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Editorial

Geschwindigkeitist
- keine Hexerei

Im Zeitalter der Hochsprachen, in dem in Sprachen
wie C, Turbo Pascal oder gar Prolog programmiert
wird, sieht der eine oder andere aus verstindlichen
Griinden vielleicht nicht ein, warum er denn noch
Assembler lernen soll. Doch niher besehen, gibt es
einige einleuchtende Griinde dafiir.

Ein Argument ist wohl die Faszination, direkt mit
der Hardware, dem Prozessor des Computers, zu
kommunizieren. Damit bietet Ihnen die Assembler-
sprache Zugriff auf das gesamte Leistungsspektrum
Thres Computers. Die grundlegenden Kenntnisse der
Hardware, die Assemblerprogrammierung voraus-
setzt, fithren zudem Hand in Hand zu einem
besseren Verstdndnis der Hochsprachen wie Basic
oder C.

Den Ausschlag, sich fiir Assembler zu entscheiden,
gibt fiir viele Programmierer sicherlich der Zeit-
faktor. Mgen auch Hochsprachen den grofleren
Programmierkomfort bieten, so luft ihnen, sind
schnelle Routinen gefragt, die Assemblersprache
fraglos den Rang ab. Hinzu kommt, daf Sie in
keiner Sprache so kurze Programmcodes erzeugen
wie in Assembler! In einer Zeit, da Programme
immer komplexer werden, sicher ein Argument,
das iiberzeugt.

Zugegeben, in Assembler zu programmieren ist kein
Kinderspiel, setzt es doch profunde Kenntnisse der
Computer-Hardware voraus. Zudem sind kompakte
Informationen zum Thema Maschinensprache
selten, meist muf} man sie sich mithsam aus zahl-
reichen verschiedenen Quellen zusammensuchen.
Aus der Intention, diesen Mifstand zu beheben, und
aus der Tatsache, daf sich erstaunlich viele
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unserer Leser mit der Materie Assembler auseinan-
dersetzen und Interesse daran bekunden, wurde der
Gedanke geboren, dieses Sonderheft dem Thema
Assembler zu widmen. In der vorliegenden Ausgabe
finden Sie Informationen zum Programmieren in
Assembler in tibersichtlicher und komprimierter
Form.

Den Kern bildet ein ausfiithrlicher Referenzteil, der
tabellarisch Prozessorbefehle, Registersatz, Adres-
sierungsarten, das BIOS-Datensegment und andere
fiir die Assemblerprogrammierung unentbehrliche
Daten auffiihrt.

Groflen Wert gelegt haben wir auch auf eine Ein-
fihrung in Assembler fiir den Neuling. Neben ersten
Einblicken wird dem Einsteiger Basiswissen iiber
Grafik- und Soundprogrammierung, Arithmetik,
Interrupts, Funktionen sowie Pseudobefehle leicht
verstdndlich vermittelt.

Weitere Grundlagenthemen, wie TSR- und 8087-
Programmierung, Speicherverwaltung und &hn-
liches mehr, sind ausfiihrlich dargestellt.

Wer nicht ausschliefllich in Assembler program-
miert, dem kommt es in erster Linie darauf an,

seine C- oder Pascal-Programme mit schnellen
Assemblerroutinen zu optimieren. Auch dieser
Problematik wurde Rechnung getragen: Alle C-,
Basic-, Pascal- und selbst dBase-Programmautoren
erhalten Informationen iiber die effektive Ein-
bindung von Assembler in »ihre« Sprache.

Ein diffiziles Thema ist uns immer eine Werkstatt
wert, erst recht in DOS Extra: Debugger, MASM,
TASM und AFD lauten die Themen. Wer fertige
Programme dem »Selberbasteln« vorzieht, wird
ebenfalls bedient: Ein Update des »DOS-eigenen«
Assemblers SAM, die Version SAM I1I, stellt sich
VOr.

Wir hoffen, mit der DOS Extra 8 allen Lesern, die
sich mit dem faszinierenden Sujet Assembler bereits
auseinandersetzen oder auseinandersetzen wollen,
ein wertvolles Hilfsmittel an die Hand zu geben.

[l

Thre

Coen

Eva Hierlm
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Den Einstieg in die Assemblerprogrammierung erleichtern aus-
fithrliche Informationen iiber Grafik, Arithmetik, Interrupts und
vieles mehr

Seite 10

Drei Méglichkeiten der Interrupt-Verwendung:
1. Ersatez

int xx iret

| Interrupt xx I—{ NeuerInterrupt xxi

2. vorheriges Ausfiihren des eigenen Programms

AltInterrupt xx

int xx call iret
[ Interrupt xx 1-—-—| NeuerInterrupt xx}——lAlt.Int.errupt xxl

3. anschlieBendes Ausfiihren des eigenen Programms

int xx liret

| Interrupt xx} Lﬁeuer[nterrupt xxl AltInterrupt xx
pushf iret
call

Effektive Assemblerprogrammierung setzt grundlegende Kennt-
nisse voraus. Alles iiber TSR, Speicherverwaltung und und und
erwartet Sie ab

.
Seite 40
00418 2. Tastatur-Statusbyte 00462 Nummer der aktiven Bildschirmseite
Bito: Left Cirl] gedrickt 00463 Portadresse des Video-Controller auf der ak-
Bit1: Left Al irdckt tiven
Btz [Sys ﬂo%zﬁ:‘:l] gedriickt les: 3B4hex, CGA/EGA/VGA: 3D4hex)
Bit3a=1: Pause] aktiv 00465 Inhalt des Modus-Auswahlregisters (Port-
Bitd=1: Scroll Lock] gedrickt adresse 3B8hex oder 3D8hex)
Bit5=1: [Num Lock] gedrickt 00466 Inhait des Farb-Auswahlregisters (nur
Bité=1: Shift Lock] gedriickt CGA/EGA/VGA: Portadresse 3DShex)
Bit7=1: _[ins) gedrickt 00467 - 00468  Reserviert (froher Putferspeicher fir Kasset-

-Funkti
00419 - 00430 Tastaturputferbereich tenrecorder-Funktionan)

00419 Aktuelles Zeichen, dessan ASCII-Werl mit
der Alt-Taste in Ziffernform eingegeben

Diverse Systeminformationen

wirde 0D46C - DO46F 32 I i : 18
0041A - 00418 Offsetadresse des nichsten zu lesenden 04eE 02-Bn-ZRre der Symaminr (Take 19,2 H2)

Zeichens im Tastaturputfer (erforderliche 00470 24-Stunden-Anzeige

Segmentadresse: 0040hex) 0: Seil dem Start der Systemuhr

0041C - 0041D  Offseladresse der nachsten zu beschreiban-

iresse sind noch keine 24 Stunden
den Position im Tastaturpuffer (erforderliche

vergangen

Segmentadresse: 0040 hex) 255: Sp:?d:?n Start der Systemuhr
Der Tastaturputfer ist leer, wenn die beiden 2 sind dber 24 smndex ver-
zuvor aulgefUhrten Offsstadressen Uberein- gangen

stimmen.

Break-Byte

0: [Cri-C] beziehungsweise [Ctri-Break] wur-
de nicht gedrickt

128: [Ctrl-C) bezishungsweise [Ctrl-Break]

0041E - 0043D Tastaturputfer (16 x 2 Byle, bestehend aus 00471
erweitertem ASCII-Werl und Tastennummer)

0043E - 00448 Diskettenlaufwerkparameter

0043E Seek-Status der Diskettenlaufwerke wurde gedruck!

0043F gl:;tot&la!us (gibt aktive Laufwerksmotoren 00472 - 00473 Systemreset-Statuswort

00440 Schieitenwert 10r Anlaulzeit der Disketten- 1234: RAM-Test wird bei einem Reset durch
motoren [Cri-Alt-Del] ausgelassen (Warmstart)

00441 der latzten Di 4321: RAM-Test wird bei einem Reset durch

(hex) (Ctrl-Alt-Del] nicht ausgelassen (Kaltstart)
00: Kein Fehler aufgetreten

01: Ungaltiger Befehl

02: AdreSmarke des angesprochenen Sek-

00474 - 00477  Festplattenlautwerkparameter

Referenztabellen, die alle notwendigen Informationen iibersicht-
lich auflisten, gehoren zum tiglichen Brot des Assemblerpro-
grammierers

Seite 64
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:\)debug test.com Das ist eine Kommandozeile!

0 CX-001F DX=0000 SP-FFFE BP=0000 S1:0000 DI-0060
6 S§5-25B6 (S=25B6 1P-0160 MU UP EI PL NZ NA PD NC
CALL  o16C

HOY AH, 83
INT 21
25B6:0167 B44C HOU fiH,4C
25B6:01689 CD21 INT 21
: NOP
Cs:
MOV AL, [6688)
XOR A, AH
MOV DI, AX
114 B36A24 HOV CX, 2400
117 89808260 HOU [D1+66621,CX
118 BABZEO Hou DX, 0682
‘8 3 RET
g
Das ist eine Kommandozeile!

Programm normal beendet

Der MS-DOS-Debugger ist ein wichtiges Werkzeug fiir Assembler-
programmierer. Eine Werkstatt vermittelt informative Tips

Seite 134

IF 8166 Stack 10 0000 Flags 0262
D
#4000 OF DF IF SF ZF AF PF CF

6900 6 6 1 660 6

HS 4126
35 41267 TS 4126

i A B TR e

CDh 20 60 A6 66 94 Fo
1D FO 36 65 G3 20 3C &1
S IF 27 56 65 9F 27 69 28
Init 61 61 61 80 62 FF FF FF
20 FF FF FF FF FF FF FT FF
FF FF FF FF 20 41 D6 11
93 26 14 60 18 60 26 41
FF FF FF FF 00 60 60 08
60 60 66 60 68 60 00 00
00 00 66 60 60 80 060 80

ADD [BX+S511,4L
ADD IBX+$11,0L
ADD [BP+DI+4F1,DL
PUSH DX
PUSH DX
4126:0103 Ablage
1126:0110 intuort]
4126:0140 Antuortd

L fufruf Fehler

hleibt

fibs Anzahl
26:0108 Befehle

Der AFD-Pro gilt als einer der leistungsfihigsten PC-Debugger auf
dem Markt. Lassen Sie sich von einer Werkstatt in seine Bedie-
nung einfithren

Seite 142

SAM 111 - Der Makro-Assembler der DOS International - (C) 1989 DOS International

SAM-Datei :makro.SAM -

EXE-Datei :makro.EXE

<1> Quelltextausgabe auf Bildschirm <2> Quelltextausgabe auf einem Drucker
<3> Generierung einer EXE-Datei €4> Verzeichnis anzeigen

45> Assemblerlisting (auf Bildschirm) <6> Ohne Funktion (reserviert)

<?> Zueiter Include-Lauf ? (Nein) <8> Beenden von SAM 111

<9> Eingabe des Mamens der SAH-Datei <8> Eingabe des Namens der EXE-Datei

SAMIII ist da, die neueste Version des »DOS-eigenen« Makro-

Assemblers zum Abtippen: Assemblerprogrammierung zum
Nulltarif!

Seite 160
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Eingabehilfe

SCheck 2.01: Checksummer
fur sichere Listing-Eingabe

Die Programme in der DOS International und der Sonderheftreihe
DOS Extra werden nach einem speziellen Verfahren mit Priifsum-
men versehen und abgedruckt. Das fiir die Uberpriifung notwendi-
ge Priifsummenprogramm »SCheck« liegt jetzt auch als Version

2.01 in Basic vor.

Alle in der DOS Extra und der DOS
International abgedruckten Program-
me sind mit Prifsummen und Zeilen-
nummern versehen. Jede Programm-
zeile beginnt mit einer dreistelligen
Priiffsumme. Sie ist in eckige Klam-
mern gesetzt und wird beim Abtip-
pen nicht mit eingegeben. Nach der
Klammer folgt ein Leerzeichen, und
darauf der eigentliche Text der Pro-
grammzeile (nur bei Basic-Program-
men) oder eine Zeilennummer, die
Sie ebenfalls nicht mit eingeben, und
darauf erst der Programmtext.

Nur diesen letzten Teil der abge-
druckten Zeile geben Sie beim Abtip-
pen ein.

Bei allen Programmzeilen wird im
Abdruck nach jeweils 55 Zeichen ein
Zeilenumbruch vorgenommen. Die
umgebrochene Teilzeile erhélt dabei
keine Priifsumme. Bei der Eingabe
geben Sie umgebrochene Zeilen in ei-
nem Stiick ein, driicken also nicht
die Enter-Taste wenn ein Zeilenum-
bruch im Ausdruck steht, sondern
nur, wenn eine neue Zeilennummer
auftaucht.

Beim Abtippen von Programmen
sind Tippfehler kaum zu vermeiden.
Mit dem Checksummenprogramm
»SCheck« iiberpriifen Sie die abge-
tippten Listings auf eventuelle Feh-
ler. Das Programm erlaubt nicht nur
die Diagnose von fehlerhaft eingege-
benen Zeilen, sondern mittels eines
integrierten Editors auch gleich die
Korrektur der fehlerhaften Zeilen.
SCheck wird unter GW-Basic mit

Tun "scheck"

gestartet. Als erstes wihlen Sie die
gewiinschte Priiffsummenversion. In
der vorliegenden DOS-Ausgabe brau-
chen Sie immer »SCheck Version
2.0«, Nur wer Programme aus Ausga-
ben der DOS International vor Okto-
ber 1988 eingeben will, muf} den
ebenfalls integrierten Priifsummenal-
gorithmus »SCheck Version 1.0« auf-
rufen. Danach geben Sie den ge-
wiinschten Priiffmodus - normaler-
weise »Standard« - an und abschlie-
Rend den Programmnamen des
Listings, so wie Sie es auf dem Daten-
trdger abgelegt haben.

Zuvor sollten Sie sich aber sicher-
heitshalber eine Kopie Thres Listings
anfertigen. SCheck arbeitet zwar
nicht mit dem Original, sondern mit
einer temporidren Zwischendatei und
veriindert die Originaldatei erst ganz
zum Schluf}, nach dem erfolgreichen
Abschluf} der Arbeit. Dennoch soll-
ten Sie auch ein noch so geringes Ri-
siko eines Datenverlusts, etwa durch
Fehler beim Speichern, ausschalten.
Wie Sie im Bild sehen, zeigt SCheck
die aktuelle Zeile stets in einem be-
sonderen Bildschirmfenster an. Die
Priifsumme erscheint links unter dem
Fenster. Beim Uberpriifen Ihres Li-
stings vergleichen Sie die angezeigte
Priifsumme mit der in der DOS-Aus-
gabe in eckigen Klammern abge-
druckten Priifsumme. Rechts dane-
ben finden Sie die aktuelle Zeilen-
nummer und den Dateinamen. Im
unteren Fenster werden Fehlermel-

DEFINT A-Z

durch

DEFINT A-0,Q-Z :DEFSNG P

und fiigen Sie die Zeile

12945 IF P> 32767 THEN P = P - 32768
neu in das Programm ein.

Von 2.0b zu 2.01

Als aufmerksamer Leser haben Sie sicher bereits be-
merkt, daf} die Nummer der hier vorgestellten SCheck-
Version in Gegensatz zu der Version im letzten DOS Ex-
tra 2.01 lautet. Dieser »Update« ist notig geworden,
weil die Version 2.0b bei der Bearbeitung von sehr lan-
gen Programmzeilen einen »Overflow Error« erzeugt.
Falls Sie die Version 2.0b aus der letzten DOS Extra ab-
getippt haben, miissen Sie nur zwei kleine Anderungen
vornehmen, um zur Version 2.01 zu gelangen. Ersetzen
Sie dazu in Programmzeile 10070 den Ausdruck

[_—-Bltte wihl

Basic-Version von Mar.

dungen und Hinweise auf die weitere
Bearbeitung ausgegeben. Im abgebil-
deten Fall kénnen Sie mit [Enter] die
Zeile iibernehmen oder mit [E] den
Editor aufrufen.

Der Editor dient der Korrektur fehler-
hafter Zeilen. Er arbeitet immer im
Einfiigemodus, so daf} fehlerhafte
Eingaben extra geléscht werden miis-
sen. Sie kénnen also nichts verse-
hentlich tiberschreiben. Mit den Cur-
sor-Tasten steuern Sie den Cursor im
Editierfenster. [Home] bringt den
Cursor an den Anfang der angezeig-
ten Zeile, [End] entsprechend ans
Ende.

Loschen kénnen Sie das Zeichen
links vom Cursor mit der grofien
Loschtaste oberhalb der Enter-Taste,
[Del] entfernt das Zeichen unter dem
Cursor. Mit [Enter] {ibernehmen Sie
die korrigierte Zeile. Steuerzeichen
wie zum Beispiel Tabulatoren diirfen
in einer Zeile nicht verwendet wer-
den. Haben Sie so das gesamte Pro-
gramm oder auch nur »verdéchtige«
Teile davon durchgearbeitet, so spei-
chert ein letzter Druck auf die Enter-
Taste das korrigierte Listing. SCheck
wird beendet und das fehlerfreie Pro-
grammlisting steht zu Ihrer Verfii-
gung.

SCheck erlaubt aber noch einen zwei-
ten Weg, das Listing korrekt einzu-
tippen. Dabei geben Sie die Priiffsum-
me gleich bei der Eingabe ein. Die
eckigen Klammern lassen Sie aber
weg. Hinter der dreistelligen Priif-
summe fiigen Sie ein Leerzeichen ein
und danach den normalen Pro-
grammtext dieser Zeile. Wenn Sie
den Text so aufbereitet vorliegen ha-
ben, kénnen Sie die automatische
Uberpriifung mit SCheck nutzen. Ru-
fen Sie dazu die Option »Mit Priif-
summe« auf,

SCheck verwandelt das Listing nun
in eine Quelldatei fiir den jeweiligen
Compiler oder Interpreter, indem die
drei Priiffsummenstellen und das
Leerzeichen vom Rest der Zeile abge-

Hit Prifsunne
Hexdunp

e mit den Plfeiltasten aus und bestdtigen durch

Der Arbeitsbildschirm von SCheck 2.0b in Aktion
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trennt werden. Aus der so entstande-
nen Programmzeile berechnet SCheck
die Priffsumme und vergleicht sie mit
der zuvor abgetrennten Summe, die
Sie eingegeben haben. Falls ein Un-
terschied auftritt, haben Sie Gelegen-
heit, die fehlerhafte Zeile manuell zu
korrigieren.

Nach einem solchen Durchlauf von
SCheck steht wieder das fehlerfreie
Programm, diesmal allerdings ohne
Pritfsumme, auf der Diskette. Auch
hier gilt, daf Sie nicht mit dem Origi-
nal arbeiten sollten, sondern nur mit
einer Kopie, um im Zweifelsfall noch-
mal von vorne beginnen zu kénnen.

als Textdatei eingeben. Anschlieflend
itberpriifen Sie mit SCheck zunichst
die Korrektheit der abgetippten Daten
wie bei jedem anderen Listing. Befin-
det sich das Programm korrekt auf
Diskette, so wird die Option »Hex-
dump« aufgerufen. SCheck wird nun
dazu veranlafit, eine Hexdump-Text-
datei in ein ablauffihiges Programm
umzuwandeln. SCheck erzeugt in je-
dem Fall eine Datei mit der Namens-
werweiterung »bin«. Um daraus eine
lauffihige Datei zu machen, miissen
Sie sie mit dem Ren-Befehl von MS-
DOS umbenennen:

ren <name>.bin <name> .com

das korrekte Abtippen von Pro-
grammlistings kein bifichen kompli-
zierter geworden - aber durch einen
verbesserten Priiffsummen-Algorith-

mus um einiges sicherer.
(ev/ma)

SCheck mit SBasic compilieren

Um die Eingabehilfe SCheck mit dem
SBasic-Compiler compilieren zu kon-
nen, miissen Sie lediglich aus Pro-
grammzeile 10070 die Zeichenfolge »key
off: « loschen und die Zeilen 10720,
11240 sowie 11110 bis 11170 vollstdndig
entfernen, so dafl damit die nicht unbe-
dingt notwendige Fehlerbehandlung
durch den On-Error-Befehl, den SBasic

SCheck verfiigt aber noch iiber zwei
weitere Optionen. Die von Fall zu Fall
abgedruckten hexadezimalen Listings

Falls eine Exe-Datei erzeugt werden
soll (bitte entnehmen Sie dies der je-
weiligen Programmbeschreibung)

nicht verarbeiten kann, entfllt.

lautet der entspre-

kénnen Sie ndmlich mit SCheck im e Bafahh

Bindrmodus direkt in lauffihige Pro- . ]
gramme umwandeln. Dazu miissen ren <name> .bin Sprache GW-Basic, SBasic
Sie das Hexdump-Listing mit einem <name> .exe Grafikkarte jede
ganz normalen Editor (zum Beispiel Sie sehen, mit Betiondethaiten | koine
Turbo Pascal, Wordstar oder Edlin) SCheck 2.0b ist
[SS5] 1P@A@ " Hkkkkkkkkdhkhhhk ok hhdekkkkkdkh ok ko kk ko dk ko k k& [SSG] 1@349 LOCATE 21, 5: PRINT "Bitte wdhlen Sie mit d
ikt en Pfeiltasten aus und bestdtigen durch <RETURN>
[F29] 1¢@1@ '* SCheck - Priifsummengenerator fiir DOS-Lis 1y
tings * [2PD] 1@35¢@ COLOR 14, 1: FOR Q = 3@ TO 5@: LOCATE Y, Q:
[ML4] 1p@2@ '+ PRINT CHR$(SCREEN(Y, Q)): NEXT Q: COLOR 7, @
* (UP6) 19360 TASTES = INKEYS: IF TASTE$ = "" THEN 10360Q
[8@7] 1@@3p '=* Konzeption: Volker Everts [P96] 1@37@ IF TASTES <> CHR$ (@) + CHRS$(72) THEN 10400
* [4ND] 1@38Q IF Y <> 7 THEN FOR Q = 39 TO 5@: LOCATE Y,
[ACT7] 10@4p '* Basic-Version: Markus Zietlow Q: PRINT CHR$(SCREEN(Y, Q)): NEXT Q: Y = ¥ - 1
* [532] 19399 GOTO 1@35@
[XS5] 1@@S@ ' *kkdkkohokndskkkokdhodokhkokk ook ok ek ek ok ok deok &k ok ok ok [1A6] 1@4¢@ IF TASTES <> CHR$(@) + CHR$ (8Q) THEN 1439
ek ok ok ok Kk [1IND] 19419 IF Y <> 8 THEN FOR Q = 3@ TO 5@: LOCATE Y,
[4U@] 19060 * Q: PRINT CHR$(SCREEN(Y, Q)): NEXT Q: Y = ¥ + 1
[FL7) 1@@7@ KEY OFF: DEFINT A-0,Q-Z: DEFSNG P: COLOR 7, [232] 19429 GOTO 1@35@
@,1 [F35] 1943@ IF TASTES <> CHR$(13) THEN 1@36@
[SG8] 19@8BP T = 1: TEMP = 2: F = 3'Ein-/Ausgabekandle f [8N2] 1Q44@ FOR Q = 7 TO 8
estlegen [Ul6] 1@45@ LOCATE Q, 3@: PRINT STRINGS(21, 32)
[332] 19@9Q FALSE = @ [KN1] 1@46Q NEXT Q
[992] 1¢19@ TRUE = -1 [8Y2) 1P47@ VERSION = Y - 6
[EY7] 19119 ZEICHEN$ = "@123456789ABCDEFGHKLMNPRSTUVWXY [GV1] 1948@ COLOR 7
2 [NF1] 1@49¢ Y = 7
[9H2]) 1Q12¢ LAUF = FALSE [MAS5] 1@5@® LOCATE 7, 36: PRINT "Standard"
[6B2] 1@13¢ BIN = FALSE [4R6] 1@51Q LOCATE 8, 34: PRINT "Mit Priifsumme"
[851] 1@14@ CLS [C65] 1P52Q LOCATE 9, 37: PRINT "Hexdump"
[9S1] 1@15@ PRINT [ZSG] 1@53@ LOCATE 21, 5: PRINT "Bitte wdhlen Sie mit d
[K@7] 1@16@ PRINT CHRS$(2@1); STRINGS(78, 2@5); CHRS$(187 en Pfeiltasten aus und bestédtigen durch <RETURN>
)i L
[9FC] 1@17@ PRINT CHRS$(186); STRINGS (26, 32); "“**x S [9PD] 19549 COLOR 14, 1: FOR Q = 3@ TO 5@: LOCATE Y, Q:
Check 2.91 *x%",; STRING$ (27, 32); CHRS$(186); PRINT CHR$(SCREEN(Y, Q)): NEXT Q: COLOR 7, @
[27G] 1918@ PRINT CHR$(186); " Basic-Version von Markus [3R6] 1@55@ TASTES = INKEYS$: IF TASTES = "" THEN 19559
Zietlow (c) 1989 DOS International [4B6] 1@56@ IF TASTES <> CHR$ (@) + CHR$(72) THEN 1@599
"; CHR$(186); [BND] 1@957@ IF Y <> 7 THEN FOR Q = 3@ TO 5@: LOCATE Y,
[C5C] 1@19¢ PRINT CHRS(2Q4); " : : Q: PRINT CHR$(SCREEN(Y, Q)): NEXT Q: Y = ¥ - 1
- : . [E32] 1@58Q GOTO 1@54p
——"; CHR$(185); [GA6] 1@59Q IF TASTES <> CHRS$(@) + CHR$(8®) THEN 19629
[DR3] 1¢92¢@ FOR ZAEHLER = 1 TO 5 [CND] 1@96Q@ IF Y <> 9 THEN FOR Q = 3@ TO 5@: LOCATE Y,
[2Y6] 19219  PRINT CHR$(186); STRINGS(78, 32); CHR$(18 Q: PRINT CHR$(SCREEN(Y, Q)): NEXT Q: Y = ¥ + 1
6); [(B32) 1@61@ GOTO 1@54@
[CR2] 1@22@ NEXT ZAEHLER [P35] 1962@ IF TASTES <> CHRS$(13) THEN 1@55Q
[84C] 1@23@ PRINT CHR$(2@4); " L 1 [GN2] 1963@ FOR Q = 7 TO 9
L L L L [126] 19649  LOCATE Q, 3@: PRINT STRINGS$(21, 32)
——"; CHR$(185); (TN1] 1@65@ NEXT Q
[@PD] 1249 PRINT CHR$(186); " CHECK: ZEILE: [WG4] 1P66Q IF Y = 8 THEN LAUF = TRUE
DATEI: [NA4] 19679 IF Y = 9 THEN BIN = TRUE
"; CHR$(186); [RUS] 1@68@ LOCATE 12, 54: PRINT STRINGS (25, 32)
[P@7] 1925@ PRINT CHRS (29@); STRINGS(78, 2@5); CHRS$(188 [CIF] 19699 GOSUB 1315¢@: LOCATE 21, 12: PRINT "Geben Si
)i e bitte den Dateinamen der gewiinschten Datei an !
[2D2] 19269 LOCATE 2@, 1 i
[B17] 1@27@ PRINT CHR$(218); STRINGS(78, 196); CHRS$(191 [9P8] 1@79® Y = 12: X = 54: LAENGE = 24: MENGES = "alle
)i “: GOSUB 10899
[927] 1928Q PRINT CHRS$(179); STRINGS$ (78, 32); CHRS$(179) [N6D] 1@71@ IF (TASTES = CHR$(27)) OR (Q$ = "") THEN LO
H CATE 12, 54: PRINT STRINGS(25, 32): GOTO 1@68@
[C27] 1@29@ PRINT CHR$(192); STRINGS(78, 196); CHRS$(217 (LM3] 19720 ON ERROR GOTO 1116@
yi [C74) 1¢73@ OPEN Q$ FOR INPUT AS #T
[4V1] 1@39@ COLOR 7 [732] 1@749 GOTO 11239
[9F1] 19319 Y = 7 [3@2]) 1975¢ COLOR 12
(9v6] 19329 LOCATE 7, 31: PRINT "SCheck Version 1.x" [2A6] 1976@ LOCATE 8, 3@: PRINT "DATE I FEHTLE R"
[PR6] 1@33¢@ LOCATE 8, 31: PRINT "SCheck Version 2.9" [VV1] 19779 COLOR 7
Listing. »SCheck.bas« fiir GW-Basic
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[REC)

(B83]
[GX2]
[CE1]
[6U5]
[842]
[2VD]
[184]
[UD6]
[384]
[6VQ)
[GG1)
[EF2)
[FS3)
[GR6)
[2K5)
[224)
[X44]
[6N2]
[V44)
[8A2)
[T98)

[639]

[C55)
[NX4)
[zC8]

(892]
(PU4]
(E86]
[YF6]
[T22]
[6H8]

[BVS]
[6U@)
[NK2]
[TR3]
[RK2]
[AU®]
[KN1)
[262]
[DU@]
[8G2]
[TH3]
[4G2]
[BU@)
[KP3)
[N43)
[K62]
[DF7]

[3W3)
(6K7]

[U64]
[8T4]
[HN5])
[HB4)
[5E6)
[cz7)

[CP7)
[KYC]

[TE3]
[X24]
[LDB]

[333)
[WT3)
[WN6 )
[TS4]
[2T3]
[AM6]
[3G3]
[ZH8)

[N1C)

[8ME]

[F57]

[8Y3)
[DU3]
[D99]

[364)
[K75]

1978@ GOSUB 1315@: LOCATE 21, 23: PRINT "Driicken
Sie bitte irgendeine Taste 1";

1379 WHILE INKEY$ = ""

1@8@@ PRINT CHRS$(7);

1¢81Q WEND

19829 LOCATE 8, 3@: PRINT STRINGS$(21, 32)

19839 GOTO 1P68@

19840

LT@B5@ 'k drdeokok sk ok ko ok ke e sk ek ok ok o Sk ok ok ok ek ke

1¢86@ '* Unterprogramm zur Dateneingabe *

1@87¢ P gk ke kot ot gk g g de de gk ok ok o ok o o ok ok e e e e ok ok ok e ok ok ek

1p88p '

1989@ Q§ = "

199@@ LOCATE Y, X

1@91¢ PRINT Q$; CER$(219);

1992@ TASTE$ = INKEYS$: IF TASTES = "" THEN 19920

19939 IF (TASTES <> CHRS$(8)) THEN 10990

1@94p IF LEN(Q$) = @ THEN 19920

1995 Q% = LEFT$(QS, LEN(Q$) - 1)

1@96@ LOCATE Y, X

19979  PRINT Q$; CHRS$(219); " ";

19989 GOTO 19929

1¢999 IF TASTE$S = CHR$(13) THEN LOCATE Y, X: PRIN

T Q$; "

11@@® IF (TASTES = CHR$(13)) OR (TASTE$ = CHR$(27
)) THEN RETURN

11919 IF (ASC(TASTE$) < 32) THEN 19920

11@2@ IF MENGES$ <> "zahl" THEN 11@5@

11@3¢ IF (ASC(TASTES) < 48) OR (ASC(TASTES$) > 5

7) THEN 19920

11949 GOTO 11@7@

11959 IF MENGES = “"alle" THEN 11979

11p6@ IF INSTR(MENGES$, TASTES) = @ THEN 19929

11@7@ IF LEN(QS$) < LRENGE THEN Q$ = Q$ + TASTES

11989 GOTO 1@99@

11¢99 Y = 19: X = 65: LAENGE = 5: MENGE$ = "zahl"
: GOSUB 1@899

1119@ IF (TASTES = CHR$(27)) THEN RETURN

11119 °

1112¢ ok de e e ok ok e e e ek ok ok ke ke ke ok ok

1113Q '* Fehler-Routine *

11149 ok v e de v ok ok ke e e e gk ok ke e e e ok

11159

1116Q CLOSE

1117¢ RESUME 1@75@

11189 '

1119@ Vodededodeodede ok ok ke ke ok ok ok ok ok ok

112¢9 '* Hauptprogramm *

11219 " e de vk ok ok e e e e e ok ok e ke ok ok

11229

11239 COLOR 7: GOSUB 1315@

11249 ON ERROR GOTO @

11259 DATEIS = Q$

1126@ GROSSS$ = DATEIS: GOSUB 13@4@: DATEIS = GROS
s$

1127@¢ I = INSTR(DATEIS, "."

1128¢ IF I = @ THEN DATEIS$ = DATEIS + ".": I = LE

N(DATEIS)

11299 EXT$ = MIDS(DATEIS, I, 4)

113@@ DATEIS = LEFT$(DATEIS$, I - 1)

11319 LOCATE 12, 54: PRINT DATEI$; EXT$

1132p TEMPNAMES$ = DATEIS$ + ".$$$"

11339 OPEN TEMPNAMES FOR OUTPUT AS #TEMP

1134 IF BIN THEN OPEN DATEI$ + ".BIN" FOR OUTPUT
AS #F

1135@ IF VERSION = 2 THEN NUMMER = 1 ELSE NUMMER
=0

1136¢ IF BIN THEN GOSUB 1315@: LOCATE 21, 25: PRI
NT ">>> Bindrdatei wird erzeugt <<<"

1137¢ WHILE NOT EOF(T)
11389 LINE INPUT #T, ZEILES
11385 WHILE RIGHTS$(ZEILES$,1)=" " : ZEILE$=LEFTS

(ZEILES,LEN(ZEILE$)-1) : WEND

11399 WEITER = FALSE

11409 IF WEITER THEN 115@¢

11419 GOSUB 1182@ 'Gelesene Zeile anzeigen
11429 IF BIN THEN WEITER = TRUE

11439 IF WEITER THEN 115¢¢

11449 CHS$ = INKEY$: IF CH$ = "" THEN GOTO 1144Q
11459 ERLAUBT = FALSE

114609 IF CH$ = CHRS$(13) THEN ERLAUBT = TRUE: WE
ITER = TRUE

11479 IF (CHS = "e") OR (CH$ = "E") THEN ERLAUB

T = TRUE: GOSUB 12@6@'Zeile bearbeiten

11489 IF (CH$ = "g") OR (CH$ = "Q") THEN IF NOT
LAUF THEN GOSUB 1242@: IF SCHLUSS THEN GOTO 1163
P'Quit

11499 IF ERLAUBT THEN GOTO 114@@ ELSE GOTO 1144
]

115¢9  PRINT #TEMP, ZEILES

1151¢ IF NOT BIN THEN 11619

11529 WHILE LEFT$(ZEILES, 1) = " “: ZEILE$ = MI
D$(ZEILES, 2): WEND

1153 IF ZEILE$ = " THEN 1161

11549 B = VAL("&H" + LEFTS$(ZEILES, 2))

[TSH]

[HN1]
[TK3]
[YA4)
[(M99]

(T92]
(DY3]
(8E1]
[S7B]

[(4P1]
[(8US]
(X96]
[XGB]

[6D5]
[576]
[UGB]

[713]
[GTN]

[494]
[(N4H]

[CE2]
[H51]
[4V@]
[TH3]
[B65]
[NH3]
[2v@]
[BBB]

[MDN ]

[3P1]
[B57]

[CX4)
(245]
(WX8]

[366]
[PM2]
[HB2]
[HM7]
[N8C]

[X74]
[LED]

[152]
[ATP]

[1NH)

[XM2]
[KV1]
(5U@]
[MK2 ]
[4H3]
[PK2]
[9Ug]
[FVD]

[(245)
(7B5]
(FL3]
[7G3]
(8E2]
[FE6]
[4N3]
[4NE]

[KzC)

[¥zC]

[YCF]

11559 IF (B < @) OR (B > 255) THEN GOSUB 1315@:
LOCATE 21, 22: PRINT "+++++ ABBRUCH WEGEN DATENF

EHLER +++++": LOCATE 25, 1: END

11569 BY = B

1157¢  PRINT #F, CHRS(BY);

1158¢ ZEILE$ = MID$(ZEILES, 3)

1159¢ WHILE LEFT$(ZEILE$, 1) = " “: ZEILE$ = MI
D$S(ZEILES, 2): WEND

11699 GOTO 1153¢

1161¢ NUMMER = NUMMER + 1

1162¢ WEND

1163 WHILE NOT EOF(T): LINE INPUT #T, ZEILES$: PR
INT #TEMP, ZEILES$: WEND

11649 CLOSE

1165@ OPEN DATEI$ + EXTS$ FOR INPUT AS #1

1166@ OPEN DATEIS$ + ".BAK" FOR OUTPUT AS #2

11679 WHILE NOT EOF(1): LINE INPUT #1, ZEILES$: PR
INT #2, ZEILES$: WEND: CLOSE

1168¢ OPEN TEMPNAMES FOR INPUT AS #1

11699 OPEN DATEIS$ + EXTS$S FOR OUTPUT AS #2

11799 WHILE NOT EOF(1l): LINE INPUT #1, ZEILE$: PR
INT #2, ZEILES: WEND: CLOSE

1171¢ KILL TEMPNAMES

11729 GOSUB 1256@: LOCATE 12, 9: PRINT STRINGS(11
, 32): LOCATE 12, 25: PRINT STRING$(21, 32): LOCA
TE 12, 53: PRINT STRING$(27, 32)'Statuszeile ldsc
hen

1173@ IF BIN THEN EXTS$ = ".BIN"

11749 GOSUB 1315@: LOCATE 21, (8@ - (31 + LEN(DAT
EI$ + EXTS$))) / 2: PRINT "Die Datei ""; DATEIS +
EXT$; "' wurde gespeichert."

1175¢ LOCATE 25, 1

1176@ END

11779

1178Q '"*hkkkkkkkkkk ke hhhhkk Rk hk ke *

11799 '* Gelesene Zeile anzeigen *

118¢¢ *odkde e de ok ok e ok ke e e e e ok e ok ke ok e e e ok kR

11819 '

11829 IF LAUF THEN CHECK$ = "[" + LEFTS$(ZEILES, 3
) + "]1": ZEILE$ = MIDS(ZEILES, 5)

11839 FOR Q = 1 TO LEN(CHECKS$): IF ASC(MIDS(CHECK
$, Q, 1)) > 96 AND ASC(MIDS$(CHECKS, Q, 1)) < 123

THEN MIDS(CHECKS$, Q, 1) = CHR$ (ASC(MIDS(CHECKS, Q
’ 1:‘) ey 32)

11840 NEXT Q

1185@ LINKS = 2: OBEN = 6:

?

1186@ LOCATE 12, 26: PRINT NUMMER

11879 GOSUB 1256Q'Fenster l&schen

11889 GOSUB 1266@'Zeile innerhalb des Fensters an

zeigen

1189 GOSUB 128@@'Check-Summe errechnen

11999 LOCATE 12, 1@

1191@ PRINT PSS

1192¢ IF BIN THEN GOTO 12@@@'Bindrdatel erzeugen
1193p IF LAUF THEN GOTO 1197¢'Ubereinstimmung der
Prifsummen feststellen

11949 GOSUB 1315@: LOCATE 21, 4

11959 PRINT "[E] Editieren [RETURN] Weiter

(Q] Quit [Ctrl-Break)] Abbrechen"

1196Q GOTO 1199¢

11979 GOSUB 1315@: IF PS$ = CHECKS$ THEN LOCATE 21
, (8@ - (22 + LEN(STRS$(NUMMER)))) / 2: PRINT "Prii

fsumme OK fiir Zeile"; NUMMER: WEITER = TRUE: GOTO
12000

1198@ LOCATE 21, 4: PRINT CHR$(7); "Priifsummenfeh
ler! (E) Editieren (RETURN) Weiter ([Ctrl-Break
] Abbrechen"

11999 LOCATE 12, 15

12999 RETURN

12919

12Q2Q 'rkkkdkkkkkkkkkhkkkk

12@39 '* Zeile eingeben *

12@4¢ e e e ok e e ok ok e e ok ke ke e ke ke ke ke

12059

12@6Q GOSUB 1315@: LOCATE 21, 17: PRINT "Andern S
ie die Programmzeile ! [RETURN] Ende"

1297¢ GOSUB 1256@'Fenster ldschen

12@8@ GOSUB 1266@'Zeile darstellen

12099 LOCATE OBEN, LINKS

121¢@ X = 1: PRINT "J";

12119 CH$ = INKEYS

12129 IF LEFT$(CHS, 1) <> CHR$(®) THEN GOTO 12229
12139 CH$ = RIGHT$(CHS, 1)

12149 IF CH$ = "M" THEN IF X > LEN(ZEILE$) THEN
PRINT CHR$(7); : GOTO 12119 ELSE GOSUB 1234Q: X
=X+ 1

RECHTS = 79: UNTEN = 1

12159 IF CH$ = "K" THEN IF X = 1 THEN PRINT CHR
$(7); : GOTO 12119 ELSE GOSUB 1234¢: X = X - 1
12160 IF CH$ = "H" THEN IF X < 79 THEN PRINT CH
R$(7); : GOTO 12119 ELSE GOSUB 1234Q: X = X - 78
12179 IF CH$ = "P" THEN IF X + 77 > LEN(ZEILES)

THEN PRINT CHR$(7); : GOTO 1211¢ ELSE GOSUB 1234
@: X=X + 78

DOS EXTRA 8’89




Eingabehilfe

[TV7)
[41c)
[8PM]

[692]
[XXN]

[LZN]

(7¥B]

[LKS]
[648]

[XL6]
[2W1]
- [NU@)
[cp3]
[2H5]
(EP3]
[LUP]
{uM9 ]

(YXA]

[4W1)
[RUD]
(@a2]
[3X2]
[W92]
(NU@)
[U63)
[KYB]

(7LD]

[GA6]
[R3B]

[BA2)
[P78]

[BW1]
[651]
(TU@]
[6R2]
[U24]
[8R2]
[XU@]
[P44)
(253]
[886]
[ZN1]
[AW1]
[(XU@)
[265]

[7W7)
[465]

[1V@]

12189 IF CH$ = "G" THEN IF X <> 1 THEN GOSUB 12
34p: X = 1

12199 IF CH$ = "O" THEN IF X <> LEN(ZEILES$) + 1
THEN GOSUB 1234Q: X = LEN(ZEILES) + 1
12209 IF CH$ = "S" THEN IF X <= LEN(ZEILES$) THE
N ZEILE$ = LEFT$(ZEILES$, X - 1) + MID$(ZEILES, X
+ 1): GOSUB 1266Q ELSE PRINT CHR$(7); : GOTO 1211
@

12219  GOTO 1224p

12229 IF CH$ = CHR$(8) THEN IF X > 1 THEN ZEILES
= LEFT$(ZEILE$, X - 2) + MID$(ZEILES, X): GOSUB 1
266@: GOSUB 1234@: X = X - 1 ELSE PRINT CHR$(7);
: GOTO 12119

1223@ IF CH$ >= “ " THEN IF LEN(ZEILES) = 255 THE
N PRINT CHR$(7); : GOTO 1211¢ ELSE ZEILES$ = LEFTS
(ZEILE$, X - 1) + CH$ + MIDS(ZEILE$, X): GOSUB 12
66Q: X = X + 1

12249 LOCATE OBEN + INT((X - 1) / 78), LINKS - 1
+ X - INT((X - 1) / 78) * 78: PRINT "J":

12259 IF CH$ <> CHR$(13) THEN GOTO 12119

12269 IF LAUF THEN ZEILES = MIDS$(CHECKS, 2, 3) +
" " + ZEILES

12279 GOSUB 1234@: GOSUB 1266@'Zeile anzeigen
1228@ RETURN

12299

12300 'hxkkkkkkk kA kkhkhhhkhkhkkkhhh k%

12319 '* Zeichen wiederherstellen *

12320 'hkkkkkkkkkkkkhhkkhhkkhkkkkk ok k ok

1233¢

12349 LOCATE OBEN + INT((X - 1) / 78), LINKS - 1
+ X - INT((X - 1) / 78) * 78

1235¢ IF MID$(ZEILES, X, 1) = "" THEN PRINT * " E
LSE PRINT MID$(ZEILES, X, 1)

1236@ RETURN

12379 '

1238@ Thhkkhkhhkhkkdhkkkhkhk

12399 '* Quit (Ende) *

124@Q ' hkkkkkokdkdok ok ok ok kok

12419
12429 SCHLUSS = FALSE
12439 SICHER$ = "": FOR Q = 2 TO 79: SICHERS$ = SI

CHER$ + CHR$(SCREEN(21, Q)): NEXT Q

12449 GOSUB 1315@: LOCATE 21, 16: PRINT "Driicken
Sie bitte [J], um die Arbeit zu beenden !"

12459 CH$ = INKEYS: IF CH$ = "" THEN GOTO 12459
1246@ IF (CH$ = "j") OR (CH$ = "J") THEN SCHLUSS
= TRUE: PRINT #TEMP, ZEILES

1247¢ GOSUB 1315@

12489 IF NOT SCHLUSS THEN LOCATE 21, 2: PRINT SIC
HERS

12499 RETURN

125@¢@ END

12519

1252@ Thdkkkdkhkkhhkkkkkhok ok ok

12539 '* Fenster ldschen *

1254Q 'k kkkhkkkdkkkkkhkkkk

12559 '

12569 FOR Q = OBEN TO UNTEN

1257¢ LOCATE Q, LINKS

12580 PRINT STRINGS(RECHTS - LINKS + 1, 32)
12599 NEXT Q

126@@ RETURN

12619

1262@ Thhkkhkkkkkhk Ak hkhkk ok kkk ke hhhkkkhhkhk ko hh ke k®
*

12639 '* Inhalt von “"zeile$" im Fenster anzeigen
5 p

1264¢ '*iii****ﬁ****ﬁ*********t*'**k*************
*

1265¢

[SR2) 1266Q F.X = @: F.Y = @

[CC5] 1267@ FOR ZAEHLER = 1 TO LEN(ZEILES)

[F85] 1268@ LOCATE OBEN + F.Y, LINKS + F.X

[UHS] 12699  PRINT MID$(ZEILES, ZAEHLER, 1);

[SK2] 12799 F.X = F.X + 1

[597] 12719 IF F.X >= RECHTS - 1 THEN F.X = @: F.Y =
F.¥ + 1

[652] 1272¢ NEXT ZAEHLER

[RX6] 1273¢ LOCATE OBEN + F.Y, LINKS + F.X: PRINT " “;

[KW1] 1274@ RETURN

[5V@] 1275@ °

[AH4] 1276@ '********%*******’k****************t**

[ET6] 1277@ '* Zeile auf Check-Summe iberpriifen *

[CHd] 12?8@ 't*’****k*********t*************t**!t

[9V@] 12799 °

[F42] 1289Q P = @: A = 1

[8SB] 1281Q WHILE (MID$ (ZEILES, A, 1) =" ") OR (MIDS$(2Z
EILE$, A, 1) = CHR$(9)): A = A + 1: WEND

[374] 12820 FOR I = A TO LEN(ZEILES)

[4CX] 12839  IF MID$(ZEILE$, I, 1) >= " * THEN GROSSS
= MID$(ZEILES, I, 1): IF VERSION = 1 THEN P = ((I

- A+ 1) AND 7) * ASC(GROSSS$) + P: GOTO 12929 EL

SE GOSUB 13@4@: P = (((I - A + 1) AND 3) + 1) * A
SC(GROSS$) + P: GOTO 12929

[S22] 12849 COLOR 12

[SN6] 12850@ LOCATE 8, 3@: PRINT '"DATEIFEHTLE

R"
[@22] 12860 COLOR 7
[K2C] 12879 LOCATE 21, 13: PRINT " Driicken S

ie bitte irgendeine Taste ! b
[CC3] 1288p WHILE INKEYS = “*
[D93] 1289p PRINT CERS(7);
[5L1) 12999 WEND
[R16] 1291@ LOCATE 8, 3@: PRINT STRINGS (21, 32)
[@P1] 12920 NEXT I
[KF2] 1293p PS$ = "[ v
[AM2] 1294 FOR I = 2 TO 4
[K25] 12945 IF P > 32767 THEN P = P - 32768
[5T7] 1295¢  MID$(PS$, I, 1) = MIDS(ZEICHENS, (P AND 3
1) + 1, 1)
[HZ2] 12969 P = FIX(P / 32)
[5P1] 1297@ NEXT I
[YW1] 1298@ RETURN
[HV@] 12999

[ZX3] 1300 "Hxkkkkkhkkdkhkkkhkkkhkkhkhk ok ok kokokokok

[K@6] 13@1@ '* In Grofbuchstaben umwandeln *

[934] 13¢2¢ B e Y RS ]

[AU@] 13@3@ °

[9ZN] 13Q4p FOR Q@ = 1 TO LEN(GROSS$): IF ASC(MIDS(GROSS
$, Q, 1)) > 96 AND ASC(MIDS (GROSSS, Q, 1)) < 123
THEN MIDS(GROSSS, Q, 1) = CHR$(ASC(MIDS$(GROSSS, Q

1)) - 32)

[8T8) é}@SG IF MIDg(GROSSS, Q, 1) = "&" THEN MID$(GROSS
, Q, 1) = "K*

[NU8) 1396é IF MID$(GROSS$, Q, 1) = "&" THEN MID$(GROSS

$
$, Q, 1) = o
[UU8] 13@7¢ IF MID$(GROSS$, Q, 1) = "ii" THEN MID$(GROSS
SI QI 1) = IIUII
[DN1] 13@8@ NEXT Q
[YV1] 13@99 RETURN
[BU@] 13199 °
[YZZ] 1311@ Thkkdhhhhhhhhhhkhhhhhhdhkr
[9N4] 13120 '* Meldezeile ldschen *
[p¢3] 1313g Thhkkkkkhkhhhhkhkhhhhkhhkhk
[FU@] 13149
[2T5] 1315@¢ LOCATE 21, 2: PRINT STRINGS$ (78, 32)
[2V1] 1316@ RETURN

Listing. »SCheck.bas« fiir GW-Basic

Utilities gesucht

Programme, die den Bildschirminhalt auf den Kopf stellen, suchen unsere Leser sicherlich nicht. Aber einen
wissenschaftlichen Taschenrechner, ein Festplatten-Backup-Programm, einen Extended-Memory-Treiber,
Druckerspooler oder Cache-Speicher. Zogern Sie deshalb nicht, schicken Sie uns unverbindlich die aktuelle
Version Thres Programms und einen Ausdruck der Dokumentation.

Falls Sie sich vorweg informieren méchten: Zwischen 10.00 und 12.00 Uhr und zwischen 15.00 und 17.00 Uhr
stehen wir Ihnen an allen Werktagen unter der Rufnummer (089) 4 61 00 10 zur Verfiigung.

Schicken Sie Ihre Unterlagen an folgende Adresse:
Redaktionsbiiro Everts & Hagedorn

»DOS Software«

Hans-Stieflberger-Str. 3

8013 Haar/Miinchen
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Einstieg in Assembler

Assembler zum ersten...

Maschinensprache ist die schnellste aller Programmiersprachen,
weil der Computer sie direkt versteht. Auch 14f3t sich mit Maschi-
nensprache ohne Einschrinkungen direkt auf die Hardware eines
Computers zugreifen, was bei anderen Programmiersprachen nicht
oder nur bedingt der Fall ist. Aus diesem Grund sind Maschinen-
spracheprogramme besonders leistungsfihig.

Menschen verstindigen sich auf die
gleiche Weise mit Computern, wie
sie auch untereinander kommunizie-
ren: durch eine vereinbarte Sprache.
Wenn zwei Kommunikationspartner
die gleiche Sprache benutzen, so
stellt die Verstdndigung kein Pro-
blem dar. Sprechen sie aber unter-
schiedliche Sprachen, so bendtigen
sie einen Dolmetscher, der die Worte
des einen Gesprichspartners in die
Sprache des anderen iibersetzt. Es
leuchtet ein, daf} das Gespréch iiber
den Dolmetscher viel Aufwand und
Zeit kostet.

Auflerdem ist es nicht ausgeschlos-

sen, daf} sich aufgrund der Uberset-
zung Mifiverstindnisse ergeben, die
bei der direkten Kommunikation
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nicht auftreten wiirden. Selbst unter-
schiedliche Dialekte innerhalb der-
selben Sprache (zum Beispiel Platt-
deutsch und Bayrisch) fithren oft
schon zu uniiberbriickbaren Sprach-
barrieren.

Auf diesem Kommunikationsprinzip
basiert auch die Verstindigung mit
dem Computer. Die Mehrheit der
Programmierer - zu der Sie wahr-
scheinlich auch gehéren - verwen-
det eine hohere Programmiersprache
wie Basic oder Pascal. Jede dieser
Hochsprachen iibersetzt das als
Quelltext vorliegende Programm in
einen Code, den der Computer un-
mittelbar verstehen und ausfithren
kann: die Maschinensprache. Bei den
héheren Programmiersprachen gibt

es zwei verschiedene Verfahren, um
Hochsprachenbefehle in Maschinen-
sprache zu iibersetzen, und zwar per
Interpreter oder Compiler. Ein Inter-
preter iibersetzt ein Hochsprachen-
programm wihrend der Ausfithrung
Befehl fiir Befehl in Maschinenspra-
che. Weil jedoch beim Ausfiihren ei-
nes Befehls neben der Ubersetzung
und den gesamten Fehlerabfangrouti-
nen auch noch die vom jeweiligen
Kommando benétigten Systemrouti-
nen aufgerufen werden miissen, ist
die erreichbare Verarbeitungsge-
schwindigkeit in den meisten Fillen
vergleichsweise gering.

Ein Compiler hingegen iibersetzt ei-
nen Quelltext nach erfolgreicher Feh-
lerbeseitigung in einen maschinen-
sprachedhnlichen Code (Objectcode)
oder sogar direkt in Maschinenspra-
che. Das auf diese Weise iibersetzte
Programm erreicht natiirlich eine we-
sentlich hohere Geschwindigkeit als
ein Interpreter.

Ein Maschinenspracheprogramm be-
steht aus einzelnen Maschinenspra-
chebefehlen, die der Prozessor des
Computers direkt ausfithren kann. In
einem PC arbeitet entweder der Intel-
Prozessor 8086 oder 8088 und in ei-
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nem AT der abwirtskompatible
80286-Prozessor, der sich im vom
MS-DOS gewihlten Real-Modus wie
ein 8086 verhilt.

Der Unterschied zwischen 8088 und
8086 besteht darin, daf} der 8088 im
Gegensatz zum 8086, der einen
16-Bit-Datenbus besitzt, nur iiber ei-
nen 8 Bit breiten Datenbus verfiigt.
Dies vereinfacht zwar den elektri-
schen Aufbau eines PC, doch ist der
8088 dadurch etwas weniger lei-
stungsfihig als der 8086, weil beim
8088 16-Bit-Daten nicht parallel iiber-
tragen werden kénnen. Sie miissen
hierbei in zwei 8-Bit-Einheiten hin-
tereinander auf die »Datenreise« ge-
schickt werden.

Der 8088 besitzt auch nur einen
4-Byte-Befehlspuffer (»Instruction
Fetch Queue«) fiir Maschinenspra-
chebefehle, wihrend der Befehlspuf-
fer beim 8086 sechs Byte lang ist, so
daf} dieser Prozessor »vorausschauen-
der« arbeiten kann.

Maschinensprache kann
der Prozessor des Compu-
ters ohne Ubersetzung
verstehen

Der Befehlssatz des 8086/8088 um-
fafit 120 Maschinensprachebefehle,
die mit keinem, einem oder zwei
Operanden arbeiten. Jeder dieser Be-
fehle wird in der vom Prozessor aus-
fithrbaren Form durch einen numeri-
schen Wert - den Maschinencode -
reprédsentiert. Der Maschinencode
kann je nach Komplexitit des Befehls
ein oder zwei Byte lang sein.
Operanden, die fiir arithmetische, lo-
gische oder sonstige Operationen be-
notigt werden, sind in Maschinen-
spracheprogrammen ebenfalls als
Zahlen abgelegt. Auch die Operan-
den kénnen ein oder zwei Byte lang
sein. Weil ein Befehl maximal zwei
Operanden haben darf, reicht damit
die Linge der Maschinensprachebe-
fehle des 8086/8088 von ein bis sechs
Byte.

Befehle und Operanden werden zwar
gemeinsam im Programm als Zahlen
abgelegt, aber der Prozessor kann
dennoch beide voneinander unter-
scheiden, weil er die erste Zahl im-
mer als Maschinencode fiir einen Be-
fehl behandelt. Der Maschinencode
gibt an, ob kein, ein oder zwei Ope-
randen folgen. Dadurch erkennt der
Prozessor auch, welche Zahl den
nichsten Maschinencode bildet.

So sind zum Beispiel die beiden auf-
einanderfolgenden Zahlen 210 und 0,
die in zwei hintereinanderliegenden
Speicherstellen abgelegt sind, giiltige
Maschinensprachebefehle. Sie wei-
sen den Prozessor an, in das Register
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AH den Wert 0 zu laden. Ein Register
ist ein schneller Zwischenspeicher,
der sich direkt im Prozessor befindet
und damit einen zeitaufwendigen
Zugriff auf den Arbeitsspeicher iiber-
flitssig macht.

Assemblerbefehle statt
Maschinencode erleichtern
die Programmierung in
Maschinensprache

Einstieg in Assembler

Weil sich in den Zahlenkolonnen von
langeren Maschinenspracheprogram-
men auf die Dauer niemand zurecht-
findet, hat sich der Hersteller Intel
fiir seine Prozessoren sinnvolle Kurz-
bezeichnungen einfallen lassen, die
anstelle der Zahlenfolgen verwendet
werden. Diese Kurzbezeichnungen
bezeichnet man als Assemblerbefehle
oder Opcodes (fiir »Operation
Codes«).

Um den 8086/8088 zu veranlassen,
den Wert 0 in das AH-Register zu
schreiben, gibt der Programmierer so-
mit nicht mehr die Zahlen 210 und 0
an, sondern schreibt statt dessen

mov ah,0

Die Kurzbezeichnung »mov« steht fiir
das englische Wort »move« und be-
deutet »bewegen«. Der Assemblerbe-
fehl »mov ah,0« bedeutet also dem
Prozessor, den Wert 0 in das Register
AH zu bewegen.

Sie wenden jetzt vielleicht ein, daf}
durch die Assemblerbefehle doch
wieder ein Ubersetzungsvorgang no-
tig ist, ndmlich von Assemblerspra-
che in Maschinensprache. Sie haben
recht, doch im Gegensatz zu Hoch-
sprachenbefehlen lassen sich die As-
semblerbefehle 1:1 in Maschinen-
sprache iibersetzen, so daf} keinerlei
Ubersetzungsverluste auftreten.

Ein Programm, das die symbolischen
Assemblerbefehle in den numeri-
schen Maschinencode iibersetzt,
heifit - wie sollte es anders sein -
Assembler.

Die Assemblersprache - und damit
natiirlich auch die Maschinensprache
— greift direkt auf den Speicher des
Computers zu. Nun ist dieser Spei-
cher allerdings so aufgebaut, dafl er
nur zwischen zwei elektrischen Zu-
stdinden unterscheiden kann. Ein
Speicherbaustein kennt nur die bei-
den Zustidnde »Spannung ein« und
»Spannnung aus«, die auch als logi-
sche Zustinde 1 und 0 bezeichnet
werden. Aus diesem Grund kommen
Sie beim Erlernen der Assemblerspra-
che nicht darum herum, sich mit ei-
ner vom Dezimalsystem abweichen-
den Methode der Zahlendarstellung
zu beschéftigen: dem Bindr- oder
Dualsystem.

Die drei fiir die Programmierung
wichtigen Zahlensysteme in der
Gegeniiberstellung

Dezimal Binar Hexadezimal
0 00000 00
1 00001 01
2 00010 02
3 00011 03
4 00100 04
5 00101 05
6 00110 06
7 00111 07
8 01000 08
9 01001 09
10 01010 0A
11 01011 0B
12 01100 0C
13 01101 oD
14 01110 OE
15 01111 OF
16 10000 10
17 10001 11
18 10010 12
19 10011 13

Die Zahl 19 setzt sich beispielsweise
stellenwertig folgendermaBen zu-
sammen:

1x10+9x1=1x10"+9x10° im Zeh-
nersystem

1x16+ 1x2 + 1x1 = 1x2* + 0x2°% +
0x2° + 1x2" + 1x2° im Binarsystem

1x16 + 3x1 = 1x16" + 3x16° im Hexa-
dezimalsystem

Tabelle. Die ersten 20 Zahlen des Dezi-
mal-, Binir- und Hexadezimalsystems

Das Dezimalsystem funktioniert nach
einem recht einfachen Prinzip: Jede
Stelle einer Dezimalzahl kann zehn
verschiedene Werte (0 bis 9) anneh-
men und stellt damit das Vielfache
einer bestimmten Zehnerpotenz dar.
Die letzte Ziffer zeigt immer das Viel-
fache von 10%an, die vorletzte Ziffer
das Vielfache von 10" und so weiter.
Die Dezimalzahl 234 setzt sich bei-
spielsweise wie folgt zusammen:

234

=200+ 30+4

= 2x10°

+3x10°

+4x10°

Das Bindrsystem arbeitet nach dem
gleichen Prinzip, doch kénnen hier
die Stellen einer Zahl nur zwei ver-
schiedene Werte (0 und 1) anneh-
men. Jede Stelle stellt somit das Viel-
fache einer bestimmten Zweierpotenz
dar. Die letzte Ziffer zeigt immer das
Vielfache von 2°an, die vorletzte Zif-
fer das Vielfache von 27, und so
weiter.

Die Dezimalzahl 234 sieht im Binr-
system folgendermafien aus:
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Einstieg in Assembler

234
=128 +64 +32+8+2
=1x2"

+1x2°

+1x2°

+ 0x2/'

+1x2°

+ 0x2°

+ 1x2"

+ 0x2°

=11101010bin

Versuchen Sie einmal zur Probe, die
Zahlen 5, 36 und 158 ins Binédrsystem
und die Zahlen 01001001, 10101010
und 10110111 ins Dezimalsystem
umzuwandeln (Auflésung am Ende).

Mit Hexadezimalzahlen las-
sen sich binidre Werte be-
quem und platzsparend zu-
sammmenfassen

Bindrzahlen haben den Vorteil, dafl
sich mit Thnen die kleinste Informa-
tionseinheit - das Bit - darstellen
l1af}t. Doch die Binidrdarstellung hat
auch einen Nachteil. Wenn Sie den
dezimalen Wert 234 mit seinem bini-
ren Gegenwert 11101010 verglei-
chen, stellen Sie fest, dafl Bindrwerte
mit zunehmender Gréfle auch in die
Lange wachsen, so daf} sie schnell
»unhandlich« werden.

Abhilfe schafft das Hexadezimalsy-
stem, das vier Binirziffern zu einer
hexadezimalen Ziffer zusammenfafit,
indem jede Stelle einer Hexadezimal-
zahl 2* = 16 verschiedene Zustéinde (0
bis 9 und A bis F) annehmen kann.
Dadurch werden 8-Bit-Werte mit
zwei und 16-Bit-Werte mit nur vier
hexadezimalen Stellen dargestellt.
Die dezimale Zahl 234 wird bei-
spielsweise zu dem kompakten Wert
EAhex. Die Tabelle zeigt eine Gegen-
iiberstellung der 20 ersten Dezimal-,
Binir- und Hexadezimalzahlen.

Jetzt diirfte es Ihnen auch nicht mehr
schwerfallen, die Dezimalzahlen 255,
616 und 7654 in ihr hexadezimales
Aquivalent umzurechnen. Zur Um-
rechnung von binér in hexadezimal
fassen Sie einfach von hinten begin-
nend je vier Bindrziffern zu einer he-
xadezimalen Ziffer zusammen. Der
Bindrwert

1011100
ergibt beispielsweise die Ziffern

0101 und 1100

so daf} das hexadezimale Ergebnis
0101 =5

1100 = C (12 dezimal)

5Chex lautet.

Der Aufbau des 8086/8088 bestimmt
die Leistungsfidhigkeit der Befehle so-
wie die Anzahl der Register und
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Adressierungsarten fiir Speicherzel-
len, die dem Programmierer beim
Schreiben seiner Assemblerprogram-
me zur Verfiigung stehen (vergleiche
»Der Registersatz des
8086/80286-Prozessors« in dieser
Ausgabe).

Der 8086/8088-Prozessor
verfiigt iiber einen reichhal-
tigen Registersatz

Der 8086/8088 besitzt die acht 16-Bit-
Datenregister AX, BX, CX, DX, SI,
DI, SP und BP. Die Register AX bis
DX konnen Sie zusitzlich in je zwei
8-Bit-Register AL und AH, BL und
BH, CL und CH sowie DL und DH
aufteilen. Fiir die Segmentadressie-
rung (eine besondere Form der
Adressierung beim 8086/8088) stehen
die vier 16-Bit-Segmentregister CS,
DS, ES und SS bereit. Das 16-Bit-Sta-
tusregister PSW (»Processor Status
Word«) zeigt den Zustand der Status-
bits an und der 16-Bit-Befehlszeiger
(»Instruction Pointer«) deutet auf den
nichsten auszufithrenden Befehl im
Speicher des Computers.

Fast alle Prozessoren bearbeiten ein
Programm, indem Sie einen Befehl
aus dem Speicher lesen und ihn aus-
fithren. Daraufhin wird der néchste
Befehl gelesen, ausgefiihrt, und so
geht es weiter. Diese Vorgehensweise
bedingt aber einige Verzogerungen,
weil der Prozessor jedesmal warten
muf, bis ein neuer Befehl aus dem
Speicher gelesen wird, bevor er ihn
dann ausfithren kann.

Der Befehlspuffer des
8086/8088 sorgt fiir eine be-
schleunigte Befehlsverar-
beitung

Der 8086/8088 umgeht einen Teil die-
ses zeitaufwendigen Vorgangs, in-
dem er den Aufgaben »Befehl lesen«
und »Befehl ausfithren« zwei separa-
te Funktionseinheiten auf dem Bau-
stein zuordnet: Die erste Funktions-
einheit hat ausschlieflich die Aufga-
be, Befehle aus dem Speicher zu le-
sen und sie in den bereits erwidhnten
Befehlspuffer zu schieben. Dort ste-
hen sie fiir die zweite Funktionsein-
heit, die die Befehle ausfiihrt, zur
Verfiigung. Weil die erste Funktions-
einheit immer aufeinanderfolgende
Adressen liest, muf} die zweite Funk-
tionseinheit nur noch dann eingrei-
fen und selbst einen Befehl lesen,
wenn die Programmausfithrung
durch einen Sprung an einer anderen
Speicheradresse fortgefiithrt wird.

Alle Register des 8086/8088 sind 16
Bit breit. Mit einem 16-Bit-Wert las-
sen sich jedoch nur 2" = 65536 Spei-
cherstellen adressieren (64 KByte).
Dagegen betrigt der Speicherbereich
des 8086/8088 aufgrund des 20 Bit
breiten Datenbus 1 MByte. Wie adres-
siert nun der 8086/8088 aber den ge-
samten Speicherbereich?

Dazu benutzt er die Segmentregister,
die die Startadresse (Basisadresse) fiir
verschiedene Speichersegmente ent-
halten. Die 16-Bit-Adressen der nor-
malen Register geben dagegen nur
die Speicherpositionen innerhalb
dieser Segmente an und werden des-
halb auch als Offsets bezeichnet.

Zum Gliick iibernimmt bei der Pro-
grammierung in Assemblersprache
der Assembler selbst die korrekte
Adressierung durch die Segmentregi-
ster. Der Programmierer muf in ei-
nem Assemblerprogramm lediglich
definieren, welcher Teil eines Pro-
gramms zu ein und demselben Seg-
ment gehort. Die Berechnung der
Adressen fiir die Segmentregister er-
leidigt dann, wie gesagt, der Assem-
bler.

Das erste Assemblerpro-
gramm gibt einen Buchsta-
ben auf dem Bildschirm aus

Nach so viel Theorie schreiben Sie
nun Ihr erstes Assemblerprogramm.
Als Hilfsmittel eignet sich der MS-
DOS-Debugger »Debuge, der sich auf
jeder MS-DOS-Systemdiskette befin-
det. Ein Debugger ist ein Programm,
mit dessen Hilfe sich einzelne Spei-
cherbereiche des Computer anzeigen
und dndern lassen. »Debug« enthalt
sogar einen kleinen Assembler, der
es lhnen erlaubt, Maschinensprache-
befehle auch in Assemblerform in
den Speicher zu schreiben.

Thr erstes Programm gibt auf dem
Bildschirm den Buchstaben »A« aus.
In der MS-DOS-Kommandoebene
starten Sie dazu den Debugger durch
die Eingabe von »debug«. Nach kur-
zer Zeit erscheint auf dem Bildschirm
ein Minuszeichen, das Bereitschafts-
symbol (Prompt) des Debuggers. Der
Prompt zeigt dem Benutzer an, daf}
der Debugger auf eine Eingabe
wartet.

Wenn Sie nun den Assemblerbefehl

20100

eingeben, speichert »Debugx« alle As-
semblerbefehle, die Sie im folgenden
schreiben, als ausfithrbaren Maschi-
nencode ab der Offsetadresse 0100 im
Arbeitsspeicher des PC.

Geben Sie darauf das folgende As-
semblerlisting ein und schlieffen Sie
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die Eingabe durch zweimaliges Beti-
tigen der Enter-Taste ab:

mov d1,41
mov ah, 6
int 21
mov ah,4c
int 21

Dieses kleine Programm lidt mit dem
Thnen bereits bekannten Mov-Befehl
den ASCII-Wert von »A« (41hex) in
das Register DL, schreibt in das AH-
Register die Zahl 6 als Nummer fiir
eine MS-DOS-Funktion und ruft iiber
den Software-Interrupt 21hex die
MS-DOS-Funktion 6 als Unterpro-
gramm auf.

Die MS-DOS-Funktion 6 gibt den
Wert im DL-Register als ASCII-Zei-
chen auf dem Bildschirm aus. Ab-
schlieflend wird die MS-DOS-Funk-
tion 4Chex iiber den Software-Inter-
rupt 21hex aufgerufen, die das Pro-
gramm ordnungsgemif beendet.
MS-DOS-Funktionen und Software-
Interrupts werden im Artikel »Datei-
typen und MS-DOS-Funktionen« aus-
fithrlicher behandelt, doch vorerst
reicht die Erkldarung, daf} sich mit
Software-Interrupts und MS-
DOS-Funktionen die Betriebssystem-
routinen des PC aufrufen lassen.

Mit dem Go-Befehl

g=0100

kénnen Sie Ihr Programm nach er-
folgter Eingabe starten und iiberprii-
fen, ob es korrekt funktioniert.

Mit dem Debugger kénnen
Sie nicht nur disassem-
blieren :

Um das Programm als ausfiihrbare
Datei auf Diskette oder Festplatte zu
speichern, miissen Sie dessen Linge
bestimmen. Betrachten Sie dazu mit
dem Unassemble-Befehl

u0100

seinen Maschinencode im Speicher.
Dieser Befehl disassembliert gleich-
zeitig den Maschinencode in die As-
semblerbefehle zuriick, so dafi Sie in
aller Ruhe den hexadezimalen Ma-
schinencode mit den Assemblerbe-
fehlen vergleichen kénnen. Suchen
Sie den zweiten Interrupt-Befehl, der
auch den letzten Befehl des Pro-
gramms darstellt und zdhlen Sie bis
zu diesem Punkt die Bytes des Ma-
schinencodes ab (jeweils zwei hexa-
dezimale Ziffern sind ein Byte). Es
miissen insgesamt 10 Byte sein (B2,
41, B4, 06, CD, 21, B4, 4C, CD und
21).

Die Lange des Programms teilen Sie
dem Debugger mit, indem Sie das
CX-Register auf diesen Wert setzen.
Mit »r cx« rufen Sie die Wertzuwei-

8’89 DOS EXTRA

sung fiir das Register CX auf und ge-
ben hinter dem Doppelpunkt den he-
xadezimalen Wert 0Ahex ein, der
dem dezimalen Wert 10 entspricht.
Jetzt miissen Sie Ihrem Programm
nur noch einen Namen geben. Dies
geschieht mit dem Name-Befehl. Die
Anweisung

n demo.com

weist beispielsweise Threm Pro-
gramm den Namen »demo.come« zu.
Wichtig ist die Erweiterung (Exten-
sion) »com«, weil sich das Programm
sonst nicht korrekt starten 1aft. Mit
dem Write-Befehl »w« speichern Sie
schlieBlich die Datei.

Bei lingeren Maschinen-
spracheprogrammen ist ein
Assembler dem Debugger
gegeniiber die bessere Wahl

Wenn Sie danach mit »q« fiir »quit«
den Debugger verlassen, lifit sich das
Programm durch die Eingabe von
»demo« aus der MS-DOS-Komman-
doebene starten, so dafi der Buchsta-
be »A« unter dem MS-DOS-Prompt
erscheint. Schreiben Sie einen ande-
ren Wert in das DL-Register, so wird
das entsprechende ASCII-Zeichen auf
den Bildschirm ausgegeben.

Bei kurzen Maschinensprachepro-
grammen eignet sich der Debugger
zur Befehlseingabe durchaus noch
recht gut, doch fiir lingere Program-
me ist das beschriebene Verfahren zu
umstidndlich, wenn auch nicht direkt
undurchfithrbar. Hier ist es wesent-
lich einfacher, zuerst den gesamten
Quelltext einzugeben, um ihn dann
komplett von einem Assembler iiber-
setzen zu lassen. In diesem Fall kén-
nen Sie auch mit symbolischen
Sprung- und Adrefimarken arbeiten,
so daf} Sie bei einer Verzweigung im
Programm oder fiir ein Datenfeld
nicht jedesmal umstandlich die abso-
lute Adresse berechnen miissen. Zu-
dem wiirden sich die meisten Adres-
sen bei jeder kleinen Programmaénde-
rung verschieben, so daf} sie neu zu
berechnen wiren.

