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Kapitel 1

Allgemeines

Diese Anleitung wendet sich an Programmierer, die bereits mit der Programmierung
in Assembler vertraut sind und sich dariiber informieren méchten, wie man mit AS
umgeht. Sie hat eher die Form eines Referenz- und nicht Benutzerhandbuches. Als
solches macht sie weder den Versuch, die Sprache Assembler an sich zu erklaren, noch
erlautert sie die Architektur bestimmter Prozessoren. Im Literaturverzeichnis habe
ich weiterfithrende Literatur aufgelistet, die bei der Implementation der einzelnen
Codegeneratoren mafigebend war. Um Assembler von Grund auf zu lernen, kenne
ich kein Buch; ich habe es im wesentlichen im ,, Trial and error”-Verfahren gelernt.

1.1 Lizenzbedingungen

Bevor es in medias res geht, erst einmal der unvermeidliche Prolog;:

AS in der vorliegenden Version untersteht der GNU General Public License
(GPL); die Details dieser Lizenz konnen Sie in der beiliegenden Datei COPYING
nachlesen. Falls Sie diese nicht mit AS erhalten haben, beschweren Sie sich bei
demjenigen, von dem Sie AS erhalten haben!

Kurz gesagt, beinhaltet die GPL folgende Punkte:

e Auf AS aufbauende Programme miissen ebenfalls der GPL unterstehen;
e Weiterverbreitung ausdriicklich erlaubt;

e expliziter Haftungsausschluf fiir durch die Anwendung dieses Programms ent-
stehende Schéden.

11



12 KAPITEL 1. ALLGEMEINES

...aber fiir die Details bitte ich wirklich, in den Originaltext der GPL zu schauen!
Um eine moglichst schnelle Fehlerdiagnose und -korrektur zu ermoglichen, bitte
ich, Fehlerberichten folgende Angaben beizufiigen:
e Betriebssystem (DOS, Windows, Linux...) mit Version
e benutzte Version von AS bzw. Datum des EXE-Files
e bei selbst kompilierten Versionen: verwendeter Compiler und Version

e moglichst die Quelldatei, bei der der Fehler auftritt
Zu erreichen bin ich folgendermafien:

e per Post:

Alfred Arnold
Hirschgraben 29
52062 Aachen

e per E-Mail: alfred@ccac.rwth-aachen.de

Wer mir personlich Fragen stellen will (und in der N&he von Aachen wohnt), kann
dies mit hoher Wahrscheinlichkeit donnerstags von 20.00 bis 21.00 Uhr im Compu-
terclub an der RWTH Aachen (Elisabethstrale 16, erster Stock, rechter Flur).

Von Telefonanrufen bitte ich abzusehen. Erstens, weil sich die komplizierten Zu-
sammenhédnge am Telefon nur duflerst schwer erortern lassen, und zweitens ist die
Telekom schon reich genug...

Die neueste Version von AS (DPMI, Win32, C) findet sich auf folgendem Server:
http://john.ccac.rwth-aachen.de:8000/as
oder auch kurz
http://www.alfsembler.de

Wer iiber keinen FTP-Zugang verfiigt, kann den Assembler auch von mir anfor-
dern. Ich werde aber nur Anfragen beantworten, die einen CD-Rohling und einen
passenden, frankierten Riickumschlag enthalten. KEIN Geld schicken!!!

So. Nach diesem unvermeidlichen Vorwort kénnen wir wohl beruhigt zur eigent-
lichen Anleitung schreiten:
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1.2 allgemeine Fahigkeiten des Assemblers

AS bietet im Gegensatz zu normalen Assemblern die Moglichkeit, Code fiir vollig
verschiedene Prozessoren zu erzeugen. Momentan sind folgende Prozessorfamilien
implementiert:

e Motorola 68000..68040, 683xx, Coldfire inkl. Koprozessor und MMU
e Motorola ColdFire

e Motorola DSP5600x,DSP56300

e Motorola/IBM MPC601/MPC505/PPC403/MPC821

e IBM PALM

e Motorola M-Core

e Motorola 6800, 6801, 68(HC)11(K4) sowie Hitachi 6301
e Motorola/Freescale 6805, 68HC(S)08

e Motorola 6809 / Hitachi 6309

e Motorola/Freescale 68HC12(X) inklusive XGATE

e Freescale/NXP S127 ("MagniV”)

e [reescale 68RS08

e Motorola 68HC16

e Konami 052001

e Hitachi H8/300(H)

e Hitachi H8/500

e Hitachi SH7000/7600/7700

e Hitachi HMCS400

e Hitachi H16

e Rockwell 6502, 65(S)C02, Commodore 65CE02, WDC W65C02S, Rockwell
65C19 und Hudson HuC6280
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Rockwell PPS-4

CMD 65816

Mitsubishi MELPS-740

Mitsubishi MELPS-7700

Mitsubishi MELPS-4500

Mitsubishi M16

Mitsubishi M16C

DEC PDP-11

Western Digital WD16

Intel 4004,/4040

Intel MCS-48/41, einschlieflich Siemens SAB80C382 und der OKI-Varianten
Intel MCS-51/251, Dallas DS80C390
Intel MCS-96/196(Nx) /296

Intel 8080/8085

Intel 1960

Signetics 8X30x

Signetics 2650

Philips XA

Atmel (Mega-)AVR

AMD 29K

Siemens 80C166/167

Zilog 780 (einschlieBlich undokumentierter Befehle), Z180, Z380
Sharp LR35902 (,,Gameboy-Z80")
Sharp SC61860

Sharp SC62015
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Zilog 78, Super8, Z8 Encore

Zilog 78000

Xilinx KCPSM/KCPSM3 ("PicoBlaze’)
LatticeMico8

Toshiba TLCS-900(L)

Toshiba TLCS-90

Toshiba TLCS-870(/C)

Toshiba TLCS-47

Toshiba TLCS-9000

Toshiba TC9331

Microchip PIC16C54..16C57
Microchip PIC16C84/PIC16C64
Microchip PIC17C42

Parallax SX20/5X28

SGS M380/GI LP8000

SGS-Thomson ST6

SGS-Thomson ST7/STMS8
SGS-Thomson ST9

SGS-Thomson 6804

Texas Instruments TMS32010/32015
Texas Instruments TMS3202x

Texas Instruments TMS320C3x/TMS320C4x
Texas Instruments TMS320C20x/TMS320C5x
Texas Instruments TMS320C54x
Texas Instruments TMS320C6x

15
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Texas Instruments TMS99xx/TMS99xxx
Texas Instruments TMS7000

Texas Instruments TMS1000

Texas Instruments TMS370xxx

Texas Instruments MSP430(X)

National Semiconductor IMP-16
National Semiconductor IPC-16 ("PACE’), INS8900
National Semiconductor SC/MP
National Semiconductor INS807x
National Semiconductor COP4

National Semiconductor COPS8

National Semiconductor SC144xx
National Semiconductor NS32xxx
Olympia CP-3F (bzw. SGS M380, GI LP8000)
Fairchild ACE

Fairchild F8

NEC pPD78(C)0x/uPD78(C)1x

NEC pPD75xx

NEC pPD75xxx (alias 75KO0)

NEC 78KO0

NEC 78K2

NEC 78K3

NEC 78K4

NEC pPD7720/7725

NEC pPD77230
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e NEC V60

e Fujitsu F?2MCSL

e Fujitsu F2MC16L

e OKI OLMS-40

e OKI OLMS-50

e Panafacom MN1610/MN1613

e Renesas RX

e Padauk PMS/PMC/PFSxxx

e Symbios Logic SYM53C8xx (ja, die kann man programmieren!)
e Intersil CDP1802/1804/1805(A)
e Intersil IM6100/6120

e XMOS X851

e MIL STD 1750

e KENBAK-1

o GI CP-1600

e HP Nano Processor
in Arbeit / Planung / Uberlegung :

e ARM
e Analog Devices ADSP21xx
e SGS-Thomson ST20

e Texas Instruments TMS320C8x
ungeliebt, aber doch vorhanden :

e Intel 8086, 80186, NEC V30..V55 inkl. Koprozessor 8087

17



18 KAPITEL 1. ALLGEMEINES

Die Umschaltung des Codegenerators darf dabei auch mitten in der Datei erfolgen,
und das beliebig oft!

Der Grund fiir diese Flexibilitét ist, dafl AS eine Vorgeschichte hat, die auch in
der Versionsnummer deutlich wird: AS ist als Erweiterung eines Makroassemblers
fiir die 68000er-Familie entstanden. Auf besonderen Wunsch habe ich den urspriing-
lichen Assembler um die Fahigkeit zur Ubersetzung von 8051-Mnemonics erweitert,
und auf dem Weg (Abstieg?!) vom 68000 zum 8051 sind eine Reihe anderer fast ne-
benbei abgefallen...die restlichen Prozessoren wurden allesamt auf Benutzeranfrage
hin integriert. Zumindest beim prozessorunabhéngigen Kern kann man also getrost
davon ausgehen, daf} er gut ausgetestet und von offensichtlichen Bugs frei ist. Leider
habe ich aber hdufig mangels passender Hardware nicht die Moglichkeit, einen neuen
Codegenerator praktisch zu testen, so daf bei Neuerungen Uberraschungen nie ganz
auszuschliefen sind. Das in Abschnitt gesagte hat also schon seinen Grund...

Diese Flexibilitat bedingt ein etwas exotisches Code-Format, fiir dessen Bearbei-
tung ich einige Tools beigelegt habe. Deren Beschreibung findet sich in Abschnitt
6l

AS ist ein Makroassembler, d.h. dem Programmierer ist die Moglichkeit gege-
ben, sich mittels Makros neue ,,Befehle” zu definieren. Zusétzlich beherrscht er die
bedingte Assemblierung. Labels in Makroriimpfen werden automatisch als lokal be-
trachtet.

Symbole kénnen fiir den Assembler sowohl Integer-, String- als auch Gleitkom-
mawerte haben. Diese werden — wie Zwischenergebnisse bei Formeln — mit einer
Breite von 32 Bit fiir Integerwerte, 80/64 Bit fiir Gleitkommawerte und 255 Zeichen
fiir Strings gespeichert. Fiir eine Reihe von Mikrokontrollern besteht die Moglichkeit,
durch Segmentbildung die Symbole bestimmten Klassen zuzuordnen. Dem Assem-
bler kann man auf diese Weise die — begrenzte — Moglichkeit geben, Zugriffe in
falsche Adrefirdiume zu erkennen.

Der Assembler kennt keine expliziten Beschréinkungen bzgl. Verschachtelungs-
tiefe von Include-Dateien oder Makros, eine Grenze bildet lediglich die durch den
Hauptspeicher beschrinkte Rekursionstiefe. Ebenso gibt es keine Grenze fiir die
Symbolldnge, diese wird nur durch die maximale Zeilenlénge begrenzt.

Ab Version 1.38 ist AS ein Mehrpass-Assembler. Dieser hochtrabende Begriff
bedeutet nicht mehr, als das die Anzahl der Durchgéinge durch die Quelltexte nicht
mehr zwei sein mufl. Sind keine Vorwirtsreferenzen im Quellcode enthalten, so
kommt AS mit einem Durchgang aus. Stellt sich dagegen im zweiten Durchgang
heraus, dafl ein Befehl mit einer kiirzeren oder langeren Kodierung benutzt werden
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muB, so wird ein dritter (vierter, fiinfter...) Durchgang eingelegt, um alle Symbol-
referenzen richtig zu stellen. Mehr steckt hinter dem Begriff ,,Multipass” nicht...er
wird im weiteren Verlauf dieser Anleitung deswegen auch nicht mehr auftauchen.

Nach soviel Lobhudelei ein dicker Wermutstropfen: AS erzeugt keinen linkfdhigen
Code. Eine Erweiterung um einen Linker wére mit erheblichem Aufwand verbunden
und ist momentan nicht in Planung.

Wer einen Blick in die Quellen von AS werfen will, besorge sich einfach die Unix-
Version von AS, die als Quelltext zum Selber {ibersetzen kommt. Die Quellen sind
mit Sicherheit nicht in einem Format, daf§ das Verstéindnis moglichst leicht macht
- an vielen Stellen schaut noch der originale Pascal-Quellcode heraus, und ich teile
einige haufig vertretene Ansichten {iber ’guten’ C-Stil nicht...

1.3 Unterstiitzte Plattformen

Obwohl AS als ein reines DOS-Programm angefangen hat, stehen auch eine Rei-
he von Versionen zur Verfiigung, die etwas mehr als den Real-Mode eines Intel-
Prozessors ausnutzen konnen. Diese sind in ihrer Benutzung soweit als moglich kom-
patibel gehalten zur DOS-Version, es ergeben sich natiirlich bisweilen Unterschiede
in der Installation und der Einbindung in die jeweilige Betriebssystemumgebung.
Abschnitte in dieser Anleitung, die nur fiir eine bestimmte Version von AS gelten,
sind mit einer entsprechenden Randbemerkung (an diesem Absatz fiir die DOS-
Version) gekennzeichnet. Im einzelnen existieren die folgenden, weiteren Versionen
(die als getrennte Pakete distributiert werden):

Fiir den Fall, daft man bei der Ubersetzung groBer, komplexer Programme unter
DOS Speicherplatzprobleme bekommt, existiert eine DOS-Version, die mittels eines
DOS-Extenders im Protected Mode ablauft und so das komplette Extended Me-
mory eines ATs nutzen kann. Die Ubersetzung wird durch den Extender merklich
langsamer, aber immerhin lduft es dann noch...

Fiir Freunde von IBM’s Betriebssystem OS/2 gibt es eine native OS/2-Version
von AS. Seit 1.41r8 ist diese nur eine volle 32-bittige OS/2-Anwendung, was natiirlich
zur Folge hat, dafl OS/2 2.x und ein 80386-Prozessor jetzt zwingend erforderlich sind.

Den reinen PC-Bereich verlaffit man mit der C-Version von AS; die so gehalten
wurde, dafl sie auf einer moglichst groflen Zahl von UNIX-artigen Systemen (dazu
zahlt aber auch OS/2 mit dem emx-Compiler) ohne groflartige Verrenkungen iiber-
setzbar ist. Im Gegensatz zu den vorherigen Versionen (die auf den auf Anfrage
erhéltlichen Pascal-Sourcen basieren) wird die C-Version im Quellcode ausgeliefert,
d.h. man muf} sich mittels eines Compilers selbst die Binaries erzeugen. Dies ist
aber (fiir mich) der eindeutig einfachere Weg, als ein Dutzend Binaries fiir Maschi-
nen vorzukompilieren, auf die ich auch nicht immer Zugriff habe...

DOS

DPMI

08/2

UNIX
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Kapitel 2
Benutzung des Assemblers

Scotty: Captain, we din’ can reference it!

Kirk: Analysis, Mr. Spock?

Spock: Captain, it doesn’t appear in the symbol table.
Kirk: Then it’ s of external origin?

Spock: Affirmative.

Kirk: Mr. Sulu, go to pass two.

Sulu: Aye aye, sir, going to pass two.

2.1 Hardware-Anforderungen

Je nach Version von AS variieren die Hardware-Anforderungen deutlich:

Die DOS-Version lduft prinzipiell auf allen IBM-kompatiblen PCs, angefangen DOS

vom PC/XT mit vierkommawenig Megaherz bis hin zum Pentium. Wie bei vielen an-
deren Programmen aber auch, steigt der Lustgewinn mit der Hardware-Ausstattung.
So diirfte ein XT-Benutzer ohne Festplatte erhebliche Probleme haben, die iiber 500
Kbyte grofie Overlay-Datei von AS auf einer Diskette unterzubringen...eine Festplat-
te sollte der PC also schon haben, allein um verniinftige Ladezeiten zu erreichen.
Im Hauptspeicherbedarf ist AS recht geniigsam: Das Programm selber belegt knapp
300 Kbyte Hauptspeicher, AS sollte also ab einer Hauptspeichergrofie von 512 Kbyte
ausfithrbar sein.

Die Version von AS fiir das DOS-Protected-Mode-Interface (DPMI) bendtigt DPMI
zum Ablaufen mindestens einen 80286-Prozessor und 1 Mbyte freies Extended Me-
mory. Daher stellen 2 Mbyte Hauptspeicher das absolute Minimum dar, wenn man
im XMS sonst keine anderen Spielereien (Platten-Cache, RAM-Disk, hochgeladenes

21



NIX

22 KAPITEL 2. BENUTZUNG DES ASSEMBLERS

DOS) installiert hat, sonst entsprechend mehr. Falls man die DPMI-Version in einer
DOS-Box von OS/2 laufen 148t, so sollte DPMI auch in den DOS-Einstellungen der
Box erlaubt sein (Einstellung An oder Auto) und der Box eine entsprechende Menge
von XMS-Speicher zugeordnet sein. Die virtuelle Speicherverwaltung von OS/2 sorgt
hier {ibrigens dafiir, dal man sich keine Gedanken machen muf, ob der eingestellte
Speicher auch real verfiigbar ist.

Die C-Version von AS wird im Quellcode ausgeliefert und erfordert damit ein
Unix- oder OS/2-System mit einem C-Compiler. Der Compiler mufi dem ANSI-
Standard geniigen (GNU-C erfiillt diese Bedingung zum Beispiel). Ob Thr UNIX-
System bereits getestet und die notigen Definitionen vorgenommen wurden, kénnen
Sie der README-Datei entnehmen. Als zur Kompilation benétigten Plattenplatz soll-
ten Sie ca. 15 Mbyte veranschlagen; dieser Wert (und der nach der Ubersetzung
noch benétigte Platz fiir die iibersetzten Programme) variiert allerdings stark von
System zu System, so dal man diesen Wert nur als Richtschnur betrachten sollte.

2.2 Lieferumfang

Prinzipiell erhdlt man AS in einer von zwei Formen: Als Bindrdistribution oder
Quellcodedistribution. Im Falle einer Binardistribution bekommt man AS mit den
zugehorigen Dienstprogrammen und Hilfsdateien fertig {ibersetzt, so dafl man nach
dem Auspacken des Archivs an die gewiinschte Stelle direkt loslegen kann. Binérdis-
tributionen werden fiir verbreitete Plattformen gemacht, bei denen die Mehrzahl der
Benutzer keinen Compiler hat oder die Ubersetzung trickreich ist (im Moment sind
dies DOS und 0S/2). Eine Quellcodedistribution enthélt im Gegensatz den komplet-
ten Satz an C-Quellen, um AS zu generieren; es ist letzten Endes ein Schnappschufl
des Quellenbaumes, an dem ich AS weiterentwickele. Die Generierung von AS aus
dem Quellcode und dessen Struktur ist ndher in Anhang [I| beschrieben, weshalb
an dieser Stelle nur auf den Umfang und die Installation einer Binérdistribution
beschrieben wird:

Das Archiv des Lieferumfangs gliedert sich in einige Unterverzeichnisse, so dafl
man nach dem Auspacken sofort einen Verzeichnisbaum erhélt. Die Verzeichnisse
enthalten im einzelnen:

e BIN: ausfithrbare Programme, Text-Resourcen;

e INCLUDE: Include-Dateien fiir Assemblerprogramme, z.B. Registerdefinitionen
oder Standardmakros;

e MAN: Kurzreferenzen fiir die Programme im Unix-Man-Format;
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e DOC: diese Dokumentation in verschiedenen Formaten;

e LIB: vorgesehen fiir Initialisierungsdateien.

Eine Auflistung der Dateien, die in jeder Binérdistribution enthalten sind, findet sich
in Tabelle [2.1] Falls eine der in diesen (oder den folgenden) Tabellen aufgefithrten
Dateien fehlt, hat jemand (im Zweifelsfalle ich) beim Kopieren geschlafen...

