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Di ese  Dokurmentation wiurde von einem Kollektiv des
Korbi nat es

VEB ELEKTRO- APPARATE- VERKE
BERLI N- TREPTOW " FRI EDRI CH EBERT"

erarbeitet.

Nachdruck und jegliche Vérvielfaeltiggngen, auch auszugs-
wei se, sind nur mt Genehm gung des rausgebers zul aessi g.
Im Interesse einer staendigen Witerentw cklung werden die
Nut zer gfbeten, dem Her ausgeber Hinweise zur Verbesserung
mtzutellen.

Her ausgeber
Kombi nat
VEB ELEKTRO- APPARATE- \ERKE
BERLI N- TREPTOW " FRI EDRI CH EBERT"
Hof f mannstrasse 15-26
BERLI N
1193

WAE/ 03- 0102- 01
Ausgabe: 12/86

ﬁepderungen im Sinne des technischen Fortschritts vorbe-
al ten.



D e vor | i egende Dokurnent ati on unterliegt ni cht dem
Aender ungsdi enst .

Spezielle Hi nweise zum aktuellen Stand der Softwarepakete

befinden sich in README-Dateien auf den entsprechenden
Vertriebsdi sketten.

D eser Band enthaelt fol gende Unterl agen:

- U880- ASM PLI NK Benut zer handbuch
(Bearbeiter: R Haupt)

- U8000/ 881- PLZ/ ASM Benut zer handbuch
(Bearbeiter: R Kuehle)

- ZLI NK Benut zer handbuch
(Bearbeiter: L.M elenz)

- | MAGER Benut zer handbuch
(Bearbeiter: L.M el enz)



Uu880- ASM/ PLI NK

Benut zer handbuch
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1. UB80- Assenbl er

Fuer das 8-Bit-Mkrorechnersystem steht als Entw ckl ungs-
sof tware der U380- Assenbl er zur Vérfue%ggg. Der U880- Assem
bl er laeuft unter dem Betriebssystem UDCS.

Aus einemnittels Editor erfassten Assenbl er-Quel | progranmm
wird mt dem U380- Assenbl er standardnaessi g eine verschieb-
liche Objektdatei erstellt. Neben der Objektdatei wrd
gleichzeitig eine Listendatei erstellt, die den Quellkode
und den dazugehoeri gen Obj ekt kode auswei sen.

1.1. Assenbl er bedi enung

Der Aufruf des UB80-Assenblers erfol gt durch fol gende Kom
mandozei | e:

%ASM Dat ei name. S gcptionen)_bZML ]
%ASM Dateinane_1.S ... Dateinane_n.S (Opti onen)

Bei der Angabe von nehreren Quelldateien wrd nur eine
Obj ekt dat ei angel egt und zwar mt dem Dat ei namen der Quell -
datei, die als erste in der Kommandozeile ei ngegeben wurde.
Die Quelldateien nmuessen mit der Bezeichnung ".S" enden
Die Bezeichnung ".S" nuss aber nicht beim Programuaufruf
mt eingegeben werden. Optionen sind wahlfrei und werden in

Kl ammern gesetzt. Es koennen eine oder nehrere tionen
etrennt durch ein Leerzeichen, ange?eben wer den. e Rei-
enfolge ist dabei unbedeutend. ol gende Optionen sind

noegl i ch:

Opti on Er | aeut erung

M Er | aubt Makrobear bei tung, ansonsten werden

Makrodefinitionen wund -aufrufe als Fehler
angezei gt. )

S Es wird eine Srnboltabelle erzeugt, die an

den Qbj ekt nodul angefuegt wird. _

Ver anl asst di e Erzeugung ei ner al phabetisch
sortierten Crossreferenzliste am Ende der
Li stendatei. ]

A Veranl asst di e Uebersetzung des Mduls nit

absol uten Adressen _ _

NOL gnterdrueckt die Erstellung einer Listen-

at ei

NOM Unt erdrueckt di e Ausgabe von Makroexpansi on-

en.

NQO Unt erdrueckt die Erstellung einer Cbjektda-

tel

NOW Unt erdrueckt di e Ausgabe von Fehl erwar nnel -

dungen.

D- Zei chenkette Die angegebene Zeichenkette (maxinmal 18
Zei chen wird imlListenkopf jeder Seite
unt er gebracht .

P Veranl asst die Ausgabe der Li stendat e
ueber die |ogische Ein-/Ausgabeeinheit Nr.3
des Betriebssystens.
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Ei ne Aenderung der Nanens- bzw. | ogi schen Geraetezuwei sung
kann mt fol genden Optionen erfolgen:

Opti on Er | aeut erung

| - Dat ei nane Zw schendat ei

L- Dat ei nane Li st endat ei

M Dat ei nanme Makr odat ei

O Dat ei nane bj ekt dat ei

T- Dat ei name Synbol ueber | auf dat ei
X- Dat ei nane Cr ossref erenzdat ei

Die Erstell un? der Cbjektdatei und Listendatei erfolgt in

zwei Durchl aeufen (Pass 1 und Pass 2). Wirde die Option S

oder X eingegeben, so erfolgt fuer die Generierung der

S¥)n‘ool - bzw. _ Crossreferenzdatei noch ein dritter Durchl auf

\(Naﬁs 3). Die Assenblerlaeufe haben imeinzel nen fol gende
rkung:

Pass 1:

- ldentifikation der Anwei sungen

- Pruefung der Anwei sungen auf formale Richtigkeit
- Ausgabe einer Zw schendatei auf Systendi skette
- Abschl ussausschrift "Passl COVPLETE"

Pass 2: ) )
- Erstellung der Objektdat ei
- Erstellung der Listendatei

Pass 3: ) )
- Erstellung einer sortierten Synbol tabelle

Am Ende des Assenbl erl| auf es erscheint die Ausschrift

"n ASSEMBLY ERRORS"
" ASSEMBLY COVPLETE"

Bei spi el e fuer den Progranmmaufruf ASM
%ASM TEST

- erstellt die Dateien TEST.OBJ und TEST.L auf der
Anwender di skette

%ASM TEST (O=0/TEST S P NOL)

- erstellt die Objektdatei TEST1.O0BJ nmit anschliessen-
der Synbol tabell e auf der Diskette im Laufwerk 0. Der
Auf bau der Listendatei w rd unterdrueckt. Die Ausgabe
der Liste erfolgt auf dem Bildschirm

% ASM TEST1 TEST2 (X)
- erstellt von beiden Dateien eine genei nsame Obj ekt -

datei TEST1. OBJ und eine Listendatel TEST1.L mt einer
Crossreferenzliste
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1. 2. Sprachbeschrei bung

E e Struktur des UB80-Assenbl er bef ehl es hat fol genden Auf-
au:

Nanensfel d, Operationsfeld, erandenfeld und Koment ar -
feld. Die Abgrenzung des Nanenstel des, des Operationsfel des
und des Operandenfel des kann durch ein oder nehrere Leer-
zei chen oder ein oder nehrere Tabs erfol gen

Nanmensf el d:

Das Nanensfeld besteht aus einem oder nehreren al phanumneri -
schen Zeichen, wobei max. 6 al phanumerische Zeichen be-
ruecksichtigt werden. Das erste Zeichen des Nanensfel des
nmuss ein Buchstabe sein. Das Nanensfeld kann mit einem":'
abgeschl ossen wer den.

Oper ati onsfel d:

Das erationsfeld besteht aus dem Befehl stmmenoni k oder
ei nem Pseudobef ehl

Oper andenf el d:

Das Operandenfeld besteht aus einemoder nehreren durch
Komma getrennte Operanden, z.B.:

- Registeroperanden A, B, C, D, E, H L, I, R IX 1Y, BC
DE, HL, SP, AF, AF

- Adressoper anden

- Direktwerte (binaere, oktal e, dezinale, hexadezimnale
Dar stel | ung)

Ei ne konpl ette Tabel |l e ueber alle Operationsfel d/ Operanden-
f el d- Komni nati onen ist in dem Buch "W ssensspei cher M kro-
recrperprogrann1erung" von d assen, Cefl er zusanmmenge-
stellt.

Koment af el d:

Das Kommentarfeld beginnt mt einem Sem kol on und kann bis
zur 80. Spalte fuer die Erlaeuterung des Assenbl erbefehles
genut zt werden. Die Fortsetzun% der Erl aeuterung auf einer
naechsten Zeile muss mt ei nem Sem kol on begi nnen

Di e Notation ei nes Assenbl erbefehl es kann sowhl in G oss-
buchst aben al s auch in Kl ei nbuchstaben erfol gen

1.2.1. Ausdruecke

Der UB80- Assenbl er uebersetzt |ogische und arithnmetische
Ausdruecke in einer Reihenfolge von |links nach rechts. In
der nachfol genden Tabelle sind saentliche Operatoren ent-
sprechend i hres Vorranges aufgelistet:
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Oper at or Funkti on Vor r ang
+ unaeres Pl us 1
- unaeres M nus 1
. NOT. oder \ | ogi sche Negation 1
. RES. Resul t 1
il Pot enzi er ung 2
* Mul tiplikation 3
/ Di vi sl on 3
. MOD. Modul o 3
. SHR | ogi sche Recht sverschi ebung 3
. SHL. Iogische Li nksver schi ebung 3
+ Addi tion 4
- Subt raktion 4
.AND. oder & | ogi sches Und 5
.OR oder 7 | ogi sches der 6
. XOR. exkl usi ves Cder 6
.EQ oder = gl ei ch 7
. GI. oder > roesser als 7
.LT. oder < |l einer als 7
. UGT. vor zei chenl oses groesser als 7
. ULT. vor zei chenl oses kl einer als 7

Anhand von Beispielen soll die Wrkung ei niger Operatoren
dargestel |t werden.

Bei spi el Vorzei chenoperator:
LD A -2 ist identisch mit LD A OFEH

Der Operand -2 als 8-Bit-Groesse ergibt in der Zweierkom
pl ement endar st el | ung den Wer OFEH

Bei spi el Vergl ei chsoperat or:
Di e Vergleichsoperatoren .EQ, .GI .LT., .UGT. und .ULT

liefern als Ergebnis ein Iogischéé TRUE’ (-1) oder ein
| ogi sches FALSE (0), wenn der Vergleich wahr oder falsch

I st.

1.EQ 2 liefert den wert (0) FALSE
(2+2).LT.5 liefert den rt (-1) TRUE

Bei spi el Resultatsoperator

Die Anwendung dieses Qperators verhindert einen fehlerhaf-
ten Ueberl auf bei der Berechnung ei nes Argumentes.

LD BC, 7FFFH+1 wuerde ei nen Ueber!| auffehl er verursachen
LD BC, . RES. (7FFFH+1) dagegen ni cht.

Bei spi el Mbdul ooper at or:
Der Modul ooperator wird definiert als
X.MD.Y = X -Y*(XY)

X'Y) stellt eine Integerdivision dar
.MOD. 3 ergibt als Ergebnis den Wert 2
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1.2. 2. Pseudobefehl e

Pseudobef ehl e haben das gl ei che Basisformat wie die Assem
bl erbefehle. A's perationskode fuer die Pseudobefehle
koennen auftreten:

(Marke:) DEFB Ausdr uck
Ceneriert ein Byte

(Marke:) DEFW Ausdr uck
Generiert ein Wrt (2 Byte)

(Marke:) DERM ' Zei chenkette

Generiert eine Folge von Bytes, die den ASClHI-
Wert eines jeden Zeichens der Zeichenkette wi der-

SDEi egel t. )

(Marke:) FT ' Zei chenket t e’ ) )
Aehnlich DEFM nur dass zusaetzlich am Anfang ein
Byt e eingefuegt wird, das die Laenge der Zeichen-
kette angi bt.

(Marke:) DEFS Ausdr uck
Reserviert die imAusdruck angegebene Anzahl von

BKIt es

(Marke:) END
Ende des Quell progranmes (kann auch weggel assen
wer den)

Name: EQU Ausdr uck
Wi st dem Namen den Wert des Ausdruckes zu. Der
Nane darf im Programm ni cht neu definiert werden.

Narme: DEFL Ausdruck
Anal og EQU, dem gleichen Nanmen kann aber durch
eine weitere DEFL-Anwei sung ein neuer Wert zuge-
wi esen wer den.
GLOBAL Nanmel, Nane2, ...
Kennzei chnet di e angegebenen Operanden als gl o-
bale Goessen, die in anderen Quelltextnodul en
al s externe Groessen verwendet werden koennen.
EXTERNAL Nanel, Nane2, ...
Kennzei chnet di e angegebenen Operanden al s exter-
ne Groessen, die in anderen Quelltextnodul en als
gl obal e Groessen definiert worden sind.

(Marke:) ORG Ausdruck
Setzt den Befehl skodezaehl er auf den Wert des
Ausdr ucks.

(Marke:) COND Ausdruck
ENDC
Die zwischen COND und ENDC eingeschl ossenen
Quel ltextzeil en werden nur uebersetzt, wenn der

Vert des Ausdrucks wahr, d.h. ungleich Null, ist.
(bedi ngt e Ueber set zung) .
Makr oname MACRO #PO, #P1, . . ., #Pn

(Marke:) ENDM )
Die zw schen MACRO und ENDM eingeschl ossenen
Anwei sungen bil den den zum Makronanen gehoer enden
Makr okoer per (siehe Abschn. 1.2.3.).
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Bei spi el e:
ZAEHLE: DEFB 31H

Der Inhalt der Adresse ZAEHL erhaelt den Wert 31H.
E21: DEFM ' ERR21"

Das Feld mt dem Nanen "E21" wird mt den ASCI-Wrten
45,52,52,32,21 gefuel It.

DEFS 50

Der nomentane Adresszaehler wird um 50 Bytes erhoeht und
somt ein Speicherbereich von 50 Bytes reserviert.

E22: DEFT ' ERR22'

Das Feld nmit dem Namen E22 wird nmit dem Wert 05 (Anzahl der
%ASC: : -Zeichen) und den ASCII-Zeichen 45,52,52,32,32 ge-
uel I t.

V\ERT: EQU O
Die Konstante "VERT" ist mt Null identisch.
1.2.3. Makros

Fuer die Progranmerarbeitung inmer wi ederkehrender Pro-
grammabschnitte gi bt es zwei Meglichkeiten:

- Makros und
- Unt er programe

Sowohl  Makros als auch Unterprogramme werden nur einnal
geschrieben, koennen jedoch wueber Aufrufe beliebi %/E of t
abgear bei tet werden. Der Unterschied zw schen bei den Mt ho-
den besteht darin, dass im Assenblerlauf jedes Unterpro-
granm al s separater Bestandteil uebersetzt wird, Makros
ageben in_ 1hrer ganzen Laenge bei jedem Aufruf ins Pro-
gramm ei ngef uegt werden.

