahl. 
AusdrUcke in eckigen Klammern geben Baeis- und Indexadressie­
rungsmodi an. Die Basisregister sind BX und BP, die Indexregister 
DI und SI. Bin 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: 
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MOV 
MOV 
MOV 

VA RIA BLB [BX], 0 
H, [BX+DI] 
H, [SI] 
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!~g~~~_!~!!!!~~§!~ 

Bine Anweisung (statement) teilt dem Assembler mit, welche Hand­
lung auszufahren ist. Bs gibt zwei Typen von A'nweisungen: 
Befehle (instructi4n) und Direktiven (directive). Befehle werden 
vom Assembler in die Maschinenspraohe Ubersetzt. Direktiven wer­
den nioht in den Masohinenoode Ubersetzt. Der Assembler fÜhrt 
bestimmte Steuerfunktionen aus. 
Jed~Assembleranweisung mu~ mit WagenrUoklauf (CR) und Zeilen­
so haltung (LF) oder mit einem Ausrufezeiohen (I) abgeschlossen 
werden, damit der Assembler das Bnde der Zeile erkennt. Mehrere 
Anweisungen (ohne Kommentar) kennen auf einer Zeile gesohrieben 
werden, wenn sie duroh 1 getrennt werden. 

Der ASM86-Be!ehlssatz wird 1m A bsohnitt 1.4. definiert. Die Syn­
tax far Betehlsaßweisungen ist folgende: 

[label:] [prefix] DIIlemonio [operand ••• ][;oomment] 

Es bedeuten I 

label 

prefix 

DIIlemonio 

operand 

oomment 

Bin Symbol, gefolgt von Doppelpunkt C: ), definiert 
eine Marke fUr den aktuellen Wert des Adrepz!hlers 
(looation oounter) im aktuellsn Code-Segment. Das 
Feld ist wahlfrei. 

Bestimmte Prllfix-Iie!ehle, wie z. B. LOCK und REP, kHn­
nen vor Masohinenbefehlen stehen. Das Feld ist wahl­
frei. 

Bin Symbol, das als Masohinenbefehl definiert wird, 
was vom Assembler selbst oder durch eine BQU­
Direkti ve .erfolgen kann. Dieses Feld 1st wahlfrei, 
falls es nioht duroh einen Prllfix-Befehl eingeleitet 
wird. Falls es weggelassen wird, dÜrfen keine Ope­
randen angegeben werden. Die anderen Felder kHnnen 
angegeben werden. ASM86-Mnemoniks sind 1m Absohnitt 
1.4. definiert. 

Bin Befehlsmnemonik kann weitere Symbole fordern, die 
zum Befehl gehHrende Operanden darstellen. Befehle 
kHnnen keinen, einen oder zwei Operanden haben. 

Jedes Semikolon (;) auperhalb einer Zeiohenkette 
definiert den Beginn eines Kommentars, der mit Wagen­
rUoklauf endet. Kommentare verbessern die Lesbarkeit 
von Programmen. Das Feld ist wahlfrei. 

ASM86-Direktiven werden in Abschnitt 1.3. beschrieben. Die Syn­
tax fUr Direktivean~e~sungen ist folgende: 

[name] directi ve operand... [; comment] 

Ba bedeuten: 
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name 

directive 

operand 

comment 

Im Gegensatz zum Markenfeld eines Befehls wird das 
Namenfeld einer Direktive niemals mit einem Doppel­
punkt begrenzt. Direktivenamen sind nur zu18ssig fÜr 
DB, DW, DD, RS und EQU. Bei DB, DW, DD und RS ist 
der Name wahlfrei, bei EQU mu~ ein Name stehen. 

DirektiveschlÜssel~ort (Siehe Abschnitt 1.3. ) 

Es besteht Analogie zu den Operanden der Befehls­
mnemoniks. Einige Direkt~ven lassen jeden Operanden 
zu (DB, DW und DD), wlhrend andere spezielle Forde­
rungen stellen. 

Kommentar (siehe comment bei Befehlsanweisungen) -

1. 3. Assembler-Direktiven ----------------------r--
Direktiveanweisungen veranlassen den Assembler, Verwaltungs funk­
tionen, wie die Zuweisung von Codeteilen zu logisohen Segmenten, 
die bedingte Assemblierung, die Definition von Datenalementen 
oder die Spezifizierung des Listendateiformats durchzufÜhren. 
Die allgemeine Syntax fÜr Direktiveanweisungen ist in Absohnitt 
1.2.8 • • angegeben. 

!~~~!~-~!~~~!:~!~~!:~!!~~!!!! 
Zur Laufzeit mu~ jeder Speioherbezug eine 16-Bit-Segmentbasis und 
einen 16-Bit-Offset habe~i Diese werden zu einer effektiven 20-
Bit-Adresse kombiniert, damit die ZVE eine Speioherzelle physisch 
adressieren kann. Die 16-Bit-Segmentbasis oder -grenze ist in 
einem der Segmentregister CS, DS, SS oder ES enthalten. Der 
Offset-Wert gibt den Abstand des Speicherbezugs von der Segment­
grenze an. Ein 16-Byte-Segment (physisoh) ist die kleinste ver­
schi .. bliche Speichereinheit.' 
ASH86 kennt vier logische Segmente: Co~e-Segment, Data-Segment, 
Staok-Segment und Extra-Segment, die duroh die entspreohenden­
Register CS, DS, SS und -ES adressiert werde~ Alle Assembleran­
weisungen mftssen einem dieser Segmente zugewiesen sein, so d~ 
auf sie durch die ZVE Bezug genommen werden kan~ 
Eine Segment-Direktive-Anweisung CSBG, DSBG, SSBG oder ESBG gibt 
an, daß die folgenden Anweisungen zu einem spezifischen Segment 
geh8re~1 Die Anweisungen werden duroh das entspreohende Segment­
register adressiert. ASHa6 weist Anweisungen -dem entspreohenden 
Segment zu bis eine neue Segment-Direktive erkannt wird. 
Befehlsanweisungen mUssen dem Code-Segment zugewiesen werden. 
Direktiveanweisungen k8nnen jedem Segment zugewiesen werden. 
ASM86 nutzt diese Zuweisungen, um von einem Segmentregister zu 
einem -anderen zu wechseln. Wenn ~ a ein Befehl auf eine Spei­
ohervariable zugreift, mu~ ASH86 wissen, welches Segment diese 
Variable enthllt, so d~, falls notwendig, ein Segment-Override 
generiert werden kan~ 
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CSBG numeric-expression 
CSBG 
CSBG a 

SCP 1700 

Diese Direktive teilt dem Assembier mit, d~ die folgenden Anwei­
sungen zum Code-Segment geh6ren. Alle Befehlaanweisungen mUssen 
dem Code-Segment zugewiesen werden. Alle D'1rektiveanweisungen 
sind innerhalb des Code-Segments zullsaig. 
Die erste Form wird benutzt, .wenn die Segment position zum lJber­
setzungszeitpunkt bekannt 1st. Der generierte Code iat nicht 
veraoh~eblic~ Die zweite Form wird benutzt, wenn die Segment­
posi tion nicht bekannt ist. Der generierte Code ist 
verBohieblic~ Die dritte Form dient der Fortsetzung des Code- · 
Segments, naohdem es duroh eine DSBG-, SSEG- oder BSBG-Direktive 
unterbrochen worden ist. Das fortsetzende Code-Segment beginnt 
mit den gleioh~n Attributen (Speioherplatz- · und Befehlszeiger) 
wie das vorhergehende Code-Segment. 

DSBG nUllerie-expresBion 
DSBG 
DSBG a 

DieBe Direktive gibt an, d~ die folgenden Anweisungen zum Data­
Segment geh5re~' Das Data-Segment enthllt in erster Linie die 
patenzuweisungBdirektiven DB, DW, DD und RS; aber alle anderen 
DirektiveanweiBungea Bind auch zullsBig. Befehle Bind in Data­
Segmenten nioht erlaubt. 
Die erate Form wird benutzt, .enn die Segmentposition zum lJber­
setzungazeitpunkt bekannt iat. Der generierte Code ist nioht 
veraohieblio~ Die zweite Form wird benutzt, wenn die Segment­
·poa1 tion nioht bekannt iat. Der generierte Code 1st 
v~raehiebllo~' Die dritte Form dient zur Fortaetzung des Data­
Segments, wenn es duroh eine CSBG-, SSBG- oder BSBG-Direktive 
unterbroohen worden iat.' Das fortsetzende Data-Segment beginnt 
ait den gleichen Attributen wie das vorhergehende. 

!._~~ !._~~-~~~:~!~~~~!!! 

SSBG numerio-exprea8ion 
SSBG 
SSBG a 

Die SSRG-Direktive seigt den Beginn von Quellzeilen fUr da8 
Staok-Segment an. Das Staok-Sepent wird filr alle Staok­
Operationen benutzt. Im Staok-Segment sind alle Direktiveanwei­
sungen zollssig, absr Befehle sind nioht erlaubt. 
Die erate Porm wird benutzt, wenn die Segmentpoaition zum lJber­
setzungszeitpunkt bekannt ist. Der generierte Code ist nioht 
veraohieblio~ Die zweite Form wird benutzt, wenn die Segment­
poei tibn nioht bekannt iat.' Der generierte Code ist 
versohieblic~ Die dritte Porm dient zur Fort.etzung eines duroh 
die CSBG-, DSBG- oder BSBG-Direktiven unterbrochenen Staok­
Sepenta. Die Porta~zung erfolgt mit den gleiohen Attributen des 
vorhergehenden Staok-Segmenta. 

28 C· 1014-0002-1 K 3030 



SOP 1700 

ESBG numerio-expression 
- ESEG 

ESEG a 

Diese Direktive föhrt das Extra-Segment ein. Aujer Befehlen sind 
alle Direktiveanweisungen zul!ssig. Die erste Form wird benutzt, 
wenn die Segment position zum lJbersetzungszei tpunkt bekannt ist. 
Der generierte Code ist nicht verschieblio~ Die zweite Form 
wird benutzt, wenn die Segmentposition nicht beannt ist. Der 
generierte Code ist versohieblic~ Die dritte Form dient zur 
Fortsetzung eines duroh DSEG-, SSEG- oder CSBG-Direktiven unter­
broohenen Extra-Segments. Das fortsetzende Bxtra-Segment beginnt 
mit den gleichen Attributen wie das vorhergehende. 

ORG numeric-expression 

Die _ ORG-Direkti ve setzt den Of fset des -Speicherplatzzllhlers 1m 
aktuellen Segmsnt auf den 1m numerischen Ausdruck angegebenen 
Wer~ Alle Elemente des Ausdrucks sind vor seiner Anwendung zu 
definieren, da VorwIrtsreferenzen mehrdeutig sein k8nnen. In den 
meisten Segmenten ist eine ORG-Direktive nicht n8tig. Wenn vor 
der ersten Befehlsanweisung oder vor dem ersten Datenbyte keine 
ORG-Direktive angegeben ist, beginnt die lJbersetzung ab Position 
Null relat-iv zum Anfang des Segments. Ein Segment kann eine 
beliebige Anzahl von ORG-Direktiven enthalten. 

!._~:.~:._!~=- ~~ -~~!~=!)!~!:~~! !!:~ 
IF numeric-expression 

souroe-line 1 
8ource-line 2 

source-line n 
ENDIF 

Die lF- und BNDIF-Direktiven erm6g1ichen es, eine ~ruppe von 
Quellzeilen in die lJbersetzung einzubeziehen oder sie davon aus­
zuschliejen. Diese bedingte lJbersetzung wird benutzt, um mit 
einem Quellprogramm mehrere unterschiedliche Versionen herstellen 
zu k6nnen. 
Wenn der Assembler eine IF-Direktive findet, entschlösselt ' er den 
numerischen Ausdruck, der dem IF folgt. Falls der nume'rische 
Ausdruck ungleich Null ist, werden die folgenden Quellzeilen 
übersetzt. Ergibt sich aber der Wert Null, werden die Quellzei­
len nur ausgelistet, aber nicht übersetzt: Alle Elemente -1m 
numerischen Ausdruck mUssen vorher definiert sein. Eine Ver­
schachtelung von IF-Direktiven ist nicht erlaubt. 
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!·_2:..~· __ !·~2~ ~P~:P~~~!! ~'! 

INCLUDE fileepeo 

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

Beispiel: 

INCLUDE EQUALS.AB6 

Diese Direktive wird benutzt, wenn dae Quellprogramm in mehreren 
ver$ohiedenen Dateien exietiert. INCLUDE-Direktiven dUrfen nicht 
verechachtelt werden.' Eine Quelldatei , die durch eine INCLUDE­
Direktive gerufen wird, darf keine weitere INCLUDE-Direktive ent­
halten. Falls die Dateispezifikation keinen Dateityp enthalt, 
wird AB6 angenommen. Ist kein Laufwerk angegeben, wird das der 
Quelldatei angenommen. 

!~2:..~~_~~P:P!~~~!!!'! 

END 

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

!·_2:. ~. __ ~9~:P!~~~!!~'! 
symbol 
symbol 
eymbol 
symbol 

EQU numeric-expreeeion 
EQU addrees-expression 
EQU register 
EQU instruction-mnemonic 

Die EQU-Direktive weist Werte und Attribute den vom Nutzer defi­
nierten Symbolen zu. Das geforderte Symbol darf nicht mit ei~em 
Doppelpunkt (:) begrenzt werden. Es darf von einer folgenden EQU­
oder anderen Direktive nioht wieder als Symbol benutzt werdea. 
Alle Elemente, die 1m numerischen oder AdreßauBdruck benutzt wer­
den, mHssen vorher definiert Bein. 
Die erste Form weist dem Symbol einen numerischen Wert zu, die 
zweite Form eine Adresse. Die dritte Form weist einem Register 
einen neuen Namen zu, und die vierte Form definiert einen neuen 
Befehl. 

Beiepie 1: 

30 

FIVE EQU 
NEXT EQU 
COUNTER EQU 
MOVVV EQU 

MOVVV 

2*2+1 
BUFFER 
CX 
MOV 

AX,BX 
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!·_2:.'Z· __ P~=P!~~~!!!~ 
[symbol] DB {numeric-expressionlstring-constant}, 

Die DB-Direktive definiert und initialisiert Speicherbereiche 1m 
Byteformat. Numerische AusdrUcke werden in 8-Bit-Werte verschlÜs­
selt und nacheinander in der Code-A~usgabedatei 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 Vbersetzung von Klein- in Groijbuchstaben. 
Mehrere AusdrUcke oder Konstanten, getrennt dur~ch Komma, dÜrfen 
der Definition hinzugefÜgt werden.' Aber sie dtlrfen eine physische 
Zeilenlänge nicht Uberschreiten. 
Das wählbare Symbol wird benötigt, um 1m gesamten Programm auf 
das Datenfeld zugreifen zu kennen. Das Symbol hat vier 
Attri bute.' Die Se8lllent- und Offset-Attri bute bestimmen die Spei­
cherbeztlge des Symbols. Das Typattribut bestimmt die einzelnen 
Bytes und die LInge gibt an, wievisl Bytes (Speichereinheiten) 
reserviert sind. 

Beispi~l: 

TBXT 
AA 
X 

DB 
DB 
DB 

'SCP SYSTBM', 0 
'A'+80H 
1,2,3,4, 

MOV CX, LBNGTH TBXT 

!·_2:.~· __ ~=P!~~~!!!~ 
[symbol] DW {numeric-expressionlstring-~onstant}, 

Die DW-Direktive initialisiert Zwei-Byte-Worte 1m Speicher. Zei­
chenkettenkonstanten mit mehr als zwei Bytes sind unzulässig. 
Sonst initialiaiert' DW den Speicher in gleicher Weise wie DB, nur 
daß das niederwertige Byte zuerst gespeichert wird; danach folgt 
das höherwertige Byte. 

Beispiel: 

CNTR DW 0 
JMPTAB DW SUBR1, SUBR2, SUBR3 

DW 1,2,3,4,5,6,7,8 
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1·_ ~:.2:. _ P!?:P!;:~!!:~!!~ 
[symbol] DD address-expression[,address-expression . •• ] 

Die DD-Direktive initialisiert vier Bytes 1m Speicher. Das 
Otteet-Attribut des Adreßausdrucks wird in den beiden niederen 
Bytes gespeiohert, das Segment-Attribut in den heiden haheren 
Bytes. 

fle1spiel: 

LONG3MPTAB 

1:.~:.!Q:._~~P!~!~~!!~ 

CSBG 1234H 

DD ROUT1, ROUT2 
DD ROUT3,ROUT4 

[symbol] RS numerio-expression 

Die R5-Direktive reserviert Speicherplatz, aber initialisiert ihn 
nicht. Der numerische Ausdruok gibt die Byteanzahl an, die zu 
reservieren ist. Die R5-Direktive ergibt ttir das wahltreie Symbol 
kein Byt_Attribut. 

Beiapiel: 

BUJ'FBR RS 80 
RS 4000H 
RS 1 

!~~:.!!:._~!:P!~!~~!!! 

[symbol] RB numerio-expression 

Die RB-Direktive reserviert Bytes 1m Speicher ohne Initiali­
eierung. 
Diese Direktive 1st gleich der RS-Direkti ve, nur, "daß sie dem 
Syabol ein Byt_Attri but gJ.bt. 

!~~:.!~:._~~:P!~!~!!!~ 

[symbol] RW numerio-expression 

Die RW-Direktive reserviert Zwei-Byte-Worte 1m Speicher ohne 
Initialisierung. Der numerische Ausdruck gibt dis Anzahl der zu 
reservierenden Bytes an. 

Be18plel: 

BUFF 

32 • 

RW 128 
RW 4000H 
RW 1 
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!~~~!~~_!!!~~=~!~!!~!!! 

TITLE string-constant · 

ASM86 druckt die Zeichenkette, die mit der TITLE-Direktive defi­
niert wird, als Xopfzeile auf jede Listenseite in der Listenda­
tei. Die Zeichenkette darf 30 Zeichen nicht überschreiten. 

Beispiel: 

TITLB 'SCP 1700 SYSTEM' 

PAGESIZE numeric-expre.sion 

Mit der PAGESIZE-Direktive wird eine Zeilenanzahl pro Listen.eite 
definiert. Der numerische Ausdruck gibt die Zeilenanzahl an. 
Standard sind 66 Zeilen pro Seite. 