Ein Assembler erlaubt Thnen dage-
gen, fiir Sprung- und Adrefimarken
statt Zahlenwerten selbstgewihlte
Namen zu benutzen, die wesentlich
aussagekriftiger und bequemer zu
handhaben sind. Die Sprung- und
Adrefmarken rechnet der Assembler
erst beim Assemblierungsvorgang au-
tomatisch in absolute Adressen um.
Fiir die Eingabe eines Assemblerpro-
gramms benttigen Sie lediglich ei-
nen Editor, der ASCII-Texte erzeugt.
Dies ist beispielsweise ein Textverar-
beitungsprogramm wie »Word«, das
MS-DOS-Programm »Edlin« oder das
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Schneider-PC-Programm »Rped«. Li-
sting 1 und 2 zeigen zwei kleine As-
semblerprogramme, die iiber die MS-
DOS-Funktion 9 einen Text auf den
Bildschirm ausgeben und fiir den
Makroassembler MASM von Micro-
soft (Listing 1), beziehungsweise den
Assembler SAM aus dieser DOS-Ex-
tra-Ausgabe (Listing 2) angepafit
sind. Wenn Sie noch nie mit Assem-
blerprogrammen zu tun hatten, wer-
den Thnen die beiden Listings kaum
etwas sagen. Deshalb finden Sie die
Listings etwas spéter noch detailliert
erklért.

Tippen Sie jedoch zunichst einmal
eines der beiden Programme (abhin-
gig davon, welchen Assembler Sie
besitzen) Buchstabe fiir Buchstabe ab
und speichern Sie es unter dem Na-
men »print.asm« (fiir den MASM) be-
ziehungsweise »print.sam« (fiir SAM)
auf Diskette oder Festplatte.

Beim Ubersetzen von Programmen
unterscheiden Assembler zwischen
zwel Arten von Befehlen: auf der ei-
nen Séite die »echten« Maschinen-
sprachebefehle in Assemblerform
(»Jjmp«, »mov«, »inte«, etc.), auch Op-
codes genannt, und auf der anderen
Seite die Pseudobefehle (»title«, »as-
sume«, »0orge, etc.), auch Pseudo-Op-
codes genannt.

Pseudobefehle oder Pseudo-
Opcodes stellen Anweisun-
gen fiir den Assembler dar

Wéhrend der Assembler die Maschi-
nensprachebefehle direkt in den vom
Prozessor ausfithrbaren Maschinen-
code umwandelt, ist ein Pseudobe-
fehl kein Maschinensprachebefehl
des Prozessors, sondern stellt viel-
mehr eine Anweisung fiir den As-
sembler dar. Ein Pseudobefehl be-
stimmt beispielsweise, von welcher
Speicheradresse an ein Programm be-
ginnt (»org«), definiert die Grenzen
von Speichersegmenten (»segment«
und »ends«) oder legt das logische
Programmende fest (»end«).

Die Anzahl der Pseudobefehle eines
Assemblers bestimmt seine Lei-
stungsfahigkeit und den Komfort.
Auf diesem Gebiet tut sich der
MASM von Microsoft sehr hervor.

Nun wird, wie versprochen, Listing 1
vollstindig erklart. Weil das Pro-
gramm ein typisches Assemblerli-
sting ist, lernen Sie dabei auch
gleichzeitig die allgemeine Struktur
eines Assemblerprogramms kennen.
Die Erlduterungen gelten auch fiir die
SAM-Version in Listing 2, nur daf}
SAM die Pseudobefehle, die die
Speichersegmente betreffen, nicht
benétigt.
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Allgemein besteht der Text von As-
semblerprogrammen aus bis zu vier
Spalten. Die erste Spalte enthélt die
Namen von Sprungmarken (Labels)
und Variablen. Den Marken muf} -
normalerweise — immer ein Doppel-
punkt folgen. In der zweiten Spalte
befinden sich die Assemblerbefehle
und Pseudobefehle, und in der drit-
ten Spalte des Programmtextes ste-
hen die Bezeichnungen von Regi-
stern und Operanden fur die
Assembler- beziehungsweise Pseudo-
befehle. Die vierte und letzte Spalte
enthilt Kommentare, die durch ein
Semikolon gekennzeichnet sind und
die der Assembler ignoriert. Diese
Kommentare diirfen auch am Anfang
einer Zeile stehen, sofern sie mit ei-
nem Semikolon beginnen.

In der ersten Zeile von Listing 1 defi-
niert der Pseudobefehl »title« den
Programmnamen »print«. Darauf fol-
gen drei Kommentarzeilen, die die
Aufgabe des Programms erldutern.
Mit dem Pseudobefehl »assume« wird
den Segmentregistern CS und DS das
(einzige) Speichersegment »code« zu-
geordnet. Die Segmentregister ES
und SS kommen im Print-Programm
nicht zur Anwendung und fehlen aus
diesem Grunde.

Der Pseudobefehl »segment« definiert
den Segmentstart von »code« und mit
dem Pseudobefehl »org« lift sich die
Startadresse des Programms inner-
halb dieses Segments festlegen. In
diesem Fall wurde die Adresse
100hex gewdhlt, weil das Programm
dadurch als Datei mit der Endung
»come« lauffihig ist. Das Listing ist als
Com-Datei angelegt, weil dies den
Programmaufbau in Assemblerspra-
che vereinfacht und die Programm-
linge minimiert. Die Erkldrung des
genauen Unterschieds zwischen Da-
teien mit der Endung »com« und
»exe« folgt im Beitrag »Dateitypen
und MS-DOS-Funktionen.

Die MS-DOS-Funktion 9
gibt Zeichenketten auf dem
Bildschirm aus

»start:« ist die erste und einzige Mar-
ke im Programm. Sie bezieht sich auf
den Pseudobefehl »end« und markiert
den Startpunkt des Programms. Der
einem End-Befehl folgende Name de-
finiert ndmlich jeweils die Sprung-
marke, die beim Start eines Pro-
gramms aufgerufen wird.

Der erste echte Assemblerbefehl des
Programms ist der Sprungbefehl
»jmp«, der beim SAM-Assembler
»jmps« (fiir »jump short«) heiflen
muf’. Dieser Befehl iiberspringt den
Datenbereich im Quellcode, der den
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auszugebenden Text enthélt und ruft
den eigentlichen Anfang des Pro-
gramms auf. Der Text ist im Datenbe-
reich der Variablen »text« iiber den
Pseudobefehl »db« (»define byte«) zu-
geordnet.

Selbstverstindlich kénnen Sie hier
auch einen anderen Text einsetzen.
Wichtig ist nur, daf} der Text mit ei-
nem Dollarzeichen abschliefit, das
fiir die MS-DOS-Funktion 9 bei der
Ausgabe auf dem Bildschirm die
Endbegrenzung darstellt. Die dezi-
malen Werte 10 und 13 sind die
ASCII-Zeichen fiir Zeilenvorschub
und Wagenriicklauf. Dadurch wird
vor und nach dem Text je eine Leer-
zeile ausgegeben.

Mit dem ersten Mov-Befehl beginnt
das eigentliche Assemblerprogramm.
Der Pseudobefehl »offset« bewirkt,
daf die Adresse des Speicherbereichs
der Variablen »text«, die den auszu-
gebenden Text enthilt, in das DX-Re-
gister geschrieben wird. Fehlt der
Pseudobefehl »offset«, so wird nicht
die Adresse, sondern das erste Zei-
chen der Variablen »text« selbst in
das DX-Register geladen. Anschlie-
Bend wird durch den Wert 9 im AH-
Register und {iber den Software-Inter-
rupt 21hex die MS-DOS-Funktion 9
aufgerufen, die die in »text« enthalte-
ne Zeichenkette auf dem Bildschirm
ausgibt. Der Wert in DX teilt der MS-
DOS-Funktion 9 die Startadresse die-
ser Zeichenkette mit, und das Dollar-
zeichen kennzeichnet das Ende des
Textes.

Der erste Mov-Befehl leitet
das Assembler-Programm
ein

Auch das Programmende fiihrt eine
MS-DOS-Funktion des Software-In-
terrupt 21hex herbei. Diesmal wird
die Funktion 4Chex aufgerufen. Uber
diese Funktion kann das Programm
problemlos in die MS-DOS-Komman-
doebene zuriickkehren. Der Pseudo-
befehl »ends« gibt schlieflich das
Ende des Segments »code« an, und
der Befehl »end« markiert das Pro-
grammende.

Wenn Sie das Programm nun assem-
blieren méchten, rufen Sie den
MASM oder SAM auf, indem Sie in
der MS-DOS-Kommandoebene den
Dateinamen

masm

oder »sam« eingeben und den Assem-
bler mit [Enter] starten. Alle weiteren
Schritte ergeben sich aus den Anga-
ben, die die Assembler benétigen.
Um sich beim MASM nicht erst in
dessen Bedienung einarbeiten zu
miissen, schreiben Sie sich am ein-

fachsten eine kleine Stapeldatei, die
ein Assemblerprogramm automatisch
iibersetzt. Geben Sie dazu in der
Kommandoebene folgendes ein:

copy con asm.bat

masm %1 ;

1ink %1 ;

exe2bin %1 %1.com

Anschlieflend betitigen Sie die Ta-
sten [Enter], [F6] und nochmals [Ent-
er]. Damit besitzen Sie eine Stapelda-
tei, die Ihre Assemblerlistings auf Be-
fehl iibersetzt.

Sorgen Sie dafiir, daf} sich die oben
beschriebene Stapeldatei, der
MASM, der Linker »link« des
MASM, der MS-DOS-Befehl
sexe2bin« und in diesem Fall das As-
semblerprogramm »print.asme« auf
der gleichen Diskette beziehungswei-
se im gleichen Unterverzeichnis be-
finden.

Eine kleine Stapeldatei ver-
einfacht den Umgang mit
dem MASM erheblich

Wenn Sie das Programm »print.asme«
mit »asm print.asme« iibersetzen, er-
zeugt der MASM aus dem Assembler-
programm zuerst ein Objektmodul,
der Linker formt das Modul in eine
Datei mit der Endung »exe« um, und
zuletzt wandelt »exe2bin« die Exe-
Datei in eine Datei mit der Endung
»COImM« um.
Ist die Stapeldatei beendet, so finden
Sie im Verzeichnis Threr Diskette die
beiden neuen Dateien »print.exe«
und »print.come«. Die Datei
»print.exe« kénnen Sie loschen, weil
sie nur eine Zwischenstufe darstellt
und nicht korrekt funktioniert.
»print.come« ist dagegen das Ender-
gebnis Threr Bemithungen und lafit
sich durch Eingabe von
print
starten. Sollte die Textausgabe wider
Erwarten nicht funktionieren, dann
vollziehen Sie die oben beschriebe-
nen Schritte nochmals sorgfiltig
nach. Haben Sie das Listing richtig
abgetippt und unter dem Namen
»print.asm« auf Diskette gespeichert?
Stimmt der Inhalt von »asm.bat« mit
den oben beschriebenen Befehlen
iberein? Sind alle notwendigen Da-
teien auf der Diskette vorhanden?
So, nun haben Sie die erste Hiirde
itberwunden. Sicherlich ist der Ein-
stieg in die Maschinensprachpro-
grammierung nicht einfach, doch mit
wachsender Erfahrung fillt Thnen die
Programmierung in Assembler leich-
ter und Sie werden iiberrascht sein,
welch beeindruckende Ergebnisse
Sie erzielen.

(Martin Althaus/Markus Zietlow/al)
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VirusDoktor

Abwehr von und Schutz vor

Einstieg in Assembler

L3
Computerviren
[RFg] 1 title print ; Programmname »printc
[FG6 ) 2 i Dieses Programm gibt auf dem Bildschirm ¥
[GP6 ] 3 ; eine Zelchenkettg aus und kehrt darauf ngfammsammlung fur
[W96) 4 i in die MS-DOS-Kommandoebene zuriick = =
[327] 5: assume cs:code,ds:code ; Segment »codeu MS DOS comPUt
[HN3] 6: ; fiir Segmentregister ;
[@B3] 74 ; CS und.DS vorsehen
[226] 8: code segment ; Segmentstart v »code«
(SP4) 9: org 1@gh ;i Programmstart ab
[393] 1@: i 1@@hex fiir COM-Da-
[8D3] 15 ; teien erforderlich
[GT6) 12: start: jmp anfang ; Sprung zum Programm-
[P71] 13: ; anfang
[299) 14:
[1Y2] 15% ; -- Datenbereich --
[H59] 16: text db 13,19, "EJ.n Assemblerprogramm fiir d
en MASM",13,19,"S$"
[(999] 17:
[4K3] 18: -- Programmbereich --
[CR4) 19: anfang: mov dx, offset. text
[TD3] 29: i Adresse des Strings
[RE5] 2kee mov ah,@9%h ; String iiber Inter-
[S15) 22; int 21h i rupt 2lhex, Funktion
[XM3] 23: ; P9hex auf Bildschirm
[ML1)] 24: ; ausgeben
[KZ5] 25: mov ah,4ch ; Programm per Interrupt
[FA5) 26: int 21h ; 2lhex, Funktion 4Chex
[8c1) 2708 ; beenden
[TV6] 28: code ends ; Ende von Segment »code«
[UR5] 29¢ end start ; Programmende und Defi-
[EC4) 39: ; nition des Startpunktes

Listing 1. Das Assemblerprogramm in der Version fiir den
Makroassembler MASM von Microsoft...

Bisher war der Anwender beim Thema
“Computerviren“ auf sich allein gestellt. Mit
VirusDoktor sind Sie nun gegen alle bekannten
PC-Computerviren gewappnet:

[FG6 ) 1: ; Dieses Programm gibt auf dem Bildschirm
Eggg} g: 5 e:.ng Zeichenkette aus und kehrt darauf =
i 7 in die MS-DOS-Kommandoebene zuriick i i
(o) 3 Gl e Finf elnlze_lng P'r(og"aTmI?_ leisten mehr
H ; 1@@hex: fiir COM-Da-
Eggg} g: et . : teien erforderlic§ s le e Omp ett Osung-
: star Jmps anfang ; Sprung Programmanfang
f?gg’} 8 e . SperiTSR
: ; -- Datenbere - . i .
[ves) 19: text db 13,19, "Ez.nl;ssemblerprogramm fiir = ReS|d_enteS Programm Zum Spe_rren samtlicher
R den saM",13,1p,"$" Schreibzugriffe auf Massenspeicher
[1531_;2] ig i i -- Programmbereich -- SperrHD
: d. £f . o
Egg} 14 anfang mov dx,o il s - Software-Schreibschutz fiir Festplatten und
] 2 mov ah,@% ; Strin er Interrupt
[B35] 16: int 21h b Zlhex? li-')‘unktinon le}zex Lanwerke
{gsza;] 17 ; am Bildschirm ausgeben SperriNT
(245] 19: T R T e — Sperren des gesetzten Read-Only-Attributes
Eggé% %? end start ’ gigng::;mende und De- i]ber den lnterrUpt 21h
[aA3]  22: S e CMOS-BKP
[ oees AEFUERESS — Backup-Programm fiir das C-MOS-RAM von
Listing 2. ...und speziell angepaf}t an den Assembler SAM III

(in dieser Ausgabe)

€81

0LL

el
OLLLIOO)

00Lo0L
L0}

9304} |ewizepexay
892 [ewizapexay

44 [ewizepexay

[ewizap

59/ [ewizap
919 [ewizap
= GGz [ewizep

]

FLLOLLOL Jeuig

[ewizep = 0L010LOL JBUIG
[ewizep = 1001000 JBUIq

reuiq

Ieuig

Jeulq

= gG| [ewizep
9¢ [ewizop
= S [ewizap

:Bunsopny

8’89 DOS EXTRA

AT- und AT-kompatiblen Rechnern

VirCheck

- Beobachtung und Kontrolle aller ausfiihrbaren
Dateien auf Massenspeicher

Flir jedes Problem mit PC-Viren haben Sie mit
dem VirusDoktor die rlchtlge Antwort parat. Das
Handbuch informiert Sie in einem ausfiihrlichen
Grundlagenteil iiber Systematik, Auftreten und
Bekémpfung von PC-Computerviren.

Fiir MS-DOS ab 2.1 bis 3.3

99,— DM (unverbindiiche Preisempfehlung)
Wenn Sie (ber den DMV-Bestellservice bestellen, gilt folgendes:

Inland: Ausland:

Einzelpreis 99,- DM Einzelpreis 99,- DM
2zg. Versandkosten 4,— DM zzgl. Versandkosten 6,— DM
Endpreis 103,- DM Endpreis 105,- DM

5 1/4“-Diskette Best.-Nr. 256 3 1/2“-Diskette Best.-Nr. 257
Bitte benutzen Sie die Bestellkarte.

DMV-Verlag - Postfach 250 + 3440 Eschwege




Einstieg in Assembler

Dateitypen und
MS-DOS-Funktionen

Die Dateitypen »com« und »exe« bezeichnen aus-
fithrbare Programmdateien. Auch in Assembler
kénnen Sie solche Programme erzeugen. Nach-
dem Sie das dazu erforderliche Verfahren ken-
nengelernt haben, geht es tiefer in die Geheimnis-
se der Assemblerprogrammierung hinein: Die
MS-DOS- und BIOS-Funktionen anstelle eigener
Routinen ersparen Entwicklungsenergie. Schlief3-
lich helfen Makros beim Programmieren - aber
sind Unterprogramme nicht vorteilhafter?

Daf} die Adressierung des Arbeits-
speichers etwas mit den Programmty-
pen »come« und »exe« zu tun haben
konnte, ist nicht ohne weiteres ein-
sichtig. Der 8086/8088-Prozessor ver-
waltet ndmlich seinen Speicher iiber
Segmentregister. Dies ist nétig, weil
sich mit den 16-Bit-Registern des
8086/8088 nur 2'® = 65536 Speicher-
zellen (64 KByte) adressieren lassen,
wéhrend der maximale Speicherbe-
reich des Prozessors 1 MByte betrégt.
Deshalb geben die Segmentregister
des 8086/8088 jeweils die Startadres-
se (Basis) fiir ein Speichersegment
an, und die Adresse in einem der
normalen 16-Bit-Register (Offset)
zeigt auf eine einzelne Speicherzelle
innerhalb dieses Segments. Weil ein
16-Bit-Register hochstens 64 KByte
Speicherbereich adressieren kann, ist
auch die Ldnge eines Speicherseg-
ments auf maximal 64 KByte begrenzt.
Ganz konkret wird die effektive
Adresse einer Speicherzelle berech-
net, indem die Segmentadresse in ei-
nem Segmentregister mit 16 multipli-
ziert und zum Wert der Adresse eines
normalen 16-Bit-Registers addiert
wird. Enthélt beispielsweise das Seg-
mentregister DS die Adresse
A000hex und das Register DX die
Adresse 4000hex, so betrédgt die effek-
tive Adresse dieser beiden Register
A00Qhex x 10hex + 4000hex = A4000hex

Mit dem DX-Register 143t sich damit
der Speicherbereich von A0000hex
(DX = 0000hex) bis AFFFFhex

(DX = FFFFhex) adressieren.

Jedes Segmentregister des 8086/8088
hat seinen eigenen Zustindigkeitsbe-
reich. Das Segmentregister CS (Code
Segment«) ist fiir den Befehlszeiger
IP zustiindig, SS (Stack Segment) gibt
die Segmentadresse fiir den Stapel-
zeiger SP und den Basiszeiger BP an,
und ES (Extra Segment) bestimmt das
Speichersegment fiir das Zielregister
DI bei Zeichenkettenoperationen. In
allen anderen Fillen ist DS (Data Seg-
ment) angesprochen, so daf} dieses
Segmentregister fiir die Daten in den
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Reigistern AX, BX, CX, DX, SIund DI
gilt.

In Assemblerprogrammen miissen
Sie sich um diese Feinheiten nicht
kitmmern, wenn Ihre Programme
nicht ldnger als 64 KByte sind - und
welches Assemblerprogramm ist
schon ldnger? Dann kénnen Sie ndm-
lich das Speichermodell fiir Dateien
mit der Endung »com« verwenden,
das mit einem einzigen Speicherseg-
ment arbeitet.

In diesem Speichersegment sind Pro-
grammcode und Daten gemeinsam
enthalten. Der Programmcode be-
ginnt ab der Adresse 0100hex mit ei-
nem Sprungbefehl auf den logischen
Programmstart, unmittelbar von den
Daten des Programms gefolgt. Daran
schlief3t sich der eigentliche Pro-
grammcode an, und fiir den Stapel
(Stack) reserviert MS-DOS automa-
tisch 100hex Byte am oberen Ende
des Speichersegments.

Com-Dateien arbeiten mit
einem 256 Byte langen Pro-
grammvorspann, der als
PSP bezeichnet wird

Wenn nun die Daten und der Pro-
grammcode zusammen weniger als
64 KByte minus 100hex Byte belegen
und die Stapelgrofie den Betrag von
100hex Byte tatsichlich nicht iiber-
schreitet, funktioniert das Verfahren
einwandfrei. Uberschneiden sich da-
gegen die Bytes von Programm, Da-
ten und Stapel, so fiithrt dies in der
Regel zum Absturz des Programms.
Der Speicherbereich von Adresse
0000hex bis 00FFhex innerhalb des
Speichersegments einer Datei mit der
Endung »com« wird fiir das Kennzei-
chen dieses Dateityps benotigt: das
PSP (Program Segment Prefix). Das
PSP enthilt Daten, die fiir die Ver-
waltung der Com-Datei durch das Be-
triebssystem erforderlich sind. Dieser

Programmvorspann wird beim Aufruf
einer Com-Datei aus der MS-DOS-
Kommandoebene von MS-DOS
selbsttitig angelegt, so daf} sich der
Programmierer darum nicht weiter
kiimmern muf.

Das Programmgeriist fiir Dateien, die
mit dem Speichermodell der Com-
Dateien arbeiten, sieht immer gleich
aus. Zuerst wird mit dem Pseudobe-
fehl »assume« den Segmentregistern
CS und DS ein gemeinsames Spei-
chersegment zugewiesen.

Der Aufbau eines Assem-
blerprogramms fiir
Com-Dateien erfolgt nach
einem festen Schema

Wenn das Programm keine Zeichen-
kettenoperationen enthélt, muf} das
Segmentregister ES nicht initialisiert
werden. Eine Zuweisung fiir das Sta-
pelsegmentregister SS ist sogar tiber-
fliissig, weil es automatisch initiali-
siert wird. Zu diesem Zweck reser-
viert das Betriebssystem MS-DOS am
oberen Ende des Speichersegments
100hex Byte und legt als Kennzei-
chen fiir die Stapelspitze (»top of
stack«) in den Speicherzellen FFFE-
hex und FFFFhex die 16-Bit-Adresse
0000hex ab. Diese Adresse weist auf
die erste Adresse im PSP, die wieder-
um die Riicksprungadresse zum
Beenden des Programms enthalt.
Weil das Speichermodell fiir Com-
Dateien mit nur einem Speicherseg-
ment arbeitet, muf} allen zwei oder
drei Segmentregistern das gleiche
Segment zugewiesen werden. Das
Segment trigt in der Regel die Be-
zeichnung »codex, so dafd der kom-
plette Assume-Befehl

assume cs:code,ds;:code

oder

assume cs:code,ds:code,es:code
lautet.
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Der Linker »link« des MASM (Makro-
assembler) warnt in diesem Fall zwar
mit »Warning: no stack segment«,daf}
kein Segment fiir den Stapel definiert
wurde, doch diese Fehlermeldung
konnen Sie getrost ignorieren, wenn
Sie vorhaben, die vom Linker erzeug-
te Exe-Datei mit dem MS-DOS-Befehl
»exe2bin« in eine Com-Datei umzu-
wandeln. Der nichste Befehl im Pro-
gramm muf} mit

code segment

den Start des Speichersegments defi-
nieren. In diesem Beispiel weist er
gleichzeitig dem Segment den Na-
men »code« zu.

Der sich anschlieffende Pseudobefehl
org 0100n

gibt dem Assembler die Anweisung,
das Programm ab der Adresse
0100hex im Speichersegment abzule-
gen, so daf} die ersten 100hex Byte
fir das PSP reserviert bleiben. Nun
muf} der unbedingte Sprungbefehl

Einstieg in Assembler

»jmp« folgen, der mit der Marke, die
im Befehl »end« steht, versehen ist
und den eigentlichen Programmstart
aufruft

marke: jmp anfang

Ein Programm, das mit dem Spei-
chermodell der Com-Dateien arbeitet,
darf ndmlich nicht gleich »loslegenc,
weil zu Programmbeginn der Daten-
bereich stehen muf}, das heif}t, der
Speicherbereich, in dem Variablen,
Konstanten und Datenpuffer definiert

Befehl Funktion Befehl Funktion
AAA Passe Ergebnis nach ASCII-Addition an LDS Lade DS-Register und weiteres Register
AAD Passe Ergebnis nach ASCII-Division an LEA Berechne und lade effektive Adresse
AAM Passe Ergebnis nach ASCII-Multiplikation an LES Lade ES-Register und weiteres Register
AAS Passe Ergebnis nach ASCII-Subtraktion an LOCK Aktiviere Lock-Signal fiir nachfolgenden Befehl
ADC Addiere mit Ubertrag LODS Lade Zeichenkette
ADD Addiere ohne Ubertrag LODSB Lade Zeichenkette byteweise
AND Fihre logische AND-Verkniipfung aus LODSW Lade Zeichenkette wortweise
CALL Rufe Unterprogramm auf LOOP Wiederhole Schieife bis Z&hler CX gleich 0
cBwW Wandle Byte in Wort um LOOPE Wiederhole Schieife bis ungleich oder Z&hler CX gleich 0
CLC Lésche Ubertrag-Statusbit LOOPNE Wiederhole Schleife bis gleich oder Z&hler CX gleich 0
CLD Lésche Richtung-Statushbit LOOPNZ Wiederhole Schleife bis gleich 0 oder Z&hler CX gleich 0
CLI Lésche Unterbrechung-Statusbit LOOPZ Wiederhole Schleife bis ungleich 0 oder Zahler CX
CcMC Invertiere Ubertrag-Statusbit gleich 0
CMP Flhre Vergleich aus MOV Ubertrage Zeichen
CMPS Vergleiche Zeichenketten MOVS Ubertrage Zeichenkette
CMPSB Vergleiche Zeichenketten byteweise MOVESB Ubertrage Zeichenkette byteweise
CMPSW Vergleiche Zeichenketten wortweise MOVESW Ubertrage Zeichenkette wortweise
CWD Wandle Wort in Doppelwort um MUL Flhre vorzeichenlose Multiplikation aus
DAA Passe Ergebnis nach dezimaler Addition an NEG Negiere (2er-Komplement bilden)
DAS Passe Ergebnis nach dezimaler Subtraktion an NOP Fiihre keine Operation aus
DEC Um 1 vermindern NOT Invertiere (1er-Komplement bilden)
DIv Fihre vorzeichenlose Division aus OR Fihre logische OR-Verkniipfung aus
ESC Ubergib an externe Einheit ouT Gib Uber Port aus
HLT Halte Prozessor an POP Lies Wort vom Stack
IDIV Flihre vorzeichenbehaftete Division aus POPF Lies Statusbits vom Stack
IMUL Fuhre vorzeichenbehaftete Multiplikation aus PUSH Lege Zeichen auf Stack
IN Lies Uber Port ein PUSHF Lege Statusbits auf Stack
INC Erhéhe um 1 RCL Rotiere durch Ubertrag-Statusbit nach links
INT Unterbreche . RCR Rotiere durch Ubertrag-Statusbit nach rechts
INTO Unterbreche bei Uberlauf REP Wiederhole Zeichenkettenoperation bis Zahler CX
IRET Kehre von Unterbrechungsroutine zuriick gleich 0
JA Verzweige, wenn dariiber (entspricht JNBE) REPE Wiederhole Zeichenkettenoperation bis ungleich oder
JAE Verzweige, wenn dariiber oder gleich (entspricht JNB) Zahler CX gleich 0
JB Verzweige, wenn darunter (entspricht JNAE) REPNE Wiederhole Zeichenkettenoperation bis gleich oder Z&h-
JBE Verzweige, wenn darunter oder gleich (entspricht JNA) ler CX gleich 0
JCXZ Verzweige, wenn Inhalt von CX gleich 0 REPNZ Wiederhole Zeichenkettenoperation bis gleich 0 oder
JE Verzweige, wenn gleich (entspricht JZ) Zahler CX gleich 0
JG Verzweige, wenn groBer (entspricht JNLE) REPZ Wiederhole Zeichenkettenoperation bis ungleich 0 oder
JGE Verzweige, wenn groBer oder gleich (entspricht JNL) Zahler CX gleich 0
JL Verzweige, wenn kleiner (entspricht JNGE) RET Kehre von Unterprogramm zuriick
JLE Verzweige, wenn kleiner oder gleich (entspricht JNG) ROL Rotiere nach links
JMP Verzweige ROR Rotiere nach rechts
JNA Verzweige, wenn nicht darliber (entspricht JBE) SAHF Lade AH-Register in untere 8 Statusbits |
JNAE Verzweige, wenn nicht dariiber und nicht gleich (ent- SAL Schiebe arithmetisch nach links (entspricht SHL)
spricht JB) SAR Schiebe arithmetisch nach rechts
JNB Verzweige, wenn nicht darunter (entspricht JAE) SBB Subtrahiere mit Ubertrag
JNBE Verzweige, wenn nicht darunter und nicht gleich (ent- SCAS Durchsuche Zeichenkette
spricht JA) SCASB Durchsuche Zeichenkette byteweise
JNE Verzweige, wenn nicht gleich (entspricht JNZ) SCASW Durchsuche Zeichenkette wortweise
JNG Verzweige, wenn nicht groBer (entspricht JLE) SEG Definiere gilltiges Segmentregister fiir nachfolgenden
JNGE Verzweige, wenn nicht gréBer und nicht gleich (ent- Befehl
spricht JL) SHL Schiebe logisch nach links (entspricht SAL)
JNL Verzweige, wenn nicht kleiner (entspricht JGE) SHR Schiebe logisch nach rechts
JNLE Verzweige, wenn nicht kleiner und nicht gleich (ent- STC Setze Ubertrag-Statusbit
spricht JG) . STD Setze Richtung-Statusbit
JNO Verzweige, wenn kein Uberlauf STI Setze Unterbrechung-Statusbit
JNP Verzweige, wenn keine Paritét (entspricht JPO) STOS Speichere Zeichenkette
JNS Verzweige, wenn positiv STOSB Speichere Zeichenkette byteweise
JNZ Verzweige, wenn nicht 0 (entspricht JNE) STOSW Speichere Zeichenkette wortweise
JO Verzweige, wenn Uberlauf SUB Subtrahiere ohne Ubertrag
JP Verzweige, wenn Paritét (entspricht JPE) TEST Vergleiche liber AND-Verkniipfung
JPE Verzweige, wenn Paritét gerade (entspricht JP) WAIT Warte auf Testsignal
JPO Verzweige, wenn Paritdt ungerade (entspricht JNP) XCHG Tausche Registerwerte (und Speicherinhalt) aus
Js Verzweige, wenn negativ XLAT Adressiere Tabelle und lade Zeichen
Jz Verzweige, wenn 0 (entspricht JE) XOR Fiihre logische XOR-Verknlipfung aus
LAHF Lade untere 8 Statusbits in AH-Register

Tabelle. Die Befehle des 8086/8088-Prozessors geben Aufschluf iiber seine Leistungsfihigkeit
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sind. Dieser Datenbereich muf} sich
an den Sprungbefehl unmittelbar an-
schlieflen. Danach erst beginnt das
Programm, das mit dem Sprungbe-
fehl gestartet wird.

Um das Programm elegant zu been-
den, empfiehlt sich die Funktion
4Chex des MS-DOS-Interrupt 21hex,
die eine Riickkehr in die MS-
DOS-Kommandoebene bewirkt. Zwar
schliefdt auch der MS-DOS-Interrupt
20hex ein Programm ab, doch ist die-
ser Interrupt veraltet, so daf} er bei
Dateien mit der Endung »exe« nicht
korrekt arbeitet und aus Griinden der
Aufwirtskompatibilitdt nicht benutzt
werden sollte.

mov ah,4Ch

int 21h

lautet die korrekte Befehlsfolge zum
Beenden des Programms. Zu guter
Letzt wird mit den beiden Pseudobe-
fehlen

code ends
und
end start

das Segmentende von »code« sowie
das Programmende festgelegt. Die
Angabe von »start« im Befehl »end«
markiert die Zeile, in der die Sprung-
marke »start« steht, als Einstiegs-
punkt beim Programmstart. Listing 1
zeigt zusammenfassend den beschrie-
benen Aufbau eines Assemblerpro-
gramms nach dem Speichermodell
der Com-Dateien.

Wenn Sie Ihre Assemblerprogramme
mit diesem Grundgeriist aufbauen,
das heifit, anstelle der Kommentare
und Punkte Daten und Befehle einfii-
gen, kénnen Sie am Ende die erzeug-
te Com-Datei problemlos aus der MS-
DOS-Kommandoebene aufrufen.

Das Speichermodell fiir
Exe-Programme kann belie-
big viele Segmente ent-
halten

Natiirlich existiert fiir Dateien mit der
Endung »exe« ein eigenes Speicher-
modell. Beim Speichermodell der
Exe-Dateien kénnen Sie im Unter-
schied zum Speichermodell fiir Com-
Dateien beliebig viele Speicherseg-
mente definieren. Listing 2 zeigt ein
Beispiel, das mit einem Programm-
segment, zwei Datensegmenten so-
wie einem Extrasegment und einem
Stapelsegment arbeitet. Der Wechsel
zwischen den Datensegmenten und
die Initialisierung von zwei Stapel-
zeigern (System- und Programmsta-
pelzeiger) geht aus diesem Beispiel
ebenfalls deutlich hervor.

Interessant ist, dafl bei diesem Spei-
chermodell die Segmentregister DS,
ES und SS einzeln initialisiert wer-
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den miissen. Wihrend dies fiir das
Segmentregister CS beim Programm-
start automatisch geschieht (CS gibt
schliefflich mit dem Befehlszeiger IP
die Startadresse des Programms an),
muf die Initialisierung der iibrigen
Segmentregister durch den Program-
mierer erfolgen.

Zuerst wird jeweils das AX-Register
mit der Segmentadresse des entspre-
chenden Speichersegments geladen
und anschlieffend dieser Wert in das
DS geschrieben. Ein direkter Befehl
in der Art

mov ds,segment

ist beim 8086/8088-Prozessor leider
nicht moglich, so daf} der Umweg
iiber das AX-Register notwendig ist.
Wie Sie sehen, ist beim Speichermo-
dell fiir Exe-Dateien der Umgang mit
den Segmenten und Segmentregi-
stern schon etwas komplizierter, so
daf} sich zumindest fiir den Anfang
das Speichermodell der Com-Dateien
empfiehlt.

»exe2bin« wandelt unter be-
stimmten Voraussetzungen
Exe- in Com-Dateien um

Wenn Sie mit dem MASM-Assembler
arbeiten, vergessen Sie nicht, die
vom Linker erzeugten Exe-Dateien
mit dem MS-DOS-Befehl »exe2bin«
in Com-Dateien umzuwandeln. Exe-
Dateien, die nach dem Speichermo-
dell der Com-Dateien aufgebaut sind,
funktionieren ndmlich nicht korrekt.
Umgekehrt lassen sich Exe-Dateien,
die mit mehreren Speichersegmenten
arbeiten, von vornherein nicht in
Com-Dateien konvertieren.

Listing 2 zeigt neben dem Aufbau des
Speichermodells fiir Exe-Dateien
auch den Pseudobefehl »dw« (define
word). Dieser Befehl dhnelt dem Be-
fehl »db«, nur definiert er nicht ein
oder mehrere Bytes, sondern ein
Wort beziehungsweise mehrere Wor-
te. Wiahrend ein Byte als 8-Bit-Wert
nur eine Speicherzelle belegt, ist das
Wort ein 16-Bit-Wert und nimmt
demzufolge zwei unmittelbar aufein-
anderfolgende Speicherzellen ein.
Dabei wird das niederwertige vor
dem héherwertigen Byte im Speicher
abgelegt. Dieses Verfahren ist als In-
tel-Format bekannt.

Listing 2 enthélt auch eine neue Va-
riante der Befehle »db« und »dw«.
Hier bekommen die vor den Befehlen
stehenden Variablen keine absoluten
Werte zugewiesen, sondern es wer-
den nur Speicherbereiche initiali-
siert. Diese Initialisierung geschieht
iiber den Befehl »dup«. So initiali-
siert beispielsweise der Befehl

puffer db 100h dup(?)

einen Speicherbereich von 100hex
Speicherzellen fiir die Variable »puf-
fer«. Das Fragezeichen gibt in diesem
Fall an, daf} der Inhalt von »puffer«
bei der Initialisierung gleichgiiltig
ist. Soll dagegen nach der Initialisie-
rung ein bestimmter Wert in »puffer«
stehen, so muf dieser Wert anstelle
des Fragezeichens in die Klammern
gesetzt werden. So setzt beispielswei-
se der Befehl

puffer db 100h dup(0)

die 100hex Speicherzellen fiir »puf-
fer« auf den Wert 0.

Vor der Erlduterung der Bedeutung
der MS-DOS-Funktionen ist es ange-
bracht, die wichtigsten Assemblerbe-
fehle etwas genauer kennenzulernen,
weil Thnen sonst die Bedeutung der

Programmbeispiele verschlossen
bleibt.

Die Tabelle zeigt den gesamten Be-
fehlssatz des 8086/8088-Prozessors in
alphabetischer Reihenfolge. Von die-
sen Befehlen ist der Befehl »mov«
zweifellos der wichtigste. Mit »mov«
(fiir englisch »move«, bewegen) las-
sen sich Register und Speicherzellen
auslesen und laden. Kein Programm
kommt ohne den Mov-Befehl aus.
Der Befehl

mov bx,1

setzt beispielsweise das BX-Register
auf 1. Der Befehl

mov flag,el

schreibt in die durch den Wert der
Marke »flag« bestimmte Speicherzel-
le den Wert des CL-Registers. Der Be-
fehl

mov dx,offset text

l4dt schlieflich die Adresse der Va-
riablen »text« in das DX-Register.
Ohne die Angabe »offset« wiirde der
Prozessor den Inhalt der Variablen
»text« in das DX-Register schreiben.

Selten kommt es vor, daf} ein Pro-
gramm ausschliefilich linear verlauft.
Immer wieder sind im Programmfluf}
Verzweigungen notwendig. Hierfiir
existieren beim 8086/8088 die
Sprungbefehle. Der Befehl »jmp« (fiir
englisch »jumpe«, springen), den Sie
bereits aus den Programmbeispielen
kennen, ist ein unbedingter Sprung-
befehl und entspricht dem Goto-Be-
fehl in Basic-Programmen. Dem Be-
fehl »jmp« muf eine Sprungmarke
(ein Label) folgen, damit der Assem-
bler weif3, auf welche Adresse sich
dieser Befehl bezieht. Die Zieladresse
des Sprungbefehls im Assemblerpro-
gramm muf} in der ersten Spalte mit
dieser Sprungmarke und einem ange-
hingten Doppelpunkt versehen sein.
Mit

jmp weiter
text db "Dummy-Text"
weiter: mov ax,offset text
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itberspringt das Programm die Defini-
tion der Variablen »text« und fihrt
mit dem Mov-Befehl fort.

Die zweite Sorte der Sprungbefehle
sind die bedingten Sprungbefehle.
Diese Befehle verzweigen nur unter
bestimmten Bedingungen und sind
mit dem Basic-Befehl »if« vergleich-
bar. Die Angabe des Sprungziels er-
folgt bei den bedingten Sprungbefeh-
len wie beim Befehl »jmp« auch iiber
Sprungmarken.

Damit die Sprungbefehle einen
Grund zum Verzweigen haben, muf}
zuvor ein Vergleich stattfinden, der
die Statusbits (Flags), die einen be-
stimmten Zustand des Prozessors an-
zeigen, entsprechend setzt. Mogliche
Zustdnde, die durch ein Statusbit ge-
meldet werden, sind:

- Ubertrag ist aufgetreten/nicht auf-
getreten (Carry Flag und Auxiliary
Carry Flag)

- Paritét ist gerade/ungerade (Parity
Flag)

- Ergebnis lautet Null/nicht Null
(Zero Flag)

- Vorzeichen ist negativ/positiv
(Sign Flag)

- Einzelschrittmodus ist aktiv/nicht
aktiv (Trace Flag)

- Unterbrechung ist aufgetre-
ten/nicht aufgetreten (Interrupt Flag)
- Richtung ist vorwiérts/riickwiirts
(Direction Flag)

- Uberlauf ist aufgetreten/nicht auf-
getreten (Overflow Flag)

Fiir Vergleiche, welche die Statusbits
beeinflussen, ist der Befehl »cmp«
(fiir englisch »compare«, vergleichen)
vorgesehen, der zwei Register oder
ein Register und einen Operanden
miteinander vergleicht. Die Befehls-
folge

emp bl,0

jz fehler

div bl

vergleicht beispielsweise den Inhalt
des BL-Registers mit Null: Ist der In-
halt 0, so wird die Routine »fehler«
aufgerufen, im anderen Fall erfolgt
die Division von AX durch BL.

Fiir Unterprogrammaufrufe stehen
die Befehle »call« und »ret« zur Ver-
fiigung. »call« (fiir englisch »call sub-
routine«) ruft ein Unterprogramm
itber eine Sprungmarke auf, und mit
»ret« (fiir englisch »return from sub-
routine«) kehren Sie aus dem Unter-
programm in das Hauptprogramm
zuriick. Der Befehl »call« legt beim
Aufruf eines Unterprogramms eine
Riicksprungadresse auf dem Stapel
ab, damit der Befehl »ret« im Unter-
programm diese Adresse als Ziel-
adresse fiir die Riickkehr in das
Hauptprogramm verwenden kann.
Mit

call sub
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end

sub: Xor ax,ax

xor bx,bx

XOor ¢X,cx

xor dx,dx

ret
setzt das Unterprogramm »sub«
durch eine Exklusiv-Oder-Verkniip-
fung die Register AX, BX, CX und DX
auf 0 zuriick.
(Probieren Sie es aus, die Verkniip-
fung funktioniert immer und ist
schneller als Befehle in der Art von
»mov ax,0«.)

Mit den Befehlen »call« und
»ret« lassen sich Unter-
programme aufrufen und
beenden

Nunmehr besitzen Sie das Riistzeug,
das Sie zum Verstdndnis der Arbeits-
weise von MS-DOS-Funktionen beno-
tigen. Alle MS-DOS-Funktionen (und
auch die BIOS-Funktionen) lassen
sich tiber programmierbare Unterbre-
chungen, die als »Software-Inter-
rupts« bezeichnet werden, aufrufen.
Der 8086/8088-Prozessor kann maxi-
mal 256 verschiedene Software-Inter-
rupts mit den Nummern 00 bis FFhex
erzeugen. Fiir die MS-DOS-Funktio-
nen ist der Software-Interrupt 21hex
zustdndig. Der Assemblerbefehl zum
Aufruf dieses Interrupts lautet

int 21h

Wie Sie noch sehen werden, spielt
der Int-Befehl beim PC eine duflerst
wichtige Rolle, denn der Program-
mierer kann sich durch den Aufruf
von MS-DOS- und BIOS-Funktionen
iiber einen Software-Interrupt viel
Arbeit sparen, weil diese Funktionen
direkt auf die Routinen des Betriebs-
systems und des BIOS (Basic Input
Output System) zugreifen und deren
Fahigkeiten nutzen.

Durch das Konzept der Software-In-
terrupts miissen diese Routinen nicht
iiber absolute Adressen angespro-
chen werden (die sich dann je nach
MS-DOS- oder BIOS-Version éndern
wiirden), sondern lassen sich iiber
Software-Interrupts mit festen Num-
mern aufrufen.

Mit dem Befehl »int« wird also ein
Wert im Bereich von 00 bis FFhex
itbergeben, der die Nummer des ge-
wiinschten Software-Interrupts be-
zeichnet. Zu jedem dieser Interrupts
befindet sich im ersten KByte des PC-
Speichers eine vier Byte lange Adres-
se. Der Prozessor sucht sich selbstin-
dig die zu dem Interrupt passende
Adresse (auch »Interrupt-Vektor« ge-
nannt) und ruft diese Adresse, und
damit die zu dem Interrupt gehéren-
de Serviceroutine auf. Wenn der Soft-
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ware-Interrupt beendet ist, kehrt der
Prozessor automatisch zu dem Befehl
im aufrufenden Programm zuriick,
der dem Int-Befehl folgt.

Die meisten Software-Interrupts sind
fiir einen bestimmten Bereich (Bild-
schirm, Datentrdger, Tastatur und so
weiter) zustdndig. Weil nun zu jedem
dieser Bereiche mehrere Betriebs-
system- und BIOS-Routinen existie-
ren, der Anwender jedoch immer nur
eine bestimmte Routine oder Routi-
nengruppe aufrufen méchte, sind
diese einfach von Null beginnend
durchnumeriert. Jede Routine oder
Routinengruppe, der eine eigene
Nummer zugewiesen ist, wird als
Funktion bezeichnet. Um nun eine
bestimmte Funktion aufzurufen, muf}
vor dem Int-Befehl die Nummer der
gewiinschten Funktion in das AH-Re-
gister geschrieben werden.

Damit es auch méglich ist, die einzel-
nen Routinen einer Routinengruppe
anzusprechen, sind diese oft eben-
falls von Null beginnend durchnume-
riert, Um die Routine einer Routinen-
gruppe, auch Unterfunktion genannt,
aufzurufen, miissen Sie vor dem Int-
Befehl die Nummer der Funktion in
das AH-Register und zusitzlich die
Nummer der Unterfunktion in das
AL-Register schreiben.

Benétigt eine Funktion oder Unter-
funktion die Eingabe von Parametern
oder gibt sie Parameter zuriick (eines
von beiden ist fast immer der Fall), so
sind fiir diese Parameter bestimmte
Register speziell reserviert. In der
DOS Extra, Ausgabe 5, sind auf elf
Seiten die Software-Interrupts des PC
mit allen Funktionen und Unterfunk-
tionen sowie den fiir die Parameter
reservierten Registern aufgefiihrt.
Auch Aufgabe und Bedeutung der
Parameter werden erklért,

Betriebssystem- und BIOS-
Funktionen anstelle eigener
Routinen sparen Entwick-
lungszeit

Ein typisches Beispiel fiir die An-
wendung der Betriebssystem- und
BIOS-Routinen ist der Aufruf der
Funktion 00hex des Video-Interrupt
10hex. Diese Funktion stellt den
Videomodus (Text- oder Grafikmo-
dus) des verwendeten Bildschirma-
dapters ein. So ruft beispielsweise
die Befehlsfolge

mov al,07h

mov ah,00h

int 10h

den Videomodus 7 des Monochrom-
adapters (MDA) beziehungsweise der
Hercules-Grafikkarte auf. In diesem
Beispiel ist der Videomodus ein Ein-

19



‘DIE LOGISCHE

Das DOS-TEST-Magazin versorgt Sie jeden Monat

mit aktuellen Hard- und Softwaretests, Vorberich-
ten und Meldungen iiber samtliche Entwicklungen
auf dem Computermarkt.

Deshalb ein vdllig n'éuar't'i'.gés'l”(oni:ept

£00Wledgomeny,

Die Engy, :
dungen erf:rj:;:g :]ii?g datenp..
Grafik h Tabepjgpe. - T
Klassisep Kommpy,
manflzsche" Sprachep
« das Beeignege |

Ausgabe Nr. 9/89 6,50 DM 526S 6,50 sfr

Leistungswunder:
PS/2-Modell 70 486
von IBM

9 September 1989
1. Jahrgang, DMV-Verlag

Phanomenale
Grafiken

4 Basic-Compiler
TEST 5 im Vergleich

Grafik 40N>

Phanomenale Fraktale
Vergleichstest Malprogramme
Marktiibersicht VGA-Karten

are gdord g.ﬂ "
erbase
TESTER s

DMV-Verlag - Postfach 250 - 3440 Eschwege



AN

Das neue Test-Schema:

ZUNG

Checkliste der wichtigsten Produktdaten, Leistungsumfang auf einen Blick.

Labortest mit prazisen MeBwerten von ausgewahlte

funktionen. Direkter Vergleich mit dem Referenzproduk
Praxistest der Leistungen im taglichen Einsatz.
Fazit mit Zielgruppenbestimmung und Anwenderempfehlung
Gesamturteil mit objektiver Testnote
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Textmaker 2.01

Spitzenleist

ung

mit Schonheitsfehlern

Textverarbeitungsprogramme gibt es in Preisklassen
zwischen 50 und 2000 Mark. Die Unterschiede in der

Leistung sind nicht immer so

grof. Der »Textmaker«

aus der kleinen »Softmaker-Schmiede« leistet fiir

248 Mark Beachtliches.

Einen guten Eindruck macht der
»Textmaker 2.01« bei der In-
stallation des nicht kopierge-
schiitzten Programms. Mit Hil-
fe einer leicht verstindlichen
Dokumentation kann auch der
Laie das Programm auf seiner
Arbeitsdiskette oder Festplatte
installieren und bedienen. Der
Einsatz einer Festplatte ist nicht
zuletzt aus Geschwindigkeits-
griinden ratsam: Zum Lei-
stungsumfang des Textmaker
gehoren, neben einem umfang-
reichen  Rechtschreiblexikon
und einer Silbentrennung, eine
AdreBverwaltung,  Grafikein-
bindung und Liniengrafik,

Weitere Funktionen zum auto-
matischen  Anlegen  eines
Inhalts- und Indexverzeichnis-
ses sowie die FuBnotenverwal-
tung machen den Textmaker
auch fiir wissenschafiliche Ar-
beiten tauglich und beschrinken
ihn nicht auf das bloBe Brief-
schreiben. Die FuBnoten wer-
den dabei automatisch durchnu-
meriert und am Fuiende der
Seite, in der das zugehérige Zi-
tat steht, ausgegeben. Die
Handhabung dieser drei Funk-
tionen ist er: lich unkompli-

Die Benutzeroberfliche besteht
aus einer Meniileiste mit Pull-
down-Meniis, die sowohl iiber
die Tastatur als auch mit der
Maus zu steuern sind. Bei der
Textbearbeitung  konnen  Sie
zum Beispiel fir Seitenforma-
tierungen auch Wordstar-kom-
patible Tastenbefehle (Punktbe-
fehle) verwenden, wie aber
auch alle anderen Funktionen
von den Blockoperati bis

gabe. Ein weiterer Vorteil des
Grafikmodus ist das sogenannte
»Page Previews, anhand dessen
Sie die Layout-Gestaltung von
bis zu 20 Seiten vor dem Aus-
druck auf dem Monitor kontrol-
lieren konnen. Um Thren Text
ansehnlich zu gestalten, bictet
Thnen der Textmaker acht ver-
schiedene Schrifttypen und Her-
vorhebungen wie Fettdruck,
Unterstreichung  oder Kursiv-
schrift an. Des weiteren sorgen
zentrierte Uberschriften und op-
tionaler Block- oder Flattersatz
fiir ein professionelles AuBeres.
In neun Fenstern lassen sich
mehrere Textsegmente glei
zeitig und unabhiingig vonein-
ander bearbeiten. Um [hre Da-
ten nicht zu verlieren, konnen
Sie den Textmaker zur automa-
tischen Datensicherung in Zei-
tintervallen von einer Minute
bis zu einem ganzen Tag vorein-
stellen.

Des weil schreibt und liest

hin zu den Layoutvorgaben. Die
jeweiligen  Pulldown-Menils
beinhalten dibersichtlicherweise
und édhnlich einer Hilfefunktion
zu jedem Befehl den zugehori-
gen Control-Code. Fiir Routi-
niers stellt besonders bei hiufig
wiederkehrenden Befehlen die
Variante iiber die Control-Ta-
stenkombinationen  oft  die
schnellere Losung dar.

Die Textbearbeitung erfolgt
wahlweise im Text- oder Gra-
fikmodus. Im Grafikmodus se-
hen Sie fast alle Textformatie-
rungen so, wie sic zu Papier ge-
bracht werden (WYSIWYG-
Prinzip). Zwar kann das Pro-
gramm auch Proportionalschrift
im Blocksatz auf dem Drucker

ziert.

geben, dings gilt dies
nicht fir die Bildschirmaus-

Edit Patel Block Lagost Schriftes Fesster Optioses [CJETTISS

ogrem
rresideste Snp

n wieder aus den Speich
e die Tastenks

tes, wem Relse der dortigen progry
schalten bemtzt werden.
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Die Benutzeroberfliiche des »Textmaker« ist durch Pulldown-

Meniis klar strukturiert
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der Textmaker ASCII-Dateien,
so dal} leicht Daten mit anderen
Programmen ausgetauscht wer-
den konnen. Textmakers Sil-

terstiitzte Drucker kostenlos an-
gepalt. Der fehlende Treiber
wird programmiert, und im
Laufe der Zeit wird somit jedes
Gerit erfafit.

Nicht nur fiir Einsteiger stellt
Textmaker ein interessantes
Textverarbeitungsprogramm
dar. Aufgrund des grofien
Funktionsumfangs ist das leicht
zu bedienende Programm trotz
kleiner Schwichen allemal sei-
nen Preis wert (as)

Textmaker 2.01

Preis: 248 Mark

Funktion: Texiverarbeitung
Voraussetzungen: 256 KByte Ar-
beitsspeicher, MS-DOS ab Version
2.0, ein Diskettenlaufwerk, fir
Rechischreibpriifung 512 KByte
und Festplatic empfohlen

Info: Softmaker GmbH,
Grabbestr. 9, 8500 Nirnberg 90,
Tel.: 0911/303333

Mausunterstiitzung
EMS-Unterstiitzung
Undo-Funktion
Texigrifie iiber 64 KByte

bentrennung  zeichnet  sich Suchen/Ersetzen
durch eine hohe Treffsicherheif ASCIl i
aus. [hre Rechtschrei las- Mak

sen Sie mit dem 120000 Voka-
beln starken Wérterbuch iiber-
priifen, das Sie selbst erweitern
kénnen.

Silbentrennung
Rechtschreibprilfung
Serienbrieffunktion
srafikmodus

Page Preview

Lobenswerte Ei h des
Programms sind dariiber hinaus
die  automatische Korrektur-
funktion, die sofort jedes falsch
geschriebene Wort verbessert,
und die Fahigkeit, nach dhnlich
klingenden Wiortern zu suchen
(phonetische Suche). AuBerdem
konnen Sie Tastenkiirzel verge-
ben, mit denen Sie Floskeln wie
»Mit freundlichen GriiBen« auf
»mfg« abkiirzen und mit einem
Tastendruck einfiigen konnen.
Grafiken lassen sich problemlos
in Texte einbinden. Zum einen
konnen Sie mit dem zum Text-
maker gehdrenden Snapshot-
Utility selbst Grafikdateien im
PCX-Format generieren, zum
anderen auch bereits vorhande-
ne PCX-Dateien importi

Grafikeinbindung
Kopf-/FuBzeilen
FuBnotenverwaltung
Textbausteinverwaltung
Fensterfunktionen
Druckformatvorlagen

Labortest

SRR AR AR E NN RN ReN N NN Nei

Wert Faktor!
Speichern 3265 0,73
Suchen/Ersetzen 74,945 0.38
Serienbricf® 22.71s 0,54

I Retativ rum Refercnzproduks Word 4.0
# Ausgabe aul Festplatte

Bedicnung gut
Funktionsumfang  gut
Ausgabefunktionen  gut
Datensicherheit But
D, i :

Da der Textmaker keine Farb-
drucker - unterstiitzt, empfichlt
es sich jedoch, nur Schwarz-
weiB-Grafiken zu verwenden.
Ansonsten ist fiir die Druckaus-
gabe hinreichend gesorgt: Die
mitgelieferten 230 Druckerrei-
ber unterstiitzen vom 9-Nadel-
Drucker bis zum Laserdrucker
alle: gingigen Modelle. Sollte
dies noch nicht geniigen, wird
auf Wunsch der noch nicht un-

Textmaker ist ein Textprogramm
mit vielen, zum Teil originellen
Funktionen. Sein Leistungsspek-
trum und der glin-
stige Preis machen gl
ihn fur cinen gro- 8
Ben Anwenderkreis
interessant, Nicht
nur fur Einsiciger
empfehlenswert.

~ |den ersten Blick den Produktnamen,

|und MeBwerte. So kénnen Sie sich

| mit Tests anderer Produkte ver-

| Die Produktinformation nennt |h-

, anwenderbezogenen Programm-

In der Uberschrift finden Sie auf

damit Sie nicht lange suchen miissen,
was wir fir Sie testen.

Im Text erhalten Sie umfassende In-
formationen zum Leistungs- und Lie-
ferumfang sowie eine ausfiihrliche
Begriindung der vergebenen Noten.

Der Testkasten enthélt eine Zusam-|
menfassung der wichtigsten Daten

schnell informieren und die Ergebnisse

gleichen.

nen Preis, Bezugsquelle und die fiir
den Betrieb des Produkts notwendi-
gen Hard- und Softwarevorausset-
zungen.

In der Checkliste finden Sie die

wichtigsten Produktdaten. Auf einen
Blick bekommen Sie einen objektiven
Uberblick tber den Leistungsumfang.

Der Labortest liefert Ihnen préazise
MeBwerte von ausgewahlten, anwen-
derbezogenen Programmfunktionen.
Am Referenzfaktor lesen Sie ab, wie
das Testprodukt im direkten Ver-
gleich mit dem Referenzprodukt ab-
schneidet.

Im Praxistest wird die Leistung im
taglichen Einsatz benotet.

Das Fazit begriindet das Gesamt-
urteil und gibt eine Empfehlung, fir
welche Zielgruppe oder Anwendung
das Produkt geeignet ist.

Das Produktfoto vermittelt lhnen
einen Eindruck vom optischen Er-
scheinungsbild und zeigt Ihnen wichti-
ge Details.

Das Gesamturteil spiegelt die Lei-
stungsfahigkeit im Vergleich zu den
Mitbewerbern wider.

Am 28. August bei lhrem
Zeitschriftenhandler




Einstieg in Assembler

gabeparameter und wird im AL-Regi-
ster itbergeben.

Sie werden vielleicht bereits bemerkt
haben, dafl man das Beispiel auch
kiirzer schreiben kann, weil sich die
Register AL und AH zum AX-Register
zusammenfassen lassen:

mov ax,0007h
int 10h

Ein weiteres Beispiel fiir die Nutzung
einer Betriebssystemroutine ist der
Aufruf der MS-DOS-Funktion 02hex
itber den Software-Interrupt 21hex.
Die MS-DOS-Funktion 02hex gibt ein
einzelnes ASCII-Zeichen auf den
Bildschirm (oder das aktuelle Ausga-
begerit) aus. Der Code des ASCII-Zei-
chens muf sich als Eingabeparameter
im DL-Register befinden. Diese Be-
fehlsfolge gibt den Buchstaben »A«
auf den Bildschirm aus:

mov dl,41h

mov ah,02h
int 21h

¢

Die Funktionen der Software-Inter-
rupts des PC reichen eigentlich zum
Programmieren aller gdngigen Routi-
nen vollstdndig aus. So stellen die
Software-Interrupts Funktionen zur
Dateneingabe und Datenausgabe iiber
Tastatur, Bildschirm und Drucker,
Funktionen zur Datentriiger- und Da-
teiverwaltung sowie Funktionen zur
Programmverwaltung und Pro-
grammsteuerung zur Verfiigung. Nur
wenn Thre Programme besonders
schnell arbeiten sollen (beispielswei-
se bei der Bildschirmausgabe), ist es
sinnvoll, sich fiir die MS-DOS- und
BIOS-Funktionen eigene Routinen zu
schreiben, die direkt auf Bildschirm-
speicher, Tastatur oder Schnittstellen
zugreifen. Das kostet dann allerdings
Zeit und setzt fundierte Kenntnisse
der Computer-Hardware und der Ar-
beitsweise von Betriebssystem und
BIOS voraus.
Nachdem Sie in »Assembler zum er-
sten...« bereits erfahren haben, wie
sich in Assemblersprache Text auf
den Bildschirm ausgeben lédf}t, lernen
Sie nun das Gegenteil kennen - wie
Sie ndmlich Text itber die Tastatur
einlesen kénnen. Ihr ndchstes Assem-
blerprogramm soll den Basic-Befehl
input "Bitte geben Sie Ihren Namen ein:
Winame$

korrekt nachbilden, also zuerst den
Text »Bitte geben Sie lhren Namen
ein: « ausgeben und darauf einen
Text von der Tastatur lesen, der unter
einer Variablen gespeichert wird.
Zur Textausgabe auf dem Bildschirm
benutzen Sie in der Assemblerspra-
che wieder den Software-Interrupt
21hex mit der MS-DOS-Funktion
09hex. Im DX-Register iibergeben Sie
die Startadresse der auszugebenden
Zeichenkette, und das Ende der Zei-
chenkette markieren Sie mit einem

22

Dollarzeichen. Im Programmbereich
muf also stehen:

mov dx,offset text
mov ah,0%h
int 21h

und im Datenbereich
text db "Bitte geben Sie Ihren Namen ein:

$u
Fiir die Eingabe von Text eignet sich
die Funktion 0Ahex des Interrupt
21hex. Diese Funktion lafit sich wie
die Funktion 09hex aufrufen, nur
enthilt das DX-Register diesmal die
Adresse eines Puffers, in den der ein-
gelesene Text abgelegt wird. Die
Funktion 0Ahex speichert alle tiber
die Tastatur eingegebenen Zeichen
ab der durch das DX-Register defi-
nierten Adresse. Das Einlesen von
der Tastatur beenden Sie mit der Ent-
er-Taste, oder Sie brechen mit [Ctrl-
C] ab.
Ein grofier Vorteil der Funktion
0Ahex besteht darin, daf} alle einge-
gebenen Zeichen auch auf dem Bild-
schirm angezeigt werden und die
Zeichenkette bis zum Driicken von
[Enter] oder [Ctrl-C] frei editiert wer-
den kann. Dies entlastet den Pro-
grammierer beim Schreiben einer
Eingaberoutine deutlich.
Der Eingabepuffer fiir die Funktion
0Ahex muf} folgendermafien aufge-
baut sein:
1. Byte: Anzahl der maximal folgen-
den Zeichen (legt die maximale Lin-
ge der Zeichenkette -1 fest)
2. Byte: Anzahl der tatsdchlich einge-
gebenen Zeichen
3. Byte: erstes eingegebenes Zeichen
4, Byte: zweites eingegebenes Zei-
chen und so weiter.
Beginnt der Puffer beispielsweise mit
dem Wert 21, so lassen sich maximal
20 Zeichen eingeben, weil das zweite
Byte bereits fiir die Anzahl der tat-
sichlich eingegebenen Zeichen reser-
viert ist.
Listing 3 zeigt das komplette Assem-
blerprogramm »name«. Das Pro-
gramm arbeitet wieder mit dem (ein-
facheren) Speichermodell fiir Com-
Dateien.
Den aufmerksamen Lesern ist sicher-
lich nicht entgangen, daf} die Be-
fehlsfolge

mov dx,offset adresse
mov ah,nummer
int 21h

zum Aufruf einer Funktion des Inter-
rupt 21hex zweimal im Programm
»name« auftaucht (wenn auch mit un-
terschiedlichen Werten fiir die Zei-
chenkettenadresse »adresse« und die
Funktionsnummer »nummer«). In
lingeren Programmen kommt diese
Befehlsfolge noch weitaus ofter zum
Einsatz, doch muf} sie deshalb nicht
jedesmal neu eingegeben werden.

Der MASM ist ndmlich, wie schon
sein voll ausgeschriebener Name
»Makroassembler« verrit, in der
Lage, sogenannte »Makros« zu ver-
walten. Makros sind immer wieder-
kehrende Befehlsfolgen, die der Pro-
grammierer bei der Arbeit mit einem
Makroassembler als Makro definieren
kann und dadurch nur ein einziges
Mal schreiben mufl. Wenn er die in
einem Makro enthaltenen Befehle an
einer bestimmten Stelle in seinem
Programm bendétigt, setzt er lediglich
den Namen des Makros ein. Der Ma-
kroassembler fiigt dann beim Uber-
setzen des Programms in Maschinen-
code den Inhalt des Makros automa-
tisch an den entsprechenden Stellen
ein.

Makros oder Unter-
programme: Makros sind
eindeutig schneller

Anstelle eines Makros kénnte man
auch mit einem Unterprogramm ar-
beiten. Doch im Gegensatz zum Ma-
kro muf} das Unterprogramm jedes-
mal zeitraubend iiber den Befehl
»call« aufgerufen und mit dem Befehl
»ret« beendet werden, wihrend das
Makro direkt an der gewiinschten
Stelle im Programm vorhanden ist
und den Programmlauf nicht bremst.

Dafiir hat ein Unterprogramm aber
auch einen Vorteil: Es ist ndmlich
nur ein einziges Mal im Programm
vorhanden, wihrend der Assembler
das Makro an jeder Stelle, an der es
benétigt wird, neu einfiigt. Bei lan-
gen Makros, die oft verwendet wer-
den, kann dadurch ein Programm um
ein ganzes Stiick anwachsen.

Legen Sie also Wert auf Geschwin-
digkeit, sind Makros geeignet; wenn
Sie dagegen Speicherplatz sparen
wollen (oder miissen), greifen Sie
besser auf Unterprogramme zuriick.
Das Makro fiir den oben angegebenen
Aufruf einer Funktion des Interrupt
21hex lautet beim MASM:

funktion macro nummer,adresse
mov dx,offset adresse
mov ah,nummer
int 21h

endm

Das Makro trdgt damit den Namen
»funktion« und erwartet die Ubergabe
der Parameter »nummer« und »adres-
se«. Der erste Parameter dient als
Funktionsnummer fiir das AH-Regi-
ster und der zweite Parameter als
Speicheradresse fiir das DX-Register.
Die beiden Pseudobefehle »macro«
und »endme« kennzeichnen Anfang
und Ende des Makros.

Wenn Sie dieses Makro zum Beginn
des Programms »name« definieren,
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kénnen Sie fiir den Aufruf der Funk-
tion 09hex in Listing 3

funktion 09h, text

und fiir den Aufruf der Funktion
0Ahex

funktion 0Ah,max

schreiben.

Der Assembler fiigt dadurch beim
Ubersetzen des Programms in Ma-

schinencode anstelle der beiden auf-
gefithrten Zeilen jeweils das Makro
»funktion« ein und ordnet im ersten
Fall dem Parameter »nummer« den
Wert 09hex und dem Parameter
»adresse« die Variable stext« zu.

Im zweiten Fall wird »nummer« auf
0Ahex und »adresse« auf »max« ge-

setzt. Das bedeutet, daf die Angaben,

Einstieg in Assembler

die in einem Makroaufruf hinter dem
Makronamen stehen, an die symboli-
schen Parameter in der Makrodefini-
tion (in der gleichen Reihenfolge)
tibergeben werden.

Listing 4 zeigt, wie Sie das Programm
»name« fiir den Einsatz des beschrie-
benen Makros ab&ndern miissen.

(Markus Zietlow/Martin Althaus/al)

6 H i : «
[7V6] 1: assume cs:code,ds:code ; Seg-mfntzuweisun— E¥E5} ;; : Die:;zlgmg’r‘:ﬂ; gi{,irgg’éagﬂﬁagfléfame‘
[L93] 2: _igen filr CS und DS [7G6) 3: i schirm eine Zeichenkette aus und liest
[RD6) 3: code segment i Speichersegmentstart [LX3] 4: ; eine Zeichenkette ein
[SK5] 4: org 1¢¢h ; Programmstart ab 1@ghex [T97] 5; assume cs:code,ds:code ;Segment »codec
[222] 5: . [864] 6: ; ist fiir die Segmentregi-
[PP6] 6: start: jmp anfang ; Sprung zum Programm [1G4] 7% ; ster CS und DS vorgesehen
[291) 7: janfang [9292] 8:
[163) 8: i -- Datenbereich  -- [L97] 9: code segment ; Segmentstart von »codec
[DK3] 9 i -- Programmbereich -- [SK5] 1@: org 1@@h ; Programmstart ab 1@@hex
[022]) 1@: [MX3] 11: ; obligat bei COM-Dateien
Eg’g;} B. SEEMAZE e R [AVE] 12: start: jmp anfang ;Sprung nach »anfang«
b L [290] 13:
[VV4) 13: [ ; Letzter Programmbefehl . 5 o : o
[M86] 14: mov ah,4ch ; Programm iiber Interrupt E;g;} i; 4 Datenbereol
[9L5]  15: int 21h i Funktion 4Chex beenden [8N7] 16: text db 13,1@,"Bitte geben Sie Ihren Nam
[@0@]  16: i en ein: $"
[1¥5] 17: code ends ; Ende Spe:.chersegment_: , [FAS5] 17: max db 21 ; 1. Byte des Eingabe-
[N26]) 18: end start ; lfrogrammende und Defini- [DY3] 18: ;puffers (Pufferldnge)
[BW3] 19: ;jtion des Startpunktes (V4] 19: db 21 dup (?) ; Eingabepuffer
Listing 1. Der grundlegende Aufbau von Assemblerprogram- Eg‘?’g} g? ; -~ Programmbereich -
men, die mit dem Speichermodell fiir Com-Dateien arbeiten (@2@] 22:
[2S6) 23: anfang: mov dx,offset text ; Adresse der
(M92] 24: ;Zeichenkette
[TV1]  25: mov ah,@%h
[c85] 26: int 21h iZeichenkette iiber
[6U2] 27: ;Interrupt 2lhex,
[WA3] 28: ;jFunktion @%hex auf
g § . [3X2)] 29: ;Bildschirm geben
Eggi} ; t:.t.:.e —-egzg-::z:tzuweisungen _ [6H5]  3@: mov dx,offset max ;Pufferadresse
[367] 3: assume cs:code,ds:data@,es:extra,ss:stack Eg:?% g; ng ggl{lﬂah / felchenkette einlesen
Eg;} ; Skl b oo Erstes Datensegment —- [GD5]  33: mov ah,4ch ; Programmende iiber
{cs2] e dbg“‘ i janig [6N5]  34: int 21h ; Interrupt 2lhex Funk-
{Ks2] 7: b db 11 tb:ll [NV1] 35: ; tion 4Chex
(s82] 8 & db 12 ’_c=12 [W56] 36: code ends ; Ende von Segment »code«
[LS1] 9: datag s f [BZ5] a7 end start ; Programmende und Defini-
[454] 19: 5 —- Zweites Datensegment -- [X23) 38: ; tion des Startpunktes
Eggg% E gatal et s ;=13 Listing 3. Das Assemblerprogramm »name« gibt eine Zeichen-
[4T2] 13: e db 14 ;e=14 kette aus und liest eine Zeichenkette ein
[AT2] 14: f db 15  ;£=15
[NS1)] 15: datal ends [MD2] 1: title m name
[622]  16: ; -Extrasegment [246)] 2: ; Dieses Programm gibt iiber ein Makro
[SK2] 17: extra  segment . [8C6] 3: ; eine Zeichenkette auf dem Bildschirm
[585]  18: stringl db  1@gh dup (?) ;Platz fir 3 [436] 4: ; aus und liest eine Zeichenkette ein
[3W5]  19: string2 db  1PPh dup (?) ;max. 256 Bytes [5L5] 5: funktion macro funktion,adresse
[K25] 2@: string3 db 1¢¢h dup (?) ;lange Strings [7TW2] 6: iMakrodefinition
[DW1]  21: extra ends [X94] 7: mov  dx,offset adresse
[AH3])  22: i -- Stapelsegment -- [su2] 8: mov  ah,funktion
[@E3] 23: stack segment stack [N81] 9: int 21h
[DV3] 24: dw 4@ph dup (?) i1 KByte [HP@] 19: endm
[HP5]  25: tos label  word ;fir System- [#S6] 11: assume cs:code,ds:code ;Segment »codec
[XL3] 26: ;stapel reservieren [5F3] 12: ; ist fiir die Segment-
[3H4]  27: dw 4@@h dup (?) ;1 KByte fir [EF4]  13: ; register CS, DS vorgesehen
[NW2]  28: iProgrammstapel [KD7]  14: code segment ;Start von Segment ncoded
[XN5] 29: tob label word jreservieren [2X4] 15: org 1@@h ;Programm startet ab
[PULl]  3@: stack ends [5T3] 16: ; 1pphex (fir COM-Dateien
[2v2]  31: ;i  -- Codesegment -- [WH2] 17: ; erforderlich)
[AD2]  32: code segment . [2U4] 18: start: jmp anfang ;Sprung zum
(PW6] 33: start: mov ax,data@ ;DS mit Datensegment (552] 19: ; Programmanfang
[PZ4) 34: mov ds,ax ;jdata@ initia.].is. [183) 20: ; -- Datenbereich --
[2H5]  35: mov ax,extra ;ES initialisieren [AL7] 21: text db 13,1@,"Bitte geben Sie Ihren Na
[GS1] 36: mov es,ax L men ein: $"
[7G5] 3ty mov ax,stack ;SS initialisieren [T45] 22: max db 21 ;1. Byte des Eingabe-
[UT1]  38: mov  Ss,ax o [DY3]  23: ;puffers (Pufferlinge)
[LES] 39: mov sp,offset tos ;SP J.n.l.tla.l:_l.s- [KH4) 24: db 21 dup (?) ;Eingabepuffer
[BAS]) 40: mov bp,offset tob ;BP initialis. [4W3) 25: 2 -- Programmbereich --
[LR3]  41: i -- Weitere Befehle -- [7A4] 26: anfang: funktion @9h,text
[S41] 42: ¥ e [KT3] 27: ;jZeichenkette ausgeben
[PP5] 43: mov ah,4ch ;Programm iiber Inter- [NR2] 28: funktion @ah,max
[515]  44: int 21h jrupt 2lhex,Funktion [cusj 29: ;Zeichenkette einlesen
[VD2]  45: i4Chex beenden. (PP5]  3@: mov ah,4ch ;Programm iiber Inter-
[DM6]  46: code ends ;Ende v.Segment »code« [2X4]  31: int 21h  ;rupt 21hex, Funktion
[TV4) 47: end start ;Programmende und [382) 32; ;4Chex beenden
[N25]  48: ;Definition des Startpunktes [2B6] 33: code ends ;Ende v.Segment »codes
[DP5] 34: end start ;Programmende und Defi-
Listing 2. Assemblerprogramme, die mit dem Speichermodell i B inition des Startpunktes
fiir Exe-Dateien arbeiten, sind im Aufbau komplexer als Com- Listing 4. Das Assemblerprogramm »m__name« ist die Makro-
Dateien version von »name«
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Einstieg in Assembler

Die Pseudobefehle
des MASM 4.0 und

SAMIII

Nachdem Sie bereits erste Erfahrungen im Um-
gang mit der Assemblersprache gesammelt haben
und Thnen mit SAM III auch ein leistungsfihiger
Assembler fiir eigene Experimente zur Verfiigung
steht, finden Sie in diesem Kapitel Informationen
zu den Pseudobefehlen des MASM und deren Pro-

grammierung.