Makr odefinition:

Nane: MACRO #PO, #P1, ..., #Pn
(Nane:) ENDM
In der Makro-Pseudoanwei sung wird das Synbol "Nanme" ein
Makro mt den aktuellen Wrten PO,...,Pn zugeordnet. D e
Gesant heit der Anwei sungen, die zw schen " MAl " und " ENDM'
stehen, wird als Mdel | anwei sung bezei chnet.
Beispiel INT: MACRO #ADR #ZAEHL #WERT
LD B, #ZAEHL
LD HL, #ADR
ML LD (HL), #WERT
INC HL

DINZ ML
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ENDM
H nwei se, die zu beachten sind:

- beliebig viele Paraneter sind erlaubt

- "#" muss vor jedem Paraneter stehen und darf in Mkros
sonst nicht verwendet werden

- "Name" darf die Zeichen BLANK, KOWHR, SEM KCOLON und
NUMVERNZEI CHEN ni cht ent hal ten

- Makrodefinition nuss vor Makroaufruf erfol gen

- Makroaufrufe innerhlab eines Makros sind erl aubt

- Makrodefinitionen innerhalb einer Mkrodefinition sind
ni cht zul aessig

- Paraneternanen duerfen an jeder beliebigen Stelle der
Model | anwei sung auftreten

Bei der Assenblierung werden Makros zunaechst in einer
Makr ozwi schendat ei ohne Uebersetzung abgel egt. Erst nmit dem
Makr oaufruf erfol gt eine Zuordnung der aktuellen Werte und
Elg Ueber set zung des angesprochenen Makros in den Objekt-
ode.

Makr oauf r uf :
Nanme 'SO', 'S1', ..., 'Sn'

'S0 bis 'Sn' stellen die aktuellen Wrte fuer die Formnal -
paraneter "PO bis Pn" dar, "Name" ist der Makronane

Beispiel |INIT BER3 100 O ; Aufruf des Makros "INIT"
LD B, 100
LD HL, BER3 _ _
N1: LD (HL), O ; Einfuegen des Makros in
; das Qbj ekt programm
INC HL
DINZ N1
ENDM

Die aktuellen Paraneter koennen beliebige Zeichenfolgen
sein, getrennt durch Kommata oder Leerzeichen. Die Zuwei-
sung der aktuellen Paranmeter beim Aufruf entspricht der
durch di e Fornual paraneter "PO bis Pn" vorgegebenen Reihen-
folge. Entspricht die Anzahl der aktuellen Paraneter nicht
der  Anzahl der Fornal paraneter, so erhalten die fehlenden
Paraneter den Wert O.

Bei spi el

TRANg: MACRO #ADR1 #ADR2 #LAEN #REGHL
COND REGHL. GT. 0
PUSH HL
ENDC

LD DE, #ADRL
LD HL, #ADR2
LD BC, #LAEN
LDl R

COND #REGHL. GT. 0
POP HL

ENDC
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ENDM
Makr oauf ruf a)

TRANS BERL BER2 100 1

COND 1. GT. 0
X) PUSH HL

ENDC
X LD DE, BERL
X LD HL BER2
X LD BC 100
X LDl R

COND 1. GT. 0
X) POP  HL

ENDC

ENDM

Makr oauf ruf b)

TRANS BER1 BER2 100 , #REGHL ni cht angef uehrt

COND 0. GT. 0
X) PUSH HL

ENDC
X LD DE, BER1
X LD HL, BER2
X LD BC, 100
X LD R

COND 0. GT. 0
X) POP HL

ENDC

ENDM

x) angekreuzte Befehl e werden ueberset zt

Synbol gener at or :

Der Formal paraneter "#SYM kann in einer Mdellanwei sung an
jeder beliebigen Stelle inplizit angewandt werden. Bei der
Uebersetzung wird der Paraneter durch eine 4-stellige Hexa-
dezi nal konstante ersetzt, die bei jedem neuen WNMakroaufruf
um 1 erhoeht wird. auf diese Wise koennen verschi edene
Marken in unterschiedlichen Aufrufen eines gleichen Mkros
ei ngeset zt werden. (Mehrfachdefinition 1n einer Marke
fuehrt zur Fehl er mel dung)

Bei spi el

LOESCH: MACRO #ADR #ZAEHL #WERT
Al#SYM LD (HL), #WERT

DIHZ Al1#SYM

ENDM

1. Aufruf:

LOESCH BER3 100 O
A10000: LD (HL), O

DJHZ A10000

ENDM

2. Aufruf
LOESCH BER3 100 O
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A10001: LD HL), O
DINZ A10001
ENDM

Rekur si on:

I nnerhal b eines Makros koennen Aufrufe fuer andere Makros
erfolgen. Jeder rekursive Makroaufruf erzeugt eine weitere
Makr oexpansi on

z.B.:

MACR1.: MACRO #A #B

SYMB: DEFL #B
MACR2 "H#A ; Rekur si v- Makro " MACR2"
ENDM

MACR2: MACRO #A
COND SYMB. GT. 0
SYMB: DEFL SYMB-1
MACR2 "HA-
#A
ENDC
ENDM

Makr oauf r uf :

MACR1 RLA 3
SYMB: DEFL 3
MACR2 "RLA
COND SYMB. GT. 0
SYMB: DEFL SYMB-1
MACR2 "RLA
COND SYMB. GT. 0
SYMB: DEFL SYMB-1
MACR2 "RLA
COND SYMB. GT. 0
SYMB: DEFL SYMB-1
MACR2 " RLA
COND SYMB. GT. 0
SYMB: DEFL SYMB-1
MACR2 " RLA
RLA
ENDC
RLA
ENDC
RLA
ENDC
RLA
ENDC

1. 3. Assenbl er - Koomandos

Di e Assenbl er- Konmandos stehen im Quel | programm und di enen
im wesentlichen zur Steuerung des Listing-Formats. Sie
nmuessen mit einem Stern "*" und ab Spalte 1 beginnen.
Not wendi ge Argunente sind durch ein oder nehrere Leerzei-
chen, Tabs oder Konmata getrennt aufzufuehren. Fuer den
U880- Assenbl er gelten fol gende Kommandos:
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- *El ect Fortset zung auf einer neuen Seite
- *Heading s die Zeichenkette s (max. 28 Zei-
chen) wird als Ueberschrift ueber
JE_ede neue Seite gedruckt )

i nfuegen der Datei "Dateinanme" in
das aktuell e Quell programm

- *Incl ude Datei nanme

- *List OFF di e Li stenausgabe w rd unterdrueckt
- *List ON di e Listenausgabe wird fortgesetzt
- *Maclist OFF die Listenausgabe eines Makro-

bl ockes und ernes Makroaufrufes
wi rd unterdrueckt

- *Maclist ON Li st enausgabe al | er Makr os

- *Page n n gibt die Anzahl der Zeilen pro
Seite an (Standard sind 58 Zeilen
pro Seite)

1.4. U880-Assenbler-Errors

Bei m Assenbl er - auf ruf koennen fol gende Fehler auftreten:
| NVALI D OPTION: s

Der unter s angegebene Text wurde nicht als guelti ge

ti onsangabe anerkannt. U sache koennte eine tehl ende

tionsspezifikation oder eine falsche Abgrenzung der

tionen sein.

MEMORY TO SMALL

299

Der fuer den Assenbl erl auf benoeti %t e Spei cherbereich ist
ni cht ausreichend. Der benoetigte Speicherbereich ist ab-
haengi g von den verei nbarten Opti onen.

LINE TO LONG Dat ei nane

Eine oder nmehrere Quelltextzeilen in der Datei "Dateinane"
sind | aenger als 128 Zei chen.

FI LE NOT FOUND: Dat ei name

Di e angegebene Quelltextdatei mit dem Namen "Datei nane" i st
in demDrektory nicht gefunden worden.

| NVALI D ATTRI BUTES: Dat ei nane

Die in der Quelltextdatei "Dateinanme" verwendeten Attribute
sind nicht vom Typ ASClI |, die Satzlaenge betraegt 128 Byte.

| NVALI D FI LE: Datei nane
Di e Zei chenkette "Datei nane" ist kein korrekter Dateinane.
I/OERROR e ON UNIT u

Ei n- bzw. Ausgabefehler der Fehlerklasse "e" auf dem |o-
ischen Geraet "u". Ausfuehrliche Erlaeuterungen sind in

er UDGCS- Dokunent ati on beschri eben.
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2. UB80- PLI NK

Der UB80-Plinker verarbeitet einen oder nehrere bj ekt no-
dul e, die durch einen Assenbl er oder einen PLZ/ SYS-Conpiler
erstellt wiurden wund gibt ein einzelnes Programm in Form
ei ner ausfuehrbaren Prozedurdatei aus. Der Plinker besorgt
die Umnandl ung der Modul e und | oest di e Bezi ehungen zw -
schen den separat assenblierten Mdulen auf. Zusaetzlich
koennen ei ne Ladelistendatei und ei ne binaere Synboltabelle
erstellt werden.

Der UBB0-Plinker laeuft unter dem Betriebssystem UDOS und
ernoeglicht damt dem Anwender die Steuerung aller Ein-
/ Ausgabenoegl i chkei t en.

2.1. Anwendung des U880- PLI NK

Der Plinker wird vom Betriebssystem UDOS durch das Konmando
PLINK, gefolgt von einer Liste der (bjektdateinanmen und
Opti onen, aufgerufen

%°LI NK Dat ei nane * (Optionen)

Dabei bedeutet: ) )

- * eg koennen ei n oder nehrere (bjektdatei nanen angegeben
wer den

- () die Angabe in Klanmern ist wahl wei se

Der Linkerlauf erfolgt in zwei Phasen

In der ersten Phase baut der Linker das Bindeverzeichnis
auf, das die Zuwei sung von absol uten Adressen und gl obal en
Namen ernoeglicht. Externe Nanen nuessen teil weise gel oest
werden (d. h. Zuwei sung der absol uten Adresse zu den ent-
sprechenden gl obal en Nanen).

In der zweiten Phase wird der Objektkode jedes Moduls
verarbeitet, |okale Bezuege werden ungeordnet, externe
Bezuege werden aufgel oest, und eine Phasendatei und eine
Datei der Ladeliste werden erstellt. Eine wahlweise dritte
Phase wird ausgefuehrt, wenn eine Synbol datei zu erstellen
I st.

Am Ende des Linklaufes wird der Fehlerzaehler auf dem
Bi | dschi rm angezei gt :

n ERRORS
"n" ist die Zahl der nehrfach definierten globalen Synbole
und der ungel oesten externen Bezuege. Die letzte Meldung
i st:

LI NK COVPLETE

Der Linklauf kann durch Eingabe eines "?" unterbrochen

werden. Durch erneute Eingabe eines "?" wird die Abarbei-

tung fortgesetzt.

Zwel  Fehl ernel dungen koennen bei m Li nkl auf auf dem Bild-
gchlrn1 angezeigt und in die Listendatei geschrieben wer-
en:
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MULTI PLY - DEFI NED GLOBAL | N MODULE:
Synbol name Modul narre

Di ese Mel dung zei gt, dass der Synbol nane als GLOBAL in zwei
ver schi edenen Modul en verei nbart worden ist.

UNRESCOLVED EXTERNAL | N MODULE:
Synbol name Modul nare

D ese Meldung zeigt, dass ein Mienonik, der als EXTERNAL
\éerei nbart worden ist, Kkeinen entsprechenden GLOBAL- Nanen
at .

Mt $ = Xbzw $ = $+X, wobei X eine hexadezinale Zahl
darstellt, werden den Mdulen absolute SPei cher pl aet ze
zugewi esen. Jedem Modul kann separat eine feste Adresse
zugeordnet werden. Dies hat beim Testen von Progranmab-
schnitten einen Vorteil, denn die zu testenden Mdule koen-
nen auf gerade Adressen gelinkt werden. Es ist nur darauf
zu achten, dass kei ne Speil cherueber| agerungen der einzel nen
Modul e auftreten, denn sonst komm fol gende Ausschrift auf
den Bildschirm

POSSI BLE CODE OBERLAY AT n | N Modul enane

"n" ist die Adresse, auf die der Mdul gelinkt wurde.

I st die Testphase beendet, so ist es ratsam den verschieb-
lichen Mdul en aufeinanderfol gende Speicherbereiche zu-
zuordnen, da sonst zu viel Speicherplatz benoetigt wrd.

Bei spi el

Drei Modul e sollen zwecks Test in drei verschi edenen gera-
den Adressbereichen gelinkt werden. Der Datenbereich soll
ebenfal I s ab einer geraden Adresse begi nnen.

PLI NK $=2000 ML $=3000 M2 $=4000 M3 $=8000 DATEN

Die Mdule M, M, M werden jeweils auf die Adressen
ZOIO'OHi( 3000H, 4000H wund die Daten auf die Adresse 8000H
el i nkt.

m naechsten Bei spiel sollen die einzel nen Module ab der
Adresse 2000H auf ei nanderfol gend und die Daten ab Adresse
8000H gel i nkt wer den.

PLI NK $=2000 ML M2 MB $=8000 DATEN

Di ese Linkanweisung gilt nur fuer verschiebliche Mdule.
Bei Progranmmen, die bereits mt festen Adressen assenbliert
worden sind, entfaellt diese Linkanwei sung.

Der Linker kann auf Winsch bis zu 16 nicht unmttel bar
auf ei nander f ol gende Segnente i m Spei cher generieren, deren
G oesse stets ein ganzzahliges Vielfaches der Aufzeich-
nungsl aenger der Prozedurdater ist.

Fuer die Realisierung von Ueberlagerungsstrukturen (s.
Abschn. 2.4.) ernoeglicht der Linker, sogenannte Linknodul e
zu generieren. Hi erbei werden den Mdul en nur Startadressen
zugewi esen und EXTERNAL- und GLOBAL- Synbol e aufgel oest.
Die Generierung eines Maschinenkodes in der Prozedurdatei
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entfaellt. Module, die nur gelinkt werden sollen, erhalten
ein Mnus vor ihren Namen.

Bei spi el
PLI NK $=2000 RESI DENT - OVERLAY. 2

Der Mbdul RESIDENT erhaelt eine Prozedurdarei nit dem M-
schi nenkode. Der Mddule OVERLAY.2 wird nicht in den M-
schi nenkode ungesetzt. Mt Hilfe der Segnentierung und der
Generierung von Linknodul en | assen sich mittels Ueberla-
%erun%sstruktur Programre i npl enenti eren, die ein gegebenes

ei chervol umen ueberschreiten.

t HIfe der Mdulidentifikation, kann der Dateiname kom
EI ett oder nur teilweise mt dem Laufwerksnamen oder der
auf wer kspezi fi kati on angegeben wer den.