] Datei ‘ Funktion
Verzeichnis BIN
AS.EXE Programmdatei Assembler
PLIST.EXE listet Inhalt von Codedateien auf
PBIND.EXE kopiert Codedateien zusammen
P2HEX.EXE wandelt Code- in Hexdateien um
P2BIN.EXE wandelt Code- in Bindrdateien um
AS.MSG Textresourcen zu AS *)
PLIST.MSG Textresourcen zu PLIST *)
PBIND.MSG Textresourcen zu PBIND *)
P2HEX.MSG Textresourcen zu P2HEX *)
P2BIN.MSG Textresourcen zu P2BIN *)
TOOLS.MSG gemeinsame Textresourcen zu den Tools *)
CMDARG.MSG gemeinsame Textresourcen zu allen Programmen *)
IOERRS.MSG
*) nur DOS
Verzeichnis DOC
AS_DE.DOC deutsche Dokumentation, ASCII-Format
AS DE.HTML deutsche Dokumentation, HTML-Format
AS_DE. TEX deutsche Dokumentation, LaTeX-Format
AS_EN.DOC englische Dokumentation, ASCII-Format
AS_EN.HTML englische Dokumentation, HTML-Format
AS_EN.TEX englische Dokumentation, LaTeX-Format
Verzeichnis INCLUDE
BCDIC.INC Definition BCDIC/Codepage 359
BITFUNCS.INC Funktionen zur Bitmanipulation
CTYPE.INC Funktionen zur Klassifizierung von

Zeichen

EBCDIC.INC Inkludiert alle EBCDIC-Varianten
CP037.INC Definition EBCDIC (Codepage 037)
CP5100.INC Definition Zeichensatz IBM 5100
CP5110.INC Definition EBCDIC (IBM 5110)
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| Datei | Funktion |
80CH50X.INC Registeradressen SAB C50x
80CH52.INC Registeradressen 80C552
H8_3048.INC Registeradressen H8/3048
KENBAK.INC Registeradressen Kenbak-1
RADIX50.INC Definition RADIX 50 Zeichensatz
REG166.INC Adressen & Befehlsmakros 80C166/167
REG251.INC Adressen & Bits 80C251
REG29K.INC Peripherieadressen AMD 2924x
REG53X.INC Registeradressen H8/53x
REG6303.INC Registeradressen 6303
REG683XX.INC Registeradressen 68332/68340/68360
REGT7000.INC Registeradressen TMS70Cxx
REG78310.INC Registeradressen & Vektoren 78K3
REGT78KO0.INC Registeradressen 78K0
REG96.INC Registeradressen MCS-96
REGACE.INC Registeradressen ACE
REGAVROLD.INC Register- & Bitadressen AVR-Familie (veraltet)
REGAVR.INC Register- & Bitadressen AVR-Familie (aktuell)
REGCOLD.INC Registeradressen ColdFire
REGCOPS.INC Registeradressen COPS
REGFS8.INC Register- & Speicheradressen F8
REGGP32.INC Registeradressen 68HC908GP32
REGH16.INC Registeradressen H16
REGHCI12.INC Registeradressen 68HC12
REGM16C.INC Registeradressen Mitsubishi M16C
REGMSP.INC Registeradressen TT MSP430
REGPDK.INC Register- & Bitadressen PMC/PMS /PFSxxx
REGS12Z.INC Register- & Bitadressen S12Z-Familie
REGST6.INC Register- & Makrodefinitionen ST6 (aktuell)
REGST7.INC Register- & Makrodefinitionen ST7
REGSTMS.INC Register- & Makrodefinitionen STM8
REGST9.INC Register- & Makrodefinitionen ST9
REGZ380.INC Registeradressen 7380
STDDEF04.INC Registeradressen 6804
STDDEF16.INC Befehlsmakros und Registeradressen

PIC16C5x

STDDEF17.INC Registeradressen PIC17C4x
STDDEF18.INC Registeradressen PIC16C8x
STDDEF2X.INC Registeradressen TMS3202x
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| Datei | Funktion
STDDEF37.INC Register- & Bitadressen TMS370xxx
STDDEF3X.INC Peripherieadressen TMS320C3x
STDDEF4X.INC Peripherieadressen TMS320C4x
STDDEF47.INC Befehlsmakros TLCS-47

STDDEF51.INC

STDDEF56K.INC
STDDEF5X.INC
STDDEF60.INC

STDDEF62.INC
STDDEF75.INC
STDDEF87.INC
STDDEF90.INC
STDDEF96.INC
STDDEFXA.INC
STDDEFZ8.INC
REGV60.INC
REGZS.INC
REGSX20.INC
AVR/.INC

COLDFIRE*.INC

PDK*.INC

S127Z*.INC

ST6*.INC

ST7T*INC

STM8*.INC

Definition von SFRs und Bits fiir
8051/8052/80515

Registeradressen DSP56000
Peripherieadressen TMS320C5x
Befehlsmakros & Registeradressen
PowerPC

Registeradressen & Makros ST6 (veraltet)
Registeradressen 75K0

Register- & Speicheradressen TLCS-870
Register- & Speicheradressen TLCS-90
Register- & Speicheradressen TLCS-900
SFR-& Bitadressen Philips XA
Registeradressen Z8-Familie (alt)
Registeradressen NEC V60
Registeradressen Z8-Familie (neu)
Register- & Bitadressen Parallax SX20/28
Register- & Bitadressen AVR-Familie
(nicht direkt benutzen, REGAVR.INC
inkludieren)

Register- & Bitadressen ColdFire-Familie
(nicht direkt benutzen, REGCOLD.INC
inkludieren)

Register- & Bitadressen PMC/PMS /PFSxxx

(nicht direkt benutzen, REGPDK.INC
inkludieren)

Register- & Bitadressen S12Z-Familie
(nicht direkt benutzen, REGS12Z.INC
inkludieren)

Register- & Bitadressen ST6-Familie
(nicht direkt benutzen, REGST6.INC
inkludieren)

Register- & Bitadressen ST7-Familie
(nicht direkt benutzen, REGST7.INC
inkludieren)

Register- & Bitadressen STMS&-Familie
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| Datei | Funktion |
(nicht direkt benutzen, REGSTMS8.INC
inkludieren)
Z8* INC Register- & Bitadressen Z8-Familie
(nicht direkt benutzen, REGZ8.INC
inkludieren)

Verzeichnis LIB
Verzeichnis MAN

ASL.1 Kurzanleitung zu AS
PLIST.1 Kurzanleitung zu PLIST
PBIND.1 Kurzanleitung zu PBIND
P2HEX.1 Kurzanleitung zu P2HEX
P2BIN.1 Kurzanleitung zu P2BIN

Tabelle 2.1: Standardumfang einer Bindrdistribution

Je nach Plattform kann eine Binérdistribution aber noch weitere Dateien enthal-
ten, um einen Betrieb zu ermdoglichen, wie es z.B. bei DOS-Extendern der Fall ist.
Fiir die DOS-DPMI-Version ergeben sich die in Tabelle gelisteten Ergénzungen.
Es spricht iibrigens nichts dagegen, als Hilfsprogramme die Versionen aus einer DOS-
Distribution zu verwenden, da diese einerseits ohne den Extender-Overhead deutlich
schneller ablaufen und andererseits den vom Extender bereitgestellten erweiterten
Speicher nicht benotigen.

’ Datei \ Funktion ‘
Verzeichnis BIN

DPMI16BI.OVL DPMI-Server fiir den Assembler
RTM.EXE Laufzeit-Modul des Extenders

Tabelle 2.2: Zusatzliche Datelen in einer DPMI-Binardistribution

Eine OS/2-Binérdistribution enthélt neben den Basisdateien eine Reihe von
DLLs, die zur Laufzeitumgebung des verwendeten emx-Compilers gehoren (Tabelle
. Falls man diese DLLs (oder neuere Versionen davon) bereits besitzt, kann man
diese auch wieder l6schen und seine eigenen benutzen.

2.3 Installation

Eine besondere Installation ist fiir die Nutzung einer Binérdistribution nicht not-
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’ Datei \ Funktion ‘
Verzeichnis BIN
EMX.DLL Laufzeitbibliotheken fiir AS und
EMXIO.DLL die Dienstprogramme
EMXLIBC.DLL
EMXWRAP.DLL

Tabelle 2.3: Zusétzliche Dateien in einer OS/2-Binardistribution

wendig, es geniigt, das Archiv an passender Stelle auszupacken und dann noch einige
Kleinigkeiten zu ergénzen. Als Beispiel hier eine Installation, wie sie vielleicht ein
UNIX-Anhénger vornehmen wiirde:

Legen Sie ein Verzeichnis c:\as an (im folgenden nehme ich an, da§ Sie AS auf
Laufwerk C installieren wollen), wechseln Sie in dieses und entpacken Sie das Archiv
unter Erhalt der Verzeichnisnamen (bei Verwendung von PKUNZIP ist dazu die
Kommandozeilenoption -d erforderlich). Sie sollten jetzt folgenden Verzeichnisbaum
haben:

:\as
:\as\bin
:\as\include
:\as\1lib
:\as\man
:\as\doc

O o o0 o0 o0 0

Ergénzen Sie jetzt die PATH-Anweisung in Threr AUTOEXEC.BAT um das Verzeichnis
c:\as\bin, so daBl AS und seine Hilfsprogramme vom System gefunden werden. In
dem 1ib-Verzeichnis erzeugen Sie mit einem beliebigen Texteditor eine Datei AS.RC
mit folgendem Inhalt:

-i c:\as\include

Diese sogenannte Key-Datei zeigt AS, in welchem Verzeichnis er seine Include-
Dateien suchen soll. Damit AS diese Key-Datei bei Start auch beachtet, mufl noch
folgende Anweisung in die AUTOEXEC.BAT:

set ASCMD=@c:\as\lib\as.rc

Was Sie alles noch in der Key-Datei voreinstellen konnen, steht im folgenden Ab-
schnitt.

Die Installation der DPMI-Version sollte im Prinzip genauso verlaufen wie der

DPMI
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reinen DOS-Version; wenn der Pfad das bin-Verzeichnis enthélt, werden die Da-
teien des DOS-Extenders automatisch gefunden und man sollte von dieser Mimik
(mit Ausnahme der ldngeren Anlaufzeit...) nichts mitbekommen. Theoretisch ist es
moglich, daf3 Sie auf 80286-Rechnern beim ersten Start mit einer Meldung der fol-
genden Form konfrontiert werden:

machine not in database (run DPMIINST)

Da das Tool DPMIINST bei neueren Versionen des DOS-Extenders von Borland
aber nicht mehr dabei ist, nehme ich einmal an, dafl diese Sache sich erledigt
hat...falls doch nicht, bitte ich um Riickmeldung]!

Die Installation der OS/2-Version kann in weiten Ziigen genauso ablaufen wie
fiir die DOS-Version, nur dal dem System noch die DLLs bekannt gemacht werden
miissen. Wenn Sie den LIBPATH-Eintrag in Threr CONFIG.SYS nicht erweitern wollen,
ist es natiirlich auch moglich, die DLLs in ein Verzeichnis zu verschieben, das bereits
dort aufgefiihrt ist.

Wie bereits erwahnt, beschréinkt sich die Installationsbeschreibung hier nur auf
Binérdistributionen. Da eine Installation unter Unix im Augenblick immer eine
Quellcodedistribution ist, geht der Verweis hier unisono in Anhang |l

2.4 Aufruf, Parameter

AS ist ein Kommandozeilen-gesteuertes Programm, d.h. alle Parameter und Datei-
angaben sind in der Kommandozeile anzugeben.

Zu AS gehort eine Reihe Reihe von Nachrichtendateien (erkennbar an der En-
dung MSG, aus denen AS zur Laufzeit die fiir die jeweilige Landessprache dynamisch
nachlddt. AS sucht nach diesen Dateien in den folgenden Verzeichnissen:

e im aktuellen Verzeichnis;
e im Verzeichnis der EXE-Datei;

e in dem in der Environment-Variablen AS_MSGPATH angegebenen Verzeichnis,
oder alternativ in den in der PATH-Variablen gelisteten Verzeichnissen;

e In dem Verzeichnis, das AS zur Kompilationszeit durch das Makro LIBDIR
mitgegeben wurde.
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Diese Dateien werden von AS zwingend zum Betrieb benétigt, d.h. findet AS diese
Dateien nicht, bricht er an dieser Stelle sofort ab.

Die Auswahl der Sprache (momentan Deutsch oder Englisch) orientiert sich unter
DOS und OS/2 an der COUNTRY-Einstellung in der CONFIG.SYS, unter Unix an der
LANG-Environment-Variablen.

Um den Speicherbedarf von AS unter DOS iiberhaupt befriedigen zu kénnen,
wurden die verschiedenen Codegeneratormodule in der DOS-Version in einen Over-
lay verlegt, der Teil des EXE-Files ist. Eine getrennte OVR-Datei wie bei fritheren
Versionen von AS existiert also nicht mehr, AS versucht aber wie bisher auch wei-
terhin, die durch das Overlaying entstehenden Verzogerungen durch Nutzung von
eventuellem EMS- oder XMS-Speicher zu reduzieren. Sollte diese Verwendung zu
Problemen fiihren, so konnen Sie die Verwendung von EMS bzw. XMS unterbinden,
indem Sie einer Environment-Variablen USEXMS bzw. USEEMS den Wert n zuweisen.
So kann man z.B. mit dem Befehl

SET USEXMS=n

die Verwendung von Extended Memory verhindern.

Da AS alle Ein-und Ausgaben iiber das Betriebssystem abwickelt (und daher
unter DOS auch auf nicht ganz so kompatiblen PCs laufen sollte) und eine rudi-
mentére Bildschirmsteuerung benétigt, gibt er wiahrend der Assemblierung ANSI-
Steuersequenzen aus. Falls Sie in den Ausgaben von AS also seltsame Zeichen sehen
sollten, fehlt offensichtlich in Threr CONFIG.SYS die Einbindung des ANSI-Treibers
(device=ansi.sys), die weitere Funktion von AS wird dadurch aber nicht beein-
fluit. Alternativ konnen Sie aber auch die Ausgabe von ANSI-Sequenzen durch das
Setzen der Environment-Variablen USEANST auf n ganz unterdriicken.

Der DOS-Extender der DPMI-Version 148t sich in seiner Speicherbelegung durch
diverse Kommandozeilenoptionen beeinflussen. Diese konnen Sie bei Bedarf der Da-
tei DPMIUSER.DOC entnehmen. Zusétzlich ist sie in der Lage, bei Bedarf den
vorhandenen Speicher durch eine Swap-Datei zu ,,erweitern”. Dazu belegt man eine
Environment-Variable ASXSWAP folgendermaflen:

SET ASXSWAP=<GroéBe>[,Dateiname]

Die Groflenangabe erfolgt in Megabytes und muf3 gemacht werden. Der Name der
Datei ist dagegen optional; fehlt er, so wird die Swap-Datei im aktuellen Verzeich-
nis unter dem Namen ASX.TMP angelegt. In jedem Falle wird die Swap-Datei nach
Programmende wieder geltscht.

DOS

DOS/

DPMI

DPMI
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Die Kommandozeilenparameter kénnen grob in drei Klassen eingeteilt werden:
Schalter, Key-File-Referenzen (s.u.) und Dateispezifikationen. Parameter dieser bei-
den Klassen kénnen beliebig gemischt in der Kommandozeile auftreten, AS wertet
zuerst alle Parameter aus und assembliert dann die angegebenen Dateien. Daraus
folgen zwei Dinge:

e Die angegebenen Schalter wirken auf alle angegebenen Quelldateien. Sollen
mehrere Quelldateien mit unterschiedlich gesetzten Schaltern assembliert wer-
den, so muf} dies in getrennten Laufen erfolgen.

e [s konnen in einem Durchgang mehrere Dateien assembliert werden. Um der
Sache die Krone aufzusetzen, diirfen die Dateiangaben Jokerzeichen enthalten.

Schalterparameter erkennt AS daran, daf sie durch einen Schragstrich (/) oder Bin-
destrich (-) eingeleitet werden. Es gibt dabei sowohl Schalter, die nur aus einem
Buchstaben bestehen, als auch Schalter, die aus einem ganzen Wort bestehen. Im-
mer wenn AS einen Schalter nicht als ,,Wort-Schalter” verstehen kann, so versucht
er, die Buchstaben des Wortes als einzelne Schalter zu interpretieren. Wenn man
also z.B.

-queit
anstelle von
-quiet

geschrieben hiitte, wiirde AS die Buchstaben q, u, e, iund t als einzelne Schalter
auffassen. Mehrbuchstabige Schalter unterscheiden sich weiterhin von einbuchstabi-
gen dadurch, daB AS bei ihnen beliebige GroB-und Kleinschreibungen akzeptiert,
wahrend einbuchstabige Schalter je nach Grof3- oder Kleinschreibung unterschiedli-
che Bedeutung haben.

Momentan sind folgende Schalter definiert:

e 1: Assemblerlisting auf Konsole ausgeben. Falls mehrere Passes ausgefiihrt
werden miissen, landen im Gegensatz zur nichsten Option die Listings aller
Durchgéinge auf der Ausgabe!

e L: Assemblerlisting auf Datei schreiben. Die Listdatei erhélt dabei den gleichen
Namen wie die Quelldatei, lediglich die Endung wird durch LST ersetzt, es sei
denn...
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e OLIST: mit einem zusétzlichen Argument legt einen anderen Pfad bzw. Namen
fiir die Listdatei fest. Falls mehrere Dateien assembliert werden, kann diese
Option auch mehrfach gegeben werden.

e LISTRADIX: Defaultmifig erfolgen alle Zahlenausgaben im Listing (Adressen,
erzeugter Code, Symboltabelle) im Hexadezimalsystem. Mit diesem Schalter
kann ein beliebiges anderes Zahlensystem im Bereich 2 bis 36 angegeben wer-
den, z.B. -listradix 8’ fiir oktale Ausgaben. Wird der Zahlenwert mit fithrender
Null geschrieben (also z.B. 08 anstelle 8), wird der Programmzéahler im Listing
mit fiihrenden Nullen geschrieben.

e SPLITBYTE [Zeichen]: Zahlen im Listing werden Byte-weise dargestellt, mit
dem angegebenen Zeichen als Trenner. Ein Punkt wird als Trenner verwendet,
wenn kein Zeichen angegeben wurde. Diese Option wird iiblicherweise zusam-
men mit der LISTRADIX-Option verwendet; Listradix 8 zusammen mit einem
Punkt als Trenner ergibt die sogenannte ”Split-Octal”-Darstellung.

e o:Bestimmt einen neuen Namen fiir die von AS zu erzeugende Code-Datei.
Wird diese Option mehrfach verwendet, so werden die angegebenen Namen
nacheinander den zu assemblierenden Quelldateien zugeordnet; Negation (s.u.)
dieser Option in Verbindung mit einem Namen l6scht den Namen aus der Liste;
Negation ohne Namensangabe 16scht die komplette Liste.

e SHAREQUT:dito, nur fiir eine eventuell zu erzeugende SHARE-Datei

e c: SHARED-Variablen werden in einem Format abgelegt, das die Einbindung
in eine C-Quelldatei erlaubt. Die Endung der Datei ist H.

e p: SHARED-Variablen werden in einem Format abgelegt, das die Einbindung
in den CONST-Block eines Pascal- oder Modula-Programms erlaubt. Die En-
dung der Datei ist INC.

e a: SHARED-Variablen werden in einem Format abgelegt, das die Einbindung
in eine Assembler-Quelldatei erlaubt. Die Endung der Datei ist INC.

Zu Sinn und Funktion der SHARED-Symbole siehe Kapitel 2.12] bzw. [3.9.1]

e g [Format]: Mit diesem Schalter erzeugt AS zusétzlich eine Datei, die Debug-
Informationen fiir dieses Programm enthélt. Als Format ist dabei entweder
ein AS-eigenes Format (Format=MAP), eine NoICE-kompatible Kommandoda-
tei (Format=NOICE) oder das Format der AVR-Tools (Format=ATMEL) erlaubt.
Zu den im MAP-Format gespeicherten Informationen gehort zum einen die
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Symboltabelle, zum anderen eine Zuordnung von Quellzeilen zu Maschinen-
adressen. Eine genauere Beschreibung des benutzten MAP-Dateiformates fin-
det sich in Abschnitt [5.2] Die Endung der Datei ist MAP, NOI bzw. OBJ, je
nach gewihltem Format. Wird keine explizite Formatangabe gemacht, wird
das MAP-Format gewéahlt.

noicemask [Wert]: Normalerweise listet AS in NolCE-Debuginfos nur Sym-
bole aus dem CODE-Segment. Mit dieser Option und einem als Bitmaske zu
verstehenden Wert lassen sich andere Symbole aus anderen Segmenten zu-
schalten. Die Zuordnung von Bits zu Segmenten kann Tabelle |5.2| entnommen
werden.

w: Ausgabe von Warnungen unterdriicken;

E [Datei]: Die von AS erzeugten Fehlermeldungen und Warnungen in ei-
ne Datei umleiten. Anstatt einer Datei kénnen auch die 5 Standardhand-
les (STDIN..STDPRN) als !0 bis !4 angegeben werden. Default ist 12, also
STDERR. Wird die Dateiangabe weggelassen, so ist der Name der Fehlerdatei
gleich dem der Quelldatei, nur mit der Endung LOG.

q: Dieser Schalter unterdriickt alle Meldungen von AS mit Ausnahme von
Fehlermeldungen und vom Programm selber erzeugten Ausgaben. Die Assem-
blierzeit kann dadurch geringfiigig reduziert werden, und beim Aufruf aus einer
Shell heraus kann man sich eine Umleitung ersparen. Der Nachteil ist, dafl man
u.U. einige Minuten ,,im Dunklen” steht... Anstelle von 'q’ darf auch 'quiet’
geschrieben werden.

v: Dies fordert aufiihrliche Angaben an, also das Gegenteil zum Quiet-Modus.
Die einzige Angabe, die momentat zuséitzlich ausgegeben wird, ist die Versi-
onsinformation.

version: Gibt Versionsinformationen aus und beendet sich.

h: Hexadezimalzahlen mit Klein- anstelle von Grofibuchstaben ausgeben. Diese
Option ist in erster Linie eine Frage des personlichen Geschmacks.

i <Pfadliste>: gibt eine Liste von Verzeichnissen an, in denen der Assembler
automatisch nach Include-Dateien suchen soll, falls er diese nicht im aktuel-
len Verzeichnis findet. Die einzelnen Verzeichnisse miissen durch Semikolons
getrennt werden.

u: eine Liste der in den Segmenten belegten Bereiche berechnen. Sie ist nur
sinnvoll, falls ein Listing erzeugt wird. Diese Option benétigt erhebliche zusétz-
liche Speicher- und Rechenleistung, im Normalbetrieb sollte sie daher abge-
schaltet sein. Da AS aber unabhéngig vom eingeschalteten Listing mit dieser
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Option auf iiberlappende Speicherbelegung priift, hat sie auch unabhingig
vom Listing einen gewissen Sinn...

e C: erzeugt eine Liste mit Querverweisen. Aufgelistet wird, welche (globalen)
Symbole in welchen Dateien in welchen Zeilen benutzt werden. Auch diese
Liste wird nur generiert, falls ein Listing erzeugt wird und belegt wiahrend der
Assemblierung zusétzlichen Speicherplatz.

e s: eine Liste aller Sektionen (s. Abschnitt ausgeben. Die Verschachtelung
wird dabei durch Einriickungen angedeutet.

e I: Analog zur Sektionsliste eine Liste aller bearbeiteten Include-Dateien aus-
geben.

e t <Maske>: Mit diesem Schalter lassen sich einzelne Komponenten des stan-
dardméBig ausgegebenen Assembler-Listings ein-und ausblenden. Welcher Teil
dabei welchem Bit zugeordnet ist, ist im iibernéchsten Abschnitt, der genauer
auf das Format des Assembler Listings eingeht, nachgelesen werden.

e D <Symbolliste>: Symbole definieren. Die hinter dieser Option angegebe-
nen, durch Kommas getrennten Symbole werden in der globalen Symboltabelle
vor Beginn der Assemblierung abgelegt. Defaultméflig werden diese Symbole
als ganze Zahlen mit dem Wert TRUE abgelegt, mit einem nachgestellten
Gleichheitszeichen kann aber auch eine andere Belegung gewéhlt werden. Der
dem Gleichheitszeichen folgende Ausdruck darf dabei auch Operatoren oder
interne Funktionen beinhalten, jedoch KEINE anderen Symbole, selbst wenn
diese schon davor in der Liste definiert sein sollten! Zusammen mit den Be-
fehlen zur bedingten Assemblierung (siehe dort) kénnen so per Kommando-
zeile aus einer Quelldatei unterschiedliche Programmversionen erzeugt wer-
den. ACHTUNG! Wenn case-sensitiv gearbeitet werden soll, mufl dies in
der Kommandozeile vor Symboldefinitionen angegeben werden, sonst werden
Symbolnamen schon an dieser Stelle in Grofbuchstaben umgewandelt!

e A: Die Liste globaler Symbole in einer anderen, kompakteren Form ablegen.
Verwenden Sie diese Option, wenn der Assembler bei langen Symboltabellen
mit einem Stapeliiberlauf abstiirzt. Eventuell kann diese Option die Arbeits-
geschwindigkeit des Assemblers erhchen, dies hiangt jedoch von den Quellen
ab.

e x: Legt die Ausfiihrlichkeitsstufe von Fehlermeldungen fest. Jedes Mal, wenn
diese Option angegeben wird, wird die Stufe um eins erhoht oder gesenkt.
Wihrend auf Stufe 0 (Vorgabe) nur der Fehler selber ausgegeben wird, wird
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ab Stufe 1 noch eine erweiterte Meldung ausgegeben, anhand der die Identi-
fizierung des Fehlers erleichtert werden soll. Welche Fehlermeldungen welche
Zusatzinformationen tragen konnen, steht in Anhang [A] mit der Liste aller
Fehlermeldungen. Auf Stufe 2 (Maximum) wird zusétzlich noch die betroffene
Quellzeile mit ausgegeben.

n: Wird diese Option angegeben, so werden Fehlermeldungen nicht nur mit ih-
rem Klartext, sondern auch mit ihren im Anhang[A] genannten internen Num-
mern ausgegeben. Diese Option ist primér fiir Shells und Entwicklungsumge-
bungen gedacht, denen mit diesen Nummern die Identifizierung von Fehlern
erleichtert werden soll.