!._~~! 2 ... _ !.'~~~~!~!J:!=~!~~!~!!~ 
PAGBWIDTH numeric-expression 

Die PAGEWIDTH-Direktive definiert die Zahl der zu druokenden 
Spalten, wenn die Ausgabedatei gedruokt wird. Der Standardwert 
ist 120. Wenn die Ausgabe nioht auf dem Terminal erfolgt, ist der 
Standard 79. Als Spalte wird ein Zeichen einer · Zeile verstanden. 

! ... ~ ... !~~_~~9!=~!~!!~!!! 
EJECT 

Die EJECT-Direktive fahrt zu einem 
Druokvorgangs. Die EJECT-Direktive 
Zeile der n8chsten Seite ausgegebe~ 

!~~~!7 ... _~!~~~~~=~!~!!!!!! 
SIMFORM 

Seitenvorsohub wahrend des 
selbst wird auf der ersten 

Die SIMFORM-Direktive ersetzt ein FF (form-feed) in der auszu­
druckenden Datei duroh eine korrekte Anzahl von LF (l1n,e-feed). 
Diese Direktive wird dann benutzt, wenn die Ausgabe auf einem 
Drucker erfolgt, der FF nicht ausfahren kan~ 

!._~~!~ ... -~Q~!~!= -~~ -~!~!=~!~!~!!!': 
HOLIST 
LIST 

Die HOLIST-Direktive unterdrückt die Ausgabe der folgenden 
le~ ·Die Fortsetzung der Ausgabe bewirkt die LIST-Direktive. 
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!~~~_!~!~~~!!!~!~!~~~ 

Der ASXB6-Befehlssatz enthllt alle Masohinenbefehle.' Die allge­
meine Syntax fUr Befehlsanweisungen wurde 1m Absohnitt 1.2.8. 
erllutert. Die folgenden Absohnitte behandeln die spezifisohe 
Syntax und die fUr jeden Befehl erforderliohen Operanden. Die 
Befehle werden in Tabellen leioht verstlndlich dargestellt. 

Die Tabellen mit Befehlsdefinitionen zeigen die ASM86-Befehle alB 
KOIDbination von Mnsmoniks und Operanden. Bin Mn.emonik 1st eine 
symbolische Darstellung des Befehls und seine Operanden sind die 
geforderten .Parameter. Befehle können ohne oder mit einem oder 
zwei Operanden versehen sei~' Wenn zwei Operanden vorhanden sind, 
ist der linke Operand der Ziel operand (destination). Beide · Ope­
randen sind durch Komma getrennt. 
Die Tabellen der ASMB6-Befehle sind in funktionelle Gruppen 
unterteilt. Innerhalb der Tabellen sind die Befehle alphabetisch 
geordne~ Tabelle 8 zeigt die Symbole, die in den Tabellen zur 
Definition der Operanden benutzt werden. 
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Tabelle 8: Symbole fHr Operandentypen 

Symbol 

numb 

numb8 

acc 

reg 

reg16 

segreg 

Operandentyp I 

I 
beliebiger numerischer Ausdruck I 

I 
beliebiger numerisoher Ausdruck, der einen 8-Bit-1 
Wert ergibt I 

Akkumulatorregister, AX oder AL 

allgemeines Register, kein Segmentregister 

allg~meines 16-Bit-Register, kein Segmentregister 

beliebiges Segmentregister: CS, DS, SS oder BS 

mem beliebiger Adreßausdruck, mit ader ohne Basis­
und/oder Index-Adressierungsmodi, z.a: 

simpmem 

m~mlreg 

Imemlreg16 
I 
I 
I label 
I 
I labS 
I 
I 

VARIABLE 
VA RIABLE+3 
VARIABLE [BX] 
VARIABLE [SI] 
VARIABLB [BX+SI] 
[BX] 
[B~+DI ] 

oeliebiger Adreßausdruok ohne 
Adressierungsmodi , z. a : 

VARIABLE 
VA RIA BLE+ 4 

Bae1s- und 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Index-I 
I 
I 
I 
I 

beliebiger Ausdruck, symbolisiert durch reglmem 
I 
I 
I 

beliebiger Ausdruck, symbolisiert 
muß 16 Bits sein 

durch mem Ireg, I 
I 

beliebiger Adreßausdruok, der eine Marke ergibt 
I 
I 
I 

beliebige Marke, die sich innerhalb einer 
von +/-128 Bytes von dem Befehl befindet 

Distanz I 
I 
I 

Die ZVE besitzt 9 Binzelbit-Flagregister, die den Status der ZVB 
anzeige~ Der Anwender kann zu diesen Registern nicht direkt 
zugreifen, aber er kann sie 1m Brgebnis einer Operation auste­
ste~ Die Wirkung 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 I Bedeutung 

I 
AF I Auxiliary-Carry-Flag 

I 
CF I Carry-Flag 

DF Direction-Flag 

IF Interrupt-Bnable-Flag 

OF Overflow-Flag 

PF Parity-Flag 

SF Sign-Flag 

TF Trap-Fle,g 

ZF Zero-Flag 

!~~~1~_P~!!~~~!~!~~~~~!~~!!~1! 
Bs gibt vier Klassen von Operationen zur Datenftbertragung 

- allgemeine Operationen 
- akkumulatorspezifische Operationen 
- Adrejoperationen 
- Flagoperationen 

SCP 1700 

Nur SAHF und POPP beeinflussen die Flaga. In Tabelle 10 iat zu 
beaohten, daj bei 800 • AL ein Byte, aber bei aoo = AX ein Wort 
ftbertragen wird. . 
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Tabelle 10: DatenHbertragungs befehle 

Syntax I 

I 
IN aoo,numb8 I 

I 
I 
I 

IN aoo,DX I 
• I 

I 
I 

LAHF I 
I 
I 

LDS reg16, mem I 
I 
I 
I ' 
I 
I 

LBA reg16, mem I 
I 
I 

LBS reg16, mem I 
I 
I 
I 
I 
I 

MOV reg,memlreg I 
I 
I 

MOV memlreg,reg I 
I 
I 

MOV memlreg,numb I 
I 
I 

MOV segreg,memlreg16 I 
I 
I 

MOV memlreg16,segreg I 
I 
I 

OUT numb8, ao 0 I 
- I 

I 
I 

OUT DX,aoc I 
I 
I 
I 

POP mem I reg.16 I 
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I 
I 

Brgebnis 

Datenftbertragung vom Bingabekanal 
zum Akkumulator, angegeben duroh 
numb8 (0-255) 

Datenltbertragung vom Bingabekanal 
zum Akkumulator, angegeben duroh DX 
(O-FFFFH) 

Ubertragung der 
Register 

Flage zum AH-

Ubertragung des Segmentteils der 
Speioheradresse (DWORD-Variable) zum 
DS-Segmentregister, Ubertragung des 
Ottsetteils zu einem allgemeinen 
Register (16 Bit) 

Ubertragung des Offsets einer Spei­
,oheradresse zu einem 16-Bi t-Register 

Ubertragung des Segment teils der 
Speioheradresse zum B3-Segment­
Register, Ubertragung des Oftset­
teils zu einem allgemeinen Register 
(16 Bit) 

überträgt Speicher oder Register zum 
Register 

überträgt Register zum Speicher oder 
Register 

überträgt Direktdaten (immediate 
data) zum Speicher oder Register 

überträgt Speicher oder Register zum 
Segmentregister 

überträgt Segmentregister zum Spei­
oher oder Register 

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

überträgt Daten vom Akkumulator 
Ausgabekanal, angegeben durch 
(OFFFFH) 

überträgt oberes Stackelement 
Speicher oder Register 

zum I 
DX I 

' I 
I 

zum I 
I 
I 

J7 
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Tabelle 10: (Fortsetzung) 

I Syntax 

I 
I POP segreg 
I 
I 
I 
I POPP 
I 
I 
I PUSH mem I reg16 
I 
I 
I PUSH segreg 
I 
I 
I PUSHP 
I 
I SAHP 
I 
I XCHG reg,memlreg 
I 
I 
I XCHG memlreg,reg 
I 
I 
I XLAT memlreg 
I 
I 
I 
I 

Ergebnis 

ÜbertrAgt oberes Stackelement zum Seg­
mentregister. Das CS-Segmentregtster 
1st dabei nicht erlaubt. 

ÜbertrAgt oberes Stackelement zu den 
Flags 

legt Speicher oder Register als oberes 
Stackelement ab 

legt Segment register als oberes Stack­
element ab 

legt Flags als oberes Stackelement ab 

Überträgt das AH-Register zu den Plags 

wechselt Regi~ter und Speicher oder 
Register 

wechselt Speicher oder Register und 
Registe.r 

fÜhrt eine TabellenÜbertragung aus. 
Die Anfangsadresse der Tabelle muß in 
BX stehen; AL wird ersetzt durch den 
AL-Offset von BX. 

!~~~~~_!~!!~~~!!~~~~L_!~~!~~~~_~~_Y~!~~~!~~~~~!~~!~ 

Die ZVE fÜhrt die vier mathematisohen Grundoperationen auf ver­
schiedenen Wegen aus. Sie unterstÜtzt sowohl 8- als auch 16-
Bit-Operationen und fÜhrt außerdem die Arithmetik mit und ohne 
BerÜcksiohtigung des Vorzeichens aus. 
Sechs der neun Flagbits werden 1m Ergebnis der meisten arithmeti­
sohe~ Operationen gel6scht oder gesetzt, um das Ergebnis der Ope­
ration anzuzeige~ Tabelle 11 faßt die Wirkungen der arithmeti­
sohen Befehle auf die Plagb1ts zusammen. Tabelle 12 definiert 
die arithmetischen Befehle und Tabelle 13 die logischen und Ver­
sohie bebe fehle. 
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Tabelle 11: Wirkung der Arithmetikbefehle auf Flags 

I Syntax 

I 
I CF 
I 
I 
I 
I 
I AF 
I 
I 
I 
I 
I ZF 
I 
I 
I SF 
I 
I PF 
I 
I 
I 
I 
I OF 
I 
I 
I 

Ergebnis 

wird gesetzt, falls die Operation einen Obertrag 
(Addition) oder ein Borgen (Subtraktion) in das 
h8chste Bit des Erg,ebnisses bewirkt; andernfalls ist 
CF gel/Ischt 

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

wird gesetzt, wenn das Ergebnis der Operation Null 
ist; andernfalls bleibt ZF gel6scht 

wird gesetzt, wenn das Ergebnis negativ ist 

wird gssetzt, falls die Modulo-2-Summe der 
sten 8 Bits des Ergebnis'ses der Operation 
(gerade Parit!t)i andernfalls wird PF 
(ungerade Parit!tJ 

niedrig­
Null ist 
ge16scht 

wird gssetzt, wenn das Ergebnis der Operation einen 
Oberlauf ergibt, wobei die Gr6ße des Ergebnisses die 
Speicherkapazit!t der Zieladresse Ubersohreitet 

/ 

I 

C 1014-0002-1 M 3030 39 



SCP 1?00 

Tabelle 12: Arithmetisohe Befehle 

Syntax 

AAA 

UD 

HII 

HS 

ADC reg,memlreg 

ADC memlreg,reg 

ADC mem I reg ,numb 

ADD reg,memlreg 

ADD memlreg,reg 

ADD memlreg,numb 

CBW 

CliD 

ClIP reg,memlreg 

CliP mefnlreg,reg 

CMP memlreg,numb 

DU 

DAS 

40 

Ergebnis 

Anpassung ungepaokter ' BCD (KOI?) fUr 
Addition - AL-Anpassung 
(BCD = binar oodierte Dezimalzahlen) 

Anpassung ungepackter BCD (KOI?) fftr 
Division - AL-Anpassung 

Anpassung ungepackter BCD (KOI~) fUr 
Multiplikation - AX-Anpassung 

Anpassung ungepackter BCD (KOI?) fUr 
Subtraktion - AL-Anpassung 

Addition mit Ubertrag (carry) Speicher 
oder Register zu Register 

Addition mit Ubertrag (oarry) Register 
zu Speioher oder Register 

Addition mit Ubertrag von Direktdaten zu 
Speioher oder Register 

Addition Speicher oder Register zu Regi­
ster 

Addition Register zu Speioher oder Regi-
ster 

Addition von Direktdaten zu Speioher 
odeor Register 

Konvertierung eines Bytes in AL zu einem 
Wort in AH duroh Vor~eichenexpansion 

Konvertierung eines Wortes in AX ' zu 
einem Doppelwort in DX/AX duroh Vorzei­
ohenexpanslon 

Vergleioh Register mit Speicher oder 
Register 

Vergleich Speioher oder Register mit 
Register 

Vergleioh Datenkonstante mit Speioher 
oder Register 

Dezimalanpassung fUr Addition (AL) 

Dezimalanpassung fUr Subtraktion (AL) 
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Tabelle 12: (Fortsetzung) 

Syntax 

DEC memlreg 

DIV memlreg 

IDIV memlreg 

lMUL memlreg 

IHC memlreg 

MUL memlreg 

NEG memlreg 

SBB reg,memlreg 

SBB memlreg,reg 

SBB memlreg,numb 

SUB reg,memlreg 

SUB memlreg,reg 

SUB memlreg,numb 

C 1014-0002-1 M 3030 

Ergebnis 

Subtraktion von 1 vom Speioher oder 
Register (Dekrement) 

Divlsion · (ohne Vorzeiohen) _ Akkumulator 
(AX oder AL) duroh Speioher oder Regi­
ster.' Bei Byteergebnis enthalt 
AL • Quotient und AH - Rest. 
Bei Wortergebnis ist: 
AX = Quotient und DX 2 Rest 

Division (mit Vorzeiohen) Akkumulator 
(AX oder AL) duroh Speioher oder Regi­
ster. Quotient und Rest werden wie bei 
DIV abgespeiohert. 

Multiplikation (mit Vorzeiohen) Speioher 
oder Register mit Akkumulator (AX oder 
AL). Falls Byteergebnis, dann Ergebnfs 
in AH und AL. Falls Wortergebnia, dann 
Ergebnis in DX und AX. 

Addition von 1 zu Speicher oder Register 
(Inkrement) 

Mult1pl1k~t1on (ohne Vorzeichen) Spei­
cher oder Register mit Akkumulator (AX 
oder AL), das Ergebnis wird wie bei lMUL 
gespeichert 

Zweierkomplement von Speicher oder Regi-
ster 

Subtraktion (mit Borgen) Speicher oder 
Register von Register 

Subtraktion (mit Borgen) Register vo.n 
Speicher oder Register 

Subtraktion · (mit Borgen) Direktdaten von 
Speicher oder Register 

Subtraktion Speicher oder Register vom 
Register 

Subtraktion Register vom Speicher oder 
Register 

Subtraktion Direktdaten vom Speicher 
oder Register 
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Tabelle 1): Logisohe und Verschiebebefehle 

I Syntax 

I 
lAND reg,memlreg 
I 
I 
lAND memlreg,reg 
I 
I 
lAND memlreg,numb 
I 
I 
I NOT mem I reg 
I 
10R reg,memlreg 
I 
I 
10R memlreg,reg 
I 
I 
10R memlreg,numb 
I 
I 

RCL mem I reg, 1 

ROL memlreg,CL 

RCR mem I reg, 1 

RCR memlreg,CL 

ROL memlreg,1 

I 
IROL memlreg,CL 
I 
I 
I ROR mem I reg, 1 
I 
I 
I ROR mem Ireg ,CL 
I 
I 

42 

. Ergebnis 

bitweises logisohes UND von Register und I 
Speicher oder Register I 

bitweises logisohes UND von Speicher 
Register und Register 

bitweises logisohes UND von Speioher 
Register und Direktdaten 

I 
oder I 

I 
I 

oder I 
I 
I 

Einerkomplement von Speioher oder Register I 

bitweises logisohes ODER von Register 
Speicher oder Register 

I 
und I 

I 
I 

bitweises logisches ODER von Speioher oder I 
Register und Register I 

I 
bitweises logisohes ODER von Speioher oder I 
Register und Direktdaten I 

zyklisohe Versohiebung Speioher oder 
ster um 1 Bit naoh links durch das 
tragflag (C-Flag) 

I 
Regi-I 
tJber-1 

I 
I 

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

- I 
Bitl 

I 
I 

zyklische Rechtsversohiebung Speich~r oder I 
Register duroh C-Flag, Versohiebezahl inl 
CL-Register 

'zyklische Rechtsversohiebung 
duroh C-Flag 

um 

zyklische Linksverschiebung Speicher oder 
Register um 1 Bit 

zyklische Linksversohiebung Speicher oder 
Register, Verschiebezahl in CL-Register 

zyklische Rechtsverschiebung Speioher o~er 
Register um 1 Bit 

zyklische Rechtsverschiebung Speioher oder 
Register, Verschiebe zahl in CL-Register 
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Tabelle 13: (Fortsetzung) 

Syntax 

ISAL memlreg,1 
I 
I 
I 
ISAL melDlreg,CL 
I 
I 
I 
ISAR memlreg,1 
I 
I 
I 
I SAR mem Ireg ,CL 
I 
I 
I 
I SHL !Dem I reg, 1 

SHL mem I reg ,CL 

SHR memlreg,1 

ISHR memlreg,CL 
I 
I 
I 
ITBST reg,memlreg 
I 
I 
I 
ITBST memlreg,reg 
I 
I 
I 
ITBST memlreg,numb 
I 
I 
I 

I Brgebnis 

I' 
I Linksverschiebung Speicher oder Register I 
I um 1 Bit; in niederes Bit wird Null ein-I 
I getragen I 
I I 
I Linksverschiebung Speioher oder Register; I 
I Verschiebezahl in CL-Register; in niederel 
I Bits werden Nullen aufgeffillt I 
I I 
I Rechtsversohiebung Speioher oder Register I 
I um 1 Bit und Naohschieben des ursprÜngliohl 
I h!lohsten Bits I 
I . I 
I Reohtsverschiebung von Speioher oder Regi-I 
I ster; Versohiebezahl in CL-Register; Naoh-I 
I sohieben deI! ursprllngl10h hllohsten Bits I 
I I 
I Linksverschiebung Speicher oder Register I 
I um 1 Bit; Naohschieben von Null in niede-I 
I res Bit (SHL=SAL) I 
I I 
I Linksversohiebung Speior.qr oder Register; I 
I Versohiebezahl in CL-Re&isterl Naohschie-I 
I ben von Nullen in die niederen Bitsl 
I (SHL=SAL) I 
I I 
I Rechtsverschiebung Speioher oder Register I 
I um 1 Bit und Nachsohieben von Null insl 
~ h80hste Bit I 
I I 