Bei spi el e
13 PLI NK MODA MODB. OBJ
2) PLINK $SYDCS: 2/ MULTI PLY

Das erste Beispiel zeigt die Vervvendung der unvoll staendi -
gen Dateinanen MODA und MODB. OBJ, ie auf dem Master-
Laufwerk gefunden werden koennen. _ _

Das zweite Beispiel zei gt di e Verwendung eines vol | staendi -
en Datei namens (MULTIPLY), der imLaufwerk 2 des Geraetes
YDOS gef unden wi rd. ) ) )

Jeder bjektkode nuss vom Typ "binaer" sein und eine
Sat z| aenge von 128 Bytes haben. Zusaetzlich nuss ein Ob-
j ekt nodul’ I nfornationen beinhalten, die ihn identifizieren.
Der Linklauf wird abgebrochen, wenn ein Mdul nicht die
korrekte ldentifikation enthaelt. Der Dateinanme jedes Ob-
j ekt modul s nmuss mit dem Anhang ".OBJ" in Gross- oder Kl ein-
uchstaben enden. Ist dieser Anhang in der Konmandozeile
nicht mit angegeben, so ergaenzt der Linker autonatisch den
Anhang, bevor die Prozedurdatei eroeffnet wird. Die Aus-
gabedatei _des Linklaufs enthaellt den Nanen der ersten Ob-
Jektdatei in der Konmmandozeile, ohne den Anhang ".OBJ". Die
Li stendatei und die Synbol datei haben den gleichen Nanen
W %YM('jI e Prozedurdatei, jedoch mit dem Anhang ".MAP" bzw

Bei spi el
PLI NK PROG (SY)

In diesem Beispiel sucht der Linker den  Cbjektnodul
PROG OBJ, erzeugt die Dateien PROG PROG MAP und PROG SYM

PLI NK nmodl1. obj nmod2 TTY. | NT
In diesem Beispiel sucht der Linker den  Qbjektnodul
nmodl. obj, nod2.o0bj und TTY.INT.OBJ, erzeugt die Dateien
nodl und nodl. nap.
2.2. PLINK-Optionen
Wenn Optionen verwendet werden, dann sind sie in Kl amern

zu setzen. Sie werden in der Konmandozeile nach dem Datei -
namen gesetzt. Das Format der Option ist ein Schluessel-
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wort, das von einem @ eichheitszeichen (=) und einem
entsprechenden Wert oder Nanmen gefolgt werden kann. Die
signi fikanten ersten Buchstaben des Schl uessel wortes werden
i n der nachfol genden Beschrei bung gross geschri eben.

Entry = n

Spe2|yfi ziert die Startadresse fuer die Abarbeitung der
Prozedurdatei. "n" kann ein hexadezinmaler Wert oder ein
GLOBAL- Nanme sein. Wenn die Option nicht angegeben ist, wrd
di e Anfangsadresse des ersten Objektnmodul s al's Startadresse
genommen. Falls ein GLOBAL-Nanme spezifiziert worden ist,
aber nicht gefunden wird, erfolgt eine Fehlerneldung und
die Option wird ignoriert.

LET

Die voll staendi ge Ausfuehrung des Linklaufes wird auch bei
ei nem Fehl er in den Synbol definitionen erzwungen. Wrd die
Option nicht angegeben, fuehren Fehler nicht zur Erstellung
der Phasendat ei .

Map = Dat ei nane

Der Linker erzeugt eine Liste mt den Startadressen und
Laengen der einzelnen Module, sow e alle al phabetisch e-

ordneten G.OBAL's mit ihren zugeordneten Adressen. r
Dat ei name spezifiziert eine Datei, in der die Ladeliste und
di e Fehl ernel dungen (keine Abbruchfehler) ausg_egeben wer -
den. Ist kein Datei nanme angegeben, so wird die Ladeliste

nmt dem Anhang ".MAP' und dem gl ei chen Datei nanen wie die
Phasendat ei erzeugt.

Name = Dat ei nane

Der Linker weist der Prozedurdatei den an%gebenen Namen
zu. Sonst entspricht dieser demersten ul namen ohne
Anhang ".0OBJ".

NoMap

Vom Li nker wird keine Datei mit der Ladeliste erstellt.
NOWar ni ng

Der Linker unterdrueckt die Ausgabe von Ml dungen ueber
nmehrfach definierte GLOBAL's oder ungel oeste EXTERNAL'Ss.

Print

Diese Option bew rkt die Ausgabe der Ladeliste und Fehler-
mel dungen auf dem | ogi schen Geraet SYSLST. Standardausgabe
i st die Ausgabe auf dem Bildschirm

RLength = n

Diese Option spezifiziert die Aufzeichnungslaenge einer

Prozedurdatei. "n" kann di e hexadezi malen Werte 100, 200
und 400 annehnen. Als Standardwert wird fuer "n" 100H
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geset zt .
STacksi ze = n

Mt dieser Angabe wird die Goesse des Stackbereiches
f est ﬂel e%t. "n" ist die Anzahl in Bytes fuer den Stackbe-
reich. t andar dmaessig wird fuer den Stack ein Bereich von
80H Byte festgel egt.

SYnbol = Dat ei nane

Di ese Angabe erzeugt eine binaere Synboldatei fuer die

absolten GLOBAL's und internen Synbole Ledes Obj ekt modul s

fuer die Anwendung der synbolischen Fehlersuchprogranmmre.

Fehlt di e Angabe des Datei nanens, so erhaelt die Datei den
| ei chen Nanmen wie die Prozedurdatei nmit dem Anhang ".SYM'.
i Nwei s:

Die Option NOMgeht vor MAP = Dateinanme, die Option NOW

schliesst LET ein.

Fal |l s ei ne Prozedurdatei nicht erfol grei ch generiert wurde,

wird keien Synboltabelle erstellt und die Listendatei ent-

haelt nur di e Fehl ernel dungen.

Wrd vom Anwender eine Ausgabedatei mit der !_aeng_e 0 spezi-

fiziert (z.B. bei einer Arbeitsdatei), so wird diese Datei

nach dem Li nkl auf gel oescht.

Bei spi el
PLI NK $=1000 PROGL

Di eses Konmando bewi rkt die Erstell un8 ei ner Prozedurdat ei
mt dem Namen PROGL (Startadresse =1000H) und eine Listen-
dat ei PROGL. VAP.

PLI NK PROGL (N=$MYDCS: 2/ PROG. RUN SY NOM P E=MAI N)

Di eses Kommando erstellt eine Procedurdatei mt dem Nanen
PROG RUN (Startadresse ist gleich der zugew esenen Adresse
des CGLOBAL's MAIN). Ferner wird eine Synboldatei nit dem
Namen PROG RUN. SYM auf dem Laufwerk 2 des Ceraetes MYDOS
angel egt, sowie die Ladeliste und die Fehl ernel dungen auf
SYSLST geschri eben.

Definition der |ogischen Ceraete:
Der Linker verwendet fol gende |ogi schen E/ A-Ceraete:

2 CONOUT Fehl er mel dungen )

3 SYSLST Ausgabe der Print-Option

4 bj ekt dat ei en

5 Phasendat ei (Prozedurdatei)
6 Li stdatei

7 Synbol dat ei

2.3. Listenformat

Di e zugew esenen Anfangsadressen und die Laenge jedes M-
dol s sowi e eine al phabetische Liste aller GLOBAL'S nit den
zugehoerigen Adressen und den Modul en, die sie enthalten,
werden in einer vomLinker erzeugten Ladeliste abgelegt.
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Zusaetzlich enthaelt die Liste den Programmanen, seine
Laenge und die Startadresse.

B. :
PLINK $=1000 MODA MODB $=2000 TAN. MATH COT. MATH
( N=VERARBEI TUNG B=BEG NN)

Der Linker wuerde bei di esem Kommando fol gende Ladeliste
erstellen:

PLINK 1.0

LOAD MAP

MODULE ORIG N LENGTH
MODA 1000 0A73
MODB 1A73 0319

TAN. MATH 2000 00A3
CON. MATH 20A3 00C5
GLOBAL ADDRESS MODULE
TAN 2000 TAN. MATH
BEG NN 1085 MODA

cor 20A3 COT. MATH
SOQRT 1A73 MODB
VEKTOR 150D MODA

PROGRAMM VERARBEI TUNG -- 1168 BYTES
2. 4. Ueberl agerungen

Di eser Abschnitt Pibt ei ni ge Hi nweise fuer den Anwender,
der sein Programm als Ueberl agerungsstruktur inplenentieren
muss. Die Verwaltung der Ueberl agerungsstruktur nuss durch
das Anwender programmrealisiert werden. Dabei ist zu beach-
ten, dass das Laden eines Ueberl agerungssegnments erfolgen
guss, bevor zu di esem Segnent Bezi ehungen hergestellt wer-
en.

Ei ne Ueber| agerungsstruktur besitzt ein residentes Segnent,
das die Daten und Routinen enthaelt, die gemeinsamvon den
ver schi edenen Segnenten benoeti gt werden, d.h., die Rou-
tine, durch die ein anderes Segnent gel aden wird, befindet
sich nornal erwei se in demresidenten Segnent.

Das Problem einer Ueberl agerungsstruktur |laesst sich an
ei nem Bei spi el darstellen

Ein Progranm (BEI SPIEL) |iest eine grosse Anzahl von Werten
von einer Quelle %LES , reorganisiert und berechnet neue
Dat en VERARBEI TEN) und gibt diese Daten wi eder aus

( SCHREI ENL. Es wird angenonmen, dass der verfuegbare Spei -
cherbereich nur fuer ein Segment und di e gemei nsamen Routi -
nen ausreicht. Wnn Daten und Routinen als G.OBAL und
EXTERNAL in jedem der vier Mdule, die das Progranm enthal -
ten, deklariert sind, kann der Anwender diese in einzel nen
Li nkl aeufen wi e fol gt konbi ni eren

Das Segnment LESEN passt zusamen mit dem residenten Segnent
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BEISPIEL in den Speicher. Die beiden werden zusamen zu
ei ner Phasendatei gebunden. Es ist anzunerken, dass der
residente Mdul Bezuege zu den Segnenten VERARBEI TEN und
SCHREI BEN enthaelt. Diese Mdule werden als Linknmodule
verarbeitet, umdie Aufl oesung der Bezuege zu ernpeglichen.
Fuer die Realisierung dieser Ueberlagerungsstruktur sind
f ol gende Li nkkommandozeil en zu notieren

1) PLI NK BEI SPI EL $=5000 LESEN $=5000 - VERARBEI TEN
$=5000 - SCHREI BEN

2) PLI NK - BEI SPI EL $=5000 SCHREI BEN ( N=SCHREI BEN)
3) PLI NK - BEI SPI EL $=5000 VERARBEI TEN ( N=VERARBEI TEN)

Di e beiden Ueberl agerungssegnente werden erstellt durch
jeweiliges Linken mt demresidenten Mbdul, wobei der resi-
dente Mbdul BEISPIEL al s Li nknodul verarbeitet wird.
Die Phasendatei en VERARBEI TEN und SCHREI BEN werden durch
das Programm sel bst waehrend der Abarbeitung gel aden

2.5. PLINK-Errors

Es gi bt verschi edene Ursachen, die die weitere Abarbeitung
des Linkl aufes abbrechen. Wrd der Linklauf abgebrochen
dann werden alle Dateien geschlossen, um zu vernel den, dass
die Diskette inkonsistent wird. Bei Abbruch des Linkl aufes
koennen fol gende Mel dungen auf dem Bil dschirm erschei nen

| NVALI D OPTION: s

Die Zeichenkette s in der Kommandozeile ist keine gueltige
Li nkopti on.

LI NK DI RECTORY OVERFLOW

Di ese Fehlernachricht zeigt an, dass fuer die Ausfuehrung
des Linklaufes der verfuegbare Speicherbereich nicht aus-
reichend ist. Das Linkverzeichnis ist grundsaetzlich aus
GLOBAL's und EXTERNAL's fuer jeden Objektnodul zusanmmenge-
setzt. Dies benutzt der Linker zum Verschi eben udn Aufl oe-
sen von CbLektkodebeZ|ehungen. Zusaetzlich sind Bereiche
fuer die Arbeit nit Dateien erforderlich. Der Bereich fuer
das Bi ndeverzei chnis kann kl ein gehalten werden, wenn die
Zahl und di e Laenge der gl obal en Synbole reduziert und die
Zahl der EXTERNAL's minimert werden. Diese Fehlernachricht
erffheint auch, wenn nmehr als 127 Mdul e gelinkt werden
sol | en.

PROGRAM TQO BI G

Di ese Fehlernachricht hat zumlInhalt, dass der aktuelle
Adresszei ger ueber hexadezimal FFFF erhoeht wurde. Der
Programmberei ch oder di e Anfangsadresse nuesste reduziert
wer den.

TO MANY SEGVENTS
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Mehr als 16 Segnente sollen erzeugt werden. Dieser Fehler
kann eintreten, wenn der aktuelle Adresszeiger oft verrin-
gert wird, umein neues Segnent zu erzeigen

FI LE NOT FOUND: dat ei nanme

gas oj ekt "Datei name” wurde nicht in demDirektory gefun-
en.

| NVALI D FI LE: Dat ei nane
D e Zei chenkette "Datei nanme" ist kein korrekter Dateinane.
| NVALI D FORMAT: Dat ei nane

Das Obj ekt "Dateiname” hat Attribute, die nicht vom Typ
"bi naer™ sind.

| NVALI D DATA: Dat ei name

Das (bj ekt "Datei name" enthaelt ungueltige Daten, w e CRC
Zei chenf ehl er oder einen Synbol nanen, dessen Laenge entwe-
der null oder groesser als der maximal zul aessige Wert von
127 Zeichen ist. Durch erneute Assenblierung sollte ver-
sucht werden, den Fehler zu beheben

I/OERROR e ONUNIT u
Ausgabe der Fehlerklasee e auf dem| ogi schen Geraet u

Naehere FErlaeuterungen sind aus der Dokumentation des
Betri ebssystens UDOS zu ent nehnen.
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1. Einleitung

Der groesste Teil der M kroprozessorsoftware wird derzeit
in Assenbl ersprache erstellt. Daneben gewi nnen aber auch
hoehere Progranmmi ersprachen fuer M kroprozessoranwendungen
i Mmer nehr an Beduetung. Die Progranm erpsrache PLZ/ ASM
stellt eine Erweiterung der bisher bekannten "reinen" As-
Sﬁnblgrsprache mt El enenten von hoeheren Progranmi erspra-
chen dar.

Di ese El enente unterstuetzen den Progranmierer in den Fra-
gen der Datenstrukturierung, der r ogr anmabl auf st euer un

und im nodul aren Progranmauf bau. Das Konzept von PLZ/ AS

fuer die Prozessoren U8000 und U881/ U882 ist nahezu iden-
tisch. Entsprechende Uebersetzerprogranme unter dem Be-
tri ebssystem UDCS sind verfuegbar. )

Die Progranmiersprache PLZ/ ASMist Bestandteil der PLZ-
Sprachfamlie. Innerhalb dieser Fanmilie ist die hoehere
Progranmi er sprache PLZ/ SYS hervorzuheben, die zur Entw ck-
lung von E{StenprogrannEn (Conpi l er, Dateihandler, Be-
tri ebssyst enkonponenten u.a. m) entworfen wurde.