U: Mit dieser Option schaltet man AS in den case-sensitiven Modus um, d.h.
in Namen von Symbolen, Sektionen, Makros, Zeichentabellen und selbst de-
finierte Funktionen werden Klein- und Grofibuchstaben unterschieden, was
normalerweise nicht der Fall ist.

P: weist AS an, den von Makroprozessor und bedingter Assemblierung bearbei-
teten Quelltext in einer Datei abzulegen. Dieser Datei fehlen zusétzlich Leer-
und reine Kommentarzeilen. Die Endung der Datei ist I.

M: mit diesem Schalter erzeugt AS eine Datei, in der die Definitionen der
Makros aus der Quelldatei abgespeichert werden, die die EXPORT-Option ver-
wenden. Diese neue Datei hat den gleichen Namen wie die Quelldatei, lediglich
die Endung wird in MAC geéndert.

G: Dieser Schalter bestimmt, ob AS Code erzeugen soll oder nicht. Ist er ausge-
schaltet, wird die Datei zwar assembliert, aber keine Code-Datei geschrieben.

Dieser Schalter ist defaultméBig aktiviert (logisch, sonst bekdme man ja auch
gar kein Code-File).

r [n]: Warnungen ausgeben, falls Situationen eintreten, die einen weiteren
Pass erfordern. Diese Information kann genutzt werden, um die Anzahl der
Durchldufe zu verringern. Optional kann man die Nummer des Passes an-
geben, ab dem diese Warnungen erzeugt werden; ohne Angabe kommen die
Warnungen ab dem ersten Pass. Machen Sie sich aber so oder so auf einen
ziemlichen Haufen an Meldungen gefaf3t!!

bigendian: Mit diesem Schalter schaltet man vom Beginn des Programms
die Ablage von Werten im Speicher im Big Endian Modus ein, sofern die
Zielarchitektur den gleichnamigen Pseudobefehl unterstiitzt (siehe Abschnitt

5219,
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e plainbase: Mit diesem Schalter erlaubt man vom Beginn des Programms an
das Fortlassen eines leeren Indexarguments (siehe Abschnitt [3.2.12]).

e underscore-macroargs: Erlaubt die Verwendung von Unterstrichen in Namen
von Makro-Argumenten (siehe (3.4.1]).

e relaxed: Mit diesem Schalter aktiviert man den RELAXED-Modus vom Be-
ginn des Programms an, der ansonsten erst durch die gleichnamige Pseudoan-
weisung (siehe Abschnitt [3.9.7)) eingeschaltet werden muf.

e supmode: Mit diesem Schalter erlaubt man vom Beginn des Programms an
die Verwendung von Maschinenbefehlen, die nur im Supervisor-Modus des
Prozessors verwendet werden diirfen (siche Abschnitt [3.2.4]).

e Y: Mit diesem Schalter weist man AS an, alle Fehlermeldungen wegen zu langer
Sprungdistanzen zu verwerfen, sobald die Notwendigkeit eines neuen Durch-
laufs feststeht. In welchen (seltenen) Situationen dieser Schalter notwendig ist,
kann man in Abschnitt 2. 10 nachlesen.

e cpu <Name>: Hiermit kann man man den Zielprozessor vorgeben, fiir den AS
Code erzeugen soll, wenn die Quelldatei keinen CPU-Befehl enthélt und es sich
nicht um 68008-Code handelt. Falls das gewéhlte Ziel CPU-Argumente un-
terstiitzt (siehe Abschnitt [3.2.3)), konnen diese auch hier angegeben werden.
Ein Aufruf mit ? oder 1list als Argument listet alle implementierten Zielpro-
zessoren auf.

e alias <neu>=<alt>:
definiert den Prozessortyp <mneu> als einen Alias fiir den Typen <alt>. Zu

den Sinn und Zweck von Aliasen siehe Abschnitt 2.13]

e gnuerrors: Meldungen iiber Fehler bzw. Warnungen und deren Position nicht
im Standardformat von AS, sondern in einem dem GNU C-Compiler entlehn-
ten Format anzeigen. Dies erleichtert die Integration von AS in fiir dieses
Format ausgelegte Umgebungen, unterdriickt aber gleichzeitig die Anzeige der
prazisen Fehlerposition innerhalb Makroriimpfen!

e maxerrors [n]: Weist den Assembler an, nach der gegebenen Anzahl von
Fehlern die Assemblierung abzubrechen.

e maxinclevel [n]: Weist den Assembler an, nach der gegebenen Include-
Verschachtelungstiefe abzubrechen (Default ist 200).

e Werror: Weist den Assembler an, Warnungen als Fehler zu behandeln.
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e compmode: Dieser Schalter weist den Assembler an, im Default im Kompati-
bilitdtsmodus zu arbeiten. Genauere Informationen zu diesem Modus finden

sich im Abschnitt 3.9.8]

e packing: Dieser Schalter iibersteuert den Architektur- abhéngigen Default fiir
die PACKING-Option (siche Abschnitt 3.2.8]).

Sofern Schalter keine Argumente benotigen und ihre Zusammenziehung keinen mehr-
buchstabigen Schalter ergibt, konnen mehrere Schalter auch auf einen Rutsch ange-
geben werden, wie z.B im folgenden Beispiel:

as test*.asm firstprog -cl /i c:\as\8051\include

Es werden alle Dateien TEST*.ASM sowie die Datei FIRSTPROG.ASM assembliert,

wobei fiir alle Dateien Listings auf der Konsole ausgegeben und Sharefiles im C-

Format erzeugt werden. Nach Includes soll der Assembler zusétzlich im Verzeichnis
C:\AS\8051\INCLUDE suchen.

Dieses Beispiel zeigt nebenbei, daf§ AS als Defaultendung fiir Quelldateien ASM
annimmt.

Etwas Vorsicht ist bei Schaltern angebracht, die ein optionales Argument haben:
Folgt auf einen solchen Schalter ohne Argument ein Dateiname, so versucht AS,
diesen als Argument zu verwerten, was naturgeméf schief geht:

as —-g test.asm

Die Losung wére in diesem Fall, die -g-Option ans Ende der Kommandozeile zu
setzen oder ein explizites MAP-Argument zu spezifizieren.

Neben der Angabe in der Kommandozeile kénnen dauernd benétigte Optionen in
der Environment-Variablen ASCMD abgelegt werden. Wer z.B. immer Listdateien
haben mdochte und ein festes Include-Verzeichnis hat, kann sich mit dem Befehl

set ASCMD=-L -i c:\as\8051\include

eine Menge Tipparbeit ersparen. Da die Environment-Optionen vor der Kommando-
zeile abgearbeitet werden, konnen Optionen in der Kommandozeile widersprechende
im Environment iibersteuern.

Bei sehr langen Pfaden kann es jedoch auch in der ASCMD-Variablen eng werden.
Fiir solche Fille kann auf eine sogenannte Key-Datei ausgewichen werden, in der
die Optionen genauso wie in der Kommandozeile oder ASCMD-Variablen abgelegt
werden konnen, nur dafl diese Datei mehrere Zeilen mit jeweils maximal 255 Zeichen



2.4. AUFRUF, PARAMETER 37

enthalten darf. Wichtig ist dabei, dal bei Optionen, die ein Argument bendétigen,
sowohl Schalter als auch Argument in einer Zeile stehen miissen. Der Name der

Datei wird AS dadurch mitgeteilt, daf§ er mit einem vorangestellten Klammeraffen
in der ASCMD-Variablen abgelegt wird, z.B.

set ASCMD=@c:\as\as.key

Um Optionen in der ASCMD-Variablen (oder der Key-Datei) wieder aufzuheben,
kann die Option mit einem vorangestellten Pluszeichen wieder aufgehoben werden.
Soll in einem Einzelfall z.B. doch kein Listing erzeugt werden, so kann es mit

as +L <Datei>

wieder aufgehoben werden. Natiirlich ist es nicht ganz logisch, eine Option mit einem
Pluszeichen zu negieren...UNIX soit qui mal y pense.

Referenzen auf eine Key-Datei konnen nicht nur von der ASCMD-Variablen aus
erfolgen, sondern auch direkt von der Kommandozeile aus, indem man analog zur
ASCMD-Variablen dem Dateinamen einen Klammeraffen voranstellt:

as 0<Datei> ....

Die in einem solchen Fall aus dem Key-File gelesenen Optionen werden so eingear-
beitet, als hétten sie anstelle dieser Referenz in der Kommandozeile gestanden - es
ist also nicht wie bei der ASCMD-Variablen so, daf sie vor allen anderen Kommando-
zeilenoptionen abgearbeitet werden wiirden.

Das Referenzieren eines Key-Files von einem Key-File selber ist nicht erlaubt
und wird von AS mit einer Fehlermeldung quittiert.

Fiir den Fall, daf§ Sie AS von einem anderen Programm oder einer Shell aufrufen
wollen und diese Shell nur Klein- oder Grofibuchstaben in der Kommandozeile iiber-
geben will, existiert folgendes Workaround: Wird vor den Buchstaben der Option
eine Tilde gesetzt, so werden die folgenden Buchstaben immer als Kleinbuchstaben
interpretiert. Analog erzwingt ein Lattenzaun die Interpretation als Groflbuchsta-
ben. Es ergeben sich z.B. folgende Transformationen:

/71 — /i
-#u — -U

Abhéngig vom Ablauf der Assemblierung endet der Assembler mit folgenden
Returncodes:

0 fehlerfreier Ablauf, hochstens Warnungen aufgetreten
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1 Der Assembler hat nur die Aufrufparameter ausgegeben und endete danach sofort.

2 Es sind Fehler bei der Assemblierung aufgetreten, es wurde keine Code-Datei
erzeugt.

3 Es trat ein fataler Fehler wihrend des Ablaufes auf, der zum sofortigen Abbruch
gefiihrt hat.

4 Bereits wihrend des Starts des Assemblers ist ein Fehler aufgetreten. Dies kann
ein Parameterfehler oder eine fehlerhafte Overlay-Datei sein.

255 Bei der Initialisierung ist irgendein interner Fehler aufgetreten, der auf keinen
Fall auftreten sollte...neu booten, noch einmal probieren, und bei Reprodu-
zierbarkeit mit mir Verbindung aufnehmen!

Zusitzlich endet jede Assemblierung einer Datei mit einer kleinen Statistik, die
Fehlerzahlen, Laufzeit, Anzahl der Durchldufe und freien Speicher ausgibt. Bei ein-
geschaltetem Assembler-Listing wird diese Statistik zusétzlich auch in das Listing
geschrieben.

OS/2 erweitert wie Unix das Datensegment einer Anwendung erst dann, wenn
sie wirklich mehr Speicher anfordert. Eine Angabe wie

511 KByte verfiigbarer Restspeicher

bedeutet also nicht einen nahenden Systemabsturz wegen Speichermangel, sondern
stellt nur den Abstand zu der Grenze dar, bei der OS/2 einfach ein paar mehr Kohlen
in den Ofen schaufelt...

Da es unter C auf verschiedenen Betriebssystemen keine kompatible M&glichkeit
gibt, den noch verfiigharen Speicher bzw. Stack zu ermitteln, fehlen bei der C-Version
diese beiden Angaben ganz.

2.5 Format der Eingabedateien

Wie die meisten Assembler auch erwartet AS genau einen Befehl pro Zeile (Leerzei-
len sind natiirlich auch zugelassen). Die Zeilen diirfen nicht langer als 255 Zeichen
werden, dariiber hinaus gehende Zeichen werden abgeschnitten.

Eine einzelne Zeile hat folgendes Format:

[Label[:]]<Befehl>[.Attribut] [Parameter[,Parameter..]] [;Kommentar]
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Eine Zeile darf dabei auch iiber mehrere Zeilen in der Quelldatei verteilt sein, Fol-
gezeichen (\) verketten diese Teile dann zu einer einzigen Zeile. Zu beachten ist
allerdings, dafl aufgrund der internen Pufferstruktur die Gesamtzeile nicht 256 Zei-
chen iiberschreiten darf. Zeilenangaben in Fehlermeldungen beziehen sich immer auf
die letzte Zeile einer solchen zusammengesetzten Zeile.

Der Doppelpunkt nach dem Label ist optional, falls das Label in der ersten
Spalte beginnt (woraus folgt, dafl ein Befehl, sei es ein Maschinen- oder Pseudobefehl
niemals in Spalte 1 beginnen darf). Man muf} ihn aber setzen, falls das Label nicht
in der ersten Spalte beginnt, damit AS es von einem Befehl unterscheiden kann.
In letzterem Fall muf iibrigens zwischen Doppelpunkt und dem Befehl mindestens
ein Leerzeichen stehen, falls der eingestellte Zielprozessor zu denjenigen gehort, bei
denen das Attribut auch eine mit einem Doppelpunkt abgetrennte Formatangabe
sein darf. Diese Einschréankung ist aus Eindeutigkeits-Griinden notig, da sonst keine
Unterscheidung zwischen Befehl mit Format und Label mit Befehl méglich wire.

Einige Signalprozessorreihen von Texas Instruments verwenden den fiir das La-
bel vorgesehenen Platz wahlweise auch fiir einen Doppelstrich (| ), der die parallele
Ausfithrung mit der vorangehenden Instruktion anzeigt. Wenn diese beiden Instruk-
tionen auf Maschinenebene in einem einzigen Wort vereinigt werden (C3x/C4x),
macht ein zusétzliches Label vor der zweiten Anweisung natiirlich keinen Sinn und
ist auch nicht vorgesehen. Anders sieht es beim C6x mit seinen Instruktionspake-
ten variabler Lénge aus: Wer dort (unschénerweise...) mitten in ein Paket hinein
springen will, mufl das Label dafiir in eine Extrazeile davor setzen (das gleiche gilt
iibrigens auch fiir Bedingungen, die aber zusammen mit dem Doppelstrich in einer
Zeile stehen diirfen).

Das Attribut wird von einer Reihe von Prozessoren benutzt, um Spezialisierungen
oder Kodierungsvarianten eines bestimmten Befehls zu spezifizieren. Die bekannteste
Nutzung des Attributs ist die Angabe der Operandengrofle, wie z. B. bei der 680x0-
Familie (Tabelle [2.4).

Da sich diese Anleitung nicht gleichzeitig als Handbuch fiir die von AS unterstiitz-
ten Prozessorfamilien versteht, ist dies leider auch nicht der richtige Platz, um hier
alle moglichen Attribute fiir alle unterstiitzten Familien aufzuzdhlen. Es sei aber
angemerkt, dafl i.a. nicht alle Befehle alle Attribute zulassen, andererseits das Fort-
lassen eines Attributs meist zur Verwendung der fiir diese Familie , natiirlichen”
Operandengrofe fithrt. Zum genaueren Studium greife man auf ein Programmier-
handbuch fiir die jeweilige Familie zuriick, z.B. in [I] fiir die 68000er.

Bei TLCS-9000, H8/500 und M16(C) dient das Attribut sowohl der Angabe der
Operandengrofle, falls diese nicht durch die Operanden klar sein sollte, als auch der
des zu verwendenden Befehlsformates. Dieses mufl durch einen Doppelpunkt von der
Operandengrofle getrennt werden, z.B. so:
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’ Attribut \ arithmetisch-logischer Befehl \ Sprungbefehl ‘

B Byte (8 Bit) 8-bit-displacement
W Wort (16 Bit) 16-Bit-Displacement
L Langwort (32 Bit) 16-Bit-Displacement
Q Vierfachwort (64 Bit) —

C Half Precision (16 Bit)

S Single Precision (32 Bit) 8-Bit-Displacement
D Double Precision (64 Bit)

X Extended Precision (80/96 Bit) | 32-Bit-Displacement
p Dezimalgleitkomma (80/96 Bit) | ———

Tabelle 2.4: Erlaubte Attribute (Beispiel 680x0)

add.w:g rwl0,rw8

Was dieses Beispiel nicht zeigt, ist, dal die Formatangabe auch ohne Operanden-
grofle geschrieben werden darf. Steht demgegeniiber eine Operandengrofie ohne For-
matangabe, verwendet AS automatisch das kiirzeste Format. Die erlaubten Befehls-
formate und Operandengréfien sind vom Maschinenbefehl abhéngig und kénnen z.B.
[167], [35], [66] bzw. [67] entnommen werden.

Die Zahl der Befehlsparameter ist abhéangig vom Befehl und kann prinzipiell zwi-
schen 0 und 20 liegen. Die Trennung der Parameter voneinander erfolgt ausschliefSlich
durch Kommas (Ausnahme: DSP56xxx, dessen parallele Datentransfers durch Leer-
zeichen getrennt werden), wobei in Klammern oder Hochkommas eingeschlossene
Kommas natiirlich nicht beachtet werden.

Anstelle eines Kommentars am Ende kann die Zeile auch nur aus einem Kom-
mentar bestehen, wenn er in der ersten Spalte beginnt.

Bei den Leerzeichen zur Trennung einzelnen Komponenten darf es sich genauso
gut um Tabulatoren handeln.

2.6 Format des Listings

Das von AS bei Angabe der Kommandozeilenoptionen 1 oder L erzeugte Listing 148t
sich grob in folgende Teile gliedern:

1. Wiedergabe des assemblierten Quellcodes;
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2. Symbolliste;
3. Makroliste;
4. Funktionsliste;
5. Belegungsliste;

6. Querverweisliste.

Letztere beide werden nur erzeugt, wenn sie durch zusétzliche Kommandozeilenop-
tionen angefordert wurden.

Im ersten Teil listet AS den kompletten Inhalt aller Quelldateien inklusive des
erzeugten Codes auf. Eine Zeile in diesem Listing hat dabei folgende Form:

[<n>] <Zeile>/<Adresse> <Code> <Quelle>

Im Feld n zeigt AS die Include-Verschachtelungstiefe an. Die Hauptdatei (die Datei,
mit der die Assemblierung begann), hat dabei die Tiefe 0, von dort aus eingebundene
Dateien haben Tiefe 1 usw. Die Tiefe 0 wird dabei nicht angezeigt.

Im Feld Zeile wird die Zeilennummer bezogen auf die jeweilige Datei ausge-
geben. Die erste Zeile einer Datei hat dabei Nummer 1. Die Adresse, an der der
fiir diese Zeile erzeugte Code abgelegt wurde, folgt hinter dem Schragstrich im Feld
Adresse. Das dafiir verwendete Zahlensystem wird durch den 1listradix-Schalter
festgelegt (2.4)), ebenso ob der Wert mit fithrenden Nullen angezeigt werden soll oder
nicht.

Der erzeugte Code selber steht dahinter im Feld Code in hexadezimaler Schreib-
weise. Je nach Prozessortyp und aktuellem Segment kénnen die Werte entweder als
Bytes oder 16/32-Bit-Worte formatiert sein. Sollte mehr Code erzeugt worden sein,
als in das Feld hineinpaf}t, so werden im Anschluf3 an die Zeile weitere Zeilen erzeugt,
in denen nur dieses Feld belegt ist.

Im Feld Quelle schluflendlich wird die Zeile aus der Quelldatei in ihrer Origi-
nalform ausgegeben.

Die Symboltabelle ist so ausgelegt, daf} sie nach Mo6glichkeit immer in 80 Spalten
dargestellt werden kann. Fiir Symbole ,,normaler Lénge” wird eine zweispaltige Aus-
gabe gewihlt. Sollten einzelne Symbole mit ihrem Wert die Grenze von 40 Spalten
iiberschreiten, werden sie in einer einzelnen Zeile ausgegeben. Die Ausgabe erfolgt
in alphabetischer Reihenfolge. Symbole, die zwar definiert, aber nie benutzt wurden,
werden mit einem vorangestellten Stern (*) gekennzeichnet.
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Die bisher genannten Teile sowie die Auflistung aller definierten Makros / Funk-
tionen lassen sich selektiv aus dem Gesamtlisting ein-und ausblenden, und zwar mit
dem bereits erwéhnten t-Kommandozeilenschalter. Intern existiert in AS ein Byte,
dessen Bits reprasentieren, welche Teile ausgegeben werden sollen. Die Zuordnung
von Bits zu den Teilen ist in Tabelle aufgelistet.