Reohtsverschiebung Speicher oder Register; I 
Verschiebezahl in CL-Register und Naoh-I 
sohieben von Nullen in die hllheren Bits I 

I 
-bitweises logisohes UND von Register und I 
Speioher oder Register; setzt die llags, 
aber verlndert Zieloperanden nioht 

bitweises logisches UND von Speioher oder 
Register und Register; setzt die Plags, 
aber verlndert Zieloperanden Bioht 

bitweises logisohes UND von Speioher oder 
Register und Direktdaten; setzt die Plags, 
aber verlndert Ziel operanden nioht 
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Tabelle 13: (Fortsetzung) 

I Syntax Ergebnis I 

I 
bitweises iogisches 

I 
IXOR reg,memlreg exklusives ODER vonl 
I Register und .Speicher oder Register I 
I I 
IXOR memlreg,reg bitweises logisches exklusives ODER von I 
I Speicher oder Register und Register I 
I I 
IXOR memlreg,numb bitweises logisches exklusives ODER vonl 
I Speicher oder Register und Direktdaten I 
I I 

1·_~·.:. 2:.._~!!!2!!!!.!!!!!!~~!~!!!!! , 
Zeichenkettenbefehie (string-inetructions) haben keinen, einen 
oder zwei Operande~' 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 fUr die Adressierung benutzt. Es ist zu 
beachten, d~ bei Zeichenkettenbefehlen der durch DI adreesierte 
Zieloperand sich immer im Extra-Segment (ES) befinden mue-
Der Quelloperand wird im " allgemeinen durch das D8-Register adres­
siert.' Jedoch kann durch d1.e Benutzung eines Segment-qverride~ 
Präfixes ein anderes Regisjer festgelegt werde~ 

Beispiel: 

MOVS VORD PTR[DI] ,CS:WORD PTR[SI] 
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Tabelle 14: Zeiohenkettenbef~hle 

I Syntax 

I 
1 CMPS memlreg,memlreg 
1 
1 
1 
1 CMPSB 
1 
1 CMPSW 
1 
1 LODS memlreg 
1 
1 
1 LODSB 
1 

- I LODSW 
1 
1 MOVS memlreg,memlreg 
1 
1 
1 MOVSB 
1 
1 MOVSW 
1 
1 SCAS memlreg 
1 
1 
1 
1 SCASB 
1 
1 SCASW 
1 
1 STOS memlreg 
1 
1 
1 STOSB 
1 
1 STOSW 
I 

Ergebnis 

Subtraktion der Quelle vom Ziel und 
Setzen der Plags; die Operanden wer­
den nioht verlndert 

CMPS mitByteoperand 

CMPS mit Wort operand 

Ubertragung eines .Bytes oder Wortes 
vom Quelloperanden zum Akkumulator 

LODS mit Byteoperana 

LODS mit Wortope.rand 

Ubertragung eines Bytes oder Wortes 
von der Quelle zum Ziel 

MOVS mit Byteoperand 

MOVS mitWortoperand. 

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

SCAS mit Byteoperand 

SCAS mit Wort operand 

Ubertragung eines Bytes oder Wortes 
vom Akkumulator zum Ziel operanden 

STOS mitByteoperand 

STOS mit Wortoperand 

Tabelle 15 definiert die Prlfixe · fÜr Zeiohenkettenbefehle. Ein 
Prlfix wiederho}t seinen Zeichenkettenbetehl entspreohend der 
Anzahl 1m CX-Register, dessen Inhalt naoh jeder Iteration um 1 
erniedrigt -wird. Prlfixmnemoniks stehen vor dem Zeiohenketten­
befehlsmnemoniks der Anweisungszeile. 
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Tabelle 15: PrSfixbefehle 

Syntax Ergebnis 

Wiederholung bis CX-Register RBP 

RBPB Wiederholung bis CX-Register 
das Z-Flag ungleich Null ist 

RBPNB 

RBPNZ 

RBPZ 

Wiederholung bis 
Z-Flag Null ist 

siehe RBPNB 

siehe RBPB 

1.' 4 .. 4. SteuerUbertragungs be fehl e 
-~----------------------~-------

CX-Register 

SCP 1700 

Null ist 

Null und 

Null und das 

Bs gibt vier Klassen von SteuerUbertragungsbefehlen : 

- Rufe, SprUnge und RücksprUnge 
bedingte SprUnge 

- Wiederholungs steuerung 
- Unterbrechungen (interrupts) 

Alle SteuerUbertragungsbefehle veranlassen die Programmfortset­
zung ab einem bestimmten nauen Platz 1m Speicher, m8g1ioherweise 
in einem neuen Code-Segment.' Die Ubertragung der Steuerung kann 
absolut oder in Abh8ngigkeit einer bestimmten Bedingung erfolgen. 
Tabelle 16 definiert die SteuerUbertragungsbefehle. In den Defi­
nitionen bedingter SprUnge, vorwärts und rUckw!rts, handelt es 
sioh um vorzeichenlose Werte. Größer als und kleiner bezieht sich 
auf Werte m1 t Vorzeichen.' 
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Tabelle 16: Steuerübertragungsbefehle 

Syntax 

CALL label 

CALL memlreg16 

CALLP label 

CALLP !Dem 

IHT numb8 

IHTO 

IRBT 

e 1014-0002-1 M 3030 

Ergebnis 

Ablegen der Offset-Adresse des n!chsten 
Befehls auf dem Stack und Sprung zur 
Zielmarke (label) 

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

Ablegen des eS-Registerinhaltes auf dem 
Stack; Ablegen der Offset-Adresse des 
n!chsten Befehls auf dem Stack (nach 
eS); Sprung zur Zielmarke 

Ablegen des eS-Registerinhaltee auf dem 
Stack; Ablegen der Offset-Adresse des 
n!chsten Befehls auf dem Stack und 
Sprung zum Speicherplatz, der durch den 
Inhalt des Doppelwortes 1m Speicher 
angegeben ist 

Ablegen des Plag-Registers (wie PUSHP) 
auf dem Stack; Le8chen der TP- und 11-
Flags und Ubertragung der Steuerung mit 
einem Indirektruf «ber einen der 256 
Unterbreohungsvektorelemente (benutzt 
drei Ebenen des Stacks) 

Pal I s das OP-Plag (Overflow-Plag) 
ge~etzt ist, werden die Plagregister 
(wie PUSHP) auf dem Stack abgelegt. TP 
und IP werden gelesaht und die Steuerung 
mit einem Indirektruf über Unterbre­
chungsvektorelement 4 (Platz 10H) ftber­
tragen. Palls OP gellSscht ist, wird 
kei ne Operation au!!geffthrt. 

Ubertragung der Steuerung BUr Rftckkehr­
adresse, die durch die vorhergehende 
Unterbrechungsoperation gerettet wurde. 
Gerettete Plagregister werden BUrUck­
geep'eiohert, ebenso OS und IP (gibt drei 
Bbenen des Stacks frei) . 

47 



SCP 1700 

Tabelle 16: (Fortsetzung) 

48 

Syntax 

JA lab8 

JAE lab8 

JB lab8 

JBE labS 

JC lab8 

JCXZ lab8 

JE lab8 

JG 

JGE 

JL 

JLE 

JICP 

JICP 

JICPF 

JICPS 

lab8 

labS 

lab8 

lab8 

label 

memlreg16 

label 

lab8 

Ergebnis 

Sprung, falls "nicht 
gleich" oder "darUber" 
«CF oder ZF) = 0) 

darunter 

Sprung, falls "nicht darunt er" 
"darUber oder gleich" (CF = 0) 

SprUng, falls "darunter" oder 
darUber oder gleich (CF = 1) 

oder 

"nicht 

oder 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Sprung, falls · "darunter oder gleich" 
oder "nicht. darUber" (CF oder ZF) R 1) 

siehe JB 

Sprung zur Zielmarke, 
gleich Null 

wenn CI-Register 

Sprung, falls "gleich" oder "Null" 
(ZF D 1) 

Sprung, falls "nicht kleiner 
gleioh" oder "grlliler" 
«(SF xor OF) or ZF) = 0) 

oder 

Sprung , falls "nioht kleiner" oder "grll­
iler oder gleioh" 
«SF xor CF) = 0) 

Sprung, falls "kleiner" oder "nicht grll­
iler oder gleich" 
«SF xor OF) = 1) 

Sprung, falls "kleiner oder gleich" oder 
"nioht grlliler." 
«(SF xor OF) or ZF) ~ 1) 

Sprung zur Zielmarke 

Sprung zum Speicherplatz, der durch den 
Inhalt von Speicher oder Register 
aDgegeben ist 

Sprung zur Zielmarke, mllglicherweise in 
einem anderen Code-Segment 

Sprung zur Zielmarke innerhalb einer Di­
stanz von +/-128 Bytes von dem Bef·ehl 

1 
1 
1 
1 
1 
I, 
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Tabelle 16: (Fortsetzung) 

Syntax 

JNA 

JNAE 

JNB 

JNBB 

JNC 

JNB 

JNG 

JNGB 

JNL 

JNLB 

JNO 

JNP 

JNS 

JNZ 

JO 

JP 

JPB 

JPO 

JS 

JZ 

LOOP 

LOOPB 

labS 

labS 

labB 

labS 

labS 

labS 

labS 

labS 

labS 

labS 

labS 

labS 

labS 

labS 

labS 

labS 

labS 

labS 

labS 

labS 

lab8 

lab8 

C 1014-0002-1 K 3030 

Brgebll1a 

siehe JBB 

siehe JB 

siehe JAB 

siehe JA 

siehe JAB 

Sprung, falls "nioht gleioh" oder "nioht 
Null" (ZF .. 0) 

siehe JLB 

siehe JL 

siehe JGB 

siehe JG 

Sprung, falls "kein Uberlauf" (OF - 0) 

Sprung, falls "keine Pari tat" 
"ungerade Par'ität" (PF ~ 0) 

oder 

Sprung, falls "kein .Vorzeiohen" (SF - 0) 

siehe JNB 

Sprung, falls "tJberlauf" (OF c 1) 

Sprung, falls "Paritat" oder "gerade 
Paritat" (PF u 1) 

siehe JP 

siehe JNP 

Sprung, falls "Vorzf'1.ohen" (SF = 1) 

siehe JE 

Dekrement von CX um 1 und Sprung zur 
Zielmarke, ' wenn CX ungleioh Null 

Dekrement von CX um 1 
Zielmarke, falls CX 
das ZF-Flag gesetzt 
solange Null" oder 
gleioh" 

und Sprung zur 
ungleioh Null und 

ist "Sohleife, 
"Sohleife, solange 
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Tabelle 16: (Fortsetzung) 

Syntax 

LOOPNE lab8 

LOOPNZ lab8 

LOOPZ lab8 

RET 

RET numb 

RET' 

RUF numb 

Ergebnis 

Dekrement von CX um 1 und Sprung zur 
Zlelmarke, falls CX ungleich Null und 
ZF = 0 "Schleife, solange ungleioh 
Null" oder "Schleife,' s(\lange nioht 
gleich" 

siehe LOOPNE 

siehe LOOPE 

Rüoksprung zur Rüokkehradresse, die vom 
vorhergehenden CALL auf / dem Stack 
abgelegt wurde; Weiterzihlen des Staok­
pointers UIIl 2 

siehe RET, aber Weiterz!hlen dee Staok­
pointers um. 2 + numb 

Rftoksprung zur Adresse, die von CALLF 
auf dem Stack abgelegt wurde; We1terzlh­
len des Staokpointers um 4 

Rdokaprung zur Adresse, die vom letzten 
CALLF auf dem Staok abgelegt wurde; Wei­
terz!hlen des Staokpo1nters um 4 + numb 

!~~~~~-~~~~!!~~!!~~~~~~!!~!! 
. Prozessorsteuerbefehle beeinflussen die Flagreg1ster. Darüber 
hinaus kennen einige von diesen Befehlen die ZVE mit externer 
Geritetechnik synohronisieren. 
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Tabelle 17: Prozessorsteuerbefehle 

CLC 

CLD 

CLI 

CMC 

ESC 

HLT 

LOCK 

NOP 

STC 

STD 

STI 

WATT 

SYl}tax 

.. 
numb8,memlreg. 
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Ergebnis 

LHsohen des CF-Flags 

LHschen des DF-Flags; veranla~t, d~ 
bei Zeichenkettenbefehlen das 'Operan­
denregister selbständig erhHht wird 

LHsohen 
externe 
bar 

des tl-Flags; damit sind 
Unterbrechungen nioht mAskier-

Komplement des CF-Flag 

keine Operati~n, au~er, d~ die effek­
tive Adresse berechnet und auf den 
Adre~bus gebraoht wird; 
(ESC wird vom Numeric-CO-Prozessor be­
nutzt. ) 
numb8 mu~ 1m Bereicn von 0 •.• 63 lie­
gen. 

veranla~t den Prozessor, in den Halt­
zustand zu gehen, bis eine Unterbre­
ohung erkannt wird 

Präfix-Befehl, der . den Prozessor ver­
anla~t, för die Dauer der Operation, 
die dem LOCK folgt, den Bus zu sperren 
(bus-lock). Der LOCK-Präfix darf jedem 
anderen Befehl vorangesetzt werden. 
Bus-look hindert Co-Prozessoren, den 
Bus zu benutzen. 

keine Operation 

Setzen des CF-Plags 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

setzt das DF-Flag; veranla~t, da~ bei I 
Zeiohenketten~efehlen das Operanden- I 
register selbständig erniedrigt wird I 

Setzen des IF-Plags; externe 
chungen werden maskierbar 

Unterbre-

veranla~t den Prozessor, in den Warte­
zustand zu gehen, falls da. Signal auf 
seinen Test-Pin nicht behauptet wird 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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Mit ASM86 hat der Anwender die M8~lichkeit, eigene Befehle oder 
Befehlsfolgen zu definieren. Vas erfolgt mit Hilfe der Code­
Makros. Diese haben allerdings nur eine geringe Ihnlichkeit mit 
den herk8mmlichen Assembler-Makros, die gewBhnlich beliebige 
Assemblerbefehle enthalten k8nnen. 
Die " Code-Makros von ASM86 enthalten nur Cpde-Makro-Direktiven. 
Wlhrend die herk8mmlichen Assembler-Makros in der Symboltabelle 
des Assembler~ gefHhrt werden, sind die Code-Makros in einer 
anderen" (internen) SymboltabelLe definiert. 
Mit der herk8mmlichen Makroteohnik kann die wiederholte Anwendung 
gleicher Befehlsbl8cke 1m gesamten Programm vereinfacht werden. 
Code-MakroB generieren dagegen nur eine Bitfolge in ~ie Objekt­
datei. So sind die gesamten Maschinenbefehle über Code-Makros 
definiert und weitere neue Befehle oder Befehlsfolgen k8nnen 
zusltzlieh entstehen. • 
ASM86 behandelt einen ~ode-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 
MYCODB 
MUL 

BX,WORD3 
PARM1,PARM2 
AX,WORD4 

Der Aufruf hat zwei Operanden, welche die aktuellen Parameter des 
Code-Makros sind. Aktuelle Parameter sind immer Symbole, Konstan­
ten oder Regizter. Bei der Definition " des Code-Makros werden 
zwei Operanden als formale Parameter (Platzhalter) benutst. 
ASII86 klassifiziert diese swei Operanden in Typ, Gr8~e UBW. Die 
Namen der formalen Parameter sind "nicht festgelegt, zie 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 su ver­
wenden sind. 
Bin Code-Makro hat die allgemeine Fprm: 

CODBMACRO name [formal-parameter, •• • ] 
code-macro-body 

BlDII 

Bin Code-Makro wird dureh dae Schl!sselwort CODBMACRO eingelei­
te~ Der Name ist ein Bezeichner und identifiziert den Code­
Makro. 
Formale Parameter haben die allgemeine Form: 

formal-name:specifier-letter[modifier-letter][range] 
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Bin formaler Parameter - besteht aus dem 

- formalen Namen (formal-name) und 

- Attributbuchstaben (speoi!ier-letter). 

Der Modifikationsbuohstabe (modifier-letter) 
attribute (range) sind wahlfrei anzugeben. 
M8gliohe Spezifikationsbuchstaben sind: 

und die Bereiohs-

A, C, D, B, M, R, S und X. 
sind: b, d, w und sb. M8gliohe Modifikationsbuohstaben 

Innerhalb der Code-Makros ist 
beliebig. Zur besseren Ubersicht 

die Gro~ und Kleinsohreibung 
werden in diesem Absohnitt 

- Spezifikatoren (speoifier-letter) in Gro~buchstaben und 

- Modifikatoren (modifier-letter) in Kleinbuohstaben angegeben. 

In den folgenden Absohnitten wird die Liste der formalen Parame­
ter (Spezifikatoren, Modifikatoren, Bereichsangaben) 1m einzelnen 
be sohrie ben. . 
Der Körper einea Code-Makros besDhreibt die Bitmuater und forma­
len Parameter. Nur die folgenden Direktiven sind in Code-Makros 
zuHlssig: 

SBGFIX 
NOSBGFIX 
MODRM 

RBLB 
RBLV 
DBIT 

DB 
DV 
DD 

Die Code-MAkro-Direktiven DB, DV und 
ASM86-Direktiven vorhanden, haben aber 
Bedeutung. Diese Anweisungen werden in 
erlllutert. 

DD Bind zwar auoh als 
in Code-Makros eine andere 
Abschnitt 1.5.4.5. genauer 

CODBMACRO, BNDM und die Code-MAkro-Direktiven sind reservierte 
Worte. Die formale Definition d&r Syntax eines Code-Makroa wird 
in der Syntaxbe schrei bung in der Anlage 6 definiert. 
Die folgenden Beispiele sind typische Code-MAkro-Definitionen: 

Beispiele: 

CODEMACRO 
DB 37H 

ENDM 

CODBMACRO 
SEGFIX 
DB 
MODRM 

ENDM 

CODBMACRO 
SEGFIX 
DBIT 
MODRM 

ENDM 

AAA 

Drv DIVISOR:Eb 
DI VISOR 
OF6H 
6, DIVISOR 

ESC OPCODE:Db(0,63),SRC:Eb 
SRC 
5(1BH),3(OPCODE(3» 
OPCODE ,SRC 
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!~~~~~_!~~~!~~!! 