Ein Assemblerprogramm setzt sich
aus einer Abfolge von Assembleran-
weisungen zusammen, die eine be-
stimmte Aufgabe ausfithren sollen.
Eine Assembleranweisung besteht
dabei entweder aus einem Assem-
blerbefehl oder einem sogenannten
Pseudobefehl. Bekanntlich sind die
Assemblerbefehle eine symbolische
Darstellung der Maschinensprache-
befehle des Prozessors. Im Gegensatz
dazu weisen die Pseudobefehle den
Assembler an, wie er die bereitge-
stellten Daten verarbeiten und ausge-
ben soll. Das Prifix »Pseudo« (grie-
chisch fiir »Schein«) wurde gewihlt,
weil es sich bei den Befehlen dieser
Gruppe nicht um echte Prozessorbe-
fehle, sondern um von den Assem-
blerprogrammierern entwickelte Be-
fehle handelt.

Pseudobefehle werden hauptsichlich
dazu benutzt, Symbole zu definieren,
Speicherbereiche zuzuweisen oder
andere Arbeiten durchzufithren, die
die Programmkonzeption und Pro-
grammumsetzung erleichtern. Im Ge-
gensatz zu Assemblerbefehlen erzeu-
gen die Pseudobefehle jedoch keinen
Maschinencode.

Eine Anweisung, die einen Pseudo-
befehl enthilt, besteht wie ein As-
semblerbefehl aus einem Marken-, ei-
nem Befehls-, einem Operanden- und
einem Kommentarfeld. Bis auf das
Befehlsfeld sind alle Felder optional
und miissen nicht belegt sein.

Genau wie bei Assemblerbefehlen
konnen sich die Felder der Pseudobe-
fehle an jeder Position innerhalb ei-
ner Zeile befinden. Sie miissen je-
doch mindestens durch ein Leerzei-
chen oder einen Tabulator voneinan-
der getrennt sein.

Der MASM 4.0 von Microsoft verfiigt
iiber mehr als 50 verschiedene Pseu-
dobefehle, SAM III enthilt eine Teil-
menge davon. Die Tabelle zeigt die
Pseudobefehle der beiden Assembler

und deren unterschiedliche Form im
Uberblick.
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Mit den Pseudobefehlen fiir die Sym-
boldefinition sind Sie in der Lage,
mathematischen Ausdriicken oder
absoluten Zahlen symbolische Na-
men zuzuweisen. Die zu diesem
Zweck benutzten Befehle »equ« und
» = « dhneln sich sehr. Der Unter-
schied liegt darin, daf} die mit dem
Gleichheitszeichen festgelegten Sym-
bole umdefiniert werden kénnen. Zu-
lassige Formen fiir die Symboldefini-
tion sind beispielsweise:

akku equ ax

index equ [bp+2]

kbyte=1024

Die am héufigsten benttigten Pseu-
dobefehle sind die der Datendefini-
tion. Fast alle Assemblerprogramme
verwenden bestimmte Speicherstel-
len, um Variablen aufzubewahren
oder Platz fiir einen spateren Zugriff
zu reservieren. Der MASM 4.0 ver-
fiigt tiber eine Reihe von Pseudobe-
fehlen, die einer Variablen einen be-
stimmten Wert oder Speicherbereich
zuordnen. Ein Pseudobefehl fiir die
Datendefinition muf} nach folgendem
Schema aufgebaut sein:

[Variable] Definitionsbefehl Operand
[,0perand [,Operand [,...]]]

Die Angaben in den eckigen Klam-
mern sind optional. Fiir den oder die
Operanden sind verschiedene Forma-
te (Bitfeld, dezimal, hexadezimal
etc.) zulissig.

Es ist vollkommen unterschiedlich,
mit welchem Wert jeder Operand
hochstens belegt werden darf, denn
der Hochstwert richtet sich nach dem
verwendeten Pseudobefehl. Der
Pseudobefehl »db« erlaubt es Thnen
sogar, neben Zahlen auch Zeichen-
ketten direkt in den Speicher zu
schreiben. Die folgenden Beispiele
zeigen Thnen, wie man mit Hilfe der
Pseudobefehle Konstanten definiert:
plz dw 8013

name db 'DOS International'
prozessor dd 80386

Neben der Daten- und Konstantende-
finition sind Sie durch die Defini-

tions-Pseudobefehle auch in der
Lage, Tabellen aufzubauen, indem
Sie zwei oder mehrere Operanden
durch Kommata trennen. Das folgen-
de Beispiel demonstriert solch einen
Tabellenaufbau:

adresse db 'Firma $'

db 'IBM Deutschland $'
db 'Postfach 800880 $'
db 'Pascalstr. 1008’

db '7000 Stuttgart 80 $'
db 80, 83, 47, 50

db 45, 77,111,100
db101,108,108,101

tabelle

Zum Reservieren von Spei-
cherbereichen verwenden
MASM 4.0 und SAM III
unterschiedliche Befehle

Wichtig ist auch die Funktion der De-
finitions-Pseudobefehle zum Reser-
vieren von Speicherbereichen. Hier
unterscheiden sich der MASM 4.0
und SAM III. Um beispielsweise 255
Byte fiir einen Puffer zu reservieren,
dessen Inhalt zu Beginn nicht fest-
steht, miissen Sie beim MASM 4.0
schreiben:

puffer db 255 dup (?)

Bei SAM III vereinfacht sich diese Be-
fehlszeile zu

puffer ds 255

Der MASM 4.0 stellt fiir die Program-
mierer von grofieren Software-Projek-
ten, die sich beispielsweise fiir unter-
schiedliche Hardware-Konfiguratio-
nen assemblieren lassen miissen,
eine Gruppe von bedingten Pseudo-
befehlen zur Verfiigung. Bedingte
Pseudobefehle veranlassen den As-
sembler, einen bestimmten Teil eines
Quellprogramms zu assemblieren
oder ihn zu ignorieren; je nachdem,
ob eine Bedingung wihrend des
Ubersetzungsvorgangs logisch wahr
oder falsch ist.
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Durch dieses wahlweise Assemblie-
ren bestimmter Quelltextteile ist es
leicht méglich, ein Programm an ver-
schiedene Computersysteme oder Pe-
ripherie-Einheiten anzupassen.
Besonders sinnvoll ist diese Einrich-
tung, wenn ein Assemblerprogramm
Systemvariablen und Systemadressen
benutzt, die vom Computermodell
abhédngig sind.

Falls Sie einen Teil Thres Programms
fiir die bedingte Assemblierung vor-
gesehen haben, so miissen Sie die ge-
wilnschten Befehlszeilen mit einem
der in der Tabelle aufgefithrten If-Be-
fehle einleiten und mit dem Befehl
»endif« abschliefen. Erkennt der
MASM 4.0 einen dieser Pseudobefeh-
le, dann assembliert er die einge-
schlossenen Anweisungen, falls der
Ausdruck logisch wahr ist. Andern-
falls ignoriert der Assembler die in
dieser Weise gekennzeichneten Be-
fehlszeilen und unterbricht den Uber-
setzungsvorgang, bis der Programm-
teil auftritt, der mit »else« beginnt. Ist
kein Else-Befehl aufgefiihrt, dann
fahrt der Assembler bei der Anwei-
sung fort, die auf das »endif« folgt,
Das folgende Beispiel demonstriert
den Aufbau einer If-Konstruktion:

if angeschlossen

drucken 13h,10h ;Makro-Aufruf Drucker
else

ausgabe,13h,10nh

;jMakro-Aufruf Bildschirm

endif

Bei jedem Ubersetzungsvorgang, zu
dem die vorher definierte Variable
»angeschlossen« einen Wert ungleich
Null enthilt, wird das Makro
»drucken« in den Quelltext einge-
fiigt. Ist hingegen »angeschlossenc
gleich Null, so wird das Makro »aus-
gabe« iibersetzt.
Die Makropseudobefehle gehoren zu
den sinnvollsten Erweiterungen ei-
nes Assemblers. Die Hauptbefehle
»macro« und »endme, die den An-
fang und das Ende eines Makros defi-
nieren, erlauben dem Assemblerpro-
grammierer den Aufbau eigener Ma-
krobibliotheken, die das stindige
Neuprogrammieren von Standardrou-
tinen ersparen. So ist es zum Beispiel
moglich, immer wiederkehrende
Routinen mit unterschiedlichen Para-
metern als Makro zu definieren. Die-
ses Verfahren macht Assemblerpro-
gramme iibersichtlich und besser les-
bar. Allerdings unterscheiden sich
die Art der Definition und die Form
des Aufrufs eines Makros bei MASM
4.0 und SAM III erheblich. Beim
MASM 4.0 wird ein Makro mit der
Ubergabe von zwei Parametern zum
Beispiel wie folgt eingegeben:
funktion macro variable,nummer

mov dx,variable

mov ah,nummer

int 21h
endm
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Der Aufruf erfolgt durch die blofRe
Angabe der Makrobezeichnung:

funktion text, 0%

Der MASM 4.0 ersetzt beim Assem-
blieren den Makroaufruf durch das
Makro selbst, wobei er »variable« ge-
gen »text« und »nummer« gegen den
Wert 09hex austauscht.
SAM IIIl behandelt Makrodefinition
und Makroaufruf etwas anders. Jeder
Parameter wird bis zu einer Hochst-
zahl von acht Angaben durch eine
Kombination aus dem Prozentzei-
chen und einer Ziffer reprisentiert.
Das oben beschriebene Beispiel fiir
MASM 4.0 lautet bei SAM III folgen-
dermafien:
funktion macro %1,%2

mov dx,%1

mov ah, %2

int 21h
endm
Der Makroaufruf erfolgt bei SAM III
ebenfalls etwas anders, als es bei
MASM 4.0 der Fall ist:

do funktion, text,0%

MASM 4.0 besitzt dariiber hinaus
eine Reihe weiterer, leistungsfihiger
Makrobefehle, die in vielen Situatio-
nen sehr hilfreich sind. Beispielswei-
se kann man mit »exitm« ein Makro
vorzeitig verlassen, wenn der Befehl
im Zusammenhang mit der bedingten
Assemblierung benutzt wird. Falls
ein Makro Sprungmarken enthilt, ist
es wiinschenswert, daf} der Assem-
bler diese Marken von denen des
Hauptprogramms unterscheidet. An-
dernfalls trite in jedem Fall der Feh-
ler »Symbol mehrfach definiert« auf.
Um diese Fehlermeldung zu vermei-
den, kann der Programmierer dem
MASM mit dem Pseudobefehl »local«
mitteilen, welche Sprungmarken aus-
schlieflich lokal zu verwenden sind.
Dabei ist es wichtig, daf} »local« am
Anfang eines Makros steht. Die Be-
fehlsfolge

befehl macro eins, zwei
local schleife
schleife: mov ax,eins

ine zwei

Jpe schleife

endm

E
schleife: befehl drucken,ax
ist damit durchaus legitim.

Der MASM verarbeitet zusitzlich die
drei Makropseudobefehle »reptx,
»irp« und »irpce«, die den Assembler
veranlassen, eine Folge von Anwei-
sungen mehrmals zu wiederholen.
Bei jedem dieser Befehle wird die
Anzahl der Wiederholungen im Ope-
randenfeld angegeben. Der Operand
des Pseudobefehls »rept« mufl dabei
ein mathematischer Ausdruck oder
ein Symbol sein, aus dem sich die
Anzahl der Wiederholungen ermit-
teln lafit. Beim Pseudobefehl »irp«
kénnen Sie zusitzlich zu einem an-
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zugebenden Hilfsparameter eine Li-
ste bestimmen. Die Anweisung wird
dann fiir jedes Element wiederholt.
Das folgende Beispiel erlautert die
Funktion dieser Pseudobefehle an-
hand des Befehls »rept«. Das kurze
Listing gibt alle ASCII-Zeichen aus:
ascii macro

code=0

rept256

callausgabe

code= code + 1

endm

Der letzte Makrobefehl, der bei
MASM 4.0 Verwendung findet, heifdt
»purge«. Dieser Pseudobefehl 16scht
Makros aus den internen Tabellen
des Assemblers, so daf der von ihnen
belegte Arbeitsspeicher wieder frei
wird. Der Pseudobefehl 16scht aber
keineswegs die Makroquelle oder das
Objektprogramm, das sich auf der
Diskette oder Festplatte befindet.
SAM III umgeht dieses Problem, in-
dem er alle Makros auf Diskette oder
Festplatte auslagert und nur bei Be-
darf wieder lddt.

Wenn Thnen eine Zusammenstellung
mehrerer Makros (beispielsweise eine
Makrobibliothek) als eigenstindige
Datei vorliegt, die Sie in einem ande-
ren Programm verwenden méchten,
miissen Sie natiirlich dafiir sorgen,
dafl der jeweilige Assembler beim
Ubersetzen Thres Programms diese
externen Dateien auch in den Assem-
blerquelltext einbindet. Das ge-
schieht mit dem Pseudobefehl »in-
clude«, der sowohl den MASM als
auch SAM III veranlafit, die benétig-
ten Dateien einzulesen und zu ver-
werten. Dazu miissen Sie hinter dem
Include-Befehl nur den Namen der
Datei auffithren, die die gewiinschten
Makros enthilt. Sollen mehrere Ma-
krodateien verwendet werden, so be-
nutzen Sie den Befehl entsprechend
mehrmals im Programm. Der Pseudo-
befehl »include« dient aber ebenso
dazu, schon vorhandene und auf
Lauffihigkeit getestete Quelltexte in
das Hauptprogramm einzubinden.
Die Syntax bleibt in diesem Fall
gleich.

Der Include-Befehl erlaubt
das Einbinden bereits beste-
hender Quelltexte in ein
neues Programm

Mdéchten Sie beispielsweise eine Aus-
gaberoutine namens »drucker.asmx,
die sich auf der Diskette im Laufwerk
A befindet, in Thr Hauptprogramm
»ausgabe.asm« eingliedern, so setzen
Sie die Befehlszeile

include a:drucker.asm

zu Beginn von »ausgabe.asm« ein.
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Wenn der Assembler dann das
Hauptprogramm iibersetzt, liest er
alle Befehlszeilen aus der Datei
»drucker.asm« ein und behandelt sie,
als wiirden sie direkt an der Position
des zugehorigen Include-Befehls im
Quelltext stehen.

Der Pseudobefehl »include« gehort
wie die MASM-Befehle »extrn« und
»public« zu der Gruppe der Pseudo-
befehle fiir externe Verweise. Mit die-
sen Befehlen kénnen Sie auf Informa-
tionen verweisen, die extern vorhan-
den sind. Mit »public« werden die
angegebenen Symbole auch fiir ande-
re Assemblermodule zugénglich, die
eventuell zum aktuellen Modul hin-
zugeladen werden. Der Pseudobefehl
»extrn« indiziert hingegen die Sym-
bole, die in anderen Modulen defi-
niert und als »public« deklariert wur-
den. Wollen Sie beispielsweise die
Variable »zaehler« in zwei verschie-
denen Modulen verwenden, so muf}
der Teil, in dem »zaehler« definiert
wird, folgende Struktur aufweisen:

public zaehler
db 0 ; Z&hler auf Null setzen

Um »zaehler« in dem anderen Modul
zu verwenden, geben Sie folgende
Anweisung ein, die auch den Varia-
blentyp (»byte«, »word«, »dworde,
»far« oder »near«) bestimmt:

zaehler

extrn zaehler:byte

Anstelle eines Makros laf}t sich in ei-
nem Assemblerprogramm auch eine
Prozedur einsetzen, die beim MASM
4.0 und bei SAM III durch den Pseu-
dobefehl »proc« eingeleitet und mit
»endp« beendet wird. Bei jedem Auf-
ruf einer solchen Prozedur fithrt der
Prozessor die Befehle aus, die durch
»proc« und »endp« eingegrenzt sind,
und kehrt darauf zu dem Befehl zu-
riick, der dem Prozeduraufruf folgt.
Eine typische Prozedur ist etwa:

ausgabe proc

I.‘et

ausgabe endp

Im Gegensatz zu einem Makro muf}
eine Prozedur jedesmal {iber den Be-
fehl »call« aufgerufen und mit »rete«
beendet werden. Das kostet Zeit, und
die ist — vor allem fiir den Assem-

blerprogrammierer - duflerst
kostbar.

Nach dem Assemblieren erscheint
der Maschinencode einer Prozedur
nur ein einziges Mal im Programm,
wiithrend der Maschinencode eines
Makros iiberall dort vorhanden ist,
wo das Makro benotigt wurde. Aus
diesem Grund begniigt sich eine Pro-
zedur mit erheblich weniger Spei-
cherplatz als ein Makro; besonders
dann, wenn das Makro sehr lang ist
und oft benutzt wird. Kurz gesagt,
eine Prozedur spart Speicherplatz
und ein Makro Zeit.
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Doch das Makro hat noch einen we-
sentlichen Vorteil, und der liegt in
der Dynamik. Ein Makro kann ndm-
lich bei jedem Aufruf leicht verdndert
werden, indem die iibergebenen Pa-
rameter verdndert werden. Prozedu-
ren itbernehmen Parameter dagegen
nur in Registern und Speicherzellen,
wodurch sie ziemlich unflexibel
sind.

Ein weitere Gruppe von Pseudobefeh-
len ist die der Ausgabesteuerung.
Weil die in dieser Gruppe enthalte-
nen Befehle jedoch sehr zahlreich
sind, werden im folgenden nur die
drei wichtigsten erldutert.

Der Pseudobefehl »page« hat den
Aufbau

page [zellen] [,spalten]

und legt das Druckformat bei der
Ausgabe des iibersetzten Quelltextes
auf einen Drucker fest. Die Parameter
»zeilen« und »spalten« definieren die
Linge und Breite der einzelnen Sei-
ten. Der Pseudobefehl »title« versieht
jede zweite Zeile einer ausgegebenen
Seite mit einer linksbiindigen Uber-
schrift. In den meisten Fillen bein-
haltet diese Uberschrift den Dateina-
men, Sie kénnen sie aber frei wihlen.
Mit »subttl« wird schliefflich in der
dritten Zeile jeder Seite ein linksbiin-
diger Untertitel ausgegeben. Auch er
ist frei wihlbar und beschreibt im all-
gemeinen den Inhalt der entspre-
chenden Seite. Die folgenden Pseu-
dobefehle definieren eine typische
Kopfzeile:

page 66,80

title framework.asm

subttl Die Textverarbeitung

Die letzte Gruppe der Pseudobefehle
steuert einen Assembler direkt an.
Der wichtigste Befehl, der garantiert
in jedem Assemblerprogramm auf-
tritt, ist »end«. Dieser Pseudobefehl
markiert das Ende eines Quelltextes
und teilt dem Assembler mit, an wel-
cher Stelle er die Assemblierung
beenden kann. Der End-Befehl mufd
aus diesem Grund in jedem Assem-
blerprogramm vorhanden sein.
MASM 4.0 verarbeitet dariiber hinaus
die Befehlsform

end marke

die mit der Sprungmarke »marke« die
Startadresse fiir den assemblierten
Maschinencode angibt. SAM III
nimmt hingegen an, da} der Anfang
des Codesegments der Startadresse
des Programms entspricht.

Der Pseudobefehl »org« setzt bei ei-
nem Assembler den Adrefizdhler
neu, der bestimmt, unter welchen
Adressen die Befehle und Daten im
Arbeitsspeicher abgelegt werden.
Beim PC itbernimmt zwar normaler-
weise das Betriebssystem MS-DOS
diese Entscheidung, aber es ist in ge-
wissen Fillen notwendig, diese zu
beeinflussen.

Diese Notwendigkeit tritt dann ein,
wenn ein Maschinensprachepro-
gramm als Datei mit der Endung
»come« gespeichert werden soll. In

diesem Fall muf} vor dem ersten Be-
fehl der Adrefizdhler mit

org 100h

auf den Wert 100hex gesetzt werden,
weil MS-DOS in den ersten 100hex
Byte wichtige Systeminformationen
ablegt. Der Assemblercode lidfit sich
auch relativ zum aktuellen Adrefzih-
ler tibersetzen, weil der aktuelle Zu-
stand des Adrefizdhlers durch das
Dollarzeichen reprisentiert wird. Das
bedeutet, dafd beispielsweise die An-
weisung

org $ + 1024

den Adrefizdhler um den Wert 1024
erhoht.

Unmittelbar im Zusammhang mit
»org« steht der Pseudobefehl »evenc.
Er erzwingt, dafl der Adrefzdhler auf
eine gerade Adresse gesetzt wird.
Weist der Adrefzihler bereits einen
geraden Wert auf, so passiert gar
nichts. Ist die Adresse dagegen unge-
rade, so fiigt der Assembler beim
Ubersetzen den Dummy-Assembler-
befehl »nop« ein, der dafiir sorgt, daf}
der Adrefizdhler wieder auf eine ge-
rade Adresse zeigt, aber selbst keine
Aktion bewirkt. Der Einsatz des Pseu-
dobefehls »even« ist vor allem dann
sinnvoll, wenn Programme speziell
fiir den 8086-Prozessor entwickelt
werden. Da dieser auch nur 16 Daten-
bits gleichzeitig iibertragen kann,
dauert dieser Vorgang linger, wenn
die iibertragenen Daten auf einer un-
geraden Adresse liegen. So profitie-
ren vor allem zeitkritische Program-
me von dem Einsatz des Even-Be-
fehls.

Zu guter Letzt sei der Pseudobefehl
».radix« erwidhnt. Bekanntlich lassen
sich Daten binir, dezimal und hexa-
dezimal eingeben. Um die einzelnen
Zahlensysteme voneinander zu un-
terscheiden, gibt ein Identifikations-
buchstabe die jeweilige Zahlenbasis
an, wenn sie von der dezimalen Stan-
dardbasis 10 abweicht.

Tritt jedoch der Fall ein, daf} Sie mit
vielen nichtdezimalen Zahlen arbei-
ten miissen, empfiehlt es sich, die
Standardbasis Thren Erfordernissen
entsprechend anzupassen. Und ge-
nau dazu dient der Pseudobefehl
».radix«; Sie konnen damit bei
MASM 4.0 die Standardbasis von 10
auf jede andere Basis von 2 bis 16
umstellen. Die Befehlszeile

.radix 16

legt beispielsweise die Zahlenbasis
neu auf 16 fest, so daf} Sie fortan mit
Hexadezimalzahlen arbeiten kénnen,
ohne an jede Zahl den Buchstaben
»h« anhdngen zu miissen.

(Markus Zietlow/al)
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MASM SAMIIl Erklarung

Ausgabesteuerung:

PAGE o Stellt die Linge und Breite einer Ausdruckseite ein

SUBTTL SUBTTL Definiert den Untertitel eines Quelltextausschnittes (wird von SAM III ignoriert)

TITLE TITEL Definiert den Titel eines Listings (wird von SAM III ignoriert)

.CREF = Gegenstiick zu » XCREF«

.LALL — Bewirkt bei der Ausgabe des Assemblerlistings, daf alle Makrotexte des Haupttextes und jeder Erweiterung ausgegeben
werden

.LFCOND = Listet alle bedingten Blocke auf, die als logisch falsch ausgewertet wurden

.LIST =2 Gegenstiick zu » XLIST«

.OUT e Veranlafit die Ausgabe von Systemmeldungen auf dem Bildschirm wéhrend des Assemblierens

.SALL - Unterdriickt die Ausgabe der Makros

.SFCOND — Listet als falsch ausgewertete bedingte Blacke nicht auf

.TFCOND = Die Wirkung der letzten Anweisung .LFCOND bzw. .SFCOND wird umgekehrt

XALL — Gibt in bezug auf Makros ausschlieRlich die Zeilen aus, die Objektcode erzeugen

.XCREF == Unterdriickt die Ausgabe der Querverweisliste (»Cross Reference«) von der aktuellen Position des Pseudobefehls bis zum
néchsten Befehl ».CREF«

XLIST == Unterdriickt die Ausgabe des Assemblerlistings von der aktuellen Position des Pseudobefehls bis zum néchsten ». LIST«

Bedingte Assemblierung:

ELSE = Gibt an, daf der folgende Befehlsblock ausgefithrt werden soll, wenn der vorangegangene Vergleich logisch falsch war

ENDIF — Angabe des Endes einer bedingten Assemblierung

IF = Ergibt den logischen Wert »wahre, wenn der angegebene Ausdruck ungleich Null ist

IFB — ‘Ergibt den logischen Wert »wahre, wenn das Argument leer ist

IFDEF o Ergibt den logischen Wert »wahre, wenn das spezifizierte Symbol in- oder extern definiert wurde

IFE = Ergibt den logischen Wert »wahr«, wenn der Ausdruck gleich Null ist

IFIDN = Ergibt den logischen Wert »wahr«, wenn die beiden angegebenen Zeichenketten identisch sind

IFIDF = Ergibt den logischen Wert »wahr«, wenn die beiden angegebenen Zeichenketten sich unterscheiden

IFNB = Ergibt den logischen Wert »wahr«, wenn das Argument nicht leer ist

IFNDEF P Ergibt den logischen Wert »wahr«, wenn das spezifizierte Symbol in- oder extern nicht definiert wurde

IF1 = Ergibt den logischen Wert »wahr«, wenn der Assembler den ersten Durchlauf durchfiihrt

IF2 e Ergibt den logischen Wert »wahr«, wenn sich der Assembler im zweiten Durchgang befindet

Datendefinition:

DB DB Definiert Byte-Speicherbereich fiir Daten (8 Bit); es lassen sich mehrere Werte zuweisen

DD - Definiert Doppelwort-Speicherbereich fiir Daten (32 Bit); es lassen sich mehrere Werte zuweisen

DQ = Definiert Vierfachwort-Speicherbereich fiir Daten (64 Bit); es lassen sich mehrere Werte zuweisen

= DS Reserviert die angegebene Anzahl von Bytes fiir die spitere Verwendung (entspricht dem MASM-Pseudobefehl »DB anzahl
DUP (?)«)

DT e Weist zehn Bytes zu (wird hauptséchlich in der FlieRkomma-Arithmetik benutzt)

DW — Definiert Wort-Speicherbereich fiir Daten (16 Bit); es lassen sich mehrere Werte zuweisen

Externe Informationen:

EXTRN o Gibt Symbole an, die in anderen Modulen definiert wurden; so kann auf bereits Gberpriifte Assemblerquelltexte mit Quer-
verweisen zugegriffen werden

INCLUDE INCLUDE Fiigt den Quelltext mit dem angegebenen Dateinamen in das Listing ein; auf diese Weise kinnen Sie Bibliotheken bequem
einbinden

PUBLIC == Kennzeichnet die Symbole, die andere Assemblerprogramme verwenden kénnen, nachdem Sie verkniipft worden sind

Makrodefinition:

— DO Aufruf eines zuvor definierten Makros. Der folgende Parameter gibt den Makronamen an, die weiteren Parameter werden in
das Makro iibernommen

ENDM ENDM Schliefit eine Makrodefinition ab und kennzeichnet das Makroende

EXITM — Beendet die Ausfithrung eines Makros aufgrund eines vorangegangenen Vergleichs

IRP == Wiederholt die Anweisungen zwischen »IRP« und »ENDMe« fiir jedes Argument in der angegebenen Argumentliste mit den
einzelnen Elementen

IRPC — Enspricht grundsétzlich »[RP«; der Unterschied besteht darin, daft statt der Argumentliste eine Zeichenkette itbergeben wird

LOCAL — Bewirkt, dafl der Assembler jede mit diesem Befehl definierte Marke als lokal auffafBit, was bedeutet, daB in diesem Fall das
Hauptprogramm die gleichen Marken enthalten kann

MACRO MACRO Definiert die vorangehende Marke als Namen eines Makros, das wiederum durch die nachstehenden Parameter definiert
wird

PURGE — Loscht das angegebene Makro aus dem Arbeitsspeicher des Computers, so dafl der benutzte Speicher wieder verwendet wer-
den kann

REPT o Wiederholt alle Anweisungen, die sich zwischen »REPT« und »ENDM« befinden, so lange, bis die angegebene Anzahl er-
reicht ist

Programmblockangabe:

GROUP == Fafit mehrere Segmente unter einem Namen zusammen, so daf sie alle in einem 64-KByte-Bereich innerhalb des Arbeits-
speichers liegen
NAME . Weist einem Modul den vorangehenden Namen zu
Segmentangaben: :
ASSUME =3 Teilt dem Assembler mit, welches Segment den angegebenen Segmentregistern zugeordnet ist
ENDS ENDS Markiert das Ende eines Segments
SEGMENT SEGMENT Kennzeichnet den Beginn eines Speichersegments
Symboldefinition:
EQU EQU Weist einem symbolischen Namen einen konstanten Wert zu

= = Entspricht dem Pseudobefehl »EQU«

Unterprogrammangabe:

ENDP ENDP Markiert das Ende eines Unterprogramms
PROC PROC Kennzeichnet den Beginn eines Unterprogramms
Weitere Befehle:
END END Gibt das Ende des Assemblerprogramms an
EVEN EVEN Setzt den Befehlszihler auf eine gerade Adresse
ORG ORG Setzt den Befehlszihler auf die angegebene Adresse (beispielsweise fiir COM-Dateien notwendig)
.RADIX - Andert die Standardbasis bei der Angabe von Zahlen auf jede beliebige Basis von 2 bis 16

Tabelle. Die Pseudobefehle der Makroassembler MASM 4.0 und SAM III thematisch geordnet
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Das Einmaleins des

Prozessors

Die Arithmetik auf Maschinensprachebene ist ein
Thema, das selbst fortgeschrittenen Assembler-
programmierern gelegentlich Schwierigkeiten be-
reitet. Die Zahlen miissen in Registern »gehortet«
werden, das Carry-Flag ist zu beachten, daneben
mufl man die umgekehrte Notation verstehen, bi-
nir addieren und vieles mehr. Damit Sie nicht
linger alles mit den Fingern abzihlen miissen,
lernen Sie im folgenden die Grundlagen der Pro-

zessor-Arithmetik kennen.

Dieser Beitrag stellt Thnen die Tech-
niken der Assemblerprogrammierung
fiir Arithmetikroutinen mit dem
Schwerpunkt Integer-Arithmetik vor.
Aufbau und Funktion der Arithme-
tikbefehle des 8086/8088-Prozessors
werden erldutert und die zugrunde-
liegenden mathematischen Operatio-
nen fiir ganze Zahlen, die den Um-
fang der Arithmetikbefehle des Pro-
zessors tibersteigen, werden vorge-
stellt. Arithmetikroutinen bestehen
ausschlieflich aus Befehlen fiir die
Grundrechenarten Addition, Subtrak-
tion, Multiplikation und Division,
weil der 8086/8088-Prozessor nur Be-
fehle fiir diese mathematischen Ope-
rationen beherrscht. Alle anderen
arithmetischen und auch trigonome-
trischen Funktionen werden von die-
sen Befehlen abgeleitet.

Das Carry-Statusbit ist bei
der Addition von griéfReren
Zahlen besonders wichtig

Die Routinen, die im folgenden vor-
gestellt werden, arbeiten mit ganz-
zahligen Werten. Der 8086/8088-
Prozessor legt diese Werte in umge-
kehrter Reihenfolge im Arbeitsspei-
cher ab. Wenn der Prozessor bei-
spielsweise die hexadezimale Zahl
4782hex in der Speicherzelle »data«
speichert, steht der Wert 82hex in
»data« und der Wert 47hex in

»data + 1«.

Dieses Verfahren der umgekehrten
Speicherung, auch als Intel-Format
bekannt, miissen Sie bei allen Opera-
tionen beriicksichtigen, die mit Wer-
ten arbeiten, die aus mehreren Bytes
oder Worten bestehen.

Der 8086/8088 fithrt arithmetische
Operationen mit binidren und dezima-
len Werten ohne Vorzeichen durch.
Zu den wichtigsten Befehlen gehoren
die Additionsbefehle, die 8- und
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16-Bit-Operanden zusammenzihlen.
Der Befehl

add AX,BX

addiert beispielsweise die Inhalte der
beiden 16-Bit-Register AX und BX
und legt das Ergebnis in AX ab. Al-
lerdings gibt es dann ein (scheinba-
res) Problem, wenn der Zieloperand,
in diesem Fall das AX-Register, die
Summe der beiden Werte nicht auf-
nehmen kann. Weil das Problem des
»Fassungsvermogens« natiirlich auch
bei 8-Bit-Registern zutage treten
kann, sei es an einem Beispiel de-
monstriert: Sie zdhlen die beiden fol-
genden 8-Bit-Register zusammen:

AL: 10101010
+BL: 11010101

= 101111111

Weil fiir die Darstellung dieses Er-
gebnisses ein 8-Bit-Register nicht
ausreicht, schreibt der Prozessor die
niederwertigen acht Bit in das Zielre-
gister und legt das neunte Bit als
Ubertrag im Carry-Statusbit ab.
Befindet sich nun in den Registern
AL und BL jeweils nur die untere
Hilfte der beiden zu addierenden
Werte und in den Registern AH und
BH die obere Hilfte, so kiénnen Sie
diese mit dem Befehl »adc« zusam-
menzihlen, der den Ubertrag im
Carry-Statusbit beriicksichtigt.

Viel einfacher wird es natiirlich,
wenn Sie statt dessen gleich den
16-Bit-Befehl

add AX,BX

benutzen. Doch wenn Sie Werte ad-
dieren méchten, die grofier als zwei
Byte sind, hat das Verfahren mit
Ubertrag und dem Additionsbefehl
»adce fiir alle hoherwertigen Bytes
wieder Sinn.

Analog zu den Additionsbefehlen
gibt es auch bei den Subtraktions-
kommandos zwei Varianten. Der Be-
fehl »sub« zieht einen Subtrahenden
von einem Minuenden ab und legt
das Ergebnis in dem Register ab, in

dem sich der Minuend befindet. So
vermindert beispielsweise der Befehl
sub AX,BX

den Inhalt von AX um den Inhalt von
BX und legt das Ergebnis im AX-Re-
gister ab.

Das Kommando »sbb« beriicksichtigt
bei der Subtraktion zusétzlich einen
eventuell vorhandenen Ubertrag im
Carry-Statusbit und bezieht diesen in
die Berechnung mit ein.

Auch fiir die Multiplikation besitzt
der 8086/8088-Prozessor zwei ver-
schiedene Befehle. Sie lauten:

mul Operand

und

imul Operand

Beide Befehle multiplizieren den an-
gegebenen Operanden bei Byte-Ope-
rationen (8 Bit) mit dem AL- und bei
Wort-Operationen (16 Bit) mit dem
AX-Register. Im ersten Fall wird das
Ergebnis in AX und im zweiten in DX
und AX zuriickgegeben, wobei das
DX-Register das hoherwertige Wort
enthilt.

Einer der Multiplikations-
befehle beriicksichtigt das
Vorzeichen

Die beiden Multiplikationsbefehle
unterscheiden sich darin, daf} der Be-
fehl »imul« im Gegensatz zu »mul«
bei der Ausfithrung ein eventuell vor-
handenes Vorzeichen beriicksichtigt.
Entsprechend zu den beiden Multi-
plikationsbefehlen verarbeitet der
8086/8088 auch zwei verschiedene
Divisionsbefehle. Die beiden Befehle
lauten

div Divisor

und

idiv Divisor

Der Befehl »div« teilt zwei Zahlen
ohne Beriicksichtigung des Vorzei-
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chens, und »idiv« dividiert entspre-
chend zwei Werte unter Beriicksichti-
gung des Vorzeichens. Sie kénnen al-
lerdings jeweils nur den Divisor (die
Zahl, durch die die andere geteilt
wird) spezifizieren. Als Dividenden
(die Zahl, die durch den Divisor ge-
teilt werden soll) verwendet der
8086/8088 automatisch das Register
AX bei Byte-, sowie DX und AX bei
Wort-Operationen.

Liegt der Divisor im Byteformat vor,
so wird das Ergebnis der Division im
AL- und der Rest im AH-Register zu-
riickgegeben. Ist der Divisor dagegen
16 Bit grof}, so speichert der Prozes-
sor das Ergebnis in AX und den Rest
in DX ab.

Der 8086/8088-Prozessor ist
in der Lage, mit einem ein-
zigen Befehl eine Division
durchzufiihren

Beachten Sie bei allen Additions-,
Subtraktions-, Multiplikations- und
Divisionsbefehlen, daf sich weder
zwei Zahlen direkt noch zwei Werte
im Speicher unmittelbar miteinander
verkniipfen lassen. Vielmehr muf}
sich zumindest einer der beiden Wer-
te in einem Register befinden, in das
er liber einen einfachen Mov-Befehl
geladen wird. Bei den Multiplika-
tions- und Divisionsbefehlen sind so-
gar ganz bestimmte Register vorge-
schrieben.

Bei den Divisionsbefehlen tritt eine
weitere Besonderheit auf. Falls nim-
lich das Ergebnis einer Division die
Kapazitdt des Zielregisters tiber-
schreitet oder der Divisor den Wert
Null enthélt, ruft der Prozessor auto-
matisch den Interrupt 0 (»Division
durch 0«) auf. Wenn also ab der Spei-
cheradresse 0 ein Interruptvektor, be-
stehend aus einer 16-Bit-Offset- und
Segmentadresse abgelegt ist, der auf
eine Fehlerbehandlungsroutine zeigt,
wird diese Routine automatisch auf-
gerufen, sobald bei der Division einer
der beiden erwihnten Fehler auftritt.
Neben den vorgestellten grundlegen-
den Arithmetikbefehlen gibt es einige
weitere, die nur in speziellen Fillen
Anwendung finden. Die Funktion
dieser und der bisher behandelten
Arithmetikbefehle entnehmen Sie der
Tabelle 1.

Die Arithmetikbefehle des
8086/8088-Prozessors reichen fiir vie-
le Anwendungen aus. Wenn Sie je-
doch mit gréferen Zahlen oder Flieft-
kommaroutinen arbeiten wollen,
milssen Sie sich mit selbstgeschriebe-
nen Programmen behelfen. Wie sol-
che Arithmetikroutinen aufgebaut
sind, und wie Sie die Werte verarbei-
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IDIV
IMUL

Befehl Funktion

AAA Passe Ergebnis nach einer ASCIIl-Addition an

AAD Passe Ergebnis nach einer ASCII-Division an

AAM Passe Ergebnis nach einer ASCII-Multiplikation an
AAS Passe Ergebnis nach einer ASCII-Subtraktion an
ADC Addiere unter Beriicksichtigung des Ubertrags

ADD Addiere ohne Ubertrag

CBW Umwandlung eines Bytes in ein Wort

CMP Flhre einen Vergleich der angegebenen Operanden aus
CWD Umwandlung eines Worts in ein Doppelwort

DAA Passe Ergebnis nach einer dezimalen Addition an
DAS Passe Ergebnis nach einer dezimalen Subtraktion an
DEC Vermindere angegebenen Operanden um den Wert 1

DIV Flihre vorzeichenlose Division aus

Dividiere Operanden unter Beriicksichtigung des Vorzeichens
Multipliziere Operanden mit Vorzeichen

INC Erhéhe angegebenen Operanden um den Wert 1

Negiere Operanden beziehungsweise bilde sein Zweierkomplement

MUL Flhre vorzeichenlose Multiplikation aus

NEG '

SBB Subtrahiere unter Beriicksichtigung des Ubertrags
SuB Subtrahiere ohne Ubertrag

Tabelle 1. Die Arithmetikbefehle des 8086/8088-Prozessors im Uberblick

ten, die die Gréfe eines Registers
iibertreffen, erfahren Sie im fol-
genden.

Die Addition, als einfachste Grundre-
chenart, erleichtert den Anfang. Wie
bereits ausgefiihrt, muf} hierbei vor
allem beriicksichtigt werden, ob bei
der Addition zweier Zahlen ein Uber-
trag auftreten kann. Falls ein Uber-
trag entsteht, so wird dieser durch
das gesetzte Carry-Statusbit doku-
mentiert und muf} entsprechend zu
Rate gezogen werden. Wenn Sie Zah-
len addieren, die aus mehreren Bytes
bestehen, werden zuerst die beiden
niederwertigsten Bytes mit »add«
und alle weiteren Bytes mit »adc« ad-
diert, damit bei den héherwertigen
Bytes jeweils der Ubertrag beriick-
sichtigt wird.

Probleme beim Multiplizie-
ren gibt es erst bei Zahlen,
die grofler als 16 Bit sind

Die Subtraktion von Zahlen, die aus
mehreren Bytes bestehen, entspricht
dem Vorgang bei der Addition. Hier
wird beim Subtrahieren der beiden
niederwertigsten Bytes der Befehl
»sub« und bei den héherwertigen
Bytes jeweils der Befehl »sbb« be-
nutzt, um einen eventuell vorhande-
nen Ubertrag im Carry-Statusbit ein-

Bei der Multiplikation von Werten
grofer als 16 Bit wird die Berech-
nung schon komplizierter. Wie Sie
bereits wissen, kénnen Sie mit Hilfe
des Befehls »mul« nur Werte bis zu
einer maximalen Linge von 16 Bit
miteinander multiplizieren. Bei den
meisten praktischen Anwendungen
muf} man aber Zahlen multiplizieren,
die 32 Bit oder linger sind; das be-
deutet, daf} die vorhandene Genauig-
keit nicht ausreicht.

Listing 1 zeigt deshalb eine Assem-
blerroutine, die zwei 32-Bit-Werte
miteinander multipliziert, chne dabei
die Vorzeichen zu beachten. Wenn
Sie das grundlegende Prinzip dieser
Routine erkannt haben, steht einer
Erweiterung auf 48, 64 oder gar 80
Bit nichts mehr im Wege:

Die beiden Operanden fiir die Multi-
plikationsroutine sind jeweils in den
Registerpaaren CX:BX und DX:AX
abgelegt. (In dieser Notation kenn-
zeichnet das Register vor dem Dop-
pelpunkt das héherwertige und das
Register nach dem Doppelpunkt das
niederwertige Wort).

Das Ergebnis der Multiplikation wird
nach Beendigung der Berechnung in
die gleichen Register geschrieben,
und zwar so, daf} das DX-Register das
hochstwertige und das AX-Register
das niederwertigste Wort enthilt. Das
Bild zeigt, nach welchem Verfahren
die Multiplikationsroutine die Inhal-
te der vier Register zu einem 64-Bit-

zubeziehen. Wert multipliziert.
(DX:AX) * (CX:BX) =
AX * BX = speicherl:speicher2
DX * BX = speicher3:speicher4
AX * CX = speicher5:speicher6

Nach diesem Schema | px * cx
arbeitet die Multi-

plikationsroutine = DX

in Listing 1

speicher7:speichers
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dezimal bindre Mantisse Exponent

24 00001100 1

24 00011000 0

24 00110000 -1

24 01100000 -2

24 11000000 -3
(linksbindig)

Tabelle 2. Die linksbiindige Exponential-
darstellung ist der Standard

Beachten Sie dabei, daf} die Routine
keine Datenregister sichert. Das Si-
chern dieser Register muf} deshalb
vom aufrufenden Hauptprogramm er-
folgen oder in die Multiplikations-
routine eingefiigt werden. Mit diesen
Ergdnzungen ist die Routine ein
wichtiges Unterprogramm, das die
Grundlage fiir weitere Multiplika-
tions- und Potenzfunktionen bildet.

Die Divisionsroutine in Listing 2 de-
monstriert, wie ein Uberlauf abgefan-
gen wird, der bei Divisionen auftritt,
wenn der Dividend mindestens
65536mal so grofl wie der Divisor ist.
Dazu wird eine neue Routine fiir den
Interrupt 0 (»Division durch 0«) in-
stalliert und der Dividend mit einer
einfachen, aber etwas zeitaufwendi-
geren Prozedur durch den Divisor ge-
teilt.

Die Routine dividiert einen 32-Bit-
Wert im Registerpaar DX:AX durch
einen 16-Bit-Wert in BX. Am Ende
der Routine enthilt das Registerpaar
BX:AX das Ergebnis und DX den Rest
der Division. Beachten Sie bei der Di-
visionsroutine auch den Sonderfall,
der dann eintritt, wenn der Divisor
gleich Null ist. In diesem Fall wird
niamlich die alte Routine des Inter-
rupt 0 aufgerufen, weil die neue Rou-
tine zu diesem Zeitpunkt noch nicht
installiert ist.

Die Anregungen zur Implementie-
rung neuer Routinen fur die vier
Grundrechenarten zeigen, dad man
mit wenig Aufwand zu Berechnun-
gen mit erhohter Leistung und Ge-
nauigkeit gelangt. Bei Additionen,
Subtraktionen und Verschiebungen
empfiehlt es sich zusitzlich, die ein-
zelnen Statusbits etwas genauer zu
betrachten.

Maschinenspracheprogrammierer der
anspruchvollste.

Eine FlieRkommazahl besteht grund-
sitzlich aus zwei Bestandteilen: der
Mantisse und dem Exponenten. Die
Mantisse ist eine vorzeichenlose Bi-
nérzahl, deren Grofe die Genauigkeit
einer Zahl bestimmt. Sie hat {ibli-
cherweise eine Linge von 24, 32, 48
oder 64 Bit. Der Exponent ist eine
vorzeichenbehaftete Bindrzahl mit
ebenfalls vorgegebener Linge, deren
Grofle den Wertebereich der Zahl
festlegt. Er ist normalerweise ein bis
zwei Byte grofl. Wenn das Vorzei-
chen einer Flieflkommazahl geson-
dert abgelegt wird, 148t sie sich in
der Form

Mantisse x 2fxpenent

darstellen. In vielen Fillen gibt es je-
doch verschiedene Variationen, um
die gleiche Zahl im Flief}kommafor-
mat anzugeben. So kénnen Sie bei-
spielsweise die Zahl 24 in den fol-
genden Exponentialformaten no-
tieren:

24=3x23=6x22=12x2=24x2°

Das standardisierte Format
verwendet die linksbiindige
Notation

Um ein standardisiertes Format zu er-
halten, verwendet man die sogenann-
te »linksbiindige Notation«, die den
kleinsten Exponenten und die grofit-
moglichste Mantisse verkorpert. Ein
mit der natiirlichen Zahl 24 durchge-
fithrtes Beispiel finden Sie in Tabelle

wie Sie sehen - bei der mathemati-
schen Operation nicht.

Wenn Sie zwei Zahlen im Flieflkom-
maformat addieren wollen, miissen
Sie zuerst ihre Exponenten anglei-
chen. Bei gleichen Exponenten ver-
einfacht sich die Addition ndmlich
wesentlich, und es gilt folgende
Formel:

Mantissel x 25¥Ponent 4 Mantigse2 x 2Fxponent
= (Mantissel+Mantisse2)x2Exponent

Das heifdt, nach der Exponentenan-
gleichung kénnen Sie die beiden
Mantissen einfach addieren.

Der Unterschied der Subtraktion zur
Addition besteht darin, daf} beim Ab-
ziehen das Ergebnis zusitzlich noch
negiert werden muf}. Eine Zahl ne-
gieren Sie, indem Sie ihr Bitmuster
invertieren und danach die Zahl Eins
addieren. Eine Beispielrechnung fin-
den Sie in Tabelle 3.

Diese Grundlagen stellen (beinahe)
das ganze Geheimnis der Flieflkom-
mazahlen dar. Denn wenn beispiels-
weise eine Dezimalzahl mit Komma
vorliegt, miissen Sie diese Zahl nur
so lange mit zehn multiplizieren, bis
sie kein Komma mehr enthilt. Nach
der mathematischen Operation divi-
dieren Sie die errechnete Zahl ent-
sprechend oft durch zehn, um das
korrekte Ergebnis zu erhalten. Beach-
ten Sie, daf} bei dieser Art der Flief3-
kommadarstellung bei sehr kleinen
Zahlen Rundungsfehler auftreten, die
in den meisten Féllen aber aufgrund
TIhrer Geringfiigigkeit nicht ins Ge-
wicht fallen.

Mit den theoretischen Kenntnissen
dieses Artikels bewaffnet, sind Sie
nun gegen die ersten Angriffe von
Zahlenkolonnen gefeit.

FlieRkommazahlen arbeiten
mit einem Exponenten und
einer Mantisse

Die Berechnung von ganzen Zahlen
mit Hilfe der Maschinenspracharith-
metik ist nicht besonders schwierig.
Wie ist es aber, wenn man mit Flief3-
kommazahlen arbeiten will? Dieser
Teilbereich der Mathematik ist fiir

30

2. Der Wert der Zahl dndert sich - (Markus Zietlow/al)
Addition von Binarzahlen (12 + 39):
Operation Mantisse 1 Exponent1 Mantisse2 Exponent2
Ausgangszahlen 00001100 0 00100111 0
linksbiindig anordnen 11000000 -4 10011100 -2
Exponenten angleichen 00110000 -2 10011100 -2
Mantissen addieren 11001100 -2

Ergebnis: 204x22 = 204x1/4 =51

Subtraktion von Bindrzahlen (12 - 39):

Ergebnis: 108x22=108x1/4=27

Operation Mantisse 1 Exponent1 Mantisse2 Exponent2
Ausgangszahlen 00001100 0 00100111 0
linksbiindig anordnen 11000000 -4 10011100 -2
Exponenten angleichen 00110000 -2 10011100 -2

Mantissen subtrahieren 10010100 -2

Mantisse negieren 01101100 -2

(Da bei der Subtraktion ein Uberlauf auftritt, ist das Ergebnis negativ: -27)

Tabelle 3. Die Subtraktion und Addition von FlieRkommazahlen ist nicht schwierig
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[WB4]
[BAS]
[P3@]
[P74]
[M35]
[(P39@]
[GW3]
[NW3]
[GW5]
[LW5]
[PW5]
[TW5]
[WW5 ]
[2ZW5]
[2X5)
[5X5]
[P3@]
[WA6]
[P3@]
[T54]
[P15]
[6K5]
[2R3]
[P30@]
[723]
[VA3]
[P3@]
[ccs]
[T15]
[3M4]
[X56]
[SD5]
[H86]
[N15]
[NN2 ]
[8T5]
[N16]
[ND6 ]
[TN2)
[4L5)
[U@6]
[5V4)]
[NN2]
[WES ]
[UF6]
[256]
[BE1]
[(P3@]
[686]
[UP5]
[246]
[E86]
[vol]
[276]
[R66]
[PL5]
[9C5]
[9F6]
[@76]
[P39]
[3B5]
[2V5]
[W45]

l: ; Multiplikationsroutine

2: ; Geschrieben von Markus Zietlow

st

4: daten segment para 'data’

g: ; Definition des Datensegments

.

7: faktorl dw @ ;1. Faktor

8: faktor2 dw @ ;2. Faktor

9: speicherl dw @ ;1. Zwischenspeicher
1¢: speicher2 dw @ ;2. Zwischenspeicher
11: speicher3 dw @ ;3. Zwischenspeicher
12: speicher4 dw @ ;4. Zwischenspeicher
13: speicher5 dw @ ;5. Zwischenspeicher
14: speicher6 dw @ ;6. Zwischenspeicher
15: speicher7 dw @ ;7. Zwischenspeicher
16: speicher8 dw @ ;8. Zwischenspeicher

r
18: daten
10

ends

i Ende des Datensegments

2@: code

22: multi32

segment para 'code'
i Definition des Code-Segments
proc far ; Festlegen des
i Unterprogrammnamens

cs:code, ds:data

; Segmente festlegen

; Datensegment
;initialisieren

i Faktoren
;zwischenspeichern
jund multiplizieren
i 1. Zwischenprodukt
;abspeichern

; Nichstes Zwischen-
;jprodukt bilden und
iebenfalls speichern

; Weiteres Zwischen-
;produkt errechnen
jund ablegen

; Letztes Zwischen-
;jprodukt berechnen u.
iim Arbeitsspeicher

; sichern

;i Die untere Hilfte
;des 64-Bit-Ergeb-
inisses aus dem 1. u.
i2.2wischenspeicher
;bilden

;i gleiche Operation
jfir obere Hilfte
jdes Ergebnisses
;jdurchfiihren

i Carry-Flag beriicksichtigen

iRiickkehr ins Hauptprogramm

23:
24:
25: assume
26:
2
28: mov ax,seg data
29: mov ds,ax
39: mov faktorl,dx
31z mov faktor2,ax
32: mul bx
a3 mov speicherl,dx
34: mov speicher2,ax
35 mov ax,faktorl
36: mul bx
i mov speicher3,dx
38: mov speicher4,ax
39: mov ax,faktor2
49: mul cx
41: mov speicher5,dx
42: mov speicher6,ax
43: mov ax,faktorl
44: mul cx
45; mov speicher7,dx
46: mov speicher8,ax
47:
48: ;
49: mov ax,speicher2
5@: mov bx,speicherl
51 add bx,speicher4
522 adc bx,speicheré
53:
54; mov cx,speicher3
K5 add cx,speicher5s
56: adc cx,speicher$8
57: mov dx,speicher?
58: adec dx,@
59: ret
60: 5
61: multi32 endp

ends

62: code
63:

end multi32

; Ende der Prozedur
i Ende des Code-Segments

iEnde des Programms

Listing 1. Diese Assemblerroutine demonstriert, wie 32-Bit-
Werte miteinander multipliziert werden

[246]
[R95]
[BA5]
[P3@]
[DX3]
[V15]
[782]
[EW5 ]
[1M5]
[P3@]
[ND1]
[N84]
[196)
[9U4)
[FL1]
[P3@)
[5T4]
[W75]
[V35]
[334)
[P3@]
[B23)
[XM3]
[Y22)
[PD5]
[Y93]
[UP3]
[755]
[WW5 ]
[F@5]
[453]
[4U3]
[127]
[MD1]
[2V5]
[4N4]
[KU3]
[9F4]
[CL1]
[P3@)
[GP6]
[DA2]
[@25]
[UC3)
[2C1]
[493]
[DS4]
[VE3]
[RD4]
[FR5]
[@D3]
[724]
[BZ3]
[M14]
[BF3]
[9N4]
[X93]
[P3@)
[KRS5)
[UYS)
[RBS5]

1: ;Divisionsroutine mit Anderung des
2: ; Interrupts @ (Division durch ?)
3: ; Geschrieben von Markus Zietlow
4: ;
5: code segment para 'code'
6: ;Definition des Code-Segments
7: divint proc far
8: iFestlegen des Unterprogrammnamens
9: assume cs:code ;Segment festlegen
19: ;
175 cmp bx,®
12: iFalls der Divisor gleich @
13: jnz weiter ;ist, dann den Interrupt
14: int ? i® (Division durch @)
15: jaufrufen
16
17: weiter: mov di,@ ; Den alten
18: mov es,di ;Interrupt-Vektor
19: push es:[di] jauf dem Stapel
20: push es:[di+2] ;sichern
202 08s
22: mov cx,offset neuint@
23 ;jDie Adresse der neuen
24: mov  es:[di+2],cx
25: i»Division durch @«-Routine
26: mov CX,seg neuint®
27: ;jim Interruptvektor
28: mov es:[di+2),cx ; @ speichern
29: idi v b ;Division durchfiihren
39: xor bx,bx ;Falls kein Fehler
31: jaufgetreten ist, dann
32 ;BX-Register l&schen
33: intback: pop es:[di+2] ;Alten Interrupt-
34: ;Vektor
35: pop es:[di] iwiederherstellen
36: xor (518 (=p s ;Obere 16 Bit des
37 ;Restwertes ldschen
38: ret jRickkehr ins Haupt-
39: ; programm
40: ;
41: neuint@: pop cx iRiickkehradresse vom
42: ;Stapel holen
43: mov  cx,offset intback ;Neue Riick-
44: ;kehradresse auf dem
45: iStapel
46: push cx ;jablegen
47: push ax iWenn der Dividend
48: mov ax,dx ;mehr als
49: xor dx,dx ;jdas 65535fache
5@: div bx jdes Divisors betrigt,
s pop cx ;dann wird
52: push ax jdas Ergebnis
53: mov ax,cx ;auf diesem
54: div  bx jeinfachen Weg
55 pop bx iberechnet
56: iret ;jRickkehr von der
57: ;jInterrupt-Routine
58=
59: divint endp jEnde der Prozedur
6Q: code ends ;Ende des CodeSegments
61:

end divint ;Ende des Programms

Listing 2. Die Divisionsroutine installiert unter anderem ei-
nen neuen Vektor fiir den Interrupt 0

Wer — wo — wann?

Bei Zuschriften bitten wir, folgendes zu beachten: Haben Sie Fragen, Anregungen oder Pro-
gramme, die Sie der DOS-Redaktion zukommen lassen méchten, adressieren Sie wie folgt:

Redaktionsbiiro Everts & Hagedorn - Redaktion DOS International
Hans-StieBberger-Str. 3 - 8013 Haar/Miinchen - Tel. (089) 46 1001-0

Haben Sie Fragen, die zum Beispiel Abonnements, Kleinanzeigen oder Databox-
Bestellungen betreffen, wenden Sie sich bitte an den Verlag:

DMV-Verlag - Postfach 250 - 3440 Eschwege
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Einstieg in Assembler

Assembler am
Zeichenbrett

Von der Faszination der Grafik profitieren nicht
nur die Zeichenprogramme. Hochsprachen besit-
zen sogar teilweise eigene Grafik-Grundbefehle.
In Assembler dagegen miiht sich der Program-
mierer beim Zeichnen. Allerdings nicht allzu-
sehr, wenn man sich bei der Grafikdarstellung
auf die Sonderzeichen des PC-Zeichensatzes be-
schrinkt. In diesem Beitrag findet sogar die Ani-
mation in einem Grafikmodus Beachtung.

Bei der Grafikprogrammierung gibt
es grundsitzlich zwei Wege, Grafiken
beziehungsweise Zeichen darzustel-
len: erstens mit Hilfe des PC-Zei-
chensatzes und zweitens durch direk-
te Ansteuerung des Grafikspeichers.
Den Weg iiber den PC-Zeichensatz
demonstriert Listing 1. Es zeigt, wie
sich mit den Grafikzeichen ein Ka-
sten zeichnen und ein einzelnes Son-
derzeichen animieren, das heift in
Bewegung versetzen 1dfit. Dazu greift
das Programm {iber den Video-Inter-
rupt 10hex auf den Bildschirm zu.
Dieser Interrupt besteht aus mehreren
Funktionen, die in der Tabelle aus-
fithrlich beschrieben sind. Der Soft-
ware-Interrupt mit der Nummer
10hex ist ndmlich fiir den Assembler-
programmierer das Tor zum Bild-
schirm. Er gehort zu den vielfdltig-
sten Interrupts des BIOS. Die Funk-
tionen des Video-Interrupts erlauben
den Zugriff auf alle Bildschirmkar-
ten, vom Monochromadapter bis hin
zur VGA-Karte.

Es existieren zwar auch beim MS-
DOS-Interrupt 21hex einige Funktio-
nen fiir die Bildschirmausgabe, doch
eignen sich diese nur fiir die Textaus-
gabe, weil sie ausschlieflich zeichen-
orientiert arbeiten.

Die Funktionen des Video-Interrupt
10hex sind weitaus leistungsfidhiger
und vielfdltiger. Sie kénnen Bild-
punkte setzen und léschen, Bild-
schirmbereiche aufwirts und abwirts
scrollen sowie einzelne Bildschirm-
positionen auf Grafikpunkte oder
Textzeichen untersuchen.

Fiir unsere Zwecke sind hauptséch-
lich die Funktionen 0, 2, 10 und 15
des Video-Interrupts interessant. Die
Funktion 15 ermittelt den Videomo-
dus. Sie gibt nach dem Aufruf in Re-
gister AL den aktuellen Videomodus,
in AH die Anzahl der Zeichen pro
Seite und in BH die Nummer der ak-
tuellen Bildschirmseite zuriick. Diese
Funktion wird am Anfang von Li-
sting 1 benutzt, um die aktuelle Bild-
schirmseite zu ermitteln, auf die das
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Programm den Kasten und das ani-
mierte Sonderzeichen ausgibt.
Darauf definiert die Funktion 0 den
Videomodus. Als Zusatzeffekt wird
der gesamte Bildschirm geldscht. Die
Funktion 0 ldf3t sich auch nur zum
Loschen des Bildschirms benutzen,
indem zuerst der aktuelle Videomo-
dus iiber die Funktion 15 eingelesen
und darauf iiber die Funktion 0 wie-
der ausgegeben wird.

Bevor Listing 1 Zeichen auf den Bild-
schirm ausgibt, positioniert es mit
der Funktion 2 den Cursor, der die
Bildschirmposition fiir die Ausgabe
des nichsten Zeichens definiert.
Dazu wird im Register DH die Zeile
(die Zeile Null ist ganz links), in DL
die Spalte (die Spalte Null ist oben)
und in BH die Bildschirmseite fiir die
Cursor-Position iibergeben.

Durch Léschen eines
Zeichens und Vorriicken
um eine Position lassen sich
Bewegungen simulieren

Die wichtigste Aufgabe in Listing 1
fillt der Funktion 10 zu, denn diese
schreibt auf die vorgegebene Bild-
schirmseite an die aktuelle Cursor-
Position ein oder mehrere Zeichen.
Die Funktion versetzt den Cursor
nicht auf die nidchste Bildschirmposi-
tion und behélt die Farbe der an der
Ausgabeposition befindlichen Zei-
chen bei. Beim Aufruf der Funktion
10 enthilt das Register AL den ASCII-
Wert des auszugebenden Zeichens
und BH die Nummer der Bildschirm-
seite. Mit CX kénnen Sie zusétzlich
bestimmen, wie oft die Funktion das
in AL spezifizierte Zeichen hinterein-
ander ausgeben soll.

Nach dem Zeichnen des Kastens folgt
die Ausgabe des Sonderzeichens. In
Listing 1 wurde das ASCII-Zeichen 1
gewihlt, das ein fréhliches Gesicht
zeigt. Die Bewegung des Gesichtes

kommt dadurch zustande, daf} das
Sonderzeichen nach einem gewissen
Zeitraum durch Uberschreiben mit
einem Leerzeichen (ASCII-Wert 32)
geldéscht und, um eine Position ver-
setzt, erneut ausgegeben wird.

Fiir die Wartezeit bei der Ausgabe
des animierten Sonderzeichens ist
diesmal nicht, wie in Listing 1, eine
interne Warteschleife, sondern der
Systemuhr-Interrupt 1Ahex zustén-
dig. Uber diesen Interrupt 143t sich
der Zeitzihler des PC direkt anspre-
chen. Aus diesem Zihler bildet das
Betriebssystem beispielsweise die
Uhurzeit fiir den MS-DOS-Befehl
»time«.

Wihrend man iiber die Funktion
2Dhex des MS-DOS-Interrupt 21hex
die Uhrzeit des PC in Stunden, Minu-
ten und Sekunden festlegen kann,
bietet der Systemuhr-Interrupt 1Ahex
weniger Komfort, denn er setzt und
liest lediglich einen 32-Bit-Zihler,
aus dem der Programmierer selbst die
Zeit berechnen muf}. Der Zeitzédhler
arbeitet mit dem Takt des Ticker-In-
terrupts im PC, was bedeutet, daf der
Wert des Z#hlers 18,2mal pro Sekun-
de erhdht wird.

Der Systemuhr-Interrupt dndert den
Inhalt der Register BX, SI, DI, BP und
der Segmentregister nicht. Er besitzt
zwei Funktionen, mit denen Sie den
Zeitzihler lesen und setzen konnen.
Die Funktion 0 liest den Zeitzdhler
und gibt im Register AL die Anzahl
der vergangenen 24-Stunden-Inter-
valle, in CX die obere Hilfte und in
DX die untere Hilfte des 32-Bit-Zih-
lers zuriick. Die Funktion 1 setzt den
Zeitzdhler, indem der Zihlerwert
itber die Register CX und DX iiberge-
ben wird. Beide Funktionen benutzt
Listing 1, um eine Wartezeit von je-
weils zwei Zahlerzyklen, das heifdt
2/18,2 Sekunden, zu erzielen.

Durch das Loschen des Zeitzidhlers in
Listing 1 wird allerdings auch die Sy-
stemuhr des PC auf 0 Uhr zuriickge-
setzt. Dieses Problem umgehen Sie
dadurch, daB Sie nur zu Beginn den
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Zahlerstand auslesen und immer mit
dem aktuellen Stand vergleichen, bis
der Unterschied 2 (oder einen ande-
ren gewiinschten Wert) betrigt.
Reichlich verriickt wird die Bild-
schirmausgabe iibrigens, wenn Sie in
Listing 1 die Warteschleife weglassen
und den Befehl

call warten

durch den Leerbefehl

nop

ersetzen.

Bevor Listing 1 das Sonderzeichen
ausgibt, tiberpriift es, ob sich dessen
neue Bildschirmposition innerhalb
des Kastens befindet. Ist der rechte
Rand des Kastens erreicht, wird die
x-Koordinate auf den Wert 1 gesetzt

und die y-Koordinate inkrementiert.
Erreicht das Gesicht schlieflich die

Kastens, so itbernimmt das Pro-
gramm die Ursprungskoordinate als
aktuellen Wert,

Die Animation auf der Basis von bild-
punktorientierter Grafikausgabe
funktioniert auf die gleiche Weise
wie das vorher beschriebene Verfah-
ren. Der Unterschied besteht darin,
daf} die Adressierung der einzelnen
Punkte etwas aufwendiger ist. Ani-
mierte Figuren erreichen Sie, indem
Sie - wie oben - die Figur an der
alten Position léschen und an der
neuen wieder ausgeben. Listing 2
zeigt Thnen am Beispiel einer hell-
blauen Linie, die sich iiber den Bild-
schirm bewegt, wie man Grafiken im
vierfarbigen 320x200-Punkte-Modus
der CGA-, EGA- und VGA-Karten ani-
miert.

Wenn Sie das Beispielprogramm

Einstieg in Assembler

len, daf die Linie flackert. Um dieses
Problem zu vermeiden, behilft man
sich mit einem Trick: Die zu animie-
rende Figur wird zuerst an ihrer neu-
en Position dargestellt und danach
von ihrer alten Position geldscht.
Dieses Verfahren stellt Listing 3 als
Assemblerprogramm dar. Wenn Sie
diese Routine starten, bemerken Sie
sofort, dafl die Animation wesentlich
ruhiger und exakter wirkt.