DefaultméBig sind alle Bits auf 1 gesetzt, bei Verwendung des Schalters
-t <Maske>

werden die in <Maske> gesetzten Bits geloscht, so dal die entsprechenden Listing-
Teile unterdriickt werden. Analog lassen sich mit einem Pluszeichen einzelne Teile
wieder einschalten, falls man es in der ASCMD-Variablen iibertrieben hat...will man
z.B. nur die Symboltabelle haben, so reicht

-t 2

In der Belegungsliste werden fiir jedes Segment einzeln die belegten Bereiche he-
xadezimal ausgegeben. Handelt es sich bei einem Bereich um eine einzige Adresse,
wird nur diese ausgegeben, ansonsten erste und letzte Adresse.

In der Querverweisliste wird fiir jedes definierte Symbol in alphabetischer Rei-
henfolge eine Ausgabe folgender Form erzeugt:

Symbol <Symbolname> (=<Wert>,<Datei>/<Zeile>):
Datei <Datei 1>:
<a1>[(m1)] ... <nk>[ (mk) ]

Datei <Datei 1>:
<ni>[(m1)] ..... <nk> [ (mk) ]

Fiir jedes Symbol wird aufgelistet, in welchen Dateien es in welchen Zeilen ange-
sprochen wurde. Sollte ein Symbol mehrmals in der gleichen Zeile benutzt worden
sein, so wird dies durch eine in Klammern gesetzte Anzahl hinter der Zeilennummer
angedeutet. Sollte ein Symbol niemals benutzt worden sein, erscheint es auch nicht
in der Liste; entsprechend erscheint eine Datei auch {iberhaupt nicht in der Liste
eines Symbols, falls es in der entsprechenden Datei nicht referenziert wurde.

ACHTUNG! AS kann dieses Listing nur dann korrekt aufs Papier bringen,
wenn man ihm vorher die Lénge und Breite des Ausgabemediums mit Hilfe des
PAGE-Befehls (siehe mitgeteilt hat! Der voreingestellte Default sind 60 Zeilen
und eine unbegrenzte Zeilenbreite.
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2.7 Symbolkonventionen

Symbole diirfen zwar (wie in der Einleitung bereits angedeutet) bis zu 255 Zeichen
lang werden und werden auch auf der ganzen Lénge unterschieden, die Symbolnamen
miissen aber einigen Konventionen gentigen:

Symbolnamen diirfen aus einer beliebigen Kombination von Buchstaben, Ziffern,
Unterstrichen und Punkten bestehen, wobei das erste Zeichen keine Ziffer sein darf.
Der Punkt wurde nur zugelassen, um der MCS-51-Notation von Registerbits zu
geniigen, und sollte moglichst nicht in eigenen Symbolnamen verwendet werden. Zur
Segmentierung von Symbolnamen sollte auf jeden Fall der Unterstrich und nicht der
Punkt verwendet werden.

DefaultméBig ist AS nicht case-sensitiv, es ist also egal, ob man Grofi-oder Klein-
buchstaben verwendet. Mittels des Kommandozeilenschalters U 1é8t sich AS jedoch
in einen Modus umschalten, in dem Grof3- und Kleinschreibung unterschieden wird.
Ob AS umgeschaltet wurde, kann mit dem vordefinierten Symbol CASESENSITIVE
ermittelt werden: TRUE bedeutet Unterscheidung, FALSE keine.

Tabelle zeigt die wichtigsten, von AS vordefinierten Symbole. VORSICHT!
Wiéhrend es im case-insensitiven Modus egal ist, mit welcher Kombination von Grof3-
und Kleinbuchstaben man vordefinierte Symbole anspricht, mufl man sich im case-
sensitiven Modus exakt an die oben angegebene Schreibweise (nur Groflbuchstaben)
halten!

Zusétzlich definieren einige Pseudobefehle noch Symbole, die eine Abfrage des
damit momentan eingestellten Wertes ermoglichen. Deren Beschreibung findet sich
bei den zugehorigen Befehlen.

Ein etwas verstecktes (und mit Vorsicht zu nutzendes) Feature ist, Symbolnamen
aus String-Variablen zusammenzubauen, indem man den Namen des Strings mit
geschweiften Klammern in den Symbolnamen einbaut. So kann man z.B. den Namen
eines Symbols anhand des Wertes eines anderen Symbols festlegen:

cnt set cnt+l
temp equ "\{CNT}"
jnz skip{temp}

skip{temp}: nop

ACHTUNG! Der Programmierer ist selber dafiir verantwortlich, dafl sich dabei
giiltige Symbolnamen ergeben!
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| Bit | Teil |

0

~N Ol W N~

Quelldatei(en)+erzeugter Code
Symboltabelle

Makroliste

Funktionsliste
Zeilennumerierung
Registersymboltabelle
Zeichentabellenliste

Tabelle 2.5: Zuordnung der Bits zu den Listingkomponenten

Name \ Bedeutung

TRUE logisch ,,wahr”

FALSE logisch ,,falsch”

CONSTPI Kreiszahl Pi (3.1415.....)

VERSION Version von AS in BCD-Kodierung,
z.B. 1331 hex fiir Version 1.33pl

ARCHITECTURE | Zielplattform, fiir die AS {ibersetzt wurde,
in der Form Prozesor-Hersteller-Betriebssystem

DATE Datum und

TIME Zeitpunkt der Assemblierung (Beginn)

MOMCPU momentan gesetzte Ziel-CPU

MOMCPUNAME dito, nur als voll ausgeschriebener String

MOMFILE augenblickliche Quelldatei

MOMLINE Zeilennummer in Quelldatei

MOMPASS Nummer das laufenden Durchgangs

MOMSECTION Name der aktuellen Sektion oder
Leerstring

MOMSEGMENT Name des mit SEGMENT gewéhlten
Adrefiraumes

*, $, . bzw. PC | mom. Programmzéhler

Tabelle 2.6: Vordefinierte Symbole
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Eine vollsténdige Auflistung aller von AS verwendeten Symbolnamen findet sich
in Anhang

Neben seinem Wert besitzt auch jedes Symbol eine Markierung, zu welchen Seg-
ment es gehdrt. In erster Linie wird eine solche Unterscheidung bei Prozessoren
bendtigt, die mehrere Adreffirdume besitzen. AS kann mit dieser Zusatzinformation
bei Zugriffen iiber ein Symbol warnen, wenn ein fiir diesen Adrefiraum ungeeigneter
Befehl verwendet wird. Ein Segmentattribut wird einem Symbol automatisch an-
gehéngt, wenn es als Label oder mit einem Spezialbefehl (z.B. BIT) definiert wird,;
ein mit dem ,,Universalbefehl” SET oder EQU definiertes Symbol ist jedoch ,,typen-
los”, d.h. seine Verwendung wird niemals Warnungen auslosen. Das Segmentattribut
eines Symbols kann mit der eingebauten Funktion SYMTYPE abgefragt werden, etwa
S0:

Label:

Attr equ symtype(Label) ; ergibt 1

Den einzelnen Segmenttypen sind die in Tabelle [2.7]aufgelisteten Nummern zugeord-
net. Die aus der Ordnung normaler Symbole etwas herausfallenden Registersymbole
sind néher in Abschnitt erlautert. Mit einem undefinierten Symbol als Argument
liefert die SYMTYPE-Funktion -1 als Ergebnis. Ob ein Symbol iiberhaupt definiert ist,

148t sich auch einfach mit der DEFINED-Funktion abfragen.

Segment
<keines>
CODE
DATA
IDATA
XDATA
YDATA
BITDATA
10

REG
ROMDATA

Riickgabewert

EEDATA
<Registersymbol>

50000 Utks WO

128

Tabelle 2.7: Riickgabewerte der SYMTYPE-Funktion
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2.8 Temporire Symbole

Besonders bei Programmen mit vielen aufeinanderfolgenden Schleifen oder IF-
artigen Strukturen steht man immer wieder vor dem Problem, sich stédndig neue
Namen fiir Labels ausdenken zu miissen. Dabei weifl man an sich genau, dafl man
dieses Label nie wieder brauchen wird und am liebsten in irgendeiner Weise 'ver-
werfen’” mochte. Eine einfache Losung, wenn man nicht gleich den grofien Hammer
des Sektionskonzeptes (siehe Kapitel schwingen mochte, sind tempordre Sym-
bole, die solange ihre Giiltigkeit behalten, bis ein neues, nicht-temporéres Symbol
definiert wird. Andere Assembler bieten einen dhnlichen Mechanismus an, der dort
unter dem Stichwort ’lokale Symbole’ lauft, zur besseren Abgrenzung gegen das Sek-
tionskonzept mochte ich aber beim Begriff "temporédre Symbole” bleiben. AS kennt
drei unterschiedliche Typen von temporédren Symbolen, um jedem "Umsteiger’ ein
Konzept anzubieten, das den Umstieg so einfach wie moglich macht. Leider kocht
quasi jeder Assembler bei diesem Thema sein eigenes Siippchen, so dal es nur in
Ausnahmefillen eine 1:1-Losung fiir existierenden Code geben wird:

2.8.1 Temporire Symbole mit Namen

Ein Symbol, dessen Name mit zwei Dollarzeichen beginnt (dies ist weder fiir norma-
le Symbole noch Konstanten zuldssig), ist ein temporires Symbol mit Namen. AS
fithrt intern einen Zahler mit, der zu Beginn der Assemblierung auf Null gesetzt wird
und bei jeder Definition eines nicht-temporéaren Symbols inkrementiert wird. Wird
ein temporéres Symbol definiert oder referenziert, so werden die beiden fithrenden
Dollarzeichen gestrichen und der momentane Stand des Zéhlers wird angehéngt. Auf
diese Weise erhélt man mit jedem nicht-tempordren Symbol sozusagen die Symbol-
namen zuriick - man kommt an die Symbole vor dieser Definition aber auch nicht
mehr heran! Temporédre Symbole bieten sich daher besonders fiir den Einsatz in
kleinen Anweisungsblocken an, typischerweise etwa ein Dutzend Befehle, auf keinen
Fall mehr als eine Bildschirmseite, sonst kommt man leicht durcheinander...

Hier ein kleines Beispiel:

$$1loop: nop
dbra do,$$loop

split:

$$1loop: nop
dbra do,$$loop
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Wire das zwischen den Schleifen liegende nicht-temporére Label nicht vorhanden,
gibe es natiirlich eine Fehlermeldung wegen eines doppelt definierten Symbols.

Namenlose Tempordire Symbole

Fiir all jene, denen tempordre Symbole mit Namen noch immer zu kompliziert
sind, gibt es eine noch einfachere Variante: Setzt man als Label ein einfaches Plus-
oder Minuszeichen, so werden diese in die Namen __forwnn bzw. __backmm umge-
setzt, wobei nn bzw. mm von Null an laufende Zahler sind. Referenziert werden diese
Symbole iiber die Sonderwerte - -- --- bzw. + ++ +++ womit sich die drei letzten
"Minussymbole’ bzw die drei néchsten "Plussymbole’ referenzieren lassen. Welche
Variante man benutzt, hdngt also davon ab, ob man ein Symbol vorwirts oder
riickwérts referenzieren will.

Bei der Definition namenloser temporérer Symbole gibt es neben dem Plus- und
Minuszeichen noch eine dritte Variante, namlich einen Schrigstrich (/). Ein so defi-
niertes tempordres Symbol kann gleichermaflen vorwérts wie riickwérts referenziert
werden; d. h. je nach Referenzierung wird es wie ein Minus oder Plus behandelt.

Namenlose temporire Symbole finden ihre Anwendung {iiblicherweise in Kon-
struktionen, die auf eine Bildschirmseite passen, wie das bedingte Uberspringen von
ein paar Maschinenbefehlen oder kleinen Schleifen - ansonsten wiirde die Sache zu
uniibersichtlich werden (das ist aber nur ein gut gemeinter Rat...). Ein Beispiel dafiir
ist das folgende Stiick Code, zur Abwechslung mal als 65xx-Code:

cpu 6502
- ldx #00
- dex
bne - ; springe zu ’dex’
lda RealSymbol
beq + ; springe zu ’bne —-’
jsr SomeRtn
iny
+ bne -- ; springe zu ’1ldx #00’
SomeRtn:
rts
RealSymbol:
dfs 1

inc ptr
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bne + ; springe zu ’tax’
inc ptr+l
+ tax
bpl ++ ; springe zu ’dex’
beq + ; springe vorwaerts zu ’rts’
lda #0
/ rts ; Schraegstrich = Wildcard
+ dex
beq - ; springe rueckwaerts zu ’rts’
ptr: dfs 2

2.8.2 Zusammengesetzte temporire Symbole

Dies ist vielleicht der Typ von temporéren Symbolen, der dem Konzept von lokalen
Symbolen und Sektionen am néchsten kommt. Wann immer der Name eines Sym-
boles mit einem Punkt (.) anfangt, wird das Symbol nicht mit diesem Namen in der
Symboltabelle abgelegt. Stattdessen wird der Name des zuletzt definierten Symbols
ohne vorangestellten Punkt davor gehédngt. Auf diese Weise nehmen Symbole, de-
ren Name nicht mit einem Punkt anfingt, quasi die Rolle von ’Bereichsgrenzen’ ein
und Symbole, deren Name mit einem Punkt anféngt, kénnen in jedem Bereich neu
verwendet werden. Sehen wir uns das folgende kurze Beispiel an:

procl: ; nicht-temporaeres Symbol ’procl’

.loop moveq #20,d0 ; definiert in Wirklichkeit ’procl.loop’
dbra do, .loop
rts

proc2: ; nicht-temporaeres Symbol ’proc2’

.loop moveq #10,d1 ; definiert in Wirklichkeit ’proc2.loop’
jsr procl
dbra dl, .loop
rts

Man beachte, dafl es weiterhin moglich ist, auf alle temporéiren Symbole zuzugrei-
fen, auch wenn man sich nicht im gleichen 'Bereich’ befindet, indem man einfach
den zusammengesetzten Namen benutzt (wie z.B. 'proc2.loop’ im voranstehenden
Beispiel).
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Zusammengesetzte Symbole lassen sich prinzipiell mit Sektionen kombinieren
und konnen so auch zu lokalen Symbolen werden. Man beachte allerdings, dafl das
zuletzt definierte, nicht temporare Symbol nicht pro Sektion gespeichert wird, son-
dern lediglich global. Das kann sich aber auch irgendwann einmal &ndern, man sollte
sich also nicht auf das augenblickliche Verhalten verlassen.

2.9 Formelausdriicke

An den meisten Stellen, an denen der Assembler Zahlenangaben erwartet, konnen
nicht nur einfache Symbole oder Konstanten angegeben werden, sondern ganze For-
melausdriicke. Bei den Komponenten der Formelausdriicke kann es sich sowohl um
ein einzelnes Symbol als auch um eine Konstante handeln. Konstanten diirfen ent-
weder Integer-, Gleitkomma-, oder Stringkonstanten sein.

2.9.1 Integerkonstanten

Integerkonstanten bezeichnen ganze Zahlen. Sie werden als eine Folge von Ziffern
geschrieben. Dies kann in verschiedenen Zahlensystemen erfolgen, deren Notation
von verwendeten Zielprozessor abhingt (Tabelle [2.8)).

] \ Intel-Modus \Motorola—Modus \ C—Modus\ IBM-Modus ‘

dezimal direkt direkt direkt direkt
hexadezimal Suffix H Prafix $ Préfix Ox | X"..” oder H’..’
Kennung hexh $hex Oxhex x’hex’
h’hex’
binar Suffix B Prafix % Prafix Ob B’
Kennung binb %bin Obbin b’bin’
oktal Suffix O oder Q Prafix @ Prafix 0 o’
Kennung octo Qoct Ooct o’oct’
octq
ASCII AL
Kennung a’asc’

Tabelle 2.8: definierte Zahlensysteme und Schreibweisen

Falls das Zahlensystem nicht explizit durch vor-oder nachgestellte Zeichen vor-
gegeben wird, nimmt AS die Basis an, die mit dem RADIX-Befehl vorgegeben wurde
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(deren Default ist wiederum 10). Mit diesem Befehl lassen sich auch ,,ungewohnli-
che” Zahlensysteme, d.h. andere als 2, 8, 10 oder 16 einstellen.

Giiltige Ziffern sind die Zahlen 0 bis 9 sowie die Buchstaben A bis Z (Wert 10
bis 35) bis zur Basis des Zahlensystems minus eins. Die ASCII- Darstellung fallt
etwas aus diesem System heraus: hier beschreibt der ASCII-Wert (bzw. der Code
im aktuell eingestellten Zeichensatz, siche Abschnitt ein ganzes Byte. Sol-
cherart geschriebene Integer-Konstanten sind also letzten Endes identisch zu Multi-
Character-Konstanten. Die beiden Schreibweisen:

>ABCD’
A’ ABCD’

sind also identisch, das vorangestellte A’ ist eigentlich redundant. Man kann die-
se Schreibweise aber fiir existierenden Code erlauben, weil einige &dltere Original-
Assembler (z.B. Signetics 2650) diese Schreibweise unterstiitzen.

Multi-Character-Konstanten sind bei AS grundsétzlich immer Big-Endian, d.h.
"ABCD’ ergibt den Zahlenwert 0x41424344. Warum das so ist? Naja, das erste AS-
Target war der Motorola 68000, und es hat sich nie jemand dariiber beklagt...die
einzige Ausnahme von dieser Regel ist die PDP-11 (und der einen LSI-11 nutzen-
de WD16): zwecks besserer Kompatibilitdt zum MACRO-11 von DEC sind solche
Konstanten ausnahmsweise Little-Endian, ’AB’ ergibt also den Zahlenwert 0x4241.

Die Verwendung von Buchstaben in Integerkonstanten bringt allerdings auch ei-
nige Mehrdeutigkeiten mit sich, da Symbolnamen ja auch Ketten aus Zahlen und
Buchstaben sind: Ein Symbolname darf nicht mit einem Zeichen von 0 bis 9 begin-
nen, was bedeutet, dafl eine Integerkonstante, die nicht durch ein anderes Sonder-
zeichen eindeutig als solche erkennbar ist, niemals mit einem Buchstaben beginnen
darf; notfalls mufy man eine eigentlich iiberfliissige Null voranstellen. Der bekannteste
Fall ist das Schreiben von Hexadezimalkonstanten im Intel-Modus: Ist die vorderste
Stelle zwischen A und F, so hilft das hintangestellte H iiberhaupt nichts, es mufl
noch eine Null davor (statt FOH also OFOH). Die Motorola-oder C-Syntax, die beide
das Zahlensystem am Anfang einer Integerkonstante kennzeichnen, kennen dieses
Problem nicht.

Reichlich heimtiickisch ist auch, dafl bei immer hoheren, mit RADIX eingestellten
Zahlensystemen, die bei Intel- und C-Syntax benutzten Buchstaben zur Zahlensy-
stemkennung immer weiter ,,aufgefressen” werden; so kann man z.B. nach RADIX 16
keine bindren Konstanten mehr schreiben, und ab RADIX 18 in Intel-Syntax auch
keine hexadezimalen Konstanten mehr. Also VORSICHT!

Welche Syntax fiir welchen Zielprozessor im Default verwendet wird, ist im An-
hang |D| gesammelt. Unabhéngig von diesem Default ist es moéglich, einzelne Schreib-
weisen mit dem INTSYNTAX-Befehl (siche Abschnitt|3.9.6)) weg- oder dazuzuschalten.
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Die unter Ident aufgefithrten Namen, mit einem vorangestellten Plus- oder Minus-
zeichen, dienen bei diesem Befehl als Argumente.

Eine Art ”Generalschalter’ fiir Integer-Schreibweisen ist der RELAXED-Befehl (sie-
he Abschnitt [3.9.7): Unabhéngig vom Zielprozessor konnen beliebige Schreibweisen
verwendet werden kann (auf Kosten der Kompatibilitit zu Standard-Assemblern).

Mit INTSYNTAX bzw. RELAXED eroffnet sich insbesondere die 'IBM-Schreibweise’,
wie man sie bei manchen Fremdassemblern antrifft, fiir alle Ziele:

Bei dieser Schreibweise wird der eigentliche Wert in Hochkommas geschrieben
und das Zahlensystem (’x’ oder ’h’ fiir hexadezimal, ’0’ fiir oktal und 'b’ fiir binér)
direkt davor. Die Integer-Konstante 305419896 kann damit also folgendermafien ge-
schrieben werden:

x’12345678°

h’12345678°

072215053170’
b’00010010001101000101011001111000”

Als weitere Variante dieser Schreibweise erlauben einige wenige Targets das Fortlas-
sen des schlieenden Hochkommas, zwecks Kompatibiltit zu Code, der fiir andere
Assembler geschrieben wurde. Fiir eigenen, neu erstellten Code wird von der Ver-
wendung abgeraten.

2.9.2 Gleitkommakonstanten

Gleitkommazahlen werden in der iiblichen halblogarithmischen Schreibweise ge-
schrieben, die in der allgemeinsten Form

[-]<Vorkommastellen>[.Nachkommastellen] [E[-]Exponent]

lautet. ACHTUNG! Der Assembler versucht eine Konstante zuerst als Integerkon-
stante zu verstehen und macht erst dann einen Versuch mit Gleitkomma, falls dies
gescheitert ist. Will man aus irgendwelchen Griinden die Auswertung als Gleitkom-
mazahl erzwingen, so kann man dies durch Dummy-Nachkommastellen erreichen,
z.B. 2.0 anstelle 2.
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2.9.3 Stringkonstanten

Stringkonstanten miissen in einfache oder doppelte Hochkommas eingeschlossen
werden. Um diese selber und andere Sonderzeichen ohne Verrenkungen in String-
Konstanten einbauen zu konnen, wurde ein ,,Escape-Mechanismus” eingebaut, der
C-Programmierer*innen bekannt vorkommen diirfte:

Schreibt man einen Backslash mit einer maximal dreiziffrigen Zahl im String, so
versteht der Assembler dies als Zeichen mit dem entsprechenden dezimalen ASCII-
Wert. Alternativ kann der Zahlenwert auch hexadezimal oder oktal mit einem vor-
angestellten x oder einer vorangestellten 0 geschrieben werden. Fiir die hexade-
zimale Schreibweise reduziert sich die Maximalanzahl von Stellen auf 2. So kann
man z.B. mit \3 ein ETX-Zeichen definieren. Vorsicht allerdings mit der Definiti-
on von NUL-Zeichen! Da die C-Version von AS momentan intern zur Speicherung
von String-Symbolen C-Strings benutzt (die durch NUL-Zeichen terminiert werden),
sind NUL-Zeichen in Strings momentan nicht portabel!