Jeder formale Parameter muj e1nen Attr1butbuohstaben (spec1f1er­
letter) haben, der den ben8t1gten Operandentyp des formalen Para­
meters ang1bt. D1eser mu~ be1m Aufruf mit dem Typ des aktuellen 
Parameters Ubere1nst1mme~ 
Tabelle 18 defin1ert d1e 8 m8g11chen Attr1bute. 

Tabelle 18: Operandenattr1bute von Code-Makros 

JBuohstabe J 

I I 
A I 
C I 
D I 

I 
B I 

I-
X I 

I 
R I 
S I 
X I 

J 

Operandentyp 

Akkumulatorreg1ster AI oder AL 
Code, nur e1n Markenausdruck 
Daten, e1ne Zahl, die wie ein Direktwert genutzt 
wird 
effektive Adresse, entweder M (Speicheradresse) 
oder R (Register) 
Speioheradresse, die entweder eine Variable oder 
ein geklammerter Registerausdruck sein kann 
nur ein allgeme1nes Register 
nur e1n Segmentreg1ster 
direkter Spe10herbezug 

!~~~~~_!~~~!~~~!~~!~ 

Der Mod1fikationsbuohstabe (modif1er-Ietter) 1st eine we1tere, 
wahlfreie Anforderung an den Operanden. D1e "Bedeutung des Mod1-
fikationsbuchstabens hangt Tom Typ des Operanden ab. FÜr Varia­
ble mu~ der Mod1f1kator folgenden Typ besitzen: 

b fflr Byte 
w fÜr Wort 
d fflr Doppelwort 
ab fÜr Byte mit mit Vorze1ohen 

PUr Zahlen fordern d1e Modif1katoren eine bestimmte Gr8~e: 

b von -256 bis 255 und 
w fdr we1tere Zahlen 

Tabelle 19 f~t die Code-Makro-Modifikatoren zusammen. 
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Tabelle 19: Operandenmodifikatoren von Code-Makros 

Variable Zahlen 

Modifikator Gr8i!e Modif1kator I Typ I 
I 

b I Byte I b -256 bis 255 

w I Wort I w ' alles andere 

d I D-Wort I 
sb I Byte mit I 

I 
Vorzeiohen 

!~2~~~_~~~~!~~!~!!~!~~!~ 

Der wahlfreie Bereioh (range) wird entweder duroh einen oder 
durch zwei AuedrUcke angegeben, die duroh Komma getrennt und in 
runde Klammern eingeechlossen sind. Folgende Formate sind zulla­
sig: 

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

numberb iat eine 8-Bit-Zahl, keine Adresse. Das folgende Bei­
spiel gibt an, daP der Bingabekanal (input-port) duroh das DI­
Register spezifiziert werden mu~ 

CODBMACRO IN DST:Aw, PORT: Rw(DI) 

Im .nlohsten Beispiel ~ird angegeben, daP das Register CL den Zlh­
ler (COUNT) der zyklischen Verschiebung (rotation) enthalten mu~: . 

CODBMACRO ROR DST:Bw,COUNT:Rb(CL) 

Im letzten Beispiel wird gezeigt, daP der formale Parameter 
(OPCODB) D1rektdaten darstellt, die 1m Bereich von 0 bis 63 lie­
gen k6nnen: 

CODBMACRO BSC OPCODB : Db(0;63),ADDS:Bb 
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2~~~~~_g~~!:~~~~:~!~!~!!!~~ 

Code-Makro-Direktiven definieren die Bitmuster des generierten 
Codes und bestimmen, wie die Operanden Z1! behandeln sind. Direk­
tiven sind reservierte Worte. Die~enigen Direktiven, die auch in 
der Assemblersprache vorkommen · (DB, DW, DD) haben innerhalb von 
Code-Xakros eine andere Bedeutung. 
Nur' die neun hier definierten Direktiven sind innerhalb von 
Code-Makro-Definitionen zul8ssig. 

2·_~·_~~!· __ ~~~!! 
SEGFIX 'veranla~t ASI86 zu entscheiden, ob ein Segment-Override­
Prlfix-&,rte flr den Zugriff zu einem gegebenen Speioherplatz 
n6tig is~ Wenn es so ist, wird es ' als erstes &,rte , des Befehls 
angegeben, andernfalls erfolgt durch ASI86 keine Reaktion. 
SBGFIX hat die Form: 

SBGFIX formal-name 

wobei formal-name der Name eines formalen Parameters ist, der die 
Speioheradresse reprlsentiert. Da der formale Parameter eine 
Speioheradresse reprlsentiert, muj er eines der Attribute E, K, 
oder X haben. 

ffOSJGFIX wird fer Operanden in Befehlen benutzt, die 
Register flr diesen Operanden benutzsn messen. Diese 
beschrankt sioh nur auf den Zieloperanden folgender 
ClIPS, KOVS, SCAS, STOS. 
NOSJGFIX hat die Form: 

HOSBGFIX segreg,formal-name 

das ES­
Anwendung 

Befehle: 

wobei segreg eines der Segmentregister BS, OS, SS oder DS ist, 
und formal-name ist der Name der Speicheradresse als formaler 
Parameter. Dieser ~j ein Attribut B, M oder X haben. Von die­
ser Direktive wird kein Code generiert, aber ein Fehlertest wird 
auagefllhr~ 

Beispiel: 

CODBKACRO MOVS 
'- HOSBGFIX 

SBGlIX 
DB 

mml 

!·_2·_2~~~_!2~!!! 

SI_PTR:Bw,DI_PTR:Bw 
BS,DI_PTR 
SI PTR 
OA5H 

Diese Direktive veranla~t ASM86, das MODRK-Byte ' zu generieren, 
das delll Operaticnscode-Byte, (opcode-byte) in vielen Befehlen 
fclgt. Das 10DRK-Byte enthalt entweder den Indextyp oder die 
RegisternumlllBr, die 1m Befehl benutzt wird. Bs gibt au~erdem an, 
welches Register zu benutzen ist oder gibt mehr Informationen zur 
Spezifizierung eines Befehls. 
Das XODRM-Byte enthalt die Informationen in drei Feldern: 
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Das Modusfeld (mod) belegt die zwei hHchsten Bits des Bytes und 
bildet, verbunden mit dem RegisterlSpeicherfeld (r/m), 32 m6g­
liche Werte: 8 Register und 24 Indexierungsmodi. 

Das Registerfeld (reg) belegt die drei nächsten 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 RegisterlSpeicherfeld (r/m) belegt die letzten drei Bits 1m 
Byte. Es spezifiziert ein Register als einen Platz eines Operan­
den oder bildet einen Teil des AdreSSierungsmodus in Verbindung 
mit dem oben besohriebenen Modusfeld. 
MODRM hat die Formen: 

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

wobei NUMBER7 ein Wert ,von 0 bis 7 ist und formai-name ist der 
Name des formalen Parameters. Die folgenden Beispiele zeigen d~e 
Anwendung von MODRM: 

Beispiele: 

CODEMACRO 
swnx 
DB 
MODRM 

ENDM 

CODEMACRO 
SEGPIX 
DB 
MODRM 

ENDM 

RCR DST:Ew,COUNT:Rb(CL) 
DST 
OD3H 
3,DST 

OR DST:Rw,SRC:Ew 
SRC 
OBH 
DST,SRC 

1.5.5.4. RELB und RELW ----------------------
Diese Direktiven werden fHr Sprungbefehle verwendet. ASM86 ge­
neriert einen Abstand (displacement) zwischen dem Ende des 
Befehls und der Marke, die als Operand angegeben ist. RELB ge­
neriert ein Byte und RELW zwei Bytes fUr 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 
DB 
RELB 

E~M 

LOOP PLACE:Cb 
OE2H 
PLACE 
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!~~~~~~~_~~L_~_~~_~~ 

Diese Direktiven unterscheiden eich von denjenigen. die au~erhalb 
der Code- Makros angewendet werden. 
Die Direktiven haben folgende Formen: 

DB formal-name I NUMBERB 
DW formal-name I NUMBERW 
DD formal-na~ 

wo bei NUJlBERB ein., Bin-Byte-Zahl ist. NUMBBRW ist eine Zwei­
Byte-Zahl und formal-name ist der Name des formalen Parameters. 

Beispiel: 

CODEMACRO XOR 
SEGFLX 
DB 
MODRM 
DW 

BNDM 

!'-~'-~~ ~~- ~~!! 

DST:Ew.SRC:Db 
DST 
81R 
6,DST 
SRC 

Dies. Direktive behandelt Bits innerhalb eines Bytes oder einer 
kleineren Speichereinheit. 
Die Porm ist: 

DBIT field-description •• • • 

wobei field-description zwei Formen haben kann: 

number combination 
number (formal-name(rshift)) 

wobei number 1m Bereich von 1 bis 16 liegt und die Zahl der zu 
setzenden Bits darstellt. Die gew!lnschte Bitkombination wird 
duroh oombination angegeben. Die Gesamtheit aller numbers. die in 
der field-desoription aufgelistet sind. darf 16 nioht Überschrei­
ten. 
Die zweite darunter gezeigte Form enthllt einen formalen Parame­
ternamen (formal-name). der den Assembler veranla~t. 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 för jedes Register benutzt werden. sind: 

AL: 0 
CL: 1 
DL: 2 
BL: ) 

AR: 4 
CH: 5 
DH: 6 
BH: 7 

AX: 0 
CX: 1 
DX: 2 
BX: ) 

SP: 4 
BP : 5 
SI: 6 
DI: 7 

BS: 0 
CS: 1 
SS: · 2 
DS: ) 

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

Beispiel: 0 
1 
2 

58 

keine Verschiebung 
verschiebt um 1 Bit nach rechts 
verschiebt 2 Bit nach rechts usw. 
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Die folgende Definition benutzt diese Form: 

CODBM!CRO DEC DST:Rw 
DBIT 5(9H),3(DST(0)) 

B~M 

Die ersten fÜnf Bit des Bytes haben den Wert 9a Falls die Rest­
bits Null sind, wird der hexadezimale Wert des Bytes 48a' 
Wenn der Befehl 

Übersetzt wird und DX hat den Wert 2H, dann ist 48H + 2H = 4!H, 
was den Bndwert des Bytes zur Ausführung darstellt. 
Ist aber folgende Definition gegeben: 

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

dann WÜrde die Registerzahl einmal naoh reohts verschoben werden 
und das Brgebnis WÜrde 48H + 1H = 49H sein, was falsch ist. 
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SCP 1700 

DDT86 (Dynamio Debugging Tool) erm8glioht 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 sei~ 

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

DDT86 
DDT86 <filespec> 

Das erste Kommando lBdt DDT86 und startet es. Nach der Meldung 
und Ausgabe der Kommandoanforderung (-) ist DDT86 zur Aufnahme 
vOn Bedienerkommandos bereit. 
Das zweite Kommando ist ähnlich dem ersten, nur l8dt DDT86 noch 
die durch <filespec> spezifizierte Datei, nachdem es selbst 
geladen und gestartet wurde. Falls der Dateityp der Datei­
spezifikation <filespec> fehlt, wird CMD angenomme~ DDT86 kann 
keine Datei vom Typ H86 laden. Das zweite Kommando entsprioht 
der Folge: 

A>DDT86 
DDT86 V 1.0 
-B<filespec> 

An diesem Punkt ist das geladene Programm zur AusfÜhrung 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 (ll1ehe Abschnitt 2.1.4. ). 
Bine Kommandozeile kann bis zu 64 Zeichen lang sein und muss mit 
RBTURN abgeschlossen werden. . 
Wlhrend der Kommandoeingabe sind die Bditierfunktionen (CTRL/X, 
CTRL/H, CTRL/R uaw. ) zur Korrektur falscher Bingaben nutzbar. 
DDT86 bearbeitet eine Kommandozeile erst nach Eingabe von RETURN. 
Das erate Zeichen einer Kommandozeile bestimmt das Kommando. Die 
einzelnen Kommandos sind in Abschnitt 2.2. beschrieben. 
Tabelle 20 fa~t die Kommandos des DDT86 zusammen. 
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Tabelle 20: DDT86-Kommandos 

K OIIIDlAn d 0 Wirkung 

Bingabe von Assembleranweisungen 
Vergleioh zweier Speioherb18oke 
Anzeige des SpeioheriDhaltea hexadezimal und KOI7 
Laden eines Programms zur Ausflhrung 
Fallen eines Speioherblocka mit einer Konstanten 
Testbeginn mit wahlweisen Unterbreohungspunkten 
Hexade.imale Arithmetik 
Aufstellen von Standard-lICB und Kommandoparameter 
Auflisten des Speioherinhaltes 1m Mnemonikformat 
Umspeiohern eines Speicherblockinhaltea 
Lesen einer Plattendatei in den Speioher 
Prlfen und Indern des Speioherinhaltes 
Programmabarbeitung mit Protokoll 
Programmabarbeitung ohne 'Protokoll 
Speicherbelegung der gelesenen Datei 

A 
B 
D 
B 
1I 
G 
H 
I 
L 
M 
R 
S 
T 
U 
V 
W 
X 

Schreiben eines Spe1cherblcckinhalts auf die Platte 
Prftfen und Indern des ZVB-Status 

Dem Kommandozeichen k8nnen ein oder mehrere Argumente folgen. 
Das k8nnen hexadezimale Werte, Dateinamen oder andere Informatio­
nen in Abhangigkeit vom jeweiligen Kommando aei~ 
Die Argumente untereinander werden mit Komma oder Leerzeichen 
getrennt. Zwischen dem Kommandozeichen und dem ersten Argument 
ist kein Leerzeichen erlaubt. 

~~!~ ~~_~E!~!!!~!!~~~_!!~!~_gQ:~!=:!~~!!!! 

Die meiaten DDT86-Kommandos fordern als Operanden eine oder meh­
rere Adresse~ Da der WM86-Prczeaaor Adressen bis' zu 1-MByte­
Speicher adressieren kann, werden 20 Bit flr die Adressierung 
benlJtigt. 

Die Bingabe einer 20-Bit-Adresse geschi~ht wie folgt: 

ssss:ocoo 

Bs bedeuten: 

ssss: 16-Bit-Segmentnummer (wahlweise) 
ocoo 16-Bit-Offset 

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

ssssO 
+ 0000 

eeeee 

Der Wert von BSSS (Segmentnummer) kann ein hexadezimaler 16-Bit­
Wert oder der Name eines Segmentregisters 'sein, oder er kann ent­
falle~ Falls ein Segmentregister spezifiziert' wird, 'ist der 
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Wert TOn S88S der Inhalt des Registers 1m ZVB-Statu8 des Nutzer8, 
wie er m1 t dem X-KollllllAJldo ausgegeben werden kann. Falls 888S 
weggelas8en wurde, nimmt DDT86 dafilr einen dem KOmlllando ent'8pre­
ahenden Standardwert an (8iehe Abechnitt 2.3.). 

g·_l·~~· __ !!!!!~!!! 
Die Arbeit mit DDT86 wird duroh Bingabe von CTRL/C naoh der Kom­
mandoanforderung beende~ Die Steuerung geht an die Exekutive 
zurlck. Palls DDT86 zur Korrektur einer Datei benutzt wurde, 
sollte diese vorher mit dem W-Kommando auf die Di8kette gesohrie­
ben werden, bevor DDT86 beendet wird. 

g~1~~~_~~1!!~!!2~~~§!~!~!~~!~§ 

DDT86 arbeitet mit Unterbreohungen (interrupt8), die erlaubt oder 
nicht erlaubt 8ein k8nnen. DDT86 eiohert den Unterbreohung8sta­
tWl des unter DDT86 aU8gefilhrten Programms. 
Wenn DDT86 die Steuerung der ZVB hat, d.~ ~Dn DDT86 gestartet 
wurde oder wenn es die Steuerung vom Testprogramm zurlokerhllt, 
ist die Bedingung de8 Unt'erbreohungeflags die gleiohe wie die zum 
Zeitpunkt dee DDT86-Starts. AusgenollllDBn davon sind einige kriti­
sohe Regionen, wo Unterbreohungen nioht erlaubt sind. 
Vlhrend du zu testende ProgrBmlll die ZVB-Steuerung hat, be8timmt 
der ZVB-Nutzeretatue, der mittele X-KolDIIIAßdo angezeigt werden 
kann, den Status des Unterbreohungsflage. 

g~g~_!!!~~!!~~~_~!!_~p!~~=!~~~~! 

g~g~1~_!~~~~_!_~!!!!~~!!2 

Das A-KOIIIJI8Ildo 888embl1ert Masohinenbefshle direkt in den Spei­
oher. Die KOllllllandoform iet: 

Ae 

s i8t die 20-Bit-Adresse, von der die Bingabe des Assemblercodes 
begi'nnen soll. DDT86 antwortet auf dieses KOllllllando mit der 
Anzeige der Adreese, ab der 88sembliert werden soll. Danaoh gibt 
der Bediener entspreohend der Assemblersyntax Befehle ein (siehe 
A baohnitt 2. 4.' ). 
DDT86 konvertiert die Bingabe in den Maschinencode, trlgt die 
Werte in den Speioher ein und zeigt die Adresse des nBohsten ver- . 
filgbaren Speioherplatzee an. Dieser Proze~ wird so lange fort­
geflhrt, bis der Bediener eine Leerzeile oder eine Zeile eingibt, 
die nur einen Punkt (.) enthllt.' 
Auf eine faleohe Bingabe antwortet DDT86 mit einem Fragezeichen 
(?) und wiederholt die Anzeige der aktuellen Adresse. 
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g~g~g~_!~~~~_~_~~!~=~_2~~E~~~L 

Das B-Kommando (block oompare) vergleioht zwei Speicherb18cke und 
zeigt alle Differenzen auf dem 'Bildschirm an. Die Kommandoform 
ist: 

Bs1 , f1 ,s2 

Es bedeuten: 

s1 20-Bit-Adresae vom Beginn des ersten Blocks 
f1 Offset des letzten B,ytes im ersten Block 
s2 20-Bit-Adressen Tom Beginn des zweiten Blooks 

PalIs in s2 kein SegMent spezifiziert ist, wird der gleiohe Wert 
benutzt wie fflr s1. 