Mit der Ausnutzung der Assembler-
sprache haben Sie die schwierigste
Hiirde, die vor der schnellen und
prézisen Grafikprogrammierung
steht, itberwunden und kénnen end-
lich die Programmideen verwirkli-
chen, die bislang an der mangelnden
Geschwindigkeit der Hochsprachen-
Interpreter oder Hochsprachen-Com-
piler gescheitert sind.

letzte Spalte in der letzten Zeile des ibersetzt haben, werden Sie feststel- (Markus Zietlow/al)
Die Funktionen des Video-Interrupt 10hex
2 H
= =
£ z
= | Eingabe (Register) | Ausgahe Bedeutung = | Eingabe(Register) | Ausgabe Bedeutung
00 AL =Videomodus = Definiere den Videomadus (Text- 08 BH=Bildschirmseite (0 bis 7) | AL=ASCII-Zeichen Lies Zeichen und Attribut von der
oder Grafikdarslellung) Cursor-Position
BH=0 f0r Grafik AH=Monochrom oder Farbal-
01 CH=000xxxxx - Definiere Cursor-GrdBe (=N Bl g;i'gui KRR R
= terzeils
f,'{,xn" E"bif ?F"hfé‘f)m' : 09 AL=Zeichen - Schreibe Zeichen und Attribut auf
die Cursor-Position (die Cursor-Po-
CL=000xxxxx sition andert sich nicht)
%ﬂx;sliqg;aeﬁfrze\le BH=Bildschirmseite (0 bis 7)

02 BH=Bildschirmseite (0 bis 7) | —

(BH=0 fiir Grafikmodus)
DH=Zeile (0 bis 24)
DL=Spalte (0 bis 79)

(BH=0 for Grafikmodus)
Positioniere Cursor (0,0=oben
links, 39/79,24=unten rechts) tribut

CX=~Anzahl der Zeichen

BL=Monochrom- oder Farbal-

0A AL=2Zeichen

03 BH=Bildschirmseile (0 bis 7) | CH=Cursor-Startrasterzeile

(BH=0 far Grafikmodus) CL=Cursor-Endrasterzeile
DH=Zeile

DL=Spalle

Lies Cursor-Position (0,0=0ben i g .
links, 39/79,24=unten rechts) BH=Bildschirmseite (0 bis 7)
i o fpchl) (BH=0 fir Grafikmodus)

CX=Anzahl der Zeichen

= Schreibe Zeichen auf Cursor-Posi-
tion (die Cursor-Position andert
sich nicht)

0B Grafikmodus:

04 - AH=0: Lichtgriffel nicht ausgelost
AH=1: Lichtgriffel ausgelost
BX=Grafikspalle (0 bis 639)
CH=Grafikzeile (0 bis 199)
(CX=Grafikzeile ab EGA-Karte)
DH=Zeile des Lichtgriffels

(0 bis 24)

DL =Spalte des Lichtgriffels

(0 bis 79)

BH=0: BL enthat Farbe des
Bildschirmrahmens und des
Hintergrundes (0 bis 15)

Lies Lichtgriffelposition (0,0=0ben
links, 39/79,24=unten rechts)

BL=0 fiir Gran, Rot und
Braun

BL=1 fiir Kobaltblau, Violett
und WeiB

Textmodus:

BH=0: BL enthalt Farbe des
Bildschirmrahmens

05 AL=Bildschirmseite (0 bis 7) | —

- BL=Rahmenfarbe (0 bis
Wahle aktive Bildschirmseite

06 AL=Anzahl der Zeilen (frei -
werdende Zeilen am Fensler-
ende werden geloscht)
(AL=0: Losche ganzes
Fenster)

BH=Attribut fir die geldsch-
ten Zeilen

CH=aobere Zeile (0 bis 24)
CL=linke Spaite (0 bis 79)
DH=untere Zeile (0 bis 24)
DL=rechte Spalte (0 bis 79)

intensiv)

BH=1: BL enthalt Farbpalette

OFhex: normal, 10 bis 1Fhex:

- Wahle Farbpalette oder Farbe

Scrolle Bildschirm aufwarts 0 AL=Farbe (0 0is 15)

(Bit 7=1: XOR-Modus)
BH=8Bildschirmseite
(ab EGA-Karte)
CX=Spalte (0 bis 639)
DX=2Zeile (0 bis 349)

= Setze Grafikpunkt (Pixel)

00 BH=Bildschirm (ab EGA-
Karte)

CX=Spalte (0 bis 639)
DX=Zeile (0 bis 349)

AL=Farbe des Punktes (0 bis 15) | Lies die Farbe eines Grafikpunktes

07 AL=Anzahl der Zeilen (frei =
werdende Zeilen am Fenster-
anfang werden geldscht)
(AL=0: Losche ganzes
Fenster)

BH=Attribut fiir die geldsch-
len Zeilen

CH=obere Zeile (0 bis 24)
CL=linke Spalte (0 bis 79)
DH=untere Zeile (0 bis 24)
DL=rechte Spalte (0 bis 79)

Scralle Bildschirm abwirls 0E | AL=ASCll-Zeichen - Schreibe Zeichen auf Bildschirm
und bewege Cursor vorwarts (Tele-
type-Emulation)

BH=Bildschirmseite (0 bis 7)
(BH=0 fir Grafikmodus)
BL=Vordergrundfarbe {im
Grafikmodus)
OF - AH="Zeichen pro Zeile Ermittle akiuellen Videomodus

AL=Videomodus
BH=Bildschirmseite (BH=0: Gra-
fikmodus oder Modus 7)
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schirmseite
CX=~Anzah| der Bytes pro Zei-

chen

ES:DI=Adresse eines 64-Byte-

Puffers

H g
5 5
2 ]
g =
Z | Eingabe (Register) | Ausgabe Bedeutung Z | Eingabe (Register) | Ausgabe Bedeutung
10 AL=Unlerfunktionsnummer | AL=Videomodus Setze Register for die Farbpalette 1 (DL=Anzahl der Zeilen pro
hex) ) (ab EGA-Karte) Bildschirmseite, wenn BL=0)
AH:Zel_chanrpro Zeile ES:BP=2Zeiger auf den Anfang
BH=aktive Bildschirmseite des eigenen Zeichensatzes
AL=00 (siehe oben) Setze ein einzelnes Palettenregister AL=22 - Laden des ROM-Bx14-Zeichen-
BH=Farbwert salzes
BL=2u setzendes Paletten- BL=Anzahl der Zeilen pro
register Bildschirmseite (wie unter
AL=01 (siehe oben) Selze Overscan-Register (Border) AL=33 beschrieben)
BH=Farbwert AL=23 - Laden des ROM-8x8-Dou-
AL=02 (siehe oben) Selze alle Paletten- und Overscan- ! ble-Dot-Zeichensatzes
Register BL=Anzahl der Zeilen pro
ES:DX=Adresse einer Bildschirmseite (wie unter
17-Byte-Palettentabelle AL=33 beschrieben)
(Byte 0 bis 15 der Tabelle ent- CX=akluelle Zeichenhdhe
qglt:,%#;i Eaelfrgxﬁglmﬁ) AL=30 CX=akluelle Zeichenhdhe Egrlggl;z;;lgzrg?gg:)nen (iber einen
AL=03 (siehe oben) Wechsle zwischen intensiver und BL=Zeichensatzzeiger DL=Anzahl der Zeilen pro Bild-
) blinkender Darstellung schirmseite
BL=0: intensive Darstellung BL=0: INT-1F-Zeiger ES:BP=CZeiger (& nach Inhalt von
BL=1: blinkende Darstellung BL vor dem Aufruf)
11 AL=Unterfunktionsnummer | CX=akluelle Zeichenhdhe Charakter-Generator-Routine (ab BL=1: INT-43 Zeiger
(hex) GA-Karte) BL=2: ROM-8x14-
DL=2Zeilen pro Bildschirmseite Zeiger
AL=00 - Laden eines eigenen Zeichensal- grLE.’;:tgﬂiM-Dou-
zes und Setzen eines neuen Video- ST ‘
modus BL=4: ROM-Double-Dol-Zei
BH=Anzahl der bendtiglen ger (Top) ,
Bytes pro Zeichen (0 bis 31) BL=5: ROM-9x14-Zeiger (Mo-
BL=Block flr den Zeichen- nochrom)
satz (0 bis 1) I 12 BL=Unlerfunktionsnummer - Ermiltle Status oder aktiviere Hard-
CX=Anzahl der Zeichen im {hex) copy-Routing (ab EGA-Karte)
zeuchen_satz (1 bis 256) BL=10 BL=SpeichergrdBe der Grafikkarte| Lies Statusinformalionen
DX=Zeichensalz Offsel BL=0: 64 KByte Bildschirmspei-
(0bis 512) pres
ES:BP=Zeiger aul den Anfang BL="1: 128 KByte Bildschirm-
des eigenen Zeichensalzes speicher
AL=01 - Laden des ROM-9x14-Mano- BL=10: 192 KByte Bildschirm-
chromzeichensatzes und Setzen ei- speicher
nes neuen Videomodus BL=11: 256 KByte Bildschirm-
BL=Block fiir den Zeichensatz speicher
(0 bis 1) BH=Monitortyp
AL=02 - Laden des ROM-8x8-Dou- BH=0: Fabmonitor
ble-Dot-Zeichensatzes und Setzen S BH=1: Monochrommonitor
eines neuen Videomodus o =
" . BL=20 - Akdiviere alternalive Hardcopy-Rou-
BL=Block fr den Zeichensalz tine fir Zeichenhthen ungleich 8
{0 bis 1) oder 14
AL=03 m Wechsel wischen zwel Zeichen- 13 | AL=Form der Zeichenkette | - Gebe eine Zeichenkelte auf den
saizen (Block 0 und 1) und Setzen Bildschirm aus (ahnlich Funktion
) eines neuen Videomodus 9. aber nur for AT)
E.ézﬂsﬁiﬂ:bg“éﬁﬁiiﬁ‘"” L AL=0: Zeicheriett scheiben
BL=1: Allibulbyle wird als AW TN
Scidls it - AL=1: Zeichenkette schreiben
AL=10 - Laden eines eigenen Zeichen- und Cursor mitfdhren (Tele-
satzes type-Emulation)
BH=Anzahl der bendtigten By- AL=2: Zeichenkette sowie At
tes pro Zeichen (0 bis 31) tributbyte schreiben und Cur-
BL=Block fir den Zeichensatz sor-Posilion nicht verandern
(0 bis 1) AL=3: Zeichenkette sowie Al-
CX=Anzahl der Zeichen im tributbyte schreiben und Cur-
Zeichensatz (1 bis 256) sor mitfihren (Teletype-Emula-
DX=Zeichensalz-Offset tion)
(0 bis 512) BH=Bildschirmseite
ES:BP=Zeiger auf den Anfang, BL=Attributbyte (bei AL=0
des eigenen Zeichensatzes oder AL=1)
CX=Lange der Zeichenkette
AL=11 = Laden des ROM-9x14-Mono- 7 =
chromzeichensalzes DH=2Zeile der Startposition
BL=Block fir den Zeichensalz DL =Spalte der Sterlposition
0 bis 1) ES:BX=Adresse der Zeichen:
AL=12 . Laden des ROM8x3 Dou- 2L
ble-Dot-Zeichensalzes 14 - - Reserviert
BL=Block fir den Zeichensatz :
(0 bis 1) 15 - - Reserviert
AL=20 = Laden der Grafikzeichentabelle 1675 (5= = Reserviert
ES:BP=Zeiger auf den Anfang 17 3 = Reserviert
der Tabelle mit den Grafikzei- =
chen 128 bis 255 18 - - Reserviert
AL=21 - Laden eines eigenen Gralikzei- 19 - - Reserviert
BL=Anzah! der Zeilen ein chefisaes 1A AL=Unterfunktionsnummer - Videokonfiguration (VGA-Karte)
L= d er = = ittle die Videokonfigurati
Bildschirmseite AL=0 Al=1A Ermitlle die Videokonfiguration
BL=0: Anzzhl der Zeilen befin BH=nicht akliver Morilor
det sich in DL BL=aktiver Monitor
BL=1:14 Zeilen pro Bild- AL=1 AL=1A Selze die Videokonfiguration
schirmseite W ] i
. - BH=nicht aktiver Monitor
BL=2:25 Zeilen pro Bild: BL=aktiver Monitor
schirmseite
BL=3:43 Zeilen pro Bild- 1B BX=0 AL=1B Ermittle den Video- und BIOS-

ES:DI=Puffer, der die gewinsch:
ten Daten enthalt

Status

34
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H B
2 £
5 i
g 4
= =
= | Eingabe (Register) | Ausgabe Bedeutung = | Eingabe (Register) | Ausgabe Bedeutung
: F , ~ 2 ) the.
c AL=Unterfunktionsnummer élnﬁ;e lies oder selze den Video i AL=1 n Kapiere den Stalus in den angage-
benen Dalenblock
AL=0: AL=1C Lies die GrdBe des Videopuffers Ejnzsgﬂggh&gg;ﬂ,““Te”"”k'
CX=Slalus BX=PuffergriBe in 64-Byte- ES:BX=Adresse des Puffers
Blocken =
Bit 0=1: Video-Hardware-
Stalus AL=2 - | Setze den Videostatus auf die im
Bil 1=1: Video-BIOS-Daten- Puffer abgespeicherten Werte
bereiche CX=Status (wie in Unterfunk-
Bit 2=1: Video-DAC-Stalus tion 0 beschrieben)
Bit 3 bis 15: Reserviert ES:BX=Adresse des Puffers
Die Text- und Grafikkoordinatenwerte der Funktionen sind in dezimaler Schreibweise angegeben
Tabelle. Die Funktionen des Video-Interrupt 10hex sind zum Teil von der verwendeten Grafikkarte abhingig
[6S6] 1: ; Assembler-Programm zur Demonstration (EV2]  75: int  1gh jzeigen
[Y65] 2: ; der Blockgrafik-Eigenschaften [2K5] 76: call warten ; Aufruf der Zeitver-
[5E6] 3: ; (c) Redaktionsbiiro Everts & Hagedorn Egg;% ;;= jzbgerung
[ER®] 4: ; 1989 : mov ah,l1 ; Wenn Taste
[XT3) 5: code segment para 'code’ [WD4]  79: int 21h ;gedriickt, dann
I[ﬁ{g] 6: kastenproc far E:'{g} g?: cmp alr,l? ;Spcriung zum
] 7: assume cs: code H Jnz schluss ;Ende der Routine
[883] 8: push ax ; Sichern [635]  82: mov ah,1@ : Ausgabe anwdhlen
[3F2] g: ush bx :der (893) 83: mov al,32 ; Gesicht
[124) 1@: Eush cx ;wichtigsten [MF4]  84: int mt'x ;wieder 1l6schen
[UG4] 11: push dx ;Speicherwerte [VC4) 85: ine dl ; Spalte erhdhen
[FB4] 12: mov ah,15 ; Ermitteln der [2z4]  86: cmp dl,19 ; Wenn rechter Rand
[¥S5] 13: int 1@h jaktiven Bildschirmseite [7R2]) 87: :nicht erreicht,
[PB4]  14: mov ah,@ ; Definieren des [@S5])  88: jne animat ;Routine wiederholen,
[EE4] 153 int 1@h iBildschirmmodus [7K4] 89: mov dl,1 jsonst Spalte = 1
[W55) 16: mov cx,19 ; 19 Zeichen ausgeben [474]  9¢: inc dh ; Zeile erhdhen
[PF4]) 173 mov dx,Q ;jauf Position 9,0 [VVv4] 91t cmp dh,9 ; Wenn untere Zeile
[W55] 18: mov ah,2 ; Interruptfunktion [9R2] 92: jnicht erreicht,
[FS3] 19: ; 'Positioniere Cursor' [@S5]) 93: jne animat ;Routine wiederholen,
[4T3] 20: int 1¢@h rausfiihren [XC4] 94: mov dh,1 ;sonst Zeile = 1
[X75] 21: mov ah,1Q : Das ASCII-Zeichen 205 [135] 95: jmp an:{mat :-und weitermachen
[VW5] 22t mov al,2@5 ;an der Cursorposition [P30@] 96: ;
[GP4] 23: int 1gh ;auf dem Bildschirm [DW5] 97: warten proc ; Anfang der Zeitver-
[6H1] 24: ;ausgeben [HG3] 98: ;2z8gerungsroutine
[CM3] 25: mov c¢x,1 ; Einmal das [UL5] 99: push cx ;i Anderweitig benutzte
[9W4] 26: mov al,2@l ;ASCII-Zeichen 2@1 [7T4] 1@@: push dx jRegister sichern
[9X4] 27: mov ah, 1@ ;auf dem Bildschirm [BMS5] 1@1: XO0r CX,Cx ; CX-Register l&schen
[P43] 28: int 1@h jausgeben [EM5] 1@2: xor dx,dx ; DX-Register l&schen
[G24] 29: add dl1,19 : Spalte auf die [6D4] 1@3: mov Elh:l : Systemzeit auf
[HY4) 3Q: mov ah,2 jrechte, obere Ecke [7R3] 1@4: int 1lah ;Null setzen
E;ég% g; int lahl ;segzen E?f{;% igg xor ah,ah ;dFunktion Q)hliest
1 mov c¢x, jun H jdie Systemuhr
[HL4] 33: mov al,187 ;entsprechendes [AD5] 1@7: zehntel: int lah ! ; Uhr auslesen
[U63) 34: mov ah,1@ ;Zeichen [L84] 1@8: cmp dl,2 ; 2/18,2 Sekunden
[TK3] 35: int 1gh ;darstellen [4F3] 1@9: jne zefmtel ;warte;l
[@H3] 36: add dh,9 ; Cursor auf [PAS] 11@: pop dx ; Gesicherte Register
[1C4) 37: mov ah,2 ;untere, rechte (HAS] 111: pop c¢x ;wieder zuriickholen
[PK3] 38: int 1gh ;iEcke setzen [MF5] 112: ret i Riickkehr z. Hauptprog.
[6V4] 39: mov al,l188 ; ASCII-Zeichen 188 [8M5] 113: warten endp : Ende der Prozedur
[7H4)] 4@: mov ah,1@ ;als Kennzeichen [P3@] 114: ;
[6G3] 41 int 1¢h imarkieren [BK5] 115: schluss: mov dh,15 ; Cursor unter
[KM4 ) 42: sub dl,19 ; Die untere, linke [3L3) 116: mov ah,2 ;jdem Kasten
[2K2) 43: mov ah,2 jEcke [X94] 117: int 1¢h ;positionieren
[273]  44: int 1gh ‘zeichnen [1K3] 118: pop dx Ciie et oin
[GE4] 45: mov cx,19 ; Wiederum 19mal [R25] 119: POpP CXx iStapel gesicherten
[TA4] 46 mov al,2@5 ;das Zeichen 205 [Tz2] 129: pop bx iWerte
[4D4] 47: mov ah, 1@ jauf den Monitor [3V4] 121: pop ax jwiederherstellen
Egﬁlfg% 23: int l¢h1 ;br+nger11 [1v4] 122: mov ah,4ch ; Riickkehr in die
: mov  ¢x, ; Einma [WS3] 123: int 21h iMS-DOS-Ebene
[V94]  5@: mov al,2¢p ;das Zeichen 200 [ML5] 124: kasten endp : Ende der Prozedur
[X94] 51z int 1¢h ;positionieren [3X5] 125: code ends ; Ende d. Code-Segments
[TF5] 52: mov cx,1 i Jedes Zeichen einmal [HBS] 126: end kasten ; Ende des Programms
[T12] 53: jdarstellen o g & o it . 10
[555] a4 wBv 81,186 :geichen Fir sifie Seite Llstm.g 1.Ful_‘den_Aufbauvon'BlldemundsogarfurAmmatm
[KB6]  55: seiten: dec dh ; Zeile um 1 vermindern nen eignen sich die Sonderzeichen des PC-Zeichensatzes
[TN3] 56: mov ah,2 jund Cursor
[X94] 57: int 1ph jpositionieren L. P . woovE s e
(1a4] 58: mov ah,1¢ : Danach Zeichen (28 L4 B‘”Si’lelgr°g§.ﬁr{{:' PN Rl aas e
[P43)] 59: int 1¢h jausgeben [ ) : ok =R 2l GO g
[DE3] 60+ add dl,19 . Spalteiaunt [W44) 3: ; Autor: Markus Zietlow
: ’ i =P [5E6] 4: ; (c) Redaktionsbiiro Everts & Hagedorn
[6L3] 61: mov ah,2 jdie rechte [¥G5] 5: voffset equ @ ; Byte-Offset der
[YY3] 62: int 1ph jSeite setzen [4P2] 6: :Koordinate (9;@)
[5B4]  63: mov ah,1¢ ; Seitenzeichen [925] 7: videosg equ @b8@gh ; Anfang des
[TK3) 64: int 1@h ;jdarstellen N [PL3] 8: ;Bildschirmspeichers
Ef{ig% gg= sub dl,19 ;l§p§1tewaui urspriing- [WUS ] 9: video equ 1@h ; Adresse des Video-
: ;lichen er . [272)] 19: ;Interrupts
[9M5) 67: cmp dhrl ; Erste Zeile erreicht ? [VA5] 11: code segment ; érogrammanfang
[425) 68: jne seiten ;Wenn nicht, Sprung zu [HH5] 12: org @1@gh ; Startadresse fir COM-
fcna) 70! dx,201n TRaorataaven 1,1 L jDaze
[GH : mov X,10 ; Koordinaten B . # 5
[ER6] 71: animat: mov éh,z : Neue Cursorpésition [_HE_S] 14: Sesine CS:COd?’ d.s'COde' es'. coug .
[WH3]  72: int 1ph jeinrichten Listing 2. Die Grafikanimation ist wesentlich aufwendiger als
[gﬁi] _7,25 i Zi'ig {Cgﬁz;;h;—s‘;zion die Animation iiber Sonderzeichen (ein senkrechter blauer
[cme) : ! ; E Strich wandert von links iiber den Bildschirm)
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Einstieg in Assembler

[723]
[H27]
[FE4]
[WX5]
[666]
[WV6]
[YR4]
[EK3]
[TM3]
[ TK6 )
[AY4]
[N54]
[ZE5]
[N54]
(PY4)
[EK5]
{%s1]
(CN5]
[5B4]
[(R92]
[676]
[W66]
[FA3]
[W16]
[463]
[HG1]
[vis]
[463]
[745]
[(G23]
[8M5]
[uzs]
[PD6]
[(VA6]
[356]
(966]
[(US4]
[SB5]
[WV5]
[UY¥3]
[NG5]
[BUS)
[CR5]
[556]
[U64)
(L6 ]
[AR4]
(3P0]
[N54]
[T¥S5]
[6C5]
[132]
[3P@)
[¥G6)
[SK6)
[3F6)
[M63]
[W93]
[273]
[GZ4]
[PH1]
[B14]
(873]
[975]
[vca]
[YE3]
[775]
[PH4]
[{@P5]
[G13]
[1P5]
[(@52]
(Mz4]
[7H1]
[VK1]
[4P1]
[6G1]
[3P@2]
[R25]
[115]
[E34]
[3P@)
[PM5]
[965)
[KAS]
[WX4]

51:
52:
B83:
54:
552
56:
57
58:
59:
6Q:
61:
62:
63:
64:
65:
66:
67:
68:
69:
70:
g B
724
T3
74:
718z
762
Jhe
78:
79:
8@:
81:
82:
83:
84:
85:
86:
87:
88:
89:
9@
91:
92:
933
94:
95:
96:
97:
98:
99:
199:

: beispiel proc near

start: call lsmode ; Bildschirmmodus lesen
push ax ; Modus sichern
mov ax,4h ; Grafikmodus aktivieren
call srmode ;mit dem Video-Interrupt

;Hellblaue Linie iiber Bildschirm bewegen

xor ax,ax ; Alle angegebenen
xor bx,bx ;Register
Xxor cx,cx ;loschen

startl: inc bx ; X-Koordinate erhdhen
mov ch, 1 ; Farbattr. hellblau
call linie ; Linie ziehen
mov ch, ® ; Farbattribut schwarz
call linie ; Linie ziehen
cmp bx,319 ; Wenn rechter Rand
jnz startl ;noch nicht erreicht
;-=> startl
call taste ; Tastendruck abwarten
pop ax ; Original-Modus
;wieder lesen
call srmode ; Bildschirmmodus setzen
mov ah,4ch ; Progr. iiber Interrupt
int 21h ;21h beenden
linie: push ax ; X- und Y-Koordinate
push bx ;sichern
schleife:
push ax ; AX- und BX-Register
push bx ;sichern
call pixadr ; Bitmaske und Byte-
;adresse berechnen
mov al, ch ; Farbnummer festlegen
shl ax, ¢l ; Bitmaske aktualisieren
Pixel: not ah ; Bitmaske invertieren

and es:[bx],ah ; Bildpunkt l1&schen
or es:[bx],al ; Bildpunkt ersetzen
weiter: pop bx ; X- und Y-Koordinate
pop ax jwiederherstellen
inc ax ; Y-Koord. um 1 erh&hen
cmp ax,199 ; Vergleich mit 199:wenn
;junterer Rand nicht er-
jnz schleife ;reicht ==> schleife
pop bx ; Urspriingliche Koordi-
pop ax ;naten wiederherstellen
ret ; Riickkehr ins Hauptpreogramm
E Bildschirmmodus lesen
lsmode: mov ah,@fh ;Aktuellen Video-
int wvideo ;Modus ermitteln
ret
; Bildschirmmodus setzen

srmode: mov ah,@@h ; Den in AL gespei-
int video ;cherten Video-Modus

jaktivieren
ret
; Bytenummer und Bitmaske eines Pixels
; berechnen: das bedeutet, Pufferadresse
; eines Bildpunkts im 32@x2@P-Modus mit
; 4 Farben bestimmen
pixadr: mov «c¢l, bl
xchg ah,al ; AX=256*y
shr ax,1 ;und durch 2 geteilt
add bh,al
xor al,al ; AL ldschen
add bx,ax ; BX=AX+x
shr ax,1 ; AX erhdlt den Wert
shr ax,1 164*y
add bx,ax ; BX=329*y+x
shr bx,1 ; BX erhdlt den Wert
shr bx,1 ;X geteilt durch 8
add bx,voffset ; BX=Anfangsadres-
;se im videopuffer
mov ax,videosg ; ES enthdlt Seg-
;mentadresse
mov es,ax ;des Video-Puffers
mov ah, 3
and cl,ah
xor cl,ah
shl «cl, 1
ret
; Warten auf einen Tastendruck
taste: mov ah,® ; Ein Zeichen wvon

int 16h ;Tastatur lesen
ret
beispiel endp ; Ende der Prozedur
code ends ; Ende des Programms
end ; -Festlegen Startadresse
end ; Ende des Quelltextes

Listing 2. Die Grafikanimation ist wesentlich aufwendiger als
die Animation iiber Sonderzeichen (ein senkrechter blauer
Strich wandert von links iiber den Bildschirm)

[9P6)
[3G5)
[Wa4)
[5E6]
[¥G5]
[4P2]
(EYS]
[2x2]
[WU5]

1:
23
33
4:
5:
6:
7:
8:
9:

; Beispielprogramm, das eine Linie iiber

; den Bildschirm bewegt (Version 2)

; Autor: Markus Zietlow

; (¢) Redaktionsbiiro Everts & Hagedorn

voffset equ @ ; Byte-Offset der
;Koordinate (@;9)

videosg equ @b8@ph ; Anfang des Bild-
;jschirmspeichers

video equ 1¢h ; Adresse des Video-

[272]
[PE5]
[BY4]
[9G2]
[H65]
[723]
[H27)
[FE4]
[(WX5]
[666]
[986]
[M43]
[K25]
[PT3]
[LM3]
[2N6]
[XU5]
[VA4]
[844]
[742]
[985]
(VA4]
(GZ5]
(DL3]
[U45]
[ML5 ]
[XS1]
[2X5]
[WN5]
[N11]
[K76]
[916]
[HL4)
[P30]
[T66]
[693]
[HG1]
[BF5)
[693]
[5K5]
[G23]
[EV5]
[H56]
[K96]
[VA6]
[356]
(ES6]
(CcY4)
(1X4]
[1K1]
[345]
[M33]
[DUS]
(RY1]
[K85]
[7Y4]
[N22]
[PXS]
[E14]
[PG6]
[@2z4]
[3PQ]
[N54]
[MC6]
[BP6]
[3PQ]
[HZ6]
[D66]
[R66]
(AY2]
[NW2]
[¥c3)
[Cz4)
[PH1]
[V1i4]
[SH3]
[CB5]
[3R2]
[CR3]
[HB5]
[CR4)
[626]
(ZR2]
(PD6]
(FP5]
[PF1]
[7H1]
[VK1]
[4P1)
[6G1]
[3PQ)
[R25)
(115]
[CX3]
[3P9]
[RAE5]
[G8s]
[965]
[XX4)

19: ; Interrupts

11: code segment ; Programmanfang
12: org @1¢@h ; Startadresse fiir
13: ;eine COM-Datei

14: assume cs:icode, ds:icode, es:icode
15: beispiel proc near
16: start: call lsmode ; Bildschirmmodus lesen

17: push ax ; Modus sichern

18: mov ax,4h ; Grafikmodus aktivieren
19: call srmode ;mit dem Video-Interrupt
2@: ; Hellblaue Linie iiber den Bildschirm

21: ; bewegen (Version 2)

22 XOor ax,ax ; Alle angegebenen

23: xor bx,bx ;jRegister

24: XO0r CX,CX ;l6schen

25: startl: inc bx ; X-Koordinate erhchen
26: mov ch, 1 ; Farbattribut hellblau
278 call linie ; Linie ziehen

28: dec bx ; X-Koordinate

29: ;vermindern ’
3@: mov ch, @ ; Farbattribut schwarz
31: call linie ; Linie ziehen

32: inc bx i Urspriingliche X-Koor-
33; ;dinate restaurieren
34: cmp bx,319 ; Wenn rechter Rand
35: jnz startl ;jnoch nicht erreicht
36: ;--> startl

It call taste ; Tastendruck abwarten
38: pop ax ; Original-Modus wieder
39: ;lesen

4Q: call srmode ;Bildschirmmodus setzen
41: mov ah,4ch ; Programm iliber Inter-
42: int 21h jrupt 21h beenden

43: ;

44: linie: push ax ;i X- und Y-Koordinate
45: push bx isichern

46: schleife:

47: push ax ; AX- und BX-Register
48: push bx isichern

49 call pixadr ; Bitmaske und Byte-
50 ;jadresse berechnen

511 mov al, ch ; Farbnummer festlegen
52: shl ax, cl ;Bitmaske aktualisieren
53: Pixel: not ah ; Bitmaske invertieren
54: and es:[bx],ah ; Bildpunkt l&schen
55: or es:[bx],al ; Bildpunkt ersetzen
56: weiter: pop bx ; X- u. Y-Koordinate
57: pop ax ;jwiederherstellen

58: inc ax: i Y-Koordinate um -1
59: ;erhShen

60: cmp ax,199 ; Vergleich mit 199:
61: ;jwenn unterer Rand

62: jnz schleife ;nicht erreicht, dann
63: ;i--> schleife

64: pop bx ; Urspriingliche Ko-
65: pop ax ;jordinaten wieder-

66: ;herstellen

67: ret ;Rickkehr ins Hauptprogramm
68: ; Bildschirmmodus lesen

69: lsmode: mov ah,@fh ; Den aktuellen Video-
79: int wvideo iModus ermitteln

7L ret

72: ; Bildschirmmodus setzen

73: srmode: mov ah,@@h ; In AL gespeicherten
T4: int wvideo ;Video-Modus aktivieren
75: ret

76: ; Bytenummer und Bitmaske eines Pixels be-
77: ;rechnen: das bedeutet, Pufferadresse

78: ;eines Bildpunkts im 32@x2@P@-Modus mit 4
79: ;Farben bestimmen

8@: pixadr: mov cl,bl

81: xchg ah,al ; AX=256*y

82: shr ax,1 ;und durch 2 geteilt
83 add bh,al

84: xor al,al ; AL l&schen

85: add bx,ax ; BX=RX+x

86: shr ax,1 ; AX erh#8lt den Wert
87: shr ax,1l j64*y

88: add bx,ax ; BX=32Q*y+x

89: shr bx,1 ; BX erhdlt den Wert
9@: shr bx,1 ;X geteilt durch 8
g1 add bx,voffset ; BX=Anfangsadresse
92: ;im Video-Puffer

93: mov ax,videosg ; ES enthdlt Segment-
94: mov es,ax ;adresse des Video-
95: ;jPuffers

96: mov ah, 3

9T and «cl,ah

98: xor cl,ah

99: shl «cl, 1

190: ret

1@l: ; Warten auf einen Tastendruck

1@2: taste: mov ah,® ; Ein Zeichen von
1@3: int 16h ;Tastatur lesen

194: rekt

1¢5: beispiel endp ; Ende der Prozedur

1¢6: code ends ; Ende des Programms
197: end ; Festlegen Startadresse
198: end ; Ende des Quelltextes

Listing 3. Mit der zweiten Methode wirkt die animierte Grafik
wesentlich ruhiger
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9 Christel’s - Software - Sho
S - SHOP Lindlarer Str. 141 * 5063 Overath-l’mmekeppel

TEILL.EFOIN = 02204 = 74075
FASX - 0220 7 — 4886
1B - SOETWARE MONITORE LASERDRUCKER
CLIPPER (S87) +..uveeeese..D 1.489,00 DM EIZO FLEXSCAN 9060814 SCISNT 1.699,00 DM KYOCERA F-1000 ...,..00.e.u... 5.178,00 DM
DBASE IV +.vvevecveecesan..D 1.478,00 DM EIZO FLEXSCAN 90705 16", ..... 2.099,00 DM KYOCERA F-1200 .............. 7.678,00 DM
EI20 FLEXSCAN 9500 20"...... 5.999,00 DM KYOCERA F=2200 ........0un.. . 9.998,00 DM
DBASE IV ENTWICKLER PACK ..D 2-;?’3'88 gﬁ EIZO 6500 SET 21" WEIa ... ... 5599500 DME RYOCERANFEa000. a0 12.978,00 DM
T ) A Sy s e ) ’ EIZ0 9060S + EIZO MD-B07..... 2.269,00 DM KYOCERA P-2000 POSTSCRIET.... 12.999,00 DM
FRAMEWORK: III ...:consenceD 1.298,00 DM EIZO 9070S + EIZO MD-B10..... 2.979,00 DM
GEM 1ST WORD PLUS .........D 407,00 DM NEC MULTISYNC IT 14"......... 1.299,00 DM SHARP JX - 9300 ......... ©ee. 2.959,00 DM
e e R IR B T i
— . 2.998, S O S :
GEM DESKTOP PUBLISHER .....D 833,00 DM  yrch MC_g700 MULTISTNG 18 Tigas oo on . S 4.399,00 DM
GEM DRAWS PEUSE o 0l L S S, D 519,00 DM  VISA FM 1420 14"............. 298,00 DM CANON LBP B-IT ............ .. 4.498,00 DM
GEMECRRBH ol Bl s Ty 499,00 DM MONITOR 14" WEIa/AMBER ,..... 239,00 DM
HARVARD GRAPHICS ..........D 979,00 DM HEWLETT PACKARD DESKJET ..... 1.798,00 DM
LOTUS 1-2-3 ...............D 866,00 Dy SEAPHIC - KARTEN ;
LOTUS SYMPHONY ............D 1.299,00 DM E1z0 Mp-8o7 VGA-KARTE........ 649,00 DM 12 MONATE GARANTIE
MS=GHARME I nluc il st D 722,00 DM EIZO MD-B10 VGA 16 BIT 512 KB 2905008 DM NEcliis (0 SN ieieE e 799,00 DM
M8 SR Rl s 999,00 DM KNC-SUPER VGA PLUS 16 BIT ... 998200 IDMENEC IPalpITs Ll s s Tt 1.469,00 DM
i ORCHID PRO DESIGNER + 16 BIT. 9HO500 DI NEC TPFIETHE T, Svec el ool 1.799,00 DM
MS=MUFTEIPLANA =00 o s e D 528,08 DM MAX VGA KARTE 800 X 600... 45506 tn
S BT ER = e e L e e s e 208,00 DM MAX EGA KARTE 800 X 600, . i 399,00 D EPSON DRUCKER
MS-QUICKBASIC COMPILER 4.5 D 208,00 DM  ULTIMATE EGA-1024 +.......... 448,00 DM
MS=WINDOWS=286102 1 li\Veic e D 288,00 DM - Al = ggggg £-ggg ................ 773,03 g:
ol i FESTPLATTEN b L s Sl S A 948,0
MS-WINDOWS-386 2.1 g ;gg'gg gﬁ EESONGELO-F50E Sl sices 1.398,00 DM
MS-WORD 4.0 .....cencncnenn ' SEAGATE ST 125 ...... 20 MB... 529,00 DM EPSON LQ-1050 ...usuenon..... 1.798,00 DM
S (0 el S s I T ) 378,00 DM  SEAGATE ST 125-1 ... .20 MBI 590, 00 DM = BPSONSLA-2EE G- SR 0 L 3.299,00 DM
NORTON COMMANDER 2.0 ......D 188,00 DM SEAGATE ST 138R ..... 30 MB... 599,00 DM
g LR 244 .00 DM SEAGATE ST 157R ..... 49 MB... 889,00 DM D CKE
ggggogcggég?? AVl D 1 389’00 DM  SEAGATE ST 225 ...... 20 MB... 459,00 DM
. ' SEAGATE ST 238R ..... 30 MB... 4897100-DM STAREC-T0 it o s 498,00 DM
PAGEMARER 3.0 evcevevvevse D 1.459,00 DM geagare st 251 ..o 40 MB... 779,00 DM STAR LC 24-10 ..... ERENSRYA o 798,00 DM
PETOOLS SDELUXE A A= D 118,00 DM SEAGATE ST 251-1 ....40 MB... 879,00 DM
PC TOLLS DELUXE 5.1 ......E/D 149,00 DM SEAGATE ST 4096 ..,... 80 MB... 1.299,00 DM PANASONIC DRUCKER
MINISCRIBE 8425F ....20 MB.,. 498,00 DM
SIDEKICK P]ﬁgsg' LT b 'g ggg’ gg gﬂ MINISCRIBE 3053 ..... 44 MB... Bsm:oo DM  PANASONIC KX-P 1124 ........ 5 999,00 DM
TURBO ASSEMBLER ........... ' MINISCRIBE 3085 ..... 71 MB... 1.498,00 DM
BURBOSBABTCE &k s e s lasiaD 198,00 DM SEAGATE DRIVE CARD 20 MB

ce. 679,00 DM OKIDATA DRUCKER
THRBO:CE 200 s s G o 268,00 DM  SEAGATE DRIVE CARD 30 MB,..  779.00 DM OKI ML 330
TURBO C PROFESSIONAL ......D 448,00 DM SEAGATE DRIVE CARD 50 MB... 1.169,00 DM OKI ML 391

JURBO PASGAT 5.0 i .0 D 268,00 DM
TURBO PASCAL PROFESSIONAL .D 448,00 DM
ZUKBO _PROET SPROFI- lny v 568,00 DM

1.369,00 DM
1.769,00 DM

oy =

VENTURA PUBLISHER 2.0 .....D 1.898,00 DM ¥ 1002 MXLXT2HD ... 9,008 VGA—MONITOR
NORDEEREECT 550 L2 il oD 978,00 DM 1002 A7 X X1 2 HD RLL. ... 139,00 DM
WD 1003 WA2 AT 2 HD 2 FDD., 59,00 D
WORDSTAR=S fofl== S Slen i 5D AT ESSE S l l 229,30 o
AR R, e i e e DD 199,00 DM WD 1006 VMM-2 AT 2 HD 2 FDD.. 299,00 DM
AEREESPROI s i D 278,00 DM WD 1006 VMM-1 AT 2 HD ....... 279,00 DM
WD 1006 VMR-2 AT 2HD 2FDD RLL 369,00 DM
NCL 5525 AT 2HD 2FDD MFM .... 269,00 DM
BUS-AT, Desk 286 N NCL 5355 AT 2HD 2FDD ESDI ... 369,00 DM
2 NCL 5235 AT 2HD 2FDD RLL .... 389,00 DM
OMTI 8629 AT 2HD 2FDD ESDI .. 459,00 DM
Av4 - ETwW
ADVANCED NETWARE 86 ,. 3.888,00 DM
ELS - 1 2B6 4 USER .......... 1.539,00 DM
ELS - 2 286 8 USER ...... 3.239,00 DM
ADVANCED NETWARE 286 STF .... 6.399,00 DM
SONSTIGES
GENIUS GM 6 PLUS . 82,00 DM
GENIUS GM 6000 ........ 92,00 DM
DFI HS 3000 HANDY SCANNER 2 450,00 DM 8—99 v 0 0 DM
NCE MOUSE 869 PC ........ . 99,00 DM
LOGITECH MOUSE C7 .. > 189,00 DM
NO NAME 525 ... 2D 100 St. 72,00 DM
NO NAME 5,25 2HD 100 St. 189,00 DM
NONAME 35 . 2DD 100 St. 259,00 DM
b MAXELL MF 35" . 20D 100'st. wmpm NEC MULTISYNC II 1.299,00 DM
R L e w9mpm | NEC P2200 799,00 DM
- perat | | pmn—— ll '_-"""\ DFI MI) 2400 MODEMSTECKKARTE ... 348,00 DM NEC P6 PLUS l i 469 IOO DM
alla Betrieb am Postnetz der Bundespost verboten X
PAGEMAKER 3.0 1.459,00 DM COMPAQ TANDON COMMODORE
; : : dBase IV 1.478,00 DM NEC EPSON  STAR
it Nonitor Visa 1420 14" und 20 XB Festplatte i
F &A 978,00 DM SHARP  BROTHER KEYOCERA
2.2 00 DM Clipper $87 1.489,00 DM

Pragen Sie uns pach den Aktuellem Preisen
Firmen und Behoerden verden auf Rechnung beliefert,

KUNDENBERATUNG - KUNDENSERVICE - KUNDENBETREUUNG werden bei uns GROSS geschrieben.
| HANDLERANFRAGEN ERWUNSCHT | Mo. - Fr. von 9.00 - 18.00

Unsere Produkte kénnen Sie auch bei unseren Partnern Abholen:

I

CPS * Mundsburger Damm 30 * 2000 Hamburg 76 * Tel.: 040 — 222388
CPS * HerderstraBe 32 * 4000 Diisseldorf 1 * Tel.: 0211 - 678674
TECO * Gummersbacher Str. 9a * 5270 Gummersbach * Tel.: 02261 — 21029



Einstieg in Assembler

Musikalische

Maschinensprache

Natiirlich macht die Maschinensprache aus Ih-
rem Computer kein Klavier. Aber nichtsdestotrotz
kann der PC ein bifichen mehr, als nur Piepser
von sich zu geben. Zum Erzeugen von Tonen be-
schrinkt sich dieser Beitrag allerdings auf die
Programmierung der Register des Timer-Bau-

steins 8253.

Viele Programmiersprachen enthal-
ten in ihrem Befehlssatz Komman-
dos, mit denen sich iiber den PC-
Lautsprecher Téne ausgeben lassen.
Bei der Assemblersprache ist dies je-
doch nicht der Fall, so daf} Sie sich
selbst Routinen zur Tonausgabe
schreiben miissen. Hat man aber ein-
mal verstanden, wie ein Ton prinzi-
piell erzeugt wird, ist dies nicht wei-
ter schwer.

Tone (und auch Geréusche) sind
nichts anderes als Schwingungen in
der Luft, das heif’t rasch wechselnde
Druckunterschiede, die beispielswei-
se dann entstehen, wenn sich die
Membrane eines Lautsprechers vor-
und zuriickbewegt. Wenn mehrere
Schwingungen in kurzen Zeitabstén-
den aufeinanderfolgen, entstehen bei
diesem Vorgang Tone.

Die Anzahl der Schwingungen inner-
halb einer bestimmten Zeitspanne
wird als Frequenz bezeichnet und in
der Einheit »Hertz« (Schwingungen
pro Sekunde) gemessen. Je mehr
Schwingungen ein Lautsprecher in
einem festen Zeitraum erzeugt, desto
hoher ist der dabei entstehende Ton
und die Frequenz.

Man unterscheidet zwischen akusti-
schen und musikalischen Tonen.
Wihrend akustische Tone beliebige
Frequenzen besitzen konnen, sind
die Frequenzen fiir die Téne einer
musikalischen Oktave genau festge-
legt.

Die Tabelle zeigt die Frequenzen fiir
die Tone der acht unteren Oktaven.

Frequenz des Tons a in der benach-
barten Oktave stets doppelt oder halb
so grof ist wie die urspriingliche Fre-
quenz und eine Oktave aus 12 Halb-
tonen besteht, ist der Unterschied
zwischen zwei benachbarten Halbto-
nen stets ein Faktor mit dem Wert der
zwolften Wurzel aus 2. Das ent-
spricht in etwa dem Wert 1,0594631.

Um nun, von der Frequenz eines
Halbtons ausgehend, die Frequenz
des unmittelbar folgenden Halbtons
zu berechnen, miissen Sie nur die
Frequenz des ersten Halbtons mit
1,0594631 multiplizieren. Das ist das
ganze Geheimnis der Tabelle!

Der Lautsprecher wird iiber
den Timer-Baustein 8253
und den Peripheriebaustein
8255 angesteuert

Doch wie lassen sich jetzt mit den In-
formationen aus der Tabelle Téne er-
zeugen? Wenn der PC-Lautsprecher
beispielsweise den Kammerton a er-
zeugen soll, miissen Sie den Timer-
Baustein 8253, der im PC die Impulse
fiir den Lautsprecher liefert, so pro-
grammieren, dafd er 440mal in der Se-
kunde ein elektrisches Signal aus-
gibt, das die Lautsprechermembrane
zum Schwingen anregt. Zu diesem
Zweck miissen Sie in den 8253 iiber
die Portadresse 42hex einen Wert

schreiben, der die gewiinschte Fre-
quenz angibt. Doch im PC ist nicht
nur der 8253 fiir die Ansteuerung des
Lautsprechers zustindig. Fast alle
Ein- und Ausgabeoperationen steuert
der programmierbare Peripheriebau-
stein 8255, der iiber drei parallele
8-Bit-Schnittstellen verfiigt. Zwei
dieser Schnittstellen sind fiir die Ein-
gabe und eine ist fiir die Ausgabe von
Daten zustédndig.

Alle drei Schnittstellen des 8255 sind
mit 8-Bit-Registern gepuffert. Die Re-
gister fiir die beiden Eingabeschnitt-
stellen besitzen die Portadresse
60hex und 62hex, das Register fiir die
Ausgabeschnittstelle wird tiber die
Portadresse 61hex angesprochen. Die
unteren beiden Bits des letzteren Re-
gisters steuern den PC-Lautsprecher.
Ist das Bit 0 dieses Registers auf 1 ge-
setzt, so wird der zweite Kanal des
Timer-Bausteins 8253 dazu veran-
lafit, ein Rechtecksignal zu erzeugen,
dessen Frequenz Sie tiber die
8253-Register definieren kénnen.

Ist auch Bit 1 des Registers unter der
Portadresse 61hex auf 1 gesetzt, so
wird das Rechtecksignal des 8253 an
den Lautsprecher gefiithrt, und des-
sen Membrane erzeugt einen Ton.
Die Frequenz dieses Tons entspricht
der Frequenz des Rechtecksignals.
Sobald Bit 1 auf 0 zuriickgesetzt
wird, ist auch das Rechtecksignal des
8253 wieder vom Lautsprecher ge-
trennt, und dieser verstummt augen-
bicklich.

Unterhalb der Oktave, die mit der
: A ; Die wichtigsten Tonfrequenzen auf einen Blick
Frequenz von 16,35 Hz beginnt, exi- S Wiolne q 9
: L * 3 Ton Frequenz Frequenz Frequenz Frequenz Frequenz Frequenz Frequenz Freguenz
;}Il:;gé(ﬁ lt?restvse(;lﬁiie Oktavg' ‘gg lél(lilzll‘:‘ Oktave 1 Oktave 2 Oktave 3 Oktave 4 Oktave 5 Oktave 6 Oktave 7 Oktave 8
Ingungen
F 6 H gl r% h ¢ 16,35 32,70 65,41 130,81 261,63 523,25 1046,50 2093,00
requenz von 1 Z als 1one wanr- cis 17,32 34,65 69,30 138,59 277,18 554,37 1108.74 2217,46
nimmt. Alle Frequenzen unterhalb d 18,35 36,71 73,42 146,83 293,66 587,33 1174,66 2349,32
di W d 1 dis 19,45 38,89 77,78 155,56 311,13 622,25 1244,51 2489,02
leses ertes werden nur als Brum- e 20,60 41,20 82,41 164,81 329,63 659,26 1328,51 2637,02
men oder Drohnen empfunden. f 21,83 43,65 87,31 174,61 349,23 698,46 1396,91 2793,83
ix - . fis 23,12 46,25 92,50 185,00 360,99 739,99 1479,98 2959,96
Der Bezugspunkt fiir alle Tone in der g 24,50 49,00 98,00 196,00 392,00 783,99 1567,98 3135,96
3 3 i gis 25,96 51,91 103,83 207,65 415,30 830,61 1661,22 3322,44
Tabelle 15!: der Ton a in der fiinften a 27,50 55,00 110,00 220,00 440,00 880,00 1760,00 3520,00
Oktave mit einer Frequenz von exakt ais 29,14 58,27 116,54 233,08 486,16 923,33 1864,66 3729,31
440 Hz. Dieser Ton wird auch als h 30,87 61,74 123,47 246,94 493,88 987,77 1975,53 3951,07

Kammerton a bezeichnet. Weil die Tabelle. Die Téne der unteren acht Oktaven mit den zugehdérigen Frequenzen
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Der Thnen vertrauteste Ton Thres PC
ist wahrscheinlich das Piepsen, das
nach dem Einschalten und dem fol-
genden Selbsttest des Computers er-
tont. Auch dieses Piepsen wird iiber
den Timer-Baustein 8253 und den
Peripheriebaustein 8255 gesteuert.
Das Listing zeigt nun konkret, wie
Sie mit dem PC-Lautsprecher Téne
erzeugen und sogar eine ganze Melo-
die spielen konnen. Damit nicht die
Tonlédnge und Tonhohe von der Takt-
frequenz des verwendeten Computers
abhdngt und stérende Interrupts die
Noten der Melodie verzerren, wird
der Lautsprecher nicht direkt, son-
dern wie bereits beschrieben iiber
den Timer-Baustein 8253 angesteu-
ert. Der Timer-Baustein erzeugt das
Rechtecksignal fiir den Lautsprecher,
ohne daf} sich der Prozessor des PC
darum kiimmern mufl. Aus diesem
Grund kann auch der weitere Pro-
grammablauf {iber den Prozessor die
Tonerzeugung nicht beeinflussen.

Um dem 8253 einen bestimmten Ton
zu entlocken, miissen Sie in das Regi-
ster mit der Portadresse 42hex einen
16-Bit-Wert schreiben, durch den die
interne Taktfrequenz des 8253 geteilt
wird. Das Ergebnis dieser Division
gibt die Frequenz fiir das zu erzeu-
gende Rechtecksignal an, das die
Lautsprechermembrane zum Schwin-
gen bringt.

Vor der Ubergabe des Frequenzteilers
miissen Sie jedoch noch das Steuerre-
gister des 8253 iiber die Portadresse
43hex mit dem Wert 182 laden, um

den Baustein fiir den Lautsprecherbe-
trieb zu initialisieren.

Die interne Taktfrequenz des 8253
betrdgt 1193180 Hz. Das ist ein
Zwdlftel des PC-Systemtaktes von
14,31818 MHz, aus dem beispiels-
weise auch der 4,772727-MHz-Takt
fiir den Prozessor gewonnen wird.
Auch in PCs, die mit héheren Takt-
frequenzen arbeiten, verwendet der
8253 intern einen Takt von 1193180
Hz, so daf} dieser Wert allgemeingiil-
tig ist.

Maochten Sie beispielsweise mit dem
8253 den Kammerton a erzeugen, so
miissen Sie den Wert 2712 in das Re-
gister mit der Portadresse 42hex
schreiben, weil 1193180 geteilt durch
2712 den Frequenzwert 440 ergibt.
Im Listing wird der Frequenzteiler
fiir das 8253-Register berechnet, in-
dem die interne Taktfrequenz von
1193180 Hz durch die Frequenz des
gewiinschten Tons geteilt wird. Dies
laf3t sich mit der Befehlsfolge

mov dx, 12h

mov ax, 34DCh

div di

realisieren. In diesem Beispiel wird
die interne Taktfrequenz des 8253 als
Hexadezimalwert 1234DChex in das
Registerpaar DX:AX geschrieben und
durch den Frequenzwert in DI geteilt.
Das Ergebnis dieser Division kénnen
Sie dem Register AX entnehmen.

Um fiir die verschiedenen Tone eine
konstante Lidnge zu garantieren, ist
im Listing eine Zeitschleife notwen-
dig. Eine Zeitverzégerung von 10 ms

Einstieg in Assembler

erreichen Sie bei einem PC mit einer
Taktfrequenz von 4,772727 MHz {iber
folgende Schleife:

milli: mov cx,2808

schleif: loop schleif

Der Wert 2808 errechnet sich aus der
Taktfrequenz des PC und den Aus-
fiihrungszeiten fiir die Assemblerbe-
fehle. Der 8086/88-Prozessor benotigt
fiir den Mov-Befehl vier Taktzyklen
und fiir die Loop-Funktion entweder
17 Takte (wenn eine Verzweigung
stattfindet) oder fiinf Takte. Weil die
Schleife immer verzweigt, bis CX den
Wert 0 enthélt, fithrt sie bei einem
Schleifenwert von 2808

4+(2808-1) x17+5=47728

Taktzyklen aus. Bei einer Taktfre-
quenz von 4,772727 ist ein Taktzy-
klus

1s/4772727=209,5 ns

lang. Damit ergibt sich eine Gesamt-
dauer der Schleife von

47728%209,5 ns = 10 ms

Wenn [hr PC nicht mit einer Taktfre-
quenz von 4,772727 MHz arbeitet,
miissen Sie dessen Frequenz in der
Einheit Megahertz in folgende For-
mel einsetzen, um den korrekten
Schleifenwert fiir eine Zeitdauer von
10 ms zu erhalten:

wert=(n/10%-9) /17+1

Setzen Sie in diese Formel beispiels-
weise fiir n eine Taktfrequenz von 8
MHz ein, so miissen Sie im Listing in
der Zeitschleife statt 2808 den Wert

Al ETagen. (Markus Zietlow/al)

einl : ZW5) 33 mov al,182 ; Ausgaberegister fiir
[F77) 1: ;Assembler-Programm zur Demonstration der L i ! ¢z SUEg, 18
[PL3] 2: Sound-Eigenschaften Eggﬂ g;, oues 43hral "géﬂgz.'g:““em 8253
[(P3p]  3: ; s i i iben :
i 36: mov dx,12h i Flir den 2. Zeitgeber
[PU3] 4: data segment para 'data’ [Fus 5 : fas ; d
(X76]  5: freg aw 98,119,123,131,147,147,147,147, 165 Selie T ol
' 5 !
s [KK5] 39: out 42h,al i Das niederwertige u.
[RG5) 6: 7,131dw 196,165,147,165,131,196,165,147,14 [x85] g B S e hahewertigeq
(M95]  7: . dw 131,131,131,123,123,123,123,119,12 Egg;} . i B ice den errechneten
3,119 : iWertes an den
N15 : [9C2]  43: ;ibermitteln
[ ] 8 ] dw 98,123,147,147,147,131,131,131,131 [HC5] a1 o al,61h : ARt el ToniThhalt lday
[uv3) . dw 123,123,123,119,123,119, 98 [CP5]  45: mov ah,al jhusgaberegisters des
[DMP] 19: dw @ [895] 46: or al,3 iPPI sichern und den
[566] 11: laenge dw 12 dup (1¢@), 1 dup (4@@), 4 dup Egg;% :;= out 61h,al ;Lftutsgrnlacher
(190) s jeinschalten
645 12: dw 1 dup (4 28 d 1 1 dip (4 [466] 49: milli: mov cx,28@8 ; Ein Zeitintervall
£l 29) PSRRI b Ll P ( [TV4] 5@: schleif: loop‘schlei:‘. ;warten
DG1] 13: data ends [AS5] 51: dec bx ; Zéhler dekrementieren,
P3@]  14: ; [235] 52 jnz milli  ;bis er gleich @ ist
XT3] 15: code segment para 'code' [8C6]  53: mov al,ah ; Urspriingliche PPI-Werte
[MK2 16: musik proc far [T@5] 54: out 61lh,al ;wiederherstellen
[DU3 17: assume cs:code, ds:data [SU4) 55: add si,2 ; Zeiger der Ton- und
{2A3 18: push ax i Sichern [SM3] 563 ;Lautstédrken-Tabelle
[DL2) 19: push bx ;der [DS4] 57: add bp,2 jum zwei erhdhen,
G24] 20: push cx iwichtigsten [XK5] 58: jnz spielen ;bis Tabellenende er-
G94] 21: push dx i Speicherwerte [K32] 59: jreicht ist
Y55] 22: mov ax,seg data ; Datensegment [L65] 6@: schluss: pop dx ; Die auf dem
[NS4 231 mov  ds,ax jinitialisieren [R25] 613 pop c¢x ;jStapel gesicherten
[ST4 24: lea s8i,freq ;Tabellenzeiger [TZ22) 62: pop bx iWerte
MT4 25: lea bp,ds:laenge ;einrichten [3v4] 63: pop ax iwiederherstellen
HR6 ) 26: spielen: mov di,[si] ; Folgenden Ton aus [1v4] 64: mov ah,4ch ; Riickkehr in die
FD2 27: ;Tabelle holen [WS3] 65: int 21h ;MS-DOS-Ebene
[K55 28: cmp di,@ ; Wenn die Melodie be- [SG5] 66: musik endp ; Ende der Prozedur
[2Vv1 29: ;endet ist, [466) 67: code ends ; Ende des Code-Segments
[XwW4 3@: je schluss iSprung zum Ende, [1A5] 68: end , musik ; Ende des Programms
[B96) 3l: mov bx,ds:[bp] ;ansonsten Tondauer
V1 3 o i il A Sy F, . & P
Gavil = a2 yermiteln Listing. Dieses Beispiel zeigt, wie wenig Aufwand notig ist,
um auf dem PC »den Fuchs die Gans stehlen zu lassen«
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Grundlagen

Speicherverwaltung
unter MS-DOS

Unter MS-DOS steht Ihnen ein Speicherplatz von maximal
640 KByte zur Verfiigung, der direkt adressiert werden kann.
Dieser Speicherbereich ist in ein festes Schema unterteilt, das
MS-DOS auf verschiedene Arten verwaltet.

Der Speicher eines PC und AT wird
von 00000 bis FFFFFhex adressiert.
Beginnend von der Adresse
00000hex, enthilt der erste Teil des
Speichers die Tabellen fiir Interrupt-
Vektoren, interne Variablenbereiche,
Puffer und andere interne MS-DOS-
Datenstrukturen. Es folgen die Gera-
tetreiber und der Programmcode des
Betriebssystems und daran anschlie-
fend der freie Arbeitsspeicher. (Ta-
belle 1). Am oberen Ende des Spei-
chers befindet sich das ROM-BIOS,
darunter BIOS-Erweiterungen (zum
Beispiel fiir Festplatten-Controller,
EGA-Karte oder VGA-Karte). Unter
diesem Bereich liegen die Speicher-
blécke fiir die Bildschirmspeicher der
einzelnen Grafikkarten.

Unterhalb dieser Speicherblécke und
oberhalb des Betriebssystems lagert
die sogenannte »Transient Program
Area« (TPA), hierbei handelt es sich
um den fiir den Benutzer ansprechba-
ren Speicherbereich.

Die Grofle der TPA ist von Rechner-
typ zu Rechnertyp unterschiedlich.
Sie hdngt von der verwendeten MS-
DOS-Version, der Anzahl der instal-
lierten Geritetreiber, der RAM-Grofie
und anderen Konfigurationsparame-
tern ab. Gerade aufgrund dieser Fle-
xibilitidt in der Belegung benottigt MS-
DOS eine dynamische Verwaltung
des Speichers, um Speicherplatz va-

riabel in unterschiedlich grofle
Blécke an einzelne Programme zu-
weisen zu kénnen.

Der gesamte verfiigbare Speicher von
MS-DOS wird daher in unterschied-
lich grofle Speicherblécke aufgeteilt
und an verschiedene Programme ver-
geben. Ein solcher Speicherblock
mufd mindestens 16 Byte lang sein
und belegt maximal den gesamten
zur Verfiigung stehenden Speicher.

Die Speicherblécke im PC
besitzen unterschiedliche
Grofde

Sie kénnen mit drei Funktionen des
Betriebssystems auf die internen Rou-
tinen zur Speicherverwaltung zugrei-
fen. Diese drei Funktionen sind tiber
den Interrupt 21hex ansprechbar und
erlauben die Belegung, die Freigabe
und die Verdnderung der Grofie eines
Speicherblocks. Tabelle 2 fafit diese
Funktionen zusammen. Falls der
Aufruf einer der Funktionen einen
Fehler verursacht hat, ist das Carry-
Flag gesetzt und der Fehlercode im
Register AX zu finden. In Tabelle 3
sind die moglichen Fehlercodes zu-
sammengefafit.

Um die Ubersicht iiber belegte und
noch freie Speicherbliécke zu behal-
ten, haben sich die Entwickler von
MS-DOS den sogenannten »Memory
Control Block« (MCB) einfallen las-
sen. Ein MCB ist eine Datenstruktur,
die prizise Auskiinfte iiber jeden ver-
walteten Speicherblock enthilt.
Jeder MCB steht direkt vor dem von
ihm kontrollierten Speicherbereich.
Er enthélt Informationen dariiber,
wieviel Platz der nachfolgende Spei-
cherblock belegt und wo sich der
néchste MCB befindet. Ein MCB be-
legt 16 Byte, seine Bedeutung ist in
Tabelle 4 dargestellt.

Wichtig ist zunéchst einmal die Iden-
tifikation eines MCB. Hier hat sich ei-
ner der Entwickler von MS-DOS, der
die Initialen »M.Z.« triagt, verewigt.
Wenn dem MCB mindestens ein wei-
terer MCB folgt, enthélt das Identifi-
kationsbyte des MCB den Buchstaben
»Mz«, ansonsten den Buchstaben »Z.«.
Das néchste Feld, die Adresse des
»PSP« (»Program Segment Prefix«),
ist nur von Interesse, wenn mit dem
MCB ein »Environment« verwaltet
wird. Wichtiger ist das néchste Feld,
das die Gréfle des hinter dem MCB
belegten Speichers in 16-Byte-Ab-
schnitten wiedergibt. Hieraus ermit-
teln Sie ndmlich einen Zeiger auf den
nichsten MCB, sofern der aktuelle
MCB nicht ein »Z« als Identifikation
trdgt, denn dann wire er ja der letzte
MCB in der Kette.

Anhand der MCBs kann MS-DOS
sehr prédzise ermitteln, welche Spei-
cherblécke belegt sind und wo sich
noch freier Speicherplatz befindet.
Daher ist es besonders aufschlufi-
reich, sich einmal die Belegung des
Speichers durch die MCBs anzeigen
zu lassen.

Sie miissen dazu allerdings wissen,
wie man die Adresse des ersten MCB
ermittelt. Dabei bedienen Sie sich ei-
ner nicht dokumentierten MS-DOS-

48hex: Speicherblock belegen
Eingabe: AH=48hex
Ad Funkti BX = Anzahl der zu belegenden 16-Byte-Abschnitte
FosS0 bl Ausgabe: BX=Anzahl der belegten 16-Byte-Abschnitte
00000-0007F BIOS-Unterbrechungsaufrufe Carry-Flag zeigt Fehler an, dann: AX = Fehlercode
00080-003FF MS-DOS-Unterbrechungsaufrufe 49hex: Speicherblock freigeben
00400-004FF ROM-BIOS-Datensegment Eingabe: AH =49hex
00500-005FF fir MS-DOS und Basic reserviert ES = Segmentadresse des freizugebenden Spei-
00600-nnnnn MS-DOS-Betriebssystem cherblocks :
nnnnn-SEEEF Freier Arbeitsspeicher Ausgabe: Carry-Flag zeigt Fehler an, dann: AX = Fehlercode
BOCOD-BOFFE Monochromadapter 4Ahex:  GroBe des Speicherblocks verdndern
B0O000-BFFFF Hercules-Karte Eingabe: AH=4Ahex
B8000-BBFFF CGA-Karte ES = Segmentadresse des freizugebenden Spei-
AO000-BFFFF EGA-Karte g;(erblllocksA 5 - SR
AQ000-AFFFF VGA-Karte % ch:itt:ue fizal corsu boedanganisbyley
C0000-FFFFF ROM:BGI’BiCh fur Basica, BIOS und BIOS- Ausgabe: BX =Anzahl der belegten 16-Byte-Abschnitte
Erweiterungen Carry-Flag zeigt Fehler an, dann: AX = Fehlercode

Tabelle 1. Die wichtigsten Speicheradressen des PC und AT
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Tabelle 2. Die MS-DOS-Funktionen zur Speicherverwaltung
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Funktion, ndmlich der Funktion
52hex des Interrupts 21hex. Diese
Funktion liefert als Resultat die
Adresse des sogenannten »DIB« (DOS
Information Block) im Registerpaar
ES:BX zurtick. Neben einigen ande-
ren hochinteressanten Informationen,
in die der DIB Einblick gewihrt, be-
findet sich dort an der Offsetadresse

- 4 auch ein Zeiger auf den ersten
MCB. Wenn Sie dieses Feld auslesen,
ist es einfach, die gesamte Kette der
MCBs und der dazugehérigen Spei-
cherblécke zu untersuchen.

Das erledigt das Programm
»showmcbs.pas« (Listing 1), das un-
ter Turbo Pascal 4.0 oder 5.0 lauffa-
hig ist. Die Anderungen fiir Turbo
Pascal vor der Version 4.0 bleiben
minimal und sind im Quelltext doku-
mentiert. Das Programm zeigt die Be-
legung des Speichers anhand der
MCBs und der dazugehirigen Spei-
cherblocke.

MS-DOS kennt drei Arten,
den Speicherplatz zu ver-
walten

MS-DOS bearbeitet mit Hilfe der
MCBs mogliche Speicherplatzanfor-
derungen. Wird zum Beispiel von ei-
nem Programm zusétzlicher Spei-

ten liegenden Speicherblock, also bei
mdoglichst kleinen Speicheradressen.
Der erste Block, der mindestens ge-
nauso grof ist wie der angeforderte
Speicherblock, wird dann belegt.
Diese Methode wird »first fit« (»erstes
Zutreffen«) genannt.

Bei der zweiten Strategie, die mit der
Nummer 1 bezeichnet wird, durch-
sucht MS-DOS alle Speicherblocke
nach dem Block, der die Anforde-
rung am geringsten tibersteigt, aber
dennoch grof} genug ist. Diese Me-
thode wird aufgrund ihrer Wirt-
schaftlichkeit auch »best fit« (»bestes
Zutreffen«) genannt.

Die letzte Strategie schlief8lich, die
Methode 2, beginnt die Suche bei
dem am weitesten oben liegenden
Speicherblock, also bei méglichst
groflen Speicheradressen. Der erste
Block, der mindestens genauso grof3
ist wie der angeforderte Block, wird
dann belegt. Diese Methode heif3t
»last fit« (»letztes Zutreffen«). Diese
Methode ist die Umkehrung von Be-
legungsstrategie 0.

MS-DOS verwendet standardméfiig
die Belegungsstrategie 0, die eine
schnellstmégliche Vergabe von Spei-
cherblocken gewihrleistet. Vor allem
fiir Besitzer von PCs mit wenig Spei-
cherplatz kann es aber sinnvoll sein,
diese Belegungsstrategie zu dndern.
Hierzu ein Beispiel: Angenommen,
es sind bei Threm PC noch 64 KByte

Grundlagen

zwei freie Speicherblécke verteilt
sind. Der erste Block soll dabei 48
KByte enthalten, der zweite die ver-
bleibenden 16 KByte. Wenn nun ein
Programm einen Speicherblock von
beispielsweise 14 KByte anfordert,
weist MS-DOS ihm nach der Bele-
gungsstrategie 0 den ersten Speicher-
block zu, der ausreichend grof ist.
Daher wird der 48-KByte-Block in
zwei Blocke unterteilt: einen beleg-
ten 14-KByte-Block und einen freien
34-KByte-Block. Wenn nun ein ande-
res Programm beispielsweise einen
neuen Speicherblock von 45 KByte
anfordert, kann MS-DOS diesen Auf-
trag nicht ausfithren, da nur noch ein
34-KByte- und ein 16-KByte-Block
zur Verfiigung stehen. Hitte MS-DOS
jedoch Strategie 1 verwendet, wire
das Problem nicht aufgetreten: Die
14-KByte-Anforderung hitte den
16-KByte-Block belegt und der grofie
48-KByte-Speicherblock wire fiir die
45-KByte-Anforderung noch unbelegt
und unzerteilt gewesen.

Daher ist ein Programm hilfreich, mit
dessen Hilfe die Parameter des Be-
triebssystems so gedndert werden,
dafl immer Belegungsstrategie 1 ver-
wendet wird. Genau das geschieht
mit dem Programm »setram.asmc,
das in Listing 2 abgedruckt ist. Es ak-
tiviert die Belegungsstrategie 1 und
gibt eine entsprechende Meldung
aus.

cherplatz angefordert, so durchsucht Speicher frei, die beispielsweise auf (Martin Althaus/wn)
das Betriebssystem die Kette der
MCBEs, bis ein entsprechender Spei-
’ ; = I
cherblock gefunden ist. Bei dieser Eyte nhait
Suche beherrscht das Betriebssystem _
drei unterschiedliche Belegungsstra- 00h Identifizierungscode. Hat den Wert 77 (“M*), wenn
tegien. weitere MCBs folgen, ansonsten den Wert 90 (“Z")
Bei der ersten Strategie, der Bele- 01h niederwertiges Byte der Adresse des PSP des zuge-
gungsstrategie 0, beginnt MS-DOS hérigen Programms
die Suche bei dem am weitesten un- 02h hoherwertiges Byte der Adresse des PSP des zuge-
hoérigen Programms
Code Bedeutung 03h niederwertiges Byte der Gr6Be des Speicherblocks in
16-Byte-Abschnitten
MCBs sind zerstért 04h héherwertiges Byte der GréBe des Speicherblocks in
8 Speicherplatz reicht nicht aus 16-Byte-Abschnitten
9 ungiltige Segmentadresse 05h-10h  reserviert

Tabelle 3. Die méglichen Fehlercodes

Tabelle 4. Der Aufbau eines MCB

[TP3] 1: program showmcbs; [Wup]  17:
[922) 2; [HU4) 18:
[FN5) 3: (* Stellt die Kette der MCBs auf dem [2ZNQ] 19:
[KB2) 4: Bildschirm dar [P02] 20:
[2W4] 5: entwickelt von Martin Althaus [GX2]
[7¥5] 6: (¢) Redaktionsbiiro Everts & Hagedorn [STP] 22: type
[F6@] 7: *) [4U2]
[02] 8: [DK3] 24
[S62] 9: uses dos,crt; [ZN@) 25
[T@7) 19: (* muB bei Benutzung von Turbo Pascal vor [GL3] 26
[1vz] 11: Version 4.9 durch [444) 273
[(292] 12: [RN@] 28: var
[ST@] 13: type [Yr2]  29:
[KS2) 14: register = record [NG3] 30
[MH3) 15: case boolean of true: [KA4) 31
[N17) 16: (ax,bx,cx,dx,bp,si,di,ds,es,flags:in [FB4) 32
teger); [002] 33

false
(al,ah,bl,bh.cl,ch,dl,dh:byte);

end;
21l: ersetzt werden *)

23: pointer = record

segment ,offset:word;
end;

vierstr = string(4];
einsstring = string[l];

cpu: registers;
taste,mcb_code: char;
dib_adresse,mcb: pointer;
mcb_nummer,groesse: word;
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[E6Q@) 34: (* [YY2] 11¢: gotoxy(1l,wherey);
[187] 35: Funktion zur Umwandlung einer Zahl in eine [DH2] 111: writeln(' 'y;
[3@5] 36: vierstelige Hexadezimalzahl [€24] 112:  gotoxy(wherex,wherey-2);
(F69@] 37: *) [M36] 113: mcb.segment:=mcb.segment+groesse+l;
(992] 38: [4R4] 114: mcb_nummer:=mcb_nummer+1;
[3U6) 39: function make_hex(wert: word):vierstr; [993] 115: wuntil mcb_code<>'M';
[6XQ) 4@: const [6D8] 116: writeln('T— L L
[@X5] 41: hex_ziffern: array[@..15] of char = b .
(3P7] 42: ('e','1','2','3','4','5",'6"','7",'8",'9"’ 19);
,'A','B','C','D','E','F'); [KN@] 117: end.
[RN@]  43: wvar o4
[9E2] 44: help: vierstr;
[EE1)] 45: index: byte;
(C82]  46: teller: word; Listing 1. Das Turbo-Pascal-Programm »showmcbs.pas« zeigt
Eﬁ?% ig; bﬁg’l‘; R eine typische Speicherbelegung
[9E3] 49: for index:=3 downto @ do
(MU@]  5@: begin
[A75] 513 teiler:=wert shr (index shl 2);
[SP6] 523 wert:=wert-(teiler shl (index shl 2));
[YC6) 53: help[4-index]:=hex_ziffern[teiler];
[ZNQ] 54: end;
[MP2] 55: make_hex:=help; [P30] 15
[ZNQ] 56: end; [Ep2] 2: ; SETRAM.ASM
(200 ] 57: [4X5] 3: ; entwicklt von Martin Althaus 1989
[E6Q] 58: (* [5E6] 4: ; (c) Redaktionsbiiro Everts & Hagedorn
[K@7) 59: Funktion zum Einrichten eines variablen [5U4] I
[2U1] 6@: Tabulators [P3@)] 6: ;
[F6@) 61: *) [6N6] 7: ; In diesem Segment wird nach Aufruf des
[902] 62: [X56]) 8: ; Programms der Stapel untergebracht
[526] 63: function tab(position:byte):einsstring; [P39) 9: ;
[MU®] 64: begin [368) 1¢: ;Segment soll an einem Paragraphen beginnen
[R84] 65: gotoxy(position,wherey); stapel
[L31) 66: tab:=''; [263)] 114 segment para stack
[ZN@) 67: end; [H@7] 12: ;512 Bytes reservieren,reicht fiir 256 Words
(@@@]  68: [682] 13: dw 1¢@h dup (?)
[E6Q) 69: (* [8R2] 14: ;Segment beenden
[D76] 7@: Hauptprogramm: verfolgt die MCBs und [742] 15: stapel ends
[TF6) 71: stellt den Inhalt auf dem Bildschirm dar. [P3@]  16: ;
[F6@] 721 *) [5U4] 17f jeemmmme oo e ————
[2929] 73: [P3@] 18% 'z
[MU@] 74: begin [EW5] 19: ; In diesem Segment werden die Daten
[DB1] 75: eclrsor; [582] 2@: ; untergebracht
[XF1] 76: writeln; [P39@] 21: ;
[MU7] 77: writeln(tab(l7),'-——————————=————————————— [877] 22: ;Segment soll an einem Paragraphen beginnen
___________________ '): [5A4) 23: daten segment para ‘'data’
[5T7] 78: writeln(tab(17),'---- SHOWMCBS V [EL2] 24: msgl db @ah,@dh
15 Sla Yy [T25) 25: db 'DOS arbeitet zur Zeit mit '
[G1A] 79: writeln(tab(l17),'--- (c) Redaktionsbiiro Ev [2C2] 26: db 'Strategie
erts & Hagedorn ---'); [NW1] 27: strat db @
[MU7] 8@: writeln(tab(l7),'-—-—---——————————————————- [P95] 28: db ' zur Belegung des Speichers.
------------------- )i [scij  29: db @ah,@dh
[XF1) 8l: writeln; [K84) 30: db 'Die Strategie fiir die
[1Vvl] 82: cpu.ah:=$§52; [YF4) 31: db 'Belegung des Speichers
[XV1] 83: msdos(cpu); [M35] 32: db 'wurde jetzt auf 1 gesetzt.'
[H75] 84: dib_adresse.segment:=cpu.es-1; [6B2] 33: db @ah,@dh,pah, 'S’
[245]) 85: dib_adresse.cffset:=cpu.bx+12; [SR2] 34: ; Segment beenden
[PX9) 86: mcb.offset :=mem[dib_adresse.segment:dib_a [z21) 35: daten ends
dresse.offset]+ [P3@)] 361 ;3
[EM8] 87: 256*mem{dib_adresse.segment:d [5U4) 37t jmmemmmmmm e o
ib_adresse.offset+l]; [P39) 38: ;
[PGA) 88: mcb.segment:=mem[dib_adresse.segment:dib_a [SY6) 39: ; In diesem Segment wird der Programmcode
dresse.offset+2]+ [LT2] 4@: ; untergebracht.
[GM8] 89: 256*mem[dib_adresse.segment:d [P39@] 41: ;
ib_adresse.offset+3]; [877)] 42: ;Segment soll an einem Paragraphen beginnen
[YC2) 9¢9: mcb_nummer:=1; [PN4] 43: programm segment para 'code’
(ED8) 91: writeln('y i T [WK6 ) 44: ;Zeige dem Assembler an, welches Segment
T T [XY6] 45: ;sich auf welches Segmentregister bezieht
') [WRE] 46: assume cs:programm, ds:daten, ss:stapel
[ TAF] 92: writeln('| Nummer | Code | Adresse de [DC5] 47: ;hier beginnt das Hauptprogramm
] | Grépe des | GroBe des [RL2)  48: start proc far
Y [Y37) 49: ;lade Adr. des Datensegments und ilibertrage
[TVE] 93: writeln('| des | des | Speicherbl [B72] 5@: mov  ax,daten
ocks | Speicherblocks | Speicherblocks [E44] 51: mov ds,ax isie nach DS
1 [V95] 52: mov ah,58h ;DOS-Funktion 58hex
[RGC) 94: writeln('| MCBs | mMcBs | [134] 53: xor al,al ildsche AL
| (Paragraphen) | (Bytes) [B35] 54: int 21h ilese Strategie aus
)i [BH4 ] 55: add al,48 jjustiere ASCII
[9E8] 95: writeln('} 4 i [TK6) 56: mov strat,al ;speichere Strategie ab
4 i [RUS] 57: mov dx,offset msgl ;lade Adresse
1 [246] 58: mov ah,9 ;gebe sie iiber Funktion 9
[P31] 96: repeat [125) 59: int 21h ;von Interrupt 2lhex aus
[1T3) 973 write('| ',mcb_nummer); [3W5) 6@: mov  ah,58h jlade Funktionsnummer
[WB7] 98: mcb_code:=char(mem[mcb.segment:mcb.offset [R35] 61: mov al,l ;Strategie setzen
1); [CC5) 62: mov bx, 1 jStrategie: best fit
[RE4) 99: write(tab(12),'| ',mcb_code); [9F5]) 63: int 21h ;jsetze die Strategie
. 3 ' . [DT6] 64: mov ax, 4cpgh ;beende das Programm iiber
[F57] 19@: 1)Y?tF?(tab(21), | (make_hex(mcb.segment+ [Ea:] gg: ;Fugktign AL obiz WeRler
: [LY1) 3 ;jcode iliber
[PH4] 101 S make_hex(mcb.offset), [253] er. wne _— jdas DOS
[(KE7] 1@2: groesse:=(mem[mcb.segment:mcb.offset+3]+2 Egg;% ggf start  endp jhier endet Hauptprogramm
56% :
[8B5] 1@3: mem[mcb.segment :mcb.offset+4]); [TF6] 7@: programm ends ;hier endet das Segment
[PC4] 1@4: write(tab(4@), "' ', groesse); [N56] 71: end start jhier endet das Listing,
[5W6] 1@5: write(tab(59),' ',longint(groesse) shl [D43] 72 jes soll bei START
)i [7TW2] 73: jgestartet werden
[2G3] 1@6: wr@teln(tab(??),'ﬂ');
PAEL] a@d: weiteod. ; Listing 2. »setram.asm« erzeugt eine bessere Speicherbele-
[PM2] 1@8: write('<Taste>'); P dmiiBi hand
(KN2] 1@9: taste:=readkey; gungsstrategie als standardmifig vorhanden
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Optimale TSR-
Programmierung in

Assembler

Das Schreiben speicherresidenter Programme ist vom Prinzip her
einfach, da diese sogenannten TSR-Programme alle den gleichen
Aufbau besitzen. Die Beachtung einiger Nebenbedingungen fiihrt
dann auch schnell zum Erfolg. Was es im einzelnen zu beriicksich-
tigen gilt, erfahren Sie in dieser Werkstatt.