2. Sprachkonzept

Innerhal b der nachfol genden Abschnitte wird zur syntakti-
schen Darstel lung eine nodifizierte Backus-Naur-Darstellung
verwendet. Syntaktische Konstruktionen werden durch Texte,
diein "<" "<" eingeschl ossen sind, gekennzeichnet. Megli -
che W eder hol ungen ei ner Konstruktion werden durch Anhaen-
gen von

+ ei n- oder mehrmalige W ederhol ung) oder )

* nul | - oder nehrnmal i ge W eder hol ung) angezei gt.
Basi ssynbol e der Sprache werden entweder gross geschrieben
(Schl uessel woerter) oder in Apostrophe (fuer Synbole) ge-
set zt.

Runde Kl anmern sind Metasynbol e und werden benutzt, um eine
G uppe von Konstruktionen zusanmenzufassen, auf die ein
W eder hol ungssynbol folgt. Di e_Nbe%I!chkelt_des_Vé | assens
ei ner Konstruktion wird durch Einschliessen in die Metasym
bole [ wund ] angezeigt. Die Sprachel enente werden anhand
von Bel spielen erlaeutert.

2.1. Strukturierung von PLZ/ ASM Progr anmen

PLZ/ ASM Pr ogr ammre best ehen aus ei nem oder nehreren getrennt
ueberset zbaren Mdulen. Diese werden unter Benutzung des
Ver bi nder progranms (LI NKER) zu ei nem ausf uehrbaren Progranmm
verbunden. Dabei enthaelt ein Mdul das "Hauptprogranmi'.
Dies ist eine als global gekennzeichnete Prozedur, die beim
Ver bi nden als Eintrittspunkt angegeben wird.

Modul e best ehen aus Assenbl er- und hoeherer Sprachanwei sun-
gen, die entweder Daten vereinbaren, definieren oder Aktio-
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nen beschrei ben. Ausfuehrbare Anwei sungen muessen innerhal b
von Prozeduren erscheinen. Prozeduren erhalten ebenso we
Modul e Nanmen, so dass sie ueber CALL-Anwei sungen aufruf bar
sind. Ei ne Prozedur kann |okale Variablenvereinbarungen
ent hal ten. Neben den Assenbl eranwei sungen koennen innerhal b
ei ner Prozedur zur Steuerung(fes Programmabl aufs auch hoe-
here Sprachel emente, wie: Schl ei fen, REPEAT-, EXIT-,
| F-, CASE- Anwei sungen verwendet werden.

Auf  Dat enver ei nbarungen, Marken und Prozeduren kann von
ei nem anderen Mdul aus zugegriffen werden. Sie nmuessen in
dem Modul, in demsie definrert sind, als G.OBAL gekenn-
zei chnet sein und in dem Modul, in dem auf sie zugegriffen
wird, als EXTERNAL. Wenn sie als | NTERNAL verei nbart sind,
so ist ihr Gueltigkeitsbereich nur der Mdul selbst. Der
Cuel ti gkei tsbereich | okal er Groessen (LOCAL) ist die Proze-
dur, in der sie definiert sind.

Der roesste Teil eines PLZ/ ASM Progranmes werden nat uer -
lich Assenbl eranwei sungen sein. die hoeheren Sprachel emrente
di enen zur besseren Strukturierung und Sel bstdokunentation
der gpellprogrannﬁ. Hoehere Sprachel enente realisieren zwei
G undf unkt i onen:

Ver ei nbaruzng und Definition von Daten
Definition der Progranmstruktur (Mdule, Prozeduren)

Assenbl er st euer anwei sungen steuern die Art der Uebersetzung
absol ut oder verschieblich, bedingte Uebersetzung u.a.m).
ie werden durch Angabe eines Zeichens "$" als erstes

Zei chen gekennzeichnet und koennen an beliebiger Stelle

i nnerhal b ei nes Modul s stehen. Beispiele, die die Struktur

von PLZ/ ASM Programmen verdeutlichen werden i m Abschn. 2. 4.

angegeben.

2. 2. Datenverei nbarungen

Dat en gKonstanten und Vari abl en) nuessen vor ihrer Benut-
zung definiert oder vereinbart werden. |Imallgeneinen vor-
vindet eine Datendefinition einen nanen mt einem festen
Wert oder Typ. Datenverei nbarungen fuehren ei nen Bezei chner
als Namen einer Variablen ein und | egen deren Typ und
Quel tigkeitsbereich fest. Folgende drel Anwei sungen werden
benut zt, um Daten zu definieren und zu verei nbaren

Konst ant endefi ni ti on ( CONSTANT)
Eypdeflnltlon (TYPE)
ari abl enver ei nbarung

2.2.1. Konstantendefinition

Durch eine Konstantendefinition erhaelt ein Name den Wert
ei nes Konst ant enausdrucks. Alle zur Definition verwendeten
Nanmen nuessen vorher definiert sein.
Der Chelti?keitsbereich ei ner Konstanten ist der Modul, in
dem sie definiert wurde (I NTERNAL).
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Ei ne Konstantendefinition hat fol gende Syntax:

CONSTANT
(<Konst ant ennanme> ': =" <konstanter_Ausdruck>) +
Bei spi el
CONSTANT
Zeilen :=24

Spalten := 50
ANZAHL : = Zeil en*Spal ten
Zeichen X := 'x

2.2.2. Typedefinition

Dat entypen werden nmit einer Variablen verbunden, umderen
Groesse zu kennzei chnen, oder um ei nen Nanen als Marke zu
definieren. Datentypen koennen entweder direkt in einer
Vari abl endekl arati on verwendet werden, oder sie koennen
ueber einen vom Anwender ausgewaehlten Typnanen, der in
ei ner Typanwei sung definiert wrde, zur Kennzei chnung von
Vari abl en herangezogen werden.

Ei ne Typdefinition hat fol gende Syntax:

TYPE
(<Typnane> <Typ)*

Es werden einfache und strukturierte Datentypen unterschie-
den. Ei nfache Datentype sind:

SHORT | NTEGER oder BYTE ein Byte (8 Bit)

| NTEGER oder WORD ein Wrt (16 Bit)
Bei m UB000 kommt noch dazu:

LONG | NTEGER oder LONG zwei Worte (32 Bit)

Bei spi el e fuer einfache Datentypdefinitionen:

TYPE
CHAR BYTE
DG T CHAR
poi nter WORD

An strukturierten Datentypen werden unterschi eden

ARRAY Zusammenf assung von Konponenten eines Typs.
Adressierung erfolgt ueber einen I|ndex (O
bis N-1, bel N El enenten

RECORD Zusammenf assung  von onmponenten (genannt
Fel der) unterschiedlichen Typs. Der Zugriff
erfol gt ueber Fel dnanen
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Bei spi el e fuer strukturierte Datentypverei nbarungen:

TYPE
TEXT ARRAY [ 64 BYTE]

| NTERNAL
titel TEXT )
Ititel definiert ein 64 Byte grosses Fel d!

TYPE
adr RECORD [ nr WORD nane TEXT]

| NTERNAL
s2 adr ) )
ladr definiert einen 66 Byte grossen Bereich!
lauf die Feldelenente von s2 kann ueber die
Not ati on s2.nr und s2.nane zugegriffen werden!

2.2.3. Vari abl enver ei nbar ungen

Vari abl enver ei nbarungen werden benutzt, umden Typ von
Vari abl en zu sEeZ|f|2|eren und i hnen wahl wei se Anf angswerte
ZU zuwei sen. i ne Vari abl enverei nbarung hat fol gende Syn-
t ax:

<Vari abl ennane>+ <Typ> [':=" <Anfangswerte>]

Sie koennen in folgenden Kategorien erfolgen: G.OBAL,
EXTERNAL, | NTERNAL i m Mbdul ni veau) oder L L (imProze-
dur ni veau). Di eses For mat i st jedoch durch den
Guel tigkel tsbereich und den angegebenen Typ beschraenkt.
Ext erne Vari abl enverei nbarungen duerfen kel ne Anfangswert -
zuwei sungen enthal ten

fuer die Anfangswertzuwei sung gi bt es verschi edene Regeln
und spezielle Synbole mt einer besonderen Bedeutung. Wenn
ei ne einzel ne Vereinbarung nehr als einen Variablennanen
enthaelt, so nuessen die aufgelisteten Anfangswerte in
ecki ge Kl anmern ei ngeschl ossen werden. Vari abl en ei nfachen
Typs werden durch die Angabe von konstanten Ausdruecken
initialisiert. Variablen strukturierten Typs werden durch
ei nen sogenannten Konstruktor, eine Liste von in eckigen
Kl anmern ei ngeschl ossenen \Werten, initialisiert. Dabei
kennzei chnet inmer ein Paar von eckigen Klamern ein Ver-
schacht el ungsni veau.

Das spezielle Synbol "..." kennzeichnet, dass der vorherige
Wert  oder Konstruktor fuer den Rest der Variablen i m aktu-
ellen Niveau wi ederholt wird. Das spezielle Synbol "?" kann
in einer Liste von Anfangswerten fuer Variabl en oder Konpo-
nenten einfachen Typs verwendet werden, umdieser Stelle
kei nen_Anfangswert zuzuwei sen. Der |eere Konstruktor " "
kennzei chnet, dass die entsprechende strukturierte Variable
kei nen Anfangswert erhaelt.
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Bei spi el e fuer einfache Vari abl enver ei nbarungen:

| NTERNAL
end WORD : = %-FFF
nr,anz,step BYTE := [0...]
ABCBYTE :=['x','y" ,"z"] o
D, E, F BYTE : 0, 1] I'F ist undefiniert!

Ei ne Vari abl enverei nbarung vom Typ ARRAY hat fol gende Syn-
t ax:

<Nanme>+ ARRAY '['<Di nmension>+ <Typ>']'[':='"<Anfangswerte>]
oder
<Name+ <Fel dtyp> [':="<Anfangswert e>]

Dabei kennzei chnet Dinension die Anzahl der Di nensionen
i n der ARRAY-Struktur und die Anzahl der Elenente in jeder

Di nensi on. Typ kann ein einfacher Typ, ein vorher defi-
ni erter Typbezeichner oder eine ARRAY- oder RECORD- Typdefi -
nition sein. Feldt¥f nmuss ein vorher definierter ARRAY-

e Anfangswerte sind eine in eckigen

TYpbezeichner sein. I
Kl ammer n ei ngeschl ossene Liste von konstanten Ausdruecken.
Die Initialisierung erfolgt von Iinks nach rechts (z.B.
wird eine 2x2 Matrix in folgender Reihenfol ge:

0,0 0,1 1,0 1,1

initialisiert.

Bei ei nem ei ndi mensi onal en Fel d kann anstelle der D nension
auch das Zeichen "*" verwendet werden. |In diesemFall wrd
die Feldl aenge aus der Groesse der Liste der Anfangswerte
ermttelt. Dabei kann dann auch anstelle der in eckigen
Kl ammern ei ngeschl ossenen Anfangswerte eine in Hochkonma
ei ngeschl ossene Zei chenfol ge verwendet werden.

Bei spi el e:
| NTERNAL

matri x ARRAY [20 20 WORD]

liste ARRAY |8 BYTE] :=11,1,0,0]

t ext ARRAY [5 BYTE| := ['N,'E,'Y','E ,'R]

tabl, tab2 ARRAY [2 BYTE] :=[[O0...][1...]]

listel ARRAY [* BYTE] :=1[1,1,0,0 )
Ilistel ist ein Feld von 4 Bytes; das Feld liste
ist ein Feld von 8 Bytes, von denen nur vier
initialisiert sind!

textl ARRAY [* BYTE] : ' MJELLER
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Ei ne Vari abl enverei nbarung vom Typ RECORD hat fol gende
Synt ax:

<Nanme>+ RECORD '[' (<Fel dnanme>+<Typ>)+']'[': =" <Anfangswerte>]
oder
<Name>+ <Recordtyp> [': =" <Anfangswert e>]

Typ kann wi ederum ein einfacher $yp, ein _vorher definier-
ter Typbezeichner oder eine ARRAY- oder RECORD- Typdefini -
tion seln. Recordtyp muss ein vorher definierter RECORD
Typbezei chner sein, Falls ein ARRAY oder ein RECORD als
Konponenten auftreten, so wird diese Verschachtelung durch
Ei nschliessen in eckige Klanmern gekennzeichnet. De Zu-
ordﬂung der angegebenen Anfangswerte erfol gt von Iinks nach
rechts.

Bei spi el e:

GLOBAL
person RECORD [alter, groesse, gewi cht BYTE
geburt RECORD [tag, nonat,jahr BYTE]
pkz VERDL
text RECORD [l aenge BYTE zei chen ARRAY[ 64 BYTE]]:=[0[0]]

Il aenge und das erste Zeichen des Feldes werden nit Nul
initralisiert!

TYPE )
pati ent RECORD [zi nmer WORD
geburt RECORD Lta%
t

nat , j ahr BYTE]
al ter, geschl ec

, D
YTE]
| NTERNAL

wei bl ich ARRAY [150 patient] :=[[?,[],2,"W]...]

' nur geschlecht eines jeden Records wrd initiali-
siert!

Das Uebersetzerprogramm (Assenbler) sorPt bei Vari abl en
ei nfachen Typs automatisch dafuer, dass alle Werte groesser
6 Bit (WORD, LONG auf geraden Speicheradressen beginnen
Dies erfolgt ebenfallls mt Anweisungen innerhalb einer
Prozedur. Bei strukturierten Variablen nuss der Programi e-
rer sel ber auf diese Ausrichtung achten!

2.2.4. Markenver ei nbar ung

Neben den bisher beschriebenen Vereinbarungen existiert
noch ei ne Markenverei nbarung. Durch sie wird ein angegebe-
ner Nane als Markennane in ei nem Progranm gekennzer chnet.
Er kann in seinem Cuel ti gkei tsbereich fuer keinen anderen
Zweck verwendet werden. Die Syntax einer Markenverei nbarung
ist wie folgt:

<Name> LABEL
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Bei der Definition wird dem Nanen kein Dppﬁelpunkt nachge-
stellt. Die Mrkenvereinbarung kann nicht dazu benutzt
wer den, den Marken absol ute Adressen zuzuwei sen. Ei ne Marke
kann fol gende Cuel tigkeitsberei che haben: GLOBAL, EXTERNAL,
| NTERNAL ~ oder LOCAL. Falls eine Marke in einem ausfuehr-
baren Teil verwendet w rd, ohne dass sie durch eine Marken-
ver ei nbarung spezifiziert wirde, so ist ihr Cueltigkeitsbe-
reich der Mdul, in demsie definiert wiurde (1NTERNAL).
Falls eine Marke in einer Prozedur |okal sein soll, so nuss
sie vor dem ENTRY-Schl uesselwort als | okal e Marke verein-
bart werden. Der Gueltigkeitsbereich von Marken der Form $n
(n-Dezimal zahl) ist inmer nur die Prozedur, in der sie
definiert wurden.