Einige besonders hiufig gebrauchte Steuerzeichen kann man auch mit folgenden
Abkiirzungen erreichen:

\b : Backspace \a : Klingel \e : Escape
\t : Tabulator \n : Zeilenvorschub  \r : Wagenriicklauf
\\ : Backslash \’ oder \h : Hochkomma

\" oder \i : Gansefiichen

Die Kennbuchstaben diirfen sowohl grof3 als auch klein geschrieben werden.

Uber dieses Escape-Zeichen konnen sogar Formelausdriicke in den String einge-
baut werden, wenn sie in geschweifte Klammern eingefaft werden: z.B. ergibt

message "Wurzel aus 81 : \{sqrt(81)}"
die Ausgabe
Wurzel aus 81 : 9

Der Assembler wihlt anhand des Formelergebnistyps die richtige Ausgabeform, zu
vermeiden sind lediglich weitere Stringkonstanten im Ausdruck, da der Assembler
bei der Grof}-zu-Kleinbuchstabenumwandlung sonst durcheinander kommt. Integer-
Ausdriicke werden defaultméfig hexadezimal ausgegeben, dies 148t sich jedoch mit
dem OUTRADIX-Befehl dndern.

Bis auf den Einbau von Formelausdriicken ist dieser Escape-Mechanismus auch
in als ASCII definierten Integerkonstanten zuléssig, z.B. so:
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move.b  #’\n’,d0

Jedoch hat alles seine Grenzen, weil der dariiber liegende Splitter, der die Zeile in
Opcode und Parameter zerlegt, nicht weifl, womit er da eigentlich arbeitet, z.B. hier:

move.l  #’\’abc’,dO0

Nach dem dritten Hochkomma findet er das Komma nicht mehr, weil er vermutet,
daB eine weitere Zeichenkonstante beginnt, und eine Fehlermeldung iiber eine falsche
Parameterzahl ist die Folge. Abhilfe wére z.B., \h anstelle \’ zu schreiben.

2.9.4 String- zu Integerwandlung und Zeichenkonstanten

Frithere Versionen von AS verfolgten eine strikte Trennung von Strings und soge-
nannten ”Zeichenkonstanten”: Eine Zeichenkonstante sieht auf den ersten Blick aus
wie ein String, nur sind die Zeichen in einfache Hochkommas statt doppelte einge-
schlossen. Ein solches Objekt hatte den Datentyp 'Integer’, war also eine Zahl, deren
Wert durch den (ASCII-)Wert des jeweiligen Zeichens definiert war, und wurde strikt
von einer String-Konstante unterschieden:

move.b #65,d0
move.b  #’A’,d0 ; gleichwertig
move.b #"A",d0 ; nicht erlaubt in aelteren Versionen!

Diese Unterscheidung existiert nicht mehr, es ist also egal, ob man einfache
oder doppelte Hochkommas verwendet. Wird an einer Stelle eine Zahl als Argu-
ment erwartet, und ein String verwendet, so erfolgt die Umwandlung anhand der
(ASCII-)Werte ”on-the-fly” an dieser Stelle. Im obigen Beispiel wiirden alle drei
Anweisungen den gleichen Maschinencode erzeugen.

Eine solche implizite Wandlung findet auch fiir aus mehreren Zeichen bestehende
Strings statt, die dann bisweilen als ” Mehrzeichenkonstanten” bezeichnet werden:

N == $41
"AB" == $4142
"ABCD’ == $41424344

Mehrzeichenkonstanten sind der einzige Fall, in denen die Verwendung von einfachen
oder doppelten Hochkommas noch einen Unterschied macht. Fiir viele Zielprozes-
soren sind Pseudobefehle zur Ablage von Konstanten definiert, die als Argument
verschiedene Datentypen akzeptieren. Will man wirklich eine Zeichenkette haben,
so mufl man in diesem Fall weiterhin doppelte Hochkommas verwenden:
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dc.w "ab" ; legt zwei Worte (0x0041,0x0042) ab
dc.w ’ab’ ; legt ein Wort (0x4142) ab

Wichtig: dies ist nicht erforderlich, wenn die Zeichenkette ldnger als die verwendete
Operandegrofle ist, in diesem Beispiel also ldnger als zwei Zeichen bzw. 16 Bit.

2.9.5 Evaluierung

Die Berechnung von im Formelausdruck entstehenden Zwischenergebnissen erfolgt
immer mit der hochsten verfiigharen Wortbreite, d.h. 32 oder 64 Bit fiir Ganzzahlen,
80 Bit fiir Gleitkommazahlen und 255 Zeichen fiir Strings. Eine eventuelle Priifung
auf Wertebereichsiiberschreitung findet erst am Endergebnis statt.

Die portable C-Version kann nur mit 64-Bit-Gleitkommazahlen umgehen, ist
daher auf einen Maximalwert von ca. 103%® beschriankt. Als Ausgleich werden auf
einigen Plattformen Integers mit 64 Bit Breite behandelt.

2.9.6 Operatoren

Der Assembler stellt zur Verkniipfung die in Tabelle genannten Operanden zur
Verfiigung. Unter ,,Rang” ist dabei die Prioritdt zu verstehen, die dieser Operator
bei der Teilung eines Ausdruckes in Unterausdriicke hat, der ranghochste Opera-
tor wird also zuletzt ausgewertet. Die Reihenfolge der Evaluierung 148t sich durch
Klammerung neu festlegen.

Die Vergleichsoperatoren liefern TRUE, falls die Bedingung zutrifft, und FALSE
falls nicht. Vergleiche betrachten Integerzahlen dabei als 32 oder 64 Bit breit (je
nach Host-System) und vorzeichenbehaftet. Fiir die logischen Operatoren ist ein
Ausdruck TRUE, falls er ungleich 0 ist, ansonsten FALSE.

Bei Vergleichen von Register-Symbolen sind zwei Details zu beachten. Zum einen
sind zwei Register-Symbole dann gleich, wenn sie auf das gleiche Register verweisen.
Da Register bei einigen Prozessoren Alias-Namen haben, werden diese Aliase als
gleich betrachtet. Zum Beispiel ist das Register A7 auf einem 68000 auch als SP
ansprechbar, und diese beiden Registersymbole sind gleich. Zum anderen haben
manche Prozessoren mehrere Sédtze von Registern, auf einem 68040 zum Beispiel
die normalen (Integer-)Register und die FPU-Register. Zwischen zwei Registern aus
unterschiedlichen Gruppen 1idfit sich keine kleiner/grofier-Beziehung angeben, die
entsprechenden Operatoren liefern immer ein FALSE zuriick. Lediglich ein Test auf
Gleichheit oder Ungleichheit ergibt einen Sinn.
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’ Op. \ Funktion \ #0Ops. \ Int \ Float \ String \ Register \ Rang ‘
<> | Ungleichheit 2 ja ja ja ja 14
I'= | Alias fiir <>
>= | grofer o. gleich 2 ja ja ja ja 14
<= | kleiner o. gleich 2 ja ja ja ja 14
< | echt kleiner 2 ja ja ja ja 14
> | echt grofer 2 ja ja ja ja 14
= | Gleichheit 2 ja ja ja ja 14
== | Alias fiir =

I log. XOR 2 ja | nein | nein nein 13
|| | log. OR 2 ja | nein | nein nein 12
&& | log. AND 2 ja | nein | nein nein 11
~~ | log. NOT 1 ja | nein | nein nein 2
- Differenz 2 ja ja nein nein 10
+ | Summe 2 ja ja ja nein 10
# | Modulodivision 2 ja | nein | nein nein 9
/ Quotient 2 ja*) | ja nein nein 9
* Produkt 2 ja ja nein nein 9
- Potenz 2 ja ja nein nein 8
! bindres XOR 2 ja | nein | nein nein 7
| bindres OR 2 ja | nein | nein nein 6
& | bindres AND 2 ja | nein | nein nein 5
>< | Bitspiegelung 2 ja | nein | nein nein 4
>> | log. Rechtsschieben 2 ja | nein | nein nein 3
<< | log. Linksschieben 2 ja | nein | nein nein 3
- bindres NOT 1 ja | nein | nein nein 1
*) Rest wird verworfen

Tabelle 2.9: in AS definierte Operatoren
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Die Bitspiegelung ist wohl etwas erkldrungsbediirftig: Der Operator spiegelt
die untersten Bits im ersten Operanden, 183t die dariiberliegenden Bits aber un-
verdndert. Die Zahl der zu spiegelnden Bits ist der rechte Operand und darf zwischen
1 und 32 liegen.

Eine keine Fulangel beim bindren Komplement: Da die Berechnung grundsétzlich
auf 32- oder 64-Bit-Ebene erfolgt, ergibt seine Anwendung auf z.B. 8-Bit-Masken
iiblicherweise Werte, die durch voranstehende Einsen nicht mehr im entferntesten
in 8-Bit-Zahlen hineinpassen. Eine bindre UND-Verkniipfung mit einer passenden
Maske ist daher unvermeidlich!

2.9.7 Funktionen

Zusétzlich zu den Operatoren definiert der Assembler noch eine Reihe in erster Linie
transzendenter Funktionen mit Gleitkomma-Argument, die Tabellen und
auflisten. Die Funktionen FIRSTBIT, LASTBIT und BITPOS liefern als Ergebnis -1,
falls {iberhaupt kein bzw. nicht genau ein Bit gesetzt ist. Zusétzlich gibt BITPOS in
einem solchen Fall eine Fehlermeldung aus.

Die String-Funktion SUBSTR erwartet als ersten Parameter den Quellstring, als
zweiten die Startposition und als dritten die Anzahl zu extrahierender Zeichen (eine
0 bedeutet, alle Zeichen bis zum Ende zu extrahieren). Analog erwartet CHARFROMSTR
den Quellstring als erstes Argument und die Zeichenposition als zweites Argument.
Falls die angegebene Position groflier oder gleich der Lange des Quellstrings ist,
liefert SUBSTR einen Leerstring, wihrend CHARFROMSTR eine -1 ergibt. Eine Position
kleiner Null wird von SUBSTR als Null behandelt, wihrend CHARFROMSTR in diesem
Fall ebenfalls eine -1 liefert.

Hier ein Beispiel, wie man die beiden Funktionen einsetzt, um einen String im
Speicher abzulegen, wobei das String-Ende durch ein gesetztes MSB gekennzeichnet
ist:

dbstr macro arg

if strlen(arg) > 1

db substr(arg, 0, strlen(arg) - 1)

endif

if strlen(arg) > 0

db charfromstr(arg, strlen(arg) - 1) | 80h
endif

endm
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’ Name ‘ Funktion ‘ Argument ‘ Ergebnis
SQRT Quadratwurzel arg > 0 Gleitkomma
SIN Sinus arg € R Gleitkomma
COS Kosinus arg € IR Gleitkomma
TAN Tangens arg # (2*n+ 1) * § | Gleitkomma
coT Kotangens arg #n*m Gleitkomma
ASIN inverser Sinus |arg <1 Gleitkomma
ACOS inverser Kosinus |arg |<1 Gleitkomma
ATAN inverser Tangens arg € R Gleitkomma
ACOT inverser Kotangens | arg € IR Gleitkomma
EXP Exponentialfunktion | arg € IR Gleitkomma
ALOG 10 hoch Argument arg € R Gleitkomma
ALD 2 hoch Argument arg € IR Gleitkomma
SINH hyp. Sinus arg € IR Gleitkomma
COSH hyp. Kosinus arg € IR Gleitkomma
TANH hyp. Tangens arg € IR Gleitkomma
COTH hyp. Kotangens arg # 0 Gleitkomma
LN nat. Logarithmus arg >0 Gleitkomma
LOG dek. Logarithmus arg >0 Gleitkomma
LD 2er Logarithmus arg >0 Gleitkomma
ASINH inv. hyp. Sinus arg € IR Gleitkomma
ACOSH inv. hyp. Kosinus arg > 1 Gleitkomma
ATANH inv. hyp. Tangens | arg |< 1 Gleitkomma
ACOTH inv. hyp. Kotangens | | arg |> 1 Gleitkomma
INT ganzzahliger Anteil | arg € R Integer
BITCNT bindre Quersumme | Integer Integer
FIRSTBIT | niedrigstes 1-Bit Integer Integer
LASTBIT | hochstes 1-Bit Integer Integer
BITPOS einziges 1-Bit Integer Integer

Tabelle 2.10: vordefinierte Funktionen in AS - Teil 1 (Integer-
Funktionen)

o7

und Gleitkomma-
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STRSTR liefert das erste Auftreten des zweiten Strings im ersten bzw. -1, falls
das Suchmuster nicht gefunden wurde. Analog zu SUBSTR und CHARFROMSTR hat das
erste Zeichen den Positionswert 0.

Wenn eine Funktion auch Gleitkommaargumente erwartet, so soll dies nicht be-
deuten, dafl man nicht z.B.

wur2  equ sqrt(2)

schreiben diirfte — in solchen Fillen findet automatisch eine Typkonvertierung statt.
Umgekehrt muf} allerdings die INT-Funktion angewandt werden, um eine Gleitkom-
mazahl ganz zu bekommen. Bei der Benutzung dieser Funktion ist zu beachten, daf§
sie als Ergebnis immer einen vorzeichenbehafteten Integer liefert, sie hat also einen
Wertebereich von ca. +/-2.0E9.

Schaltet man AS in den case-sensitiven Modus, so konnen im Gegensatz zu vor-
definierten Symbolen die vordefinierten Funktionen weiterhin in beliebiger Schreib-
weise angesprochen werden. Bei selbst definierten Funktionen (siehe Abschnitt
wird allerdings unterschieden. Dies hat zur Folge, dafl z.B. bei der Definition einer
Funktion Sin man mit Sin diese Funktion auch erreicht, mit allen anderen Schreib-
weisen jedoch die eingebaute Funktion.

Fiir die korrekte Umwandlung von Klein-zu Grofibuchstaben ist eine DOS-
Version > 3.30 erforderlich.

2.10 Vorwartsreferenzen und andere Desaster

Dieser Abschnitt ist das Produkt eines gewissen Grolls auf die (durchaus legale) Art
und Weise, wie einige Leute programmieren, die in Zusammenhang mit AS bisweilen
das eine oder andere Problem verursachen kann. Die Rede ist hier von sogenannten
,, Vorwartsreferenzen”. Was unterscheidet eine Vorwértsreferenz von einer normalen
Referenz? Dazu sehe man sich folgendes Programmbeispiel an (man sehe mir bitte
meine — auch im Rest dieser Anleitung anzutreffende — 68000-Lastigkeit nach):

move.l #10,d0
loop: move.l (al),d1l
beq skip
neg.l dl
skip: move.l di,(al+)
dbra d0,loop
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Denkt man sich den Scheifenrumpf mit dem Sprung weg, so bleibt ein duflerst ange-
nehm zu assemblierendes Programm {ibrig: die einzige Referenz ist der Riicksprung
zum Anfang des Rumpfes, und da ein Assembler ein Programm von vorne nach hin-
ten durcharbeitet, hat er den Symbolwert bereits ermittelt, bevor er ihn zum erstem
Mal benoétigt. Sofern man ein Programm hat, das nur solche Riickwértsreferenzen
besitzt, ist man in der angenehmen Lage, nur einmal durch den Quellcode gehen zu
miissen, um den korrekten und optimalen Maschinencode zu finden. Einige Hoch-
sprachen wie Pascal mit ihrer strikten Regel, daf} alles vor der ersten Benutzung
definiert sein muf, nutzen genau diese Eigenschaft aus, um den Ubersetzungsvor-
gang zu beschleunigen.

Leider ist die Sache im Falle von Assembler nicht so einfach, denn man will
ja bisweilen auch vorwérts im Code springen oder mufl aus bestimmten Griinden
Variablen Definitionen hinter den Code verlegen. Dies ist im Beispiel der Fall fiir
den bedingten Sprung, mit dem ein anderer Befehl iibersprungen wird. Wenn der
Assembler im ersten Durchlauf auf den Sprungbefehl trifft, so sieht er sich mit der
Situation konfrontiert, entweder die Teilfelder der Instruktion, die die Sprungadres-
se beinhalten, leer zulassen, oder seitens des Formelparsers (der das Adreargument
ja auswerten muf}) anstelle des korrekten, aber unbekannten Wertes einen Wert
anzubieten, der ,,niemandem wehtut”. Bei einem einfachen Assembler, der nur ei-
ne Zielarchitektur kennt und bei dem sich die betroffenen Befehle an einer Hand
abzéhlen lassen, wird man sicher die erste Variante wéhlen, bei AS mit seinen vielen
Dutzend Zielen wére die Zahl der Sonderabfragen aber extrem hoch geworden, so
daB nur der zweite Weg in Frage kam: Falls im ersten Pass ein unbekanntes Symbol
auftaucht, so liefert der Formelparser den momentanen Stand des Programmzéhlers
als Ergebnis zuriick! Nur dieser Wert ist geeignet, relativen Spriingen mit Sprungdi-
stanzen unbekannter Lénge eine Adresse anzubieten, die nicht zu Fehlern fiihrt. Dies
beantwortet auch die bisweilen gestellte Frage, warum in einem Listing des ersten
Passes (dies bleibt z.B. stehen, wenn AS aufgrund anderer Fehler den zweiten Pass
erst gar nicht beginnt), z.T. falsche Adressen im erzeugten Binédrcode gezeigt werden
- dies sind noch nicht aufgeloste Vorwértsreferenzen.

Das obige Beispiel offenbart allerdings noch eine weitere Schwierigkeit von
Vorwirtsreferenzen: Je nach Abstand von Quelle und Ziel im Code kann der Sprung-
befehl entweder lang oder kurz sein. Diese Entscheidung iiber die Code-Lénge - und
damit auch die Adressen folgender Labels - kann jedoch mangels genauer Kenntnis
der Zieladresse im ersten Pass nicht erfolgen. Sofern der Programmierer nicht ex-
plizit kenntlich gemacht hat, ob der Sprung lang oder kurz sein soll, behelfen sich
reine 2-Pass-Assembler wie dltere MASM-Versionen von Microsoft damit, im ersten
Pass (nach diesem miissen alle Adressen festliegen) Platz fiir die langste Version zu
reservieren und im zweiten Pass den iiberschiissigen Platz mit NOPs aufzufiillen. AS-
Versionen bis 1.37 taten dieses ebenfalls, danach bin ich auf das Multipass-Verfahren
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iibergegangen, das die strenge Einteilung in zwei Passes authebt und beliebig viele
Durchgénge erlaubt. Dazu wird im ersten Pass der optimale Code mit den ange-
nommenen Symbolwerten erzeugt. Stellt AS fest, dafl im zweiten Pass durch Co-
deléingenverdanderungen sich Werte von Symbolen gedndert haben, so wird einfach
noch ein dritter Pass eingelegt, und da durch die neuen Symbolwerte des zweiten
Passes auch im dritten Pass sich der Code wieder verkiirzen oder verlingern kann,
ist ein weiterer Pass nicht unmdglich. Ich habe schon 8086-Programme erlebt, bei
denen erst nach 12 Durchgéngen alles stimmte. Leider erlaubt dieser Mechanismus
nicht die Vorgabe einer Maximalzahl von Durchldufen, ich kann als Regel nur sagen,
dafl die Anzahl von Durchldufen sinkt, je mehr man davon Gebrauch macht, Sprung-
oder AdreBlangen explizit vorzugeben.

Speziell bei grofen Programmen kann es zu einer interessanten Situation kom-
men: Die Lage eines vorwérts gerichteten Sprunges hat sich im zweiten Pass so weit
gegeniiber dem ersten verschoben, dafl der jetzt noch benutzte Label-Wert aus dem
ersten Pass auflerhalb der erlaubten Sprungdistanz liegt. AS beriicksichtigt solche
Situationen, indem er jegliche Fehlermeldungen iiber zu weite Sprungdistanzen un-
terdriickt, sobald er erkannt hat, dafl er wegen sich &ndernder Symbolwerte ohnehin
einen weiteren Durchlauf machen muf3. Dies funktioniert zwar in 99% aller Fille,
es gibt jedoch auch Konstrukte, in denen der erste, derartig kritische Befehl bereits
auftaucht, bevor AS eine Chance hat, zu erkennen, dafl ein neuer Pass erforderlich
ist. Das folgende Beispiel konstruiert eine solche Situation mit Hilfe einer Vorwérts-
referenz (und war der AnlaB fiir die Uberschrift dieses Abschnitts...):

cpu 6811
org $8000
beq skip
rept 60
ldd Var

endm

skip: nop

Var equ $10

Aufgrund der Adrefllage nimmt AS im ersten Pass lange Adressen fiir die LDD-Befehle
an, was eine Code-Lénge von 180 Bytes ergibt und im zweiten Pass (zum Zeitpunkt
des BEQ-Befehls ist noch der ,,falsche” Wert von skip aktuell, d.h. AS weifl zu diesem
Zeitpunkt noch nicht, dal der Code in Wirklichkeit nur 120 Bytes lang ist) gibt es
eine Fehlermeldung wegen einer iiberschrittenen Sprungdistanz. Dieser Fehler 1483t
sich auf drei Arten vermeiden:
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1. Weisen Sie AS explizit darauf hin, dafl er fiir die LDD-Befehle kurze Adressen
verwenden darf (1dd <Var)

2. Entfernen Sie diese vermaledeite, verfluchte Vorwértsreferenz und setzen Sie
die EQU-Anweisung nach vorne, wo sie hingehort (OK, ich beruhige mich ja
schon wieder...)

3. Fiir ganz Unentwegte: Benutzten Sie die -Y-Option, so dafl AS die Fehler-
meldung beim Erkennen der Adrefverschiebung nachtraglich verwirft. Nicht
schon, aber...