Wollen Sie TSR-Dienstprogramme
schreiben, die nicht allzuviel Platz
des kostbaren Arbeitsspeichers bele-
gen, so ist dies eigentlich nur mit
Hilfe der Assemblersprache realisier-
bar. Gleichzeitig lafit sich der Code
beziiglich des Zeitverhaltens optimie-
ren und erlaubt Zugriffe zum Compu-
ter auf unterster Ebene. Um wirklich
brauchbare Programme zu erhalten,
sind aber einige Punkte zu beachten,
die als »Nebenbedingungen« durch
das Betriebssystems und das BIOS
diktiert werden.

Fiir das Verstdndnis der TSR-Pro-
grammierung sind Grundkenntnisse
in der Verwaltung eines laufenden
Programms unter dem jeweiligen Be-
triebssystem von Vorteil. Mit Hilfe
dieser Kenntnisse muf} ein Pro-
grammumfeld geschaffen werden,
unter dem das Programm auch dann
lauffihig bleibt, wenn es als Inter-
rupt-Handler oder als aufrufbares
Dienstprogramm (zum Beispiel iiber
eine Hotkey-Taste) aktiviert wird.
Das grofite Problem in diesem Zu-
sammenhang besteht darin, dafl das
Betriebssystem MS-DOS ein reines
»Single-Task-Betriebssysteme ist.
»Single-Task« bedeutet, dafd das Be-
triebssystem immer nur in der Lage
ist, genau ein Programm (Fachbe-
griff: Task) auszufithren. Daher sind
bei MS-DOS auch keinerlei Vorkeh-
rungen getroffen, um konkurrierende
Prozesse zu bedienen. Konkurrierend
heifdt hier, daf} das eine Programm
beispielsweise gerade eine Bild-
schirmausgabe vorsieht und dann
vom zweiten Programm unterbrochen
wird, das ebenfalls eine Ausgabe auf
den Bildschirm vornehmen will. Un-
ter MS-DOS fithrt dies zu nicht vor-
hersehbaren Ergebnissen bis hin zum
Systemabsturz.

Sind Systemfunktionen in der Lage,
solche Mehrfachzugriffe zu verkraf-
ten, so nennt der Fachmann sie
»reentrant«, eine Eigenschaft, die
MS-DOS génzlich fehlt.

Die einzigen getroffenen Vorkehrun-
gen beschrianken sich darauf, daf}
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MS-DQOS ein Statusbyte verwaltet,
das anzeigt, ob und wie viele ver-
schachtelte MS-DOS-Aufrufe aktiv
sind. Die Speicherstelle, an der die-
ses Byte abgelegt ist, erhalten Sie
durch Aufruf der Funktion 34hex des
MS-DOS-Interrupt 21hex. Die Adres-
se wird in dem Registerpaar ES:BX
zuriickgeliefert. Dieses Flag alleine
reicht aber nicht aus, um Kollisionen
des eigenen Programms mit MS-DOS
zu vermeiden.

MS-DOS setzt Zeichen,
wenn es mit sich selbst
beschiiftigt ist

Befinden Sie sich noch in der Be-
fehlseingabe fiir MS-DOS »com-
mand.com, so ist dieses Statusbyte
immer ungleich Null und ihre eigene
Routine wiirde nie aufgerufen. Der
Kommandoprozessor lést aber stin-
dig den Interrupt 28hex aus, wenn er
nichts zu tun hat. Dieser Interrupt ist
ein sicherer Zeitpunkt, um speicher-

Grundlagen

residente Programme mit MS-DOS-
Aufrufen abzuarbeiten.

Ahnlich wie das Betriebssystem ver-
halten sich die BIOS-Routinen, die
auch nicht reentrant sind. Um hier
Abhilfe zu schaffen, miissen Sie sich
fiir die von Thnen benétigten Routi-
nen selbst ein solches Statusbyte de-
klarieren.

Folgendes Programm wird in den ge-
wiinschten Interrupt eingeklinkt und
kiimmert sich um das Statusbyte. Mit
diesem stellen Sie dann fest, ob diese
BIOS-Funktion bereits ausgenutzt
wird:

inc cs:biosaktiv

call AltenBiosInterrupt

dec cs:biosaktiv

iret

Dieser Trick wird zum Beispiel auch
von diversen Debuggern genutzt. Die
Verwaltung der passenden Pro-
grammumgebung (Prozessorregister,
»Program Segment Prefix« (PSP) und
»Disk Transfer Adress« (DTA)) muf
also von Ihnen vorgenommen wer-
den. Nur unter dieser Voraussetzung
sind lauffdhige TSR-Programme zu
schreiben, die problemlos funktionie-
ren und das Hauptprogramm nicht
storen.

Eine Weisheit, die sich inzwischen
herumgesprochen hat, ist, daf} zu-
mindest alle Prozessorregister gesi-
chert werden miissen, um beim Ver-
lassen des TSR-Programms die Regi-
ster wieder mit den alten Werten zu
versehen. So arbeitet das unterbro-
chene Programm ohne Veridnderung
an der Stelle weiter, an der es unter-
brochen wurde. Zweck dieser Hand-
lungsweise ist es, die unmittelbare
Programmumgebung des unterbro-
chenen Programms nicht zu verin-
dern. Sie miissen also dafiir Sorge
tragen, daf} das unterbrochene Pro-

1. Ersatz

int xx

Drei Méglichkeiten der Interrupt-Verwendung:

iret

Interrupt xx

NeuerInterrupt ;;]

AltInterrupt xx

int xx

2. vorheriges Ausfiihren des eigenen Programms

call iret

Interrupt x;_}—————

NeuerInterrupt xx-—————{AltInterrupt XX

int xx

3. anschlieBendes Ausfilhren des eigenen Programms

]iret

Interrupt xx i L—{ NeuerInterrupt xxl

AltInterrupt xx

pushf
call

iret

Bild 1. Interrupt-Ausnutzung durch TSR-Routinen
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gramm von dieser Unterbrechung gar
nichts merkt. Es spielt hierbei keine
Rolle, ob das TSR-Programm durch
Tastendruck oder durch einen Inter-
rupt aktiviert wird. Bei der Aktivie-
rung durch Tastendruck ist entweder
der Interrupt 9 abzufangen (Prozes-
sorebene) und durch eine eigene
Routine zu ersetzen oder aber der In-
terrupt 16hex (BIOS-Interrupt).

Bevor Sie einen Interrupt
belegen, miissen Sie den
Verbleib seiner bisherigen
Funktionen kliren

Da bei der TSR-Programmierung ei-
gentlich immer mindestens ein Inter-
rupt beteiligt ist, der »verbogen«
wird, ist sehr genau zu {iberlegen,
was Sie mit dem alten Interrupt an-
fangen. Um dies zu beurteilen, ist es
wichtig abzukldren, ob das Betriebs-
system den Interrupt unbedingt bené-
tigt (zum Beispiel den Interrupt 8)
und der Original-Interrupt daher auf
jeden Fall aufgerufen werden muf},
ob Sie den Interrupt durch eine eige-
ne Routine vollstindig ersetzen (zum
Beispiel den Print-Screen-Interrupt 5)
oder ob Sie Ihre Routine mit »ein-
héngen«.

Denkbar ist zum Beispiel ein voll-
stdndiger Ersatz des Interrupt 5
(Hardcopy des Bildschirms) durch
eine eigene Routine, die dann die alte
Routine nicht mehr aufruft, da sonst
der Bildschirm zweimal gedruckt
wiirde. Soll die neue Routine nur zu-
sitzlich aktiviert werden, so ist zu
itberlegen, ob der alte Interrupt vor-
her oder nachher aufgerufen werden
soll. Vorher ist zum Beispiel beim
Timer-Interrupt (Interrupt 8 oder
1Chex) denkbar, um Zeitproblemen
aus dem Weg zu gehen. Nachher ist
dagegen fiir die Aktivierung iiber die
Tastatur gebriuchlich.

Die eigene Routine priift zundchst
den Tastendruck auf ihren »Hotkey«
(Listing 1), um dann den normalen

Hilfreiche MS-DOS-Funktionen:

Funktion Aufgabe
1Ah Setzen der DTA-Adresse

Eingabe: AH = 1lAhex
DS:DX = Adresse DTA
2Fh Lesen der DTA-Adresse
Eingabe: AH = 2Fhex
Ausgabe: ES:BX = Adresse DTA
34h Ermitteln des INDOSFLAG
Eingabe: AH = 34hex
Ausgabe: ES:BX = Adresse INDOS-Flag
50h Setzen des PSP
Eingabe: AH = 50h
BX = Segmentadresse PSP
51h Lesen des PSP
Eingabe: AH = 51h
Ausgabe: BX = Segmentadresse PSP

Bild 2. Hilfreiche MS-DOS-Funktionen
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Tastatur-Interrupt zu beenden, falls
die Taste nicht die gewiinschte ist
oder aber die zu aktivierende Routine
aufruft. Die beiden letzten Verfahren
werden mit »Chaining« (deutsch: ver-
ketten) bezeichnet (Bild 1), da eine
Kette von einer Interrupt-Behand-
lungsroutine (Fachbegriff: Interrupt-
Handler) zur ndchsten gebildet wird,
die alle tiber den gleichen Interrupt
aktiviert werden.

Ein weiteres Problem von TSR-Routi-
nen ist die Stack-Benutzung. Die Be-
nutzung des Stacks des unterbroche-
nen Programms ist eine Tatsache, die
sehr schnell zum Dilemma fiihrt,
wenn man bedenkt, dafl zumindest
alle Prozessorregister gesichert wer-
den miissen. Die Anzahl der freien
Bytes auf dem Stack ist generell nicht
vorhersehbar, so dafl das unterbro-
chene Programm eventuell nur noch
sehr wenige davon zur Verfiigung
hat. Die Folge ist in der Regel ein
merkwiirdiges Benehmen des Com-
puters, da Speicherplétze iiberschrie-
ben werden, die anderweitig belegt
sind. Um nun den fremden Stack
nicht unnétig zu belasten, verwen-
den Sie lieber einen eigenen Stackbe-
reich.

Ohne eigenen Stackbereich
kénnte ihr Programm im
Computer ein Chaos hinter-
lassen

Gleichzeitig deklarieren Sie die Va-
riable »aktiv«. Anhand dieser Varia-
blen erkennt Ihr TSR-Programm, ob
es bereits aktiv ist. Die Notwendig-
keit eines solchen Flags ist an einem
sehr einfachen Beispiel zu verdeutli-
chen: Stellen Sie sich vor, Sie haben
eine eigene Prozedur fiir Hardcopies
vom Bildschirm geschrieben und die-
se auf den sonst véllig problemlosen
Interrupt 5 (problemlos, weil system-
unabhéngig, das heif}t nicht zeitkri-
tisch) gelegt, um mit der Print-
Screen-Taste die Aktivierung vorzu-
nehmen.

Weil der Rechner aber gerade noch
etwas anderes mit hoherer Prioritét
zu erledigen hat, wird Ihr Tasten-
druck zunéchst einmal in den Tasta-
turpuffer itbernommen, und der
Drucker rithrt sich nicht. Da Sie sich
nicht sicher sind, betétigen Sie vor-
sichtshalber noch einmal die Print-
Screen-Taste, womit der Systemab-
sturz erreicht wire. Die Situation ist
nun die, daf’ Sie Ihre Hardcopy-Rou-
tine durch Thre Hardcopy-Routine
unterbrechen. Weil der benutzte
Speicherplatz fiir die Daten aber der
gleiche ist, werden die alten Daten
zerstort (insbesondere auch die Riick-

sprungadresse und die Prozessorregi-
ster), und das System kommt griind-
lich durcheinander (dies ist auch ein
Beispiel fiir die Vorgénge bei »nicht
reentrant« programmierten Funk-
tionen).

Nach dem Sichern der Register wer-
den die Riicksprungadresse und die
Flags des unterbrochenen Programms
vom Stack entfernt und gesichert.
Sollte es erforderlich sein (es gibt ei-
nige ganz hartnéckige Fille), so sind
zusétzlich der Programmvorspann
(PSP) und die Plattenpuffer (DTA)
auf TSR-eigene Datenbereiche einzu-
stellen. Um die hierfiir nétigen Infor-
mationen zu erhalten, verwenden Sie
die Funktionen 51 oder 62hex, um
das PSP zu ermitteln, und die Funk-
tion 50hex, um den PSP zu setzen.
Die DTA erhalten Sie durch die
Funktion 2Fhex und setzen sie iiber
die Funktion 1Ahex (alles Funktio-
nen des MS-DOS-Interrupt 21hex).
Nach der Programmausfithrung wer-
den die Register zuriickgesetzt, der
Stack wieder zuriickgestellt und die
Riicksprungadressen auf den alten
Stack geschoben. Mit »iret« geht es
dann zuriick ins unterbrochene Pro-
gramm.

Die in den letzten Zeilen beschriebe-
nen Vorgénge sind doch ziemlich
komplex. Lesen Sie sie ruhig noch
ein zweites Mal, und betrachten Sie
parallel dazu Listing 2, eine erste
Version des Hardcopy-Programms,
das den Bildschirminhalt in eine Da-
tei schreibt.

Fiir Programme mit
Bildschirmausgaben ist die
Wiederherstellung des alten
Zustandes ein Muf}

Méchten Sie Meldungen auf den
Bildschirm ausgeben, so ist der alte
Bildschirminhalt zu sichern und
nach Beendigung des Programms
wiederherzustellen. Hierzu gehort
selbstverstdndlich auch die Stellung
des Cursors (aufpassen, wenn Sie mit
BIOS-Funktionen arbeiten).

Das Restaurieren des Bildschirms ist
ein wichtiger Bestandteil der guten
TSR-Geister und der Grund dafiir,
daB die meisten TSR-Programme nur
im Textmodus funktionieren. Bei
EGA-Auflésung miiiten Sie sonst bis
zu 256 KByte Speicher nur zum Si-
chern des Bildschirminhaltes bereit-
stellen. Diese Menge an freiem Spei-
cherplatz steht heutzutage jedoch nur
noch in den seltensten Fillen zur
Verfiigung.

Wie bereits erwdhnt, ist der hier be-
nutzte Interrupt 5 ein besonders un-
kritischer Interrupt, der sich hervor-
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ragend zum Testen von TSR-Pro-
grammen eignet. Er wird nicht vom
System benutzt, ist nicht zeitkritisch
und fiir das Betriebssystem nicht le-
bensnotwendig. Hinzu kommt, daf}
Sie diesen Interrupt iiber Tasten-
druck auslésen. Das sonst etwas
schwierige Debuggen von TSR-Pro-
grammen erweist sich hierbei eben-
falls als problemlos.

Laden Sie das TSR-Programm, und
starten Sie den Debugger. Assemblie-
ren Sie den Befehl »int 5«, und
durchlaufen Sie schrittweise Ihr Pro-
gramm (mit dem Befehl »t«). Sollte es
vorkommen, daf} Ihr Programm unter
der Kontrolle des Debuggers ein-
wandfrei 14uft, normalerweise aber
nicht, so ist sicherlich ein wiederhol-
ter BIOS- oder MS-DOS-Aufruf
schuld, den Sie nicht abgefangen
haben.

Durch Assemblieren

mit dem MASM oder TASM
wird der Quellcode
lauffihig

Um die Listings lauffihig zu machen,
miissen Sie folgende Schritte durch-
fithren: Zunichst muf} die Assem-
blerprozedur in eine Objektdatei
iibersetzt werden. Dies ist entweder
mit dem Makroassembler MASM
oder mit dem Turboassembler TASM
durchzufithren. Die so entstandenen
Objektdateien werden noch gebun-
den. Ein Beispiel:

MASM test.asm

LINK test.asm

exe2bin test.asm

TASM test.asm
TLINK test /t

Anschlieflend installieren Sie das
Programm durch einfachen Aufruf
aus der MS-DOS-Ebene im Speicher.
Besonders kritisch wird die TSR-Pro-
grammierung, wenn zeitkritische In-
terrupts (zum Beispiel der Interrupt
1Chex) verwendet werden, da diese
Unterbrechungen zyklisch aufgeru-
fen werden (in diesem Fall ungefihr
alle 18 Millisekunden), wobei nur
eine geringe Zeitspanne zwischen
den Aufrufen fiir eigene Zwecke zur
Verfiigung steht.

Ist Thr Programm zu langsam, wird es
schon wieder aufgerufen, bevor es
beendet wurde. Dieses Problem ist zu
umgehen, indem das Interrupt-Pro-
gramm wéhrend der Ausfithrung die
Original-Interrupts wieder herstellt
und erst bei Beendigung den Inter-
rupt wieder auf sich selbst setzt. So
schlagen Sie gleich zwei Fliegen mit
einer Klappe: Zeitbeschrinkungen
werden aufgehoben, und das Pro-
gramm findet die originale Interrupt-
Umgebung (fast) ohne Einschrin-
kungen.

Die Bestimmung des Bildschirmtyps
bei der Installation (Listing 3) ist fiir
eine allgemeinere Verwendung des
Programms bestimmt, so daf} Sie wie-
der ein bifichen rechnerunabhéingiger
werden.

Mit der Funktion und dem Umfeld
der TSR-Programme haben Sie sich
nun beschéttigt, aber was ist bei der
Installation eines solchen Programms
alles zu beachten? Mit Hilfe des Li-
stings 2 (Hardcopy in Datei) werden
diese Schritte deutlich: Das Bestim-
men der Grafikkarte ist nicht unbe-
dingt notwendig, aber ganz reizvoll.

Grundlagen

Interrupt gespeichert und die neue
Interrupt-Prozedur gesetzt. Durch
den Aufruf von »Keep« (Interrupt
27hex) wird das Programm beendet
und verbleibt im Speicher.

Am Beispiel eines
Hardcopy-Programms wird
die Methodik eines TSR-
Programms schnell klar

Die bisherigen Programme dienten
itberwiegend der Vermittlung von
Grundlagen und dem Gewinnen von
Erfahrung mit TSR-Routinen. Nun
folgt mit Listing 4 noch ein Anwen-
dungsbeispiel, das stilistisch zwar et-
was mager ausgefallen ist, aber
ﬂurchaus eine Daseinsberechtigung
at.

Listing 4 hat, kurz zusammengefafit,
folgende Funktion: Wéhrend der In-
stallation wird der Bildschirm ge-
priift, der Original-Interrupt 28hex
gespeichert, der neue Interrupt 5 ge-
setzt (vollstindiger Ersatz) und der
Interrupt 28hex auf die neue Hard-
copy-Routine »umgebogen« (Einhin-
gen). Durch die Verwendung des In-
terrupt 28hex umgehen Sie die Pro-
bleme der Version 1 (Listing 2). Beim
Auslésen des Interrupt 5 wird der
Bildschirminhalt gespeichert. Wenn
das Betriebssystem dann Zeit hat (In-
terrupt 28hex) werden die Daten vom
Bildschirm auf Diskette gesichert. Da
beide Routinen auf Aktivitit gepriift
werden, diirfen Sie die Taste
[PrtScrn] ruhig 6fter betdtigen, ohne
daf} das System abstiirzt.

oder Anschliefend wird der zu ersetzende (Helmut Amshove/sw)
[VN4] 1 Jmmm e e i [6W1)] 30: MOV SP, 1@@H
[L65] 2: i EINFACHE T SR-ROUTINE:; [P@5] 31: PUSH AX iRegister sichern
[1Ve] 3: ; Installation "zwischen" dem Interrupt ; [WC1] 323 PUSH CX
[1N4) G i e e R i [3B1]  33: PUSH DI
[521] 5: .model tiny [7X4)] 34: MOV CH,p iMeldung ausgeben
[FT@] 6: .code [PR2]  35: MOV CL,CS:LAENGE
[A61] 7: ORG 1@@H ; . ; [2A1) 36: MOV DI,®
[817] 8: START: JMP INSTALL jbei Aufruf installiern [2D1] 37 MOV AH,14
[P02] 9: (MG4]  38: AUS: MOV AL,CS:MELDUNG[DI]
[ZKS5] 1@: OLDINT DD @ i alter Interrupt [Y71] 39: INT 1@H
[321] 11: OLDSS DW @ [BR1]  4@: INC DI
[XY1] 12: OLDSP DW @ [VD1) 41: LOOP AUS
[D72] 13: LAENGE DB 19%h [G21) 42: POP DI
[WU6 ] 14: Meldung DB ‘Hotkey: Taste F1 betdtigt.’ [v31) 43: POP CX
[VN&]  15: jmmmmmmmmmmmm oo D i [R31]  44: POP AX
[SE4] 16: & Neuer INTI16 i [EM@] 45: CLI
[VN4] 17 oo e i [UT2]  46: MOV §S,CS:0LDSS
[BM4] 18: NEUINT: CMP AH,Q ;i Taste? [5T2] 47: MOV SP,CS:0LDSP
[8P@] 19 JE OK ) [6P@]  48: STI
[1W3]  2@: JMP CS:[OLDINT] ;nein, [DT1]  49: ENDE:  IRET
[(WV2] 21: OK: PUSHF i [XV4] L e e e —— H
(Us4]  22: CALL CS:[OLDINT];Unterprog [YL6] 51: ; Installationsteil TSR-Routine i
[BE3) 23: CMP AH,3BH ;"Hqtkey" [qu] L Sl = S =l S R P TS S S S ;
[TS3]  24: JNE ENDE inein, Ende [SB7]  53: INSTALL:MOV AH,35H ; alten Interrupt lesen
[NG3) 25: CLI iab hier die [AM1] 54: MOV AL,16H
[9G4) 26: MOV CS:0LDSS,SS ;Funktion [381] 55 INT 21H
[8N5] 27 MOV CS:0LDSP,SP ;Stack umstellen [BU4] 56: MOV WORD PTR CS:[OLDINT],BX
[WT3) 28 PUSH CS iauf cs:19@ [W55] 57: MOV WORD PTR CS:[OLDINT+2],ES
[7P4)] 29 POP SS i(+..auch machbar) [8C1] 58 PUSH CS
Listing 1. »int16.asm« ist ein einfaches Hotkey-Programm
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(E31] 59 POP DS (ZR1]  81: mov nr2,'@'
[7M5] 6@: MOV DX, OFFSET NEUINT ; Setzen neu [Y71)] 82: inc nril
[XL1) 61: MOV AH,25H (D15] 83: okl: mov cx,8@*24 i8@x24 Zeichen
[AM1]  62: MOV AL,16H (UL@]  84: cld
[381] 63: INT 21H [BC1) 85: push ds
[XG5] 64: LEA DX,INSTALL ; Programml&nge [9N5] 86: mov ax,[Bildschirm] jvon Schirm
[L45] 65: INT 27H ; Beenden und resident [1H1] 87: mov ds,ax
[W53] 66: END START ;i bleiben [@B1) 88: mov si,@
— % % " 4 [8C1] 89: push cs
Listing 1. »int16.asm« ist ein einfaches Hotkey-Programm [G31]  9@: pop es
[RU3) 91: lea di,dta iin Puffer
[542] 92: lesen: movsb
[911] 93: inc si
[GS1] 94: loop lesen
[E31] 95: pop ds
[1M2] 963 § esmemm R e
[@66] 97: schreibl: lea dx,filename ;Zeiger Name
[2K4) 98: mov cx,2¢h iFileattribut
[WA4) O SRR R S [834])  99: mov ah,3ch i neue Datei
[716] 2: 7 Print Screen in Datel (Textschirm) [381]) 1@@: int 21h
%zgg% 21 i % o v & Lo i [GT4] 1@1: mov bx,ax ;Haggle 3ichern
B (KT4) 1@2: lea dx,dta tPufferadresse
[WA4) S5 Wil = e ey ke b ) X74] 1@3: mov cx,8@*24 iAnzahl Byte
[@85]) 6: .model Tiny i Speichermodell ENLI% 134; mov ah,4gh ¥
Egg;% ;: .code i fir COM Datei [PL4] 1@5: int 21h ; B@*24 bytes in File
: M1 196: mov ah,3eh
[BF2) 9: pushall macro EZB4} 127: int 21h iClose handle
[EW3) 1Q: push ax i Register [A41] 1@8: popall
[BK3] 113 push bx i sichern [EM@] 1@9: cli
[WC1) 12: push cx LB5] 11@: mov ss,cs:oldss i alten Stack
[2C1]  13: push dx EWHS} 11?: mov sp,cs:oldsp ; restaurieren
[BC1]  14: push ds [6P@) 112: sti
(EC1]  15: push es [LX4] 113: dec cs:[aktiv] i aktiv flag
[3B1] 16: push di [PN3] 114: iret i ldschen
(GC1]  17: push si [WA4] 1151 j m=—cw—mrer—smesccceccmce—c e e ——
[B25]  18: push cs i und Datensegment [Nz3] 116: ; Installationsroutine
[D83] 19: pop ds i setzen EHRA] LETE p oo s G A S S i S S S
[(HP@]  2@: endm [KS2] 118: install: push cs
[ggg] g;f 11 (E31] 119: pop ds
{UL3] by popa MACEO . Y [HH3] 12@: mov dx, offset Neuint
[UL3] : Pop s1 /' hegaslen [465] 121: mov ah,25h ;Interrupt 5 setzen
[794)] 24: pop di ;i restaurleren [AAl] 122: mov al.5
[G31]  25: pop es (381] 123: int 21h
[E31]  26: pop ds [(PD2] 124: lea dx,install
(X31]  27: pop dx [2E4] 125: int 27h jresident beenden
(vai]  28: pop cx (PPp] 126: !
[T31]  29: pop bx [4K1] 127: end start
[R31) 3@: pop ax
[HP@] 31: endm
[@2@]  32: Listing 2. Version 1 des Hardcopy-P : ot
[WA4] 33 7 =mmmmmmmmmmmmmmmmmmmoeoo o g 2. rdcopy-Programms: »tsr.asm«
[A61)] 34: org 1@gh
[526] 35: start: jmp install jprogramm inst
[WA4] BB fr A R S S R S R R R s
[LA2) 37: ; Datenbereich
[764] 38: dw 19 dup (?) ;eigener Stack
[542] 39: pstack equ $
[Po@]  4@:
[K@3) 41: Bildschirm dw @bsggh
(P@@]  42: [323] 1: ) -
[MF5] 43: filename db 'Bild' ;Dateiname der [AE4) 2: ; Bildschirmtyp ermitteln
[434]  44: nrl db '@’ iBilddatei [323] il L e
[8v1] 45: nr2 db '@’ [6Y1] 4: B}ldadr.dw ]
[Cv1] 46: nr3 db '@’ [EK4] 5: Bildspeicher db 8¢*24*2 dup(?)
[FAl]  47: db '.txt' [686) 6:
[YF@] 48 db @ (v7z) 75 bildtyp proc
(292] 49: [XM1] B: mov ;‘?gflth
[R43] 5@: ; Bildschirmpuffer (Y71] 9: int
[M23]  51: dta db B@*24 dup (?) (vg1]  1¢: cmp al,?
(299] 521 [M71] i i je mopo
[AS4] 53: 01dSS dw @ i Alter Stack [203)  12: mov Bildadr,($b8dgh
[2P1] 54: OldSP dw @ (7121 13: , [Jmp endbild Sbddeh
[NC4]  55: aktiv db @ ; Aktiv Flag [l Do B oy oo
(992) 56 [412] 15: endbild: re
[OCA] 1570 i swwewmmas s WS R [MP]  16: endp
[UF1] 58: ; INT 5 “bg‘g] e o o s s
L e (s3] 19: ; Bilaschicn sichern
%ﬁcé% - e ktiv], @ 3 4 it . T
T 1: cmp cs:(aktiv],® ; Interrupt aktiv A
[we1) oa: je lies Eﬂ;i} gg& pildsich B as, TR
[BF4) 63: iret i ja also zuriick (UL ] 23: cld !
[PPR]  64: 24: } a3
[RL3] 65: lies: inc cs:[aktiv] [BC1] ? pusi @ds.
[EM@] 66: cli [uu2] 25: mov ax, [bildadr]
[FP6] 67: mov cs:oldss,ss ;Stack neu setzen [1H1]  26: sov: ds, ax
[6U2] 68: mov cs:oldsp,sp [gs1]  27: mov si, @
[6PP]  69: sti feci] - 28: push cs
(sc1] 7@: push cs [G31]  29: pop es )
[ca1) 71: pop ss [P93] 3¢: lea di,bildspeicher
[@F3] 72: mov sp,offset pstack [522] 31: repnz movsb
[9E1]  73: pushall [E31]  32: pop ds
[LR4]  74: inc nr3 ; Bildnr erhshen [3pp]  33: ret
[CR1]  75: cmp nr3,'s’ (MPA]  34: endp
[F71]  76: jle okl (ppp)  35:
(3s1] 77: mov nr3, '@’ [2¥2] i36% i meo=rroercrsstmmEnsmmeET
(281] 78 inc nr2 [KA4) 37: ; Bildschirm restaurieren
(8R1]  79: cmp nr2,'9’ [402] 38 o mosccsmcsossoosnmmaneeT
[F71] 8@: jle okl [L92] 39: bildrest proc
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[N22]
[uLg]
[BC1]
[uvu2]
[3H1]
[2a1]
[8c1]
[E31]
[MA3]
[522)
[E31]
[3P@)
[MP@ ]

mov cx,2*8@*24
cld
push ds
mov ax, [bildadr]
mov es,ax
mov di, @
push cs
pop ds
lea si,bildspeicher
repnz movsb

pop ds
ret
endp

Listing 3. Mit »bildsch.asm« wird der Grafikkartentyp ermit-

telt

[WA4] D
[T16] 2: ; Print Screen in Datei (Textschirm)
[P3@) 3:

[@D2] 4: ; Version 2

[WA4] L
[@85] 6: .model Tiny i Speichermodell
[PK4) 7: .code i fiir COM Datei

[P02] 8:

[8F2]) 9: pushall macro

[EW3) 19: push ax i Register
[BK3] 113 push bx i sichern

[WC1) 12: push cx

[2C1] 133 push dx

[BC1) 14: push ds

[EC1) 15: push es

[3B1] 16: push di

[GC1) 17: push si

(B25) 18: push cs 7 und Datensegment
(D83) 19: pop ds ; setzen

[HP@)] 20: endm

[92@) 21:

[992) 22: popall macro

[UL3] 23: pop si i Register

[794) 24: pop di i restaurieren
[G31] 25: pop es

[E31)] 26: pop ds

[X31) 27: pop dx

[V31] 28: pop cx

[T31] 29: pop bx

[R31] 3@: pop ax

[HP@) 31: endm

(P02 ] 32:

[WA4]  33: j ==mmmmmmmmm e
[A61] 34: org 1¢gh

[9N6] 35: start: Jjmp install iProgramminstall
[WA4) 361  mmmm e
[LA2] 37: ; Datenbereich

[764) 3s: dw 1@ dup (?) jeigener Stack
[542) 39: pstack equ $

(p@@)] 4@: .

(K@3) 41: Bildschirm dw @bs@@h

[P@2) 42: ) .

[MF5]) 43: filename db 'Bild’ iDateiname der
[434] 44: nrl db '@’ iBilddatei

[8V1] 45: nr2 db '

[CV1] 46: nr3 db '@’

[FAL]  47: db '.txt'

[YFP]  48: db @

[999) 49: ; ;

[R43) 5@: ; Bildschirmpuffer

[M23] 51: dta db 8@*24 dup (?)

[P9@] 52:

[AS4) 53: 0l1dss dw @ i Alter Stack
[2P1] 54: 0ldsp dw @

[WD4 ] 55: aktiv db @ i Aktiv-Flag
[@75] 56: ok db @ i Bild zum Sichern
[V22]  57: Altint28 dd @

(P22 58:

[3C4]  59: jom =
[9F5] 6@: Neuint28: pushf ;alten Int
[524]) 61: call cs:[altint28)] jaufrufen
[L15] 62: cmp cs:[ok],@ i Bild sichern?
[9@2] 632 jne schreib

[814]) 64: iret i nein zurlick
[US6] 65: schreib: cmp cs:[aktiv),p ; bereits aktiv
[XT1] 66: je schreibl

[WA3] 67: iret i zurilick
[1M2]) 68; ; ———————— - mmmseeiee—eo

[157] 69: schreibl: inc cs:[aktiv) iAktivflag setzen
[EM@]  7@: cli

[WP5]
(6U2]
(6P@)
(8c1]
(C41)
[PF3]
(9E1]
(EG5]
(YP4]
(Y94]
[(381]
[GT4]
[CR4]
[RF4]
[NL1]
(FG4]
[¥M1]
[284]
[RX3]
[V@5]
[8L5]
[EM@]
[UG5]
[5T2]
[6Pp]
[(MP2]
(Pe2)
(9C4)
[UF1]
(9C4)
(8c1]
[MT5]
(W61]
(BF4]
[@92]
(RL3]
[EM@)
[F@6]
[6U2]
[6P@)
[8c1j
[C41]
[PF3]
[9E1]
[LR4]
[CR1]

(F71]
[3s1]
[281]
(8R1]
(F71]
[ZR1]
[¥Y71)
[955]
[ULg]
(BC1)
[(@56)
[1H1]
[@B1]
[(8C1]
(G31)
[223]
[S42]
[911]
[GS1]
[E31]
[711]
[BH1]
[A41]
[uT2]
[5T2]
(GR®]
[WA4]
[N23]
[WA4]
[KS2]
[E31]
[825)
[FM1]
[381)
(B55)
(BG5S
[HH3)
(L75]
[AAl]
[381]
[2S3]
[E95]
[FM1]
[381)]
[PD2]
[2E4]
[222]
[4K1]

T &
T2
73:
T74:
75:
76:
77:
78:
79:
8@:
81:
82:
83:
84:
85:
86:
87:
88:
89:
9@:
91:
92:
93:
94:
95:
96:
97:

988 P mm—
$9: ; INT
19@: } ------

1@1: Neuint:

mov cs:oldss,ss ;jStack neusetzen
mov cs:oldsp,sp

sti

push cs

pop ss

mov sp,offset pstack

pushall

lea dx,filename;Zeiger auf Name
mov cx,2@h iFileattribut
mov ah,3ch i neue Datei
int 21h

mov bx,ax iHandle sichern
lea dx,dta iPufferadresse

mov cx,8@*24
mov ah, 4¢h
int 21h i 8@*24 Byte in Datei
mov ah, 3eh

iAnzahl Byte

int 21h iClose handle
dec ok 70k zuriick
popall iRegister zuriick

dec cs:[aktiv] iAktiv l6schen
el

mov ss,cs:oldss ;jStack zuriick
mov sp,cs:oldsp

sti

iret iEnde

5

1@2: cmp cs:[aktiv],® ; Interrupt aktiv
193: je lies

194: iret i ja also zuriick
195:

1P6: lies: inc cs:[aktiv)

197: cli

198: mov cs:oldss,ss ;Stack neu setzen
1@9: mov cs:oldsp,sp

11@: sti

111: push cs

112: pop ss

113: mov sp,offset pstack

114: pushall

115: inc nr3 i Bildnr erh&hen
116: cmp nr3,'9’

117: jle okl

118: mov nr3,'g’

119: inc nr2

12@: cmp nr2,'9’

121 jle okl

122 mov nr2,'g’

123: inc nri1

124: okl: mov cx,8@*24 i 8pPx24 Zeichen
125: cld

126: push ds

127: mov ax,[Bildschirm);ivon Bildschirm
128: mov ds,ax

129: mov si,@

13@: push cs

35 b I pop es

132: lea di,dta i in Puffer

133: lesen: movsb

134: inc si

135: loop lesen

136: pop ds

137: inc ok

138: dec aktiv

139: popall

149: mov ss,cs:oldss

141: mov sp,cs:oldsp

142: iret

1438 ] —m o
144: ; Installationsroutine

1451 § mmmm e
146: install: push cs

147: pop ds

148: mov ah,35h ;Interrupt 28 lesen
149: mov al,28h

15@: int 21h

151: mov word ptr cs:[altint28],bx
152 mov word ptr cs:[altint28+2],es
153: mov dx, offset Neuint

154: mov ah,25h ; Interrupt 5 setzen
155: mov al,s

1561 int 21h

157: mov dx,offset Neuint2s

158: mov ah,25h ; Interrupt 28 setzen
159: mov al,28h

16@: int 21h

161: lea dx,install

162: int 27h iresident beenden
163:

164: end start

Listing 4. Jetzt perfekt: »tsr2.asm« speichert Thre Hardcopies
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Des Assemblers
neue Kleider

Die Version 4.0 des Microsoft Makroassemblers (MASM) wurde
vom Hersteller bereits vor einiger Zeit grundlegend iiberarbeitet.
Das Ergebnis war die Version 5.0, auf die relativ schnell die Ver-
sion 5.1 folgte. Markanteste Merkmale der neuen Versionen sind
vereinfachte Segmentdefinitionen, ein verbessertes Hochsprachen-
Interface sowie die Tatsache, daff der MASM 5.1 auch in einer

0S/2-Version existiert.

Wohl bei keinem anderen Software-
produkt diirften die Anspriiche, die
der Benutzer an das Programm stellt,
so stark variieren wie bei einem As-
sembler. Die einen erwarten lediglich
ein Programm, das in der Lage sein
soll, die Mnemonics (Befehlskiirzel
des Assemblers) in die entsprechen-
den Opcodes (ausfithrbarer Maschi-
nenbefehl in Form eines Bytes oder
einer Folge von Bytes) umzuwan-
deln. Die anderen wiinschen eine
komfortable, nach Moglichkeit fen-
sterorientierte Benutzeroberfldche
und vor allem leistungsfdhige Anwei-
sungen, die dem Benutzer moglichst
viel Arbeit abnehmen sollen.

Wenn der Makroassembler bis zur
Version 4.0 eher den kargen Ansprii-
chen der ersten Gruppe geniigte, hat
sich der Bedienungskomfort des As-
semblers ab der Version 5.0 erheblich
erhoht. Zwar bietet MASM (noch)
keine Fensteroberflidche a la Turbo
Pascal, doch wird durch die neuen
Anweisungen der notwendige For-
malismus beim Erzeugen eines As-
semblerprogramms auf ein Minimum
reduziert, vor allem, wenn dieses
Modul von einem Hochsprachenpro-
gramm aufgerufen werden soll. Ins-
besondere Einsteiger, die um die As-
semblerprogrammierung bislang eher
einen groflen Bogen machten, profi-
tieren von den neuen Anweisungen.
Die Tabelle gibt Thnen zunédchst eine
Ubersicht iiber die Neuerungen in
den Versionen 5.0 beziehungsweise
5.1. Im folgenden werden alle vorge-
stellten Anderungen auf die Version
5.1 bezogen, da wohl niemand auf
die Version 5.0 umsteigen wird,
wenn es bereits eine Nachfolgever-
sion gibt.

Aus Platzgriinden lassen sich leider
nicht alle Neuerungen ausfiihrlich
vorstellen. In dieser Ubersicht geht es
daher in erster Linie um die beiden
wichtigsten Verbesserungen - die
vereinfachten Segmentdefinitionen
und das Hochsprachen-Interface, das
heifit die Schnittstelle zwischen As-
sembler und Hochsprachen wie C
oder Pascal.
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Was es mit den Segmentanweisungen
im allgemeinen auf sich hat, wurde
bereits an anderer Stelle dieser DOS-
Extra-Ausgabe ausfiihrlich erldutert.
Trotzdem soll nochmals kurz auf die
Unterschiede zwischen der Version
4.0 und 5.1 eingegangen werden. Bis
zur Version 4.0 des MASM lieflen
sich Segmente ausschlieflich iiber
die Segmentanweisung definieren:

test segment

test ends

Die Definition des obigen Segments
mit dem Namen »test« wird durch die
Anweisung »test segment« eingeleitet
und durch die Anweisung »test ends«
wieder beendet. Diese Anweisung -
die in der Version 5.1 nach wie vor
zur Verfiigung steht - erlaubt es,
den Segmentnamen sowie einige zu-
sdtzliche Segmentparameter, die die

a) MASM 4.0

_DATA SEGMENT WORD PUBLIC 'DATA'
_DATA ENDS
DGROUP GROUP _DATA
_TEXT SEGMENT WORD PUBLIC 'CODE’
ASSUME CS:_TEXT,DS:DGROUP, SS:DGROUP
PUBLIC _Addiere
_Addiere PROC NEAR

PUSH BP

MOV BP,SP

SUB SP,2

PUSH CX

MOV WORD PTR[BP-2],0

MOV CX,WORD PTR[BP+6]
LAB1: ADD AX,[BP+4]

LOOP LAB1

POP CX

MOV SP,BP

POP BP

RET
_Addiere ENDP
_TEXT ENDS

END

b) MASM 5.1

.MODEL SMALL,C

.CODE

Addiere PROC USES CX,ZAHL:WORD,ANZAHL:WORD
LOCAL SUMME
MOV SUMME, 0
MOV CX,ANZAKL

LABl: ADD BAX, ZAEL
LOOP LAB1
RET

Addiere ENDP

END

Bild 1. Ein Assemblerprogramm in der
Version 4.0 und 5.1 des Makroassem-
blers

spitere Lage des Segments im Ar-
beitsspeicher bestimmen, frei zu
wihlen. Eindeutiger Nachteil dieser
Anweisung ist jedoch eine umstéind-
liche Handhabung, insbesondere fiir
Einsteiger. Da in den meisten Fillen
die Optionen der Segmentanweisung
ohnehin nicht genutzt werden, haben
sich die Entwickler bei Microsoft zu
einigen drastischen Vereinfachungen
entschlossen.

In der neuen Version definieren Sie
Segmente auch ohne die Segmentan-
weisung mit Hilfe der vereinfachten
Anweisungen (auch die leidige Assu-
me-Anweisung ist verschwunden).
So wird beispielsweise das Stack-
Segment durch ».Stacke«, das Daten-
segment durch ».Data« und das Pro-
grammsegment durch ».Code« defi-
niert.

Fiir Einsteiger empfehlens-
wert: die vereinfachten
Segmentanweisungen

Da den Segmenten keine Namen ge-
geben werden, stehen zusétzlich
Textkonstanten zur Verfiigung, um
die einzelnen Segmente innerhalb
des Programms auch ansprechen zu
kénnen. Fiir das Programmsegment
ist die Textkonstante »@Codex, fiir
das Datensegment die Textkonstante
»@Data« zustdndig. Wie sich durch
die neuen Anweisungen der Aufbau
eines Assemblerprogramms verein-
facht, zeigt Bild 1. Bei diesem Bei-
spiel fillt zum einen auf, daf} der
Quelltext in der Version 5.1 wesent-
lich kiirzer geworden ist, und zum
anderen, daf} Stack-Parameter in der
neuen Version iiber einen symboli-
schen Namen angesprochen werden.
Lassen Sie sich durch den optischen
Eindruck aber nicht tduschen. Es re-
duziert sich lediglich der Aufwand
fiir das Schreiben des Quelltextes -
das assemblierte Maschinenpro-
gramm ist in beiden Versionen iden-
tisch (Sie kénnen das Beispielpro-
gramm jedoch nicht ohne weiteres
aufrufen, da es fiir den Einsatz inner-
halb eines C-Programms konzipiert
ist).

Um die vereinfachten Segmentanwei-
sungen zu nutzen, miissen Sie aller-
dings ein Speichermodell mit der
Anweisung ».Model« vereinbaren.
Das Speichermodell (zur Auswahl
stehen »Small«, »Compact«, »Medi-
ume« und »Large«) legt fest, ob Code-
beziehungsweise Datenbereiche klei-
ner oder grofler als 64 KByte (der ma-
ximalen Gréfie eines Segments) wer-
den diirfen. Diese Angabe bendtigt
der Assembler, um bei Segmentdefi-
nitionen die Segmentnamen bezie-
hungsweise Segmentparameter und

DOS EXTRA 8'89



bei Prozeduren den korrekten Riick-
kehrbefehl (»retn« oder »retf«) zu er-
zeugen, denn durch die vereinfach-
ten Segmentanweisungen steht ihm
die entsprechende Information nicht
mehr zur Verfiigung.

Doch die vereinfachten Segmentan-
weisungen bringen nicht nur eine Er-
leichterung bei der Definition von
Segmenten. Ihr besonderer Vorteil
liegt darin, daf} der Assembler Seg-
mentnamen und Segmentparameter
so erzeugt, daf} sie mit jenen iiberein-
stimmen, die ein Microsoft-Compiler
erzeugt. Dies ist ndmlich eine der
wichtigsten Voraussetzungen, um
Hochsprachenprogramme mit As-
semblerprogrammen kombinieren zu
kénnen.

Heutzutage werden in immer gerin-
gerem Mafle grofle Applikationen
ausschlieflich in Assembler ge-
schrieben. Dank leistungsfahiger op-
timierender Compiler 143t das Lauf-
zeitverhalten von compilierten C-
oder Modula-2-Programmen selten
Wiinsche offen. Sollte die Ausfiih-
rungsgeschwindigkeit dennoch nicht
ausreichen, ist es wesentlich sinnvol-
ler (weil 6konomischer), Anwendun-
gen in einer Hochsprache zu schrei-
ben und nur jene Teile des Pro-
gramms, die entweder sehr zeitkri-
tisch sind oder direkt auf die
Systemhardware zugreifen miissen,
in Maschinensprache zu program-
mieren.

Der MASM 5.1 besitzt ein
effektives Hochsprachen-
Interface

In der Version 4.0 des Makroassem-
blers muflte sich der Programmierer
noch um jede Kleinigkeit selbst kiim-
mern - ein Umstand, der die Assem-
blerprogrammierung nicht sehr at-
traktiv machte. Um dem Hochspra-
chenprogrammierer die Einbindung
von Maschinenroutinen zu erleich-
tern, stellt die neue MASM-Version
ein einfaches, aber sehr effektives
Hochsprachen-Interface zur Verfii-
gung.

Unter dem Begriff Hochsprachen-In-
terface sind eine Reihe von Konven-
tionen zusammengefafit, die erfiillt
sein miissen, wenn von einem Hoch-
sprachenprogramm ein Maschinen-
programm (oder auch umgekehrt)
aufgerufen werden soll. Gemaf der
urspriinglichen Bedeutung dieses Be-
griffs gibt es fiir alle sogenannten
»gemischtsprachigen« Programme
eine derartige Konvention, also bei-
spielsweise auch fiir den Aufruf von
Hochsprachenprogrammen von einer
anderen Hochsprache aus. Dariiber
hinaus z&hlen zum Hochsprachen-In-

8'89 DOS EXTRA

.MODEL SMALL,C
.CODE
SORTIERE PROC USES
DI,SI,LAENGE:WORD,ZEIGER:PTR

Hier folgt die
eigentliche Prozedur
RET
SORTIERE ENDP
END

Bild 2 Das Assemblermodul »sortiere«

terface auch jene Anweisungen, die
den Aufruf einer Assemblerroutine
von einem Hochsprachenprogramm
erlauben.

Stellen Sie sich vor, Sie wollen aus
einem C-Programm eine Maschinen-
routine aufrufen. Fiir das C-Pro-
gramm ergeben sich keine besonde-
ren Konsequenzen, denn der Aufruf
der Maschinenroutine entspricht der
einer externen C-Funktion. Zun#chst
deklarieren Sie die Funktion

extern int sortiere(int laenge, int feld[

1);

die Sie dann innerhalb des C-Pro-
gramms wie eine normale C-Funktion
aufrufen:

sortiere(laenge, feld);

Im Assemblerprogramm mufl nun
eine Prozedur mit dem Namen »sor-
tiere« definiert werden (Bild 2).
Wenn Sie sich dieses Bild einmal ge-
nauer betrachten, fallt als erstes die
erweiterte Model-Anweisung auf.
Durch den zusitzlichen Parameter
»C« werden die Namens-, Parameter-
und Aufrufkonventionen so verein-
bart, wie sie das C-Hauptprogramm
erwartet. Damit entf4llt zum Beispiel
die Notwendigkeit, den Prozedurna-
men mit einem Unterstrich (»__«) be-
ginnen oder als global deklarieren zu
miissen, da dies der Assembler nun
automatisch iibernimmt.

Die eigentliche Prozedur wird wie
iiblich durch eine Proc-Anweisung
eingeleitet. Allerdings wurde die
Proc-Anweisung in der Version 5.1
des Makroassemblers erheblich er-
weitert. Zwar steht diese Anweisung
in der Version 5.0 auch schon zur
Verfiigung, jedoch in Form eines Ma-
kros, das sich in der Datei »mi-
xed.inc« befindet.

Die Anweisung »uses« legt Register
fest, die wihrend der Prozedur zwi-
schengespeichert werden miissen.
Der Assembler erzeugt fiir diese Regi-
ster die benotigten Push-Befehle zum
Sichern und am Ende der Prozedur
die entsprechenden Pop-Befehle zum
Wiederherstellen der Registerinhalte.
Als ndchstes werden die Variablen
festgelegt, die als Parameter beim
Prozeduraufruf zu iibergeben sind.
Die C-Funktion legt néimlich die Wer-
te dieser Parameter vor dem Funk-
tionsaufruf auf dem Stack ab. Fithren
Sie diese Parameter auch innerhalb

Grundlagen

der Proc-Anweisung auf, dann er-
zeugt der Assembler Textkonstanten,
mit deren Hilfe Sie Zugriff auf diese
Parameter haben.

So laden Sie beispielsweise mit dem
Befehl »mov cx,laenge« den iiberge-
benen Wert der Variablen »laenge« in
das CX-Register. Der Assembler hat
fiir diese Variable das Textmakro
»[bp + 6]« erzeugt, das den Wert auf
dem Stack adressiert. Anstelle des
Befehls »mov cx,laenge« wird also
der Befehl »mov cx,[bp + 6]« assem-
bliert.

Vereinfachter Zugriff
auf Variablen einer
Hochsprache

Ein dhnliches Textmakro (allerdings
mit einem negativen Offset) erzeugt
die Anweisung »local«, durch die
sich lokale Prozedurvariablen erzeu-
gen lassen, die ebenfalls auf dem
Stack abgelegt werden. Sie sehen an
diesem Beispiel ganz gut, daf die
neuen Anweisungen den Assembler
nicht auf »geheimnisvolle« Weise er-
weitern; sie assemblieren vielmehr
Befehle, um die sich der Program-
mierer in den vorhergehenden Ver-
sionen noch hatte selber kitmmern
miissen. Beendet wird die Prozedur
durch den Befehl »ret«, der die Riick-
kehr zum C-Programm durchfiihrt.
Sie sehen, daf} die neuen Anweisun-
gen - vor allem fiir den nicht so ver-
sierten Assemblerprogrammierer —
eine enorme Arbeitserleichterung be-
deuten. Es sei an dieser Stelle noch
einmal darauf hingewiesen, daf} sich
das Einbinden von Assemblerrouti-
nen in Hochsprachen natiirlich auch
mit dlteren MASM-Versionen durch-
fithren laRt. Aufgrund der neuen An-
weisungen wird dem Programmierer
aber viel Arbeit abgenommen, und
vor allem wird die Anzahl der poten-
tiellen Fehlerquellen drastisch redu-
ziert.

Neben solchen eher spektakuliren Er-
weiterungen, wie den neuen Seg-
mentdefinitionen oder dem verbes-
serten Hochsprachen-Interface, wur-
den in der Version 5.1 aber auch
zahlreiche kleinere Verbesserungen
durchgefiihrt. Dazu gehéren neue
Optionen. Im Zusammenhang mit
dem vorgestellten Beispiel ist die Op-
tion »/DSymbol« erwidhnenswert.
Durch sie wird ein Symbol beim Auf-
ruf des Assemblers definiert. Sie
konnten daher die erweiterte Model-
Anweisung wie folgt deklarieren:

% .model small,sprache

Bei »sprache« handelt es sich um
eine Variable, die den Sprachtyp fest-
legt. Der Operator »%« (steht ab der
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Praxiserprobte Muster-
programme in Assembler

Das Intel 16/32 Bit Assemblerhandbuch
bietet Ihnen

@ systematische Programmierkurse mit
sofort nachvollzienbaren Ubungsbei-
spielen, z.B. zur Stringverarbeitung, Inter-
ruptprogrammierung oder Makrotechnik,
Assemblerkurs MASM 5.x und Code-View.

® anschauliche Befehlsbeschreibungen der
Prozessoren 80(X)86 sowie der Coprozesso-
ren 80(x)87. Zu jedem Befehl erhalten Sie
eine detaillierte Funktionsbeschreibung,
ein praktisches Anwendungsbeispiel, die
Debugsitzung sowie Maschinencode und
Zeitbedarf.

@ ausfiihrliche Beschreibung von Architek-
turen und Registern dieser Prozessoren.
® Makrobibliotheken: u. a. Stringbibliothek,
ROM-BIOS-Routinen zur Druckeransteue-
rung.

® Assemblerentwicklungssystem: Von
Anfang an sind Sie bei der Entwicklung
eines Makroassemblers fiir den 8086-Pro-
zessor dabei. Schritt flr Schritt erhalten
Sie ein exzellentes Programmierwerkzeug.
@ bewahrte Musterlésungen in Assembler:
Sie erhalten Systemprogramme, u.a.
Fenster fur DOS, Andern der Fatal-Error-
Interrupt-Routine, Druckerutilities wie
ein Druckertestprogramm, Schnittstellen-
programme, u. a. ein Programm zum
Datentransfer zwischen PC-/MS-DOS-Rech-
nern, technische Programme wie das
Muster einer Interruptroutine oder die
Programmierung des timers 8253-5,
mathematische Programme, u.a. CRC-
Prufsummen/-worter fur Dateien, Anwen-
derprogramme wie Passworter flr
Systemdisketten oder Ver- und Entschlus-
seln von EXE-Dateien sowie Utilities wie
z.B. zum Dateien-Dump.

@ die Grundwerks-Diskette mit sofort
einsetzbaren Assemblerprogrammen und
Utilities,

@® Erganzungsausgaben zum Grundwerk
mit aktuellen Prozessorbeschreibungen
(80386), neuen Musterprogrammen, nutz-
lichen Routinen und Erweiterungen flr die
Makrobibliothek.

Fordern Sie noch heute an:
Intel 16 /32 Bit Assemblerhandbuch

stabiler Ringbuchordner, DIN A4, ca.1100 S,
inkl. Diskette, Bestell-Nr.: 2200/72200,

Preis: DM 98-

Alle 2 — 3 Monate erhalten Sie Ergénzungsausgaben zum
Grundwerk mit je ca. 130 Seiten zum Seitenpreis von

38 Pfennig (Abbestellung jederzeit méglich)
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Anwendersoftware
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Schatzsuche bei Logibyte

Uber 1000 Programme, Mehr als 300 Biicher
@ Wir beraten Sie bei der Auswahl lhres Programmes.
@ Sie erhalten nur neueste Originalversionen.

® Bitte stets den aktuellen Gesamtkatalog anfordern.

Datenbanken

Btrieve 5.x US

Clipper Sommer 87 US/dt.
David

dBase IV US/dt.

dBase IV Entwickler US/dt.
DBXL Diamond US/dt.
F&A3.0dt

Foxbase Plus 2.1 US/dt,
Foxbase 286 Entwickler dt.
Informix SQL 2.1 dt.

Kartei Privat dt.

Oracle 5.1B

Paradox 3.0 US/2.0 dt.
R:Base 1.01dt.

DM

569
1299/1599
439
1469/1599
2199/2299
339/669
1049
699/1449
2399

1699

99

2499

1599

199

WordAdress Ill fir MS-Word + WP 399

Grafik

Arts & Letlers Editor US
Backchart 2000 mit GEM dt.
Designer 2.0 US/dt.
Freelance Plus 3.0 US/dt.
GEM Artline US/dt.

GEM Draw Plus dt.

GEM Presentation Team dt.
Graph Plus US/dt.

Harvard Graphics 2.12 US/dt.

Hijack US
MS-Chart US/dt.
MS-Windows Draw US/dt.

CAD

AutoCAD 9.0 Standard
AutoCAD 10.0 US/dt.
Autoshade dt.
AutoCAD - ADD ON's
Autosketch 1.03
Autosketch 1.04 dt.

EasyCAD 2 US + MS-Maus/dt.

OrCAD STD Il US/dt.Handb.
Generic CAD 3.0/3D US
Generic CADD Level 3 dt.

Textverarbeitung

Manuscript 2.0 US/dt.
MS-Pageview dt.

Starwriter PC 3.02 dt.
Starwriter 5.0 dt.
Textmaker 2.01 dt.
Witchpen Combi dt.

Word Junior dt.

Word 5.0 US/4.0 dt,

Word 4.0 mit Pageview dt.
Word mit WordAdress Il dt.
WordPerfect 5.0 US/dt.
Wordstar 5.0 Professional dt.

Integrierte Programme

Enable 3.0 US/2.15 dt.
Framework 11l 1.1 dt.
MS-Works US/dt.
Smartware 3.1 dt.
Symphony 2.0 US/dt."NEU*

DM

1299

249
1469/1699
989/1199
899/1099
539

999
899/1199
899/949
369
649/739
319/429

DM

1099
6999/8999
1899
Telefon
149

199

je 499
1599/1769
299/599
1699

DM

969/999
99

269

439

222

222

269
639/899
968
1299
639/969
849

DM

1199/1699
1449
329/399
1899
Telefon

Desktop Publishing DM
Bitstream-Fonts je 499
First Publisher US/dt. 299/399
Gem Deskiop Publisher dt. 899
Goscript/Plus US 499/999
Pagemaker 3.0 US/dt. 1399/1699

Timeworks Publisher mit GEM dt, 469

Ventura Publisher 2.0 US/dt.  1449/2099
Ventura Publ. Prof. Ext. 1169
Tabellenkalkulation DM
Lotus 1-2-3 3.0 US/2.01 dt. je 939
MS-Excel 2.1 US/dt. 799/999
MS-Multiplan 4.0 US/dt. 429/569
MS-Multiplan Junior dt. 169
Quattro US/dt. 449/469
Starplaner 2.0 dt. 349
Supercale V US/dt. 769/1199
Mause DM
Logi-Maus dt. 269
MS-Maus mit Paintorush dt. 279
MS-Maus mit EasyCAD US/dt.  499/699
Utilities DM
Allways dt. 379
Copy Il PC 5.xx US 79
Desquiew 2.2 US 299
Disk Optimizer 4.0 US 199
Faceguard dt. 249
Fastback Plus US/dt. 349/469
Formular Manager 3.0 dt. 369
Norton Commander 2.0 US/dt. je 199
Norton Utilities 4.5 US/dt. 209/229
Norton Adv.Util. 4.5 US/dt. je27m9

PC Tools DeLuxe 5.1 US/5.5 US  159/259
PC Tools DeLuxe 4.3x dt. 149
Pizzaz Plus US/dt. 229/329
Savedir di. 179
Say What dt. 135
Sidekick Plus dt. 349
Sideways 3.12 US/dt. 169/219
Snap dt. 99
Speedstore 5.1x 99
Star Manager 2.0 dt. 89
Turbo Backup 5.0 dt. 399
Windows 286 US/dt. 229/319
Windows 386 US/dt. 399/499
WP Library 2.0 dt. 299
XTree US/dt. 159/199
XTree Pro US/dt. 239/269
Assembler/Disassembler DM
MS-Macro Assembler 5.1 US 269
Sourcer mit Bios Preprocessor US 379
Turbo Assembler/Debugger dt. 299
Basic DM
Graph Pack fiir Turbo Basic US 189
MS-Quick Basic 4.5 US/dt. 199/239
QuickPak Professional mit dt. HB 389
Turbo Basic dt. 229
Turbo Basic Toolbox dt. je 199

C DM
C Tools Plus (Blaise) US 349
MS-C Compiler 5.1 US 899
MS-C Library Source 229
MS-Quick C 2.0 US/dt. 199/239
Power C mit dt. Handbuch 129
Turbo C 2.0 dt. 299
Turbo C 2.0 Professional dt., 469
Turbo C Library Source US 399
Turbo C Tools (Blaise) US 349
Vitamin C US 499
(ber 100 C Programme siehe Katalog

Cobol DM
MS-Cobol 3.0 US 1599
Personal Cobol 499
RM/Cobol-85 2.01 2299
Editoren DM
Brief 2.1 mit dt. Zeichensatz 599
KEdit 4.0 US 429
Nerton Editor 1.3 US/dt. 199/209
SPF/PC mit dt. Handbuch 599
Vedit Plus US 379
Fortran DM
Lahey Fortran 77LUS 1299
Fertran QT Tools Library 799
MS-Fortran 5.0 US 799
RM/Fortran mit Forte 2.43 US 1299
Modula DM
JPI TopSpeed Modula 2 dt. 279

JPI TopSpeed Modula Techkit US 179
JPI TopSpeed Modula Debugger dt. 179
JPI TopSpeed Gesamtpaket (3) 555

Pascal DM
MS-Quick Pascal 1.0 US/dt. 199/239
Turbo Analyst 5.03 dt. 239
Turbo Pascal 5.5 US/5.0 dt. je 299

Turbo Pascal 5.0 Professional dt. 469

Turbo Professional 5.06 dt. 269
Turbo Toolboxen dt. je 199
Unix/Xenix DM
SCO Xenix 286 System V 1499
SCO Xenix 286 System V komplett 3299
SCO Xenix 386 System V 1799

SCO Xenix 386 System V komplett 3699
VP/IX Dos-Progr. unter Unix 1399

HITS * HITS * HITS *HITS *HITS

Carbon Copy Plus 5.1 US 369
Flugsimulator 3.0 dt. 139
KHK Auftragsbearbeitung dt. 350
KHK Finanzbuchhaltung dt. 350
MS-Dos Lernprogramm 2.0 89
NCSS, Statistik und Grafik 699
PC Scheme 3.03 US 299
Smalitalk'V 299
Smalltalk/V 286 469
Smalltalk Goodies je 169
SPSS/PC + 3.0 US mit dt. Instal. 2269
Superprojekt Expert US/dL.  1499/2499
Turbo Jumbo Pack 599
Turbo Prolog 2.0 US/dt. je 299
Zortech C++ US 279

Programmiersprachen/Tools/
Andere

Ada + APL + Betriebssystem + Betriebs-
wirtschaft » Cross Tools + dBase Tools
Debugger + Expertensysteme « Forth
Kommunikation ~ +  Linker Lisp
Programmgeneratoren  +  Projekima-
nagment Prolog + Schulversionen
StatistikMathematik + Updates
Gratis-Gesamtubersicht anfordem !I!

Wir suchen:

® Sammelbesteller —
schriftlich anfordern.,

@ Softwarehduser mit neuen interessanten
Produkten zum Vertrieb.

Unterlagen bitte

Versand: Lieferung per Vorkasse ohne
zusétzliche Versandkosten. lhren V-Scheck
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Alle Preise freibleibend.

Offnungszeit Mo.-Fr. von 10-17 Uhr.
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fugte Karte
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Grundlagen

Version 5.1 zur Verfiigung) bewirkt,
dafl MASM auch das Operandenfeld
nach Textmakros (in diesem Fall
»sprache«) untersucht. Uber die Op-
tion »/D« bestimmen Sie nun beim
Aufruf des Assemblers den
Sprachtyp:

masm test /Dsprache = pascal;

Damit ldf3t sich eine allgemeine Pro-
zedur erzeugen, die erst beim Assem-

blieren an die Koventionen der ge-
wihlten Sprache (in diesem Fall Pas-

MASM 5.0

- 80386- und
80387-Unterstiitzung

- vereinfachte Segmentanwei-
sungen

- differenziertere Fehlermeldun-
gen; Einteilung der Fehler in
drei verschiedene Kategorien

- neue Umgebungsvariablen
»masme« und »include«

- zusétzliche Optionen

- Prozeduren lassen sich nun
auch ohne die Proc-/Endp-An-
weisungen definieren, da die
Befehle »retn« und »retf« zur
Verfiigung stehen

- Fliefkommazahlen werden
standardméfig im IEEE-Format
dargestellt und nicht mehr im
Microsoft-internen Format

- zusétzliche Makrobibliothek;
sie enthilt Makros zur leichte-
ren Einbindung von MS-DOS-
und BIOS-Funktionen sowie zur
Einbindung von Assemblerrou-
tinen in Hochsprachen

— verbesserte Auswertung von
Textmakros

- symbolischer Debugger Code-

view

MASM 5.1

- verbessertes Hochsprachen-In-
terface, das heifdt, die wichtig-
sten Anweisungen, die in der
Version 5.0 noch als Makros in
der Datei »mixed.inc« enthalten
waren, sind nun in den Assem-
bler integriert

— neue Textkonstanten »@Cpuc,
»@Version« und »@Wordsize«

- String-Anweisungen »substr«,
»catstre, »sizestr« und »instre
fiir die Verarbeitung von Text-
konstanten

- neue Anweisung »elseif«; durch
sie wird der Aufbau von ver-
schachtelten bedingten Anwei-
sungen wesentlich tibersichtli-
cher

- lokale Labels

- im Assemblerpaket ist nun der
Microsoft Editor enthalten

- 08/2-Version verfiigbar

Tabelle. Die wichtigsten Neuerungen des
MASM in der Ubersicht
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cal) angepafit wird. In Abhéngigkeit
von der angegebenen Sprache er-
zeugt der Assembler nun die erforde-
lichen Parameter fiir das Hochspra-
chen-Interface.

Auch das Arbeiten mit Prozdeduren
innerhalb eines Assemblerpro-
gramms ist flexibler geworden. Bis-
lang mufiten Prozeduren durch die
Anweisung »proc« eingeleitet und
durch die Anweisung »endp« been-
det werden. Dieses starre Konzept
war notwendig, weil iiber die Anwei-
sung »proc« direkt oder indirekt der
Entfernungstyp der Prozedur be-
stimmt wurde. Dieser legte wiederum
fest, ob ein »retn« (Riickkehr von ei-
ner Prozedur mit dem Entfernungs-
typ »Near«) oder ein »retf« (Riickkehr
von einer Prozedur mit dem Entfer-
nungstyp »Far«) assembliert wurde.
Da in der neuen MASM-Version die
Befehle »retn« und »retf« direkt zur
Verfiigung stehen, lassen sich Proze-
duren jetzt auch ohne die Proc-An-
weisung definieren:

sub_labl:

Ax.n:reisungen

retn

Eine weitere Arbeitserleichterung
stellen die Umgebungsvariablen
»masme« und »include« dar. Die Um-
gebungsvariable »include« dient
dazu, den Suchpfad fiir Include-Da-
teien festzulegen. Die Umgebungsva-
riable »masm« speichert hiufig be-
nutzte Assembleroptionen, die bei je-

dem Aufruf des Assemblers automa-
tisch gesetzt werden

set masm=/LA/ZD

Diese Anweisung bewirkt das auto-
matische Setzen der Optionen »/LA«
und »/ZD« bei jedem Aufruf des As-
semblers. Hierbei handelt es sich
itbrigens ebenfalls um neu hinzuge-
kommene Optionen. Die Option
»/LA« (List All) bewirkt, dafd der As-
sembler zusétzlich eine Programmli-
stingdatei erzeugt, in der auch die
Wirkungen der vereinfachten Seg-
mentanweisungen sichtbar werden.
Wen es also interessiert, was bei den
vereinfachten Segmentanweisungen
im einzelnen passiert, sollte es mit
dieser Option versuchen.

Die Option »/ZD« ist erforderlich, um
eine Programmdatei fiir das Arbeiten
mit dem symbolischen Debugger
Codeview, der ab der Version 5.0 im
Makroassemblerpaket enthalten ist,
vorzubereiten. Die Option bewirkt,
daf} der Assembler symbolische Infor-
mationen iiber die Objektdatei iiber-
trigt. Dazu gehoren zum einen Infor-
mationen iiber Grofle und Typ der
verwendeten Symbole und zum an-
deren Zeileninformationen, damit ein
Debugging auf Quelltextebene mog-
lich wird.

Erwdhnenswert ist auch die Option
»/We, Mit ihr 1dft sich die sogenann-
te Fehlerstufe einstellen. Die neue
MASM-Version verfiigt iiber wesent-
lich differenziertere Fehlermeldun-
gen als die Version 4.0. Zusétzlich
wurden alle méglichen Fehler in drei
Kategorien eingeteilt:

- Kategorie 0: »Severe errors«
(schwere Fehler)

- Kategorie 1: »Serious warnings«
(widerspriichliche Angaben im
Programm oder nicht einwandfreie
Programmiertechniken)

- Kategorie 2: »Advisory warnings«
(Anweisungen, die zu ineffekti-
vem Code fiihren)

Lediglich »Severe errors« (schwer-

wiegende Fehler) fithren dazu, daf}
keine Objektdatei erzeugt wird. Alle
itbrigen Warnungen zeigt der Assem-
bler zwar an, sie haben aber keine
weiteren Konsequenzen.

Mehr Spielraum beim
Programmieren durch
differenzierte Fehler-
meldungen

Normalerweise steht die Fehlerstufe
auf 1, das heif’t, es werden nur Feh-
ler der Kategorie 0 und 1 angezeigt.
Der Vorteil dieser Option liegt in ei-
nem groéfleren Spielraum fiir den Pro-
grammierer. So lassen sich Typenfeh-
ler, wie zum Beispiel ein fehlender
Ptr-Operator, unterdriicken. Fehler
dieser Art fithrten unter der alten
MASM-Version noch zu einem Ab-
bruch des Assembliervorgangs, da es
sich um schwerwiegende Fehler han-
delte. Bei der neuen Assemblerver-
sion fallen sie in die Kategorie »Se-
rious Warnings« und kénnen durch
Heraufsetzen der Fehlerstufe auf 0
vollig unterdriickt werden.

Der wohl gewichtigste Vorzug der
MASM-Version 5.1, der sie auch ge-
genitber Konkurrenzprodukten wie
dem Turbo Assembler 1.0 oder Opt-
asm von SLR Sytems abhebt, ist die
Tatsache, dafd MASM 5.1 auch in ei-
ner OS/2-Version vorliegt. Daher
muf} der Programmierer den Assem-
bler unter OS/2 nicht in der Kompati-
bilitdtsbox ablaufen lassen.

Es zeigt sich, daf} sich Microsoft fiir
die Version 5.1 des MASM einiges
einfallen lief}, um die Erzeugung von
Assemblerprogrammen zu vereinfa-
chen. Zwar ist auch die Version 5.1
noch keineswegs perfekt, aber sie
stellt einen Schritt in die richtige
Richtung dar, um die Assemblerpro-
grammierung auch fiir Hochspra-
chenprogrammierer attraktiv zu ma-
chen.

(Peter Monadjemi/zi)
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Grundlagen

Arithmetikprozessoren -
Heinzelmannchen der CPU

Was fiir den Schiiler der Taschenrechner, ist fiir die Zentraleinheit
(CPU) der Arithmetikprozessor. Wer viel mit Grafik oder mathe-
matischen Berechnungen konfrontiert wird, weifs den Wert eines
Arithmetikprozessors mit Sicherheit zu schiitzen. Die Geschwin-
digkeit, mit der ein 80x87 eine komplizierte mathematische Auf-
gabe lost, iibersteigt die Fiahigkeiten eines 80x86-Prozessors bei

weitem.

Ein Arithmetikprozessor vom Typ
80x87 besitzt eine vollig andere
Struktur als die Zentraleinheit (Pro-
zessor) Thres Computers. Seine acht
gleichartigen 80 Bit breiten Datenre-
gister, »st« bis »st(7)«, haben keine
andere Aufgabe, als die geladenen
Werte mathematisch miteinander zu
verbinden oder zu vergleichen. Die
grofle Bitbreite gewihrleistet zudem
einen hohen Genauigkeitsfaktor des
Resultats. Wahrend der Prozessor
(80x86) nur einen Teil seiner Lei-
stung dem geladenen Programm wid-
men kann, konzentriert sich ein
Arithmetikprozessor (80x87) einzig
auf die vom Anwender gestellte Auf-
gabe.

Vergleicht man die vom Prozessor be-
ziehungsweise Arithmetikprozessor
aufzuwendenden Systemtakte fiir die
vier Grundrechenarten Addition,
Subtraktion, Multiplikation und Divi-
sion, so ergeben sich zeitliche Vortei-
le fir den Prozessor. Allerdings nur,
wenn es sich nicht um FlieRkomma-
zahlen mit einer Linge von 32 oder
64 Bit handelt. Und das fiihrt direkt
zum eigentlichen Zweck eines Arith-
metikprozessors: die Arbeit mit
Flief- oder Gleitkommazahlen.