Bei spi el
GLOBAL
n2 LABEL
bsp PROCEDURE ' Prozedur ist gl obal
LOCAL
ml_LABEL
ENTRY .
ml; !'mL ist |okal zu bsp
ne: I'n2 ist gl obal
ng: I'nB ist intern zum Modul
$1: I$1 ist |okal zu bsp!
END bsp

2.2.5. S| ZEOF- Oper at or

Dem Anwender steht noch ein spezieller unaerer Operator
(SI ZECF) zur Verfuegung, der auf Typnamen angewendet werden
kann und als Wert die oesse in Bytes liefert.

Bei spi el e:

TYPE
char BYTE
zahl char
feld ARRAY [5 5 WORD]
pati ent RECORD [alter, groesse BYTE
zi nmer WORD]

Vert:
S| ZEOF digit 1
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S| ZECF matri x 50
S| ZECF pati ent 5
S| ZEOF patient. zi mrer 2

2.3. Programmstrukturierende Anwei sungen
2.3. 1. Modul verei nbarung
D e Modul ver ei nbarung hat fol gendes Format:

<nodul nane> MODULE
ver ei nbarung
END <nodul nane>

wobei ' vereinbarung' eine Daten- oder Prozedurvereinbarung
i st und <nodul name> ei nem Nanen entspricht.

2.3.2. Prozedurverei nbarung

Ei ne Prozedurvereinbarung definiert einen ausfuehrbaren
Programmei |l und verbindet dieses nit einem Nanen, so dass
er ueber eine CALL-Anmeisung aufgerufen werden kann. Im
Prozedur kopf wird der Prozedurnane spezifiziert. Er kenn-
zei chnet die erste Anwei sung der Prozedur und kann w e jede
andere Progranmarke verwendet werden. Prozeduren koennen in
fol genden Kategorien definiert werden: G.LOBAL, | NTERNAL
oder EXTERNAL. Bei einer externen Prozedurvereinbarung wrd
nur der Prozedurname an%ggeben, da die Definition der Pro-
zedur in ei nem anderen ul erfolgt. Eine Prozedurverein-
barung kann auch | okal e Vari abl enverei nbarungen enthalten

Der el tigkeitsbereich dieser Variablen ist dann nur die
Prozedur, in der sie definiert wurden.

Ei ne Prozedurverei nbarung hat fol gende Syntax:

<Pr ozedur nane> PROCEDURE
[ LOCAL
(<Vari abl enname>+ <Typ>)* ]*
[ ENTRY _
<Anwei sung>* |
END <Pr ozedur nane>

Fuer Anwei sung kann dabei eine Assenbleranmeisun%, ei ne
DO, IF-, EXIT-, oder REPEAT-Anwei sung stehen. Das Schl ues-
selwort ENTRY trennt die Vereinbarung von | okal en Variablen
vom ausfuehrbaren Teil der Prozedur. Zu beachten ist, dass
vor dem Ende der Prozedur eine RET-Anwei sung zu progranmi e-
ren 1st.

Zur  Abl auf steuerung innerhalb einer Prozedur existieren
f ol gende hoehere Anwei sungen:
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2.3.3. DO Anwei sung

Sie liefert die Meglichkeit, Progranmschleifen zu program
meren. Die zwi schen den Schl uessel woertern DO und OD ei n-
eschl ossenen Anwei sungen werden so |ange w ederholt, bis
urch eine Schleifensteueranwei sung ein Abbruch erfolgt.
Ei ne sol che Steueranwei sung kann ei ne Assenbl er sprunganwei -
sung (z.B.: JP, DINZ), eine EXIT- oder REPEAT-Anwei sung
sein. Ei ne DO Anwei sung hat fol gende Syntax:

Eélvar ke>] *

<Anwei sung>*

Fuer Anwei sung kann dabei eine Assenbl eranweisung, eine
DO, IF-, EXIT- oder REPEAT- Anwei sung stehen.

2.3.4. EXIT- Anwei sung

Die EXIT-Anweisung veranlasst das Verlassen einer DO
Schleife. Sie liefert die Meglichkeit, mt der nach der
DO Schl ei fe progranm erten Anwei sun fortzusetzen. Durch
Angabe der Marke einer DO Anwei sung kann auch ein bestinmm
ter zu verlassender DO Bl ock spezifiziert werden. Sie be-
sitzt fol gende Syntax:

EXIT [ FROM <NMar ke>]

Das Uebersetzerprogranmm erzeugt dafuer einen unbedingten
Sprung zu der nach dem OD- Schl uessel wort fol genden Anwei -
sung. Dabei wird je nach Entfernung ein relativer (JR) oder
absol uter Sprung (JP) erzeugt.

2. 3. 5. REPEAT- Anwei sung

Die REPEAT- Anweisung veranl asst einen Neubeginn der
Schleife, in der sie erscheint. Durch Angabe der Marke
ei ner DO Anwei sung kann auch ein bestimter DO Bl ock spezi -
fiziert werden, bei dem w eder begonnen werden soll. De
Syntax ist anal og zur EXI T- Anwei sung:

REPEAT [ FROM <Mar ke>]

Das Ueberset zer progranm er zeugt daf uer w ederum ei nen unbe-
dingten Sprung zu dem entsprechenden DO Schluesselwort.
Dabei wird je nach Entfernung ein relativer ( JR oder
absol uter Sprung (JP) erzeugt.
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Bei spi el
ML: DO

| F Z THEN REPEAT FI
DO

|F GE THEN EXIT FROM ML FI

O
oD

2.3.6. | F Anwei sung

Sie liefert die Meglichkeit, eine Programmverzweigung zu
progranmi eren. Falls die nach |F fol gende Bedi ngung wahr
Ist, so werden die zwi schen THEN und ELSE (oder zwi schen
THEN wund FI, falls der ELSE-Zweig fehlt) eingeschl ossenen
Anwei sungen ausgefuehrt. Andernfalls werden die zw schen
ELSE und FI eingeschl ossenen Anwei sungen ausgefuehrt. Falls
die Bedingung nicht erfuellt ist und kein ELSE-Zweig vor-
handen ist, so wird mt der nach FI folgenden Anweisung
fortgesetzt. Die |F Anweisung hat fol gende Syntax:

| F <Bedi ngungskode>
THEN <Anwei sungl>*
LFLSE <Anwei sung2>*]

Fuer Bedi ngungskode kann dabei eine der in den Befehls-
losten (Abschnitte 3.1.6. wund 4.1.7.) angegebenen Abkuer -
zungen (z.B.: Z, Nz, C, NC u.a.) stehen

Bei spi el

I F NZ
THEN CALL UP1; $P Markel
FIELSE CALL UP2

2.3.7. | F/ CASE- Anwei sung

Di e | F/ CASE- anwei sung stellt eine Erweiterung der |F-Anwei-
sung dar. Sie gestattet in Abhaengigkeit vomlnhalt eines
Sel ekt orregi sters ei ne Mehrfachverzweigung. In einer CASE-
G uppe koennen nehr als ein Ausdruck vorkommen. Nach jeder
CASE- Gruppe wird ein unbedingter Sprun% zum Ende der
Sel ect - Konst rukti on einggfue t. En ELSE-Zweig kann als
Alternative zu allen SE- Fael | en spezifiziert werden.
Fal | s kein ELSE- Zwei g angegeben ist und kei ne Uebereinstim
mung nmit einer CASE-G uppe auftritt, so wird mit der nach
FI stehenden Anwei sung fortgesetzt. Die |IF CASE-Anwei sung
hat fol gende Synt ax:
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| F <Sel ekt orregi ster> )
CASE <Ausdruck>+ THEN <Anwei sung>*) +
o ELSE <Anwei sung>*]

Fuer Sel ekt orregi ster steht dabei eine Registerbezeich-
nung. Der nach CASE anzugebende Ausdruck nuss einen guelti -
gen Operanden in einer Vergl ei chsanwei sung darstellen.

Bei spi el

| F R3

CASE #4 THEN CALL UP1

CASE #2,R4,JR5 THEN CALL UP2
FIELSE $P error

2.3.8. Mninmalfornulierung ei nes PLZ/ ASM Progr anms
Mt den Strukturierungsanwei sungen MODULE und PROCEDURE und

den Dat enverei nbarungskl assen [lassen sich arbeitsfaehige
Programre fornulieren

Bei spi el
<nodul nane> MODULE

CONSTANT I Konst ant endefinition

| NTERNAL l oder GLOBAL, EXTERNAL!
a,b BYTE
c,d WORD

<pr ocedur enane> PROCEDURE
LOCAL
e, f, BYTE
ENTRY

I hoeher e Sprachel enent e!
I Assenbl er pr ogr amm

END <pr ocedur enane>

END <nodul nane>

2. 4. Progranmbei spiele

Al's Progranmbei spi el wurde ein einfacher Sortieral gorithmnus
ausgewaehl t. Ausgangspunkt fuer die Sortierprogramme ist
ein externes Feld von 10 Wiertern. Es wird das Feld 'list’
(von list O bis list 9 ) durchgenustert , wobei inmer zwei
benachbarte Elenente verglichen werden. Falls [ist LI] >
lost [i+1l] ist, so erfolgt ein Austausch dieser el den
El ement e, und der Vergleichstest beginnt weder be

list[0]. Dieser Prozess |laeuft so | ange ab, bis das gesante
"Fel d der Groesse nach geordnet ist.
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2.4.1. U8000

Di e Laenge
"sort'
zeiger ist
Prozedur 'sort'.

sinmple_sort MODULE

CONSTANT
fal se: =0
true : =1
EXTERNAL
Iist ARRAY [ 10 WORD]
| NTERNAL
sort PROCEDURE
LOCAL
switch BYTE
ENTRY
DO
LDB swi t ch. #f al se
CLR R1
DO
CP R1, RO
IF UGE THEN EXI T FI
LD R2, R1
I NC R2, #2
LD R4, list(RL
LD R6, |ist(R6
CP R4, R6
| F UGT THEN
LDB swi tch, #true
LD list(Rl), R6
- LDIlist(R2), R4
I NC R1, #2

oD
CPB swi t ch, #f al se
CDl F EQ THEN RET FI

END sort
GLOBAL

mai n PROCEDURE
ENTRY
LD RO, #9*2
CALL sort
RET

END mai n

END si npl e_sort

13 -

des zu sortierenden Feldes wird der
ueber das Register RO mitgeteilt.
ei ne | okal e Groesse

PLZ/ ASM

Pr ozedur
Der Aust auschan-

ein Byte) innerhalb der

I Modul ver ei nbar ung!

I Konst ant enver ei nbar ungen!

lzu sortierendes Fel d!

! Prozedur ver ei nbar ung!

'l okal e Vari abl enverei nb.!
I Aust auschanzei ger!

I Begi nn des ausfuehr bar en!
I Terl s!
'l'nitialisierung von!
I'swi tch!

| Loeschen Fel dzei ger i!
F

el dende erreicht?!

nitialisierung Zei ger &!

Ll
I'j=j+1 (doppelt da rte)!

'wenn |i st

i]>list[j] dann!
I Aust ausch!

I naechste El enent (Wort)!
I Ende i nnere DO Schl ei f el
'war Aust ausch?!

! Ende aeussere DO Schl ei f e!
I Ende der Prozedur sort!

I neue Prozedurverei nbarung!
I Haupt pr ogr anm

I'kei ne | okal en G oessen!

I Fel dl aenge!

I'Auf ruf der Prozedur sort!
! Haupt pr ogr ammende!

! Modul ende!
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2.4.2. U881/ U882

Die Laenge des zu sortierenden Feldes wird der Prozedur
"sort' ueber die externe Goesse limt mitgeteilt. Der
Aust auschanzei ger |st e| ne | okal e Groesse (ein Byte) inner-
hal b der Prozedur 'sort'

sinmple_sort MODULE I Modul ver ei nbar ung!
CONSTANT I Konst ant enver ei nbar ungen!
fal se: =0
true : =1
EXTERNAL )
l'ist ARRAY [10 WORD| l'zu sortierendes Feld!
limt BYTE
| NTERNAL
sort PROCEDURE ! Prozedur ver ei nbar ung!
LOCAL 'l okal e Vari abl enverei n-!
! bar ungen!
i,j BYTE I El enent enzei ger!
sw tch BYTE I Aust auschanzei ger!
ENTRY I Begi nn des ausfuehr baren!
I Tell s!
SRP #%40
m .
LD swi tch. #fal se |In|t|aI|S|erung Aus-!
't auschanz.
%R i I Loeschen Fel dzeiger i!
CPi,limt ! Fel dende errei cht?!
| F UGE THEN EXI T FI
LD j,i I'l'nitialisierung Zeiger j!
I NC j
LD R2, i
ADD R2, R2
LD R4,Iist(R2?QZ
LD R5,list+1(R2) IR4/R5 = list[i]
LD R3,j
ADD R3, R3
LD R6, | i st(R3??3
LD R7,1ist+1(R3) IR6/R7 = list[i+1]
CP R4, R6 I'Vergl ei ch byt ewei se!
IF EQ THEN CP R5, R7 FI
| F UGT THEN 'wenn list[i]>list[j] dann!
LD switch, #true !Austausch!
LD list(R2), R6
LD list+1(R2), R7
LD list( ?:23 4
| LD list+1(R3), R5
I NC i I naechst e Fel del enent!
oD I Ende i nnere DO Schl ei f e!
CP switch, #f al se I'war Austausch?!

I F EQ THEN RET FI
oD | Ende aeussere DO
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I'Schleife !
END sort | Ende der Prozedur sort!
GLOBAL I neue Prozedurverei nbarung!

mai n PROCEDURE I Haupt pr ogr anm

ENTRY I'kei ne | okal en Groessen!

LD limt,#9 ! Fel dl aenge!

%II__L sort I'Auf ruf der Prozedur sort!
END mai n ! Haupt pr ogr ammende!

END si npl e_sort ! Modul ende!
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3. Benut zung des U881/ U882- und des U8000- Assenbl ers

Fuer den Einchi pm krorechner U381/ U882 und fuer die Pro-
zesifren U001/ U8002 erfolgt eine analoge Programent-
wi ckl ung.

Der Au?bau von PLZ/ ASM Programen und die Syntax wurde in
den vor hergehenden Abschnitten erlaeutert. die Vefehl sme-
nmoni ken und Operandennotationen sind den entsprechenden
Befehl slisten zu entnehnen.

D e PLZ/ ASM Assenbl er fuer die Ei nchi pmi krorechner
ud81/ U382 und fuer die 16-Bit-M kroprozessoren U8001/U3002
uebersetzen einen mnmt demEditor erzeugtes Quellfile in
ei nen Obj ekt nodul . _ o o

Beim Erstellen der Quellprogramme sind die jeweiligen vom
Ueber set zungsprogranm reservierten Wrte (Operatornanen,
Fl agbezei chnungen, Assenbl er bef ehl e, Bedi ngungskodes, Regi -
st erbezei chnungen, Schl uessel woerter der hoeheren Sprach-
elemente u.a.m) und die Zeichen mt besonderer Bedeutung
(z.B.: zur Kennzeichnung der Adressierungsart) zu beachten

Der oj ekt modul kann absol ut oder auch relativ | adbar er-
zeugt werden. Beim Arbeiten nit verschieblichen Mdul en ist
ei ne Neufestlegung der Adressen ohne nochmnalige Ueberset-
zung noeglich. Weiterhin koennen die Progranme in unbahaen-
gi ge Modul e aufgegliedert werden, die getrennt vonei nander
progranm ert und uebersetzt werden koennen. Dies verbessert
erheblich die Strukturierung, die Dokunentation und die
Wartung der Programe.