Alle Differenzen in ~en beiden B180ken werden auf dem Bildschirm 
angezeigt. Die Porm ist: 

a1 b1 a2 b2 

a1,a2 
b1 , b2 

Adress.en in den B18cken 
Inhalte der angezeigten Adressen 

Wenn keine Differenzen angezeigt werden, sind die B18cke iden­
tisch. 

g~g~~~_!~~~~_~_~~!!p!~l2 

Das D-Kollllll&1do zeigt den Inhalt des Speiohers ab 8-Bit- oder 
16-Bit-Werte hexadezimal und im KOI7-Porlllat an.. Die Ko.mandofor­
men sind: 

Eil bedeuten: 

D 
Ds 
Ds, f 
DII 
nws 
Ws,f 

s 2O-Bit-Adresse (Anfangsadresse) 
f 16-Bit-Offset innerhalb des in B IIpezifisierten SegMents, wo 

die Anzeige zu beenden illt 

Die Speicheranzeige erfolgt auf einer oder IIIBhrer~n Zeilen. Jede 
Zeile zeigt die Werte bis zu 16 Spe1cherplltzen an. Plr die 
ersten drei Kommandoforlllen sieht die Anzeige wie folgt aus: 

SSIlIlIOOOO bb bb .' ." bb ce" " c 

EB bedeuten: 

BBBII angezeigteB SegMent 
0000 Offllet im angeseigten SegMent 
bb Speicherinhalt hexadezimal 
ce Speicherinhalt im KOI7-Porlllat. Bin nichtdruokbarell Zeichen 

wird duroh einen Punkt (.' ) angezeigt. 
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Das Kommando D zeigt den Speloherinhalt ab der aktuellen Adresse 
in 12 Zeilen an. Das Kommando Ds beginnt mit der Anzeige bei der 
duroh s spezifizierten Adresse und zeigt ebenfalls 12 Zeilen an. 
Das kommando Ds,f zeigt den Speicherinhalt innerhalb der Grenzen 
zWisohen • und f an. 
Die Bedeutung der nAchsten drei Kommandoformen sind analog den 
D-, Ds- und Ds,f-Kommandos, aber ss werden die Speicherinhalte in 
16-Bit-Werten statt in 8-Bit-Werten angezeigt: 

88SS: 0000 wwww 1fWWW ••• WWW'Ii occc ••• ce 

Wlhrend einer langandauernden Anzeige kann das D-Kommando duroh 
Bingabe eines beliebigen Zeiohens abgebrochen werde~ 

~~~~~~_!~~~_~_~;~~~_!~~_~~!~~~!~~2 

Das B-Kommando bewirkt das Laden in den Speicher, so daß mit 
einem nachfolgenden G-, T- oder U-Kommando die Programmau'sftlhrung 
beginnen kann. 
Das B-Kommando hat folgende Form: 

B<fllespeo>' 

<filespeo> ist die Spezifikation der Datei, die geladen werden 
8011. I.t kein Dateityp angegeben, wird CMD angenommen. Die 
Inhalte der Segmentregiater und IP-Register werden gemlß ' der 
Informationen 1m Dateikopf der geladenen Datei gesetzt. 
Bin B-K ommand 0 gibt Blteke des Speichers frei, die durch 
vorherige B- ·oder R-Kommandos oder durch Programme belegt wurden, 
wenn diese unter DDT86 auagefu/hrt worden Bind. 
Auf diese Weise kann ~edenfalls nur eine Datei ftlr die Abarbei­
tung geladen werden.' 
Wenn das Laden . beendet ist, aeigt DDT86 die Anfangs- und Bnd­
a4re.se ~ede. Segment. der geladenen Datei an. 
Mit dem V-Kommando kann die.e Information zu einem splteren Zeit­
punkt erneut abgefragt werden. 
lalls die Datei nioht existiert oder nioht erfolgreich in den 
verftlgbaren Speioher geladen werden kAnn, gibt DDT86 eine Fehler­
mitteilung aus. 

~_g~2~_!~~~_~_~~!!!2 

Duroh da. F-Kommando wird ein 
oder Wortkonstant en gefillt. 

Bs bedeuten: 

Fs,f,b 
l'Ws,f,w 

Speioherbereich mit einer 
Die Kommandofor~en sind: 

s 20-Bit-Adresse (Anfangsadresse) des zu ftlllenden Bereiohs 

Byte-

f 16-Bit-Offset (Bndadresse) innerhalb des Blockes des duroh B 
spezifizierten Segaents 

b 8-Bit-Wert als Bingabekonstante 
~ 16-Bit-Wert als Bingabekonstante 

Duroh das erste ,Kommando speiohert DDT86 den 8-Bit-Wert b auf den 
Bereioh s bis f. Duroh das zweite Kommando wird der 16-Bit-Wert 
w in der Standardform, aue,rllt dall niedere Byte, danach das hllhere 
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Byte, gespeicher~ 
PalIs s gr8per f bzw. b gr8per 255 (dezimal) ist, gibt DDT86 ein 
Pragezeiohen aus (7). PalIs der eingegebene Wert nicht erfolg­
reich zurdokgelesen werden kann (falls irgendwelohe 1ehlerpedin­
gungen auftreten), informiert DDT86 ebenfalls mit einer Fe~ler­
aus schrift. Ursaohe kann dann ein defekter cder nichtvorhandener 
RAH auf der angezeigten Speicheradresse sei~ 

g~g~~~_!~~~~~_~_~~!~~~~~!~~!_!~~~2 

Das H-Kommando berechnet die Summe und Differenz aus zwei 16-
Bit-Werte~' Die Kommandoform ist: 

Ha,b 

Die Parameter a und b sind die hexadezimalen Werte, aus 
Summe und Differenz zu berechnen ist. DDT86 zeigt 
(ssss) und Differenz (dddd) auf 16 Bits abgesohnitten 
Ntohsten Zeile an: . 

ssss dddd 

g~g~7~_!~~~~~_~_~~~2 

denen die 
die SWIIIIle 
auf der 

Das G-Kommando Ubertrlgt die Steuerung an das zu teatende Pro­
gramm und setzt wahlweise einen oder zwei Unt erbrechung. punkte. 
Die Kommandoformen sind: 

G 
G, b1 
G,b1,b2 
Ga 

! Gs, b1 
Gs, b1, b2 

' Bs bedeuten: 

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

Fails kein Segmentwert ftlr eine dieser drei Adressen gegeben iat, 
wird der Standardsegmentwert aus dem eS-Register benutzt • . 
In den ersten drei KOlDlllandoform,en ist keine Startadresse spszifi­
ziert: DDT86 benutzt in diesen FlIllen die 20-Bi t-AdresBe, die 
sich aus den Nutzerregistern es und IP ableitet. 
Die erste Form Ubertrlgt die Steuerung an das Nutzerprogramm ohne 
einen Unt erbrechungs punkt zu setzen. Die Ntohsten zwei Formen 
setzen einen oder zwei Unterbrechungspunkte, bevor die Steuerung 
an das Nutzerprogramm Ubertragen wird. Die Ntchsten drei Komman­
doformen sind den ersten drei Formen analog, aber die Nutzerregi­
ster es und IP werd'en auf s gesetzt. 
Ist die Steuerung an das zu testende Programm gegeben, so arbei­
tet es Bchtzeitgemlp, bis ein Unterbrechungspunkt erreicht wird. 
Bei einem Unterbrechungspunkt erhAlt DDT86 die Steuerung zurUck, 
18scht alle Unterbrechungspunkte und zeigt die Adresse an, bei 
der der Test unt'erbrochen wurde: 

*888S: 0000 
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ssss entspricht dem Registerinhalt CS und 0000 dem Inhalt des 
Registers IP, bei dem der Unterbreohungspunkt erreicht wurde. 
Wenn an einem Unterbrechungspunkt die Steuerung an DDT86 geht, 
1st der Befehl auf dieser Adresse nooh n10ht ausgeffthrt worden. 

g~g~~~_!~!~~~_!_~!~E~!_~~~~_!~!!2 

Das I-Kommando fftllt einen Date1steuerblook FCB (file control 
blook) und .e1nen Kommandoparameterpuffer in der Basisseite (base 
page) des DDT86 und kopiert diese Information in die Basisseite 
der zuletzt mit dem B-Kommando geladenen Datei. Die allgemeine 
Kommandoform 1st: • I 

I<oommand ta1l> 

Kommandoparameter <command ta1l> 1st die Zeichenkette, die 
gewBhnlioh einen oder mehrere Dat ei namen enthAlt. Der erste 
Dat.iname wird in den Standard-FCB ab 005CH eingetragen. Die 
Zeiohen der Kommandoparameter werden ebenso in den Standardkom­
mandopuffer ab 0080H der Basisseite kopiert. Die Linge der Ze1-
ohenkette wird auf die Adresse 0080H gespeiohert, danach folgt 
die Zeichenkette, und diese wird mit einer binaren Null abge­
sohl os sen.' 
Falls die Datei mit dem B-Kommando geladen worden ist, kopiert 
DDT86 den FeB und Kommandopuffer von der DDT86-Bas1sse1te in die 
Basisseite des geladenen Programms. Der Platz der DDT86-
Basis seite kann aus dem S5-Reg1ster 1m ZVE-Status des Nutzers 
erhalten werden, wenn DDT86 gestartet wurde. 
Der Beginn der Basisseite des mit E geladenen Programms 1st der 
fftr DS (Data-Segment) angezeigte Wert, wenn der Ladevorgang 
abgesohlossen 1st. 

g~g~2~_!~~~~2_~_~~!~!2 
Das L-Kommando listet den Speicherinhalt 1m Mnemonikformat der 
Assemblerspraohe auf. Die allgemeinen Kommandoformen sind: 

Es bedeuten: 

L 
Ls 
Ls,f 

s 20-Bit-Anfangsadresse 
" 

f 16-Bit-Offset innerhalb des in s spezifizierten Segments, wo 
die Ausgabe zu beenden ist 

Ohne Parameter gibt das L-Kommand0 12 Zeilen reassemblierten 
Masoh1nenoode ab der aktuellen Adresse aus. Ist der Parameter s 
angegeben, wird vor der Ausgabe die Anfangsadresse auf s gestellt 
und anschliesssnd werden 12 . Ze1len ausgegeben. Die letzte Form 
reassembl1ert 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-Kbmmando 
vorberei tet. 
Wenn DDT86 die Steuerung von einem zu testenden Programm (siehe 
G-, T- und U-Kommando) erhllt, wird die List-Adresse auf den 
aktueflen Wert aus den Registern CS und IP gesetzt. 
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Langdauernde Ausgaben k6nnen durch Eingabe eines 
chens abgebrochen werden. Durch CTRL/S wird die 
gestoppt. Die Syntax der Mnemonikausgabe, die 
aus1'Uhrt, ist in Abschnitt 2.4. beschrieben. 

g~g~!Q~_~~~~~~_!_~!~!~l 

beliebigen Zei­
Ausgabe temporär 

das L-Kommando 

Das M-Kommando bewirkt den Transport eines Datenblockinhaltes von 
einem Speicherbereich zu einem anderen. Die Kommando1'orm ist: 

Ms, f ,d 

Es bedeuten: 

s 20-Bit-An1'angsadresse des zu transportierenden Blockes 
l' O1'fset des zu übertragenden letzten Bytes innerhalb des mit s 

spezifizierten Segments 
d 20-Bit-Adresse des ersten Bytes des Zielblockes 

Falls für d kein Segment spezifiziert ist, wird der gleiche Wert 
genommen wie 1'ür & Es ist zu beachten, wenn d zwischen s und l' 
liegt, daß dann ein Teil des zu transportierenden Blookes vor 
seiner Ubertragung ftberschrieben wird, weil die Daten beginnend 
ab Platz s Übertragen werde~ 

g~g~!!~_~~~~~_~_~~~~~l 

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

R<1'llespec> 

Als <fllespeo> ist die Dateispezifikation der zu leaenden Datei 
anzugebe~ Der Dateityp muß angegeben werden. 
DDT86 liest die Datei in den Speicher und zeigt die Anfanga- und 
Endadresae des belegten Bereichs an. Mit dem V-Kommando kann die 
Belegung zu einem sp!teren Zeitpunkt zur Anzeige gebraoht werde~ 
Der Standardzeiger für die Speicherausgabe (1'ör naohfolgende D­
Kommandos) wird auf' den Anfang des duroh die Datei belegten Spei­
oherbereiohs gesetzt 
Das R-Kommando gibt keine Speioheradresse frei, die duroh frfthere 
R- oder E-Kommandos belegt wurden. So k6nnen mehrere Dateien in 
den Speioher gelesen werden, ohne daß sie sich ftberlappen. 
Die Anzahl der zu ladenden Dateien ist auf sieben begrenzt. Daa 
ist die von BDOS erlaubte Anzahl minus 1 för DDT86 selbst. Falls 
die zu ladende Datei nioht existiert oder nicht genlgend Speioher 
vorhanden ist, gibt DDT86 eine Fehlermitteilung aus. 

g~g~!g~_!~~~~~_~_~~!!l 
• Mit Hilfs des S-Kommandos kann der Inhalt von Bytes oder Worten 

1m Speioher geändert werde~ Die Kommandoformen sind: 

Ss 
SVs 

s ist die 20-Bit-Adresse, deren 
DDT86 zeigt die Speicheradresae 
folgenden Zeile an. Im Ergebnis 
ausgegeben: 
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ssss:oooo bb 

und 1m Ergebnis der zweiten Form: 

asss:oooo wwww 

bb und __ aind die Speicherinhalte in Byte- bzw. Wortformat. 
Als Reajetion auf die obigen Ausgaben kann der Bediener di-e 
Inhalte Hndern oder nicht. Wenn ein erlaubter hexadezimaler Wert 
.ingegeben wurde, wird der Inhalt Überschrieben. Wird kein Wert 
angegeben (nur RBTURN), bleibt der Inhalt unverAndert, und die 
DIlchete Adresse wird mit Inhalt angezeigt. DDT86 setzt die 
Anzeigen kontinuierlich fort bis ein Punkt (.) oder ein unerlaub­
ter Wert eingegeben wurde. 
DDT86 gibt eine Pehlermitteilung aus, falls eine Bingabe nicht 
erfolgreich zurftckgelesen werden kan~ Ursaohen kann ein defek­
ter oder nicht vorhandener RAH fÜr die entsprechende Adresse 
sein. 

~~~~!~~_!~!~~~_!_~!~~~~l 

Das T-Xommando bewirkt eine Programmverfolgung 1m Testmodus (tra­
oing) fftr 1 bis OPFPFH Programmsohritte. Die Xommandoformen 
sind: 

T 
Tn 
TS 
TSn 

n ist die Anzahl der Befehle, die aus zufUhren ist, bevor die 
Steuerung an das BediengerAt zurÜokgeht. 
Ehe ei~ Befehl ausgeflhrt wird, zeigt DDT86 den aktuellen ZVB­
Statue und den reassemblierten Befehl an. In den ersten beiden 
Formen ward"en die Se8Jllentregister nioht ausgegeben. Das er­
mSglioht die Anseige des gesamten ZVB-Status auf einer Zeile. 
Die nlohaten zwei Pormen sind analog den ersten beiden, nur daß 
alle Register angezeigt werden. Dadurch muj der rea8samblierte 
Befehl auf der DIlohaten Zeile ausgegeben werden, wie beim X­
X ollUllalld o. 
Bei allen Komaandoformen geht die Steuerung beim Test an das Pro­
gramm bei der Adresse, die sioh aus den Registern CS und IP 
ergibt. Wenn n nioht r angegeben wurde, wird nur ein Befehl aus­
geflhrt. Andernfalle !lbrt DDT86 n Befehle aUII und zeigt !Ir 
~eden Sohritt den ZVB-StatuB an. 
Der Testlauf kann vor dem Brreiohen des D-ten Befehls dureh Bin­
gabe eine. beliebigen Zeiohens aber das BediengerAt abgebroohen 
werden. Nach einem T-KollllD&nd0 wird die tftr das L-KolUlando 
benutzt.. List-Adrellse auf die Adresse des DIlohsten 
auszufu/brenden Befehls gelletzt. 
Bs ist zu beaohten, daß DDT86 die Routinen des BDOS nioht inter­
pretiert. Bine gellamte BDOS-Routine wird wie ein Befehl be­
traohtet. 