Was unterscheidet eine Festkomma-
zahl von einer Gleitkommazahl? Eine
Festkommazahl ist eine ganze, unge-
brochene Zahl, bei der hinter der
letzten Stelle ein Komma angenom-
men wird. Zum Beispiel ist

» + 11235« eine Festkommazahl. Alle
Ziffern stehen vor dem »festen« Kom-
ma. Laf}t man das Komma zwischen
die Ziffern »gleiten«, wird beispiels-
weise die Gleitkommazahl

» + 112,35« daraus. Mit dieser zwei-
geteilten Zahl 1463t sich aber kein ein-
zelnes Register eines 80x86-Prozes-
sors laden - wohl aber eines der Da-
tenregister des 80x87-Arithmetikpro-
zessors. Das Register {ibernimmt die
Zahl allerdings nicht in dieser Form,
sondern sie wird vorher in die »tem-
porary real number«
(»+0,11235x10 * *«) konvertiert. Es
erfolgt also eine Zerlegung der Zahl
in zwei Einheiten, die Mantisse und
den Exponenten, der auch als Cha-
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rakteristik bezeichnet wird. Im Regi-
ster wiirde die Zahl dann so ausse-
hen: »11235 + 3« (in bindrer Form,
versteht sich). Alle Zahlen sind vor-
zeichenbehaftet. Der Exponent gibt
an, um wie viele Stellen das Komma
nach links ( - ) oder rechts (+) zu
verschieben ist.

Das »Temporary Real Format«, in
dem der Coprozessor alle Werte ver-
arbeitet, ist ein 10 Byte breites IEEE-
Format (Institute of Electrical and
Electronic Engineers, vergleichbar

mit unserem VDE). In diesem Format
ist das Vorzeichenbit - 0 fiir positiv
oder 1 fiir negativ - immer das hoch-
ste Bit, dann folgen Exponent und
Mantisse, unabhingig davon, aus wie
vielen Bytes die Zahl besteht.

Die IEEE-gerechte Darstellung gestat-
tet die einfache Bearbeitung von sehr
kleinen und auch sehr groflen Zah-
len, wie sie hdufig im mathematisch-
wissenschaftlichen Bereich vorkom-
men. Denken Sie nur an Logarith-
men. Im Datenregister belegt die
Mantisse die Bit 0 bis 3Fhex und der
Exponent die Bit 40hex bis 4Fhex,
wobei das hachste Bit (4Fhex) das
Vorzeichen beinhaltet. Damit stehen
also der Mantisse 64 Bit und dem Ex-
ponenten 15 Bit zur Verfiigung. Das
bedeutet, dafs der Arithmetikprozes-
sor in einem Schritt eine positive
oder negative Zahl von einer Trillion
minus 1 im BCD-Format (»Binary Co-
ded Decimal«) verarbeiten kann -
eine 18stellige Zahl mit Vorzeichen.
Der Aufbau der acht Datenregister
des Arithmetikprozessors gleicht ei-
nem Stapel (Bild 1) und wird auch
»Data Register Stack« genannt. Der
Stackpointer zeigt normalerweise auf

Der Registersatz der Arithmetikprozessoren 80x87

Registerstapel
7.9 63 0
ST
ST(1)
ST(2)
ST(3)
ST(4)
ST(5)
S1(6)
ST(7)
| |
T T
Exponent Mantisse
Vorzeichen
Kontrollregister
15 0
Kontrollregister
(Control word)
Statusregister
(Status word)
Kennregister
(Tag word)
Befehlszeiger b moe s o 2 mgoes o]
(Instruction
pointer)
Operandenzeiger I 1
(Operand
pointer)

Bild 1. Der Registersatz der Arithmetikprozessoren 80x87
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das oberste Register »st(0)« (oder ein-
fach als »st« bezeichnet). Darunter
liegen die Register »st(1)« bis »st(7)«.
Aufer den Datenregistern besitzt ein
Arithmetikprozessor der 80x87-Fami-
lie noch sieben Kontrollregister von
je 16 Bit Breite. In ihnen werden das
»Control Word«, »Status Word«, »Tag
Word«, der »Instruction Pointer« und
»Operand Pointer« abgelegt. Die bei-
den Zeiger benutzen je 16 Bit fiir die
Segment- und Offset-Adresse. Die
Kontroll- und Statusworte (1 Byte =

8 Bit, 1 Wort = 16 Bit) sind bitweise
gegliedert. Ein oder zwei Bit enthal-
ten immer eine bestimmte Informa-
tion, wie es auch im Flag-Register der
Zentraleinheit der Fall ist (Bild 2).

Wenn Sie in einer Hochsprache pro-
grammieren, iibersetzt der Pascal-
oder C-Compiler auf Anweisung die
mathematischen Quellcodebefehle in
die »Mnemonics« des 80x87, oder er
»emuliert« sie. Das heifdt, sofern Thr
Rechner keinen Arithmetikprozessor
besitzt, werden diese Befehle so ge-
staltet, dafd der 80x86-Prozessor sie
ausfithren kann. Nur benotigt der
Prozessor dazu bis zu zehnmal mehr
Zeit fiir die Ausfithrung.

Anders in Assembler. Hier gibt es
keine Bibliothek »emu.libe, in der ein

Linker »emulierte« Befehle vorfindet.
Entweder nimmt man die »Uberset-
zung« der Coprozessorbefehle selbst
vor oder man spricht ihn direkt an.
Dazu mu#} er natiirlich vorhanden
sein. Der Befehlssatz eines 80x87 be-
steht aus zirka 100 »Mnemonics«,
von denen einige dem 80387 vorbe-
halten sind, wihrend andere nur fiir
den 8087 gelten. Alle diese »Mnemo-
nics« beginnen mit »F« als Unter-
scheidungskennzeichen fiir den As-
sembler (MASM, TASM etc.), daf} es
sich dabei um Coprozessorbefehle
handelt. Unter ihnen befinden sich
Anweisungen, wie zum Beispiel
»fyl2xp1l«, die schon eine kleine For-
mel enthalten (»Z = Y loga(X + 1)«).

In diesem Beispiel wird das Register

~ »st« mit »X«, »St(l]« mit »Y« geladen

und das Ergebnis »Z« wiederum »st«
entnommen.

EinschlieBlich der Ladeoperationen
aus und in den Speicher benétigt ein
mit 10 MHz getakteter 8087 etwa eine
zehntausendstel Sekunde zur Losung
dieser Aufgabe. Ein mit gleicher Fre-
quenz arbeitender 80387 ist noch zir-
ka 2 1/2mal schneller. Wenn Sie nun
noch beriicksichtigen, daf} die Ope-
randen »X« und »Y« bis zu 64 Bit
lang sein diirfen, bekommen Sie eine
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ungetfdhre Vorstellung von der Lei-
stungsfahigkeit eines Arithmetikpro-
zessors. Die normale Bildschirmaus-
gabe der Operanden und des Resul-
tats durch den Prozessor nimmt da
bereits mehr Zeit in Anspruch.

Die beiden Typen 8087 und 80287
unterscheiden sich nur sehr geringfii-
gig in der Ausfithrungsgeschwindig-
keit der Befehle. Beide benotigen die
gleiche Anzahl von Takten, um eine
Anweisung auszufithren. Der innere
Aufbau des 80387 hingegen ist vollig
anders gestaltet als der seiner Vor-
génger. Fiir einige Befehle benétigt er
nur ein Fiinftel der Takte des 8087 be-
ziehungsweise 80287, fiir andere wie-
derum mebhr als die doppelte Anzahl.
Wie schnell ein Arithmetikprozessor
in Realzeit arbeitet, ist selbstver-
stdndlich abhingig von der Ge-
schwindigkeit des Rechners, in dem
er eingesetzt ist. Ein 80287 in einem
mit 20 MHz getakteten AT ist mehr
als fiinfmal so schnell wie ein 8087 in
einem PC mit 4,77 MHz Taktfre-
quenz. Sind beide in 10-MHz-Rech-
nern installiert, ist der 80287 im AT
allerdings nicht schneller als der
8087 im PC.

Obwohl Prozessor und Arithmetik-
prozessor ihre Aufgaben unabhiingig
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voneinander bewéltigen, miissen sie
synchron arbeiten. Das heif}t, die
Zentraleinheit oder der Coprozessor
warten hédufig, bis der jeweils andere
Teil seine momentane Aufgabe gelost
hat und ein eventuelles Resultat zur
Verfiigung steht. Diese Synchronisa-
tion ist duflerst wichtig fiir den Pro-
grammablauf. Manche Assembler
(beispielsweise MASM) beriicksichti-
gen diesen Umstand schon beim As-
semblieren und fiigen selbstdndig ei-
nen Wait-Befehl an den entsprechen-
den Stellen ein. Dieser weist den
Arithmetikprozessor an, zu warten,
bis der Prozessor seine Aufgabe been-
det hat.

Fiir den Wait-Befehl an die Zentral-
einheit mufl der Programmierer
selbst sorgen. Uber Bit 15 im Status-
wort des Kontrollregisters des 80x87
erhilt er dazu Informationen. Ist die-
ses Bit gesetzt, arbeitet der Arithme-
tikprozessor noch an einem Befehl.
Da die Kontrollregister aber fast nur
flir Systemprogrammierer von Inter-
esse sind, eriibrigt es sich, in diesem
Rahmen weiter darauf einzugehen.
Wer héufig hochauflésende Grafik-
programme benutzt, kennt das Pro-
blem des langsamen Bildaufbaus de-
taillierter Grafiken. Auch hier lohnt
sich der Einsatz eines Arithmetikpro-

zessors, denn grafische Darstellun-
gen beruhen zum grifiten Teil auf Po-
sitionsberechnungen von Bildpunk-
ten und Linien in Relation zueinan-
der.

Wie die Zentraleinheit wird
auch der Arithmetikprozes-
sor in Assembler mit »Mne-
monics« programmiert

Ein 80x87 berechnet die Lage der
Bildpunkte eines Kreises oder eines
Bogens bedeutend schneller als ein
80x86. Der Faktor »Pi«, den man be-
kanntlich zur Kreisberechnung beno-
tigt, ist fiir den Arithmetikprozessor
auch ohne vorherige Definition ein
konstanter Wert.

Der Unterschied zwischen den ma-
thematischen Coprozessoren 8087
und 80287 besteht hauptsdchlich dar-
in, daf} der 80287 auch im »Protected
Mode« lduft. Um ihn in diesen Mo-
dus zu schalten, benutzt man den nur
fiir ihn relevanten Befehl »fsetpme.
Die beiden Zeiger in den Kontrollre-
gistern verweisen dann - wie auch
beim 80387 - auf Segmentselektoren
und nicht, wie beim 8087, direkt auf
das Segment einer Adresse. Trifft der

Bit B D E B R 9

Statusregister

8

7 & 5 4 3 2 1 0

5 o] sv

|C2T¢1[COIIR

PE]UE|OE|ZE

DE’IE|

Bit B RS B e B 9

Kontrollregister

L Ausnahme-Merker -

TR SR B R ¢

PM]UM|GM|ZMIDM|IMI

L ausnahme-Masken -

Bit| Statusregister Kontrollregister
Ausnahme-Merker Ausnahme-Masken
0 unzuldssige Operation Maske fiir unzul. Operation
1 Denormalisierter Operand Maske fiir denorm. Operanden
2 Division durch Null Maske fiir Division durch Null
3 Uberlauf Uberlaufmaske
B Unterlauf Unterlaufmaske
5 Genauigkeit Genauigkeitsmaske
6
7 Interrupt-Anforderung Maske fir Interrupt-Sperre
8 Bedingungscode Genauigkeits-
9 Bedingungscode steuerung
A | Bedingungscode Rundungs-
B Zeiger auf ¢ steuerung
€ Spitze des Unendlich-Steuerung
D Registerstapels
E Bedingungscode
F Beschdftigt-Bit

Bild 2. Das Status- und Kontrollregister des mathematischen Coprozessors
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80387 auf den Befehl »fsetpmc, inter-
pretiert er ihn als »fnop«, das heifit,
er fithrt keine Operation aus.
Die Interrupts betreffenden Befehle,
wie zum Beispiel »fdisi« und »fenic,
gelten nur fiir den 8087, da weder der
80287 noch der 80387 iiber eine »In-
terrupt Enable Mask« verfiigen. Be-
finden sich derartige Befehle im
Quellcode, werden sie von diesen
beiden Typen ignoriert. Der Befehls-
satz des 80387 wurde um sieben Be-
fehle erweitert. Sie betreffen mathe-
matische Vergleiche und die trigono-
metrischen Funktionen »Sinus« und
»Cosinus«. Auflerdem unterscheidet
der 80387 nicht zwischen »Protected
Mode« und »Real Mode«. Bei der
Adressierung wird immer davon aus-
gegangen, daf} sich das System im
»Protected Mode« befindet.
Die Zusammenarbeit von Prozessor
und Arithmetikprozessor unterliegt
bestimmten Regeln. Der mathemati-
sche Coprozessor hat keinen Zugriff
auf die direkte Ein- und Ausgabe.
Thm steht lediglich der Speicher zur
Verfiigung. Der Ablauf einer Opera-
tion erfolgt gewohnlich in drei
Schritten:
— Daten aus dem Speicher in die
Datenregister laden
- Daten verarbeiten
- Daten/Resultat aus dem(n) Regi-
ster(n) in den Speicher laden

Wenn der Arithmetikprozessor die
Schritte eins und drei ausfiithrt, muf}
sichergestellt sein, daf die Zentral-
einheit nicht zu genau derselben Zeit
auf die von ihm benutzten Speicher-
adressen zugreift. Wihrend der Da-
tenverarbeitung (Schritt 2) unterliegt
der Prozessor keinen Einschrankun-
gen. Er kann unterdessen Interrupts
bearbeiten oder sonstige Aufgaben er-
ledigen.
Mit einem Wait-Befehl hat der Pro-
grammierer dafiir Sorge zu tragen,
daf} der Prozessor erst dann auf das
Resultat des Arithmetikprozessors
zugreift, wenn es im Speicher steht.
Andernfalls tibernimmt er den Wert,
der vor dem Resultat an dieser Adres-
se abgelegt war.
Ein 80x87-Arithmetikprozessor kennt
aufler einigen logarithmischen Kon-
stanten nur noch »Pi«, 1 und 0. Wol-
len Sie im Quellcode definierte Kon-
stanten verarbeiten, miissen Sie Spei-
cher zuweisen, indem Sie eine Varia-
ble benennen. Diese Variable
initialisieren Sie mit dem Wert der
Konstanten. Dann laden Sie den Wert
aus dem Speicherbereich, der der Va-
riablen zugewiesen wurde, in ein Da-
tenregister des Arithmetikprozessors.
Da Konstanten keine festen Speicher-
adressen besitzen, kann der Arithme-
tikprozessor nicht direkt auf sie zu-
greifen.

(Jiirgen Hochstddt/zi)
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Die (un-)heimlichen
Helfer von MS-DOS

MS-DOS gehért zu den zuverlissigsten und vielseitigsten Betriebs-
systemen, die es gibt. Einen Grofteil seines Erfolgs hat das Be-
triebssystem dem Umstand zu verdanken, daR es leicht erweiterbar
ist. Die Basis fiir diese Struktur bilden die sogenannten Geriitetrei-
ber, die simtliche Ein- und Ausgaben steuern.

Was sind eigentlich Gerétetreiber,
und welche Aufgaben iibernehmen
sie in einem PC 7 Um diese Frage zu-
friedenstellend zu beantworten, miis-
sen zuerst grundlegende Sachverhal-
te erortert werden.

Um mit Computern sinnvoll zu arbei-
ten, brauchen Sie ein Betriebssystem.
Ein Betriebssystem ist eine Samm-
lung von Routinen und Unterpro-
grammen, die ein Anwendungspro-
gramm in die Lage versetzen, alle Fa-
higkeiten und Bestandteile eines
Computers auszunutzen. Damit das
Anwendungsprogramm auf vielen
Computern lauffihig ist, stellt das Be-
triebssystem eine standardisierte
Schnittstelle zur Verfilgung. Das hat
mehrere Vorteile: Erstens miissen die
Programmierer nicht die Hardware
des Computers direkt ansprechen,
sondern sie arbeiten mit den standar-
disierten Prozeduren. Das garantiert,
daf} die Programme auch auf spéteren
Versionen des Betriebssystems lauffi-
hig sind, da die Entwickler die Be-
nutzerschnittstelle nicht &ndern, son-
dern hochstens um zusitzliche Funk-
tionen erweitern.

Zweitens ist jedes Anwendungspro-
gramm auf verschiedenen Computern
mit kompatiblen Mikroprozessoren
lauffdhig, obwohl sich die Betriebssy-
stemversionen stark voneinander un-

die Ansteuerung der Standard-Ein-
und Ausgabegerite ab. An diesem
Punkt beginnt die Aufgabe der Geri-
tetreiber.

Ein Geritetreiber (englisch »Device
Driver«) ist ein hardwareabhingiges
Programm, das ein Peripheriegerit
steuert, die Kontrolle iiber diese zu-
sétzliche Einheit an die standardisier-
te Schnittstelle des Betriebssystems
anpafit und somit ein Teil des Be-
triebssystems wird. Da der Geritetrei-
ber hardwareabhéngig ist, 1aRt er sich
natiirlich nicht so leicht auf andere
Systeme iibertragen.

Geritetreiber sind die Ver-
bindung des Betriebssy-
stems zur Auflenwelt

Ein Geritetreiber ist also im Grunde
nichts anderes als eine standardisier-
te Methode der Dateniibergabe. Mit
Geritetreibern realisieren Sie bei ent-
sprechender Programmierung viele
Anwendungen. So lassen sich bei-
spielsweise RAM-Disks einrichten,
ROM-Laufwerke ansprechen, Mefige-
rdte ansteuern oder komplette Stan-

Grundlagen

dardeinheiten wie etwa die Tastatur
neu belegen.

Das Betriebssystem stellt — wie
schon gesagt - mehrere Standard-
treiber zur Verfiigung, deren Namen
und Funktionen in Tabelle 1 aufge-
fithrt sind. MS-DOS ist sinnvoller-
weise so aufgebaut, daf} jeder Benut-
zer die Standardtreiber durch eigene
Routinen ersetzen kann.

Es wird grundsétzlich zwischen zwei
Klassen von Geritetreibern unter-
schieden: den zeichenorientierten
und den blockorientierten. Die zei-
chenorientierten Treiber steuern Ge-
rite wie beispielsweise den Monitor,
die Tastatur oder den Drucker. Die
blockorientierten Treiber kontrollie-
ren hingegen die Peripherie wie Dis-
kettenlaufwerke, Festplatten oder
CD-ROMs.

Geritetreiber bieten die
vielseitigsten Anwendungs-
moglichkeiten

Als Beispiel fiir einen installierbaren
Treiber ist auf der MS-DOS-Diskette
der ANSI-Treiber »ansi.sys« gespei-
chert, der die Tastatureingabe und
Bildschirmausgabe wesentlich er-
leichtert. Sie binden ihn, wie auch je-
den anderen Treiber, mit der Anwei-
sung

device = (Name des Treibers)

also in diesem Fall

device = ansi.sys

in die MS-DOS-Umgebung ein, die
zuerst in den Arbeitsspeicher geladen
wird. Im Gegensatz zu dem sonst iib-
lichen Verfahren leitet das Betriebs-
system nun alle Ausgaben iiber den
ANSI-Treiber um.

Dieser Treiber teilt die umgeleiteten
Zeichen in zwei Gruppen auf; die

Geratetreiber-Handler

Name Funktion

terscheiden. Die installierte Software
ist also hardwareunabhéngig. Da ein
Betriebssystem sehr pauschal gehal- Adresse Lénge
ten ist, deckt tiirlich auch
eckt es natiirlic nur — 32 Byte
Reservierte Gerdtenamen
Name Funktion $hex 16 Byte
NUL NUH-DG\:’ICG Bhex 16 Byte
? In »config.sys« vom Anwender
definierte Treiber 8hex 16 Byte
CON Konsole (Tastatur und Monitor)
AUX Serielles Zusatzgerit (Com1:) Ahex 8 Byte
PRN Paralleles Zusatzgerat (Lpt1:)
[Uhr] Zeit-Device (Systemuhr mit
18,2 Impulsen pro Sekunde)

Néchster Ge-
ratetreiber

Adresse des nichsten
Gerdétetreibers bezie-
hungsweise
OFFFFFFFFhex fur
den letzten Treiber

Geréte-Attri-  siehe Tabellen 3 und 4

but-Code

Gerédte-Strate- Offset-Adresse, die auf
gie-Zeiger Strategieroutine zeigt
Geréte-Inter-  Offset-Adresse, die auf
rupt-Zeiger Interrupt-Routine zeigt
Geratename Geratename in ASCII-

Form; bei Blocktreibern
bestimmt das erste
Byte die Anzahl der Ge-
rateeinheiten

Tabelle 1. Einige Geriitetreiber sind vom Betriebssystem vorge-

geben notwendig
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Tabelle 2. Der Geritetreiber-Handle ist fiir die Initialisierung
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0 1 2 3 4 5 & 7 8

9 10 11 12 13 14 15

Name

Gerate-Attributcodes fiir zeichenorientierte Treiber

Bedeutung

X - — = = — = e A

Eingabe (Konsole)

Geloscht: Treiber ist nicht
Standard-Eingabegerat. Ge-
setzt: Treiber ist Standard-Ein-
gabegerat.

Ausgabe (Konsole) Geldscht: Treiber ist nicht

Standard-Ausgabegerit. Ge-
setzt: Treiber ist Standard-Aus-
gabegerat.

- - - - - - - Null-Device Geldscht: Treiber ist kein Null-
Device. Gesetzt: Treiber ist
Null-Device.

- - - - - - - Uhr-Device Geldscht: Treiber ist kein Uhr-
Device. Gesetzt: Treiber ist
Uhr-Device.

iR & A i 3 % Reserviert Geldscht: Treiber unterstitzt

- - - - G - - Ausgabe bis be-  »until busy« nicht. Gesetzt:

schaftigt Treiber unterstitzt »until busy«.
- - - - - X - I0OCTL Geldscht: IOCTL wird unter-

stutzt. Gesetzt: IOCTL wird
nicht unterstitzt.

Gesetzt: zeichen-

orientierter Treiber

Tabelle 3. Der Attributcode iibernimmt die Klassifizierung des Gerits

eine Gruppe besteht aus den Zeichen,
die auf dem Bildschirm erscheinen
sollen, und die andere Gruppe ist aus
Befehlen aufgebaut. Der ANSI-Trei-
ber filtert aus den Bildschirmdaten
die entsprechenden Informationen
heraus und gibt sie dann an die Aus-
gabeeinheit weiter.

So kennzeichnet beispielsweise das
vorangestellte ASCII-Zeichen mit
dem Wert 27 beim ANSI-Treiber ei-
nen Befehl. Die nachfolgenden Anga-
ben bestimmen, ob es sich beispiels-
weise um ein Kommando zum L6-
schen des Bildschirms, zum Andern
der Farbe oder zum Positionieren des
Cursors handelt.

Der wohl bekannteste aller
Geritetreiber ist der Konso-
lentreiber »ansi.sys«

Die Verwendung des ANSI-Treibers
bringt zwei wesentliche Vorteile mit
sich. Der erste Vorteil liegt darin, daf}
anstelle der BIOS-Routinen die BIOS-
dhnlichen Routinen des Treibers be-
nutzt werden kénnen. Des weiteren
laufen alle Programme, die den
ANSI-Treiber anstatt der BIOS-Routi-
nen benutzen, auf allen MS-DOS-
Computern.

Die wesentlichen Nachteile des
ANSI-Treibers und aller anderen zu-
sitzlichen Geritetreiber bestehen ei-
nerseits in der Inkompatibilitit der
Programme zu den Computern, auf
denen der Treiber nicht installiert ist,
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und andererseits in der herabgesetz-
ten Geschwindigkeit.

Das Programmieren eines Geritetrei-
bers ist ziemlich aufwendig, weil Sie
einen Fehler in der Struktur kaum lo-
kalisieren kénnen, denn das Betriebs-
system installiert die Geratetreiber
automatisch, wenn »command.com«
geladen wird. Es ist daher kaum mog-
lich, diesen Vorgang mit einem De-
bugger oder einem #hnlichen Hilfs-
programm nachzuvollziehen. Aus
diesem Grund miissen Sie beim Auf-
bau eines Gerétetreibers besondere
Sorgfalt walten lassen. Es ist sinn-
voll, den Standardaufbau eines Trei-
bers zu iibernehmen und daraufhin
die Details Schritt fiir Schritt hinzu-
zufiigen.

Jeder Geritetreiber besteht grundsitz-
lich aus drei Teilen. Der erste Teil ist
der »Device Header«, der den Namen

des Treibers bestimmt und die Ver-
bindung zu den anderen Teilen des
Treibers herstellt. Der zweite Ab-
schnitt ist die »Device Strategy«, die
einen vom Betriebssystem iibergebe-
nen Datenblock namens »Request
Header« kontrolliert. Als dritter und
letzter Bestandteil fungiert der »De-
vice Interrupt Handler«, der die Pro-
grammroutinen des Treibers enthilt.

Die Geritetreiber werden
beim Boot-Vorgang zuerst
geladen

Um den Aufbau eines Gerétetreibers
zu verstehen, ist es am einfachsten,

einen bereits bestehenden zu analy-
sieren. Zu diesem Zweck finden Sie
im Listing einen einfachen Geriite

Gerate-Attributcodes fiir blockorientierte Treiber

0123 456 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Inhalt Bedeutung

X X X X X X X X X X X X X = = - Reserviert Geldscht: FAT-

=T e - — - - = = x = - Begrenzer ID-Byte nichtbe-
des Medi- nutzt. Gesetzt:
um-Typs  FAT-ID-Byte be-

nutzt.

- — = = = = = = = = = - - - X = Kontroll- Geldscht: Zei-
Zeichen-  chenketten nicht
ketten be- erlaubt. Gesetzt:
arbeiten Kontroll-Zeichen-

ketten kdnnen be-
arbeitet werden.

- - - = - - - - - - = - - = = = QGeratetyp Geloscht: block-

orientierter Treiber

Tabelle 4. Das Attributcode eines blockorientierten Treibers unterscheidet sich deut-

lich von einem Zeichentreiber
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Bit-Nummern
(a7 |

Statusfeld des Request-Headers

283456 7889 10 11 12

Inhalt Bedeutung

X X X X X X X X — — = ‘= =

Fehlercode Siehe Tabelle 6
Vollbracht Geldscht: Opera-
tion dauert an.
Gesetzt: Opera-
tion beendet.
Beschaftigt Geldscht: nicht
beschaftigt. Ge-
setzt: beschéftigt
(busy).
Reserviert
Fehler-
Flag

Geldscht: kein
Fehler. Gesetzt:
Fehler

Tabelle 5. Der Request Header kontrolliert die Ausfithrung eines Device-Kommandos

treiber, der nichts anderes ausfiihrt,
als bei seiner Initialisierung eine
Meldung auf den Bildschirm auszu-
geben.

Die Startadresse eines Gerétetreibers
ist grundsétzlich auf Null zu bezie-
hen. Das erreichen Sie mit Hilfe des
Org-Pseudobefehls (im Listing »org
Oh«). Zusitzlich sind die Randbedin-
gungen firr Com-Dateien zu erfiillen,
das bedeutet beispielsweise, daf} Sie
kein Stapelsegment definieren
diirfen,

Nach der Eingabe des Quelltextes im
Listing tibersetzen Sie das Programm
mit einem Assembler und linken es.
Falls bei beiden Programmen kein
Fehler aufgetreten ist, wandeln Sie
das Exe-Programm mit dem Exe2bin-
Utility in eine Com-Datei um. Zuletzt
tragen Sie in die Datei »config.sys«
den Pfad und den Namen des Gerite-
treibers ein. In unserem Fall ist das
die Anweisung

device = ¢: Nbeispiel.com

wenn sich das Betriebssystem im
Hauptverzeichnis (»Root«) auf der
Festplatte befindet. Danach starten
Sie Ihren Computer neu. Bei fehler-
freiem Betrieb erscheint die Ein-
schaltmeldung des Beispieltreibers
nach kurzer Zeit auf dem Bildschirm,
und das Betriebssystem befindet sich
in der Kommandoebene.

Ein Geritertreiber muf}
immer in einer Com-Da-
tei-kompatiblen Form vor-
liegen

Als ersten Teil des Geritetreibers fin-
den Sie im Listing den sogenannten
»Device Header«, dessen Aufbau Ta-
belle 2 wiedergibt. Der Header ist 18
Byte lang und besteht aus fiinf Fel-
dern. Die ersten beiden Felder geben
die Position des folgenden Geritetrei-
bers an. Wenn Sie in beiden Feldern
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vor der Initialisierung den Wert -1
festlegen, itbernimmt das Betriebssy-
stem die Adressierung automatisch.
Nach der Initialisierung legt der Wert
-1 fest, daB es sich bei dem aktuellen
Treiber um den zuletzt geladenen
handelt.

Feld zwei enthilt das fiir den jeweili-
gen Treiber verantwortliche Attribut-
byte, dessen Inhalt fiir zeichenorien-
tierte Treiber in Tabelle 3 und fiir
blockorientierte Treiber in Tabelle 4
aufgelistet ist. Das Attributbyte ist fiir
die Klassifizierung des Treibers ver-
antwortlich.

Grundlagen

Das dritte und vierte Feld bestimmen
die Adressen der Strategie- und der
Interrupt-Routine.

Das fiinfte und letzte Feld enthilt
schliefilich den Namen des Geriite-
treibers. Dieser muf} genau acht Zei-
chen lang sein. Fehlende Buchstaben
fiillen Sie mit Leerzeichen auf. Bei ei-
nem blockorientierten Treiber ist nur
das erste Byte signifikant, das die An-
zahl der Einheiten enthilt, die der
Treiber bearbeiten kann.

Die Strategieroutine wird
nur bei der Initialisierung
aufgerufen

Der zweite Teil des Geritetreibers ist
der Strategiecode, der aus fiinf Pro-
grammzeilen aufgebaut ist. Sie fin-
den ihn im Listing unter dem Namen
»strategie«. Wenn das Betriebssystem
einen Treiber l4dt, baut es einen Da-
tenblock namens »Request Header«
auf, der zwei Funktionen erfiillt.
Zum einen agiert er als Datenbereich
fiir MS-DOS und zum anderen stellt
er die Schnittstelle dar, durch welche
das aufrufende Programm Informatio-
nen mit dem Gerétetreiber aus-
tauscht.

G N 2R s 6 B

Bit-Nummern
10

11 12 13 14 15 Fehlername

x
x
1
x
I
1
!
|
|
|

|
X X
x
x
|
I
|
|
|
|

- - - - X 0: schreibge-
schitzt

1: unbekannte
Geréateeinheit
(Unit)

2: Laufwerk
nicht bereit

3: unbekann-
tes Kom-
mando

4: CRC-Fehler
5: falsche
Lange der Re-
quest-Struktur
(Laufwerk)

6: Fehler beim
Suchen

7: unbekann-
tes Medium

8: Sektor nicht
gefunden

9: Drucker
ohne Papier
A: Schreib-
fehler

B: Lesefehler
C: allgemei-
ner Fehler

D: reserviert
E: reserviert
F: ungultiger
Laufwerks-
wechsel

Tabelle 6. Jedes Geriit wird iiber zahlreiche Funktionen gesteuert
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Das Betriebssystem ruft die Strategie-
routine nur einmal wihrend der Ini-
tialisierung des Treibers auf. Die Auf-
gabe der Prozedur ist es, die Adresse
des Request Headers zu ermitteln
und zwischenzuspeichern, so daf} die
Unterprogramme des Treibers immer
auf diesen wichtigen Datenblock zu-
greifen kénnen.

In Tabelle 5 finden Sie den typischen
Aufbau eines Request Headers. Er
wird im Listing nach dem Device He-
ader mit der Adreflangabe »laenge«
eingeleitet.

Der dritte und letzte Bestandteil des
Gerétetreibers ist der sogenannte »De-
vice Interrupt Handler«. Er iiber-
nimmt drei Aufgaben. Zuerst einmal
enthilt er eine Befehlstabelle, die
einmal die Adressen der einzelnen
Treiberfunktionen zur Verfiigung
stellt (im Listing mit der Adreflanga-
be »tabelle« eingeleitet).

Ein Geritetreiber besteht
aus zwei »Headers« und
einem »Handler«

Des weiteren beinhaltet der Device
Interrupt Handler zu allen Tabellen-
eintrdgen die zugehdérigen Routinen,
die fiir einen reibungslosen Pro-
grammablauf verantwortlich sind. In
diesem Fall bewirken die am Ende
des Listings befindlichen Routinen
nichts, aufler daf} sie wieder ins
Hauptprogramm zuriickkehren.
Zuletzt ist der Interrupt Handler noch
dafiir verantwortlich, den Befehls-
code aus dem Request Header auszu-
lesen, die entsprechende Funktion
auszufithren und schlieflich bei Auf-
treten eines Fehlers das Statusfeld zu
dndern.

Die Kommandos, die der Geritetrei-
ber bereitstellt, zeigt Tabelle 6. Zu
beachten ist, daf viele Funktionen
nur fiir einen Treibertyp (zeichen-

Geratetreiber-Request-Header
Offset Lange Name Funktion
0 1 Byte Lénge eines  Lange des Re-
Datensatzes  quest-Headers in
Bytes
1 1 Byte Einheitscode Untereinheit
Tabelle 7. Das Sta- 2 1 Byte Funktionscode siehe Tabelle 8
tusfeld gibt an, ob 3 16 Byte Status Ubernimmt Status
eine Funktion er- der Funktion
folgreich durchge- 5 8B Reserviart
fithrt wurde e
Befehlscodes
Kommandocode Funktion
0 Initialisierung
1 Priifung Medienwechsel (nur Blocktreiber)
2 BIOS-Parameterblock erzeugen (nur Block-
treiber)
3 Ein-/Ausgabe-gesteuertes Lesen
4 Lesen von Gerét
5 Nicht zerstérendes Lesen (nur Zeichen-
treiber)
6 Lesestatus (nur Zeichentreiber)
7 Lesepuffer 16schen (nur Zeichentreiber)
8 Schreiben ;
Tabelle 8. Die Feh- 9 Schreiben mit Uberpriifung
lercodes ermigli- A Schreibstatus (nur Zeichentreiber)
chen eine Eingren- B Schreibpuffer leeren (nur Zeichentreiber)
zung des Fehlerbe- (o] Ein-/Ausgabe-gesteuertes Schreiben
reichs

Nach der Ausfithrung eines Befehls
erkennen Sie am Statusfeld, dessen
Aufbau in Tabelle 7 ersichtlich ist, ob
der Treiber eine Operation erfolg-
reich durchgefiihrt hat.

Eine hohe Anzahl von Kom-
mandos vereinfacht die Ar-
beit mit Geritetreibern

Bei einem Fehler l4f3t sich leicht fest-
stellen, was zum Programmabbruch

gefiihrt hat. Tabelle 8 gibt Aufschlufy
iiber die Fehlerursache. Wenn Sie ei-

ben, sprechen Sie ihn iiber die Funk-
tionen des MS-DOS-Interrupt 21hex
an. Welche Kommandos dabei Ver-
wendung finden, hdngt im wesentli-
chen davon ab, ob der Treiber einen
Standardtreiber ersetzt oder als wei-
terer Treiber in das bestehende Com-
putersystem hinzugefiigt wird.
Zugegeben, die Thematik Geritetrei-
ber ist nicht ganz einfach zu verste-
hen, doch bieten sich Geritetreiber
als leistungsfihige Instrumente zur
Vereinfachung der Kommunikation
mit externen Hardware-Erweiterun-
gen an und werden vom erfahrenen
Programmierer entsprechend gerne
genutzt.

oder blockorientiert) giiltig sind. nen Treiber erfolgreich installiert ha- (Markus Zietlow/wn)
[RU6] 1: ; Geriist eines Standard-Gerdtetreibers [HG3]  2¢: ;-Bit 12=¢: Reserviert
[NX5] 2 Geschrieben von Markus Zietlow [6G3] 21: ;-Bit 11=@: Reserviert
[9D6] 3: ; (c) Redaktionsbiiro Everts & Hagedorn [FG3] 22: ;-Bit 1¢=¢: Reserviert
[P3@] 4: ; [ME3] 23: ;-Bit 9=¢: Reserviert
[2L4] 5: code segment public 'code' [LE3] 24: ;-Bit 8=¢: Reserviert
[PP2] 6: ;-Segmentanfang [KE3] 25: ;-Bit 7=¢: Reserviert
[8A1] 7: or dh [HE3] 26: ;-Bit 6=¢: Reserviert
[WH1] 8: ;-Offset @ [GE3] 27: ;-Bit 5=@: Reserviert
[P30] 9: ; [vca] 28: ;-Bit 4=@: Treiber nicht als
[T95] 19: assume cs:code, ds:code, es:code [VF3] 29: ; 'special' deklariert
[zM3] 11: ;-Segmentzuweisungen [GE3] 3p: ;-Bit 3=¢: Device kein
[PA4] 12: header: dw Pffffh, PEEEfh [AE2] 31: ; Uhrentreiber
[EK4] 13: ;-Zeiger auf den Anfang des [7N3] 32: ;-Bit 2=¢: Treiber kein
[SK4] 14: ; ndchsten Gerdtetreibers [M22] 33: ; Null-Device
[DF1]  15: daw 80@¢h [XH4]  34: ;-Bit 1=8: Treiber ist nicht
[RUG] 16: ;-Bit 15=1: Treiber ist zeichenorientiert [A74] 35: ; Standard-Ausgabegeriat
[DT5] 17: ;-Bit 14=¢: IOCTL wird unterstiitzt [WH4] 36: ;-Bit @=¢: Treiber ist nicht
[U76]  18: ;-Bit 13=@: Ohne Bedeutung fiir Zeichen- [764] 37: ; Standard-Eingabegerit
[cc2] 19 ; treiber [YF2] 38: dw strategie
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[Y46]
[4L2]
[NL6]
[822]
[243]
[YG6]
[EB1]
[9E2]
[2B4]
[ST3]
[DK4]
[T14]
[5R3]
[C14]
[B54]
[RZ3]
[1v3]
[9K3]
[G84]
[1v3]
[XX3]
[DC4]
[1K2]
[XL6]
[2C1]
[672]
[665]
[1x2]
[T64]
[P23]
[YF5]
[UF2]
[995]
[D52]
[281]
[4E2]
[5U4]
[652]
[452]
[AN2]
[VP3]
[X62]
[uz1]
[GD2]
[R@5]
[PT2]
[zT2]
[uP2]
[1W3]
[¢G2]
[G25]
[P3]
[MD7]
[2v6]
[H35]
[P3@]
[793]
[2F3]
[c95]
[BR2]
[S85]
[Cw4]
[3P@]
[Tv4]
[BE2]
[R63]
[W93]
[KR7]

[vel]
[DC3]
[2F3]
[MF1]
[EA5]
[vP5]
[7L3]
[XF1]
[1G1]
[3G1]
[PE1]
[7F1]
[MF1]
[PF1]
[2F1]
[RC5]
[MH3]
[G23)
[9N1]
[UF3]
[RR5]

[WH2]
[$%3]
[7231]
[PR1]
[UL3]
[¢R1]

39: ;-Startadresse der Strategieroutine

4¢: dw interrupt
41: ;-Anfangsadresse der Interrupt-Routine
42: db 'DEVICE'

43: ;-Name des Treibers
44: ;Definition der Struktur des Request-
45: ;Blocks

46: laenge equ [}

47: ;-Lange des Blocks (1 Byte)
48: einheit equ laenge+1
49: ;-Nummer der Einheit (1 Byte)
5¢: kommando equ einheit+1
51: ;-Kommando-Code (1 Byte)

52: status equ kommando+1
53: ;-System-Status (2 Bytes)

54: req_dos equ status+2

55: ;-Adresse des folgenden

56: ; Headers (DOS) (4 Bytes)

57: req_user egu req_dos+4

58: ;-~Adresse des folgenden

59: ; Headers (User) (4 Bytes)

6¢: schluss equ req_user+5

61: ;-Ende des Blocks

62: ; Befehlstabelle fiir Treiberkommandos
63: tabelle:

64: dw initial

65: ;-Initialisierung des Treibers
66: dw media_check

67: ;-Priifung Medienwechsel

68: dw bpb_erzeugen
69: ;-Aufbau des BIOS-Parameterblocks
79: dw ioctl_ein

71: ;-Ein-/Ausgabe-gesteuertes Lesen
T2 dw eingabe

73: ;-Lesen

74: dw nz_lesen

75: ;-Nicht-zerstdrendes Lesen

76: dw ein_status

77: ;-Lese-Status

78: dw ein_leeren

79: ;-Lesepuffer ldschen

8¢: dw ausgabe

81: ;-Schreiben

82: dw aus_test

83: ;-Schreiben mit Uberpriifen

84: dw aus_status

85: ;-Schreib-Status

86: dw aus_leeren

87: ;-Schreibpuffer leeren |

88: dw ioctl_aus

83: ;-Ein-/Ausgabe-gesteuertes Schreiben
99: ;

91: ; Strategie-Routine des Einheitentreibers,

92: ;die die Adresse der Anforderungstabelle
93: ;tempordr zwischenspeichert

94: ;

95: strategie proc far

96: ;-Anfang der Prozedur

97: mov cs:word ptr doszeiger, bx
98: ;-Adresse ablegen

99: mov cs:word ptr doszeiger+2, es
1¢@p: ;-Segment zwischenspeichern

191: ret

192: ;-Rickkehr ins Hauptprogramm

163: strategie endp
1¢4: ;-Ende der Prozedur

195: doszeiger dw ¢h, dh

1$6: ;-Zwischenspeicher fir Adresse:Anforderungs
197: ;Tabelle

1¢8: interrupt proc far

1¢9: ;-Anfang der Prozedur

110@: push si

111: ;-Alle wichtigen Register mit den
112: ;Betriebssystemdaten durch PUSH-
113: ;Operationen sichern )

114: push ax

115: push cx

116: push dx

117: push di

118: push bp

119: push ds

120 push es

121: push bx

122: lds bx,cs:dword ptr doszeiger

123: ;-Den DOS-Zeiger laden

124: assume ds:nothing

125: mov ax, @

126: ;-Fehler-Code l&schen

127: ' mov al,ds:byte ptr kommando[b
X

128: ;-Kommando laden

129: mov si,offset tabelle

13¢: ; und Adresse der Tabelle

1313 add si,ax

132: ; als Wort definierten

133: add si,ax

[YC3] 134: ; Funktion ermitteln

[PN1] 135: cmp al, 11

[235] 136: ;-Falls Befehlscode zulidssig,
[Wz3] 137: ; Sprung zu 'befehl_ok',

[zL2] 138: jng befehl_ok

[N52] 139: mov ax, 8p@3h

[UH5] 14¢: ; ansonsten Fehlercode setzen und
[F92] 141: ;unterbrechen

[5T1] 142: jmp exit

[573] 143: befehl_ok: push «¢s

[736] 144: ;-Datensegment neu festlegen und zum
[X25] 145: ;gewlinschten Befehl springen

[ED1] 146: pop ds

[FK2] 147: assume ds:code
[BU1] 148: jmp [si]

[Yv@] 149: exit:

[G23] 15¢: assume ds:nothing

[SR5] 151: ;-Den Status 'Beendet' setzen und im
[WZ6] 152: ;status-Byte des Request-Headers ablegen

[4C2] 153: or ah, 0p@PdDd1b

[RC5] 154: 1lds bx,cs:dword ptr doszeiger
[UL5] 155: mov ds:word ptr status[bx],ax
[TD1] 156: pop bx

[F¥5] 157: ;-Alle gesicherten Register mit den

[2ZN7] 158: ; Betriebssystemdaten durch POP-Operationen
[S43] 159: ; wiederherstellen

[GD1] 16@: pop es

[ED1] 161: pop ds

[1D1] 162: pop bp

[GC1] 163: pop di

[XD1] 164: pop dx

[VvD1] 165: pop cx

[RD1] 166: pop ax

[ED1] 167: pop si

[3P@] 168: ret

[Tv4] 169: ;-Riickkehr ins Hauptprogramm
[F94] 17¢: ;Einschaltmeldung fiir den
[KU3] 171: ;Initialisierungsteil

[113] 172: meldung db 13,19

[DKB] 173: db "Beispiel-Geridtetreiber v
on Markus Zietlow "

[NLE] 174: db "aus der DOS Internationa
1 geladen"

[YP1] 175: db 13,16,"s"

[4C7] 176: ; Anfang des Initialisierungsteils, der bei
[8P5] 177: ;der Installation automatisch vom
[RL5] 178: ;Betriebssystem aufgerufen wird

[KX3] 179: initial: lea ax, e_prg

[LD4] 18¢: ;gibt Ende des Programms an

[EP4] 181: mov es:word ptr[bx]+14,ax
[cpP4] 182: mov es:word ptr[bx]+16,cs
[KY3] 183: mov dx,of fset meldung
[TT3] 184: ;-DX=Anfang des Textes

[2M1] 185: mov ah,9

[BT3] 186: ;-Mit der DOS-Funktion 9

[3kK1] 187: int 21h

[4H3] 188: ; die Meldung ausgeben

[9N1] 189: mov ax,®

[244] 19¢: ;-Fehler-Flag ldschen und

[5T1] 191: jmp exit

[KU4] 192: ; Riickkehr ins Hauptprogramm
[P3@] 193: ;

[WL3] 194: media_check: mov  ax,®

[UR4] 195: ;-Fehler-Flag ldschen und ins
[914] 196: ; Hauptprogramm zuriick

[571] 197: jmp exit
[PU3] 198: bpb_erzeugen: mov ax, @
[5T1] 199: Jjmp exit
[XC3] 2¢¢: ioctl_ein: mov ax, @
[5T1] 2¢1: jmp exit
[D13] 2¢2: eingabe: mov ax,®
[5T1] 2¢3: jmp exit
[¥93] 2¢4: nz_lesen: mov ax,®
[5T1] 2¢5: jmp exit
[4M3] 206: ein_status: mov ax, 9
[5T1] 2¢7: jmp exit
[8H3] 2¢8: ein_leeren: mov  ax,®
[5T1] 2¢9: jmp exit
[X23] 21¢: ausgabe: mov ax, @
[5T71] 211: jmp exit
[A93] 212: aus_test: mov ax,®
[5T1] 213: jmp exit
[MN3] 214: aus_status: mov ax, @
[5T1] 215: jmp exit
[SK3] 216: aus_leeren: mov ax,®
[5T1] 217: jmp exit
[K93] 218: ioctl_aus: mov ax, 9
[571] 219: jmp exit

[N31] 22¢: e _prg:
[HH2] 221: interrupt endp
[R63] 222: ;-Ende der Prozedur

[BW1] 223: code ends
[$v3] 224: ;-Ende des Code-Segments
[4Mp] 225: end

[LT4] 226: ;-Ende des Assemblerprogramms

Listing. Jede Struktur eines Geritetreibers ist grundsitzlich
auf diese Weise aufgebaut
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Grundlagen

Der geklonte Prozessor
NEC V20 und V30 im Detail

In vielen PCs versieht anstelle eines 8088- oder 8086-Prozessors
eine Zentraleinheit vom Typ V20 oder V30 des Herstellers NEC sei-
nen Dienst. Gegeniiber dem einfachen 8088/8086 sind die NEC-Pro-
zessoren bei gleicher Taktfrequenz erheblich schneller und verfii-
gen zusitzlich iiber einen erweiterten Befehlssatz.

Die NEC-Prozessoren V20 und V30
sind vollstindig pin- und software-
kompatibel mit den Intel-Prozessoren
8088 und 8086. Aus diesem Grund
1aft sich der 8088/8086 in jedem PC
problemlos gegen einen NEC-Prozes-
sor austauschen, ohne daf} irgend-
welche Probleme mit vorhandener
Hard- oder Software auftreten.

Dabei ist der V20 der Austauschpro-
zessor fiir den 8088, wihrend der
V30 dem 8086 entspricht. Die Prozes-
soren V20 und V30 unterscheiden
sich, wie auch die Intel-Prozessoren
8088 und 8086, lediglich durch die
Breite des Datenbusses, der beim V20
8 Bit und beim V30 16 Bit breit ist.
Der erste wesentliche Unterschied
zwischen den »normalen« 8088/8086
und den NEC-Prozessoren ist der
deutlich geringere Stromverbrauch.
Wihrend die 5-MHz-Ausfithrung des
8086 1,7 Watt benotigt, begniigt sich
der addquate V30-Prozessor mit nur
0,15 Watt. Diese enorme Ersparnis re-
sultiert daraus, dafl die NEC-Prozes-
soren vollstdndig in CMOS-Technik
hergestellt werden. Der Fairnef hal-
ber soll nicht verschwiegen werden,
daB} es inzwischen auch eine CMOS-
Version des 8088/8086 gibt, die einen
dhnlich niedrigen Stromverbrauch
aufweist. Im gewéhnlichen PC-Be-
trieb macht sich der unterschiedliche
Stromverbrauch allerdings nicht be-
merkbar. Lediglich bei Laptops spie-
len die NEC-Prozessoren diesen Vor-
teil aus.

Des weiteren bestechen die V20/V30-
Prozessoren durch eine héhere Verar-
beitungsgeschwindigkeit bei gleicher
Taktfrequenz. Diesen Vorteil erziel-
ten die NEC-Konstrukteure, indem
sie zahlreiche Befehle, die beim
8088/8086 noch als Microcode ge-
speichert sind, als Hardware-Rechen-
werk verdrahteten. Wahrend ein im
Microcode (eine Art Miniaturpro-
gramm im Innern des Prozessors)
vorliegender Befehl zur Ausfithrung
eine Vielzahl von Taktzyklen beno-
tigt, sind fiir die gleiche Aufgabe bei
hardwareseitig codierten Befehlen
wesentlich weniger Taktzyklen not-
wendig.

Aus diesem Grund betrifft die Ge-
schwindigkeitssteigerung aber auch
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nur bestimmte Befehle, die dann aber
zum Teil in einem Viertel der Zeit
ausgefithrt werden. Insbesondere die
Befehle fiir die Multiplikation und
die Division sind davon betroffen.
Andere Befehle hingegen werden nur
um 30 Prozent beschleunigt, einige
wenige erfahren iiberhaupt keinen
Geschwindigkeitszuwachs, weil sie
schon beim 8088/8086 optimiert
sind.

Die NEC-Prozessoren arbei-
ten bei gleicher Taktge-
schwindigkeit deutlich
schneller

Damit sind aber noch nicht alle Vor-
teile der NEC-Prozessoren aufgezihlt,
denn sie sind nicht nur schneller als
der gewdhliche 8088/8086, sondern
auch betrédchtlich leistungsfihiger.

So verfiigen sie zum Beispiel iiber ei-
nen erheblich erweiterten Befehls-
vorrat.

AuBerdem sind einige Fehler des
8088/8086 ausgemerzt worden. Einer
dieser Fehler des 8088/8086 tritt zwar
nur unter sehr seltenen Umstidnden
auf, ist dafiir aber eindeutig nachvoll-

ziehbar: Bei String-Operationen, die
Sie zusammen mit einem Segment-
Override (also zum Beispiel »CS:«)
und dem Rep-(Wiederholungs-) Pra-
fix verwenden, wird die Ausfithrung
der String-Operation nicht fortge-
fithrt, wenn zwischenzeitlich ein
Hardware-Interrupt auftritt. Obwohl
das als Zdhler fungierende CX-Regi-
ster dann noch nicht den Wert 0 ent-
hilt, beendet der Prozessor die Aus-
fithrung der Schleife nach der Riick-
kehr vom Hardware-Interrupt. Dieser
Fehler ist beim V20/V30-Prozessor
behoben.

Die zusétzlichen Befehle des
V20/V30 gliedern sich in zwei Grup-
pen: Zum einen beherrschen die
NEC-Prozessoren alle zusitzlichen
Befehle des 80286 im »Real Modex,
zum anderen gibt es noch einige
NEC-spezifische Befehle. Tabelle 1
zeigt eine Auflistung der 80286-
kompatiblen Anweisungen, die die
NEC-Prozessoren verstehen.

Leider hat NEC den 80286-Befehlen
aber andere Namen gegeben, als die
von Intel verwendeten Mnemonics
(vielleicht um Copyright-Problemen
aus dem Weg zu gehen). So heifit bei-
spielsweise der Befehl, der alle Regi-
ster auf den Stapel legt, bei Intel
»pusha« und bei NEC »push r«. Dabei
handelt es sich jedoch in beiden Fal-
len um die gleiche Anweisung, die
auch auf die gleiche Weise codiert
wird.

Wenn Sie nicht gerade in Assembler
programmieren, wirkt sich das fiir
Sie kaum stirend aus; Sie kénnen die
zusitzlichen Befehle trotzdem nut-
zen. Viele Hochsprachen-Compiler
erlauben ndmlich die Wahl des Pro-
zessors, fiir den das Programm opti-
miert werden soll. Wiihlen Sie hier
den 80186 oder den 80286 aus, dann
verwendet der Compiler - wann im-
mer es giinstiger ist - die zusitz-

Befehl Funktion

push n Lege Wert n auf den Stapel

push r Lege alle acht Rgister auf den Stapel
pop r Hole alle acht Register vom Stapel

mul reg,nn Multipliziere Register mit nn

mul (nnnn),nn Multipliziere den Inhalt von nnnn mit nn
shlreg,n Schiebe Register n-mal nach links

shr reg,n Schiebe Register n-mal nach rechts

rol reg,n Rotiere Register n-mal links

ror reg,n Rotiere Register n-mal rechts

rolc reg,n Rotiere Register n-mal links mit Carry
rorc reg,n Rotiere Register n-mal rechts mit Carry
chkind reg,adr Uberprife, ob Index-Wert innerhalb des erlaubten Bereichs
outm Gib String an I/O-Port aus

inm Lies String von I/O-Port ein

prepare

nnnn,nn Richte zweiten Stack ein

dispose Zurlick zum alten Stack

Tabelle 1. Der V20/V30 versteht alle zusitzlichen Befehle des 80286, abgesehen von je-
nen fiir den »Protected Mode«. Allerdings ist die Bezeichnung identischer Befehle bei

NEC und Intel unterschiedlich
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lichen 80286-Befehle. Da der
V20/V30 alle diese Befehle versteht
(denn die Codierung dieser Anwei-
sungen entspricht vollstindig der des
80286), lauft das Compilat auch auf
einem Rechner mit V20/V30-Prozes-
sor. Auf einem PC mit einem 8088/
8086-Prozessor ist das entstandene
Programm dann allerdings nicht
mehr lauffihig.

Neben diesen 80286-kompatiblen Be-
fehlen kennt der V20/V30-Prozessor
zusétzlich noch einige NEC-spezifi-
sche Befehle. Tabelle 2 zeigt eine
Auflistung dieser Anweisungen. Die-
se sehr niitzlichen Zusatzbefehle las-
sen sich in einer Hochsprache (zum
Beispiel Turbo Pascal) aber allenfalls
innerhalb einer Inline-Prozedur ver-
wenden, denn sie sind weder beim
80186, 80286 noch beim 80386 vor-
handen.

Gewohnliche Assembler
kennen die zusitzlichen
Befehle der NEC-Prozesso-
ren nicht

Auch gewohnliche Assembler fiir
den PC kennen die NEC-spezifischen
Zusatzbefehle nicht. Fiir die
80286-kompatiblen Befehle konnen
Sie sich behelfen, indem Sie beim
MASM die Direktive ».286« einfiigen.
Dann diirfen Sie diese Befehle ver-
wenden, aber unter den Intel-iibli-
chen Namen, wie zum Beispiel
»pushac statt »push r« und so weiter.
Fiir die NEC-spezifischen Befehle
miissen Sie sich entsprechende
Makros schreiben.

Lediglich der von NEC angebotene
V20/V30-Assembler fiir den IBM-PC
unter MS-DOS, der die Typenbe-
zeichnung »RAPCD-I15DD-70116«
trégt, beherrscht die Codierung der
zusitzlichen V20/V30-Befehle ohne
weiteres und in der urspriinglichen

NEC-Schreibweise.

Wer sich eingehender mit der Pro-
grammierung des V20/V30-Prozes-
sors beschiftigen méchte, dem sei
das Buch »Microprocessors and Peri-
pherals Data Book« empfohlen. Es ist
direkt bei NEC oder einem Vertrags-
hindler erhiltlich und erklart die
Funktionen und Befehle des V20/V30
recht ausfithrlich, allerdings in engli-
scher Sprache.

Nicht nur wegen der zusitzlichen As-
semblerbefehle bietet der V20/V30
dem Programmierer und auch dem
Anwender bedeutende Vorteile. Als
»Bonbon« haben die Entwickler die-
sen Mikroprozessor zusitzlich zu
dem gewdhnlichen, auch »Native
Mode« genannten 8088/8086-Modus
mit einen 8080-kompatiblen Modus
ausgestattet.

In diesem »Emulation Mode« emu-
liert ein V20/V30 den vollstindigen
Befehlssatz des 8080-Prozessors, fiir
den das seinerzeit weltweit verbreite-
te Betriebssystem CP/M geschrieben
wurde. Dies versetzt Sie in die Lage,
gewohnliche CP/M-Software auf Ih-
rem PC mit V20/V30-Prozessor ablau-
fen zu lassen.

Notwendig ist dazu aufler einem
V20/V30 nur noch ein speziell an die
PC-Umgebung angepafites CP/M, das
bereits von einigen Firmen vertrieben
wird. Sogar im Fundus der Public-
Domain-Software und Shareware fin-
den sich entsprechende CP/M-Emula-
toren. Allerdings handelt es sich
eben um einen 8080-Emulationsmo-
dus, und die erweiterten Befehle des
7Z80-Prozessors sind ihm fremd. Da-
her laufen nur solche CP/M-Program-
me auf [hrem PC, die keine Z80-spe-
zifischen Anweisungen enthalten.
Zum Umschalten zwischen dem nor-
malen und dem Emulationsmodus
gibt es einige spezielle Befehle. Mit
»brkem n« (»break for emulation«)
schalten Sie den V20/V30-Prozessor
in den 8080-Emulationsmodus. Nach
der Ausfithrung dieses Befehls wer-

Grundlagen

8080 V20/V30
A AL
B CH
o] CL
D DH
E DL
H BH
I BL
SP BP
PC IP
Statuskennzeichen
Carry c
Zero Z
Sign S
Parity P
Aux-Carry AC

Tabelle 3. Im 8080-Emulationsmodus
iitbernehmen die Register des V20/V30
die Aufgaben der 8080-Register

den das Flag-Register sowie der Be-
fehlszahler und das Codesegment auf
dem Stapel abgelegt. Nun ladt der
Mikroprozessor den Befehlszihler
und das Codesegmentregister mit
dem Inhalt des Interrupt-Vektors »n«.
Der an dieser Adresse beginnende
Code wird dann im 8080-Emula-
tionsmodus ausgefithrt. In diesem
Modus itbernehmen die gewéhnli-
chen Register des V20/V30 die Auf-
gaben der 8080-Register (Tabelle 3).
Durch die Verwendung zweier ver-
schiedener Stapelzeiger fiir den
8080-Stack und den 8088/8086-Stack
wird eine Datenkollision vermieden,
und es gibt keine Probleme beim Um-
schalten zwischen den beiden Modi.
Im 8080-Modus sind die Segmentre-
gister natiirlich unverdnderlich, weil
der 8080 nur einen 64 KByte grofen
Adrefibereich ansprechen kann. Da-
her verwendet der V20/V30 fiir die
Befehlsausfithrung automatisch das
CS-Register, dessen Inhalt durch den
entsprechenden Interrupt-Vektor
beim Aufruf des Emulationsmodus
bestimmt wurde. Bei allen Zugriffen
auf Daten wird das DS-Register ver-
wendet, dessen Wert Sie noch im
8086-Modus entsprechend einstellen
miissen.

Der Befehl »calln n« fithrt Sie vom

: 8080-Modus in den 8086-Modus zu-
Befehl Eunktion riick. Der V20/V30 setzt dadurch den
e Fiige Bitfeld ein Programmablauf bei der durch den
ot Entferne Bitfeld Interrupt-Vektor »n« festgelegten
add4s Addiere gepackten Dezimal-String Adresse fort. Zuriick zum »Emulation
sub4s Subtrahiere einen gepackten Dezimal-String vom anderen Morﬁ« gbel?rilglen Sie durch denﬁ\sl-
cmp4s Vergleiche zwei gepackte Dezimal-Strings semblerbeteh! »reti«. Der Umschalt-
rol4 Rotiere eine BCD-Stelle links vorgang zwischen den beiden Modi
ror4 Rotiere eine BCD-Stelle rechts l4uft also in etwa wie ein Software-
test1 Teste angegebenes Bit Interrupt ab. Am Ende des 8080-
Hotd Invertiere angegebenes Bit Programms steht an_nvollerwmse der
clr1 Lésche angegebenes Bit Befehl »reteme, der in den
et Setze angegebenes Bit 8088/8086-Modus zuriickfithrt, ohne
repc Flhre weitere Befehle aus, bis CY-Flag geléscht dgbgl Sdlet BOS_D-Regmter und
repnc Flhre weitere Befehle aus, bis CY-Flag gesetzt 8080-Statusbits zu retten.
fpo2 Rufe mathematischen Coprozessor auf (Martin Hepp/zi)

Info:
»Microcomputers and Peripherals Data Book«, NEC
Electronics Europe GmbH, 4000 Diisseldorf 30

Tabelle 2. Zusitzlich zu den 80286-Befehlen kennt ein Prozessor vom Typ V20 oder
V30 eine Reihe von NEC-spezifischen Befehlen
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Referenz

Die meisten PC-Besitzer programmie-
ren zwar in GW-Basic und Turbo Pas-
cal, doch eigentlich 143t sich der Pro-
zessor des PC (und das gilt auch fiir
jeden anderen Computer) nur in Ma-
schinencode programmieren. Bei
GW-Basic tibersetzt deshalb der Inter-
preter ein Programm wihrend des
Ablaufs Befehl fiir Befehl in Maschi-
nencode. Turbo-Pascal-Programme
werden von einem Compiler zuerst
vollstdndig in Maschinencode iiber-
tragen, bevor sie {iberhaupt ablauffa-
hig sind.

Wenn Sie hingegen direkt in Maschi-
nensprache programmieren, so erhal-
ten Sie wesentlich schnellere Pro-

Die Assemblerbefehle
des 8086/8088

Maschinensprache ist fiir viele PC-Besitzer ein Buch mit
sieben Siegeln. Dabei 1t sich mit einem leistungsféhi-
gen Assembler dhnlich komfortabel programmieren wie
mit einer hoheren Sprache. Nur die Befehle und Register
lassen sich - zugegebenermaflen - schwer im Kopf be-
halten. Deshalb finden Sie in dieser DOS-Extra-Ausgabe
Referenztabellen, die das ewige Nachschlagen in vielen
unterschiedlichen Handbiichern iiberfliissig machen.

gramme. Doch Maschinencode be-
steht nur aus endlosen Zahlenkolon-
nen, die fiir den Menschen meist
vollig uniibersichtlich sind.

Aus diesem Grund haben sich die
Entwickler von Mikroprozessoren zu
allen Maschinencodebefehlen kurze,
aber verstindliche Bezeichnungen
(zum Beispiel »ADD« fiir »addieren,
»INT« fiir »unterbrechen« oder
»OUT« fiir »ausgeben«) einfallen las-
sen. Diese Kurzbezeichnungen -
auch Assemblerbefehle genannt -
vereinfachen das Programmieren der
Prozessoren erheblich. Um die As-
semblerbefehle jedoch wieder in Ma-
schinencode umzuformen, ist der

Einsatz eines Ubersetzungspro-
gramms, eben eines Assemblers, er-
forderlich.

Tabelle 1 zeigt alle Assemblerbefehle
des 8086/8088-Prozessors jeweils mit
der ausfiithrlichen englischen Be-
zeichnung und der direkten, deut-
schen Ubersetzung. Die englischen
Bezeichnungen lassen sich viel leich-
ter merken als die Abkiirzungen. Ta-
belle 2 erldutert die grundlegende
Funktion jedes Assemblerbefehls,
und Tabelle 3 listet die Assemblerbe-
fehle alphabetisch geordnet mit dem
passenden Maschinencode und der
genauen Bedeutung auf. Diese Tabel-
le ist besonders hilfreich bei der Su-
che nach einem bestimmten Assem-
blerbefehl und beim Ubersetzen des
Befehls in Maschinencode.

Tabelle 4 fithrt dagegen die Assem-
blerbefehle numerisch nach dem Ma-
schinencode geordnet auf. Sie kénnen
mit dieser Tabelle kurze Maschinen-
code-Listings sehr schnell von Hand
itbersetzen, wenn Ihnen gerade kein
Disassembler zur Verfiigung steht.
Die Bedeutungen und Codierungen
der im Maschinencode verwendeten
Parameter und Abkiirzungen gehen
aus den Tabellen 5 bis 11 hervor.