In einem anschliessenden Bi ndevorgang (ZLINK) kann der
Obj ekt modul  kombiniert mit anderen seperat erzeugten ande-
ren Qbj ekt modul en zu ei nem Ladenodul (wi eder ein Obj ekt no-
dul) gebunden werden. Dadurch ist ein sogenanntes "inkre-
nment al es” Ver bi nden noeglich, d.h. eine Guppe von bj ekt -
nmodul en wird zu ei nem Mbdul verbunden, der w ederumals ein
ijﬁktnodul fuer weitere Linkanweisungen zur Verfuegung
st eht.

Das vprbindekgrpgrann] (ZLINK% bietet weiterhin die Meg-
lichkeit der ni pul ati on von Progranm und Datenberei chen

Durch die Steueranwei sung $SECTI ON kann der Anwender Pro-
granmmber ei chen Nanmen geben, auf die bei m Li nkeraufruf Bezug
genonmmen wer den kann. dies Konzept ist fuer die Strukturie-
rung von kompl exen Programen und zur Spei cheraufteul ung
der  Anwender pr ogr amre z.B. Trennung in PROM und RAM
Berei che) nuetzlich. ) )

Mt Hilfe des Inagerprogramms (I MAGER) wird aus einem von
dem Assenbl er oder Linker erzeugten Obj ektnodul ein Maschi -
nenprogramm (ausfuehrbares Programm) mt absoluten Adres-
sen.
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3. 1. Aufruf

Di e Assenbl er werden durch fol gende Komrandos auf ger ufen
UBASM fi |l enane [optionen]
USBO0O0OASM fi |l ename [ opti onen]

Der 'filenane' nuss die Endung ".S" haben (sie braucht beim
Aufruf nicht nit angegeben zu werden) und enthaelt die
Quel | e fuer einen einzigen PLZ/ ASM Modul . Di e Assenbl er pro-
gramme  erzeugen inplizit —eine Objektkodedatei (Endung
"T.0BJ") und eine Listingdatei (Endung ".L"). )
Fol gende ti onen koennen nach dem Quell programmanen in
bel ' ebi ger Rei henfol ge angegeben werden

D=string 'strin%' i st eine Zeichenkette und kann aus
max. 18 Zeichen bestehen. Sie wird in der
Kopf zeil e des Listings angegeben.

| =fil ename Der bei der Uebersetzung erzeugten Zw schen-
datei wird der Nane 'filename’ zugeordnet,
sie wird nicht geloescht. Ist | nicht spezi-
fiziert, wird die Zw schendatei gel oescht.

L=fi | enane Anstel |l e des standardmaessig aus Quellfile-
namen mt Erweiterung ".L" gebildeten Nanen
des Listingfiles bekonmt das Listingfile den
Naren ' fil enanme' .

NOL Es wird kein Listingfile erstellt.

O=fil enane Anstelle des standardnaessingus Quel I file-
namen mt Erweiterung . " ggblldeten
Nanmen des Objektfiles bekommt das Objektfile

den Nanmen 'filenanme'. i
Fal I s kei ne Cbjektdatei gewuenscht wird, so
i st O=$NULL anzugeben.

P Eine Kopie des Listingfiles wird auf dem
Drucker ausgegeben. Auf dem Bildschirmer-
schei nen kei ne Conpil erfehl er. Standardnaes-
sig werden Fehlernummer und fehlerhafte
Zei'l e auf dem Bil dschi rm ausgegeben

Di e Assenbl er benutzen die fol genden | ogi schen Ei nheiten

2 CONOUT Mel dungen zur Konsol e

3 SYSLST Li stingkopi e, wenn P angegeben
4 Quellfile

5 Listingfile

6 Obj ekttile

7 Zw schenfile
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3. 2. Listing-Fornmat

Headi ng Der Kopf der ersten Seite enthaelt die
Assenbl er - Ver si onsnunmer und bei Angabe
der Option D die Zeichekette 'string

LCC Di ese Spalte enthaelt die Referenzzaeh-
ler (relative Speicherpl atzadresse).
Zusaet zl i ch bei UBASM ei ne Spei cher be-

zei chnung ( P=Pr ogramm R=Regi st er
D=Dat en) .

OoBJ CODE Diese Spalte enthaelt den erzeugten
Obj ekt kode. Weénn_ ei ne Anwei sung kel nen
Kode erzeugte, ist sie |leer (z.B
ENTRY) . )
Jedem Byte oder Wrd des Objektcodes
folgt ein Leerzeichen (blank), ein

Apostroph (') oder ein Stern (*).

Ei n Leerzei chen bedeutet, dass der Kode

unver aendert bl eibt.

Ggostroph kennzei chnet einen relativen
rt.

Ein Stern bedeutet, das der Wert von

ei nem EXTERNAL- Synbol abhaengt.

Drei Punkte "..." werden benutzt, um

anzudeut en, dass das vorhergehende Byte

oder Wort wi ederholt wird.

STMI Statenent Nunber: Ist die Nunmer der
Quel | zei l e.

SOURCE STATEMENT Ent haelt die Quelltextzeile.

3. 3. Assenbl erdirektiven und Pseudobef ehl e

Die Direktiven sind Assenbl ersteueranwei sungen und werden
benutzt, um die Arbeitsweise des Assenblers zu steuern

Diese Direktiven sind Bestandteil des Quellprogramms. Sie
nuessen allein auf einer Zeile stehen. Eine Assenbl ersteu-
eranmelsung nmuss als erstes Zeichen ein "$" haben wund in
Spalte 1 beginnen, wunmittelbar gefol gt von der speziellen
D rektive. Danach koennen noch Operanden folgen. D e D rek-
tiven erscheinen explizit imListing.

Zusaet zl i ch koennen noch erweiterte Befehle innerhalb einer
Prozedur zur Erzeugung von Byte-, Wrt- oder Longwortgroes-
?en benut zt werden. Diese werden in die Ohjektdatei einge-

uegt .

$ABS [adresse] Kennzei chnet den erzeugten Objektkode
als absolut adressiert. Falls eine
Adresse spezifiziert ist, so wird der
Bef ehl skodezaehl er auf diesen Wrt ge-
setzt (sonst 0). Die Anweisung ist bis
zum Auftreten einer $REL- Anwei sung
gueltig.
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$REL [ adresse]

$DEFAULT

$SECTI ON
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Kennzei chnet den erzeugten Obj ekt kode
als verschieblich. Falls eine Adresse
an?egeben ist, so kennzeichnet sie die
relative Di stanz vom Anfang des akt uel -
len Bereichs (SECTION). Die Wrkung
kann durch ei ne $ABS- Anwei sung auf geho-
ben wer den.

(Implizit ist SREL O gesetzt).

Beendet die Wrkung einer vorherigen
$SECTI ON- Anwei sung und stellt die Stan-
dar d- Spei cher zuwel sung her. Miss nur
ange%e en werden, wenn nach $SECTION
di e Standardzuwei sung wi eder hergestel |t
wer den sol |

UB000- Assenbl er:

Modul name_D Dat enver ei nbar ungen
Modul nanme_P Prozedur ver ei nbarungen
U881/ U882- Assenbl er:

Modul name_R REG STER- Sekti on; Dat en-
ver ei nbar ungen )
Regi ster koennen nicht
inftialisiert (mt An-
fangswerten ver sehen)
wer den. Das bedeutet,
dass bei der Standard-
zuordnung in Vari abl en-
ver ei nbarungen, kei ne
Anf angswerte auftreten
koennen. Ausf uehr bar e
Anwei sungen koennen
ebenfalls nicht in der
Sekt i on REG STER  er-
schei nen.
PROCGRAMM Sekt i on,
dur ver ei nbar ungen.

Modul nane_P Proze-

Ein Progranm kann in Abschnitte (Sek-
tionen) eingeteilt werden, die jeweils
bei m Bi nden oder Laden in den Speicher
in verschiedene Speicherbereiche ge-
bracht werden. Prozeduren wund Daten
koennen in den gl ei chen Speicherbereich
gebracht werden. Es kann aber auch
not wendi g sein, Prozeduren und Daten in

etrennte Speicherbereiche zu bringen
EPROM und RAM .
Der U881/ U882-Assenbler bildet stan-

dardnaessig alle Variabl enverei nbar un-
en (Mddulname_R) in die REG STER-
ektion und alle Prozedurver ei nbarungen
(gbdulnane_P) in die PROGRAM Sektion

ab.
Der U8000- Assenbler separiert inpli-
zit ein Programm in die Ber el che
"Modul nane_D' fuer den Datenteil und
"Modul nane_P" fuer den Programteil .

Mt der Direktive $SECTI ON kann dieser
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nane

[ nane] Bereich

$PAGE

$LI STON option
$LI STOFF  [option

BVAL ausdruck

W/AL ausdruck
LVAL ausdruck

|

- 20 - PLZ/ ASM

Standard fuer die Assenbler geaendert
wer den.

UB000- Assenbl er:
Ver bi ndet den nachfol gend erzeugten
Obj ekt kode nit _dem synbol i schen Nanen
zur spaeteren Zuordnung in bestimte
szgel cher ber ei che.

81/ U882- Assenbl er: )
Bei der Separierung in Bereiche erfol ﬂt
ei ne Aufteil ung in drei Ber ei che
"PROGRAM', "REG STER' und "DATA"'. Der
Berei ch nmuss bei der $SECTI ON- Anwei sung
mt angegeben werden. Die Zuwei sung zur
DATA- Sektion kann nur mit  $SECTION
vorgenommen werden. Durch die Verwen-
dung von "nanme" kann der Anwender zu-
saet zIl i che Sektionen erzeugen. @ eiche
"nanmen” nuessen imMmer mit dem gl eichen
"Bereich" gekoppelt sein, sonst treten
Fehl er auf. Durch den har dwar emaessi gen
Auf bau des U881/U882 in Bezug auf Pro-
gramm und Datenspeicher ist es nur
estattet, Datenbereiche mit anderen

t enber el chen, Regi sterbereiche mt
anderen  Registerbereichen und  Pro-
grammberei che nit anderen Progranmbe-
rei chen zu konbi ni eren.

Bewi rkt, dass im Listing eine neue
Seite Dbegonnen wird. Diese Direktive
erscheint sel bst nicht imListing.

Di ese Direktive steuert das Listingfor-
mat .

Chne "option" schaltet sie das Listing
aus ($LI STOFF) oder ein ($LI STON) .
St gndard ist $LISTON. Fuer "option"

i bt es:

TTY: erzeugt ein 80-spaltiges Li-
stingformat. St andar i st
$LI STOFF  $TTY, d.h. volle
Zei chenl aenge.

$BEX: steuert das Format ded Ob-
j ekt kodes. $LI STOFF $BEX i -
stet nur eine Objektkodezeile
fuer eine Eingabezeile. Stan-
dars ist $LISTON $BEX, d.h.
der gesammte Cbjektkode w rd
gelistet.

Durch die Pseudoanweisung wrd ein
Bytewert definiert.

Es wird ein Wrt definiert.

Es wird ein Longwort definiert (nur
UB000- Assenbl er) .
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Bedi ngte Assenblie- Fuer die bedingte Assenblierung wrd

rung

3. 4.

di e | F-Anwei sung in abgewandel ter Form
benut zt .

$IF bc  $THEN
Assenbl er anwei sungen

ELSE I optional
Assenbl er anwei sungen

$FI

Ist bc ungleich 0 (Konstante) oder ein
definierter Name, dann werden die As-
senbl er anwei sungen zw schen $THEN und
$ELSE uebersetzt. |st das nicht der
Fall (Konstante=0 bzw. undefinierter
Nane) so werden nur die Assenbl eranwei -
sungen zwi schen $ELSE und $FI ueber-
setzt. Schatel ungen sind erl aubt.

| mpl enent ati onsnerkmal e und -ei nschraenkungen

Di e PLZ/ ASM Assenbl er benutzen di e ASCI | - Zei chennenge.
Gross- und Kl ei nbuchst aben wer den unt er schi eden
Schl uessel woerter nuessen vol | staendi g aus Kl ei n- oder
G ossbuchst aben bestehen (GLOBAL oder gl obal, aber
nicht dobal). Hexadezimalzahlen und spezielle Zei-
8henketten koennen gross oder klein geschrieben wer-
en.

Quell zeilen mt nehr als 132 Zeichen werden angenom
men, bei Fehl ernel dungen werden jedoch nur 132 Zeichen
gedruckt. Kommentare und Zei chenketten koennen ueber
nehrere Zeichen verteilt sein.

Zei chenketten der Laenge Null sind nicht zugel assen

Konstanten werden intern als vorzeichenlose 32-Bit-
Werte dargestellt. 4/-2 ist 0, da -2 als sehr grosse
vor zei chenl ose Zahl dargestellt wird. Es gibt keinen
Ueber| auft est bei der Berechnung konstanter Ausdruek-
ke. Wrd eine Zeichenfolge als Konstante definiert,
wer den die ersten 4 = Zeichen benut zt (z.B.
"ABCDE =" ABCD'). Wrd eine Zeichenkette als Array-
Initialisierung verwendet, kann sie bis zu 127 Zeichen
| ang sein.

Namen koennen aus nmax. 127 Zei chen best ehen

Di e Schachtel ungsti efe von Konstruktionen wird nur von
der verfueEbaren St ackgroesse begrenzt. Der STACK-
S| ZE- Wer t ann mt dem SET- Konmando von UDCS nodifi -
ziert werden.
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3.

~ —~—— e e e

—~———— —~——— e — —~—— e e

—~—— e —

5.

0 ~NOoOOhWwWNFRO

Nach einem Fehl er in CONSTANT, TYPE oder Vari abl en-
Ver ei nbarungen springen die Assenbler zum naechsten
Schl uesselwort, mt dem eine neue Anwei sun begi nnt
z.B. ein Qperationskode, IF, DO EXI T, REPEAT, END).
durch werden eventuell nicht alle Fehler bei einer
Assenbl i erung benerkt.
Die Initialisierungssynbole "?", "..." und geschach-
telte eckige Klamern {('[' und ']') sind nicht inple-
mentiert.