Noch ein Hinweis zum EQU-Befehl: Da AS nicht wissen kann, in welchem Zusam-
menhang ein mit EQU definiertes Symbol spéter verwendet wird, wird ein EQU mit
Vorwirtsreferenzen im ersten Pass iiberhaupt nicht durchgefiithrt. Wird das mit EQU
definierte Symbol also im zweiten Pass vorwérts referenziert:

move.l #sym2,d0
sym2 equ sym1+5
syml equ 0

so handelt man sich im zweiten Pass eine Fehlermeldung wegen eines undefinierten
Symbols ein...aber warum machen Leute eigentlich solche Dinge 777

Zugegeben, das war ein ziemlich ldnglicher Ausflug, aber es mufite einfach einmal
sein. Was sollte man als Erkenntnis aus diesem Abschnitt mitnehmen?

1. AS versucht immer, den kiirzest moglichen Code zu erzeugen. Dazu benétigt
er eine endliche Zahl von Durchldufen. Wenn man ihn nicht gerade knebelt,
kennt AS keine Riicksichten...

2. Wenn sinnvoll und méglich, Sprung- und Adreiléngen explizit vorgeben. Man
kann damit u.U. die Anzahl der Durchlaufe deutlich reduzieren.

3. Vorwértsreferenzen auf das allernotigste beschrinken. Man erleichtert sich und
AS das Leben damit erheblich!

2.11 Registersymbole

Giiltigkeit: PowerPC, M-Core, XGate, 4004/4040, MCS-48/(2)51, 80C16x, AVR,
XS1, 7Z8, KCPSM, Mico8, MSP430(X), ST9, M16, M16C, HS8/300, H8/500,
SH7200, H16, 960, XA, 29K, TLCS-9000, KENBAK, SC/MP
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Manchmal ist es erwiinscht, nicht nur einer Speicheradresse oder einer Konstan-
ten, sondern auch einem Register einen symbolischen Namen zuzuweisen, um seine
Funktion in einem bestimmten Programmabschnitt zu verdeutlichen. Dies ist bei
Prozessoren, die die Register schlicht als einen weiteren Adrefiraum behandeln, recht
problemlos, da als Register damit auch Zahlenausdriicke erlaubt sind und man solche
Symbole mit schlichten EQUs definieren kann (z.B. bei MCS-96 oder TMS7000). Bei
den allermeisten Prozessoren jedoch sind Registernamen festgelegte Literale, und
AS behandelt sie beim Parsing aus Geschwindigkeitsgriinden gesondert, so dal auch
ein getrennter Typ von Symbolen fiir solche Registersymbole oder -aliase existiert.
Registersymbole kénnen wie gewohnliche Symbole mit EQU oder SET definiert und
umdefiniert werden, zudem existiert eine spezielle REG-Anweisung, die explizit nur
Symbole bzw. Ausdriicke dieses Typs akzeptiert.

Registersymbole unterliegen einer Reihe von Einschrankungen: zum einen ist die
Menge der Literale beschrankt und durch den jeweiligen Zielprozessor vorgegeben,
zum anderen kann man mit Registersymbolen nicht rechnen. Etwas in dieser Form:

myreg reg rl7 ; Definition Registersymbol
addi myreg+l,3 ; geht nicht!

ist also nicht zuldssig. Einfache Zuweisungen sind dagegen auch iiber mehrere Stufen
hinweg erlaubt:

myreg reg ri7 ; Definition Registersymbol
myreg2 reg myreg ; myreg2 -> rl7

Des weiteren sind Vorwértsreferenzen bei Registersymbolen noch kritischer als bei
anderen Typen von Symbolen. Ist ein Symbol nicht definiert, so kann AS nur mut-
maflen, was fiir ein Typ von Symbol es sein wird, und entscheidet sich in Zweifelsfall
fiir eine einfache Zahl, was bei den meisten Prozessoren einem Zugriff auf eine ab-
solute Adresse im Speicher gleichkommt. Nun sind bei den meisten Prozessoren die
Nutzungsmoglichkeiten fiir Speicheradressen als Operand deutlich eingeschréankter
als fiir Register. Je nach Situation erhélt man so eine Fehlermeldung iiber einen
nicht erlaubten Adressierungsmodus, und es kommt zu keinem zweiten Pass...

Registersymbole sind analog zu normalen Symbolen lokal zu Sektionen, und es ist
auch durch Anhéngen eines in eckige Klammern gesetzten Sektionsnamens moglich,
auf ein Registersymbol aus einer bestimmten Sektion zuzugreifen.

2.12 Sharefile

Diese Funktion ist ein Abfallprodukt aus den reinen 68000er-Vorgéingern von AS,
da sie vielleicht doch der (die?!) eine oder andere gebrauchen konnte, habe ich sie
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drin gelassen. Grundproblem ist es, an bestimmte beim Assemblieren entstehende
Symbole heranzukommen, weil man evtl. mit diesen Adrefinformationen auf den
Speicher des Zielsystems zugreifen mochte. Der Assembler erlaubt es, mit Hilfe des
SHARED-Pseudobefehles (siehe dort) Symbolwerte extern zur Verfiigung zu stellen.
Zu diesem Zweck erstellt der Assembler im zweiten Pass eine Textdatei mit den
gewiinschten Symbolen und ihren Werten, die mittels Include in ein Hochsprachen-
oder weiteres Assemblerprogramm eingebunden werden koénnen. Das Format der
Textdatei (C, Pascal oder Assembler) wird durch die Kommandozeilenschalter p, ¢
oder a festgelegt.

ACHTUNG! Ist keiner dieser Schalter angegeben, so wird auch keine Datei
erzeugt, egal ob sich SHARED-Befehle im Quelltext finden oder nicht!

AS priift beim Anlegen der Share-Datei nicht, ob bereits eine Datei gleichen
Namens existiert, eine solche wird ggfs. einfach {iberschrieben. Eine Abfrage halte
ich nicht fiir sinnvoll, da AS dann bei jedem Lauf fragen wiirde, ob er die alte Version
der Share-Datei iiberschreiben darf, und das wére doch sehr lastig...

2.13 Prozessor-Aliase

Mit Varianten géngiger Mikrocontroller-Familien ist es wie mit Kaninchen: Sie ver-
mehren sich schneller, als man mit der Versorgung hinterher kommen kann. Im Zuge
der Entwicklung von Prozessorkernen als Bausteine fiir ASICs und von Controller-
Familien mit vom Kunden wéhlbarer Peripherie wird die Zahl von Controller-
Varianten, die sich von einem bekannten Typ nur in einigen Peripherie-Details un-
terscheiden, immer grofler. Die Unterscheidung der einzelnen Typen ist aber trotz
meist identischer Prozessorkerns wichtig, um z.B. in den Include-Dateien den kor-
rekten Satz von Peripherieregistern einzublenden. Bisher habe ich mich zwar immer
bemiiht, die wichtigsten Vertreter einer Familie in AS einzubauen (und werde das
auch weiter tun), aber manchmal lduft mir die Entwicklung einfach auf und da-
von...es mufite also ein Mechanismus her, mit dem man die Liste der unterscheidba-
ren Prozessortypen selbst erweitern kann.

Das Ergebnis davon sind Prozessor-Aliasse: Mit der Kommandozeilenoption
alias kann man einen neuen Prozessortyp definieren, der im Befehlssatz einem
anderen, in AS fest eingebauten Typ entspricht. Bei Benutzung dieses Typs im CPU-
Befehl wird sich AS also wie beim ,,Original” verhalten, mit einem Unterschied:
Die Variablen MOMCPU bzw. MOMCPUNAME werden auf den Namen des Alias gesetzt,
wodurch der neue Name zur Unterscheidung z.B. in Include-Dateien dienen kann.

Die Definition dieser Aliasse wurde aus zwei Griinden mit Kommandozeilenoptio-
nen anstatt Pseudobefehlen vorgenommen: zum einen wire es ohnehin nicht moglich
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gewesen, die Definition der Aliasse zusammen mit den Registerdefinitionen in eine
Include-Datei zu legen, denn in einem Programm, das so eine Datei benutzen wollte,
miifite sie ja sowohl vor als auch nach dem CPU-Befehl in der Hauptdatei eingebun-
den werden - eine Vorstellung, die irgendwo zwischen unelegant und unméglich liegt.
Zum zweiten ermoglicht diese Implementierung, die Definition der neuen Typen in
eine Datei zu legen, die {iber die ASCMD-Variable beim Start automatisch ausgefiihrt
wird, ohne das sich das Programm darum kiimmern miifite.
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Tabelle 2.11: vordefinierte Funktionen in AS - Teil 2 (Integer- und String-Funktio-

nen)

PROZESSOR-ALIASE

’ Name ‘ Funktion ‘ Argument ‘ Ergebnis
SGN Vorzeichen (0/1/-1) | Integer oder | Integer
Gleitkomma
ABS Betrag Integer oder | Integer oder
Gleitkomma | Gleitkomma
TOUPPER pass. Grolbuchstabe | Integer Integer
TOLOWER pass. Kleinbuchstabe | Integer Integer
UPSTRING wandelt alle Zeichen | String String
in Groflbuchstaben
LOWSTRING wandelt alle Zeichen | String String
in Kleinbuchstaben
STRLEN liefert Lange eines String Integer
Strings
SUBSTR extrahiert Teil eines | String, String
Strings Integer,
Integer
CHARFROMSTR | extrahiert ein String, Integer
Zeichen aus einem Integer
String
STRSTR sucht Teilstring in String, Integer
einem String String
VAL evaluiert Stringin- String abh. von
halt als Ausdruck Argument
EXPRTYPE liefert Typ des Integer, 0
Arguments Gleitkomma, | 1
String 2
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Kapitel 3

Pseudobefehle

Nicht fiir alle Prozessoren sind alle Pseudobefehle definiert. Vor der Beschreibung
eines Befehls ist deshalb jeweils vermerkt, fiir welche Prozessortypen dieser Befehl
erlaubt ist.

3.1 Definitionen

3.1.1 SET, EQU und CONSTANT

Giiltigkeit: alle Prozessoren, CONSTANT nur KCPSM(3)

SET und EQU erlauben die Definition typenloser Konstanten, d.h. sie werden kei-
nem Segment zugeordnet und ihre Verwendung erzeugt in keinem Fall eine Warnung
wegen Segment-Vermischung. Wahrend EQU Konstanten definiert, die nicht wieder
(mit EQU) geéindert werden konnen, erlaubt SET die Definition von Variablen, die
sich wihrend des Assemblerlaufes verindern lassen. Dies ist niitzlich z.B. bei der
Allokation von Resourcen a la Interrupt-Vektoren, wie im folgenden Beispiel:

VecCnt SET 0 ; irgendwo am Anfang
DefVec MACRO  Name ; einen neuen Vektor belegen
Name EQU VecCnt
VecCnt SET VecCnt+4
ENDM
DefVec Vecl ; ergibt Vec1=0
DefVec Vec2 ; ergibt Vec2=4

67
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Intern werden Konstanten und Variablen identisch gespeichert, der einzige Unter-
schied ist, daf} sie als unverdnderbar markiert werden, wenn sie mit EQU definiert
werden. Der Versuch, eine Konstante mit SET zu verdndern, gibt eine Fehlermel-
dung.

Mit EQU/SET lassen sich Konstanten aller Typen definieren, z.B.

IntZwei EQU 2
FloatZwei EQU 2.0

Einige Prozessoren besitzen leider bereits selber einen SET-Befehl. Bei diesen muf
EVAL anstelle von SET verwendet werden, falls sich der Maschinenbefehl nicht durch
die andere Anzahl der Argumente erkennen l&Bt. Alternativ ist es auch immer
moglich, durch einen vorangestellten Punkt (.SET anstelle SET) explizit den Pseud-
obefehl aufzurufen.

Anstelle von EQU darf auch .EQU oder einfach ein Gleichheitszeichen geschrieben
werden, analog kann man anstelle von SET bzw. EVAL einfach := schreiben. Des
weiteren existiert eine ’alternative’ Syntax, bei der der Synbolname nicht aus dem
Feld fiir das Label genommen wird, sondern das erste Argument ist. Wahlweise darf
man also auch schreiben:

EQU IntZwei,?2
EQU FloatZwei,2.0

Das Feld fiir das Label muf3 in diesem Fall leer bleiben.

Aus Kompatibilitatsgriinden zum Originalassembler gibt es fiir das KCPSM-
Target auch den CONSTANT-Befehl, der im Gegensatz zu EQU Namen und Wert immer
als Argumente erwartet, also z.B. so:

CONSTANT constl, 2

CONSTANT ist allerdings auf Integer-Konstanten beschrankt.

DefaultméBig sind mit SET oder EQU definierte Symbole typenlos, optional kann
jedoch als zweites bzw. drittes Argument ein Segmentname (CODE, DATA, IDATA,
XDATA, YDATA, BITDATA, IO oder REG) oder MOMSEGMENT fiir das aktuell gesetzte
Segment angegeben werden, um das Symbol einem bestimmten Adreffraum zuord-
nen. AS beriicksichtigt dabei nicht, ob der benutzte Adreffiraum bei dem aktuell
gesetzten Zielprozessor auch vorhanden ist!

Als kleines verstecktes Extra ist es moglich, iiber SET oder EQU den Pro-
grammzéahler zu setzen, also das zu machen, wozu man ansonsten ORG verwenden
wiirde. Dazu gibt man als Symbolnamen den Sonderwert an, mit dem sich auch der
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aktuelle Programmzéhler abfragen 1a3t, also je nach gewahlter Zielarchitektur ein
Stern, ein Dollarzeichen, ein Punkt oder PC.

Falls die gewéhlte Zielarchitektur ein Attribut an den Befehlen zur Angabe der
Operandengrofie unterstiitzt (z.B. 680x0), so ist dieses ebenfalls bei SET und EQU
erlaubt. Das definierte Symbol wird dann mit dieser Operandengréfie in der Sym-
boltabelle abgelegt. Deren Verwendung bei Benutzung des Symbols ist architektu-
rabingig.

3.1.2 SFR und SFRB

Giiltigkeit: diverse, SFRB nur MCS-51

Diese Befehle funktionieren wie EQU, nur sind die damit definierten Symbole dem
direkt adressierbaren Datensegment zugeordnet, d.h. sie dienen bevorzugt zur Defi-
nition von (wie der Name ahnen 148t) im Daten- bzw. I/O-Bereich eingeblendeten
Hardwareregistern. Der dabei zugelassene Wertebereich ist identisch mit dem bei
ORG fiir das DATA bzw. I0-Segment zugelassenen (s. Abschnitt . SFR und SFRB
unterscheiden sich darin, dafl SFRB das Register als bitadressierbar kennzeichnet,
weshalb AS zusétzlich 8 Symbole erzeugt, die dem Bitsegment zugeordnet werden
und die Namen xx.0 bis xx.7 tragen, z.B.

PSW SFR 0dOh  ; ergibt PSW = DOH (Datensegment)

PSW SFRB 0dOh ; zusaetzlich PSW.0 = DOH (Bit)
; bis PSW.7 = D7H (Bit)

Da beim 80C251 grundsétzlich alle SFRs ohne zusétzliche Bit-Symbole bitadressier-
bar sind, ist der SFRB-Befehl fiir ihn auch nicht mehr definiert; die Bits PSW.0 bis
PSW.7 sind automatisch vorhanden.

AS {berpriift bei der Definition eines bitadressierbaren Registers mit SFRB, ob
die Speicherstelle iiberhaupt bitadressierbar ist (Bereich 20h..3fh bzw. 80h, 88h, 90h,
98h...0f8h). Ist sie es nicht, so wird eine Warnung ausgegeben; die dann erzeugten
Bit-Symbole sind undefiniert.

3.1.3 XSFR und YSFR

Giiltigkeit: DSP56xzz

Auch der DSP56000 hat einige Peripherieregister memory-mapped im Speicher
liegen, die Sache wird jedoch dadurch komplizierter, daf es zwei Datenbereiche gibt,
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den X-und Y-Bereich. Diese Architektur erlaubt einerseits zwar einen hoheren Par-
allelitdtsgrad, zwingt jedoch andererseits dazu, den normalen SFR-Befehl in die bei-
den oben genannten Varianten aufzuspalten. Sie verhalten sich identisch zu SFR, nur
daf§ XSFR ein Symbol im X-Adreffiraum definiert und YSFR entsprechend eines im
Y-Adrefiraum. Der erlaubte Wertebereich ist 0..$ffff.

3.1.4 LABEL

Giiltigkeit: alle Prozessoren

Die Funktion des LABEL-Befehls ist identisch zu EQU, nur wird das Symbol nicht
typenlos, sondern erhélt das Attribut ,,Code”. LABEL wird genau fiir einen Zweck
benotigt: Labels in Makros sind normalerweise lokal, also nicht auflerhalb des Makros
zugreifbar. Mit einem EQU-Befehl kann man sich zwar aus der Affdre ziehen, die
Formulierung

<Name> label $

erzeugt aber ein Symbol mit korrekten Attributen.

3.1.5 BIT

Giltigkeit: MCS-(2)51, XA, 80C166, 75K0, STMS, ST9, AVR, S127, SX20/28,
H16, HS8/300, H8/500, KENBAK, Padauk

BIT dient dazu, ein einzelnes Bit einer Speicherstelle mit einem symbolischen
Namen gleichzusetzen. Da die Art und Weise, wie verschiedene Prozessoren Bitver-
arbeitung und -adressierung betreiben, stark variiert, verhélt sich auch dieser Befehl
je nach Zielplattform anders:

Fiir die MCS/51-Familie, die einen eigenen Adrefiraum fiir Bitoperanden be-
sitzt, ist die Funktion von BIT ganz analog zu SFR, d.h. es wird einfach ein Integer-
Symbol mit dem angegebenen Wert und dem Segment BDATA erzeugt. Fiir alle
anderen Prozessoren wird die Bitadressierung dagegen zweidimensional mit Adresse
und Bitstelle vorgenommen. In diesem Fall verpackt AS beide Teile in einer vom
jeweiligen Prozessor abhéngigen Weise in ein Integer-Symbol und droselt dieses bei
der Benutzung wieder in die beiden Teile auseinander. Letzterer Fall trifft auch schon
fiir den 80C251 zu: Wahrend zum Beispiel der Befehl

Mein_Carry bit PSW.7
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auf einem 8051 noch dem Symbol Mein_Carry den Wert 0d7h zuweisen wiirde, wiirde
auf einem 80C251 dagegen ein Wert von 070000d0h generiert werden, d.h. die Adres-
se steht in Bit 0..7 sowie die Bitstelle in Bit 24..26. Dieses Verfahren entspricht dem,
das auch beim DBIT- Befehl des TMS370 angewendet wird und funktioniert sinn-
geméf so auch beim 80C166, nur dafl dort Bitstellen von 0 bis 15 reichen diirfen:

MSB BIT r5.15

Beim Philips XA findet sich in Bit 0..9 die Bitadresse, wie sie auch in die Maschi-
nenbefehle eingesetzt wird, fiir Bits aus den RAM-Speicher wird in Bit 16..23 die
64K-Bank eingesetzt.

Noch etwas weiter geht der BIT-Befehl bei der 75K0-Familie: Da dort Bitadres-
sierungen nicht nur absolute Basisadressen verwenden diirfen, sind sogar Ausdriicke
wie

bitl BIT Oh+5.2

erlaubt.

Beim ST9 ist es hingegen moglich, Bits auch invertiert anzusprechen, was beim
BIT-Befehl auch beriicksichtigt wird:

invbit BIT r6.13

Néheres zum BIT-Befehl beim ST9 findet sich bei den prozessorspezifischen Hinwei-
sen.

Im Falle des H16 sind die Argumente fiir Speicheradresse und Bitposition ver-
tauscht. Dies wurde getan, um die Syntax zur Definition von Bit identisch zu den
Maschinenbefehlen zu machen, die einzelne Bits manipulieren.

3.1.6 DBIT

Giiltigkeit: TMS 370xxx

Die TMS370-Reihe hat zwar kein explizites Bit-Segment, jedoch konnen einzelne
Bits als Symbol durch diesen Befehl simuliert werden. DBIT benétigt zwei Operan-
den, ndmlich einmal die Adresse der Speicherstelle, in der das Bit liegt, sowie die
genaue Position des Bits im Byte. So definiert man z.B. mit

INT3 EQU PO19
INT3_ENABLE DBIT 0,INT3

das Bit, welches Interrupts von Anschlu8 INT3 freigibt. So definierte Bits kénnen
dann von den Befehlen SBITO, SBIT1, CMPBIT, JBITO und JBIT genutzt werden.
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3.1.7 DEFBIT und DEFBITB

S127Z

Der Prozessorkern der S12Z-Familie verfiigt iiber Befehle, mit denen sich einzelne
Bits in Register oder Speicherzellen manipulieren lassen. Um Bits im 1/O-Bereich
des Prozessors (erste 4 KByte des Adrefiraumes) bequem ansprechen zu kénnen,
kann man einem einzelnen Bit, definiert durch Speicheradresse und Bitposition,
einen symbolischen Namen geben:

<Name> defbit[.Size] <Adresse>,<Position>

Die Adresse muf} in den ersten 4 KByte liegen, als Operandengréfie sind 8, 16
oder 32 Bit (Size=b/w/1) zugelassen. Dementsprechend darf Position maximal 7,
15 oder 31 sein. Falls keine OpoerandengroBe angegeben wird, werden 8 Bit (.b)
angenommen. Ein solchermafien definiertes Bit kann als Argument fiir die Befehle
BCLR, BSET, BTGL, BRSET und BRCLR verwendet werden:

mybit defbit.b $200,4
bclr.b $200,#4
bclr mybit

Die beiden Aufrufe von bclr in diesem Beispiel erzeugen identischen Code. Da
ein solchermaflen definiertes Bit seine Operandengrofie "kennt”, kann diese bei der
Benutzung fortgelassen werden.