(ma/tr)

Abkiirz. Englisch Deutsch

Abklrz. Englisch

Die 8086/8088-Befehle in Englisch und Deutsch

Deutsch

AAA ASCII adjust after addition
AAD ASCII adjust before divide
AAM ASCII adjust after multiply
AAS ASCII adjust after subtract
ADC Add with carry

ADD Add Addiere
AND And Und
CALL Call Rufe auf

CBW Convert byte to word
CLC Clear carry flag

CLD Clear direction flag
CLI Clear interrupt flag
CMC Complement carry flag

DAS Decimal adjust after subtract
DEC Decrement
DIV Divide (unsigned)

Vermindere

ASCII-Anpassung nach einer Addition
ASClI-Anpassung vor einer Division
ASCII-Anpassung nach einer Multiplikation
ASCII-Anpassung nach einer Subtraklion
Addiere mit Ubertrag-Statusbit

Wandle Byte in Wort um
Losche Ubertrag-Statusbit
Losche Richtung-Statusbit
Losche Unterbrechung-Statusbit
Invertiere Ubertrag-Statusbit

Dezimale Anpassung nach einer Subiraktion

Dividiere (vorzeichenlos)

JCXZ

JNAE
equal

JNBE

CMP Compare Vergleiche equal ;

CMPS  Compare string Vergleiche Zeichenkette jmé jﬂﬁg :; gg: g(r]::tle :
CMPSB  Compare string bytewise Vergleiche Zeichenkette byteweise INGE Jump f not greater and not
CMPSW  Compare string wordwise Vergleiche Zeichenkette wortweise equal

CWD Convert word to double word ~ Wandle Wort in Doppelwort um INL Jire i natiess

DAA Decimal adjust after addition ~ Dezimale Anpassung nach einer Addition INLE p

JBE Jump if below or equal
Jump if CX equal zero

JNA Jump if not above
Jump if not above and not

JNB Jump if not below
Jump if not below and not

Springe, wenn darunter oder gleich
Springe, wenn CX gleich 0

JE Jump if equal Springe, wenn gleich

JG Jump if greater Springe, wenn groBer

JGE Jump if greater or equal Springe, wenn groBer oder gleich
JL Jump if less Springe, wenn kleiner

JLE Jump if less or equal Springe, wenn kleiner oder gleich
JMP Jump Springe

Springe, wenn nicht dariber

Springe, wenn nicht dariiber und nicht
gleich

Springe, wenn nicht darunter

Springe, wenn nicht darunter und nicht
gleich

Springe, wenn nicht gleich

Springe, wenn nicht groBer

Springe, wenn nicht groBer und nicht gleich

Springe, wenn nicht Kleiner

Jump if not less and not equal  Springe, wenn nicht Kleiner und nicht gleich
JNO Jump if no overflow
JNP Jump if no parity

Springe, wenn kein Uberlauf
Springe, wenn keine Paritat

ESC Escape (to external device) Entweiche (zu externer Einheit) jm% jmg :} ggtszlgpo gg:ggg mggg I;?;:ltvoorzemhen (positiv)
HLT Halt Halt : A .
DIV Integer divide (signed) Ganzzahlige Division (vorzeichenbehaftet) jg jimp :; OZ?i?IUW gp;mg: :xzrn]ﬂ ggﬁ{:m
IMUL Integer multiply (signed) Ganzzahlige Multiplikation (vorzeichenbe- PE Jumg i Bafi& i Sgringej wenn Paritat gerade

haftet) S Lo Bt

- JPO Jump if parity odd Springe, wenn Paritat ungerade

mc :ggfér:{gl:; E?ﬁghzm (il JS Jump if sign Springe, wenn Vorzeichen (negativ)
INT  Interrupt Unterbreche Iz Jump if zero Springe, wenn 0 :
INTO  Interrupt if overflow Unterbreche, wenn Uberlauf LAHF Load AH with flags Lade AH mit den Statusbits

LDS Load pointer using DS

Kehre von Unterbrechungsprogramm zuriick LEA Lads Zelger unter Verwendung von DS

IRET Interrupt return

JA Jump if above Springe, wenn dariber is;toe?d effective address to regi- Lade effektive Adresse in Register
JAE Jump if above or equal Springe, wenn dardber oder gleich ; ‘ .
JB Jump if below Springe, wenn darunter LES Load pointer using ES Lade Zeiger unter Verwendung von ES
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Abkirz. Englisch Deutsch Abkirz. Englisch Deutsch

LOCK Lock Bus Verriegle den Bus REPNZ  Repeat CX times while not Wiederhole CX-mal solange nicht gleich 0
LODS Load string to AL/AX Lade Zeichenkette in ALIAX 7610

LODSB  Load string bytewise to AL Lade Zeichenkette byteweise in AL REP7Z Repeat CX times while zero ~ Wiederhole CX-mal solange 0

LODSW  Load string wordwise to AX  Lade Zeichenkette wortweise in AX RET Return from procedure Kehre aus Prozedur zuriick

LOOP Loop CX times Fiihre Schleife CX-mal aus ROL Rotate left Rotiere nach links

LOOPE  Loop CX times while equal Fiihre Schleife CX-mal aus solange gleich ROR Rotate right Rotiere nach rechts

LOOPNE  Loop CX times while not equal Fihre Schieife CX-mal aus solange ungleich | SAHF  Store AH into flags Speichere AH in die Statusbits

LOOPNZ  Loop CX times while not zero ~ Fiihre Schleife CX-mal aus solange nicht 0 SAL Shift arithmetic left Schiebe arithmetisch nach links

LOOPZ  Loop CX times while zero Fiihre Schieife CX-mal aus solange 0 SAR Shift arithmetic right Schiebe arithmetisch nach rechts

MOV Move Verschiebe SBB Subtract with borrow Subtrahiere mit Ausborgen

MOVS  Move string Verschiebe Zeichenkette SCAS  Scan string Taste Zeichenkette ab

MOVESB  Move string bytewise Verschiebe Zeichenkette byteweise SCASB  Scan string bytewise Taste Zeichenkette byteweise ab
MOVESW Move string wordwise Verschiebe Zeichenkette wortweise SCASW  Scan string wordwise Taste Zeichenkette wortweise ab

MUL Muliply (unsigned) Multipliziere (vorzeichenlos) SEG Segment override Uberschreibe Segment

NEG Negate Negiere SHL Shift logical left Schiebe logisch nach links

NOP No operation Keine Operation SHR Shift logical right Schiebe logisch nach rechts

NOT Invert Invertiere STC Set carry flag Setze Ubertrag-Statusbit

OR Or Oder STD Set direction flag Sefze Richtung-Statushit

aut Output to Gebe aus nach STl Set interrupt flag Setze Unterbrechung-Statusbit

POP Pop Hole STOS  Store string from AL/AX Speichere Zeichenkette aus ALIAX

POPF  Pop flags Hole Statusbits STOSB  Store string bytewise from AL~ Speichere Zeichenkette byteweise aus AL
PUSH Push Schiebe STOSW  Store string wordwise from AX Speichere Zeichenkelte wortweise aus AX
PUSHF  Push flags Schiebe Statusbits SuB Subtract Subtrahiere

RCL Rotate through carry left Rotiere durch Ubertrag-Statusbit nach links TEST Test Teste

RCR Rotate through carry right Rotiere durch Ubertrag-Statusbit nach rechts WAIT Wait for test Warte auf Test-Signal

REP Repeat CX times Wiederhole CX-mal XCHG  Exchange Tausche aus

REPE Repeat CX times while equal ~ Wiederhole CX-mal solange gleich XLAT Translate byte to AL Setze Byte nach AL um

REPNE  Repeat CXtimes while notequal Wiederhole CX-mal solange nicht gleich XOR Exclusive or Exklusiv-Oder

Tabelle 1. Die Befehle des 8086/8088 mit englischer Bezeichnung und genauer deutscher Ubersetzung

Die Befehle des 8086/8088 und ihre Funktion

Bezeichnung Funktion Bezeichnung Funktion
AAA Korrigiere Ergebnis nach einer BCD-Addition JMP Verzweige
AAD Korrigiere Bruch vor einer BCD-Division JNA Verzweige, wenn nicht dariiber (entspricht JBE)
AAM Korrigiere Ergebnis nach einer BCD-Multiplikation JNAE Verzweige, wenn nicht dariiber und nicht gleich (entspricht JB)
AAS Korrigiere Ergebnis nach einer BCD-Subtraktion JNB Verzweige, wenn nicht darunter (entspricht JAE)
ADC Addiere mit Verwendung des Ubertrag-Statusbits JNBE Verzweige, wenn nicht darunter und nicht gleich (entspricht JA)
ADD Addiere ohne Ubertrag JNE Verzweige, wenn nicht gleich (entspricht JNZ)
AND Fiihre logische UND-Verkniipfung aus JNG Verzweige, wenn nicht groBer (entspricht JLE)
CALL Rufe Unterprogramm auf JNGE Verzweige, wenn nicht gréBer und nicht gleich (entspricht JL)
CBwW Wandle ein Registerbyte in ein Wort um JNL Verzweige, wenn nicht kleiner (entspricht JGE)
CLC Losche das Ubertrag-Statusbit JNLE Verzweige, wenn nicht kleiner und nicht gleich (entspricht JG)
CLD Losche das Richtung-Statusbit JNO Verzweige, wenn kein Uberlauf
CLI Losche das Unterbrechung-Statusbit JNP Verzweige, wenn keine Paritét (entspricht JPO)
CMC Invertiere das Ubertrag-Statushit JNS Verzweige, wenn positiv
CMP Fiihre einen Vergleich aus INZ Verzweige, wenn nicht 0 (entspricht JNE)
CMPS Vergleiche zwei Zeichenketten JO Verzweige, wenn Uberlauf
CMPSB Vergleiche zwei Byte von Zeichenketten JP Verzweige, wenn Paritét (entspricht JPE)
CMPSW Vergleiche zwei Worte von Zeichenketten JPE Verzweige, wenn Paritét gerade (entspricht JP)
CWD Wandle ein Registerwort in ein Doppelwort um JPO Verzweige, wenn Paritdt ungerade (entspricht JNP)
DAA Korrigiere das Ergebnis einer BCD-Addition JS Verzweige, wenn negativ
DAS Korrigiere das Ergebnis einer BCD-Subtraktion Jz Verzweige, wenn 0 (entspricht JE)
DEC Zahle einen Wert um 1 herab LAHF Lade die 8 Statusbits in das AH-Register
DIV Fiihre eine vorzeichenlose Division aus LDS Lade DS-Register und weiteres Register
ESC Ubergib einen Wert an eine externe Einheit LEA Berechne und lade effektive Adresse
HLT Halte den Prozessor an LES Lade ES-Register und weiteres Register
DIV Fihre eine vorzeichenbehaftete Division aus LOCK Aktiviere Lock-Signal fir nachfolgenden Befehl
IMUL Fihre eine vorzeichenbehaftete Multiplikation aus LODS Lade Zeichenkette
IN Lies einen Wert (iber ginen Port LODSB Lade Zeichenkette byteweise
INC Erhdhe einen Wert um 1 LODSW Lade Zeichenkette wortweise
INT Lose einen Interrupt aus LOoP Wiederhole Schleife bis Zahler CX gleich 0
INTO Ldse bei einem Uberlauf einen Interrupt aus LOOPE Wiederhole Schleife bis ungleich oder Zahler CX gleich 0
IRET Kehre aus einer Interrupt-Routine zurtick LOOPNE Wiederhole Schleife bis gleich oder Zahler CX gleich 0
JA Verzweige, wenn groBer als Null (entspricht JNBE) LOOPNZ Wiederhole Schieife bis gleich 0 oder Zahler CX gleich 0
JAE Verzweige, wenn groBer oder gleich Null (entspricht JNB) LOOPZ Wiederhole Schleife bis ungleich 0 oder Zzhler CX gleich 0
JB Verzweige, wenn kleiner als Null (entspricht JNAE) MOV Ubertrage Zeichen
JBE Verzweige, wenn darunter oder gleich (entspricht JNA) MQOVS Ubertrage Zeichenkette
Joxz Verzweige, wenn Inhalt von CX gleich 0 MOVESB Ubertrage Zeichenkette byteweise
JE Verzweige, wenn gleich (entspricht JZ) MOVESW Ubertrage Zeichenkette wortweise
Ja Verzweige, wenn groBer (entspricht JNLE) MUL Fahre vorzeichenlose Multiplikation aus
JGE Verzweige, wenn groBer oder gleich (entspricht JNL) NEG Negiere (2er-Komplement bilden)
JL Verzweige, wenn kleiner (entspricht JNGE) NOP Fihre keine Operation aus
JLE Verzweige, wenn kleiner oder gleich (entspricht JNG) NOT Invertiere (1er-Komplement bilden)
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Die Befehle des 8086/8088 und lhre Funktion
Bezeich. Funktion Bezeichnung Funktion
OR Fiihre logische OR-Verknipfung aus SBB Subtrahiere mit Ubertrag
out Gib {iber Port aus SCAS Durchsuche Zeichenkette
POP Lies Wort vom Stack SCASB Durchsuche Zeichenkette byteweise
POPF Lies Statusbits vom Stack SCASW Durchsuche Zeichenkette wortweise
PUSH Lege Zeichen auf Stack SEG Definiere giiltiges Segmentregister fiir nachfolgenden Befehl
PUSHF Lege Statusbits auf Stack SHL Schiebe logisch nach links (entspricht SAL)
RCL Rotiere durch Ubertrag-Statushit nach links SHR Schiebe logisch nach rechts
RCR Rotiere durch Ubertrag-Statusbit nach rechts STC Setze Ubertrag-Statusbit
REP Wiederhole Zeichenkettenoperation bis Zahler CX gleich 0 STD Setze Richtung-Statusbit
REPE Wiederhole Zeichenkettenoperation bis ungleich oder Zahler CX gleich 0 ST Setze Unterbrechung-Statusbit
REPNE Wiederhole Zeichenkettenoperation bis gleich oder Zahler CX gleich 0 ST0S Speichere Zeichenkette
REPNZ Wiederhole Zeichenkettenoperation bis gleich 0 oder Zahler CX gleich 0 STOSB Speichere Zeichenkette byteweise
REPZ Wiederhole Zeichenkettenoperation bis ungleich O oder Zahler CX gleich 0 | STOSW Speichere Zeichenketle worlweise
RET Kehre aus Unterprogramm zuriick SuB Subtrahiere ohne Ubertrag
ROL Rotiere nach links TEST Vergleiche tiber AND-Verkniipfung
ROR Rotiere nach rechts WAIT Warte auf Test-Signal
SAHF Kopiere AH-Register in die 8 Statusbits XCHG Tausche Registerwerte (und Speicherinhalt) aus
SAL Schiebe arithmetisch nach links XLAT Adressiere Tabelle und lade Zeichen
SAR Schiebe arithmetisch nach rechis XOR Fihre logische XOR-Verknlipfung aus

Tabelle 2. Die Funktion der Befehle des 8086/8088 gibt Aufschluf} iiber die Leistungsfihigkeit des Prozessors

Die Befehle des 8086/8088 in alphabetischer Reihenfolge

Assemblercode Maschinencode Anweisung Assemblercode Maschinencode Anweisung
AAA 37 Passe AX nach BCD-Addition an CMP rim1, rim2 001110dw, mod reg  Vergleiche r/m2 mit rim1
AAD D5, 0A Passe AX vor BCD-Division an rim [,addr/disp]
AAM D4, 0A Passe AX nach BCD-Multiplikation an
AAS 3F Passe AX nach ASCII-Subtraktion an CMPS 1010011w Vergleiche Zeichenkete ab S| mit Zei-
- chenkette ab DI
ADC AL/AX, data 0001010w, data Addiere data und Ubertrag-Statusbit zu CMPSB A6 Vergleiche Zeichenkette ab Sl byteweise-
ALIAX ) mitZeichenketteabDI
ADC r/m, data 100000sw, mod Addiere data und Ubertrag-Statusbit zu CMPSW A7 Vergleiche Zeichenkette ab SI wortwei-
010 rim rm se mit Zeichenkette ab DI
[,addr/disp], data ) - e
ADC rm1, r/m?2 000100dw, mod reg ~ Addiere rim2 und Ubertrag-Statusbitzu | CWD 9 Wandle Wort in AX in ein Doppelwort
rim [,addr/disp] rim1 fiir DX (MSB) und AX (LSB) um
ADD ALIAX, data 0000010w, data Addiere data zu ALIAX DAA a7 Passe AL nach dezimaler Addition an
ADD r/m, data 100000sw, mod Addiere data zu rim DAS 2F Passe AL nach dezimaler Sublraklion
000 rfm an
,addr/disp], data » .
ADD rim, im2 E)ooooom%? mod reg  Addiere rim2 zu fm1 DEC reg16 01001req16 Vermindere Register reg16 um 1
rim [,addr/disp] DEC rim 111111 1w, mod‘ Vermindere r/m um 1
: 001 rim [,addr/disp]
ANDALIAS. oty 1ORTATIW ke ggﬂ’ﬁ'gﬁjﬁ&ﬁ ALIBA Tet e 106k | oy i 1111011w,mod  Dividiere DX:AX oder AX durch rim
AND rlm, data 1000000w, mod  Verkniipfe data mit rim dber die logi- 110 rim [ addridisp]  (vorzeichenbehaftel)
100 fim sche AND-Funktion ESC 11011xxx, mod xxx  Ubergebe r/m an externe Einheit
[,addr.’d|5p], data r/m [add”msp]
AND r/m1, rim2 001000dw, mod reg  Verknipfe r/m2 mit rim1 Gber die logi- HLT F4 i Halte Prozessor an
rim [,addr/disp] sche AND-Funktion
CALL address OA, addr1, addr2 Fé.iée Lif(]jtgrrg)r:g;amm 2b addr1 Bl }}]1r?;j[ft;drgr°,§ism 3‘;;;5;?;82"‘0‘;;‘ TR
CALL disp16 E8, disp16 Rufe Unterprogramm ab disp16-+naddr | |MUL rim 1111011w, mod Multipliziere AL/AX mit r/m (vorzei-
auf 101 rim [,addr/disp] ~ chenlos)
CALL mem FF, mod 011 rim Rufe Unterprogramm ab mem
[addr/disp] (CS=mem+2) auf IN ALIAX, (DX) 1110110w Lese Wert iber Port (DX) in ALIAX
CALL r/m16 FF, mod 010 rim Rufe Unterprogramm ab r/m auf IN AL/AX, port 1110010w, port Lies Wert iber den angegebenen Port
[,addr/disp] in AL/AX
CBW 98 Wandle Byte in AL in ein Wort fiir AX INC reg16 01000reg16 Erhohe Register reg16 um 1
um INC rim 1111111w, mod Erhdhe r/m um 1
- 000 r/m [,addr/disp]
CLC F8 Losche Ubertrag-Statusbit
CLD FC Lasche Richtung-Statusbit INT data8 CD, data8 Fihre Software-Unterbrechung data8
CLI FA Ldsche Unterbrechung-Statusbit aus
CMC F5 Invertiere Ubertrag-Statusbit INT 3 cC Fihre Software-Unterbrechung 3 aus
INTO CE Fihre Software-Unterbrechung 4 aus,
CMP AL/AX, data 0011110w, data Vergleiche data mit ALIAX wenn Uberlauf (IP=Inhalt von 00010,
CMP rim, data 100000sw, mod Vergleiche data mit rim CS=Inhalt von 00012)
111 1im IRET CF Kehre von Interrupt-Routine zuriick, lies

[,addr/disp), data

CS vom Stapel
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Assemblercode Maschinencode Anweisung Assemblercode Maschinencode Anweisung
JA disp8 77, disp8 Verzweige zu disp8+naddr, wenn dar- LOCK FO Aktiviere die LOCK-Signalleitung des
(ber (C=0und Z=0) Prozessors fir den nachfolgenden Befehl
AEmE T ygrzw?ge ﬁu'dLS?g +(r}1)a S LODS 1010110w Lade Zeichenkette ab Sl in ALIAX
{iber oder gleich (C= I W
JB disp8 72, disp8 Verzweige zu disp8-+naddr, wenn dar- | LODSB AC Lade Zeichenkette ab Sl byteweise in AL
unter (C=1) LODSW AD Lade Zeichenkette ab SI wortweise in AX
Lo T Napbonlo | TROR Sl TR | e s E2, disp8 Wiederhole Schleife bis CX=0 (CX wird
; ; unter oder gleich (C=1 oder Z=1) jeweils um 1 dekrementiert)
R dsd B 0 x:{f\‘;f,:gg;‘élg'liﬂsj naddr W | jooer dispa 1, disp8 Wiederhole Schiefe bis CX~0 oder
JE disp8 74, disp8 Verzweige zu disp8+naddr, wenn 5;8 (CX wird jewils um 1 dekremen-
gleich Z=1) ; : : e
JG disp8 7F, disp8 Verzweige zu disp8-+naddr, wenn gro- | OOPNE disp8 EO, disp8 ‘g\fl_e?%g?lzirsdchleﬁglhlsrgiigkoder _
: ) Ber (5?0 und z_=0) ) ti;n) Jewells u remen
i Apdiepe E:r’zfmﬂfgléfcﬁ'fgigg‘add“ e aro 1 Loopnz disps O, disp8 Wiederhole Schleife bis CX=0 oder
JL disp8 7C, disp8 Verzweige 2u disp8-+naddr, wenn Klei- %;l; (CX wird jeweils um 1 dekremen-
ner(0< >9) ‘ " : Sz
JLE disp8 7E, disp8 Verzweige zu disp8+naddr, wenn kiei- | LOOPZ disp8 E1, disp8 \Zlviege(r:h)?ie_s;hlelfglbls C):=d0koder
ner oder gleich (Z=1 oder 0< >5) ) (CX wird jeweils um 1 dekremen-
JMP address EA, addr1, addr2 Verzweige zu addr1 (CS=addr2) 5 -
JMP disp8 EB, disp8 Verzweige zu disp8-+naddr mg\vl Efg= gaga l%g)gﬁg data : Ubertrage data in reg
JMP disp16 £9, disp16 Verzweige zu disp16-+naddr i, tad i Al e
JMP mem FF,mod 101/m  Verzweige zu mem (CS=mem+2) o dr”'g'jsp] o e
[;addr/disp] ! ) . y
IRt MOV fmf, im2 100010dw, mod reg ~ Ubertrage rm2 in rim
JNA disp8 76, disp8 Verzweige zu disp8-+naddr, wenn nicht rim [,addr/disp] 3 ;
dartiber (C=1 oder Z=1) MOV sr, im16 8E, moq 0sr rim Ubertrage r/m16 in sr
JNAE disp8 72, disp8 Verzweige zu disp8-+naddr, wenn nicht [.addridisp] : _
dariiber und nicht gleich (C=1) MOV rim18, sr 8C, mod Osr rim Ubertrage sr in r/m16
JNB disp8 73, disp8 Verzweige zu disp8-+naddr, wenn nicht [,addr/disp]
darunter (C=0) - :
: . : f . MOVS 1010010w Ubertrage Zeichenkette ab S| nach DI
JNBE disp8 77, disp8 Verzweige zu disp8+naddr, wenn nicht : i :
darunter und nicht gleich (C=0 und MOVESB A4 H;)fr?gllge Zeichenkette byteweise ab Sl
Z=0) - . )
JNE disp8 75, disp8 Verzweige zu disp8-+naddr, wenn nicht | MOVESW AS Ube;eralge Zeichenkelte wortweise ab S|
: _ gleich (Z=0) _ 0ag
JNG disp8 TE, dispS ;fgé‘gf'(giﬁ” f&iﬁ%”jﬁ“s’) wenn et | vy 111011w, mod  Mulipliziere AL/AX mit im (vorzeichen-
JNGE disp8 7C, disp8 Verzweige zu disp8+naddr, wenn nicht 100 im [.addridisp] _ behate)
groBer und nicht gleich (0< >S) : ) i
JNL disp8 7D, disp8 Verzweige zu disp8-+naddr, wenn nicht hES 21111?%%533&5;;} Ejleeglg:t)wm von i (il Zor Kom
kleiner (0=S) : 5 : :
; ; ) - ; NOP 90 Fiihre keine Operation aus
JNLE disp8 TF, disp8 Verzweige zu disp8 +naddr, wenn nicht | yop o 1111011w, mod Invertiere Wert von rim (bilde 1er-Kom-
kleiner und nicht gleich (S=0 und Z=0) 010 r/m [;addridisp]  plement)
JNO disp8 71, disp8 Verzweige zu disp8+naddr, wenn kein !
Uberlauf (0=0) 3 - 2 e o
JNP disp8 7B, disp8 Verzweige zu disp8+naddr, wenn keine ORALIAX, data LR ;lgg:nggfifiﬁorgn AL i b
Paritat (P=0) 2 . » e
JNS disp8 79, disp8 Verzweige zu disp8-+naddr, wenn pos- Ll (1)8?0[?210“" L ;/cer:lénggf(;udnallﬁun;n W0 i o
INZ disp8 75, disp8 o s At cht Laddraionl fa
D ISP, Nﬁgf‘g'_ggf“ (BOEHECAL WRRIRCIS, | | oprid . 2 000010w, mod reg ~ Verknipfe rim2 mit rim Gber die logi-
JO disp8 70, disp8 Verzweige zu disp8+naddr, wenn Uber- Hin [ddh disn] Sihe O Ekic
. lauf (0=1) : OUT (DX), AL/AX 11101 11w Gebe AL/AX Gber Port (DX) aus
ik A, dispp ?gff(?“f'%e 2 B+ mp wenn Pt |- VT pert, ALURY 1110011w, port ~ Gebe ALJAX dber Port port aus
JPE disp8 TA, disp8 ;"?Tégf:g: (EFE d%s)p8+naddr, wenn Pari- | pop req16 01011reg16 Lese in Register reg16 ein Wort vom
: : L JRIAAC et ; Stapel
JPO disp8 7B, disp8 Verzweige zu disp8+naddr, wenn Pari- POP st 000sr111 Lese in Segmentregister sr ein Wort
‘ i tat ungerade (P=0) ; vom Stapel
JS disp8 78, disp8 \é:trlivggi )zu disp8-+-naddr, wenn ne- POP rim16 8F, mod 000 rim Lese in /m16 ein Wort vom Stapel
o ,addr/dis
JZ disp8 74, disp8 Verzweige zu disp8-+naddr, wenn 0 POPF gg dol) Lese Statusbits vom Stapel
Z=1)
; e PUSH reg16 01010reg16 Lege Register reg16 auf den Stapel
LAHF o Lade die unteren 8 Statusbits in AH USH sr 000sr110 Lege Segmentregister sr auf den Stapel
LDS reg16, mem C5, mod regi6 rim  Lade reg16 mit mem und DS mit PLISH rim16 [demﬁsyﬂ fim  Lege rim16 auf den Stapel
[,addr/disp] mem-+2 ) g
LEA reg16, mem 8D, mod regi6 rim  Lade effektive Adresse von mem in PUSHF 9C Lege Statushits auf den Stapel
[.addr/disp] reg16 ] ’
LES reg16, mem C4, mod regi6 rim  Lade reg16 mit mem und ES mit RCL rim [ CL] 310100cw, d"f}c;g Hotler:e d” m(]%m 1 [C‘é] nacg_llnks und
[,addridisp] mem+2 10 r/m [;addr/disp] ~ durch das Ubertrag-Statushit
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Assemblercode Maschinencode Anweisung Assemblercode Maschinencode Anweisung
RCR rim [,CL] 110100cw, mod Rotiere rfm um 1 [CL] nach rechts und SCASW AF Durchsuche Zeichenkette ab DI wort-
011 r/m [,addr/disp] ~ durch das Ubertrag-Statusbit weise nach AX
REP F2 oder F3 Wiederhole Zeichenkettenoperation bis SEG 001sr110 Definiere sr als gliltiges Segmentregi-
CX=0 (CX wird jeweils um 1 dekre- ster fr den nachsten Befehl
mentiert) > >
REPE F3 (nur vor Wiedernole Zeichenkettenoperation bis | SHL r/m [,CL] 110100cw, mod Schiebe r/m um 1 [CL] logisch nach
CMPS/SCAS) CX=0 oder Z=0 (CX wird jeweils um 1 100 rim [,addrldisp]  links (entspricht SAL)
dekrementiert) SHR rim [,CL) 110100cw, mod Schiebe r/m um 1 [CL] logisch nach
REPNE F2 (nur vor Wiederhole Zeichenkettenoperation bis 101 rfm [;addrldisp] ~ rechts
CMPSISCAS CX=0 oder Z=1 (CX wird jeweils um 1 - :
) dekrementiert) ( ! S% F9 getze g‘b?}rtrag—Statustl;{t
REPNZ F2 (nur vor Wiederhole Zeichenkettenaperation bis gTI ’Eg SB}ZE Ulct tltng-ilaluss;lt i
CMPSISCAS) CX=0 oder Z=1 (CX wird jeweils um 1 e ks et o
daHTReiNT) ST0S 1010101w Speichere ALIAX in Zeichenkete ab DI
REPZ F3 (nur vor Wiederhole Zeichenkettenoperation bis : cop in T
CMPS/SCAS) CX=00 der 0 (X i lorelts L STOSB AA gg%(lzhere AL byteweise in Zeichenkette
dekrementiert) STOSW AB Speichere AX worlweise in Zeichenkette
RET CB Kehre vom Unterprogramm zurtick, lese 3 DI
G Sl k SUBALIAX, data  0010110w, data  Sublrahiere dala von ALIAX
RET C3 Kehre vom Unterprogramm zurlick, las- | gug gjm, ata 100000sw, mod Subtrahiere data von rim
se CS unverdndert : 101 rim '
RET disp16 CA, disp16 Kehre vom Unterprogramm zuriick, lese [.addr/disp), data
. . GS vom Stapel, addiere disp16 zu SP SUB rim1, rim2 001010dw, mod reg  Subtrahiere rim2 von rim
RET disp16 C2, disp16 Kehre vom Unterprogramm zuriick, las- ' rim [addr.'ﬁisp]
se CS unverandert, addiere disp16 zu '
SP TEST AL/AX, data 1010100w, data Vergleiche data mit ALIAX ber die
: : AND-Funktion
ROL rim [.CL] aag%ﬂﬁ d";f!gisp] Rotiere rim um 1 [CL] nach links TEST r/m, data 1111011w, mod  Vergleiche data mit rim dber die AND-
ROR rim [,CL] 1101000\3!. mod Rotiere rim um 1 [CL] nach rechts Fggdrr[!rgisp] data EA
001 rim [ addridisp] TEST rimf, rim2 1000010w, mod reg  Vergleiche rim2 mit rim 1 dber die AND-
SAHF % Lade AH in die unteren 8 Statusits Hnladkidsyl  Fldon
SAL rim [,CL] 110100cw, mod Schiebe r/m um 1 [CL] arithmetisch WAIT 9B Warte auf aktives Signal am Testein-
100 rim [;addridisp]  nach links (entspricht SHL) gang des Prozessors
SAR r/m [,CL 110100cw, mod Schiebe rim um 1 [CL] arithmetisch :
et 111 rim [;addr/disp] nach rechts (ct] XCHG AX, regi6 10010 reg16 Tausche Register reg16 gegen AX aus
= XCHG rfm1, rim2 1000011w, mod reg  Tausche r/m2 gegen rim1 aus
SBB ALIAX, data 0001110w, data Subtrahiere data und das Ubertrag-Sta- rim [,addridisp] .
tushit von AL/AX XLAT D7 Ubertrage den Inhalt der durch

SBB r/im, data

SBB rim1, r/m2

100000sw, mod
011 rim

[,addr/disp), data
000110dw, mod reg

Subtrahiere data und das Ubertrag-Sta-
tushit von ALIAX

Subtrahiere r/m2 und das Ubertrag-Sta-

AL+BX+DS adressierten Speicherzelle
in AL

XOR AL/AX, data

0011010w, data

Verkniipfe data mit AL/AX Gber die logi-

rim [,addr/disp] usbit von rim1 sche XOR-Funktion
XOR r/m, data 1000000w, mod Verknilpfe data mit rim (ber die logi-
SCAS 1010111w Durchsuche Zeichenkette ab DI nach 110 r/m sche XOR-Funktion
ALIAX [,addr/disp], data
SCASB AE Durchsuche Zeichenkette ab DI byte- XOR rim1, rim2 001100dw, mod reg  VerknOpfe r/m2 mit r/m1 Qber die logi-
weise nach AL rim [,addr/disp] sche XOR-Funktion
Tabelle 3. Die Assemblerbefehle des 8086/8088 in ihrer Variation mit Maschinencode und exakter Bedeutung

Die Befehle des 8086/8088-Prozessors in numerischer Reihenfolge

Maschinencode Befehl 1.Parameter 2. Parameter Bemerkung Maschinencode Befehl 1. Parameter 2. Parameter Bemerkung
00, mod reg rim ADD rim8, reg8 10, mod reg rfm ADC rim8, reg8
01, mod reg rim ADD rim16, reg16 11, mod reg r/m ADC rim16, reg16
02, mod reg r/m ADD reg8, r/m8 12, mod reg rim ADC reg8, rim8
03, mod reg r/m ADD reg18, rim16 13, mod reg r/m ADC reg16, rim16
04, data8 ADD AL, data8 14, data8 ADC AL, data8
05, data16 ADD AX, data16 15, data16 ADC AX, datal6
06 PUSH ES 16 PUSH  SS

o7 POP ES 17 POP SS

08, mod reg r/m OR rim8, reg8 18, mod reg r/m SBB rim8, reg8
09, mod reg r/m OR rim16, reg16 19, mod reg r/m SBB rim16, reg16
0A, mod reg rim OR regs, rim8 1A, mod reg rim SBB reg8, rim8
0B, mod reg rim OR reg16, rIm16 1B, mod reg rim SBB reg16, rim16
0C, data8 OR AL, data8 1C, data8 SBB AL, data8
0D, datai6 OR AX, data16 1D, data16 SBB AX, data16
OE PUSH  B5 1E PUSH DS

OF POP CS 1F POP DS
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Maschinencode Befehl

1. Parameter 2. Parameter Bemerkung

Maschinencode Befehl

1. Parameter 2. Parameter Bemerkung

20, mod reg rim

AND

rim8,

reg8

80, mod 000 rf ADD rIm8, data8
21,modregrim  AND  rim16, reg16 B0, mod001rm  OR 1im8, date
22,modregrim  AND  reg8, rimg 80, mod 010rim  ADC  rm8, datas
23, modregrim  AND reg16, rm16 80, mod 011r/m  SBB r/m8, data8
24, data 8 AND AL, dataB 80,mod 100rm  AND  rim8, data8
25, datal6 AND - AX, delat6 80,mod 101rim  SUB  rim8, data8
% SEG ES 80,mod 110rim  XOR  rim8, data8
a DAA 80,mod 111rim  CMP  rims, data8
28, mod reg rim SUB rIm8, reg8 81, mod 000 r/m ADD rim16, datal6
29, mod reg rim SUB rim16, regl6 81, mod 001 r/m OR rim16, datal6
2A, mod reg rim SuB reg8, rim8 81, mod 010 r/m ADC rim16, data16
2B, modregrim  SUB reg16, rim16 81, mod 011 r/m SBB rim16, datal6
2C, data8 SUB AL, data8 81, mod 100 r/m AND rim186, datal6
2D, datal6 SuB AX, datal6 81, mod 101 rim SuB r/m16, datal6
2E SEG CS 81, mod 110 rim XOR rim16, datal6
2F DAS 81, mod 111 rim CMP rim16, data16

! m8 q 82, mod 000r/m  ADD rim8, data8
£ mod | JoN6 . T i, 82 mod001rm  OR rimé, atas
31, mod reg rim XOR rim16, reg16

82, mod 010 r/m ADC rim8, data8
32, modregrim  XOR reg8, rim8
33, mod reg rim XOR reg16 mi6 82, mod 011 r/m SBB r/m8, data8

3 ’ 82, mod 100 r/m AND r/m8, data8
34, data8 XOR AL, data8

82, mod 101 r/im SUB rim8, data8
35, data16 XOR AX, datal6

82, mod 110 r/im XOR r/m8, data8
36 SEG SS
37 AAA 82, mod 111 rim CMP rim8, data8
Smodregrm VP g e Bmedalim DR rinih e
39.modregrim  CMP  rim16, reg1 8,mod010rm  ADC 6, data8
34 modregrim  GMP req8 e 83,mod0l1rm  SBB  nmi6, data
96, mad regoim.  OMF 1egTh, i 83,mod 100rm  AND  rmi6 date8
3C, data8 CMP AL, data8 : '

83, mod 101 r/m SUB rim16, data8
3D, data16 CMP AX, dala16 83, mod 110rm  XOR  rim16, data8
gE iig DS 83, mod111im  CMP  rim16, data8

84, mod reg r/m TEST rim8, 1/m8
40 INC AX 48 DEC AX 85, mod reg r/m TEST rim16, rim16
4 INC CX 49 DEC CX 86, mod reg r/m XCHG rim8, 1/m8
42 INC DX 4A DEC DX 87, mod reg r/m XCHG r/m16, 1/m16
43 INC BX
44 INC sp jg ng gé 88, mod reg r/m MOV rim8, regd
45 ING BP 4D DEC Bp 89, mod reg rim MOV rim16, reg16
46 INC gl 4E DEC sl BA) mod reg rim MOV regB, r/m8
47 INC DI 4 DEC DI 8B, mod reg r/m MOV reg16, r/m16

8C, mod Osr r/m MOV r/m16, sr
50 PUSH AX 58 POP AX 8D, mod regi6r/m  LEA reg16, mem
51 PUSH CX 59 POP CX 8E, mod Osr rim MOV st /m16
52 PUSH DX 5A POP DX 8F, mod 000 r/m POP rim16
53 PUSH BX
54 PUSH  SP = Egg gé 0 NoP

91 XCHG AX, CX
55 PUSH BP 5D POP BP

92 XCHG AX, DX
56 PUSH Sl 5E POP S
57 PUSH DI 5F POP DI gg ig:g §§ gé

95 XCHG A, BP
60 bis 6F ohne Verwendung 96 XC:E AX, Sl

a7 XC AX, DI
70, disp8 JO disp8 98 CBW
71, disp8 JNO disp8 9 cwp
72, disp8 JBIUNAE  disp8 9A, addr1, addr2 CALL address IP=addr1,
73, disp8 JAE/INB  disp8 CS=addr2
74, disp8 JENZ disp8 9B WAIT
75, disp8 JNE/INZ  disp8 9C PUSHF
76, disp8 JBE/NA  disp8 PD POPF
77, disp8 JAIINBE  disp8 9E SAHF

9F LAHF
B GO AD,ader MOV AL mem
79, disp8 NS disp8

; ; A1, addr Mov AX, mem
TA, disp8 JPIJPE disp8

: ; A2, addr Mov mem, AL
7B, disp8 JPOMNP  disp8
7C, disp8 JLUNGE  disp8 (o MDY T, £

. . A MOVSB
7D, disp8 JGE/NL  disp8 A5 MOV
7E, dispB JLEUNG  disp8 # Moy
7F, disp8 JGINLE  disp8 A7 CMPSW
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Maschinencode Befehl 1. Parameter 2. Param. Bemerkung Maschinencode Befehl 1. Parameter 2.Param. Bemerkung
A8, dalas TESTAL,  data8 D3,mod 000 im  ROL fim18, cL
A9, data16 TESTAX,  datal6 D3,mod001rm  ROR fim18, cL
ﬁg ggg\% D3,mod 010 fm  RCL rim16, cL
AC L0Ds® D3 mod 1001im  SAUSHL rimie ol
mo rim rim
AD LODSW D3, mod 101rm  SHR rim16, oL
AE SCASB D3, mod 110 r/m -
AR SCASW D3, mod 111rm  SAR Im16, cL
B0, data8 Mov AL,
B1, data8 Mgv Ct g:::g D4, 0A AAM
B2, data8 MoV DL, dala8 05, 0A AAD
B3, dala8 MOV BL, data8 D6 %
B4, data8 MoV AH, data8 o7 XLAT
B5, data8 MoV CH, data8
BB, data8 MOV DH, datas 08, mod xxxrim  ESC
BY, data MOV BH, data8 09, mod xxx rim  ESC
B, atal MOV AX, datal6 DA, mod xxxrim  ESC
B, datal MOV CX, dalal6 08, mod xxrim  ESC
BA, data16 MoV DX, dalal6 OC, mod xxxrim  ESC
B, dala16 MOV BX, datal6 DD, mod xxx rim  ESC
BC, datal6 MOV SP. datal6 OE, mod xxxrim  ESC
BD, datai6 MOV BP, datal6 OF, mod xxxrim  ESC
BE, datai6 MoV Sl data16 :
BF, data16 MOV DI, data16 E0, disp8 tggmg’ o
co = E1, disp8 LOOPE/
C1 - LOOPZ disp8
C2, disp16 RET disp16 CS unverandert E2, disp8 LOOP disp8
(Intersegment) E3, disp8 JCXZ disp8
[0%] RET CS unverandert E4, port IN AL, port
(Intersegment) E5, port IN AX, port
(4, mod reg16 rim LES reg16, mem E6, port out port, AL
(5, mod reg16 r/m LDS reg16, mem E7, port out port, AX
(C6, mod 000 r/m MOV r/mé, data8
C7,mod 000 rim MOV rim18, data16 E8, disp16 CALL
o disp16 (I)S unverdndert
C8 = E9, disp16 JMP disp16 E:nsteﬁsggﬁggn
CA, disp16 RET disp16 CS geandert (Intersegment)
(Intersegment) EA, addrl, addr2  JMP address IP=addr1,
CB RET CS geandert CS=addr?
(Intersegment) i i 3
cC INT 3 Abbruchpunkt L e te ﬁﬁ;ﬂ:;ﬁgg;ﬂ
(Breakpoint)
CD, data8 INT data8 EB :H ik‘l %Bg
CE INTO CS geandert EE ouT (DX), AL
(Intersegment) EF ouT (DX), AX
CF IRET CS gedndert
(Intersegment) FO LOCK
DO, mod 000 ¢m  ROL rim8 il =
DO, mod 001r/m  ROR rim8 F2 REP/
DO, mod 010Pim  RCL im8 REPNE/
DO, mod 011rim  RCR rim8 F3 EEEQ!Z
DO, mod 100 r/m SAL/SHL  r/m8
DO, mod 101rim  SHR rim8 a5 ﬁﬁz
DO, mod 110 r/m - 5 oMe
D0, mod 111 r/m SAR r/m8
D1, mod 000 rim ROL /m16 F6, mod 000 rim TEST r/m8, data8
D1, mod 001 rim ROR rim16 F6, mod 001 r/im =
D1, mod 010 rim RCL rim16 F6, mod 010 r/m NOT rim8
D1, mod 011 rim RCR rim16 F6, mod 011 r/im NEG rim8
D1, mod 100 rim SAL/SHL  rim16 F6, mod 100 r/m MUL rim8
D1, mod 101 rim SHR rim16 F6, mod 101 r/m IMUL 1/m8
D1, mod 110 r/m = F6, mod 110 r/m DIV 1/m8
D1, mod 111 rim SAR rim16 F6, mod 111 r/m DIV rim8
D2, mod 000 rm  ROL rimé, CL F7,mod 000r/m  TEST rim18, data16
D2, mod 001 rim ROR rim8, CL F7, mod 001 rim e
D2, mod 010 rim RCL rim8, CL F7, mod 010 r/m NOT rim16
D2, mod 011 r/m RCR rim8, CL F7, mod 011 r/m NEG rimi6
D2, mod 100 r/m SAL/SHL  rim8, CL F7, mod 100 r/m MUL 1Imi6
D2, mod 101 r/m  SHR rim8, CL F7,mod 101 m  IMUL rim16
D2, mod 1101/m - F7,mod 110¢m DIV rim16
D2, mod 111 r/m SAR rm8, CL F7, mod 111 rim DIV Im16
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Maschinencode Befehl 1. Parameter 2. Param. Bemerkung

F8 CLC

F9 STC

FA cLl

B STl

FC CLD

FD STD

FE, mod 000 r/m INC rim8
FE, mod 001 r/m DEC rm8

FE, mod 010 r/m -
FE, mod 011 r/m =
FE, mod 100 rim -
FE, mod 101 rim -
FE, mod 110 r/m -
FE, mod 111 r/m -
FF, mod 000 r/m INC rim16

FF, mod 001 rim DEC rim16

FF, mod 010 rim CALL rim16 CS unverdndert
(Intersegment)

FF, mod 011 rim CALL mem CS geandert
(Intersegment)

FF, mod 100 rim JMP rim16 CS unverandert
(Intersegment)

JFF, mod 101 rim JMP mem CS geandert
(Intersegment)

FF, mod 110 rim PUSH rim16
FF, mod 111 rim -

Tabelle 4. Alle Assemblerbefehle numerisch nach Maschinen-
code sortiert

mod. 1. Byte 2. Byte 3. Byte 4, Byte

00  Befehlscode mod reg mem - -

00  Befenlscode mod reg 110 addr (LSB) addr (MSB)
01  Befehlscode mod reg mem disp8 -

10 Befehlscode mod reg mem disp16 (LSB) disp16 (MSB)
11 Befehlscode mod reg reg - —

Tabelle 5. Der Parameter »mod« bestimmt in einem Assembler-
befehl, wie dieser Befehl aufgebaut ist

reg w=0 w=1 Code Register
000 AL AX 000 AX

001 CL CX 001 CX

010 DL DX 010 DX

011 BL BX 0 BX

100 AH SpP 100 SP

101 CH BP 101 BP

110 DH Sl 110 Sl

111 BH DI 11 DI

Tabelle 6. Der Parameter
»reg« wihlt in Zusammenar-
beit mit »w« eines von 16 Re-

Tabelle 6a. Der Parameter
»regl6« definiert eines der
acht 16-Bit-Register

gistern aus

Code Segmentregister
00 ES
01 CS
10 SS
1 DS

Tabelle 7. Der Parameter »sr« bestimmt fiir einen Assemblerbe-
fehl ein Segmentregister

Spezielle Regeln fiir die Tabellen 3 und 4:

Der optionale Ausdruck [addr/disp] bezieht sich auf die durch »mem«
angegebene Adresse einer Speicherzelle. Bei Befehlen in der Art »OP-
CODE r/m1, r/m2« muf} mindestens einer der beiden Operanden in ei-
nem Register stehen. Die Angaben »dariiber« und »darunter« in den be-
dingten Sprungbefehlen beziehen sich auf den Vergleich vorzeichenlo-
ser Werte. Die Angaben »grifier« und »kleiner« in den bedingten
Spr%ngbefehlen beziehen sich auf den Vergleich von Werten mit Vor-
zeichen.
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rim  mod=00 mode=01 mod=10 mod=11
w=0 w=1
000 BX+SI  BX+SI+disp8 BX+Sl+disp16 AL AX
001 BX+DlI  BX+DI+disp8 BX+Dl+disp16 CL X
010 BP+Sl  BP+Sl+disp8 BP+SI+disp16 DL DX
011 BP+DI  BP+DI+disp8 BP+DI+disp16 BL BX
100 Sl Sl-+disp8 Sl+disp16 AH  SP
101 DI DI+disp8 DI+disp16 CH BP
110 addr BP-+disp8 BP+disp16 DH S
111 BX BX+disp8 BX+disp16 BH DI
Tabelle 9. Mit den beiden Parametern »r/m« und »mod« 1aft
sich die Adressierungsart fiir einen Assemblerbefehl festlegen
Register/Statusbit Funktion
AH Obere 8 Bit des Akkumulators
AL Untere 8 Bit des Akkumulators
AX Akkumulator (accumulator)
BP Basiszeiger (base pointer)
BH Obere 8 Bit des Basisregisters
BL Untere 8 Bit des Basisregisters
BX Basisregister (base register)
C Ubertrag-Statusbit (carry flag)
CH Obere 8 Bit des Programmregisters
CL Untere 8 Bit des Programmregisters
CS Programmsegment (code segment)
CX Zahlerregister (count register)
DH Obere 8 Bit des Datenregisters
] Zielregister (destination index)
DL Untere 8 Bit des Datenregisters
DS Datensegment (data segment)
DX Datenregister (data register)
ES Extrasegment (extra segment)
FLAGS Statusbits (status flags)
IP Befehlszeiger (instruction pointer)
0 Uberlauf-Statushit (overflow flag)
P Paritdt-Statusbit (parity flag)
S Vorzeichen-Statusbit (sign flag)
S| Quellregister (source index)
SP Stapelzeiger (stack pointer)
SS Stapelsegment (stack segment)
z Null-Statusbit (zero flag)

Tabelle 10. Die Bedeutung der Register und Statusbits, die in
Tabelle 3 und 4 verwendet werden

Parameter  Bedeutung

addr 16-Bit-Adresse einer Speicherzelle (niederwertiges Byte vor haherwerti-
gem Byte)

address 20-Bit-Adresse einer Speicherzelle, die sich aus einer 16-Bit-Adresse und
einer nachfolgenden 16-Bit-Segmentadresse (fiir CS) zusammensetzt

ALIAX =0: Register AL angesprochen
w=1: Register AX angesprochen

o c=0: Operand um eine Bitposition verschieben
¢=1: Operand um die in CL angegebene Anzahl von Positionen ver-

schieben

d d=0: Ergebnis steht im durch mod und rim adressierten Operanden
d=1: Ergebnis steht im durch den Code reg bezeichneten Register

data 8- oder 16-Bit-Datenwert

data8 8-Bit-Datenwert

disp (»displacement«) 8- oder 16-Bit-Adresse, die zu der dem aktuellen Befehl
folgenden Adresse naddr addiert wird

disp8 8-Bit-Adresse, die zu der dem aktuellen Befehl folgenden Adresse naddr
addiert wird

disp16 16-Bit-Adresse, die zu der dem aktuellen Befenhl folgenden Adresse naddr
addiert wird

mod Code fir eine Adressierungsart (siehe Tabelle)

mem Inhalt der durch addr oder disp adressierten Speicherzelle(n)

naddr Nachste glltige Adresse hinter dem aktuellen Befehl

port 8-Bit-Adresse eines Ports

reg Code fir ein Register (siehe Tabelle)

req16 Code fir ein 16-Bit-Register (siehe Tabelle)

im Register oder Speicherzelleninhalt

r/m8 8-Bit-Register ader Inhalt einer Speicherzelle

/m16 16-Bit-Register oder Inhalt zweier aufeinanderfolgenden Speicherzellen

Sr Code fir ein Segmentregister (siehe Tabelle)

SW sw=00: data ist ein 8-Bit-Operand
sw=01: data ist ein 16-Bit-Operand
sw=10: data ist ein 8-Bit-Operand
sw=11: data ist ein 8-Bit-Operand, der auf 16 Bit erweitert werden muB

w w=0:  Bytebefehl
w=1:  Wortbefehl

X Wahlweise gesetztes oder geldschtes Bit

Tabelle 11. Diese Parameter werden ebenfalls in Tabelle 3 und 4
verwendet

71



_ Referenz

Die zweite Stufe:
. der 80286

Bei der Entwicklung des 80286 dachten die Ingenieure
. von Intel vor allem an das Betriebssystemkonzept der
¢ ' Zukunft: Multitasking. Aber nicht alle 23 neuen
¢ Maschinenbefehle beziehen sich ausschlieBlich darauf,
¢ auch das Arbeiten mit den Ein-/Ausgabe-Ports wird mit

Und selbstverstindlich bearbeitet der
80286 viele Befehle wesentlich
schneller als der 8086/8088. Bei die-
sen Kommandos lduft nun nicht
mehr ein eigenes Microcodepro-
gramm im Prozessor ab, die entspre-
chenden Schaltanweisungen sind
vielmehr als direktes »Hardware-Re-
chenwerk« implementiert.

Schon frith hatten es die Hard- und
Software-Entwickler erkannt: Neu-
entwicklungen sind immer dann be-
sonders erfolgreich, wenn Sie zu &lte-
ren Versionen kompatibel sind. Da-
her legte man bei der Konzeption des
80286-Prozessors Wert auf Kompati-
bilitdt zum Vorgénger 8086/8088.
Alle Programme, die auf einem PC
laufen, funktionieren daher auch
ohne Einschridnkungen auf einem
AT. Trotzdem verdienen die neuen
Befehle und Eigenschaften des 80286
Beachtung, auch wenn Sie unter MS-
DOS normalerweise nicht verwendet
werden. Der 16-Bit-Prozessor bekam
folgende Neuerungen spendiert:

eine zweite, als »Protected Mode« be-
zeichnete Betriebsart, die fiir den Ab-
lauf von Multitasking- und Multi-
user-Betriebssystemen konzipiert ist,
vier zusitzliche Adrefleitungen A20
bis A23 zur direkten Adressierung ei-
nes 16 MByte (statt 1 MByte) grofien
Speicherbereichs, eine eigene MMU
(»Memory Management Unit«), wel-
che die fiir den Multitasking- und
Multiuser-Betrieb vorgesehene neue
Art der Speicherverwaltung mit ver-
schiedenen Speicherschutzmechanis-
men unterstiitzt, ein Maschinensta-
tusregister (»"MSW«) fiir prozessorre-
levante Informationen und interne
Betriebszustidnde, zwei neue Status-
kennzeichen fiir die aktuelle Privileg-
stufe (»IOPL«) und Verschachtelung
(»N«) und 23 neue Assemblerbefehle,
um die erweiterten Fihigkeiten des
80286 auszunutzen (Tabelle 1). Neu
hinzugekommen sind auch vier ver-
steckte Register, und die Segmentre-
gister sind um einen verdeckten An-
hang erweitert. Doch dazu spiter
mehr.

Wenn Sie diese Aufzidhlung etwas ge-
nauer untersuchen, werden Sie fest-
stellen, dafl mit dem 80286 gegen-
iiber dem 8086/8088-Prozessor ein
vbllig neues Konzept verwirklicht
wurde. Der 80286 ist bereits von der
Hardware-Architektur voll auf
Multitasking- und Multiuser-Betrieb
ausgelegt, auch wenn im normalen
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: “  dem 80286 wesentlich erleichtert.

PC-Alltag diese Eigenschaften meist
brachliegen.

So wurde beispielsweise der allge-
meine Registersatz des 80286 gegen-
iiber dem 8086/8088-Prozessor um
drei Bit im Statusbitregister und um
ein vier Bit breites Maschinenstatus-
register MSW (»Machine Status
Word«) fiir prozessorrelevante Infor-
mationen und interne Betriebszustin-
de erweitert. Bild 1 zeigt den kom-
pletten Registersatz des 80286, Tabel-
le 2 den Aufbau des Statusbitregisters
und Tabelle 3 die Bits des Maschi-
nenstatusregisters.

Zusitzlich verfiigt der 80286, wie be-
reits der 8086, iiber einen 6-Byte-Be-
fehlspuffer (»Instruction Fetch Que-
ue«) fiir die Aufnahme von Maschi-
nencodebefehlen. Mit diesem
Befehlspuffer kann der 80286 voraus-
schauend arbeiten und bereits einen
neuen Befehl decodieren, wihrend
der vorherige noch ausgefiithrt wird.

Der 80286-Prozessor besitzt
ein zusitzliches Statusregi-
ster und einen Befehlspuffer

Wihrend sich Registersatz und
Adressierungsarten des 80286 vom
8086/8088-Prozessor kaum bezie-
hungsweise gar nicht unterscheiden,
hat sich beim Befehlssatz schon mehr
gedndert. Die fiir den normalen PC-
Programmierer sicherlich wichtigste
Neuerung stellen die Befehle zur Ein-
und Ausgabe von Zeichenketten
(»ins« und »outs«), zum Anlegen und
Loschen von Speicherstrukturen fiir
Hochsprachen (»enter« und »leave«)
sowie zum Laden und Speichern des
Maschinenstatusregisters (»lmswe«
und »smswe«) dar. Auch lassen sich
beim 80286 alle Prozessorregister mit
einem einzigen Befehl sichern und
zuriickholen (»popa« und »pushac).
Der Grofiteil der iibrigen neuen Be-
fehle zdhlt zu den sogenannten privi-
legierten Befehlen, welche die beson-
deren Fihigkeiten des 80286 im Pro-
tected Mode unterstiitzen und unter
MS-DOS nicht benétigt werden.

Die grofiten Unterschiede des 80286
zum 8086/8088-Prozessor offenbaren

Die Zusatzbefehle des 80286-Prozessors

clts TS-Bit im MSW auf 0 setzen
enter

lar Steuerbyte eines Selektors laden
leave

Imsw
Isl Segmentgrenze in Register laden
Itr TR-Register beschreiben

popa  Alle Register vom Stapel holen
pusha Alle Register auf den Stapel legen
sgdt GDT-Register auslesen

sidt IDT-Register auslesen

sldt LDT-Register auslesen

smsw  MSW-Register auslesen

str TR-Register auslesen

verw

Befehl Bedeutung
arpl RPL-Feld eines Selektors korrigieren (RPL: »Requested Privilege Level«)
bound Register auf Grenzwert testen

Speicherstruktur auf dem Stapel anlegen
ins Zeichenkette liber Portadresse lesen

Speicherstruktur auf dem Stapel freigeben

lgdt GDT-Register beschreiben (GDT: »Global Descriptor Table«)
lidt IDT-Register beschreiben (IDT: »Interrupt Descriptor Table«)
lidt LDT-Register beschreiben (LDT: »Local Descriptor Table«)
MSW-Register beschreiben (MSW: »Machine Status Word«)

outs Zeichenkette Uber Portadresse ausgeben

verr Segment auf Lese-Freigabe Uberpriifen
Segment auf Schreib-Freigabe Uberprifen

Tabelle 1. Gegeniiber dem 8086/8088 bekam der 80286-Prozessor 23 neue Befehle

spendiert
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sich im Protected Mode, in dem die
vielen Eigenschaften zum Tragen
kommen, die den 80286 fiir
Multitasking- und Multiuser-Be-
triebssysteme so interessant machen.
Die wichtigste dieser Eigenschaften
ist die Speicherverwaltung iiber die
interne MMU.

Im »Real Mode« ist der
80286 nicht von seinem
kleinen Bruder, dem
8086/8088, zu unter-
scheiden

Die erste Betriebsart, in der sich der
80286 nach dem Einschalten oder ei-
nem Reset befindet, ist mit der (einzi-
gen) Betriebsart des 8086/8088-
Prozessor identisch. Sie wird beim
80286 mit »Real Mode« (»wahrer Mo-
dus«) bezeichnet und emuliert haar-
genau die Eigenschaften des 8086/
8088, daf heifit, in diesem Modus
sind die Adrefleitungen A20 bis A23
unbenutzt, und die Segmentregister
werden auf die gleiche Art und Weise
wie beim 8086/8088 verwendet.

Jedes Segmentregister bestimmt
durch seinen Inhalt den Beginn eines
Speichersegments, und die Adresse
in dem zugehorigen Register bildet
den Offset fiir dieses Segment. Das
Programmsegment CS (Code Seg-
ment) ist fiir den Befehlszeiger IP,
das Datensegment DS (Data Segment)
fiir das Quellregister SI und das Ziel-
register DI, das Stapelsegment SS
(Stack Segment) fiir den Stapelzeiger
SP und den Basiszeiger BP sowie das

Das Statusbitregister
Bit  Funktion

Ubertrag-Statusbit C (Carry Flag)
unbenutzt

Paritat-Statusbit P (Parity Flag)
unbenutzt

Hilfslibertrag-Statusbit A (Auxiliary
Carry Flag)

unbenutzt

Null-Statusbit Z (Zero Flag)
Vorzeichen-Statusbit S (Sign Flag)

Einzelschritt-Statusbit T (Trace
Flag)

9 Interrupt-Statusbit | (Interrupt Flag)

A WOWN=O

o~ O;

10 Richtung-Statusbit D (Direction
Flag)

11 Uberlauf-Statusbit O (Overflow
Flag)

12 Privilegstufe IOPL (Input/Output

und  Privilege Level)

13

14 Verschachtelung-Statusbit N (Ne-
sted Task Flag)

15 . unbenutzt

Tabelle 2. Das Statusregister eines 80286
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Dalenreglster
F 87 Qo
AX AH AL Akkumulator
BX BH BL Basisregister
CcX CH CL Zahlerregister
DX DH DL Datenregister
AdreBregister
F 0
5P Slapelzelger
BP Basiszeiger
Sl Quelliregister
[»]] Zielragister

Segmentregister

Programmsegment (f0r IP)

Ds

Datensegment (10r SI und DI)

ss

Stapelsegment (10r SP und BP)

ES

Extrasegment (lUr DI bel

Kontroliregister

Zelchenketien-Operalionen)

P

Belehlszeiger

PSU

MsSwW

[nJordo]o] 1 J1]e]z] ]A{

c Statusbit-Register
v
L]

legister

Bild 1. Der Registersatz des 80286-Prozessors

Extrasegment ES (Extra Segment) fiir
das Zielregister DI bei Zeichenketten-
operationen zustdndig. Der 80286 bil-
det im Real Mode aus Segment- und
Offset-Adresse die effektive Speicher-
adresse, indem er zu dem Wert des
Registers, das die Offset-Adresse ent-
halt, den mit 16 multiplizierten Wert
des zugehorigen Segmentregisters
addiert. So entsteht aus einer
Segment- und einer Offset-Adresse
ein 32-Bit-Zeiger auf eine bestimmte
Stelle im Speicher.

Was dem 8086/8088 seine
Segmentadressierung, das
sind dem 80286 seine Be-
schreibertabellen

Die zweite Betriebsart des 80286 wird
als »Protected Mode« (»geschiitzter
Modus«) bezeichnet. Im Protected
Mode funktioniert das Verfahren der
Segmentadressierung komplizierter,
es ist aber auch leistungsfihiger. In
diesem Modus reprisentiert der In-
halt eines Segmentregisters nimlich
einen Zeiger auf eine globale oder lo-
kale Beschreibertabelle im Arbeits-
speicher des Computers. Diese Be-
schreibertabellen enthalten wieder-
um die Adressen von globalen oder
lokalen Segmentbeschreibern. Ein
Segmentbeschreiber beinhaltet Infor-
mationen iiber Position und Linge ei-
nes globalen oder lokalen Speicher-
segments, iiber die Art des Speicher-
inhalts (Programmcode oder Daten),
itber die Schreib- und Leseberechti-
gung und die Privilegstufe. Bild 2
zeigt den allgemeinen Aufbau eines
Segmentbeschreibers.

Fiir die Verwaltung der Beschreiber-
tabellen sind die versteckten Register
des 80286 zustidndig:

- das GDT-Register, das einen Zei-
ger auf die globale Beschreiberta-
belle enthilt,

- das LDT-Register, das einen Zeiger
auf die lokale Beschreibertabelle
enthilt,

- das IDT-Register, das einen Zeiger
auf die Interrupt-Beschreibertabel-
le enthilt, die wiederum die Gates
(»Tore«) firr den Zugriff auf die In-
terrupt-Serviceroutinen fiir die 256
Software-Interrupts enthalt

- und das Taskregister TR, das einen
Zeiger auf die Beschreibertabelle
enthilt, welche die Segmentbe-
schreiber der Taskstate-Segmente
enthilt.

Der 80286 unterscheidet grundsitz-
lich zwischen zwei Typen von Seg-
mentbeschreibern: die Datenseg-
mentbeschreiber fiir Segmente, die
ausschliefilich Daten enthalten, und
die Codesegmentbeschreiber fiir Seg-
mente, die lauffdhige Programme ent-
halten. Jeder Segmentbeschreiber be-
steht aus acht Byte. Den Start bildet
ein 16-Bit-Wert, der die Linge des
Segments angibt, darauf folgt eine
24-Bit-Basisadresse, welche die Start-
oder Endadresse des Segments inner-
halb des Speichers festlegt. Das fol-
gende Byte ist ein Steuerbyte, das un-
ter anderem Angaben iiber die Privi-
legstufe und tiber die Schreib- oder
Leseberechtigung fiir das Segment
enthilt. Den Abschluf} bilden 16 Bit,
die aus Griinden der Aufwirtskompa-
tibilitdt zum 32-Bit-Prozessor 80386
auf den Wert 0 gesetzt sein miissen.

Jedes der vier Segmentregister im
80286 verfiigt iiber einen verdeckten
Anhang von 6 Byte, in dem jeweils
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Segmentldnge, Basisadresse und das
Steuerbyte des aktuellen Segmentbe-
schreibers abgelegt werden. Dadurch
ist der Segmentbeschreiber bei Bedarf
sofort verfiigbar und muf} vom Pro-
zessor nicht jedesmal tiber einen zeit-
raubenden Speicherzugriff geladen
werden.

Bedingt durch die Grifle des Seg-
mentldngenparameters von 16 Bit
diirfen Speichersegmente beim 80286
eine maximale Linge von 2% = 64
KByte aufweisen. Zumindest in die-
sem Punkt besteht also kein Unter-
schied zum Real Mode.

Wichtig fiir Multitasking-
Betriebssysteme: Ein
geschiitztes Segment kann
nicht unbeabsichtigt
iiberschrieben werden

Die Angabe der Segmentldnge im Be-
schreiber verhindert, dafy Schreib-
oder Lesezugriffe versehentlich au-
Rerhalb des Segments aufsetzen.
Uber die 24-Bit-Basisadresse lafit sich
jedes Segment innerhalb eines Spei-
cherbereichs von 16 MByte frei posi-
tionieren.

Das Steuerbyte mit seinen Angaben
itber Privilegstufe sowie Schreib- und
Leseberechtigung erlaubt es, be-
stimmte Speichersegmente mit einem
Schutz zu versehen, um Lese- oder
Schreibzugriffe auf Daten oder Pro-
gramme zu verhindern, so daf} bei-
spielsweise wichtige Programme
nicht von jedermann iiberschrieben
und vertrauliche Daten von unbe-
rechtigten Anwendern nicht gelesen
werden kénnen.

Das Konzept der Privilegstufen er-
laubt das Verteilen von Prioritéiten an
Anwender und Programme. Die ak-
tuelle Privilegstufe wird stindig
durch das Statuskennzeichen »iopl«
des Statusbitregisters angezeigt. Ins-
gesamt sind vier Privilegstufen még-
lich, Stufe 0 hat die héchste und Stu-
fe 3 die niedrigste Wertigkeit. Ein
Programm kann jeweils nur auf ande-

F 87 0
Fir 80386 reserviert (auf 0 gesetzt) 8
Steuerbyte fir Basisadresse
Segment-Parameter | A16-A23 4

Basisadresse A0 - A15

Segmentidnge 0

Bild 2. Der allgemeine Aufbau eines Seg-
mentbeschreibers

re Programme mit gleicher Privileg-
stufe und auf Daten mit niedriger
oder gleicher Privilegstufe zugreifen.
Dadurch, dafl jedem Segment iiber
den Beschreiber eine bestimmte Pri-
vilegstufe zugeordnet werden kann,
148t sich erreichen, dafl bestimmte
Programme nur auf vorher festgelegte
Daten und Programme zugreifen diir-
fen. So kann beispielsweise der Sy-
stemprogrammierer fiir andere An-
wender ganz einfach Zugriffe auf das
Betriebssystem verhindern, indem er
den Speichersegmenten mit den Be-
triebssystemroutinen die Privilegstu-
fe 0 und allen anderen Programmen
und Daten eine hihere Privilegstufe
zuweist. Dieses Verfahren ist auch als
Supervisor/User-Konzept bekannt.
Neben den Segmentbeschreibern be-
notigt der 80286 zur Verwaltung ei-
nes Multitasking- oder Multiuser-Be-
triebssystems noch die Systembe-
schreiber und die Gate-Beschreiber.
Die Systembeschreiber sind wie Seg-
mentbeschreiber aufgebaut, zeigen
jedoch auf Segmente, die systemspe-
zifische Informationen enthalten.
Dieses sind lokale Beschreibertabel-
len oder Taskstate-Segmente, die In-
formationen iiber den Zustand eines
Task enthalten und deshalb beson-
ders schutzbediirftig sind.

In diesem Zusammenhang ist das
Taskregister TR wichtig, das einen
Zeiger auf die Beschreibertabelle ent-
hilt, die wiederum die Segmentbe-
schreiber der einzelnen Taskstate-
Segmente enthilt. Die Gate-Beschrei-
ber sind zwar wie die Segment- und

Das Maschinenstatusregister
Bit Funktion

tected Mode an

Arithmetikprozessors an

0  Protected-Mode-Statusbit PE (Protected Mode Enable), zeigt den Betrieb im Pro-
1 Arithmetikprozessor-Statusbit MP (Monitor Processor Extension), zeigt das Vor-
handensein eines Arithmetikprozessors an

2 Emulation-Statusbit EM (Emulate Processor Extension), zeigt die Emulation eines

3  Taskwechsel-Statusbit TS (Task Switch), zeigt einen Taskwechsel an

Tabelle 3. Das Maschinenstatusregister enthilt nur vier Bit
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Systembeschreiber ebenfalls acht
Byte lang, unterscheiden sich jedoch
im Aufbau deutlich von diesen.

Uber die Gate-Beschreiber ist es ei-
nem Programm moglich, das Seg-
ment oder die Privilegstufe zu wech-
seln. Dadurch kann auch ein wenig
privilegiertes Programm in eine ho-
here Privilegstufe aufsteigen.

Der 80286 ist mit seinem Multi-
tasking- und Multiuser-freundlichen
Hardware-Konzept in der Lage, auch
gréflere Computersysteme effektiv zu
verwalten. Zwar wird der 80286-
Prozessor im AT zur Zeit meist nur
im Real Mode betrieben, weil MS-
DOS dies aus Kompatibilitdtsgriinden
fordert, so dafd das Leistungspotential
des 80286-Prozessors grofitenteils un-
genutzt bleibt, doch das Betriebssy-
stem OS/2, das den Protected Mode
benutzt, zeigt, wozu der 80286 fihig
ist. (ma/tr)

80286: Prozessor
ohne Zukunft?

Die Verkaufspolitik von Intel deutet
darauf hin, die Produktion des 80286
stark zu drosseln oder sogar ganz ein-
zustellen. Bei der Vorstellung des
80486 im Mai '89 sagte ein Intel-Ma-
nager wortlich: »Das Ende des 80286
hat begonnen«. Der abgespeckten SX-
Version des 80386-Prozessors wird
eine grofe Zukunft vorhergesagt (sie-
he auch DOS International, Ausgabe
6’89, Seite 40). Miissen jetzt die Besit-
zer von »kleinen« ATs fiirchten, in
Zukunft von Intel keine Hard- und
Software-Unterstiitzung mehr zu er-
halten?

Die Realitédt sieht anders aus, selbst
wenn Intel die Produktion des 80286
ganz einstellen sollte: 25-MHz-Ver-
sionen des 80286 sind inzwischen
keine Seltenheit mehr und auch zu ei-
nem erschwinglichen Preis erhélt-
lich. Die Firmen AMD und Harris
zum Beispiel stiitzen sich derzeit
ganz auf die Produktion dieses
schnellen Prozessors. Und die Verar-
beitungsgeschwindigkeit eines mit
16 MHz getakteten ATs liegt immer-
hin etwa 10 Prozent iiber der eines
16-MHz-386er mit einem 80386SX.
Fiir denjenigen Kunden, der einen
sehr schnellen IBM-kompatiblen
Rechner mochte, ist und bleibt der
80286 vor allem auch preislich sehr
attraktiv. Wer allerdings Wert auf
Multitasking-Umgebungen wie zum
Beispiel Windows 286 oder Xenix
legt, fiir den stellt ein Rechner mit ei-
nem 80386SX die bessere Wahl dar.
Der 80286 wird jedoch erst dann vél-
lig abgelost sein, wenn 80386-
Rechner bei gleicher Ausstattung und
Verarbeitungsgeschwindigkeit nur
unwesentlich mehr kosten als ein AT.
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neuen Befehle, Register

Wie sein kleinerer Bruder, der 80286,
so kennt auch der 80386 zwei ver-
schiedene Betriebsarten. Dies ist zum
einen der sofort nach dem Einschal-
ten aktive »Real Adress Mode«, oder
kurz »Real Mode«, und zum anderen
der »Protected Virtual Adress Modec,
auch »Protected Mode« genannt.

Im Real Mode verhélt sich der 80386,
vor allem in bezug auf die Speicher-
adressierung, wie ein 8086/8088, nur
ist er eben wesentlich schneller. Die
Geschwindigkeitssteigerung erreich-
ten die Entwickler dadurch, daf} viele
Befehle durch die Implementierung
als fest verdrahtete Logikschaltungen
anstelle von Microcode nun in weni-
ger Taktzyklen ausgefiihrt werden.
Ein im Real Mode laufender 80386
hat einen maximal adressierbaren
Speicherraum von 1 Megabyte. Uber
Bit 0 des MSW-Registers (»Machine
Status Word«) schalten Sie jederzeit
in den Protected Mode und wieder
zuriick in den Real Mode. Der Inhalt
des MSW-Registers entspricht dem
des 80286-Prozessors.

Im Protected Mode betréigt eine Seg-
mentldnge nicht mehr 64 KByte, son-
dern 4 GByte (1 Gigabyte = 1024
MByte), und der insgesamt adressier-
bare Speicher nicht 1 MByte
(8086/8088) oder 16 MByte (80286),

Die dritte Stufe: der 80386

Die wichtigste Eigenschaft des 80386, die diesen Prozes-
sor gegeniiber dem 8086/8088 und 80286 auszeichnet, ist
die Fahigkeit, gleichzeitig mehrere 8086/8088-Prozes-
soren emulieren zu kénnen. Dariiber hinaus ist er natiir-
lich voll abwirtskompatibel zu den 8- und 16-Bit-Prozes-
soren von Intel. Der folgende Beitrag dokumentiert die

und Eigenschaften des 80386.

sondern ebenfalls 4 GByte, virtuell
sogar 64 TByte (1 Terabyte = 1024
GByte). Virtuell deshalb, weil dieser
Wert das Produkt aus dem beim
80386 maximal erlaubten 16384 Seg-
menten zu je 4 GByte Linge darstellt.
Doch ist dieser Wert nur der maxima-
le logische Adrefiraum, der physika-
lische wird durch den »nur« 32 Bit
breiten Adrefibus des 80386 weiter-
hin auf 4 GByte beschrinkt.

Nur im Protected Mode stehen die er-
weiterten Féhigkeiten des 80386 zur
Verfiigung, wie zum Beispiel der au-
tomatische Wechsel zwischen laufen-
den Programmen (»Tasks«), das Sper-
ren von Zugriffen auf Speicherberei-
che oder Portadressen der Peripherie
und so weiter.

Ebenfalls neu beim 80386 ist der
»Virtual 8086 Mode«, kurz als Virtual
Mode bezeichnet. Dieser Modus ist
eigentlich ein Untermodus des Pro-
tected Mode und verwaltet gleichzei-
tig bis zu 256 Real-Mode-Umgebun-
gen, so dafl der 80386 entsprechend
mehrere Programme, die im Real
Mode laufen, gleichzeitig bearbeiten
kann. Das Statusbit »VM« (Bild 1)
zeigt an, ob sich der zur Zeit aktive
Task im Virtual Mode befindet. Das
bekannteste Programm, das den Vir-
tual Modus nutzt, ist der MS-DOS-

3 T T O T |
1 7654321098765 43210
VIR|@|N|IOP|O|D|I|T|S|Z|@|A|B|P|1|C
M(F| |T| L [F|F|F|F|F|F| |F| |F F
{mmmm o= reserviert ----- > {mmmm e FLAGS ------eeuun >
e e T —— EFLAGS —cmmm e 3y
CF -= Carry Flag -- Ubertrag aufgetreten
PF -- Parity Flag -- Paritidt gerade/ungerade
AF -- Auxiliary Flag -- Zusatzkennzeichen
ZF -- Zero Flag -- Ergebnis war gleich Null
SF -- Sign Flag -- Vorzeichen
TF -- Trap Flag -- Trap-Modus an/aus
IF -- Interrupt Enable Flag -- Interrupts zugelassen ja/nein
DF -- Direction Flag -- Richtung fur String-Operationen
OF -- Overflow Flag -- Uberlauf aufgetreten
IOPL -- I/0 Privilege Level -- Privilegstufe (2 Bit) fur I/0-Zugriffe
NT -- Nested Task Flag -- Verschachtelter Task ja/nein
RF -- Resume Flag -- Ruckkehr-Kennzeichen
WM -- Virtual Mode -- Virtueller Speichermodus an/aus

Bild 1. Das Statusbitregister des 80386
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Aufsatz Windows 386. Mit Windows
386 ist es auf einem 386er-PC mog-
lich, mehrere MS-DOS-Programme
parallel auszufiihren.

Die 32 internen Register des 80386
enthalten aus Kompatibilititsgriin-
den zunéchst einmal den kompletten
Registersatz des 8086/8088. Die rech-
te Halfte der auf 32 Bit Linge erwei-
terten Register EAX, EBX, ECX, EDX,
EDI, ESI, EBP und ESP (Bild 2) stel-
len die vollwertigen Register AX, BX,
CX, DX, DI, SI, BP und SP dar, wie
sie im 8086/8088 und im 80286 ver-
wendet werden. Wenn Sie also zum
Beispiel mit AX die ersten 16 Bit des
EAX-Registers ansprechen, dann
bleiben die Bit 16 bis 31 unbenutzt
und werden auch nicht verdndert.
Uber die sechs Segmentregister CS,
DS, ES, FS, GS und SS (Bild 3) kon-
nen Sie im Proteced Mode also insge-
samt 24 GByte adressieren, ohne
itberhaupt einen Segmentwechsel
durchfithren zu miissen. Interessant
ist auch, daf die eben genannten Re-
gister bei einem Task-Wechsel auto-
matisch ausgetauscht werden.

Im Real oder Virtual Mode des Pro-
zessors werden nur die letzten 16 Bit
des CS-Registers verwendet und zei-
gen wie beim 8086/8088 auf ein 64
KByte langes Segment. Der Inhalt des
IP-Registers dient dann als Offset in-
nerhalb dieses Segments.

Der 80386 verwaltet im Pro-
tected Mode Speicherseg-
mente von 4 GByte Linge

Der Befehlszeiger EIP bildet im Pro-
tected Mode einen 32-Bit-Offset, der
iber das aktive Codesegment CS auf
das niichste auszufithrende Komman-
do deutet. Ein Segment ist daher 4
GByte grofi. Im Gegensatz zum
8086/8088 betrégt der fest vorgegebe-
ne Mindestabstand zwischen zwei
Segmenten aber nicht 16 Byte, son-
dern 4 KByte.

Eine weitere Besonderheit des 80386
sind die acht Zusatzregister DRO bis
DR?7. Die ersten vier dieser jeweils 16
Bit langen Debug-Register (DR) die-
nen zur Aufnahme einer Speicher-
adresse (Offset). Der Prozessor selbst
iiberpriift wihrend des Programm-
laufs stidndig, ob eine dieser Adres-
sen erreicht wurde und erzeugt bei
Bedarf eine Ausnahmebedingung.
Der Vorteil liegt darin, daR der Pro-
grammierer Breakpoints auch im
ROM des Computers setzen kann -
mit einem Break-Kommando, das
normalerweise an der entsprechen-
den Programmstelle einfach einge-
fiigt wird, wire dies nicht moglich.
Ein anderer Vorteil der Debug-Regi-
ster ist, daf} sie nicht nur mit dem ak-
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tuellen Stand des IP-Registers, son-
dern auch mit den anderen Segment-
registern verglichen werden. Dies er-
laubt dem Programmierer zum Bei-
spiel, den Schreibzugriff von Pro-
grammen auf eine bestimmte
Speicherstelle innerhalb eines Daten-
bereichs zu tiberwachen.

Die Debug-Register DR6 und DR7 tei-
len dem Prozessor mit, welche der
vier Adressen DRO bis DR3 er iiber-
wachen soll und welche Bedingun-
gen eine Unterbrechung auslésen. So
kann der Programmierer beispiels-
weise definieren, dafl bei einer be-
stimmten Adresse nur Programmcode
stehen darf und Schreibzugriffe ande-
rer Prozesse nicht erlaubt sind.

Als echter Multitasking-
Prozessor ist der 80386 fiir
die Verwaltung von mehre-
ren Prozessen ausgelegt

Wie der 80286, so arbeitet auch der
80386 als Multitasking-Prozessor mit
umfangreichen Schutzmechanismen
fiir den Einsatz in Mehrprogramm-
Umgebungen. Jeder Task bekommt

Bit Bit [Bit Bit
31 16|15 8|7 7]
EAX AH AL AX
EBX BH BL BX
ECX CH CL (o) ¢
EDX DH DL DX
EDI DI
Bild 2. Die Regi- BBl &
ster des 80386 EBP BP
sind gegeniiber
dem 8086 und ESP SP
80286 auf 32 Bit
erweitert

eine von vier moglichen Privilegstu-
fen zugeteilt und hat dann nur Zu-
griffsrechte auf Speicherbereiche, die
von Tasks mit gleicher oder htherer
Stufe belegt sind. Ublicherweise ver-
wendet ein Betriebssystem diese Stu-
fen so:

Stufe 0 - Betriebssystemkern
(Kernel)

Stufe 1 - Betriebssystemumgebung
Stufe 2 - Anwendungsprogramme
Stufe 3 - Temporére Daten

Unter einem Multitasking-Betriebssy-
stem kommt der 80386 erst richtig
zum Einsatz. Auf Anforderung fithrt
er den Wechsel zwischen zwei Pro-
grammen fast vollautomatisch durch.

Er rettet zum Beispiel selbsttitig den
kompletten Registersatz und lddt den
neuen Inhalt. Dazu verwaltet der
80386 zu jedem Task eine Tabelle,
die als »Task State Segment« bezeich-
net wird. In dieser findet nicht nur
der Registersatz Platz, auch Informa-
tionen iiber die noch offenen Dateien
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sich im Task Register TR. Fiir den Sy-
stemprogrammierer ist der Wechsel
zwischen zwei Tasks einfach: Er
fihrt einen Jump-Befehl (»jump new
task«) auf eine Adresse au3erhalb des

Bit Bit
15 g giiltigen Bereichs auf den neu zu star-
Programmcode cs CRO Maschinenstatuswort MSW ;‘i‘lile{icﬁthda:f;?(;lzséslslfr)lg alles weitere
Daten DS CRI (reserviert) Wie bereits angedeutet, sind die mei-
Batan ES CR2 Seitenfehler-Register sten Zusatzfunktionen des 80386 un-
ter MS-DOS nicht sinnvoll einzuset-
Daten FS CR3 Seitenverzeichnis zen und nur fiir Systementwickler in-
Datei s teressant. Der »normale« Assembler-
programmierer profitiert vom
Stapel S8 erweiterten Befehlssatz, der alle Zu-

satzkommandos des 80286 mit ein-
schliefit, und natiirlich von der we-
sentlich gesteigerten Ausfithrungsge-
schwindigkeit. Die Tabelle enthalt
die gegeniiber dem 80286 hinzuge-
kommenen Instruktionen. Die genaue
Erkldrung der neuen Logikbefehle
finden Sie im Referenzartikel »Logik«
in dieser DOS-Extra-Ausgabe.