Fehl er mel dungen

Var ni ngs )
A'"-'" or '+ treated as binary operator

M ssing delimter between tokens

Array of zero elenents

No fields in record decl aration

M smat ched procedure nane

M smat ched nodul e nane

Constant out of range for type

Conversion of wunaligned address to a pointer to
al i gned type

Absol ute adress warni ng for U8000

Token Errors
Deci nmal nunber too |arge
I nvalid operator
Invalid special character after '%
I nvalid hexadeci mal digit
Char act er _sequence of zero length
I nval i d character
Hexadeci mal nunber too | arge

Do Loop Errors
Unmat ched ' OD
"D expected
I nval i d repeat statenent
Invalid exit statenent
Invalid ' FROM | abe

|F Statenents Errors
Unmat ched ' FI
"FI' expected
"THEN or 'CASE expected
Invalid selector register

Synbol Expect ed

")' expected
' expect ed
]! expected

' expected
=" expected

At expect ed
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~—

51

60
61
62
63
64
65
66
67
68

—~—— e e e e~

70
71
72
73
74

—~———— —

81

82
83

84

~ ~— ~—

\0\\\0\\\0\\
(o]
~

/100
/101
/102
/103
/104
/105

/110
/111
/112
/113
/114
/115

Undefi ned Nanes

Undefined identifier
Undefi ned procedure name

Declaration Errors

Type identifier expected

I nvalid nodul e decl arati on

Invalid declaration class

Invalid use of array [*] del caration
Uninitialized array [*] declaration

I nvalid di nension size

Invalid array conponent type

Invalid record field declaration

Invalid type used in pointer declaration

Procedure Declaration Errors

Invalid procedure declaration

' ENTRY' expected

Procedure nanme expected after 'END
For mal paraneter nane expected
Invalid formal paraneter type

Initialization Errors

Invalid initial value

Too many initialization elements for declared
vari abl es

Invalid initialization

Array [*] gives single non character sequence
initializer

Attenpted typ initializes an uninitialized data
area

Special FErrors

I nval i d statenent

Invalid instruction

I nvalid operand

Operand to | arge

Rel ati ve address out of range

":" expected

Duplicate record file nane
DuPI!cate " CASE' const ant o
Multiple declaration of identifier

Invalid Variabl es

Invalid variabl e

Invalid operands for '# or 'Sl ZECF
Invalid field nane

Subscription of non-array variabl e
Invalid use of '.

Invalid use of '~

Expression Errors

Invalid arithnetic expression

I nvalid conditional expression
d constant expression
id sel ect expression

I nval i d i ndex expression
id expression in assignnent
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/120
/121
/122

/130
/131
/132

/133
/134
/135
/136

/140
/141

/150
/151
/152
/153
/154
/156
/157
/158
/159
/160
/161
/162
/163
/164

/170
/1171
1172

/180
/181
/182
/183
/184
/185

/198
/199

1224
1226
1227
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Constant Qut of Bounds
Constant too large for 8 bits
Constant too large for 16 bits
Constant array index out of bounds

Call Errors

Invalid arithmetic exFression

Invalid procedure ca

Procedure <call with nultiple out paraneters ex-
exted

oo few out paranmeters

Too many out paraneters

Too few in paraneters

To many in paraneters

Type Inconpatibility
Char _sequence used to initialize array with base
type length not 8 bits o )
Type inconpatibility with initialization

Type Errors o ) ) )
Type inconpati bil arithmetic expression

ity in
I nvalid operand typg for unary operator
Invalid operand type for binary operator
Unassi gnabl e type
Invalid index type
Par anet er type inconpatible
I nvalid actual paranter )
Ret urn par anet er t%pe i nconpati bl e
Return val ue nmust be adress
Type inconpatibility in assignnent
I nvalid operand tYpe for relational operator
Type inconpatiblilty in conditional expression
Invalid type conversion
Invalid relational operator for structures

Segnent Errors
I nvalid operator in nonsegnented node
M smat ched short address operator
M smat ched segnent desi gnat or

Assenbly Directives Errors
I nconsi stent area_ specifier
Invalid area specifier
M smat ched condi tional assenbly directives
Invalid conditional assenbly directives
Attenpted to m x segnmented and nonsegnented code
Directive nust appear alone on a single line

File Errors
ECQF expect ed _ _
Unexpect ed EOF encountered in source. Possibly
mssing ' or !

Inpl enentation Restrictions
Too many synbols -- hash table overfl ow
Short segnented of fset out of range
bj ect synbol table overfl ow
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/228 Rel ocati on out of range (word overfl ow)
1229 Uni npl enented feature o

/230 Character sequence or identifier too |ong
/231 Synbol table overflow

1232 Procedure too long )
/233 Left hand side of assignment too conplicated
1234 Too many initialization val ues

/235 Stack overflow

/236 Operand too conplicated

1237 Static data overflow

/239 Too many internal or global procedures

/ 240 Long constants not i npl enent ed

4. Literaturenpfehl ungen

16 Bit M kroprozessoren U8001/U8002. Kundeni nformati on.
Erfurt: VEB kroel ektroni k "Karl WNarx" 1986

Spei cherverwal tungsbaustein MWW U80100. Kundeni nf or ma-
tron. Erfurt: VEB M kroel ektroni k "Karl Marx" 1986

Ei nchi p- M krorechner Uebersicht UX881D und UX883D. Kun-
gggidfnf ormation. Erfurt: VEB M kroel ektroni k "Karl Marx"

K. -D.; Roth, M: PAS 681 Beschrei bung Ei nchi p-M kropro-
zessor. |l nmenau: techni sche Hochschul e 1983

Handbuch UDGCS- 1526. Teil : Sprachbeschr ei bung/ Manual Cross-
Sof tware UB001/UB002 ASM VEB Robot r on- Buchungsnaschi nen-
wer k Karl - Mar x- St adt 1983
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1. Ei nfuehrung

Das Programm ZLINK verbi ndet durch Assenblierung separat
erzeugte Obj ekt nbdul e zu ei nem sogenannten Ladenodul, der
die gleiche Struktur hat wie die zu verbi ndenden bj ekt no-
dule.  Dadurch ist ein inkremental es Verbinden noeglich
d.h., eine Guppe von Objektnodul en wird zu ei nem Ladenodu
ver bunden, der dann aufgrund seiner Obj ektnodul struktur mit
wei teren bj ekt nodul en ver bunden werden kann usw. Externe
Ref erenzen werden in ieden1FaII, al so auch bei m i nkrement e-
| en Ver bi nden, auf?e oest. Optional wird eine Link Map er-
stellt, die Auskuntt ueber die Anordnung der Mdule, Sek-
tionen und ueber die LoLaI|S|erung der gl obal en Variabl en
gibt. Ferner werden Fehler des Linkprozesses ueber Bild-
schirmbzw. Link NBE angezeigt. Eine weitere wichtige Ei-
enschaft von ZLINK ist di eFaehigkeit, die durch den

senbl er realisierbare Sektionsstruktur beizubehalten bzw
bei Bedarf durch G uppenbil dung von Sektionen neue, mt
ei nem Nanmen versehene Sektionen zu schaffen. We bereits
erwaehnt, hat der durch den LI NKER erzeugte Ladenodul eine
bj ekt nodul struktur, d.h., er ist noch kein |adefaehiger
Maschi nenkode nit absoluten Adressen. Die Verarbeitung zu
sol ch einem | adefaehigen Maschi nenprogranm erf ol gt urch
das Programm | MAGER

2. Arbeitsweise von ZLI NK

der Linkprozess erfolgt in zwei Durchl aeufen
Erster Durchl auf:

Aufteilung der Mdule in ihre Sektionen. Sektionen mt
gl ei chen Namen wer den zusanmengefasst, auch dann, wenn sie
I'n verschi edenen Mdul en enthalten sind. Das Ergebnis ist
ei ne Zw schendat ei

Zwei ter Durchl auf:

C)ganlsatlon der durch den Anwender festgel egten Sektionen
und Aufloesung der externen Referenzen. i chtdefinierte
externe Referenzen werden genel det, bleiben aber im Ladeno-
dul. Der so teilweise gebundene Ladenodul kann dann fuer
einen weiteren Linkprozess verwendet werden (inkrenentales
Ver bi nden)

Erfol gt die Abarbeitung der Durchl aeufe fehlerfrei, dann
i st das Ergebnis der Ladenodul .

3. Auf bau des Kommandos ZLI NK

Der Linker kann nach Erschei nen des Pronptzeichens (% des
Betalebssystens UDOS durch das fol gende Konmando gestartet
wer den:
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ZLI NK Kommandol i ni e

- ZLINK i st der Programmane des Linkers )

- De Kommandol i ni e enthaelt Angaben ueber die Zu
ver bi ndenden assenblierten Mdule und eine Reihe von
Opt i onen.

3. 1. Kommandol i ni e

3. 2. Modul angaben

Von den zu verbindenden assenblierten Mdulen sind die
Nanen der entsprechenden (bj ektdatei en anzugeben. Es reicht
aus, wenn nur der Nane ohne die Erweiterung .0BJ notiert

\rI1VI tr)d. Die Objektdatei selbst nuss aber diese Erweiterung
aben.

Bei spi el :

Es sind di e Objektdatei en STEUERPROG OBJ, SUBPROGL. OBJ und
SUBPROZX2. OBJ zu ver bi nden.

ZLI NK STEUERPROG SUBPROGL. OBJ SUBPROGZ. OBJ

Hi nsichtlich der in den Mdul en vor handenen Sektionen bzw.
der nach dem Assenblieren entstandenen Sektionen ist fol-
gender massen zu verfahren:

Sektionen koennen durch Kl anmern | ogi sch zu GrupEen zusam
mengefasst und mit ei nem Nanmen versehen werden. Es entste-
hen al so neue Sektionen.

Bei spi el :
ALLE DATEN=( EI NG_DATEN AUSG _DATEN)

Wrd fuer eine solche Gupng kein Nane notiert, dann wird
standardreessig der erste me der G uppe als G uppennane
angenonmmen.  Zur  Ver kuerzun der Schrei bweise kann we
ueblich ein Stern (*) verwendet werden.

Bei spi el :
ALLE_DATEN=(* _DATEN)

Es koennen nmehrere G uppen in der Kommandolinie auftreten.
Sektionen in verschiedenen Modulen mit identischen Nanen
werden als eine Sektion betrachtet. Jede Sektion, die nicht
in irgendeiner Formin der Konmandozeile notiert wrd,
erschernt nach dem Li nkprozess al s sel bstaendi ge Sekti on.
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Bei spi el :

Modul narre bj ekt dat ei nare Sektionen im
Modul

STEUERPROG D
TEXT
| NTERFACE

B SUBPROGI D
SUBPROGL SUBPROGL. 0BJ SUBPROGL P

Das Kommando | aut et :

ZLI NK STEUERPROG SUBPROGL SUBPROG2
DATA=(* D) (TEXT) (MERGE | NTERFACE SORT)

Nach dem Li nken entsteht fol gende Sektionsstruktur:

Nanmen der Sektionen Sekti onen nach dem
in den Mdul en Li nkprozess
STEUERPROG D
SUBPROGL_D Sektion DATA
SORT D
MERGE D
TEXT Sektion TEXT
MERGE
| NTERFACE Sekti on MERGE
SORT
SUBPROGL_P Sektion SUBPROGL P
SUBPRO&X2_P Sektion SUBPROGZ2_P

D e i m Konmando bei der Gruppe DATA angewendete verkuerzte
Schrei bwei se kann auch dann angewendet werden, wenn eine
oder auch nehrere Sektionen nicht in dieser Guppe, sondern
in einer weiteren oder anderen G uppe erscheinen sollen.
Di ese Sektion(en) ist(sind) dann 1n der entsprechenden
G uppe zu noti eren.
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3.3. Optionen

3.3.1. Link Map
L[ | NKMAP] '=' dateinane | '*'

- bei L=dateiname wrd ein Link Map mt dem Nanen
dat ei nane erzeugt.

- bei L=* wird ein Link Map nmit einem Nanmen, der aus
dem ersten Cbjektdateinamen der Konmmandolinie mt
der Erweiterung . MAP gebildet wird, erzeugt.

Bei spi el :

L=nyl i nk. map

3.3.2. Nane des Ladenpdul s

N[ AMVE] ' =' dateinane | '*'
- bei N-=dateiname ist der Nane des Ladenoduls der
dat ei namne.

- bei N=* ist der Name des Ladenodul s der Nanme der
ersten (ojektdatei der Konmandoolinie ohne die
Erwei terung . OBJ.
Bei spi el :

N=MYLOADMODUL E

3.3.3. Nane der Zw schendat ei
T[ EMPORARYFI LE] '=' dateiname | '*'

- bei T=dateiname ist 'dateiname’ der Name der Zwi -
schendat ei .

- bei T=* ist der Nanme der Zwi schendatei der Nane der
ersten  bjektdatei der Konmmandolinie mit der
Erweiterung . T

- Fehlt die Option T in der Kommandolinie, dann wrd
di e Zwi schendatei w eder gel oescht.

Bei spi el :
T=MYTEMPFI LE
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3.3.4. Eintrittspunkt
E[NTRY] '='" name | '*

- bei E=nane ist name derjenige Prozedurnane oder die
Mar ke, bei der die Programausfuehrung begi nnt.

- Fehlt die Option E in der Konmandolinie, ist das
erste ENTRY-Synbol der Eintrittspunkt.

- E=* ist eine Nulloperation
Bei spi el

E=nyent rypt

3.3.5. Varnung
WARNING '='" ON| OFF
- bei WEON werden Fehler der Klasse Il angezeigt.

- bei WEOFF werden Warnungen weder auf dem Bildschirm
noch i mLink Map angezei gt.

- Fehlen der Option entspricht WOFF
Bei spi el
W=ON

3.3.6. KEEP

K[ EEP] ' =" Nanensspezifikation
Namensspezifi kation = {nanensliste}

= ALL | NONE )

= ALLBUT {nanensli ste}

Die Meglichkeit des inkrenmentalen Verbindens kann zur
Fol ge haben, dass externe Referenzen (gl obale Synbole) erst
spaeter verfuegbar sind. Solche Referenzen nuessen deshalb
in die Synbolli1ste des Ladenodul s auf genonmen wer den.

- bei K={ nanensl i st e} sind die entsprechenden
auf gef uehrten gl obal en Synbol e im Ladenodul
ent hal t en.

- bei K=ALL sind alle globalen Synmbole i m Ladenodul
ent hal ten.

- bei K=NONE si nd kei ne gl obal en Synbole im Ladenodu
ent hal ten

- bei K=ALLBUT {nanensliste? sind alle globalen
Synbole im Ladenodul enthalten, die nicht in der
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Nanmensl i st e auf gefuehrt sind.
- Fehlen der Optionen entspricht K=NONE
Bei spi el :
K={entryl, entry2, entry3}
KEEP=ALL
KEEP=ALLBUT{ ent ry3, par aneter}

3.4. Bei spiel

Es sind die Objektnodule STEUERPROG OBJ, SUBPROGL. OBJ,
SUBPROZX2. OBJ zu ver bi nden.
Durch Optionen ist folgendes zu realisieren:

- Link Map : Abspeichern auf Diskette unter dem Nanmen
STEUERPROG. MAP

Ladenodul : Abspeichern auf D skette unter dem Nanen
STEUERPROG

Eintritts-: Die Programmausfuehrung begi nnt bei der
punkt Mar ke START

- Warnungen : Mel dung von Fehlern der Klasse |11
Das Kommrando | autet:
ZLI NK STEUERPROG SUBPROGL SUBPROG2
L=* N=* WEON E=START
4. ZLI NK- Fehl er nel dungen

4.1. Fehler der Kl asse |

Bei Auftreten derartiger Fehler erfolgt der wunmittelbare
Abbruch des Linkprozesses.

| LLEGAL CHAR I N COMVAN LI NE: <c>

Die Kommandozeil e enthaelt das vom Linker nicht
deut bare Zeichen 'c'

c .
ERROR | N GROUPI NG FORMAT:  <synbol >

Die Kommandozeile enthaelt einen durch 'synbol’
hervor geruf enen Fehl er bei der G uppenbil dung.