Bit-Definitionen innerhalb einer Struktur, die sich auf ein Element einer Struktur
beziehen, sind ebenfalls moglich:

mystruct struct dots
reg ds.w 1
flag defbit reg,4
ends
org $100
data mystruct

bset data.flag ; entspricht bset.w $100,#4
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Super8

Im Gegensatz zum "klassischen” Z8 verfiigt der Super8-Kern iiber Befehle, mit denen
sich Bits in allgemeinen oder Arbeitsregistern bearbeiten lassen. Dabei ist jedoch zu
beachten, dafl einige davon nur auf Bits arbeiten, die Teil eines der 16 Arbeitsregister
sind. Mit der DEFBIT-Anweisung lassen sich Bits beider Sorten definieren:

workbit defbit r3,#4
slow defbit emt,#6

Derart definierte Bits lassen sich dann bei den Befehlen wie ein Parchen aus Register
und Bitposition einsetzen:

1db r3,emt,#6
1db r3,slo ; gleich bedeutend

bitc r3,#4
bitc workbit ; gleich bedeutend

728000

Der 78000 verfiigt zwar iiber Befehle zum Setzen und Riicksetzen von Bits, diese
konnen jedoch nur auf Adressen im Speicher- und nicht im I/O-Adrefiraum wirken.
Aus diesem Grund lassen sich mit DEFBIT bzw. DEFBITB auch nur Bit-Objekte im
Speicher-Adrefiraum definieren. Die Unterscheidung der Operandengrofle ist wichtig,
weil der Z8000 ein Big-Endian-Prozessor ist: Bit n eines 16-Bit-Worts bei Adresse
m entsprache Bit n eines 8-Bit-Byte bei Adresse m+1.

pwPD7807...u.PD7809

Die ersten 16 Byte der Working Area und Sonderregister mit einer Adresse kleiner
16 sind bitadressierbar.

3.1.8 DEFBITFIELD

Giiltigkeit: S127

Der Prozessorkern der S12Z-Familie kann nicht nur mit einzelnen Bits umgehen,
sondern auch zusammenhéngende Felder von Bits in einem 8/16/24/32-Bit-Wert
extrahieren oder schreiben. Analog zu DEFBIT laf3t sich auch ein Bitfeld symbolisch
definieren:
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<Name> defbitfield[.Size] <Adresse>,<Breite>:<Position>

Im Gegensatz zu einzelnen Bits sind hier auch 24 Bits (.p) als Operandengrofie
zugelassen, der Wertebereich von Position und Breite ist dementsprechend von 0
bis 23 bzw. 1 bis 24. Auch hier ist es wieder zuléssig, Bitfelder als Teil von Strukturen
zu definieren:

mystruct struct dots
reg ds.w 1
clksel defbitfield reg,4:8
ends
org $100
data mystruct
bfext d2,data.clksel ; fetch $100.w bits 4..11
; to D2 bits 0..7
bfins data.clksel,d2 ; insert D2 bits 0..7 into

; $100.w bits 4..11

Die interne Darstellung von Bits, die mit DEFBIT definiert wurden, ist gleich der von
Bitfeldern der Breite eins. Ein symbolisch definiertes einzelnes Bit kann also auch
als Argument fiir BFINS und BFEXT verwendet werden.

3.1.9 PORT

Giltigkeit: PALM, 8008,/8080/8085/8086, XA, Z80, Z8000, 320C2z/5z, TLCS-47,
AVR, FS, IMP-16

PORT arbeitet analog zu SFR, nur wird das Symbol dem 1/O-AdreBbereich zu-
geordnet. Erlaubte Werte sind 0..7 beim 3201x und 8008, 0..15 beim 320C2x und
PALM, 0..65535 beim 8086, Z8000 und 320C5x, 0..63 beim AVR und 0..255 beim
Rest.

Beispiel: eine PIO 8255 liege auf Adresse 20H:

PIO_Port_A PORT 20h

PIO_Port_B PORT PIO_Port_A+1
PIO_Port_C PORT PIO_Port_A+2
PIO_Ctrl  PORT PIO_Port_A+3
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3.1.10 REG und NAMEREG

Gliltigkeit: 680x0, AVR, M*Core, ST9, 80C16x, Z8000, KCPSM,
PDP-11, WD16
(NAMEREG nur fir KCPSM(3)), LatticeMico8, MSP430(X)

Obwohl immer mit gleicher Syntax, hat diese Anweisung von Prozessor zu Pro-
zessor eine leicht abweichende Bedeutung: Falls der Zielprozessor fiir Register einen
eigenen Adrefiraum verwendet, so hat REG die Wirkung eines simplen EQUs fiir eben
diesen Adrefiraum (z.B. beim ST9). Fiir alle anderen Prozessoren definiert REG Re-
gistersymbole, deren Funktion in Abschnitt beschrieben sind.

NAMEREG existiert aus Kompatibilitatsgriinden zum Originalassembler fiir den
KCPSM. Es hat die gleiche Funktion, lediglich werden sowohl Register- als auch
symbolischer Name als Argumente angegeben, z.B. so:

NAMEREG s08, treg

Auf der PDP-11 darf REG zusétzlich ohne Namen im Label-Feld benutzt wer-
den. Es wird dann als einziges Argument entweder ON oder OFF erwartet, und damit
werden die eingebauten Register-Aliase (Rn = %n, SP = R6, PC = R7) ein- und ausge-
schaltet. Sie sind im Default verfiigbar, und sollten nur abgeschaltet werden, wenn
sie mit eigenen Symbolnamen in einem Programm kollidieren. Die augenblickliche
Einstellung 148t sich aus dem Symbol DEFAULT REGSYMS lesen.

3.1.11 LIV und RIV

Giiltigkeit: 8X30z

LIV und RIV dienen dazu, sogenannte IV-Bus-Objekte zu definieren. Bei diesen
handelt es sich um Bitgruppen in peripheren Speicherzellen mit einer Lénge von
1..8 Bit, die fortan symbolisch angesprochen werden koénnen, so dafli man bei den
entsprechenden Befehlen nicht mehr Adresse, Lange und Position separat angeben
muB. Da die 8X30x-Prozessoren zwei periphere Adrefiriume besitzen (einen , lin-
ken” und einen ,,rechten”, sind auch zwei separate Befehle definiert. Die Parameter
dieser Befehle sind allerdings identisch: es miissen drei Parameter sein, die Adresse,
Startposition und Lange angeben. Weitere Hinweise zur Benutzung von Busobjekten

finden sich in Abschnitt [4.25]
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3.1.12 CHARSET

Giiltigkeit: alle Prozessoren

Einplatinen-Systeme, zumal wenn sie LCDs ansteuern, benutzen héufig einen an-
deren Zeichensatz als ASCII, und dafl die Umlautkodierung mit der im PC iiberein-
stimmt, diirfte wohl reiner Zufall sein. Und dann gibt es auch (historische) Systeme,
die z.B. eine EBCDIC-Variante verwenden...um nun aber keine fehlertriachtigen Um-
kodierungen im Code per Hand vornehmen zu miissen, enthélt der Assembler eine
Umsetzungstabelle fiir Zeichen, die jedem (ASCII-)zeichen im Quellcode ein Ziel-
zeichen zuordnet. Zur Modifikation dieser Tabelle (die initial 1:1 iibersetzt), dient
der Befehl CHARSET. CHARSET kann mit verschiedenen Parameterzahlen und -typen
aufgerufen werden:

Ein
CHARSET

ohne jegliche Argumente setzt die Ubersetzungstabelle auf den 1:1-Default wieder
zuriick.

Wird nur ein Argument gegeben, muf es sich dabei um einen String-Ausdruck
handeln, der von AS als Dateiname interpretiert wird:

CHARSET '"mapping.bin"

Aus dieser Datei liest AS dann die ersten 256 Bytes aus und kopiert sie in die
Ubersetzungstabelle. Hiermit lassen sich also komplexere, extern erzeugte Tabellen
mit einer Anweisung laden.

In allen anderen Varianten wird ein einzelner Eintrag oder ein ganzer Bereich
von Eintrégen in der Tabelle modifiziert. Mit zwei (Integer-)Argumenten kann ein
einzelner Eintrag neu gesetzt werden. Ein

CHARSET ’a’,128

bedeutet zum Beispiel, dal das Zielsystem das & mit der Zahl 128 kodiert. Es ist
auch moglich zu definieren, dafl ein bestimmtes Zeichen iiberhaupt nicht dargestellt
werden kann. Dafiir a8t man das zweite Argument leer:

CHARSET ° [’,
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Soll fortan das ,,geloschte” Zeichen irgendwo in einem String im Speicher abgelegt
werden, fiithrt dies zu einer Fehlermeldung.

Anstelle eines einzelnen Zeichens kann auch ein ganzer Bereich umgemappt wer-
den. Das erste und zweite Argument geben den Bereich der Zeichen an, das dritte
das Mapping des ersten Zeichens. Falls z.B. das Zielsystem keine Kleinbuchstaben
unterstiitzt, konnen mit

CHARSET ’a’,’z’,’A’

alle Kleinbuchstaben auf die passenden Gro3buchstaben automatisch umgesetzt wer-
den. Und auch ein Bereich von Zeichen kann als ,,nicht verfiighar” markiert werden:

CHARSET ’a’,’z’,
verbietet die Verwendung von Kleinbuchstabem.

In der letzten Variante (wieder mit nur zwei Argumenten) folgt nach dem Start-
index ein String, der das Mapping ab dem Start-Zeichen auflistet. Das Umlegen von
Klein- auf Grofibuchstaben kénnte man also auch so formulieren:

CHARSET ’a’,"ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ"

ACHTUNG! Das durch CHARSET definierte Mapping greift nicht nur beim Ab-
legen von Strings im Speicher, es greift auch bei Multi-Character-Konstanten, also
als ,,ASCII” formulierten Integer-Konstanten. Dies bedeutet, daf eine bereits modi-
fizierte Umsetzungstabelle in den obigen Beispielen zu anderen Ergebnissen fithren
kann!

Mit der eingebauten Funktion CODEPAGE_VAL kann die Ubersetzung eines einzel-
nen Zeichens abgefragt werden. Fiir nicht gemappte Zeichen liefert die Funktion eine
-1 zuriick.

3.1.13 CODEPAGE

Giltigkeit: alle Prozessoren

Mit der CHARSET-Anweisung hat man zwar beliebige Freiheiten in der Zeichen-
zuordnung zwischen Entwicklungs- und Zielplattform, wenn auf der Zielplattform
jedoch verschiedene Zeichensétze existieren, kann das Umschalten zwischen diesen
jedoch zu einer umsténdlichen Orgie von CHARSET-Kommandos werden. Mit der
CODEPAGE-Anweisung kann man jedoch mehrere Zeichentabellen vorhalten und zwi-
schen diesen mit einem Befehl umschalten. Als Parameter erwartet CODEPAGE ein
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oder zwei Namen: zum einen den Namen der fortan zu benutzenden Tabelle, zum
anderen optional den Namen der Tabelle, die die initiale Belegung der Tabelle vor-
gibt (dieser Parameter hat somit auch nur eine Bedeutung beim ersten Umschalten
auf eine Tabelle, bei der AS sie automatisch anlegt). Fehlt der zweite Parameter, so
ist die initiale Belegung der neuen Tabelle gleich der vorher aktiven Tabelle. Alle
folgenden CHARSET-Anweisungen verandern nur die momentan aktive Tabelle.

Zu Beginn eines Durchlaufes wird von AS automatisch eine einzelne Zeichenta-
belle mit dem Namen STANDARD erzeugt und 1:1 vorbelegt. Verwendet man keine
CODEPAGE-Anweisungen, so beziehen sich alle mit CHARSET gemachten Einstellungen
auf diese Tabelle.

3.1.14 ENUM, NEXTENUM und ENUMCONF

Giiltigkeit: alle Prozessoren

ENUM dient analog zu dem entsprechenden Befehl in C dazu, Aufzéhlungstypen zu
definieren, d.h. eine Reihe von Integer-Konstanten, denen fortlaufende Werte (von
0 an beginnend) zugewiesen werden. Als Parameter werden dabei die Namen der zu
definierenden Symbole angegeben, wie in dem folgenden Beispiel:

ENUM SymA,SymB,SymC

Dieser Befehl weist den Symbolen SymA, SymB und SymC die Werte 0, 1 und 2 zu.

Mochte man eine Aufzéhlung iiber mehrere Zeilen verteilen, so verwendet man
ab der zweiten Zeile den Befehle NEXTENUM anstelle von ENUM. Der interne Zéahler, der
den Symbolen der Aufzéhlung fortlaufende Werte zuweist, wird dann nicht wieder
auf Null zuriick gesetzt, wie in dem folgenden Fall:

ENUM Januar=1,Februar,Maerz,April,Mai, Juni
NEXTENUM Juli,August,September,Oktober
NEXTENUM November,Dezember

An diesem Beispiel sieht man auch, daff man einzelnen Symbolen explizit Werte
anstelle des aktuellen Zahlerstandes zuweisen kann. Der interne Zahler wird anhand
dieses Wertes auch aktualisiert.

Die Definition von Symbolen mit ENUM gleicht einer Definition mit EQU, d.h. es
ist nicht moglich, einem Symbol einen neuen Wert zuzuweisen.

Die ENUMCONF-Anweisung erlaubt das Verhalten von ENUM zu beeinflussen.
ENUMCONF akzeptiert ein oder zwei Argumente, wobei das erste Argument immer der
Wert ist, um den der interne Z#hler pro Symbol in einer Aufzéhlung hochgezihlt
wird. Mit einem
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ENUMCONF 2

werden den Symbolen also zum Beispiel die Werte 0,2,4.6... anstelle 0,1,2,3... zuge-
wiesen.

Das zweite (optionale) Argument von ENUMCONF bestimmt, welchen Adrefiraum
die Symbole zugeordnet werden. Per Default sind mit ENUM definierte Symbole ty-
penlos, man kann aber zum Beispiel mit einem

ENUMCONF 1,CODE

bestimmen, dafl sie im Instruktions-Adrefiraum liegen sollen. Die Namen der
Adrefiraume sind die gleichen wie beim SEGMENT-Befehl (3.2.16)), zusétzlich ist als
Argument ein NOTHING erlaubt, um wieder typenlose Symbole zu erzeugen.

3.1.15 PUSHYV und POPV

Giiltigkeit: alle Prozessoren

Mit PUSHV und POPV ist es moglich, den Wert von (nicht Makro-lokalen) Sym-
bolen temporér zu speichern und zu einem spéteren Zeitpunkt wiederherzustellen.
Die Speicherung erfolgt auf Stacks, d.h. Last-In-First-Out-Speichern. Ein Stack hat
einen Namen, der den allgemeinen Symbolkonventionen geniigen muf}, und existiert
so lange, wie er mindestens ein Element enthélt: Ein bisher nicht existierender Stack
wird bei PUSHV automatisch angelegt, ein durch POPV leer werdender Stack wird au-
tomatisch wieder aufgelost. Der Name des Stacks, auf den Symbole abgelegt und
von dem sie wieder abgeholt werden sollen, ist der erste Parameter von PUSHV bzw.
POPV, danach folgt eine beliebige Menge von Symbolen als weitere Parameter. Alle in
der Liste aufgefithrten Symbole miissen bereits existieren, es ist also nicht moglich,
mit einem POPV-Befehl implizit neue Symbole zu definieren.

Stacks stellen eine globale Ressource dar, d.h. ihre Namen sind nicht lokal zu
Sektionen.

Wichtig ist, dal die Variablenliste immer von links nach rechts abgearbeitet wird.
Wer also mehrere Variablen mit POPV von einem Stack herunter holen will, muf} diese
in genau umgekehrter Reihenfolge zum entsprechenden PUSHV angeben!

Der Name des Stacks kann auch weggelassen werden, etwa so:

pushv ,varl,var2,var3

popv ,var3,var2,varil
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AS verwendet dann einen internen, vordefinierten Default-Stack.

Nach Ende eines Durchlaufes iiberpriift AS, ob noch Stacks existieren, die nicht
leer sind, und gibt deren Namen sowie ,,Fiillstand” aus. Mit diesen Warnungen kann
man herausfinden, ob an irgendeiner Stelle die PUSHV’s und POPV’s nicht paarig sind.
Es ist jedoch in keinem Fall moglich, Symbolwerte in einem Stack iiber mehrere
Durchléufe hinwegzuretten: Zu Beginn eines Durchlaufes werden alle Stacks geleert!

3.2 Codebeeinflussung

3.2.1 ORG

Giiltigkeit: alle Prozessoren

ORG erlaubt es, den Assembler-internen AdreBzédhler mit einem neuen Wert zu
besetzen. Der Wertebereich ist vom momentan gewéhlten Segment und vom Pro-
zessortyp abhéngig (Tabelle . Die untere Grenze ist dabei immer 0; die obere
Grenze der angegebene Wert minus eins.

Falls in einer Familie verschiedene Varianten unterschiedlich grofie Adreffiraume
haben, ist jeweils der maximale Raum aufgefiihrt.

ORG wird in erster Linie ben6tigt, um dem Code eine neue Startadresse zu geben
und damit verschiedene, nicht zusammenhéngende Codestiicke in einer Quelldatei
unterzubringen. Sofern nicht in einem Feld explizit anders angegeben, ist die vor-
gegebene Startadresse in einem Segment (d.h. die ohne ORG angenommene) immer
0.

WICHTIG: Falls auch mit dem PHASE-Befehl gearbeitet wird, muf$ berticksich-
tigt werden, dafl das Argument von ORG immer die Ladeadresse des Codes ist, nicht
die Ausfiihrungsadresse. Ausdriicke, die sich mit dem $- oder -Symbol auf den aktu-
ellen Programmzahler beziehen, liefern aber die Ausfiihrungsadresse des Codes und
fithren als Argument von ORG nicht zum gewiinschten Ergebnis. In solchen Féllen ist

die RORG-Anweisung (3.2.2)) das Mittel der Wahl.

Ziel CODE DATA I- X- Y- BIT- 10 REG | ROM- EE-

DATA | DATA DATA | DATA DATA | DATA
68xxx/ 4G — — — — — — — — —
MCF
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Ziel CODE | DATA L X- Y- BIT- I0 | REG | ROM- | EE-
DATA | DATA | DATA | DATA DATA | DATA

psps6o00 | 64K/ — — | 64K/ | 64K/ | — | — | — | — —
DSP56300 16M 16M | 16M
PowerPC 4G - - - - - - - - —
PALM 64K — — — — — 16 — — —
M*Core 4G — — — — — — — — —
6800,6301, 64K — — — — — — — — —
6811
6805/ 8K/ — — — — — | — | — | — —
HCO08 64K — — — — — — — — —
6809, 64K — — — — — — — — —
6309,
052001
68HC12, 64K — — — — — — — — —
6SHC12X,
XGATE
S127 16M — — — — — — — — —
68HC16 1M — — — — — — — — —
68RS08 16K — — — — — — — — —
H8/300 64K — — — — — — — — —
H8,/300H 16M
H8/500 64K — — — — — — — — —
(Min)
H8/500 16M — — — — — — | — — —
(Max)
SH7000/ 4G — — — — — — | — | — —
7600/7700
HD614023 2K 160 — — — — 16 — — —
HD614043 4K 256 — — — — 16 — — —
HD614081 8K 512 — — — — 16 — — —
HD641016 16M — — — — — — — — —
6502, 64K — — — — — — — — —
MELPS-
740
HUC6280 2M — — — — — — — — —
65816, 16M — — — — — — — — —
MELPS-
7700
PPS-4 4K 4K — — — — 16 — — —
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Ziel CODE | DATA L X- Y- BIT- I0 | REG | ROM- | EE-
DATA | DATA | DATA | DATA DATA | DATA
MELPS- 8K 416 — — — — — — — —
4500
M16 4G — — — — — — | — — —
M16C 1M — — — — — — — — —
PDP-11 64K — — — — — — — — —
256K — — — — — — | — — —
4M10 _ _ o o o _ o o o
WD16 64K — — — — — — — — —
4004 4K 256 — — — — — — — —
8008 16K 8 — — — — — — — —
Mcs4s, | 1/2/4/ | — | 256 | 256% | — — | — | =] — | —
MCS-41 6/8K°
MCS-51 64K 256 | 256 | 64K — 256 — | — — —
80C390 16M 256 | 256 | 16M | — | 256 | — | — | — —
MCS-251 16M — — — — — 512 | — — —
MCS-96 64K — — — — — — — — —
196(N)/ 16M
296
8080, 64K — — — — — 256 | — — —
8085
80x86, 64K 64K — 64K — — | 64K | — — —
V20..55
68xx0 4G — — — — — — | — — —
8X30x 8K — — — — — — — — —
2650 32K — — — — — — — — —
XA 16M 16M | — — — — | 2K? | — — —
AVR 128KS | 32K6 | — — — — 64 — — | 8K”
20X XX 4G — — — — — — — — —
80C166, 256K — — — — — — — — —
80C167 16M
GBZ80 64K — — — — — — | — — —
780, 64K — — — — — 256 | — — —
7180, 512K? 256 —
7380 4G 4G
Z8 64K 256 — — — — — | — — —
eZ8 64K 256 — 64K — — — — — —
78001, 8M — — — — — | 64K | — — —
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Ziel CODE | DATA L X- Y- BIT- I0 | REG | ROM- | EE-
DATA | DATA | DATA | DATA DATA | DATA

78003
78002, 64K — — — — — | 64K | — — —
78004
KCPSM 256 256 — — — — — — — —
KCPSM3 256 64 — — — — 256 | — — —
Mico8 4096 256 — — — — 256 | — — —
TLCS- 16M — — — — — — — — —
900(L)
TLCS-90 64K — — — — — — — — —
TLCS- 64K — — — — — — — — —
870(/C)
TLCS-47 64K 1K — — — — 16 — — —
TLCS- 16M — — — — — — — — —
9000
TC9331 320 — — — — — — — — —
PIC 2K 32 — — — — — — — —
16C5x
PIC 2K 32 — — — — — — — —
16C5x
PIC
16C64, SK 512 | — — — — — | — | — | 256°
16C86
PIC 64K 256 — — — — — — — —
17C42
SX20 2K 256 — — — — — — — —
ST6 4K 256 — — — — — — — —
ST7 64K — — — — — — — — —
STMS 16M — — — — — — — — —
ST9 64K 64K — — — — — | 256 | — —
6804 4K 256 — — — — — — — —
32010 4K 144 — — — — 8 — — —
32015 4K 256 8
32002x 64K 64K — — — — 16 — — —
320C3x 16M — — — — — — — — —
320C40 4G — — — — — — — —
320044 32M — — — — — — — — —
320C5x/ 64K 64K | — — — — | 64K | — — —
320C20x/