Auf eine Be80nderheit 8ei hier verwiesen. Beim Laden de8 Staok­
Sesmentregi8ters wird von der ZVB der folgende Befehl ohne Unter­
breohungsmSgliohkeit angesohl08sen. Im Traoe-Modus wird der 
nlohste Befehl swar ausgeffthrt, aber nioht interpretiert. Dieser 
Befehl muj -das Laden des zugehSrigen Staok-Pointers SP enthalte~ 
Alao bei8pieleweise: 
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1l0V SS,AX 
MOV SP,OFFSET STACK_PTR 

Wird diese Betehlstolge nioht eingehalten, BO treten unkontrol­
lhrte Fehler bei der Ab&rbe1tung 1m Traoe-lloduB auto 

g~~~!~~_!!~~~_~_~~~~~!~!2 

Daa U-Kommando iet mit dem T-Kommando bis aut die Ausnahme iden­
tisoh, d~ der ZVE-Status nur vor der Austlhrung des ersten 
Betehls angezeigt wird aDstatt vor ~edem Sohritt. Die Kommando­
tormen sind: 

U 
Un 
US 
USn 

n ist hier wie beim T-Kommand0 die Anzahl der auszutahrenden 
Betehle bis zur Rtlokgabe der Steuerung an das Bediengerlt. Daa 

, U-Kommando kanl\.,durch Eingabe eines belis,bigen Zeiohens tlber das 
Bediengerlt abgebroohen verde~ 

g~~~!~~_!~~~~_!_~!~!~!2 

Das V-Kommando zeigt Intormationen tlber die Speicherbelegung der 
letzten mit dem E- oder R-Kommando geladene Datei . Die Kommando­
form ist: 

V 

Wenn die letzte Datei mit dem E-Kommando geladen wurde, zeigt das 
V-Kommando die Antangs- und Bndadresse ~edes in der Datei enthal­
tenen Segmentes an. Falls die letzte Datei mit dem R-Kommando 
gelesen wurde, zeigt das V-Kommando die Antangs- und Bndadresse 
des Speicherblockes an, auf den die Datei gelesen wurde. Wenn 
weder das E- noch das R-Kommando benutzt wurden, antwortet DDT86 
auf daa V-Kommando mit "7". 

g~~~!~~_!~~~~~_~_~~~~!!2 
Das W-Kommandb schreibt den Inhalt eines zusammenhingenden Spei­
oherblookes zur Platte. Die Kommandoformen sind: 

W<fllespec> 
W<tilespec>,s, f 

<filespeo> gibt die Spezifikation der Datei auf der Platte an, 
welche die Daten empfangen soll. 
s und f sind die Anfangs- bzw. Endadresse des Speicherblookes, 
der geschrieben werden soll (20-Bit-Adressen). 
Falls das Segment in f nicht spezifiziert ist, wird die gleiche 
Segmentadresse benutzt, die auch ttlr s benutzt wurde. 
Werden die Parameter s und f nicht angegeben, tlbernimmt DDT86 
daftlr die Werte von der letzten mit einem R-Kommando gelesenen 
Datei. Wurde kein R-Kommando benutzt, antwortet DDT86 mit "7". 
Diese erate Kommandoform ist sinnvoll, wenn Dateien nach einer 
Korrektur rUckgesohrieben 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 
sohreibende Blook mu~ immer an einer Paragraphengrenze beginne~ 
Wenn die Datei mit dem 1m W-Kommando ~pezifizierten Namen bereits 
exhtiert, dann l!lsoht DDT86 diese Datei, ehe eine neue Datei 
ge.ohrieben wird. 

g~g~!7~_!~~~~2_!_~~~~!_2~_~!~!!l 

Das X-Kommando erlaubt dem Bediener den ZVB-Status des zu testen­
den Prograams zu prlfen und zu Indern.' Die Kommando formen sind: 

x 
Ir 
Xf 

r ist der Naae eines der 1700-ZVB-Register und f die Abklrzung 
eines der ZVB-Flags. 
Das KOIIIlIIaIIdo in der Form X zeigt den' ZVB-Status wie folgt an: 

AI BX CI SS BS IP 
--------- XXXX %Xxx xxxx xxxx xxxx %Xxx 
<befehl> 

Die, neu.n Striohe am Anfallg der Zeile zeigen den Status 
ZVE-Flage. Jede dieser Positionen kennzeiohnet als 
nioh~gesetztes (0) Plag. Bin gesetztes Flag (1) wird 
Abklrzungszeiohen fHr den Flagnamen gekennzeichnet. 

der neun 
Stri'oh ein 
mit einem 

Die Abklrzungszeiohen sind in der unten stehenden Tabelle 
angegebe~ <befehl> ist der reassemblierte Befehl auf 
nlohsten auszufHhrenden Platz, der sich aus den Registern CS 
IP ergibt. 

Tabelle 21: Flagnamen-AbkHrzungen 

I Zeiohen Name I 

I I 
I. 0 lYberlauf (Overflow) I 
I D Richtung (Direotion) I 
I I Unterbrechung erlaubt (Interrupt Bnable)I 
I T Trap (Trap) I 
I s Vorzeichen (Sign) I 
I Z Null (Zero) I 
I A HilfsHbertrag (Auxiliary Carry) I 
I P Parit&t (Parity) I 
I C lYbertrag (Carry) I 
I I 

21 
dem 
und 

Das Kommando der Form Xr erm!lglioht dem Bediener, das Register 1m 
ZVE-Status des zu testenden Programms zu Indern. r ist der Name 
eines der 16-Bit-ZVB-Register. DDT86 reagiert auf dieses 
Kommando mit Ausgabe des Namens und aktuellem Inhalt des 
Register.. Gibt der Bediener dann ein (CR) ein, bleibt der ' 
Inhalt unver&nder~ Wurde ein zulassiger Wert eingegeben, wird 
der Registerinhal~ entsprechend ver&ndert. In beiden Fallen wird 
anschließend der nlchste Registername und -inhalt ausgegeben. 
Di~ser Prozeß wird fortgesetzt bis ' ein Punkt (.) oder ein unzu­
lassiger Wert eingegeben bzw. das letzte Register bearbeitet 
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wurde. 
Das Kommando der Form Xf erlaubt dem Bediener, eines der Flags im 
ZVB-Status des zu testenden Programms zu ändern. DDT86 gibt naoh 
diesem Kommando den Flagnamen und -inhalt aus. Mit Bingabe von 
(RBTURN) bleibt der Inhalt unver8.ndert. Bin zul!tssiger Wert (0 
oder 1) wird in das Flag eingetragen.-
Bs kann mit einem Xf-Kommando immer nur ein Flag geprÜft oder 
gelindert werden. 

g~~~-~!~~~~~~!~~~!!~~!~ 
DDT86 -besitzt einen internen Mechaniamus, der die aktuellen Seg­
mentwerte aufbewahrt. Diese werden far die Bildung der Segment­
spezifikation in den Kommandos yon DDT86 benötigt, falls kein 
Segmentwert angegeben wurde. 
DDT86 unterteilt seinen Kommandosatz in zwei Kommandotypen ent­
spreohend des Segments, das benutzt wird, wenn 1m Kommando kein 
Segmentwert spezifiziert ist. Der erste Kommandotyp bezieht sioh 
auf das Code-Segment. Dazu geh8ren die Kommandos !, L und W. 
Diese Kommandos benutzen den interen Typ-1-Sesaentwert, wenn kein 
Segment wert im Kommando spezifiziert wurde. 
Bei Neustart setzt DDT86 den Wert des Typ-1-Segmentwertes auf 
Null und 8.ndert ihn, wenn eine der folgenden Handlungen 
geschieht: 

- Wenn eine Datei mit dem B-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 Basis segment , wohin die Datei 
gelesen wurde. 

- Wenn ein X-Kommando den Wert des CS-Registers 8.ndert, wird der 
Typ-1-Segmentwert auf diesen neuen CS-Wert gelndert. 

- Wenn DDT86 .die Steuerung von einem Nutzerprogamm nach -einem G-, 
T- oder U-Kommando erhllt, setzt es den Wert des Typ-i-Segments 
auf den des CS-Registers. 

Wenn ein Segmentwert explizit in eine~ A- - oder L-Komaando 
spezifiziert wird, setzt DDT86 den Wert des Typ-i-Segments auf 
diesen spezifizierten Wert. 

f 

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

Diese Kommandos benutzen den internen Typ-2-Segmentwert, wenn ein 
Kommando keinen Segmentwert spe8ifiziert. 
Bei Nsustart setzt DDT86 den Typ-2-Se@mentwert auf Null und 
8.ndert ihn bei folgenden Breignissen: 

- Wenn eine Datei mit dem B-Komaando geladen werde, setzt DDT86 
den Typ-2-Segmentwert auf den Wert des D5-Registers. 

Wenn eine Datei mit dem R-Ioamando gelesen wurde, wird dem 
Typ-2-Segmentwert der Basis-Segmentwert zugeordnet, a.f den die 
Datei gelesen wurde. 

- Wenn mittels X-Kommando das DS-Register gelndert wurde, trlgt 
DDT86 diesen lfert &1s Typ-2-Segmentwert ein. 
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- Wenn DDT86 die Steuerung von einem zu testendsn Programm nach 
einem G-, T- oder U-Kommando erhalt, setzt es den Typ-2-
Segmentwert auf den des DS-Registers. 

- Wenn ein Segmentwert explizit in einem D-, F-, 11- oder S­
Kommando spezifiziert ist, übernimmt DDT86 diesen ftir den Typ-
2-Segmentwert. 

Wenn reohnende Programme identisohe Werte in CS- und DS-Registern 
benutzen, . greift DDT86 mit allen Kommandos auf die gleichen Seg­
mentwerte zu, wenn das nioht explizit yerhindert wird. 
Es ist zu beaohten, da~ das G-Xommando nioht unter diese beiden 

. Gruppen fllllt, da ea standardmlijlig das CS-Register benutzt .. 

Tabelle 22: DDT86-Standardsegmentwerte 

I Xo_ando Typ-1 Typ-2 I 

I I 
I 

I A x I 
I B x I 
I D x I 
I E u u I 
I F x I 
I G u u I 
I H I 
I I I 
I L x I 
I 11 x I 
I R u u I 
I S x- I 
I T u u I 
I u u u I , 
I V I. 
I V x I 
I · X u u I 
I I 

x -~ benutzt die.en Standardsegmentwert, falls keine Angabe im 
XOlllDando erfolgt ; Indert den Standards egmentwert , fall. im 
XOlllDando ein Ses-entwert spe~ifiziert wurde 

u ~ Indert die.en Segmentwert 
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g!~!_!~~~~~!~~~p~~~~~~~~ _f~~_!~_~~_~~~~~~~~ 

Im allgemeinen ist die Syntax der A- und L-Kommandos identisch 
mit der Syntax der Assemblersprache von ASK86. Es gibt nur ge­
ringftigige Abweichungen, die 1m folgenden aufgezlhlt werden. 

- DDT86 setzt voraus, daj alle eingegebenen numerischen Werte 
hexadez1mal sind. 

- Bis zu drei Präfixe (LOCK, RBPBAT, SBGMENT OVBRRIDB» k8nnen in 
einem Assemblerbefehl angewendet werden, aber sie mUssen vor 
dem Operationscode des Befehls stehen. Bin Präfix kann aber 
auch allein auf einer Zsile stehen. 

- Die Unterscheidung von Befehlen fÜr Byte- Und Wortzeichenver­
arbeitung geschieht wie folgt: 

Byte Wort 

LODSB LODSW 
STOSB STOSW 
SCASB SCASW 
KOVSB MOVSW 
.CMPSB CHPSW 

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

kurz (short) normal weit (rar) 

JHPF 
CALLF 
RETF 

JHPS JHP 
CALL 
RET 

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

_ \ SSSS I oooc 

Dabei ist ssss das Segment und 0000 der Oflset der Adresse. 

- Operanden, die sich sowohl auf Bytes als auch auf Worte be­
ziehen k8nnten, mUssen dae Präfix "BYTE" oder "WORD" voraus­
gesetzt bekommen. Diese P~äfixe k8nnen durch "BY" oder "WO" I 
abgekÜrzt werden. Zum Beispiel: 

INC BYTE[BP) 
NOT WORD[ 1234) 

Falsche Anwendung fHhrt zur Fehlermitteilung. 

- Indirektoperanden werden durch Binschliejen 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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aaci.tartorman der indirekt.n Speioheroperanden .ind: 

[pointer r.gister] 
[index regi.t.r] 
[point.r regi.ter. + ind.x rsgist.r] 

SCP 1700 

"poiut.r r.eist.r" sind BI und BP, "index r.gi.t.r" sind SI und 
DI. Vor alls di... Registertormen k6nnen numeri.ohe Off •• ts 
g.stellt w.rd.n. Zwa B.ispi.l: 

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

g!~!_~!!!p!!! _!!~-~!! _~~~!!!_~!_~~!~~ 

I. tolcend.n wird ein Beispi.l tar di. Arbeit mit DDT86 g.gsben. 
Bin einfach.s Sorti.rprocraam wird iut.raktiv g.t •• t.t. Ioma.n­
tara in •• kic.n Il .... rn [] .rllut.rn die Komaandos. 

74 C 1014-0002-1 H 3030 



[Quelltext des Testprogramms] 
A>type sort. &86 

; 
sort: 

comp: 

inci: 

done: 

; 
nlist 
count 
sw 

8imple sort program 

moy si,O ;initialize index 
mov bx,offset nlist ;bx - baseof list 
mov sw,O ;.olear switch !lag 

mov 
omp 
Jna 
xohg 
moy 
mov . 

al, [bx+81] 
al,1 [bx+81] 
inci 
al , 1( bx+si] 
[bx+s1],al 
sw,1 

;get byte from list 
;oompare with next byte 
;don't switch if in order 
;do first part of switch 
;do second part 
;set switch flag 

iuo si;1ncre.snt 1ndex 
oap si ,count ;end of list.? 
inz oomp ;no, keep goin. 
test sw,1 ;done - anv switohe8? 
Jnz 80rt Iyes, sort so_ aore 

Jmp 

daeg. 
org 

db 
equ 
db 
end 

done ;get here vhen list ordered 

100h ;leave space for baae page 

3,8,4,6,31,6,4,1 
offset a - offset nlist 
o 

[Assemblieren des Testprograaas] 
A>asm sort 

ASK86 V 1.0 
BIlD OF PASS ,; 
BND OF PASS 2 
BND OF ASSBlBLY. NUKBBR OF BRRORS: 0 
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[Ausgabe der Li~tendatei] 
A>type sort.lst 
ASK86 . V 1.0 SOURCE: SORT.A86 

siaple sort program , 
Bort: 

0000 BEOOOO IROV si,O 
0003 BBOOO1 mov bx,ofteet nlist 
0006 C606080100 mov sw,O 

oomp: 
OOOB 8AOO mov al,[bx+si] 
OOOD 3A4001 omp al,l[bx+si] 
0010 760A Jna inci 
0012 864001 xchq al,1[bx+si] 
0015 8800 mov [bx+a1] ,al 
0017 C606080101 ' moy ew,1 

inci: 
0010 46 inc si 
001D 83FE08 OIlP ei,o ount 
0020 75E9 Jnz comp 
0022 F606080101 test. ew,1 
0027 75D7 Jnz sort 

done: 
0029 E9FDFF Jmp done 

deeg 
org 100h 

0109 030804061F06 nlist db 3,'0,4,6,31,6,4,1 
0401 

initialize index 
bx a base of list 
clear switoh flag 

,get byte from list 
,compara with nen byte 
,don't switoh if in order 
,do first part of ewitch 
,do seoond part 
;eet ewitch !lag 

,inorement index 
; end of list? 
;no, keep going 
;done - any switchas? 
;yes, sort some more 

;get here when list ordered 

;leave epace for base page 

0008 oount equ offset D - offaet nliet 
0108 00 ew db 0 

end 

END OF ASSEMBLY. NUlBER OF ERRORS: 0 
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[Ausgabe der Symboltabelle] 
A>type sort. Bym 
0000 VARIABLES 
0100 HLIST 0108 SV 

0000 NUMBERS 
0008 CO,UHT ' 

0000 LABELS 
OOOB COMP 0029 DONE 001C INCI 

[Ausgabe der Code-Datei] 
A>type Bort .h86 
:0400000300000000F9 

0000 SORT 

:1B000081 BEOOOOBB0001C6060801 008A003A4001760A864001880 OC60608016C 
111001B81014683FE0875E9F60608010175D7E9FDFFEE 
109010082030804061 F0604010035 
100000001FF 

[Generieren der CMD-Datei] 
A>gencmd Bort 

BYTES READ 0039 
'RECORDS WRITTEN 04 

[Aufruf DDT86 und Laden SORT.CMD] 
A>ddt Bort ' 
DDT86 V 1.0 

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

[Anzeige der initialiBierten RegiBterinhalte] 
-x 

AX BX CX DX SP BP SI DI 'cs DS , SS ES IP 
--------- 0000 0000 0000 0000 119& 0000 0000 0000 047D 0480 0491 0480 0000 
MOV SI,OOOO 



(Xl 

., 

... 
o 
.p­
I o 
o 
o 
I\) 

.1. 
:.: ..., 
o ..., 
o 

[Rea •• e.blier •• d •• Beei ... des C.d.-S .... at.] 
-1 
047D:0000 10V 
047D:0003 )(OV 
047DI0006 10V 
047D:000B )(OV 
047D:000D CKP 
047D:0010 JBB 
047D:0012 ICHG 
047DI0015 KOV 
047D:0017 KOV 
047D:001C INC 
047D:001D CKP 
047D:0020 JNZ 

51,0000 
BX,0100 
BYTB,[0108],00 
AL, [BX+SI ] 
AL,01[BX+SI] 
001C . 
AL,01[BX+SI] 
[BX+SI],AL 
BYTB[ 01 08],01 
SI 
51,0008 
OOOB 

[Anzeige des BeginnB des Data-Segmeat.] 
-d100,10f 
0480:0100 03 08 04 06 1F 06 ·04 01 00 00 00 00 00 00 00 00 •••••••••••• 

[ReaBsemblieren des restlichen Code.] 
-1 
047D 0022 TBST 
047D 0027 JIZ 
047D 0029 JKP 
047Ii 002C ADD 
047D 002B ADD 
047D 0030 DAS 
047D 0031 AnD ' 
047D 0033 ??-
047D 00)4 POP 
047D 0035 ADD 
047D 0037 ADD 
047D 0039 ??a 

BUB [0108],01 
0000 
0029 
(BI+SI],AL 
[BX+SI),AL 

[BX+SII,AL 
6C 
ES 
[BI],CL 
[BI+SI],AX 
6F 
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(Ausfahren des Prograa.8 von IP-O. 