OPTI ON NOT RECOGNI ZED | N COMVAND LI NE: <c>
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Ni cht zul aessige Option. Der erste Buchstabe der
Option ist 'c'.

NAME EXCEEDS MAXI MUM  <nane>
Dat ei nanme i st zu | ang.

UNABLE TO OPEN TEMPORARY FI LE: <name>

Die Zw schendat ei kann nicht eroeffnet

wer den.
UNABLE TO OPEN OBJECT FILE: <nane>
W e oben fuer Ohjektdatei.
UNABLE TO OPEN I NPUT FILE: <name>

nane

W e oben fuer Ei ngabedatei .
UNABLE TO OPEN LI NK MAPFI LE: <name>
W e oben fuer Linkdatei.
WRI TE FI LE ERROR, ERR CODE: <hexzahl >

Syst enf ehl er bei m Schrei ben ei ner Datei. Anzeige
des Fehl erkodes.

READ FI LE ERROR, ERR CODE: <hexzahl >

Systenfehl er beim Lesen einer Datei. Anzeige des
Fehl er kodes.

SEEK ERROR, ERR CODE: <hexzahl >
Auftreten eines Fehlers beim Suchen einer
besti mt en Posi tion In el ner Dat ei .
Syst enf ehl erkode wi rd angezei gt.

UNABLE TO CLCSE FI LE: <nane>, ERR CODE: <hexzahl >

Fehl er beim Schliessen der Datei. Anzeige des
Syst enf ehl er kodes.

SYMBOL TABLE OVERFLOW

Synbol tabell e ist voll. Abhaengig von Anzahl und
Laenge der globalen Synbole in den zu bindenden
Modul en.

GENERAL TABLE OVERFLOW
Der fuer al | genei ne I nf or mat i onen ueber
Sektionen, Filenamen usw. vorgesehene Platz ist
voll. Abhaengig von der Anzahl der Sektionen in

den Modul en.
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BAD CALL TO ERROR ROUTI NE: <err>

Die interne Linkerfehlerroutine kann einen Fehler
ni cht deuten.

FEATURE NOT | MPLEMENTED: <c>
Die  Konmandozeile enthaelt eine noch nicht
i nplenentierte Option. Das erste Zeichen der
Option wird angezei gt.

4.2. Fehler der Klasse ||

Bei Auftreten derartiger Fehler erfolgt der Abbruch nach
dem ersten Durchl auf.

MULTI PLE DECLARATI ON OF GLOBALE: <nane> <nodul el>
<nodul e2>

Ein in 'nodulel definierter globaler Nane ist
schon in 'nodul e2' definiert.

SEG AND NONSEG MODULES M XED

Segnentierte und nichtsegnentierte Mdule treffen
ber m Ver bi nden zusanmen.

OBJECT CODE CONTAI NS ERROR  <name> <fehl er>

Der (bjektkode in der Datei 'name' ist feh-
lerhaft. 'fehler' ist der Fehl erkode.

BYTE OVERFLOW
Ein relativer Bytewert ist zu gross fuer 8 Bits.
SECTI ON TOO LARGE: <nane>

Die Groesse der Sektion 'nanme' uebersteigt 65 536
Byt es

I NPUT POSSI BLY U880 CODE

Ei ngabedat ei ni cht deutbar, eventuel |  U880-
bej t knodul e.

SEG TAG | N NONSEG MCODULE
Ei ne auf segnentierten Mbdul hinweisende G oesse
ist in einemnichtsegnentierten Mdul gefunden
wor den.

NONSEG TAG | N SEG MODULE

ungekehrt wi e oben
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4.3. Fehler der Kl asse I

Bei Auftreten derartiger Fehler erfol gt nur ei ne
War nnel dung.

G.OBAL TYPE M SMATCH: <nane> <nodul el> <nodul e2>

Typunt er schi ed von nane in 'nodul el und

" nmodul e2'
UNDEFI NED GLOBAL: <nanme> <nodul e>

EXTERNAL name in 'nodul e’ ist nicht definiert.
UNDEFI NED GLOBAL REFERENCE: <nane>: <nodul e>

In 'nodule' ist ein Bezu% zum nichtdefinierten
gl obal en Synmbol 'nanme' vorhanden

NO ENTRY PO NT FOUND
Kein Eintrittspunkt im Mbdul gefunden.
UNMATCHED SECTI ON ATTRI BUTES

Der Linker soll Sektionen verschiedenen Typs
konbi nieren; z.B. REQ STER mit PROGRAM
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1. Ei nfuehrung

Das Programm | MAGER verarbeitet die durch Assenblierung,
Conpi l'i erung oder Linkprozess erzeugten GCbjektnodule zu
ei nem ei nzi gen Iadefaehlggn Maschi nenkodepr ogramm nit abso-
|uten Adressen. Dieses schlnenkodeprogrann1|st nach dem
Ende des Imagerl| aufes ab der Adresse 4400H i m Spei cher des
Betri ebssystens gespeichert. Es darf eine Laenge von 4000H
Bytes nicht uebersteigen. Die nicht durch den | MAGER be-
schri ebenen Speicherplaetze enthalten den Wrt FFH  Das
Maschi nenkodeporgramm kann dann als Datei vom Typ "P'  mt
Hlfe einer Option auf Diskette abgespeichert werden. Zu
beachten ist, dass die durch den 'MAGER zu bearbeitenden
bj ekt nodul e  kei ne nichtaufgel oesten externen Referenzen
haben duerfen. Der | MAGER ist kein LI NKER!

2. Auf bau des Kommandos | MAGER

Der | MAGER kann nach Erschei nen des Pronptzeichens (% des
Betalebssystens UDOS durch das fol gende Konmando gestartet
wer den:

| MAGER Konmandol i ni e

- | MAGER i st der Programmaire )

- Die Kommandolinie enthaelt Angaben ueber die zu
ver ar bei t enden Obj ekt nodul e, Sektionen, den zu | adenden
Spei cher berei ch und ei ne Rei he von Optionen.

Di e Syntax der Kommandolinie ist fol gende:

Datei (Sektionsliste) {Fenster} Optionen

2.1. Dateiliste

Von den durch den | MAGER zu verarbeitenden Objektnopdul en
sind die Nanen der entsprechenden Dateien vollstaendig zu
nptheren; also so, we sie auf der Diskette bezeichnet
si nd.

2.2. Sektionsliste

Enthael It Angaben ueber Speicherplatz und die Reihenfolge
des Kodes der bj ekt nodul e.

Di e Syntax der Sektionsliste ist folgende:
"-'1 [Segnment nunmer' ='] ) )
$=Ladeant angsadr esse der Sektionl Sektionsnanel
$=Ladeanf angsadr esse der Sektion2 Sektionsname2 usw.)

- Die Segnmentnummer hat nur eine bedeutung bei Anwendung
des M kroprozessors U8001. Soll ein Segment nicht in den
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Spei cher gel aden werden, dann ist dieser Segmentnunmmer
eln Mnus voranzustellen

- Die jeweilige Ladeanfangsadresse ist die Adresszuwei sung
fuer die nachf ol gend notierte Sekti on. D e
Ladeanf angsadr essen nuessen aufstei gend sein. Es koennen
alle vom Assenbler oder Linker erzeugten Sekti onen
benut zt wer den. Ni cht notierte Sekti onen wer den
standardrmaessig an die letzte Sektion der Sektionsliste
angehaengt. Soll eine Sektion nicht geladen werden, dann
muss der Nane dieser mit einem M nuszei chen versehen in
der Sektionsliste erscheinen

2.3. Fenster

Durch das Fenster wird der Speicherbereich des zu | adenden
Programms festgel egt.

Di e Syntax des Fensters ist fol gende:

{Begi nnadr esse Endadr esse}
Di e Adressen sind Hexadezi mal zahl en. Sol | en di ese Adressen
die LOM¥ bzw. Highadresse der Prozedurdatei sein, dann ist
die Option 'O (s.Abschn.2.4.1.) zu notieren. Die Beginn-
adresse entspricht demEintrittspunkt, wenn nmt der Option
"E' kein Eintrittspunkt spezifiziert wird (s.Abschn.2.4.2).
2.4, Optionen
2.4.1. Dateiausgabe auf Diskette
O ' =" dateinane
Der durch das Fenster begrenzte Speicherbereich wird in die
Datei mit dem Nanen 'dateinane' kopiert. Wrd die Option
nicht verwendet, dann wird keine Datei auf der Diskette
erzeugt.
2.4.2. Spezifizieren des Eintrittspunktes
E'=" nnn
Di e Hexadezinmal zahl 'nnn' spezifiziert den Eintrittspunkt.
I st diese Option nicht angegeben, dann wird als Eintritts-
punkt di e Begi nnadresse des Fensters festgel egt.
3. Beispiel
Es sollen die bjektdatei en HAUPTPROG OBJ und SUBPROG OBJ

durch den | MAGER bearbeitet werden. Die darin enthaltenen
Sektionen sollen ab fol genden Adressen gel aden werden.
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STEUERG Ladeanf angsadr esse 100H
DATEN ! 300H
TI ME " 600H
PARAMETER " 700H

Der Speicherbereich (Fenster) ist durch die Adressen 100H
bzw. 1000 zu begrenzen. Dieser Bereich ist in die Datei mt
dem Nanen ' REGLER zu kopieren. Der Eintrittspunkt soll die
Adresse 200H haben.

Es ist fol gendes Kommando zu noti eren:

| MAGER HAUPTPROG. OBJ SUBPROG. OBJ ($=100 STEUERG $=300
DATEN $=600 TI ME $=700 PARAVETER) {100 1000}
O=REGLER E=200

Soll die Sektion PARAMETER sich unnmittel bar an die Sektion
TI ME anschliessen und der Eintrittspunkt 100H gBegi nnadr es-
se des Speicherbereiches) sein, dann ist das fol gende Kom
mando zu noti eren.

| MAGER HAUPTPROG. OBJ SUBPROG. OBJ ($=100 STEUERG $=300
DATEN $=600 TI ME) {100 1000} O=REGLER

Nach der Abarbeitung des | MAGERS koennen f ol gende Mel dungen
er schei nen:

"nnn' BYTES LOADED
nnn' ist die Anzahl der gel adenen Bytes
"nnn' BYTES LOADED ' kkk' BYTES NOT LOADED (OUT OF RANGE)

‘nnn' ist die Anzahl der gel adenen Bytes; ‘'kkk' ist die
Anzahl der Bytes, die ausserhalb des Fensters liegen und
somt nicht gel aden sind.

| MAGER ABORT

Der | MAGER | aesst sich nicht abarbeiten.

4. Logi sche Einheiten
Der | MAGER benutzt die fol gende | ogi schen Ei nheiten:
2 Fehl ermel dun

4 Ei ngabe- Obj egt nodul
6 Ausgabe- Programmdat ei

5. | MAGER- Fehl er nel dungen

UNABLE TO OPEN | NPUT

Das Programmist nicht in der Lage, die Eingabe-



UDGCS- MP- Sof t war e -5 - | MAGER

hj ekt datei zu eroeffnen.
| LLEGAL TAG ENCOUNTER I N FI LE: <name>

Der bj ekt nodul ' nane enthaelt fehlerhaften

bj ekt kode.
| LLEGAL MODULE IN FILE: <name>

Fehl erhafte Mduldefinition in der Objektdatei
"nanme' .

SECTI ON ERROR IN FILE: <nane>

Ei ne Sektionsdefinition in der Datei 'nanme' st
f ehl erhaft.

| LLEGAL COMVAND LI NE
Synt axf ehl er in der Kommandol i ni e
SYMBOL TABLE OVERFLOW
Der fuer Synbol e vorgegebene Platz ist voll.

SEGVENT AND NONSEGVENT MODULES
MAY NOT BE COVBI NED

Ver such, segnentierten wund nichtsegnentierten
Kode zu | aden.

UNEXPECTED EOF ENCOUNTERED I N FILE: <nane>

Der bj ektkode enthaelt fehlerhafte EOF Marke.
UNABLE TO OPEN PROCEDURE FI LE

Prozedurdatei kann nicht geoeffnet werden
PROCEDURE FI LE | NVALI D

Prozedurdatei nicht richtig erzeugt.
UNABLE TO CLOSE PROCEDURE FI LE

Prozedurdatei kann nicht abgeschl ossen werden.
MESSAGE NOT FOUND

Dem bj ektnodul e fehlen I nfornationen beim Start
des Mbduls. Alte Assenbl erversion.

POSSI BLE CODE OVERLAY | N SEGVENT <nun®
AT LOCATI ON <nunber >

"nunber' in 'num wurde nehr als einmal gel aden,
wahr schei nl i ch Kodeueber| ager ung.
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UNRESOLVED EXTERNAL REFERENCE | N FI LE <nane>

Der Ein?abeobjektnndu! ‘name'  ent hael t ei nen
Bezug auf eine undefinierte externe G oesse.



Wr sind staendig benueht, wunsere Unterlagen auf einem
qualitativ hochwertigen Stand zu halten. Sollten Sie des-
hal b H nwei se zur Verbesserung di eses Dokunentati onsbandes
bzw. zur Beseitigung von Fehlern haben, so bitten wir Sie,
di esen Fragebogen auszufuellen und an uns zurueckzusenden

Titel des Dokunentati onsbandes: UDGCS- Software M kroprozes-
sorsof t ware
I hr Name / Tel.-Nr.:

Name und Anschrift des Betriebes:

Genuegt di ese Dokunentation | hren Anspruechen? ja /l nein
Fall s nein, warumnicht?

Was wuerde di ese Dokunentati on ver bessern?

Sonsti ge H nwei se:

Fehl er innerhalb di eser Dokunentati on

Unsere Anschrift: Konbi nat VEB ELEKTRO APPARATE- VERKE
BERLI N- TREPTOW " FRI EDRI CH EBERT"
Abt ei | ung Basi ssoftware
Hof f mannstrasse 15-26
BERLI N
1193






Kombinat VEB

ELEKTRO-APPARATE-WERKE
BERLIN-TREPTOW >FRIEDRICH EBERT<
HoffmannstraRe 15-26, Berlin, DDR-1193
011 2263 eaw 011 2264 eaw

Die Angaben uber technische Daten entsprechen dem bei Redaktionsschlufl
vorliegenden Stand. Anderungen im Sinne der technischen Weiterentwicklung

behalten wir uns vor.

Ausgabe August 1986
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