84 KAPITEL 3. PSEUDOBEFEHLE

Ziel CODE | DATA I X- Y- BIT- I0 | REG | ROM- | EE-
DATA | DATA | DATA | DATA DATA | DATA

320C54x
TMS 64K — — — — - — - - —
9900
TMS 64K — — — — - — - - —
70Cxx
370xxx 64K — — — — — — - - —
MSP430 64K — — — — — — - - —
TMS1000 1K 64 — — — — — - - —
TMS1200
TMS1100 2K 128 — — — — — _ — —
TMS1300
IMP-16 64K — — — — — 128 | — [ — —
IPC-16 16K — — — — - — - - —
SC/MP 64K — — — — - — - - —
807x 64K — — — — — _ - — —
COoP4 512 — — — — — — — _ —
COP8 8K 256 — — — — [ — —
SCl144xx 256 — — — — — _ _ - —
NS16008/ 16M — — — — — I — _
NS32008/
NS08032/
NS16032/
NS32016/
NS32032/
NS32CG16
NS32332/ 4G — — — — - — | = — —
NS32532
ACE 4K4 — — - - — — | | = —
CP-3F/ 16K 48 — — — — )
M380/
LPS8000
F3850 64K 64 — — — — 256 | — | — —
F8§ 4K 64 — — — — | 25 | — | — .
uPD 64K — — — — — - - _ —
78(C)xx
7566 1K 64 — — — - _ _ - —
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Ziel CODE | DATA L X- Y- BIT- I0 | REG | ROM- | EE-
DATA | DATA | DATA | DATA DATA | DATA

7508 4K 256 — — — — 16 | — [ — —
75K0 16K 4K — — — — — _ - —
78K0 64K — — — — — _ - — —
78K2 1M — — — — — _ - — —
78K3 64K — — — — - _ - - —
78K4 16M? — — — — — N B B —
7720 512 128 — — — — — — | 512 —
7725 2K 256 — — — — — — 1024 | —
77230 8K — — 512 512 — — — 1K —
70616 4G — — — — — 1M | — | — —
53C8XX 4G — — — — - — — _ —
F2MCSL 64K — — — — — — - — —
F2MC16L 16M — — — - - _ _ — —
MSM5840 2K 128 — — — — — _ - —
MSM5842 768 32 — — — — _ _ - —
MsMss421 | 1.5K 40 — — — — _ _ - —
MSM58422
MSM5847 1.5K 96 — — — — — _ - —
MSM5054 1K 62 — — — - — - — —
MsM5055 | 1.75K 96 — — — — — - — —
MSM5056 1.75K 90 — — — - — _ — —
MSM6051 2.5K 119 — — — - _ _ — —
MN1610 64K — — — — — eaK | — | — —
MN1613 256K — — — — — | 64K | — - —
PMCxxx/ 1.. 64.. — — — — 32.. — — —
PMSxxx/ 4K9 2569 1289
PFSxxx
180x 64K — — — — — 8 — | = —
XS1 4G — — — — — _ - — —
1750 64K — — — — — - - _ —
KENBAK 256 — — — — - — _ - —
CP1600 64K — — — — — — - - —
NANO 2K — — — — — — - _ —
IM6100 4K — — — — — - - _ —
IM6120 32K — — — — — - - _ —
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Ziel CODE | DATA L X- Y- BIT- I0 | REG | ROM- | EE-
DATA | DATA | DATA | DATA DATA | DATA
RX... 4G — — — — — — | — | — —
SC61860 64K — — — — — — — — —
SC62015 1M — — — — — — — — —

! Initialwert 80h.

Da der 8051 kein RAM jenseits 80h hat, mufl der Initialwert fiir den 8051
als Zielprozessor auf jeden Fall mit ORG angepafit werden!

2 Da der Z180 weiterhin logisch nur 64K ansprechen kann, ist der
ganze Adreffraum nur mittels PHASE-Anweisungen erreichbar!

3 Initialwert 400h.

4 Initialwert 800h bzw. 0C00h

® Bereich fiir Programmcode auf 1 MByte begrenzt

® Grofle ist vom Zielprozessor abhiingig

" GroBe und Verfiigbarkeit sind vom Zielprozessor abhingig

8 Nur auf Varianten mit MOVX-Anweisung

Y typabhingig

19 modellabhingig

Tabelle 3.1: Adref3bereiche fiir ORG

3.2.2 RORG

Griltigkeit: alle Prozessoren

RORG setzt wie ORG den Programmzéihler neu, erwartet als Argument allerdings
keine absolute Adresse, sondern einen relativen Wert (positiv oder negativ), der zum
Programmzéahler addiert wird. Eine Anwendungsmoglichkeit ist das Freilassen einer
bestimmten Menge von Adrefiraum, oder die Anwendung in Code-Teilen, die an
mehreren Stellen (z.B. via Makros oder Includes) eingebunden werden und lageun-
abhéngig arbeiten sollen. Eine weitere Anwendungsmoglichkeit ergibt sich in Code,
der eine Ausfiihrungsadresse unterschiedlich zur Ladeadresse hat (d.h. es wird mit
der PHASE-Anweisung gearbeitet). Es gibt kein Symbol, {iber das man in so einer
Situation auf die aktuelle Ladeadresse zugreifen kann, aber mittels RORG kann man
sich indirekt darauf beziehen.

3.2.3 CPU

Giiltigkeit: alle Prozessoren



3.2. CODEBEEINFLUSSUNG 87

Mit diesem Befehl wird festgelegt, fiir welchen Prozessor im weiteren Code er-
zeugt werden soll. Die Befehle der anderen Prozessorfamilien sind dann nicht greifbar
und erzeugen eine Fehlermeldung!

Die Prozessoren kénnen grob in Familien unterschieden werden, in den Familien
dienen unterschiedliche Typen noch einmal zur Feinunterscheidung:

a) 68008 — 68000 — 68010 — 68012 —
MCF5202 — MCF5204 — MCF5206 — MCF5208—
MCF52274 — MCF52277 — MCF5307 — MCF5329 — MCF5373 —
MCF5407 — MCF5470 — MCF5471 — MCF5472 — MCF5473 —
MCF5474 — MCF5475 — MCF51QM —
68332 — 68340 — 68360 —
68020 — 68030 — 68040

In dieser Familie liegen die Unterschiede in hinzukommenden Befehlen und Adressie-
rungsarten (ab 68020). Eine kleine Ausnahme stellt der Schritt zum 68030 dar, dem
2 Befehle fehlen: CALLM und RTM. Die drei Vertreter der 683xx-Familie haben den
gleichen Prozessorkern (eine leicht abgemagerte 68020-CPU), jedoch vollig unter-
schiedliche Peripherie. MCF5xxx représentiert verschiedene ColdFire-Varianten von
Motorola/Freescale/NXP, zum 680x0 bindr abwirtskompatible RISC-Prozesoren.
Beim 68040 kommen die zusétzlichen Steuerregister (via MOVEC erreichbar) fiir On-
Chip-MMU und Caches sowie einige Systembefehle fiir selbige hinzu.

b) 56000 — 56002 — 56300

Wihrend der 56002 nur Befehle zum Inkrementieren und Dekrementieren der Ak-
kus ergénzt, ist der 56300-Kern schon fast ein neuer Prozessor: Er vergroflert alle
Adrefiraume von 64K-Wortern auf 16M und verdoppelt fast die Anzahl der Befehle.

c) PPC403 — PPC403GC — MPC505 — MPC601 — MPC821 —
RS6000

Der PCC403 ist eine abgespeckte Version der PowerPC-Linie ohne Gleitkommaein-
heit, demzufolge sind sdmtliche Gleitkommabefehle bei ihm gesperrt; dafiir sind eini-
ge Mikrocontroller-spezifische Befehle enthalten, die er als einziges Mitglied in dieser
Familie kennt. Die GC-Variante des PPC403 hat zusétzlich eine MMU und deshalb
einige Befehle zu deren Steuerung mehr. Der MPC505 (eine Mikrokontroller-Variante
mit FPU) unterscheidet sich solange vom 601ler nur in den Peripherieregistern, wie
ich es nicht besser weif - [82] hélt sich da noch etwas bedeckt... Die RS6000-Reihe
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kennt noch einige Befehle mehr (die auf vielen 60ler-Systemen emuliert werden,
um vollstéandige Kompatibilitit herzustellen), auflerdem verwendet IBM z.T. an-

dere Mnemonics fiir diese reinen Workstation-Prozessoren, als Remineszenz an die
370er-Grofirechner...

d) IBM5100, IBM5110, IBM5120

Diese drei Typen referenzieren aktuell alle auf den gleichen (PALM-) Prozessorkern.

e) MCORE
f) XGATE
g) 6800 — 6801 — 6301 — 6811

Wihrend der 6301 nur einige neue Befehle definiert (und der 6301 noch ein paar
mehr), bietet der 6811 neben weiteren Befehlen ein zweites Indexregister Y zur
Adressierung.

h) 6809/6309 und 6805/68HC08/68HCS08

Diese Prozessoren sind zwar teilweise Quellcode-kompatibel zu den anderen 68xx-
ern, haben aber ein anderes Bindrcode-Format und einen deutlich eingeschrankteren
(6805) bzw. erweiterten (6809) Befehlssatz. Der 6309 ist eine CMOS-Version des
6809, die zwar offiziell nur kompatibel zum 6809 ist, inoffiziell aber mehr Register
und deutlich mehr Befehle besitzt (siehe [56]).

i) 68HC12 — 68HC12X

Der 12X-Kern bietet eine Reihe neuer Befehle, bzw. bestehende Befehle wurden um
neue Adressierungsarten ergianzt.

i) $912ZVC19FOMKH, S912ZVC19FOMLEF,
S912ZVCA19FOMKH, S912ZVCA19FOMLF,
S912ZVCA19FOWKH, S912ZVH128F2CLQ,
S912ZVH128F2CLL, S912ZVH64F2CLQ,
S912ZVHY64F1CLQ, S912ZVHY32F1CLQ,
S912ZVHY64F1CLL, S912ZVHY32F1CLL,
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S912ZVHL64F1CLQ, S912ZVHL32F1CLQ,
S912ZVHL64F1CLL, S912ZVHL32F1CLL,
S912ZVFP64F1CLQ, S912ZVFP64F1CLL,
S912ZVH128F2VLQ, S912ZVH128F2VLL,
S912ZVH64F2VLQ, S912ZVHY64F1VLQ,
S912ZVHY32F1VLQ, S912ZVHY64F1VL,
S912ZVHY32F1VLL, $912ZVHL64F1VLQ

Alle Derivate beinhalten den gleichen Prozessorkern und den gleichen Befehlssatz,
lediglich die on-Chip-Peripherie und die Menge eingebauten Speichers (RAM, Flash-
ROM, EEPROM) variieren.

k) 68HC16
1) 052001

Dieser Baustein ist eine Eigenentwicklung von Konami und in Architektur und Be-
fehlssatz an den Motorola 6809 angelehnt. Er ist jedoch nicht bindrkompatibel und
stellt auch nicht alle Befehle und Adressierungsarten des Vorbilds zur Verfiigung.

m) HD6413308 — HD6413309

Diese beiden Namen représentieren die 300er und 300H-Varianten der H8-Familie;
die H-Version besitzt dabei einen groBeren AdreBraum (16 Mbyte statt 64Kbyte),
doppelt so breite Register (32 Bit) und kennt einige zusétzliche Befehle und Adres-
sierungsarten. Trotzdem ist sie binédr aufwértskompatibel.

n) HD6475328 — HD6475348 — HD6475368 — HD6475388

Diese Prozessoren besitzen alle den gleichen CPU-Kern; Die unterschiedlichen Ty-
pen dienen lediglich der Einbindung des korrekten Registersatzes in der Datei
REGH3X. INC.

o) SH7000 — SH7600 — SH7700

Der Prozessorkern des 7600ers bietet eine Handvoll Befehle mehr, die Liicken im
Befehlssatz des 7000ers schlieflen (verzogerte, bedingte sowie relative und indi-
rekte Spriinge, Multiplikationen mit 32-Bit-Operanden sowie Multiplizier/Addier-
Befehle). Die 7700er-Reihe (auch als SH3 gelidufig) bietet weiterhin eine zweite Re-
gisterbank, bessere Schiebebefehle sowie Befehle zur Cache-Steuerung.
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p)HD614023 — HD614043 — HD614081

Diese drei Varianten der HMCS400-Serie unterscheiden sich in der Grofle des inter-
nen ROM- und RAM-Speichers.

q) HD641016

Dies ist aktuell das einzige Target mit H16-Kern.

r) 6502 — 65(S)C02 — 65CE02 / W65C02S / 65C19 / MELPS740 /
HUC6280 / 6502UNDOC

Die CMOS-Version definiert einige zusétzliche Befehle, aulerdem sind bei einigen
Befehlen Adressierungsarten hinzugekommen, die beim 6502 nicht moglich waren.
Der W65SC02 ergénzt den 65C02-Befehlssatz um zwei Befehle, mit denen die Low-
Power-Modi der CPU feiner eingestellt werden kénnen. Dem 65SC02 fehlen die Bit-
manipulationsbefehle des 65C02. Der 65CEO02 ergénzt Sprungbefehle mit 16-Bit-
Displacement, ein Z-Register, einen 16-bittigen Stack-Pointer, eine Reihe neuer Be-
fehle und eine programmierbare Base-Page.

Der 65C19 ist nicht binér aufwértskompatibel zum originalen 6502! Einige Adres-
sierungsarten wurden durch andere ersetzt. Des weiteren enthélt dieser Prozessor
Befehlssatz-Erweiterungen, die die Implementierung digitaler Signalverarbeitung er-
leichtern.

Die Mitsubishi-Mikrokontroller dagegen erweitern den 6502-Befehlssatz in erster
Linie um Bitoperationen und Multiplikations-/Divisionsbefehle. Bis auf den unbe-
dingten Sprung und Befehle zur Inkrementierung/Dekremetierung des Akkumula-
tors sind die Erweiterungen disjunkt.

Das herausstechendste Merkmal des HuC 6280 ist der groflere Adrefraum von 2
MByte anstelle 64 KByte, der durch eingebaute Bankregister erreicht wird. Des wei-
teren existieren einige Sonderbefehle zur Kommunikation mit dem Videoprozessor
(dieser Chip wurde in Videospielen eingesetzt) und zum Kopieren von Speicherbe-
reichen.

Mit dem Prozessortyp 6502UNDOC sind die ,,undokumentierten” 6502-Befehle
erreichbar, d.h. die Operationen, die sich bei der Verwendung nicht als Befehle defi-
nierter Bitkombinationen im Opcode ergeben. Die von AS unterstiitzten Varianten
sind im Kapitel mit den prozessorspezifischen Hinweisen beschrieben.

s) MELPS7700, 65816
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Neben einer ,,16-Bit-Version” des 6502-Befehlssatzes bieten diese Prozessoren einige
Befehlserweiterungen. Diese sind aber gréflerenteils disjunkt, da sie sich an ihren
jeweiligen 8-bittigen Vorbildern (65C02 bzw. MELPS-740) orientieren. Z.T. werden
auch andere Mnemonics fiir gleiche Befehle verwendet.

t) PPS-4

1) MELPS4500
v) M16

w) M16C

x) PDP-11/03, PDP-11/04, PDP-11/05, PDP-11/10,
PDP-11/15, PDP-11/20, PDP-11/23, PDP-11/24,
PDP-11/34, PDP-11/35, PDP-11/40, PDP-11/44,
PDP-11/45, PDP-11/50, MicroPDP-11/53,
PDP-11/55, PDP-11/60, PDP-11/70,
MicroPDP-11/73, MicroPDP-11/83, PDP-11/84,
MicroPDP-11/93, PDP-11/94, T-11

Die Modelle der PDP-11-Serien unterscheiden sich im Befehlssatz (sowohl dem einge-
bauten als auch den verfiigbaren Erweiterungen) als auch im verfiigbaren Adrefiraum
(64, 256 oder 4096 KByte).

y) WD16

Der WD16 benutzt den gleichen Prozessor wie der LSI-11, lediglich mit anderem
Mikrocode. Demensprechend sind Registersatz und Adressierungsarten zur PDP-11
identisch, der Befehlsumfang ist aber leicht unterschiedlich und auf der PDP-11 in
gleicher Form vorhandene Maschinenbefehle haben durchgingig andere Kodierun-
gen.

z) CP-3F, LP8000, M380

Das Prozessorelement des Chipsatzes ist von AEG/Olympia, GI und SGS-Ates unter
den jeweiligen Namen vertrieben worden. Im Befehlssatz und den Adrefiraumen
bestehen keine Unterschiede.
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aa) 4004 — 4040

Der 4040 besitzt gegeniiber seinem Vorgénger ein gutes Dutzend zusétzlicher Ma-
schineninstruktionen.

ab) 8008 — 8008NEW

Intel hat 1975 die Mnemonics des umdefiniert, die zweite Variante spiegelt diesen
neuen Befehlssatz wieder. Eine gleichzeitige Unterstiitzung beider Varianten war
nicht moglich, da teilweise Uberschneidungen vorliegen.

ac) 8021, 8022,

8401, 8411, 8421, 8461,

8039, (MSM)80C39, 8048, (MSM)80C48, 8041, 8042,
80C382

Bei den ROM-losen Versionen 8039 und 80C39 sind die Befehle verboten, die den
BUS (Port 0) ansprechen. Der 8021 und 8022 sind Sonderversionen mit stark ab-
gemagertem Befehlssatz, wofiir der 8022 zwei A /D-Wandler und die dazugehérigen
Steuerbefehle enthalt. MAB8401 bis 8461 sind von Philips entwickelte Derivate, die
in ihrem Befehssatz irgendwo zwischen dem 8021/8022 und einem ’vollstandigen”
8048 stehen. Dafiir verfiigen sie iiber serielle Ports und je nach Variante bis zu 8
KByte Programmspeicher.

Die CMOS-Versionen lassen sich mit dem IDL- bzw. HALT-Befehl in einen Ru-
hezustand niedriger Stromaufnahme {iberfithren. Der 8041 und 8042 haben einige
Zusatzbefehle zur Steuerung der Busschnittstelle, dafiir fehlen aber einige andere
Befehle. Beim 8041, 8042, 84x1, 8021 und 8022 ist der Programmadrefiraum nicht
extern erweiterbar, weshalb AS das Codesegment bei diesen Prozessoren auf die
GroBe des internen ROM beschrankt. Der (SAB)80C382 ist eine von Siemens spe-
ziell fiir Telefone entwickelte Variante, die ebenfalls einen HALT-Befehl kennt sowie
DJNZ und DEC auch mit indirekter Adressierung erlaubt. Im Gegenzug wurden eini-
ge Befehle des 'normalen’ 8048 entfernt. Die OKI-Varienaten (MSM...) unterstiitzen
ebenfalls DIJNZ und DEC mit indirekter Adressierung, sowie eine erweiterte Steuerung
der Power-Down-Modi, ohne den Basis-MCS-48-Befehlssatz zu beschneiden.

ad) 87CT750 — 8051, 8052, 80C320, 80C501, 80C502,
80C504, 80515, und 80517
— 80C390
— 80C251
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Der 87C750 kann nur max. 2 Kbyte Programmspeicher adressieren, weshalb die
LCALL- und LJMP-Befehle bei ihm fehlen. Zwischen den acht mittleren Prozesso-
ren nimmt AS selber {iberhaupt keine Unterscheidung vor, sondern verwaltet den
Unterschied lediglich in der Variablen MOMCPU (s.u.), die man mit IF-Befehlen ab-
fragen kann. Eine Ausnahme stellt lediglich der 80C504, der in seiner momentanen
Form noch einen Maskenfehler zeigt, wenn eine AJMP- oder ACALL-Anweisung auf der
vorletzten Adresse einer 2K-Seite steht. AS benutzt in einem solchen Fall automa-
tisch lange Sprungbefehle bzw. gibt eine Fehlermeldung aus. Der 80C251 hingegen
stellt einen drastischen Fortschritt in Richtung 16/32 Bit, groflerer Adrefiraume und
orthogonalerem Befehlssatz dar. Den 80C390 konnte man vielleicht als die ’kleine
Losung’ bezeichnen: Dallas Semiconductor hat den Befehlssatz und die Architektur
nur so weit verindert, wie es fiir die 16 MByte groflen Adrefiriume notwendig war.

ae) 8096 — 80196 — 80196N — 80296

Neben einem anderen Satz von SFRs (die iibrigens von Unterversion zu Unterversion
stark differieren) kennt der 80196 eine Reihe von zusétzlichen Befehlen und kennt
einen ,,Windowing”-Mechanismus, um das groflere interne RAM anzusprechen. Die
80196N-Familie wiederum erweitert den Adreffiraum auf 16 Mbyte und fiihrt eine
Reihe von Befehlen ein, mit denen man auf Adressen jenseits 64 Kbyte zugreifen
kann. Der 80296 erweitert den CPU-Kern um Befehle zur Signalverarbeitung und
ein zweites Windowing-Register, verzichtet jedoch auf den Peripheral Transaction
Server (PTS) und verliert damit wieder zwei Maschinenbefehle.

af) 8080 — V30EMU — 8085 — 8085UNDOC

Der 8085 kennt zusétzlich die Befehle RIM und SIM zum Steuern der Interruptmaske
und der zwei 1/O-Pins. Der Typ 8085UNDOC schaltet zusétzliche, nicht von Intel
dokumentierte Befehle ein. Diese Befehle sind in Abschnitt .23 dokumentiert.

V30EMU als Ziel schaltet gegeniiber einem 8080 die Befehle RETEM und CALLN
frei, mit denen die 8080-Emulation auf einem V20/V30/V40/V50 verlassen bzw.
unterbrochen werden kann.

ag) 8088,8086

— 80188,80186

— V20,V30,V40,V50
— V33,V53

— V25,V35

— Vbb

— V555C

— V55PI
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Prozessoren in der gle