-g.29 
·047D:0029 

Unterbreohung.punkt aal 29B] 

(Unterbreohungspunkt erreioht] 

(Anzeige der .ortierten Liste] 
-d100.10f 
0480:0100 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 •••••••••••• 

-asort 
[Die Liste ist feh~erhaft. erneut Datei laden] 

START liND 
CS 047DI0000 047D:002F 
DS 0480:0000 0480:010F 

[Testen der eraten drei Befehle] 
-'1;3 

AX BX CX 
---Z-P 0000 0100 0000 

DX SP BP SI DI IP 
0000 119B 0000 -0008 0000 0000 IOV 
0000 119B 0000 0000 0000 0003 10V 
0000 11911 0000 0000 0000 0006 10V 

--Z-P 0000 0100 0000 
--Z-P 0000 0100 0000 
·047D:000B 

[Weitere Befehle testen] 
-'1;3 

AX BX 
--Z-P- 0000 0100 
--Z-P- 0003 0100 
--S-A-C 0003'0100 
·047D:001C 

CI DI SP BP SI- DI IP 
0000 0000 119B 0000 0000 0000 OOOB MOV 
0000 0000 119B 0000 0000 0000 OOOD elP 
0000 0000 119B 0000 0000 0000 0010 JBB 

[Anzeige der unsortierten Liste] 
-d100.10f 

51.0000 
BX.0100 
BYTB [0108] .00 

AL. [BI+SI] 
AL.01[BX+SI] 
001C 

048010100 03 08 04 06 1F 06 0401 00 00 00 00 00 00 00 00 •••••••••••••••• 

<> 
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-1 
[Anzeige der nlchaten Befehle, die ~UBgeföhrt wer~en aollen] 

047D:001C IHC 
047DI001D CD 
047D:0020 JHZ 
047DI0022 TEST 

· 047D:0027 JHZ 
047D:0029 JJIP 
047DI002C ADD 
047DI002E ADD 
047D:0030 DAS 
047D:0031 ADD 
047D:0033 71= 
047D:0034 POP 

SI 
SI,0008 
OOOB 
BYTE [0108] ,01 
0000 
0029 
[BX+SI] ,AL 
[BX+SI],AL 

[BX+SI],AL 
6C 
ES 

[Teaten weiterer Befehle] 
-t3 

AX 
--5-A-C 0003 
---00003 
--S-APC 0003 
*047D:000B 

BX CX DX SP BP SI DI IP 
0100 0000 0000 119E 0000 0000 0000 001C IHC 
0100 .0000 0000 119E 0000 0001 0000 001D CMP 
0100 0000 0000 119E 0000 0001 0000 0020 JNZ 

[Anzeige der weiteren Befehle] 
-1 
047D:000B MOV 
047D:000D CMP 
047D:0010 JBE 
047DI0012 XCHG 
047D:0015 1il0V 
047DI0017 MOV 
047DI001C IHC 
047D:001D CIP 

\ 
047D:0020 JNZ 
047D:0022 TEST 
047D:'0027 JNZ 
047D:0029 JJIP 

AL, [BX+SI] 
AL,Ol[BX+SI] 
001C 
AL,Ol[BX+SI] 
[BX+SI],AL 
BYTE [0108],01 
SI 
SI,0008 
OOOB 
BYTE [0108],01 
0000 
0029 

SI 
SI,0008 
0008 

• 

" 



C'l 

o ... 
.". 
I 
o 
o 
o 

l 
:;0: 

w 
o 
w 
o 

~ 

-t3 
AX BX CX DX SP BP SI DI IP 

----S-APC 0003 0100 0000 0000 119B 0000 0001 0000 OOOB MOV 
----S-APC 0008 0100 0000 0000 119E 0000 0001 0000 OOOD CKP 
----- 0008 0100 0000 0000 119B 0000 0001 0000 0010 JBB 
*047D:0012 

-1 
047D 0012 XC HG 
047D 0015 MOV 
047D 0017 MOV 
047D 001 C INC 
047D 001D CMP 
047D 0020 JNZ 
047D 0022 TEST 
047D 0027 JNZ 
047D 0029 JMP 
047D 002C ADD 
047D 002E ADll 
047D 0030 DAS 

AL,01[BX+SI] 
[BX+SI],AL 
BYTE [0108], 01 
SI 
SI,0008 
0008 
BYTE [0108],01 
0000 
0029 
[BX+SI) ,AL 
[BX+SI),AL 

[Weiter bis der AUBtauboh durohgeftihrt wurde] 
-g,20 
*047D:0020 

LAnzeige der Liste) 
-d100,10f 

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

0480:0100 03 04 08 06 11060401 01 00 00 00 00 00 00 00 ••••••••••••••• 

[4 und 8 sind offenbar richtig vertausoht) 
-t 

lX BX CX SP BP SI DI IP 
----S-APC 0004 0100 0000 0000 119E 0000 0002 0000 0020 JNZ OOOB 
*047DIOOOB 
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[Anzeige der Dlchsten Befehle) 
-1 
047DI000B 1I0V 
047D.:000D ClIP 
047DI0010 JBB 
047DI0012 XCHG 
047DI0015 KOV 
047DI0017 KOV 
047D:001C IHC 
047DI001D ClIP 
047D:0020 .J!IZ 
047DI0022 TBST 
047D:0027 JNZ 
047D:0029 JIIP 

U,(BX+SI] 
U,Ol[BX+SI) 
001C . 
U,01(BX+SI] 
(BX+SI],AL 
BYTE (0108),01 
SI . 
SI ,0008 
OOOB 
BYTE (0108],01 
0000 
0029 

(Erneut laden, testen der Grenzbedingungen) 
-asort 

SURT END 
es 047D:0000 047D:002F 
DS 0480:0000 0480:010F 

cu. sohne·ller voranzukommen, wird die Listenlinge auf 3 gesetzt) 
-a1d 
047:001D o.p si,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 

(UnterbrechUDfspunkte, wenn ~e ersten 3 Ele.ente 
sein aolltenJ 

-g,29 
*047D:0029 

[Anzeige der Liste] 
-d100,10f 

sortiert 

0480:0100 03 04 06 08 1106 04 01 00 00 00 00 00 00 00 00 ••••••••••••••• 
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[Das vierte Blemeut scbeiut a.ch bereits sortiert zu sein] 
_sort 

START BID 
CS 047DI0000 047D:002P 
DS 048010000 0480:010P 

[Wiederholt er Versuch mit einigen Te8tschritten] 
·-a1d 
047D:001D omp 81,3 
047D:0020 

-t9 
Al: BX CI DI 

---z-p 0006 0100 0000 0000 
---z-p 0006 0100 0000 0000 
--Z-P 0006 0100 0000 0000 
---Z-P 0006 0100 0000 0000 
--Z-P 0003 0100 0000 0000 
---8-A-o 0003 0100 0000 0000 
-S-A-C 0003 0100 0000 0000 
---0 0003 0100 0000 0000 
---8-A-C 0003 0100 0000 0000 
·047D:000B 

-1 
AL,[BX+SI] 
AL,01[BI+SI] 
001C 

SP' BP SI DI IP 
119B 0000 0003 0000 0000 1I0V 
1191 0000 0000 0000 0003 IIOV 
119B 0000 0000 0000 0006 MOV 
1191 0000 0000 0000 OOOB IIOV 
119B 0000 0000 0000 OOOD CliP 
1191 0000 0000 0000 0010 JBB 
1191 0000 0000 0000 001C IHC 
119E 0000 0001 0000 001D ClIP 
119B 0000 0001 0000 0020 JHZ 

047D:000B IIOV 
047D:000D CliP 
047D:0010 JBI 
047D:0012 XCUG 
047D:0015 IIOV 
047D:0017 10V 
047D:001C IHC 
0~711:001D ClIP 
047D: 0 020 JIIZ 
047DI0022 TIST 
047D:0027 JHZ 
047D:0029 JIIP 

AL,01 [BX+SI] 
. [Bl+SI] ,AL 

BYTB [0108],01 
SI 
51,0003 
OOOB 
BYT) [0108],01 
0000 
0029 

51,0000 
Bl,0100 
BYTB [0108],00 
AL, [Bl+SI] 
AL,Ol[BX+SI] 
001C 
SI 
51,0003 
OOOB 
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AI BI 01 DI 

--S-A-C 0003 0100 0000 0000 
----B-A-C 0008 0100 0000 0000 
----- 0008 0100 0000 0000 
*047D:0012 

-1 

SP BP SI DI . IP 
119B 0000 0'001 0000 OOOB XOV 
119B 0000 0001 0000 OOOD CKP 
119B 0000 0001 0000 0010 JBB 

047D:0012 ICHG 
047D:0015 KOV 
047D:0017 XOV 
047DI001C INC 
047DI 001 D C.1IP 
047DI0020 JNZ 
047D:0022 TBST 

AL,Ol[BI+SI] 
[BI+SI] ,AL 
BYTB [0108],01 
SI 
SI,0003 
OOOB 
BYTB [0108],01 

"",,3 
Al BI CI DI 

----- 0008 0100 0000 0000 
0004 0100 0000 0000 

---- 0004 0100 0000 0000 
*047D:001C 

-<i100,10f 

SP BP SI DI IP 
119B 0000 OOOt 0000 0012 XCHG 
119B 0000 0001 0000 0015 KOV 
119B 0000 0001 0000 0017 MOV 

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

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

AL,Ol[BI+SI] 
[BI+SI] , AL . 
BYTB [0108],01 
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[So weit in Ordnung] 
-t) 

AX BX OX DX SP BP SI DI IP 
--------- 0004 0100 0000 0000 119B 0000 0001 0000 0010 INO SI 
--------- 0004 0100 0000 0000 119E 0000 0002 0000 001D OMP SI,OOO) 
----S-APO ·0004 0100 0000 0000 119B 0000 0002 00000020 JNZ OOOB 
*047D:000B 

-1 
047D:000B MOV AL, [BX+SI] 
047D:000D OMP AL,Ol[BX+SI] 
047D:0010 JBB 0010 
047D:0012 XOHG AL,Ol[BX+SI] 
047D:0015 MOV [BX+SI] ,AL 
047D:0017 MOV BYTB [0108], 01 
047D:0010 INO SI 
047D:001D OMP SI,OOO) 
047D:0020 JNZ OOOB 
047D:0022 TEST BYTE [0108],01 
047D:0027 JNZ 0000 
047D:0029 JMP 0029 

_·t) 
AI ·BX OX DX SP BP SI DI IP 

----S-APO 0004 0100 0000 0000 119B 0000 0002 0000 OOOB MOV AL, [BX+SI] 
----S-APO 0008 0100 0000 0000 119E 0000 0002 0000 OOOD OMP AL,01[BX+SI] 
--------- 0008 0100 0000 0000 119B 0000 0002 0000 0010 JBB 0010 
*047D:0012 
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[Hier wird Bchon daB dritte und vierte Blement der Liste 
vergliohen. 
Wieder Laden] 

-esort 
START END 

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

-1 
047D 0000 KOV 
047D 0003 KOV 
047D 0006 KOV 
047D OOOB KOV 
047D OOOD CKP 
047D 0010 JBE 
047D 0012 XCHG 
047D 0015 KOV 
047D 0017 KOV 
047D 001C INC 
047D 001D CKP 
04lD 0020 JNZ 

SI,OOOO 
BX,0100 
BYTE [0108] ,00 
AL,[BX+SI] , 
AL,01[BX+SI] 
001C 
AL,Ol[BX+SI] 
[BX+SI] ,AL 
BYTB [0108] ,01 
SI 
SI,0008 
OOOB 

[Korrigieren der Linge] 
-a1d 
047D:001D omp 8i,7 
047D:0020 

[Versuch mit korrigierter Länge] 
-g,29 ' 
*047.D:0029 

[Anzeige der LiBte] 
-d100,10f 
0480:0100 01 03 04 04 06 06 08 1F 00 00 00 00 00 00 00 00 ••••••••••• 

'. 

d 
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(Es scheint zu gehen. Nun soll die Korrektur in der Datei 
installiert werden. Dazu muj die gesamte Datei 
einschliejlich Dateiheader gelesen werden.] 

-rBort.cmd 
START END 

2000:0000 2000:0111 

[Die ersten 80H Bytes enthalten den Dateiheader. Der Code 
beginnt daher bei 80H.] 

-180 
200010080 XOV 
2000:0083 XOV 
2000:0086 XOV 
2000: 008B' NOV 
2000:008D CMP 
200010090 JBK 
2000:0092 XCHG 
200010095 XOV 
2000:0097 XOV 
2900: 009C INC 
20001009D CXP 
20ool00AO JllZ 

SI,OOOO 
BX,0100 
BYTE (0108] ,00 
AL,[BX+SI] 
AL,01[BX+SI] 
009C 
AL,Ol[BX+SI] 
(BX+SI], !:L 
BYTE [0108],01 
SI 
SI ,0008 

, 008B 

[Installieren der Korrektur] 

-a9d 
2000:009D cmp Bi,7 

[R~okschreiben der Datei zur Platte. (Die LAnge der 
Datei bleibt unverlndert. Daher wurde keine LAnge 
spezifiziert. )] 

_Bort.emd 

-eBort 

START END 
CS 047D:0000 047D:0021 
DS 0480:0000 0480:0101 
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. (lJberprifen, ob die Korrektur inatalliert ist] 
-1 
047D:0000 )(OV 
047D:0003 MOV 
047D:0006 MOV 
047D:000B )(OV 
047DI000D CXP 
047DI0010 JBE 
047DI0012 XC HG 
047D:0015 )(OV 
047DI0017 MOV 
047D:001C IHC 
047D:001D CXP' 
047D:0020 JHZ 

SI,OOOO 
BX,0100 
BYTE, [0108],00 . 
AL,[BX+SI] 
AL,01[BX+SI] 
001C 
AL,01[BX+SI] 
[BX+SI] ,AL 
BYTE [0108] ,01 
SI 
SI,0007 
OOOB 

[Abarbeiten] 
-g,29 
*047Di0029 

[Anzeige der sortierten Liste. Rlckgabe der Steuerungl] 
-d100,10f 
0480:0100 01 03 04 04 06 06 08 1F 00 00 00 00 00 00 00 00 ••• , •••.•••••••• 
_·C 
A> 
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KOlDlllando: ASM86 

Syntax: ASH86 filespec [aparameter ••• ] 

fllespec Spezifikation der Assembler-Quelldate1 (Lauf­
werk und Date1typ sind wahlfrei) 

parameter Buchstabe fUr Typ, gefolgt von 1 Buchstaben fUr 
das Gerät (siehe Tabelle 23} 

Standard-Date1typ: A86 

Parameter: aTd wobei T = Typ und d m Gerät 

Tabelle 23: Parametertypen und Geräte 

JTyp: 

IGeräte: .. 
I \ 
J 
IA - P 
I 
Ix 
I 
IY 
I 
IZ 
I 

A 

x 

X : zulässig 

Zulissige Parameter: 

H P S 

x x x 

x x x 

x x x 

x x 

Das aktuelle Laufwerk ist das Standardger!t. 

Tabelle 24: Parametertypen 

JTypJ Wirkung 
I I 
J J 
I A I steuert das Laufwerk der Assembler-Quelldatei 
I I 
I H I steuert das Laufwerk der Code-Datei 
I I 
I P I steuert das Laufwerk der Listendatei 
I I 
I S I steuert das Laufwerk der Symboldat e1 
I I 

C 1014-0002-1 M 3030 89 
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Tabelle 25: Gerätet:ypen 

I T:yp I Gerll.t I 
I I I I. I 
IA - PI Laufwerk A - PI 
I I I 
I I I Bildsohirm I 
I I I 
I Y I Druoker I 
I I I 
I z I keine Ausgabe I 
I I I 

Tabelle 26: Aufrufbeispiele 

IBeispiel 

I 
IASI(86 ro 
I 
I 
IASI86 IO.ASM n An 
I 
I 
I 
11SM86 ro n PY SI 
I 

. I 
I 

90 

I 
I 
I 
I 

SZI 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Wirkung -r 
! 
I 

&Ssembl1ert Datei 10.186, erzeugt I 
IO.H86, rO.LST und rO.SYM I 

I 
AS8embliert Datei IO.ASM von Gerät D,I 
erzeugt rO.LST und rO .H86, keine S:ymbol-I 
datei I 

I 
assembliert Datei 10. A86, erzeugt i 
rO.B86, Listenausgabe auf dem Druoker, l 
S:ymbolausgabe auf dem Bildsohirm I 

I 
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~~!~~~-~--~~~~~~!~~~~~~~~~!~~~-~~-~Q~~!~!Q:!~ ~~~~!~~ 
Der Assembler ASN86 benutzt die gleichen Befehle wie der Assem­
bler ASM86 des BOS 1810, ausgenommen Mnemoniks für Fern- und 
KurzsprUnge, Rufe und RUckkehr. Die folgende Tabelle zeigt die 
vier Un~erschiede: 

Tabelle 27: Mnemonikunterechiede 

Nnemonikfunkti on 

Kurzsprung innerhalb eines 
Segmentes : 
Sprung zwischen Segmenten: 
Rüokkehr zwischen Segmenten: 
Ruf zwischen Segmenten: 

C 1014-0002-1 M 3030 
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JHPS 
JMPF 
RETF 

CALLF 

BOS 1810 

JJ(p 
JKP 
RBT 
CALL 
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!~!~~~_~~_~~~~~~~~~!~~_!~~~~~~f~~~~~ 

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

Jeder hexadezimale Satz hat eine d~r vier Formate, die Tabelle 29 
zeigt • 

Beispiel: . 

BYtezahl R 0 2 3 4 5 6 7 8 9 n 

Inhalte 1 1 a a a a t t d d d 0 c (CR) (LF) 

Tabelle 28: Hexadezimale Satzinhalte 

I Byte I Inhalt S)'lIIbol I 
1 1 I I I 
10 1 SatZlllarke 1 
11-2 1 Satzl!lnge 1 1 1 
13-6 1 Ladeadresse a a a a 1 
17-8 J Satztyp 1 
19-(11-1)1 Datenbytes d d ••• dl 
111-(n+1 ) I Prtlfsumme o c 1 
In+2 1 Wagenrlicklauf (eR) 1 
111-+3 J ZellenschaltlUlg (LF) J 
1 1 I 
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Tabelle 29: Hexadezimale Satzformate 

I Satzt;ypl Inhalt I Format 
I I I 
I I I 
I 00 I Datensatz I 11 aaaa DT Daten ••. 001 
I I I I 
I 01 I Date1ende I 00 0000 01 FF 1 
I I I I 
I 02 I erwe1terte Z1el - 1 02 0000 ST ssss - 00 I 
1 I adresse 1 I 
I I I I 
I 03 1 Anfangsadresse I 04 0000 03 ssss 1i11 ccl 
I I I 
111 Satzlllnge Anzahl der Dat enb;yt e 8 I 
I I 
Ico PrUfsumme Summe aller Sat zb;ytes I 
I 1 
laaaa 16-B1t-Adresse I 
I I 
Issss 16-B1t-Segmentwert 1 
I 1 
11111 Offsetwert von der Anfangsadresse I 
I I 
IDT Datensatztyp I 
I 1 
IST Segmentadressen-Satztyp I 
I 1 

Tabelle 30: Segmentsatztypen 

r I 
Symbol I Wert Bedeutung 

I 
I 

DT I 81H f Ur Daten , die zum Code-Segment - geh6ren 
I 
I 8.2H fUr Daten , die zum Dat a-Segment gehllren 
I 
I 83H fUr Daten, die zum Stack-Segment gehllren 
1 
I 84H fUr Daten, die zum Extra-Segment gehllren 
I 

I • I 
IST I 85H fflr eine absolute Code-Segment adresse 
I I 
I I 86H fUr eine absolute Data- Segmentadresse 
I I 
I I 87H fUr eine absolute Stack-Segment adress e 
I I 
I I 88H fUr eine absolute Extra-Segmentadresse 
I I 
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Tabelle 31: Reservierte Worte 

I Vordefinierte 

I BYTE WORD DWORD 

Zahlen 

Operatoren ' 

IRQ 
INB 
IPTR 
ILAST 
I 

IDB 
IRB 
10RG 
IBJECT 
IINCLUDB 

I 
IbB 

GE 
OR 
SEG 
TYPE 

GT LB 
AHD NOD 
SIlL SHR 
LENGTH OFFSBT 

SCP 1700 

LT 
NOT 
XOR 

IRELW 

t------------~~------------~ 
I 
Im 
IBP 
ICX 
IDX 
I 

94 
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~~!~~~_?_-~~~~~-~-~~~~~~~~~~~~~~-~~~-~~!~~~~ 
Tabel le 32: ASN86 - Zusammenfas sung 4er Befehle 

/Mnemonik/ Beschreibung 
I 
/ 
IAH 
IHD 
IAAM 
IAAS 
IADC 
IADD 
lAND 
ICALL 
ICALLF 
ICBW 
ICLC 
ICLD 
ICLI 
ICMC 
ICMP 
!CMPS 
!CWD 
!DH 
!DAS 
!DEC 
!DIV 
IESC 
/liLT 
!IDIV 
IIKUL 
IIN 
IINC 
!INT 
IINTO 
IIRET 
IJA 
IJAE 
!JB 
IJBE 
!JC 
!JCXZ 
IJE 
IJG 
IJGE 
IJL 
IJLE 
IJMP 
!JMPF 
IJMPS 
!JNA 
!JNAE 
IJNB 
I 

ASCII adjust for Addit ion 
ASCII adJ ust fo r Division 
ASCII adjust for Multiplikation 
ASCII adjust for Subtraction 
Add with Carry 
Add 
And 
Call (intra segment) 
Call (inter segment) 
Convert Byte to Word 
Clear Carry 
Clear Direotion 
Clear Interrupt 
Completment Carry 
Compare 
Compare Byte or Word (of string) 
Convert Word to Double Word 
Decimal Adjust for Addition 
Decimal Adjust for Subtraction 
Decrement 
Divide 
Escape 
Halt · 
Integer Divide 
Integer Multiply 
Input Byte or Word 
Inorement 
Interrupt 
Interrupt on Overflow 
Interrupt Return 
Jump on Above 
Jump on Above or Equal 
Jump on Below 
Jump on Below or Equal 
Jump on Carry 
Jump on CX ' Zero 
Jump on Equal 
Jump on Greater 
Jump on Greater or Equal 
Jump on Less 
Jump on Less or Equal 
Jump (intra segment) 
Jump (inter segment) 
Jump (8 bit displaoement) 
Jump on Not Above 
Jump on Not Above or Equal 
Jump on Not Below 
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I Abschnitt 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

'·1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

1 . 4. 2. 
1 . 4.2 . 
1.4 . 2. 
1.4 .2. 
1.4.3. 
1.4.2. 
1.4. 2. 
1.4.4. 
1.4.4. 
1.4.2. 
1.4.5. 
1 .4 .5 . 
1.4.5. 
1.4.5. 
1.4.2. 
1.4. 3 . 
1.4.2. 
1.4.2. 
1.4. 2. 
1 .4.2. 
1.4.2. 
1 . 4.5. 
1.4.5. 
1.4.2. 
1.4.2. 
1.4.1 ~ 
1.4.2 . 
1.4.4 . 
1.4.4. 
1.4.4. 
1.4.4. 
1.4.4 . 
1 .4.5. 
1.4.4. 
1.4.4. 
1.4.4. 
1.4.4 . 
1.4.4. 
1.4.4. 
1.4 . 4 . 
1 . 4.4 . 
1.4 .4. 
1.4.4. 
1.4.4 . 
1.4.4. 
1.4.4. 
1.4.4. 
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Tabell e 32: (Fortsetzung) 

I MnelDonikI Besohreibung Absohnitt I 
I I I 
I I I 
IJNBE I Jump on Not Below or Equal 1.4.4. I 
IJNC Jump on Not Carry 1.4.4. I 
IJNB Jump on Not Equal 1.4.4. I 
hlNG Jump on Not Greater 1 •. 4.4. I 
IJNGB Jump on Not Greater or Bqual 1.4.4. I 
IJNL Jump on Not Les8 1.4.4. I 
IJNLB Juap on Net LeBs or ' Bqual 1.4.4. I 
IJNO JUlDp on Not Overflow 1.4.4. I 
IJNP Jump on Not Parity 1.4.4. I 
IJNS Jwap on Not Sing 1.4.4. I 
IJNZ Jump on Not Zero I 1.4.4. I 
IJO JWllp on Overflow I 1.4.4. I 
IJP Jump on Parity I 1.4.4. I 
IJPB Jump on Parity Even I 1.4.4. I 
IJPO Jump on Parity Odd I 1.4.4. I 
IJS JUlDp on Sign I 1.4.4. I 
IJZ J\lIDP on Zero I 1.4.4. I 
ILARF Load AR with PlagB I 1.4.1. I. 
ILDS Load Point er int 0 DS I 1.4.1. I 

, ILBA Load Bffect1ve Address I 1.4.1. I 
ILES Load point er 1nt 0 BS I 1.4.1. I 
I LOCK Look bUB I 1.4.5. I 
I LO.DS Load Byte or Word (of str1ng) I 1.4.3. r 

' ILOOP Loop I 1.4.4. I 
I LOOPB Loop Whlle Bqual I 1.4.4. I 
I LOOPNE Loop Whlle Not Bqual I 1.4.4. I 
I LOOPNZ Loop Whlle Not Zero I 1.4.4. I 
I LOOPZ Loop While Zero I 1.4.4. I 
Illl0V Kove l - 1.4.1. I 
IKOVS Move Byte or Word (of Bring) I 1.4.3. I 
IMUL lult1ply I 1.4.2. I 
IliBG liegate I 1.4.2. I 
INOT Not I 1.4.2. I 
10R Or I 1.4.2. I 
I OUT Output Byte or Word I 1.4.1- I 
IPOP Pop I 1.4.1. I 
IPOPF Pop Plags I '1.4.1. I 
IPUSH Push I 1.4.1. I 
IPUSHF PUllh FlagB I 1.4.1. I 
IRCL Rotate through Carry Left I 1.4.2. I 
IRCR Rotate through Carry R1ght I 1.4.2. I 
IRBP Repeat I 1.4.3. I 
IRBT Return (intra aeglDent) I 1.4.4. I 
IRBTF Return (intor sOglDent ) I 1.4.4. I 
IROL Rotate Loft I 1.4.2. I 
IROR Rotate R~ght I 1.4.2. I 
I I I 
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Tabelle 321 (Fortsetzung) 

(Mnemonik ( Beschre1bung Abachnitt 

I I 
( 

ISARF I Store AR ilTt 0 Flags 1. 4.1-
IS.lL I Sh1ft Arithmetio Le!t 1.4.2. 
ISAR I Shift Arithmetic Right 1.4 . 2. 
ISBB I Shi!t ... 1 th Borro ... 1.4 . 2. 
ISCAS I Scan Byte or Word (o! str1ng) 1.4.3 . 
ISHL Sh1ft Le!t 1.4.2. 
ISHR Shirt Right 1.4.2. 
ISTC Set Carry 1.4.5. 
ISTD Set Direct10n 1.4.5. 
ISTI Set Interrupt 1.4.5. 
ISTOS Store Byte or Word (o! at ring) 1.4.3. 
I SUB Subtract 1.4.2. 
ITIST Test 1.4.2. 
I WUT Wait 1.4.5 . 
IlCHG Bxohange 1.4.1. 
IlUT Tranalate 1.4.1. 
IlOR Bxclusive Or 1 . 4.2. 
I 
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oodemaaro ::a CODEMACRO name [formal-list] 

[list-of-maoro-direotives] 

END'" 

name ::a IDENTIFIER 

SCP 1700 

formal-list I:a parameter-description[{,parameter-description}] 

parameter-description 1:- formal-name :speoifier-letter 

modif1er-letter[(range)] 

ap8oif1er-lettor ::a A I C I DIE I KIR I S I X 

mod1f1er-letter :: = b I v I d I sb 

range :Ia a1ngle-rangeldouble-range 

a1ngle-range::=REGISTER I NUNBERB 

double-range I:a NUMBERB,NUMBERB I NUMBERB,REGISTER I 

RBGISTBR,NUMBERB I REGISTER, REGISTER 

l1at-of-maoro-d1rect1ves 1:= maoro-d1rect1ve 

{maaro-d1rect1v~} 

maoro-d1reot1ve :1= db I dv I dd I aegf1x I 

noaegf1x I modrm relb I re lv I db1t 

db :1= DB NUMBERB DB formal-name 

dv 11= DW NUNBERW DW formal-name 

dd :1= DD formal-name 

segfix ::= SEGFIX formal-name 
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nosegfix ::= NOSEGFIX formal-name 

modrm::= NODRM NUMBER7, formal-name 

MODRM formal-name , formal-name 

reIb ::= RELB formal-name 

relw ::= RELW formal-name 

dbit ::= DBIT field-desoription{,field-desoription} 

field-desciption ::= NUMBER15 

NUMBER15 

formal-name : := IDENTrFIER 

NUNBERB ist ein 8-Bit-Wert. 
NUMBERW ist ein 16~Bit-Wert. 

NUMBERB) I 

formal-name ( NUMBBRB )) 

lfUMBER7 sind Werte von 0, 1, ••• , 7. 
NUMBER15 sind Werte von 0, 1, ••• , 15. 
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~~~~~_7 __ !~~~~~~!~~!~~~~~!~~~~~ 
ASM86 liefert zwei Fehlertypen : 

1. Fehler mit nachfolgendem Abbruch der Ubersetzung : 

NO FILE 
DISK FULL 
DIRECTORY FULL 
DISK READ ERROR 
CABNOT CLOSE 
SYMBOL TABLE OVERFLOW' 
PARAMETER ERROR 

SOP 1700 

2. Fehler, die w&hrend der Analyse der Assemblerzeile auftreten. 
Diese Fehler werden durch Ausgabe einer Nummer vor der Assem­
blerzeile gekennzeichnet. Wenn eine Zeile mehr als einen Feh- ' 
ler enthält, so wird nur der erste Fehler angezeigt. 
Tabelle 33 fUhrt die ASX86-Fehlermitteilungen auf. 

Tabelle 33: ASN86-Fehlermitteilungen 

I~~ 
I 
I 
I 0 
I 
I 
I 
I 
I 
I 2 
I 
I 
I 3 
I 
I 
I 4 
I 
I 
I 5 
I 
I 

6 

7 

8 

9 

100 

Bedeutung 

ILLEGAL FIRST ITBK 
(uhgUltige~ erstes Element auf einer Quellzeile) 

MISSING PSEUDO INSTRUKTION 
(Pseudobefehl fehlt) 

ILLEGAL PSEUDO INSTRUCTION 
(unerlaubter Poeudobefehl) 

DOUBLE DEFINED VARIABLE 
(mehrfach definierte Variable) 

DOUBLE DEFINED LABEL 
(mehrfach definierte Marke) 

UNDEFINED INSTRUCTION 
(undefinierter Befehl) 

GARBAGE AT END OF LEINE - IGNORED 
(unklares Zeilenende - wird ignoriert) 

OPERABD(S) XISMATCH INSTRUCTION 
(Operand pa~t nicht zum Befehl) 

ILLEGAL INSTRUCTION OPERANDS 
(unerlaubte Befehlsoperanden) 

MISSING INSTRUOTION 
(Befehl nicht vorhanden) 
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Tabelle 33: (Fortsetzung) 

'Nummer , Bedeutung , 
I I I , , - , 
I 10 I UNDEFINED ELEMENT OF EXPRESSION I 
I I (undefiniertss Ausdrucksslemsnt) I 
I I I 
I 11 I ILLEGAL PSEUDO OPERAND I 
I I (unerlaubter Pseudooperand) I 
I I I 
I 12 I NESTED IF ILLEGAL - IF I,GNORED I 
I I (maximale Schachtelung mit IF überschritten) I 
I I I 
I 13 I ILLEGAL IF OPERAND - IF IGNORED I 
I ' I (unerlaubter IF-'-Operand) I 
I I I 
I 14 I NO MATCHING IF FOR ENDIF I 
I I (keine Ubereinstimmung zwischen IF und ENDIF) I 
I I I 
I 15 SYMBOL ILLEGALED FORWARD REFBRBNCED - NEGLBCTBD I 
I (unerlaubte Vorwärtsreferenz in ORG, RS t BQU oder IF) I 
I I 
I 16 DOUBLE DEFINED SYMBOL - TRBATED AS UNDEFINBD I 
J (mehrfach definiertes Symbol) I 
I I 
I 17 INSTRUCTION NOT IN CODE SEGMENT I 
J' (Befehl nicht 1m Code-Segment) I 
I I 
I 18 FILE 'NAME SYNTAX ERROR I 
I (Dateiname in INCLUDE-Direktive syntaktisch falsch) I 
I I 
I 19 NESTED INCLUDE NOT ALLOWED I 
I (geschachtelte Binbindungnicht erlaubt) I 
I I 
I 20 ILLEGAL EXPRESSION ELEMENT I 
I (unerlaubtes Ausdruckselement) I 
I 

MISSING TYPE INFORMATION IN OPERAND(S) 
I 

I 21 I 
I (Typangabe 1m Operanden fehlt) I 
I I 
I 22 LABEL OUT OF RANGE I 
I O~arke auilerhalb der zulässigen Grenzen) I 
I I 
I 22 MISSING ~GMENT INFORMATION IN OPERAND I 
I (SegmeDtangabe 1m Operanden fehlt) I 
I I 
I 24 ERROR IN CODEMACROBUILDING I 
I (Fehler bei der Code~Kakro-Bildung) I 
I I 
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~~!~~~-~--~~!~~~~~~!~~~~~~!!~~~~~ 
Tabelle 34: DDT86-Fehlermitteilungen 

I Fehlermitteilung 

I 
'AMBIGOUS OPERM1D 

I , 
I I , , 
I 1 
, I 
leANNOT CLOSE 1 
1 1 
1 1 
1 , 
1 1 
IDISK RRAD ERROR i 
1 1 
I 1 
1 I 
IDISK WRITE ERROR I 
I 1 
I 1 
I 1 
I 1 
I 1 
I INSUFFICIENT KElIORY I 
, I 
, I 
I 1 
1 1 
'KBKORY REQUEST DENIED 1 
1 1 
1 1 
I 1 
1 1 
1 , 
I 1 
,NO FILE 1 
1 I 
, 1 
I 
INO SPACE 
1 
I 
1 
IVERIFY ERROR s: o , 
I 
1 
1 
1 
I 
1 
1 

102 

.. 

Bedeu't ung I 

I 
J~eilrdeutiger Operand. Zu einem A-I 
Kommando wurde ein mehrdeutiger Ope-I 
rand angegeben. Der Operand mu~ durch 1 
BYTE oder WORD s pezifiziert werden. , , 
Datei kann nicht geschlossetl ' .. erden. 1 
Eine Plattendatei, die durch ein V-I 
Kommando gesohrieben wurde, kann nicht 1 
gesohlossen werden. , 

I 
Platten!ehler. Eine Plattendatei, diel 
in einem R-Kommandc spezifiziertl 
wurde , kann nicht gelesen werden. 1 , 
Plattenschreib!ehler. Eine Schreib-I 
operation auf die Platte winrend eines 1 
V-Ko~andos kann nic ht richtig aus-I 
geftlhrt werden . Vermutlich ist die 1 
Platte voll. , 

1 
Unzureichender Speicher. Es ist nicht I 
gellligend zusammenhängender Speicherl 
vorhanden, um eine Datei durch ein R-I 
oder E-Kommando zu laden. 1 

1 
Speicheranforderung abgelehnt.. Eine 1 
Speicheranforderung während eines R- I 
Kommandos wurde abgelehnt. Es k5nnenl 
nur bis zu sieben Speicherbereiche l 
unter DDT86 gleichzeitig verwaltet I 
werden . 1 

1 
Kei ne Datei. Die in einem R- oder E-I 
Kommando spezifizierte Datei kann i 
nicht auf der Platte gefunden werden. 1 

1 
Kein Speicherbereich . Ein W-Kommandol 
kann nicht ausgeftlhrt werden, weil das 1 
Dateiverzeiohnis voll ist. I 

1 
Der durch ein F-, S-, M- oder A-I 
Kommando ' eingegeb ene Wert kann nicht 1 
korrekt rliokgeleseri werden. Das kann I 
von einem fehlerhaft en RAN herrühren 1 
oder es wurde versucht auf einen ROM! 
zu schreiben oder der Speicherl 
existiert nicht im angegebenen Spei- I 
cherbereich. I 

i 
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Sachwortverzeichnis -------------------

Adresse 61 
A-Kommando 62 

Basisregister 
Begrenzer 
Bezeichner 
Bill1!rkonstant e 
B-Kommando 
Byte-Attribut 

25 
11 
14ff. 

13 
63 

32 

52 Code-Makro 
Code-Segment 17, 27f., 46 

Dat a-Segment 17, 27 f. 
Dateisteuerblock 66 
Dateityp 7f.,30 
Direktive 1), 26 
D-Kommando 63 

E-Kommando 64 
Extra-Segment 17, 27, 29 

F-Kommando 64 
Flagbit 38 
Flagregister . 35 

G-Kommando 65 

Hexadödimalformat 7, 9 
H-Kommando 65 

I-Kommando 66 
Indexregister 25 

Kommandoformat 60 
Kommandoparameter 66 
Kommandozeile 60 
Konstante 13, 31 

List-Adresse 66 
L-Kommando 66 

Marke 17,- 25 
M-Kommando 67 
Mnemonik 34 

Offset 17, 29 
Oktalkonstante 13 
Operator 11 , 15, 18, 21 

Präfix 45 
Programmverfolg~g 68 

R-Kommando 67 

Schlüsselwort 15 
Segment 17, 27 
Segment nummer 61 
Segment-Override 27 

C 1014-0002-1 M 3030 103 



SCP 1700 

Segmentregiater 37, 64 
Segment wert 71 
S-Kommando 67 
Stack-Segment 17, 27f. 
Start 60 
Status 35 
Symbol 16, 30 

T-Kommando 68 
Typ 17 
Typatt ri but 15 

U-Kominando 69 
Unterbrechungabehandlung 62 

Variable 16, 25 
V-KolDlllando 69 
Vorrang 24 

li-Kommando 69 

X-Ko_do 70 

Zahl 18 
Zahlenbaaia 13 
Zeichenkettenbefehle 44 
Zeiohenkettenkonstante 13, 31 
ZVE . 35 
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