Bild 3. Sechs Segmentregister geben dem 80386 die fiir Multitasking-Betriebssysteme
notige Flexibilitat

des jeweiligen Tasks, die Privilegien Zeiger auf das Task State Segment

und dhnliches sind hier abgelegt. Der  des gerade aktiven Tasks befindet (tr)
Die neuen Befehle des 80386-Prozessors
in alphabetischer Reihenfolge

Befehl Englische Bedeutung Deutsche Ubersetzung

BSF bit scan forward Bit-Suchlauf vorwérts

BSR bit scan reverse Bit-Suchlauf riickwarts

BT test bit Teste Bits auf Gleichheit

BTC test bit and complement Teste Bits auf Gleichheit und invertiere sie

BTR test bit and reset Teste Bits auf Gleichheit und lésche sie

BTS test bit and set Teste Bits auf Gleichheit und setze sie

CLTS clear task switched flag Lésche das ProzeBwechselkennzeichen

JECXZ jump on ECX zero Verzweige, wenn das ECZ-Register Null ist

LFS load pointer to FS Lade einen Pointer in das FS-Register

LGS load pointer to GS Lade einen Pointer in das GS-Register

LSS load pointer to SS Lade einen Pointer in das SS-Register

MOVSX move with sign extension Verschiebe einen Wert und erweitere das Vor-
zeichen

MOVZX move with zero extension Verschiebe einen Wert mit einer Null-Erweite-
rung

SETB (SETNAE) set byte on below (not above or equal) Setz?1 )Byte, wenn darunter (nicht darliber oder
gleic

SETBE (SETNA) set byte on below or equal (not above) Setze Byte, wenn darunter oder gleich (nicht
dariiber)

SETE (SETZ) set byte on equal (zero) Setze Byte, wenn gleich (Null)

SETL (SETNGE) set byte on less (not greater or equal) Setze Byte, wenn weniger (nicht gréBer oder
gleich)

SETLE (SETNG) set byte on less or equal (not greater) Setze Byte, wenn weniger oder gleich (nicht

réBer)

SETNB (SETAE) set byte on not below (above or equal) etze Byte, wenn nicht darunter (dariiber oder
gleich)

SETNBE (SETA) set byte on not below or equal (above) Setze Byte, wenn nicht darunter oder gleich
(daruber)

SETNE (SETNZ) set byte on not equal (not zero) Setze Byte, wenn nicht gleich (nicht Null)

SETNL (SETGE) set byte on not less (greater or equal) Setze Byte, wenn nicht weniger (gréBer oder
gleich)

SETNLE (SETG) set byte on not less or equal (greater) Setze E;yte, wenn nicht weniger oder gleich
(gréBer’ :

SETNO set byte on not overflow Setze Byte, wenn kein Uberlauf

SETNP (SETPOQ) set byte on not parity (parity odd) Setze Byte, wenn keine Paritat (Paritdt unge-
rade)

SETNS set byte on not sign Setze Byte, wenn kein Vorzeichen

SETO set byte on overflow Setze Byte, wenn Uberlauf

SETP (SETPE) set byte on parity (parity even) Setze Byte, wenn Paritét (Paritét gerade)

SETS set byte on sign Setze Byte, wenn Vorzeichen

SHLD shift left double Schiebe ein 32-Bit-Register bitweise nach links

SHRD shift right double Schiebe ein 32-Bit-Register bitweise nach
rechts

Tabelle. Die neben dem vollen Befehlssatz der 8086/8088- und 80286-Prozessoren neuen Kommandos beim 80386
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Das Statusregister des Arithmetikpro-
8 0 8 7 zessors setzt sich aus acht Statusbit,
einem 4-Bit-Bedingungscode und
A = = dem 3-Bit-Stapelzeiger zusammen:
Das ungeliebte Genie Bit 0: Ungiltig-Statusbit IE (Invalid

Operation Exception)

. Fast jeder PC hat einen freien Sockel zur Aufnahme eines  Bit 1: Unmaskiert-Statusbit DE (De-

. normalized Operand Exception)
. mathematischen Coprozessors vom Typ 8087, 80287 oder Bit 2: Nulldiv?sion-Statuskl)Jit ZE (Ze-

: ' 80387. Weil aber nur sehr wenige Programme diesen rodivide Exception)
¢ wirklich unterstiitzen, bleibt der schnelle Rechenkiinstler  Bit 3: Uberlauf-Statusbit OE (Over-
* . auch weiterhin eine Spielwiese fiir Assembler- und Ma- flow Exception) ,
. thematik-Freaks. Die folgende Ubersicht beschreibt die ggvj Eggéeilii?s'smt“blt UE (Under-
- Register und Spezialbefehle der Arithmetikprozessoren Bit 5: Genﬂuigkeit_smtusbit PE (Pre-
von Intel. cision Exception)

Bit 6: Reserviert
Bit 7: Interrupt-Statusbit IR (Interrupt
Request)

Der Arithmetikprozessor 8087 wurde,  »ESC« vorangestellt ist. Der Register- Bit 8: Bedingungscode (Bit 0)

ebenso wie seine grﬁ{_&eren Briider, satz des Arithmgtikprozess_ors 8087 Bit 9: Bedingungscode (Bit 1)
von Intel zur Unterstiitzung des (Bild 1) besteht im wesentlichen aus AL : :
: ; A ; : Bit A: Bedingungscode (Bit 2)
8086/8088-Prozessors bei mathemati-  einem Registerstapel von acht 80-Bit- Bit B: Stapelzeiger (Bit 0)
schen Operationen entwickelt. So Registern und einem Statusregister, Bit C: Stapelzeiger (Bit 1)
sind im Arithmetikprozessor 8087 das die Flags zur Kennzeichnung von Bit D" Stapelzeiger (Bit 2)
viele mathematische Funktionen Spezialfdllen enthilt. Bit E: Bedri}n & de (Bi
A ; gungscode (Bit 3)
(Grundrechenarten, Wurzelberech- Alle numerischen Werte legt der Bit F: Beschaftigt-Statusbit B (Busy)
nung, Winkelfunktionen, Logarith- Arithmetikprozessor in den Registern ) g Y
men) fest integriert und werden in ei-  des Registerstapels als temporire Der Stapelzeiger in Bit B bis Dhex
nem einzigen Programmschritt aus- Fliefkommazahlen ab. Sollten die markiert mit seinem Inhalt jeweils
gefithrt. Zudem rechnet der Arithme-  Werte noch nicht in diesem Format das Register, das die Spitze des Regi-
tikprozessor prinzipiell mit 80 Bit vorliegen, dann wandelt er sie auto- sterstapels darstellt. Dieses Register
breiten numerischen Werten - héch-  matisch um. tragt in den Assemblerbefehlen die
ste Genauigkeit und ein grofier Wer- Tabelle 1 zeigt die numerischen For- Bezeichnung st(0), das darunterlie-
tebereich sind dadurch garantiert. mate, die der Arithmetikprozessor gende Register die Bezeichnung st(7)
Die Programmierung des Arithmetik-  verarbeiten kann, und Bild 2 zeigt, und so weiter. Wird beispielsweise
prozessors 8087 erfolgt vom 8086/ wie er numerische Werte in verschie- der Wert des Stapelzeigers um 1 er-
8088-Prozessor aus iiber Befehlsfol- denen Formaten im Arbeitsspeicher héht, so wird das iiber st(0) liegende
gen, denen der Assemblerbefehl des PC ablegt. Register zum neuen Register st(0)
und das alte st(0) zum neuen Register
st(7).
Die Variablentypen des 8087 Tabelle 1:?lzeigt die Assemblerbefehle
% : des Arithmetikprozessors 8087 nach
Typ Lange Wertebersich Tabelle 1. Diese sie- Funktionsgruppen geordnet und Ta-
word integer 2 Byte -32768 bis + 32767 ben numerischen belle 4 die genaue Bedeutung aller
short integer 4 Byte -2,14 x 10*9 bis +2,14 x 10*2 Formate verarbeitet  gng7.Agsemblerbefehle. Die in den
long integer 8 Byte -9,22x 10+ '8 bis +9,22 x 10+18 der Arithmetikpro-  a}ellen 3 und 4 verwendeten Para-
packed decimal 10 Byte  -999999999999999999 bis zessor 8087 meter finden Sie in Tabelle 2 erklart.
+ 999999999999999999 Jt
short real 4 Byte +/-8,43x 10+¥ pig +/- 3,37 x (ma/tr)
10+38
long real 8 Byte +1-4,19 x 10+307pig 4+ /- 1,67 x
10+305
temporary real 10 Byte roll 4iig,gzx 109982 pis +/-1,2x Der Registersatz des Arithmetikprozessors 8087
Registerstapel Stapalzeigor=5
4F 0 3F 0
A7 |y | ExronenT MANTISSE sT2
R8 sT1
Die Parameter der fiir den Arithmetikpro- ns T
zessor 8087 gultigen Assemblerbefehle s st
Parameter  Bedeutung B suel
mem Speicherstelle im Arbeitsspeicher des PC . >
st Kurzform fiir st(0) A ST
st(i) Register aus dem Registerstapel des Arithmetikpro- RO ST()
zessors (Wertebereich fiir i: 0 bis 7)
st(0) Register aus dem Registerstapel des Arithmetikpro- Statusregister
zessors, auf das der Stapelzeiger gegenwartig zeigt F D8
st(1) Register aus dem Reg_isterstapel des Arithmetikpro- 8[¢| o cle]c|t]| [plulelzlo|r
zessors, das dem Register st(0) unmittelbar folgt B 2[1|o|R| |E|E|E|E|E|E
Tabelle 2. Diese Parameter werden in den Tabellen 3 und 4 ver- Bild 1. Der Registersatz des 8087 besteht hauptsichlich aus ei-
wendet nem 80-Bit-Registerstapel und dem Statusregister
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Die Befehle des Arithmetikprozessors
8087 nach Funktionsgruppen geordnet

Bezeichnung Funktion

Steuerbefehle

FINIT
FFREE
FCLEX
FINCSTP
FDECSTP
FDISI
FENI
FLDCW
FSTCW
FSTSW
FLDENV
FSTENV
FRSTOR
FSAVE

FNOP
FWAIT

Arithmetikprozessor initialisieren

Register als leer kennzeichnen

Exception-Statusbits, Unterbrechungsanforderung-
Statusbit und Busy-Statusbit l6schen

Stapelzeiger inkrementieren

Stapelzeiger dekrementieren
Unterbrechungsanforderungen durch Arithmetikpro-
Zessor sperren

Unterbrechungsanforderungen durch Arithmetikpro-
zessor freigeben

Steuerwort aus dem Arbeitsspeicher in das Steuerwor-
tregister lesen

Steuerwort aus dem Steuerwortregister in den Arbeits-
speicher schreiben

Statuswort aus dem Statuswortregister in den Arbeits-
speicher schreiben

Steuerwort, Statuswort, Tag-Feld, Befehlszeiger und
Datenzeiger aus dem Arbeitsspeicher lesen
Steuerwort, Statuswort, Tag-Feld, Befehlszeiger und
Datenzeiger in den Arbeitsspeicher schreiben
Samtliche Register des Arithmetikprozessors aus dem
Arbeitsspeicher lesen

Samtliche Register des Arithmetikprozessors in den
Arbeitsspeicher schreiben

Keine Operation ausfihren

Auf Testsignal warten

Transferbefehle

Division

FDIV FlieBkommazahlen dividieren

FDIVP FlieBkommazahl! eines Registers durch FlieBkomma-
zahl im obersten Register des Stapels dividieren

FIDIV FlieBkommazahl im obersten Register des Stapels
durch ganzzahligen Wert aus dem Arbeitsspeicher di-
vidieren (Stapelzeiger bleibt unverdndert)

FDIVR FlieBkommazahlen umgekehrt dividieren

FDIVRP FlieBkommazahl im obersten Register des Stapels
durch FlieBkommazahl eines anderen Registers divi-
dieren

FIDIVR Ganzzahligen Wert im Arbeitsspeicher durch FlieB-

kommazahl im obersten Register des Stapels dividie-
ren (Stapelzeiger bleibt unverdndert)

Weitere arithmetische Befehle

FABS
FCHS
FPREM
FRNDINT
FSCALE
FSQRT
FXTRACT

Absolutwert der FlieBkommazahl im obersten Register
des Stapels berechnen

Vorzeichen der FlieBkommazahl im obersten Register
des Stapels komplementieren

Rest bei der Division von zwei FlieBkommazahlen be-
stimmen

FlieBkommazahl im obersten Register des Stapels in
ganzzahligen Wert umwandeln

FlieBkommazahl nach der Funktion z = y *x * 2*be-
rechnen

Quadratwurzel aus der FlieBkommazahl im obersten
Register des Stapels berechnen

FlieBkommazahl im obersten Register des Stapels in
Exponent und Mantisse aufteilen

Transzendente Befehle

FLD FlieBkommazahl auf den Registerstapel legen

FST FlieBkommazahl vom Registerstapel lesen (Stapelzei-
ger bleibt unveréndert)

FSTP FlieBkommazahl vom Registerstapel lesen

FXCH FlieBkommazahl des obersten Registers auf dem Sta-
pel gegen FlieBkommazahl eines anderen Registers
austauschen

FILD Ganzzahligen Wert aus dem Arbeitsspeicher auf den
Registerstapel legen

FIST Ganzzahligen Wert vom Registerstapel in den Arbeits-
speicher schreiben (Stapelzeiger bleibt unverdndert)

FISTP Ganzzahligen Wert vom Registerstapel in den Arbeits-
speicher schreiben

FBLD Gepackte Dezimalzahl im BCD-Format aus dem Ar-
beitsspeicher auf den Registerstapel legen

FBSTP Gepackte Dezimalzahl im BCD-Format vom Register-
stapel in den Arbeitsspeicher schreiben

Addition

FADD FlieBkommazahlen addieren

FADDP FlieBkommazahl im obersten Register des Stapels zur
FlieBkommazahl eines anderen Registers addieren

FIADD Ganzzahligen Wert aus dem Arbeitsspeicher zur Flies-

kommazahl des obersten Registers auf dem Stapel
addieren (Stapelzeiger bleibt unverandert)

Subtraktion

FSUB FlieBkommazahlen subtrahieren

FSUBP FlieBkommazahl im obersten Register des Stapels von
der FlieBkommazahl eines anderen Registers subtra-
hieren

FISUB Ganzzahligen Wert aus dem Arbeitsspeicher von der
FlieBkommazahl im obersten Register des Stapels
subtrahieren (Stapelzeiger bleibt unverandert)

FSUBR FlieBkommazahlen umgekehrt subtrahieren

FSUBRP  FlieBkommazahl eines Registers von der FlieBkomma-
zahl im obersten Register des Stapels subtrahieren

FISUBR FlieBkommazahl im obersten Register des Stapels von
einem ganzzahligen Wert im Arbeitsspeicher subtra-
hieren (Stapelzeiger bleibt unveréndert)

Multiplikation

FMUL FlieBkommazahlen multiplizieren

FMULP FlieBkommazahl im obersten Register des Stapels mit
FlieBkommazahl eines anderen Registers multipli-
zieren

FIMUL Ganzzahligen Wert aus dem Arbeitsspeicher mit FlieB-

kommazahl im obersten Register des Stapels multipli-
zieren (Stapelzeiger bleibt unverandert)

FPATAN
FPTAN
F2XM1
FYL2X

FYL2XP1

Arkustangens einer FlieBkommazahl berechnen
Tangens einer FlieBkommazahl berechnen
FlieBkommazahl nach der Funktion z = 2* — 1 be-
rechnen

FlieBkommazahl nach der Funktionz = y * x * logz * x
berechnen

FlieBkommazahl nach der Funktion z = y * x * log, *
(x+ 1) berechnen

Konstanten schreiben

FLD1 Konstante 1 in das oberste Register des Stapels
schreiben

FLDZ Konstante 0 in das oberste Register des Stapels
schreiben

FLDPI Konstante Pi in das oberste Register des Stapels
schreiben

FLDL2E Konstante logp e in das oberste Register des Stapels
schreiben

FLDL2T Konstante logz 10 in das oberste Register des Stapels
schreiben

FLDLG2 Konstante logyo 2 in das oberste Register des Stapels
schreiben

FLDLN2 Konstantg loge 2 in das oberste Register des Stapels
schreiben

Vergleichshefehle

FCOM FlieBkommazahl im obersten Register des Stapels mit
einer anderen FlieBkommazahl vergleichen (Stapelzei-
ger bleibt unverandert)

FCOMP FlieBkommazahl im obersten Register des Stapels mit
einer anderen FlieBkommazahl vergleichen

FCOMPP  FlieBkommazahl im obersten Register des Stapels mit
FlieBkommazahl im nachfolgenden Register verglei-
chen, Stapelzeiger doppelt erhéhen

FICOM Ganzzahligen Wert im Arbeitsspeicher mit FlieBkom-
mazahl im obersten Register des Stapels vergleichen
(Stapelzeiger bleibt unverandert)

FICOMP Ganzzahligen Wert im Arbeitsspeicher mit FlieBkom-
mazahl im obersten Register des Stapels vergleichen

FTST FlieBkommazahl im obersten Register des Stapels mit
0 vergleichen

FXAM FlieBkommazahl im obersten Register des Stapels un-

tersuchen
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" & . & Subtraktion
Die fiir den Arithmetikprozessor 8087 ‘ . . .
regiie FSUB st,st(i) Subtrahiere Wert aus st(i) von st(0), schreibe Er-
gliltigen Assemblerbefehle gebnis in st(0)
FSUB st(i),st Subtrahiere Wert aus st(0) von st(i), schreibe Er-
Befehl Parameter Bedeutung gebnis in st(j)
FSUB mem  Subtrahiere FlieBkommazahl aus mem von
Steuerbefehle st(0), schreibe Ergebnis in st(0)
FINIT - Initialisiere Arithmetikprozessor FSuUB - Subtrahiere Wert aus st(0) von st(1), schreibe
FFREE  st()  Kennzeichne Register st(i) als leer s : grgebm?» in Svt\p), inkrementiere Stapelzeiger
FCLEX = Lésche Exception-Statusbits, Unterbrechungs- SUBP  st(i),st Subtrahiere Wert aus st(0) von st(i), schreibe Er-
anforderung-Statusbit und Busy-Statusbit gebnis in st(t) mkrem_entlere Stapelzeiger
A g FISUB mem  Subtrahiere ganzzahligen Wert aus mem von
FINCSTP - Inkrementiere Stapelzeiger st(0), schreibe Ergebnis in st(0)
FDECSTP - Dekrementiere Stapelzeiger FSUBR st,st(i) Subtrahiere Wert aus st(0) von st(i), schreibe Er-
FDISI - Setze Unterbrechung-Statusbit (Unter- _ gebnis in st(0) , ,
brechungsanforderungen durch Arithmetik- FSUBR st(i),st Subtr_ahlere .Wert aus st(i) von st(0), schreibe Er-
prozessor gesperrt) gebnis in st(i) _
FENI - Lésche Unterbrechung-Statusbit (Unterbre- FOLBE:  meen  Sdboskloe Wetgre il pon E{')';?B"Ommazah'
; ; . in mem, schreibe Ergebnis in s
gg:" Rgeisggéggdeer:)u hgendurciirribmetikprmzes FSUBR - Subtrahiere Wert aus st(1) von st(0), schreibe
FLDCW Lies St rt in St P Ergebnis in st(1), inkrementiere Stapelzeiger
Wiy WS eUsrworta UG ey i aleyeweiieag sy FSUBRP  st(i),st Subtrahiere Wert aus st(i) von st(0), schreibe Er-
FSTCW  mem Schreibe Steuerwort aus Steuerwortregister in gebnis in st(j), inkrementiere Stapelzeiger
mem FISUBR mem Subtrahiere Wert aus st(0) vom ganzzahligen
FSTSW mem Schreibe Statuswort aus Statuswortregister in Wert in mem, schreibe Ergebnis in st(0)
mem S
FLDENV mem Lies Steuerwort, Statuswort, Tag-Feld, Befehls- Multipiliation - o e -
zeiger und Da!enzeiger ab mem (OEhex Byte) FMUL St,St(l) Mubltlpll_merte(o\l)\lert aus St(l) mit st(O). schreibe Er-
FSTENV mem Schreibe Steuerwort, Statuswort, Tag-Feld, Be- o JEDVSINS — )
fehlszeiger und Datenzeiger ab mem (OEhex FMUL st(i),st ;AeLgtr:?s“izr:esrﬁiyven aus st(0) mit st(i), schreibe Er-
Bytes) G ; ’
FMUL me Multipliziere FlieBkommazahl aus mem mit st(0),
FRSTOR mem Lies samtliche Register des Arithmetikprozes- < scl:]re;?be Erget;nis in st(0) kAl
sors ab mem (SEhex Byte) FMUL ” Multipliziere Wert aus st(0) mit st(1), schreibe
FSAVE mem  Schreibe sdmtliche Register des Arithmetikpro- Ergebnis in st(1), inkrementiere Stapelzeiger
zessors ab mem (5Ehex Byte) FMULP st(i),st Multipliziere Wert aus st(0) mit st(i), schreibe Er-
FNOP - Flhre keine Operation aus e Ig\}/{etinisgir_\ st(i), inkren'jllt?ntier\gl Stapelzeiger
EWAIT 2 W : ignal i U mem ultipliziere ganzzahligen Wert aus mem mit
arte auf aktives Signal am Testeingang st(0), schreibe Ergebnis in st(0)
Transferbefehle Division
FLD st()  Dekrementiere Stapelzeiger, schreibe Wert aus FDIV st,st()) Dividiere Wert aus st(0) durch st(i), schreibe Er-
st(i) in st(0) gebnis in st(0)
FLD mem Dekrementiere Stapelzeiger, schreibe FlieB- FDIV st(i),st Dividiere Wert aus st(i) durch st(0), schreibe Er-
kommazahl aus mem in st(0) gebnis in st(i)
FST sti)  Schreibe Wert aus st(0) in st(i) FDIV mem Dividiere Wert aus st(0) durch FlieBkommazahl
5 ; in mem, schreibe Ergebnis in st(0)
il et SSaiEmGE WERHIR ENO) e _ FDIV - Dividiere Wert in st(1) durch st(0), schreibe Er-
FSTP st(i) Schrelbe_ Wert aus st(0) in st(i), inkrementiere gebnis in st(1), inkrementiere Stapelzeiger
Stapelzeiger FDIVP  st(i),st Dividiere Wert aus st(i) durch st(0), schreibe E-
FSTP mem Schreibe'Wert aus st(0) in mem, inkrementiere gebnis in st(i), inkrementiere Stapelzeiger
Stapelzeiger FIDIV mem Dividiere Wert aus st(0) durch ganzzahligen
FXCH st(i)  Tausche Wert aus st(0) gegen Wert in st(i) aus . Wert in mem, schreibe Ergebnis in st(0)
EXCH _ Tausche Wert aus st(0) gegen Wert in st(1) aus FDIVR st,st(i) gé\gg:::i g\.tf(eor)t aus st(i) durch st(0), schreibe Er-
FILD mem Dekrementiere Stapelzeiger, schreibe ganzzah- . gy . . :
ligen Wert aus mem in st(0) FDIVR st(i),st gse\gglgr'?] \;\{g)rt aus st(0) durch st(i), schreibe Er:
FIST mem  Schreibe Wert aus st(0) als ganzzahligen Wert FDIVR mem Dividiere FlieBkommazahl aus mem durch st(0),
in mem schreibe Ergebnis in st(0)
FISTP mem  Schreibe Wert aus st(0) als ganzzahligen Wert FDIVR - Dividiere Wert aus st(0) durch st(1), schreibe Er-
in mem, inkrementiere Stapelzeiger gebnis in st(1), inkrementiere Stapelzeiger
FBLD mem Dekrementiere Stapelzeiger, schreibe Dezimal- FDIVRP  st(i),st Dividiere Wert aus st(0) durch st(i), schreibe Er-
zahl im BCD-Format aus mem als FlieBkomma- gebnis in st(i), inkrementiere Stapelzeiger
zahl in st(0) FIDIVR mem Dividiere ganzzahligen Wert aus mem durch
FBSTP  mem Schreibe Wert aus st(0) als gepackte Dezimal- s}(0), schreibe Ergebnis in st(0)
zall'll im BCD-Format in mem, inkrementiere Sta- Weitere arithmetische Befehle
et o FABS - Berechne Absolutwert von FlieBkommazahl! aus
Addition st(0), schreibe Ergebnis in st(0)
FCHS - Komplementiere Vorzeichen der FlieBkomma-
FADD st,st(i) Addiere Wert aus st(j) mit st(0), schreibe Ergeb- zahl aus st(0), schreibe Ergebnis in st(0)
nis in st(0) FPREM - Dividiere Wert aus st(0) durch st(1), schreibe
FADD st(i),st Addiere Wert aus st(0) mit st(i), schreibe Ergeb- Rest der Division in st(0)
nis in st(i) FRNDINT - Wandle FlieBkommazahl aus st(0) in ganzzahli-
FADD Addiere FlieBk it st gen Wert, schreibe Ergebnis in st(0) )
" Sohvebe Egebms ms(0) | | FSOALE ~  Bereoma Fundeny = siD) < x + 210, sve
: . ) e Ergebnis in sf
FADD - A_dq'er? ‘;'Vgnl?us St((:.) m'tSStt“)’ 'scljrenbe Ergeb- FSQRT - Berechne Quadratwurzel von Wert aus st(0),
. nis in st(1), inkremen |er§ a.pe zelggr schreibe Ergebnis in st(0)
FADDP  st(i),st Addiere Wert aus st(0) mit st(i), schreibe Ergeb- FXTRACT - Teile FlieBkommazahl aus st(0) in Exponent und
nis in st(i), inkrementiere Stapelzeiger Mantisse auf, schreibe Exponent in st(0), dekre-
FIADD mem Addiere ganzzahligen Wert aus mem mit st(0), mentiere Stapelzeiger, schreibe Mantisse in
schreibe Ergebnis in st(0) st(0)
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Transzendente Befehle

Vergleichsbefehle

FPATAN -

FPTAN

F2XM1 -

FYL2X -

FYL2XP1 -

Berechne Arkustangens aus dem Bruch in st(1)
(Z&hler) sowie st(0) (Nenner), inkrementiere Sta-
pelzeiger, schreibe Ergebnis in st(0)

Berechne Tangens als Bruch aus dem Wert von
st(0), schreibe Z&hler in st(0), dekrementiere
Stapelzeiger, schreibe Nenner in st(0)

Berechne Funktiony = 2549 _ 1, schreibe Er-
gebnis in st(0)

Berechne Funktiony = st(1) » x « logast(0), inkre-
mentiere Stapelzeiger, schreibe Ergebnis in st(0)
Berechne Funktion y =st(1) * x * logy{st(0) + 1), in-
krementiere Stapelzeiger, schreibe Ergebnis in st(0)

Konstanten schreiben

FLD1 -

FLDZ

FLDPI -

FLDL2E -

FLDL2T -

FLDLG2 -

FLDLN2 -

Dekrementiere Stapelzeiger, schreibe die Kon-
stante 1 in st(0)

Dekrementiere Stapelzeiger, schreibe die Kon-
stante 0 in st(0)

Dekrementiere Stapelzeiger, schreibe die Kon-
stante Pi in st(0)

Dekrementiere Stapelzeiger, schreibe die Kon-
stante logze in st(0)

Dekrementiere Stapelzeiger, schreibe die Kon-
stante log,10 in st(0)

Dekrementiere Stapelzeiger, schreibe die Kon-
stante log¢2 in st(0)

Dekrementiere Stapelzeiger, schreibe die Kon-
stante logg2 in st(0)

FCOM st(i)  Vergleiche Wert aus st(i) mit st(0), setze ent-
sprechend die Statusbits

FCOM mem Vergleiche FlieBkommazahl aus mem mit st(0),
setze entsprechend die Statusbits

FCOM - Vergleiche Wert aus st(1) mit st(0), setze ent-
sprechend die Statusbits

FCOMP  st(i) Vergleiche Wert aus st(i) mit st(0), setze entspre-
chend die Statusbits, inkrementiere Stapelzeiger

FCOMP mem  Vergleiche FlieBkommazahl aus mem mit st(0), set-
ze entsprechend die Statusbits, inkrementiere Sta-
pelzeiger

FCOMP - Vergleiche Wert aus st(1) mit st(0), setze entspre-
chend die Statusbits, inkrementiere Stapelzeiger

FCOMPP - Vergleiche Wert aus st(1) mit st(0), setze ent-
sprechend die Statusbits, inkrementiere Stapel-
zeiger doppelt

FICOM mem Vergleiche ganzzahligen Wert aus mem mit
st(0), setze entsprechend die Statusbits

FICOMP mem Vergleiche ganzzahligen Wert aus mem mit
st(0), setze entsprechend die Statusbits, inkre-
mentiere Stapelzeiger

FTST - Vergleiche Wert in st(0) mit 0, setze entspre-
chend die Statusbits

FXAM = Untersuche Wert in st(0), setze entsprechend

die Statusbits

Tabelle 4. Alle Assemblerbefehle des Arithmetikprozessors 8087
mit ihrer exakten Bedeutung

+1
+0

+3
+2
+1
+0

+7
+6
+5
+4
+3
+2
+1
+0

Speicherbelegung fiir numerische Formate

+9 |Y
V[T K +8 MSD
rd +3 |z|¢
: Lm +7
8 +2 |8t "
word integer +1 "
0 L +5
+ F
v +4
short real
+3
vIM
+7 |z s +2
L
: s |8 +1
8 +6 s l s I
short integer 55 +9 LSD
+4 packed decimal
vix VW
z
8 +3 +9 |z |¢
+2 +8 §
M
+1 +7 |1 f i
+0 s| +6
long real +5
I Integer-Bit +4
LSB: Niederwertigstes Bit
- LSD: Niederwertigste Dezimalstelle +3
s LSE: Niederwertigstes Exponentbit
B LSF: Niederwertigstes Mantissenbit +2
|ong integer MSB:Héchstwertiges Bit
MSD:Héchstwertige Dezimalstelle +1
MSE: Héchstwertiges Exponentbit T
MSF: Hochstwertiges Mantissenbit +0 &
VZ: Vorzeichen

temporary real

Bild 2. Auf diese Weise werden numerische Werte in verschiedenen Formaten im Arbeitsspeicher des PC abgelegt
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, tigt werden.

Ein »Flipflop« ist eine elektronische
Schaltung, die eine von zwei ver-
schiedenen Spannungen halten kann
- entweder eine niedere, die der
Prozessor als »null« oder »unwahre«
interpretiert, oder eine hohe, die er
als »eins« oder »wahr« annimmt. Ein
Register ist ein Satz von 8 oder 16
dieser Flipflops.

Der Assemblerprogrammierer kann
einen Prozessor als einen Satz von
Registern ansehen, deren Inhalte sich
mit dem Befehlssatz auf ganz unter-
schiedliche Weise modifizieren laf}t.
Die Register sind fiir den Program-
mierer also sehr bedeutende Kompo-
nenten des Mikroprozessors, denn in
ihnen iibergibt er zum Beispiel die
Operanden fiir arithmetische Opera-
tionen, oder er speichert temporire
Ergebnisse. Die Register sind sozusa-
gen die Variablen der Assembler-
sprache.

AX Akkumulator
Mo a
BX Basis
BH || BL
CX Zdhler
o || a
DX Daten
H || W
SP Stapelzeiger
BP Basiszeiger
SI Quellindex
DI Zielindex
cs Codesegment
DS Datensegment
SS Stapelsegment
ES Extrasegment
| 1P l Befehlszeiger
[ Flags | statusbits

Bild 1. Die Register des 8086/80286-
Prozessors
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. Der Registersatz des
~ 8086/80286-Prozessors

¢ Jeder Mikroprozessor besitzt eine Reihe von Registern, in
¢ denen der Programmierer Daten oder Zwischenergebnis-
“ se ablegt. Bei einem Prozessor der Famile 80x86 gibt es

. - neben den allgemeinen Registern zudem noch Segmentre-
gister, die zur Bildung von vollstiindigen Adressen beno-

Zwar dienen die Register nur als tem-
porire Speicherplitze, deren Inhalt
zur dauerhaften Speicherung in eine
beliebige Speicherzelle kopiert wird,
doch datfiir erfolgt der Zugriff auf die
Register mit einer geradezu atembe-
raubenden Geschwindigkeit.

Die folgenden Informationen treffen
sowohl fiir den 8086/8088, aber auch
tiir die Prozessoren 80286 und 80386
zu; auf entsprechende Unterschiede
wird bei Bedarf hingewiesen.

Die insgesamt 14 Register des 8086
lassen sich ganz grob in allgemeine
Register und in Register fiir besonde-
re Aufgaben unterteilen (Bild 1). Eine
weitergehende Unterteilung kennt
Datenregister, Zeiger- und Indexregi-
ster, Segment- und Kontrollregister.
Als allgemeine oder Datenregister
gelten AX, BX, CX und DX, die je-
weils 16 Bit breit sind. Dabei lafit
sich die obere Hilfte (das hoherwerti-
ge Byte) und die untere Hilfte (das
niederwertige Byte) auch einzeln an-
sprechen. So teilt sich das AX-Regi-
ster in die 8-Bit-Register AL (nieder-
wertiges Byte) und AH (hoherwerti-
ges Byte). Es liegt an lhnen, wie Sie
die Datenregister verwenden, entwe-
der als 8-Bit- oder als 16-Bit-Register
beziehungsweise erst auf die eine,
dann auf die andere Weise.

Die Vorteile dieser Registeraufspal-
tung werden Sie erkennen, wenn Sie
an ASCII-Zeichen oder an Zahlen
kleiner als 256 denken.

Wie der Name schon andeutet, sind
die allgemeinen Register nicht fiir be-
stimmte Funktionen reserviert, und
der Programmierer darf sie nach Lust
und Laune verwenden. Allerdings
setzt die Arbeitsweise einiger Assem-
blerbefehle der villig freien Verwen-
dung Grenzen. So erwartet zum Bei-
spiel der Loop-Befehl fiir Schleifen,
daf namentlich das CX-Register als
Zihler verwendet wird.

Aus diesem Grund und im Interesse
iibersichtlicher Programme ist es iib-
lich, fiir bestimmte Anwendungen
bestimmte Register zu benutzen. Da-
bei dient das AX-Register meist dem
Austausch beliebiger Daten zwischen
verschiedenen Registern und Spei-
cherzellen, das BX-Register als Basis-
register (Base Register) bei der Adres-
sierung von Speicherzellen, das CX-
Register - wie schon gesagt - als

Zahler fiir Schleifen (Counter Regi-
ster) und das DX-Register (Data Regi-
ster) fiir allgemeine Daten. Das DX-
Register hat nur einen speziellen Ver-
wendungszweck - es enthilt die
Nummer des Ein-/Ausgabekanals bei
entsprechenden Port-Instruktionen.
Das AX-Register wird auch h&ufig als
Akkumulator bezeichnet. Bei élteren
Prozessoren war dieses Register das
einzige, in dem arithmetische Opera-
tionen durchgefithrt wurden und in
dem arithmetische Resultate iiber
mehrere Befehle »akkumuliert« wer-
den konnten.

Neben den allgemeinen Registern
gibt es auch einige Register, die fiir
bestimmte Aufgaben reserviert sind.

Der 8086 kennt Daten-,
Zeiger-/Index-, Segment-
und Kontrollregister

Die Gruppe der Zeiger- und Indexre-
gister besteht aus vier 16 Bit breiten
Registern: dem Basiszeiger BP (Base
Pointer), dem Stapelzeiger SP (Stack
Pointer), dem Quellindexregister SI
(Source Index) und dem Zielindexre-
gister DI (Destination Index).

Fiir Operationen mit Zeichenketten
oder Datenblécken im Speicher des
PC, also zum Beispiel zum Suchen
oder Kopieren bestimmter Zeichen-
folgen, dienen die beiden Indexregi-
ster DI und SI. Zwar lassen sie sich
auch als allgemeine Register einset-
zen - fiir die Zeichenkettenoperatio-
nen sind die Indexregister jedoch
obligatorisch. Der Basiszeiger dient
meist dazu, um auf Elemente des Sta-
pels zuzugreifen oder den Stapelzei-
ger SP zwischenzuspeichern. Letzte-
rer enthilt die Adresse des zuletzt auf
dem Stapel gespeicherten Datenwor-
tes und wird durch jedes zusitzliche
Element um zwei verkleinert, denn
der Stapel wichst in absteigender
Richtung.

Zum Verstdndnis der vier Segmentre-
gister CS (Code Segment), DS (Data
Segment), ES (Extra Segment) und SS
(Stack Segment) ist es notwendig,
sich mit der Art der Speicheradres-
sierung beim 8086 vertraut zu ma-
chen. Damit hat es folgende Be-
wandtnis: Um einen 1 MByte grofien
Adrefiraum anzusprechen, sind 20
AdreBleitungen notwendig - die fiir
die Adressierung der Speicherzellen
zustdndigen Register sind aber nur 16
Bit breit. Daher wird eine 20-Bit-
Adresse in »Segment« und »Offset«
aufgeteilt. Der Offset stellt dabei die
untere Hilfte der Adresse dar und
entstammt dem jeweiligen 16-Bit-Re-
gister. Dazu wird der Inhalt eines der
vier Segmentregister als Segment ad-
diert, nachdem es mit 16 multipli-
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ziert worden ist. Ein Beispiel ver-
deutlicht dies in hexadezimaler
Schreibweise: Der Offset der Adresse
sei 1234, und im Segmentregister soll
5678 stehen. Dann addiert sich eine
20-Bit-Speicheradresse geméaf

01234 + 56780 = 56784

Welches der vier Segmentregister bei
der Berechnung einer 20-Bit-Adresse
Verwendung findet, ist von den ver-
wendeten Assemblerbefehlen abhin-
gig. So wird die vollstindige Adresse
des Stapels immer aus dem SP-Regi-
ster (Offset) und dem SS-Register
(Segment) gebildet. Andere Register
lassen sich zusammen mit einem be-
liebigen Segmentregister verwenden.
Dazu dient ein sogenanntes »Seg-
ment Override Prefix«. Dies ist ein
1-Byte-Assemblerbefehl, der das fiir
die ndchste Operation verwendete
Segmentregister vorschreibt.

Die Kontrollregister des 8086/8088
enthalten den IP (»Instruction Poin-
ter«) und das Statusregister PSW
(»Processor Status Word«). Der Be-
fehlszeiger IP enthilt die Adresse des
nidchsten auszufithrenden Befehls,
der immer im Zusammenhang mit
dem Segmentregister CS gebraucht
wird. Das Register IP kann nicht als
allgemein verwendbares Register be-
nutzt und daher auch nicht mit ei-
nem Mov-Befehl verdndert werden.
Sobald ein Befehlsbyte aus dem Spei-
cher gelesen wurde, erhéht sich der
Inhalt des IP-Registers um eins. Bei
Sprungbefehlen oder Unterpro-
grammaufrufen dndert sich auch ent-
sprechend das IP-Register.

Das Statusregister (oder Flagregister)
ist eine Sammlung von einzelnen
Statusindikatoren - einem Armatu-
renbrett eines Autos nicht undhnlich,
in dem die einzelnen Warnldmpchen

Das Statusregister des 8886

15 14 13 12 1 g 9 8 7

5 4 3 2 1 ]

L1 [ 1

|DF|DF|IFITFiSF|ZF‘|

] e[ [@]

Das Statusregister des 88286

15 14 13 12 1 18 9 8 7

5 4 3 2 1 [

| [NTlI/DPL[OFIDF]IF‘TF[SFIZFI

|AF‘I [Pr] |cr|

deutsche Bezeichnung

Legende:

AbkUrzung englische Bezeichnung
CF Carry Flag

PF Parity Flag

AF AL-Carry-Flag

F Zero Flag

SF Sign Flag

F Trap Flag

IF Interrupt-enable Flag
DF Direction Flag

OF overflow flag

Nur_88286/88386 im Protected Mode:
1/0 PL I/0 Privilege Level
NT Nested Task

Ubertragskennzeichen
Paritatskennzeichen
Hilfsubertragskennzeichen far AL
_ Nullkennzeichen
Vorzeichenbit
Einzelschrittkennzeichen
Unterbrechungsfreigabekennzeichen
Richtungskennzeichen
Uberlaufkennzeichen

Maximale Zugriffsrechte fur E/A-Operationen
Kennzeichen fur verschachtelte Tasks

Bild 2. Das Statusregister des 8086/80286-Prozessors

»an« oder »aus« geschaltet sind. Bild
2 zeigt seinen Aufbau. Dabei dienen
sechs Bit dazu, den Zustand der letz-
ten arithmetischen Operation anzu-
zeigen.

Die iibrigen Bits des Statusregisters
kénnen vom Programmierer durch
entsprechende Assembleranweisun-
gen gezielt gesetzt oder geléscht wer-
den. Uber sie 143t sich etwa die Be-
handlung von Interrupts unterbin-

den, ein spezieller Einzelschrittmo-
dus zum Testen von Programmen
einschalten oder die Richtung bei
Zeichenkettenoperationen festlegen.
Beim 8086/8088 sind die Bits 15 bis
12 ohne Bedeutung, wihrend sie
beim AT zusitzliche Kennzeichen fiir
den multitaskingfihigen »Protected
Mode« enthalten.

(Martin Hepp/al)
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Die Speicheradressierung
des 8086/8088

Fiir die Programmierung in Maschinensprache ist die Art

und Weise, wie der Prozessor den Arbeitsspeicher adres-

g siert, von grundlegender Bedeutung, denn der Program-
., mierer ist hier in der Regel fiir den Zugriff auf den Ar-

8. beitsspeicher selbst verantwortlich. Es ist daher wichtig

~ hat.

Die Intel-Prozessoren 8086 und 8088
verfiigen iiber 20 AdreBleitungen, die
itber den Adref3bus mit dem Arbeits-
speicher verbunden sind. Mit 20
Adrefleitungen lassen sich insge-
samt 220 gleich 1048576 Byte

(1 MByte) adressieren. Allerdings
verfiigt der 8086/8088 intern nur iiber
Register mit einer »Breite« von 16 Bit.
Wiirde zur Adrefberechnung ledig-
lich ein Register zugrunde gelegt, lie-
Re sich nur ein Arbeitsspeicher von
21 gleich 65536 Byte adressieren. Um
dennoch die gesamte Kapazitit nut-
zen zu konnen, haben sich die Ent-
wickler bei Intel etwas Besonderes
einfallen lassen: Jede Adresse wird
stets aus zwei Komponenten zusam-
mengesetzt; einem Segmentanteil
und einem sogenannten Offset, beide
16 Bit breit. Der Segmentanteil befin-
det sich in einem der vier Segmentre-
gister CS, DS, ES oder SS, wihrend
es sich bei dem Offset beispielsweise
um eine 16-Bit-Konstante oder um
den Inhalt eines Registers (zum Bei-
spiel des BX-Registers) handeln
kann.

Immer, wenn eine Speicheradresse
zu bilden ist, multipliziert der Pro-
zessor zunédchst den Segmentanteil
mit 16. Dies ergibt ein Ergebnis mit
20 bindren Stellen. Die Multiplika-
tion einer Dualzahl mit zwei ent-
spricht bekanntlich dem Verschieben
der gesamten Zahl um eine Stelle
nach links. Die neu entstehende Zif-
fer am rechten Ende wird mit einer
Null aufgetiillt. Eine Multiplikation
mit 16 kommt daher einem viermali-
gen Verschieben nach links gleich.
Als néchstes wird der 16-Bit-Offset
zu dem Ergebnis der Multiplikation
addiert, woraus die endgiiltige
20-Bit-Adresse resultiert. Dieser
Wert, der auch als physikalische
Adresse bezeichnet wird, kennzeich-
net nun genau eine Speicherzelle des
Arbeitsspeichers. Das Bild veran-
schaulicht dieses Prinzip an einem
Beispiel. Obwohl die physikalische
20-Bit-Adresse innerhalb des Prozes-
sors, genauer gesagt in der Bus-
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' zu wissen, nach welchem Prinzip die Prozessoren der
80x86-Familie den Speicher adressieren und welche Be-
deutung dies fiir den Aufbau eines Assemblerprogramms

schnittstelleneinheit, gebildet wird,
ist sie fiir den Programmierer nicht
zugénglich.

Diese spezielle Art der Adrefiberech-
nung hat zahlreiche direkte und indi-
rekte Konsequenzen. Die offensicht-
lichste Konsequenz ist, daf} sich
durch diese Adressierung der gesam-
te Arbeitsspeicherbereich zwangsldu-
fig in Untereinheiten, die Segmente
genannt werden, aufteilt. Physika-
lisch gesehen handelt es sich bei dem
Arbeitsspeicher eines PC zwar um ei-
nen durchgehenden Speicherbereich,
fiir den Prozessor stellt er sich jedoch
in einzelne Segmente aufgeteilt dar.
Ein Segment ist daher nichts anderes
als ein bestimmter Bereich des Ar-
beitsspeichers.

Die Startadresse eines Segments wird
stets durch den Inhalt eines der vier
Segmentregister festgelegt. Jedes
Byte innerhalb dieses Segments wird
tiber den Offset adressiert. Da es sich
bei dem Offset immer um einen
16-Bit-Wert handelt, ist die Grofie ei-
nes Segments auf 65536 Byte be-
grenzt. Eine weitere Konsequenz ist,
daf} ein Segment nur bei einer Adres-
se beginnen darf, die ohne Rest durch
16 teilbar ist (Paragraphenadresse).

Die Erkldrung hierfiir ist einfach:
Stellen Sie sich in einem Segmentre-
gister eine beliebige 16-Bit-Zahl vor.
Multiplizieren Sie diese Zahl mit 16,
dann ergibt sich ein 20-Bit-Wert mit
vier Nullen am rechten Ende (den
niederwertigsten Stellen). Das heift,
dafl die Startadresse eines Segments
in jedem Fall glatt durch 16 teilbar
ist.

SchlieBlich beeinfluf3t auch die Auf-
teilung in Segment- und Offsetanteil

die Darstellungsweise einer Adresse.
Adressen werden allgemein im For-
mat »Segment:Offset« angegeben. So
bedeutet BO00:0012hex, dafl die
Adresse aus dem Segmentanteil
B000hex und dem Offsetanteil
0012hex besteht (»hex« deutet an,
daB es sich um Hexadezimalzahlen
handelt, wobei eine Stelle dieses
Zahlensystems vier Stellen des bina-
ren Systems entspricht).

Fiir die Adresse B000:0012hex hitten
Sie genausogut auch B0012hex
schreiben kénnen (BO0OOhex mal 16
plus 0012hex), allerdings ist diese
Darstellungsweise uniiblich.

Wie viele Segmente lassen sich nun
beim 8086/8088 maximal definieren?
Da ein Segment an jeder 16ten Adres-
se beginnen darf, kann es maximal
1048576/16 = 65536 verschiedene
Segmente geben (die Grofle eines
Segments spielt dabei keine Rolle,
denn es konnen sich durchaus meh-
rere Segmente iiberlappen). Gleich-
zeitig lassen sich aber nur maximal
vier Segmente addressieren, da es
nur vier verschiedene Segmentregi-
ster gibt.

Die Adresse einer Speicher-
zelle 1a3t sich vielfiltig dar-
stellen

Auch wenn der Sachverhalt fiir einen
Einsteiger dadurch eher komplizier-
ter wird, sei dennoch angemerkt, daf}
der Assembler die Segmentverteilung
grofziigiger handhabt. Innerhalb ei-
nes Assemblerprogramms lassen Sie
itber den sogenannten Ausrichtungs-
typ (»align type«) Segmente im Prin-
zip an jeder beliebigen Adresse be-
ginnen. Falls es sich bei der Start-
adresse eines Segments nicht um
eine Paragraphenadresse handelt,
miissen Sie den Offset innerhalb des
betreffenden Segments entsprechend
anpassen. Bei Verwendung der ver-
einfachten Segmentanweisungen
(beispielsweise »code« oder »data«)
ist der Ausrichtungstyp standardma-
Rig festgelegt, bei Verwendung der
Anweisung »segment« zur Definition
eines Segments ldfdt er sich frei
wihlen.

Nach soviel Theorie erfahren Sie nun
anhand einiger Beispiele, wie die Bil-
dung der physikalischen Adresse in
der Praxis erfolgt.

Speicherzugriff Standardsegment Alternative Offset

Befehl lesen CS
Datenoperation DS
Stapeloperation SS
BP als Basis SS
BX als Basis DS

EA = effektive Adresse

CS, ES, S8 EA

CS, DS, ES EA
CS, ES, S8 EA

keine IP
keine SP
Tabelle. Die stan-

dardméfBige Seg-
mentzuordnung
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Betrachten Sie zunéchst einmal fol-
genden Befehl

mov ax,dx

der den Inhalt des DX-Registers in
das AX-Register kopiert. Bei der Aus-
fithrung dieses Befehls wird nicht auf
den Arbeitsspeicher zugegriffen, also
spielt die Adreflberechnung keine
Rolle. Ganz anders sieht es bei dem
nichsten Befehl aus, der auf einen im
Arbeitsspeicher gespeicherten Wert
zugreift. Zunéichst soll dazu im Da-
tensegment eine Variable mit dem
Namen »zahl« definiert werden:

.data
zahl dw 1000

Der symbolische Name »zahl« steht
fiir die Offsetadresse zweier Spei-
cherzellen innerhalb des Datenseg-
ments (welches Sie durch die Anwei-
sung ».data« definieren), die mit dem
Wert 1000 initialisiert werden. Aus
diesem Grund darf man »zahl« als
Variable auffassen, da der Inhalt der
Speicherzellen verdnderbar ist. Mit
dem néchsten Befehl laden Sie den
Inhalt der Variablen »zahl« in das
AX-Register:

mov ax,zahl

Wie Sie inzwischen erfahren haben,
steht »zahl« nur fiir den Offset einer
Speicherzelle. Wie sieht es aber mit
dem Segmentanteil aus? Dazu muf}
man wissen, daf} bei dieser Art des
Speicherzugriffs der Prozessor davon
ausgeht, daf} sich der Segmentanteil
im DS-Register befindet. Genauge-
nommen wird also der Inhalt der
Speicherzelle »DS:zahl« in das AX-
Register geladen.

Segmentregister gewihrlei-
sten, dafd Datenzugriffe kor-
rekt erfolgen

Damit diese Art der Adrefiberech-
nung funktioniert, muf} aber sicher-
gestellt sein, dafl im DS-Register der
richtige Wert enthalten ist. Dies l4fit
sich beispielsweise mit der Befehlsse-
quenz

mov dx,@data
mov ds,dx

erreichen, die das DS-Register mit
der Adresse des Datensegments lddt.
Das DS-Register zeigt nun auf den Be-
ginn des Datensegments, wihrend
iiber den Offset (beispielsweise
»zahl«) jedes Byte innerhalb des Da-
tensegments ansprechbar ist. »@data«
ist eine Konstante, die der Assembler
(Microsoft Makroassembler ab Ver-
sion 5.0) zur Verfiigung stellt, um die
Adresse des Datensegments inner-
halb eines Programms verwenden zu
kénnen. Der Umweg iiber das DX-Re-
gister ist nur deswegen erforderlich,
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Segentantes1 + 16 [1[o[1[1]o]o[o[o[o[1[1[1[s[s[z[e[e[e]e]c] sorzonex

+ Offsetanteil

IOIO|0|0|0|0|0]0,1|0|1|0|010‘1l0] O0A2hex

= physikalische
Adresse

|1!0|1|1|o|o|o|o|o|1|1|1|1Jllololo|o[1|o| B0O7C2hex

So setzt sich eine physikalische Adresse zusammen

weil Segmentregister keine direkten
Zuweisungen zulassen. Ubrigens ist
bei Com-Dateien eine Initialisierung
des DS-Registers nicht notwendig, da
beim Laden einer solchen Datei die
Adresse des (einzigen) Segments au-
tomatisch in das DS-Register einge-
tragen wird.

Denken Sie auch daran, dafl Segment-
adressen innerhalb eines Assembler-
programms nur symbolische Gréflen
darstellen. Absolute Adressen vergibt
weder der Assembler noch der Linker
- sie werden erst beim Laden des
Programms in den Arbeitsspeicher
festgelegt.

Natiirlich lassen sich iiber einen Be-
fehl wie »mov ax,zahl« auch Daten
ansprechen, die iiber das ES-Register
adressiert sind. In diesem Fall muf}
aber der Quelladresse der Segment-
Override-Operator »:« vorangehen:
mov ax,es:zahl

Dieser Operator sorgt zusammen mit
der Angabe des Segmentregisters da-
fiir, daf} vor den Opcode des Mov-Be-
fehls das passende Prifix (in diesem
Fall »es:«) assembliert wird. Trifft der
Prozessor bei der Programmausfiih-
rung auf dieses Prifix (es handelt
sich um ein einzelnes Byte), dann
»weifl« er, daf} sich der Segmentan-
teil der Speicheradresse nicht im DS-
Register, sondern diesmal im ES-Re-
gister befindet. Der Segment-Overri-
de-Operator dient allgemein dazu,
Standardsegmentzuordnungen bei
Bedarf aufzuheben. Allerdings gibt es
bei der Auswahl der Segmentregister
bestimmte Einschrinkungen (siehe
Tabelle).

Nicht nur bei den Mov-Befehlen
spielt die implizite Registerzuord-
nung eine Rolle. Generell gibt es fiir
jeden auf den Speicher zugreifenden
Befehl ein Segmentregister, welches
im Standardfall - das heifit, wenn
nichts anderes vereinbart ist - den
Segmentanteil zur Verfiigung stellt.
Dazu gehéren auch die Befehle
»push« und »pop«. Bekanntlich
transportiert ein Befehl wie

push ax

den Inhalt des AX-Registers auf den
Stapel. Da es sich bei diesem aber um
einen Teil des Arbeitsspeichers han-
delt, wird auch hier eine Speicher-
adressierung benétigt. Anders als bei
den Mov-Befehlen ist der Offset fiir
die Zieladresse im SP-Register ent-

halten, wihrend sich der Segmentan-
teil im SS-Register befindet. Da sich
Befehle wie »push« oder »pop« aus-
nahmslos auf den Stapelbereich be-
ziehen, diirfen Sie hier keinen Seg-
ment-Override-Operator verwenden.

Nicht nur Daten, sondern
auch Befehle holt sich der
Prozessor aus dem Speicher

Bislang wurde lediglich der Zugriff
auf Daten im Arbeitsspeicher betrach-
tet. Aber auch bei der Programmaus-
fithrung muf} der Prozessor auf Daten
zugreifen, in diesem Fall auf die Op-
codes der Maschinenbefehle. Der als
nichstes aus dem Speicher zu lesen-
de Befehl wird stets durch das Regi-
sterpaar CS:IP adressiert, wobei das
CS-Register den Segment- und das
IP-Register den Offsetanteil zur Ver-
fiigung stellt.

Welche Rolle spielt die Speicher-
adressierung fiir ein Assemblerpro-
gramm? Wie Sie wahrscheinlich wis-
sen, stellt der Assembler Anweisun-
gen zur Verfiigung, mit denen sich
der Beginn und das Ende eines Seg-
ments festlegen lassen. So leitet bei-
spielsweise ».code« den Beginn des
Programmsegments oder ».data« den
Beginn des Datensegments ein, wih-
rend ein eventuell vorangehendes
Segment gleichzeitig beendet wird.
Diese Anweisungen wiren nicht not-
wendig, wenn das Programm nur aus
einem einzigen Segment bestehen
wiirde (beim Turbo Assembler ent-
spriche dies dem Speichermodell
»tiny«). In diesem Fall kénnten Sie
sich simtliche Segmentdefinitionen
sparen, da alle Befehle beziehungs-
weise Daten in ein und dasselbe Seg-
ment eingetragen wiirden. In der Pra-
xis sieht es aber anders aus.

So verwenden die meisten Program-
me mindestens drei Segmente: ein
Stacksegment, ein Datensegment und
ein Programmsegment. Das heifit nun
nicht etwa, daf} jedes Segment den
vollen Bereich von 64 KByte belegen
mufl, vielmehr belegt ein Segment
nur soviel Speicherplatz, wie ihm in-
nerhalb des Assemblerprogramms zu-
gewiesen wird. Betrachten Sie dazu
einmal das folgende Programm-
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geriist:

.model small
.stack 256

.data

feld dw 10,20,30
.code

mov dx,@data
mov ds,dx
end

Zunichst wird durch die Anweisung
».model« das Speichermodell ausge-
wihlt. Dieses legt fest, ob der Daten-
beziehungsweise Codebereich aus ei-
nem oder mehreren Segmenten beste-
hen darf. Im Beispiel wird das Spei-
chermodell »small« gewihlt, in dem
sowohl der Daten- als auch der Code-
bereich jeweils nicht gréfer als 64
KByte werden kénnen. Nachdem Sie
diesen notwendigen Formalismus er-
ledigt haben, definieren Sie die ein-
zelnen Segmente. Ublicherweise be-
ginnt man dabei mit dem Stapelseg-
ment. Die Grofle des Stacksegments
ist leicht ersichtlich - es werden ge-
nau 256 Byte reserviert. Die Grofle
des folgenden Datensegments héngt
von der Art und Anzahl der darin be-
findlichen Datenanweisungen ab. In
unserem Fall werden drei Worter re-
serviert, die insgesamt sechs Byte be-
legen. Die Grifle des Codesegments
betrédgt im obigen Beispiel genau fiinf
Byte, da die Opcodes der beiden
Mov-Befehle eben fiinf Byte umfas-
sen. Uber die Grofie der in einem Pro-
gramm verwendeten Segmente gibt
Thnen auch die Map-Datei Aufschluf,
die Ihnen der Linker (auf Wunsch) er-
zeugt.
Die tatsdchliche Grofie des Pro-
gramms im Arbeitsspeicher bezie-
hungsweise der Programmadatei lafit
sich aber aus der Grofie der einzelnen
Segmente nicht direkt berechnen.
Zum einen kénnen zwischen zwei
benachbarten Segmenten im Arbeits-
speicher durchaus Liicken existieren,
die damit zusammenhingen, daf}
manche Segmente nur an Wort- oder
Paragraphenadressen beginnen
(Stichwort: Ausrichtungstyp). Da-
durch belegt ein Programm mehr
Byte im Arbeitsspeicher, als es ei-
gentlich der Summe der einzelnen
Segmentgrofien entsprechen wiirde.
Zum anderen ist bei Programmdatei-
en der Kopf einer Exe-Datei zu be-
riicksichtigen, der innerhalb der Pro-
1grammdatei ebenfalls einige Byte be-
egt.
Nachdem Sie das Prinzip der Adres-
sierung kennengelernt haben, nun
noch zu den einzelnen Adressierungs-
arten. Den Prozessoren 8086 und
8088 stehen folgende Adressierungs-
arten zur Verfiigung:
- Registeradressierung
- unmittelbare Adressierung
- direkte Adressierung
- indirekte Adressierung
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— Basisadressierung

- indizierte Adressierung

- basisindizierte Adressierung

Die Adressierungsarten lassen sich
grob in zwei Gruppen einteilen -
Register- und Speicheradressierung.
Die Registeradressierung haben Sie
bereits kennengelernt. Hier werden
lediglich Daten innerhalb des Prozes-
sors transportiert; der Arbeitsspei-
cher muf} nicht angesprochen wer-
den. Dies gilt auch fiir die unmittel-
bare Adressierung, falls ein Register
mit einem Wert zu laden ist. Der Be-
fehl »mov ax,100«, der das AX-Regi-
ster mit dem Wert 100 ladt, fallt in
diese Kategorie.

Unterschiedliche Adressie-
rungsarten erlauben eine
flexible Programmierung

Die zweite Gruppe der Adressierungs-
arten ist die Speicheradressierung.
Hier spielt die effektive Adresse eine
wichtige Rolle. Sie entspricht dem
Offsetanteil der physikalischen
Adresse, es handelt sich also um eine
vorzeichenlose 16-Bit-Zahl. Die ein-
zelnen Speicheradressierungsarten
unterscheiden sich einzig und allein
dadurch, auf welche Weise die effek-
tive Adresse gebildet wird. Der ein-
fachste Fall liegt vor, wenn ein Regi-
ster mit dem Inhalt einer Speicherzel-
le geladen werden soll:

mov ax, summe

Die effektive Adresse wird hierbei
durch den Offset der Speicherstelle
mit dem symbolischen Namen »sum-
me« gebildet. Da die Adresse bereits
in dem Befehl enthalten ist, bezeich-
net man sie als direkte Adressierung.
Bei der indirekten Adressierung be-
findet sich die effektive Adresse da-
gegen in einem der Register BP, BX,
ST oder DI. Hier ein kleines Beispiel:
mov ax, [bx]

Dieser Befehl lddt den Inhalt einer
Speicherzelle, die durch den Inhalt
des BX-Registers adressiert ist, in das
AX-Register. Beachten Sie, daf} die
effektive Adresse bei der Assemblie-
rung des Programms noch gar nicht
bekannt ist. Diese Art der Adressie-
rung findet auch bei den indirekten
Sprungbefehlen oder Unterprogramm-
aufrufen statt. Allerdings diirfen Sie
hier alle allgemeinen Register ver-
wenden. So verzweigt der Befehl

Jjmp ax
zu der Routine, deren Offsetadresse

im AX-Register enthalten ist, wih-
rend der Befehl

Jmp [bx]

zu der Routine springt, deren Adres-
se in der Speicherzelle enthalten ist,

die durch das BX-Register adressiert
wird.

Ein wenig komfortabler ist die Basis-
adressierung, da hier zusitzlich zum
Inhalt eines Registers noch eine Kon-
stante angegeben werden darf. Auf
diese Weise lassen sich Felder oder
Tabellen innerhalb einer Schleife mit
einem einzigen Mov-Befehl adressie-
ren. Zuerst wird ein kleines Feld mit
zehn Elementen angelegt:

feld db 10 dup (?)

AnschlieBend erhilt jedes Element
einen Wert zugewiesen:

mov al, 32

mov bx,9

Schleife:

mov feld[bx],al

dec bx

jnz Schleife

Bei jedem Durchlauf der Schleife
wird die effektive Adresse aus der
Summe des Offsets von »feld« und
dem Inhalt des BX-Registers gebildet,
welches wiederum bei jedem Durch-
lauf um eins erniedrigt wird. Zur Ba-
sisadressierung laf3t sich entweder
das BX- oder das BP-Register verwen-
den. Beachten Sie, daf} sich der Seg-
mentanteil bei Verwendung des BX-
Registers standardméfig im DS-Regi-
ster, bei Verwendung des BP-Regi-
sters dagegen im SS-Register be-
findet.

Die indizierte Adressierung ent-
spricht im Prinzip der Basisadressie-
rung; der einzige Unterschied besteht
in der Verwendung der Register DI
und SI anstelle von BX und BP.

Die komfortabelste Adressierungsart
stellt die basisindizierte Adressie-
rung dar. Sie ldf}t sich beispielsweise
zur Adressierung zweidimensionaler
Felder einsetzen. Hier setzt sich die
effektive Adresse aus drei Kompo-
nenten zusammen: einem Basisregi-
ster (BX oder BP), einem Indexregi-
ster (DI oder SI) und schlieBlich ei-
nem konstanten Zahlenwert (Displa-
cement), wobei letzterer auch
entfallen darf. Auch dazu ein Bei-
spiel:

mov ax, [bx][di]100

Der Offset der angesprochenen Spei-
cherzelle, das heifdt die effektive
Adresse, berechnet sich dabei folgen-
dermafien:

Inhalt des BX-Registers

+ Inhalt des DI-Registers

+ 100

Das Schema der Adrefibildung bei
den Prozessoren der 80x86-Familie
ist zugegebenermafien schon recht
verwirrend. Als Einsteiger hat man
seine liebe Miith’ und Not, die einzel-
nen Adressierungsarten und vor al-
lem auch die verschiedenen Begriffe
wie etwa effektive Adresse und phy-
sikalische Adresse auseinanderzuhal-
ten. Es ist wahrscheinlich auch kein
Trost fiir Sie, daf} das Adressierungs-
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schema bei den Prozessoren 80286,
80386 und 80486 im sogenannten
Protected-Modus noch ein wenig
komplizierter ist.

Der Vorteil der Segmentie-
rung: Programme sind im
Speicher frei zu verschieben

Dennoch diirfen Sie nicht vergessen,
daf} die Segmentierung auch Vorteile
mit sich bringt. So werden fiir
Sprungbefehle innerhalb des Seg-
ments nur zwei Byte fiir die Sprung-
adresse benotigt, da in diesem Fall
nur der Offset angegeben werden
muf. Des weiteren - und hier liegt
der entscheidende Vorteil - sind

Programme, die lediglich Offsets ver-
wenden, vollkommen positionsunab-
hingig. Sie kénnen ein Programm
also beliebig im Speicher verschie-
ben, ohne irgendwelche Adressen an-
passen zu miissen.

Zur Rekapitulation, zwei Dinge sind
tiir das Verstidndnis der Speicher-
adressierung bei den 80x86-Prozesso-
ren wichtig:

- Jede Adresse besteht aus einem
Segment- und einem Offsetanteil. Der
Segmentanteil befindet sich immer in
einem der vier Segmentregister. Der
Offsetanteil, das heifdt die effektive
Adresse, lifdt sich auf verschiedene
Weise bilden. Er kann in einem
Basis- oder Indexregister enthalten
sein, er kann aber auch direkt als
Konstante aufgefiithrt werden. Die

Referenz

physikalische 20-Bit-Adresse bildet
der Prozessor, indem er den Segment-
anteil mit 16 multipliziert und den
Offsetanteil dazuaddiert.

- Absolute Adressen kommen inner-
halb eines Assemblerprogramms so
gut wie nie vor. In den meisten Fil-
len wird der Segmentanteil nur sym-
bolisch iiber vordefinierte Textkon-
stanten wie zum Beispiel »@code»
oder »@data« verwaltet. Eine konkre-
te Adresse steht erst beim Laden des
Programms fest. Lediglich um den
Offsetanteil miissen Sie sich in man-
chen Fillen selbst kiitmmern. Doch in
der Regel wird auch dieser symbo-
lisch angesprochen, beispielsweise
tiber einen Variablennamen.

(Peter Monadjemi/zi)
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CALL
»Call procedurec, starte Unterpro-
gramm

Syntax: CALL <Unterprogramm>

Mit diesem Befehl starten Sie ein Un-
terprogramm. Der Prozessor setzt die
Programmausfithrung beim ersten
Befehl des Unterprogramms fort.
Nach Beendigung desselben wird das
Hauptprogramm direkt hinter dem
Call-Befehl fortgesetzt.

Der Parameter »Unterprogramms« darf
das Label einer Near- oder Far-Proze-
dur (innerhalb oder aufierhalb des ak-
tuellen Segments) sein. Ein Assem-
bler generiert je nach verwendetem
Operanden (entweder Label oder Re-
gister) unterschiedliche Maschinen-
befehle fiir die einzelnen Call-Be-
fehle.

Je nachdem, ob ein Near- oder ein
Far-Call vorliegt, legt der Prozessor
vor dem Unterprogrammaufruf ent-
weder nur das IP- oder das IP- und
das CS-Register auf den Stapel. Er-
reicht der Computer das Ende eines
solchen Unterprogramms (Ret-An-
weisung), so wird der Befehlszeiger
wieder vom Stapel geholt und das auf
den Call-Befehl folgende Kommando
ausgefiihrt.

Beispiel:

CALL PROZEDUR ;starte Unterprogramm

PROZEDUR PROC NEAR ;Beginn der Prozedur

PROZEDUR ENDP ;Ende der Prozedur

CLI

»Clear interrupt-enable-flag«, l6sche
das Interrupt-Flag, sperre Interrupts
Syntax: CLI

Dieser Befehl loscht das Interrupt-
Kennzeichen. Anhand dieses Flags
erkennt der Prozessor, ob maskierba-
re Unterbrechungen gesperrt oder zu-
gelassen sind. Sie veranlassen also
durch das CLI-Kommando, daf} alle
maskierbaren Unterbrechungen nicht
mehr ausgefiithrt werden. Diese
Blockade der Interrupts heben Sie
durch den STI-Befehl wieder auf.
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Assemblerreferenz:
Programmablauf-
steuerung

In dieser Ubersicht finden Sie alle Befehle, die den nor-

malen, sequentiellen Programmablauf indern. Befehle

zur Ablaufsteuerung sind zum Beispiel Unterprogramm-

aufrufe, Verzweigungskommandos, Interrupt-orientierte
Befehle und Schleifenkommandos.

Beispiel:

CLI ;verhindere Interrupts

ESC
»Escape«, Signal

Syntax: ESC <Opcode>, <Wert>

Der Esc-Befehl signalisiert einem Co-
prozessor, daf auf dem Datenbus Be-
fehle fiir ihn bereitliegen. Der Haupt-
prozessor fithrt die notwendigen
Speicherzugriffe aus und stellt den
Opcode (Befehl fiir den Coprozessor)
und Zusatzdaten (»Wert«) auf dem
Datenbus zur Verfiigung. Wie der an-
geschlossene Coprozessor den Op-
code dann verarbeitet, hingt nur von
der internen Realisierung des Copro-
zessors ab.

Beispiel:

ESC 12h, AL ; fiihre Befehl 12hex des Copro-
zessors aus und stelle den Inhalt des AL~
Registers auf dem Datenbus zur Verfiigung

HLT
»Halt«, Prozessor-Stop

Syntax: HLT

Dieser Befehl setzt den Prozessor in
den Haltezustand. In diesem Zustand
tut der Rechner nichts weiter, als den
Zustand der Hardware-Leitungen
»Reset« und »NMlI« zu iiberwachen.
Sind maskierbare Unterbrechungen
nicht gesperrt, dann wird der Halte-
zustand auch verlassen, wenn am
Eingang »INTR« ein Signal anliegt.
Beispiel:

HLT ;aktiviere Haltezustand

INT
»[nterrupt«, lose einen Interrupt aus

Syntax: INT < Interrupt-Nummer>

Durch dieses Kommando lést der
Prozessor eine Software-Unterbre-
chung der angegebenen »Interrupt-
Nummer« aus. Bei PCs, ATs, 386er-
PCs und PS/2-Modellen dienen Soft-
ware-Interrupts dazu, auf Funktionen
des Betriebssystems zuriickzugreifen.

Der aktuelle Befehlszeiger, der durch
die Register CS und IP bestimmt ist,
und das Flag-Register werden auf
den Stack gerettet. Dann berechnet
der Prozessor aus der Interrupt-Num-
mer die Adresse des Interrupt-Vek-
tors in der Interrupt-Tabelle ab Spei-
cheradresse 0000:0000h. Hier werden
Segment- und Offset-Adresse ausge-
lesen, und die Bearbeitung des Pro-
gramms wird an der entsprechenden
Stelle fortgesetzt.

Beispiel:

MOV DX,OFFSET MSG ;lade Adresse eines
Textes

MOV AH,9h ;lade Unterfunktionsnummer
INT 21h ;16se Interrupt 21hex aus

INTO

»Interrupt on overflow, l6se einen
Interrupt aus, wenn das Overflow-
Flag gesetzt ist

Syntax: INTO

Dieses Kommando ]6st einen Inter-
rupt aus, falls das Uberlaufstatusbit
(»Overflow Flag«) gesetzt ist. Ist es
nicht gesetzt, geschieht nichts. Die
Zieladresse des Interrupts beginnt ab
0000:0010hex (vierter Interrupt). Das
Interrupt-Enable-Flag muf} ebenfalls
gesetzt sein, das heifit, Interrupts
sind zugelassen.

Beispiel:

INTO ;18se einen Overflow-Interrupt aus

IRET

»Return from interrupte, Riickkehr
aus einem Interrupt

Syntax: IRET

Der IRET-Befehl dient in Prozeduren
zur Verarbeitung von Interrupts
dazu, wieder an die Stelle im Pro-
gramm zuriickzukehren, an der der
Interrupt ausgeldst wurde. Das IRET-
Kommando restauriert das Kennzei-
chenregister sowie das IP- und CS-
Register mit den auf dem Stack ge-
speicherten Werten.

Beispiel:

IRET ;kehre zurlick ins Hauptprogramm

Jec

»Jump on condition code«, verzweige
(springe) unter einer bestimten Be-
dingung

Syntax: Jee <Sprungziel>

Mit diesem Kommando wird zur
Adresse »Sprungziel« verzweigt, falls
die mit dem Parameter »cc« formu-
lierte Bedingung erfiillt ist. »cc« kann
eine der folgenden Buchstabenkom-
binationen sein:

B kleiner als

NAE nicht gréfer und nicht gleich
C Carry-Flag gesetzt

CXZ CX-Register gleich 0

BE kleiner als oder gleich

NA nicht gréper
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E gleich

A bei Null

I kleiner als

NGE nicht gréfer und nicht gleich
LE kleiner oder gleich

NG nicht gréfer

NB nicht kleiner

AE grofer oder gleich

NC Carry-Flag nicht gesetzt

NBE nicht kleiner und nicht gleich
A grober

NE nicht null

NZ nicht null

NL nicht kleiner

GE gréper oder gleich
NLE nicht kleiner und nicht gleich
G grober

NO kein Uberlauf (geléschtes OF-
Flag)

NP keine Paritét

PO Paritit ungerade

NS kein Vorzeichen

0 Uberlauf (gesetztes OF-Flag)

P Paritéat

PE Paritdt gerade

S Vorzeichen

Man benutzt den Jcc-Befehl in der Re-
gel nach einem Vergleich, um, ab-
héngig vom Ergebnis des Vergleichs,
zu einem bestimmten Sprungziel zu
verzweigen. Da »Sprungziel« im Ma-
schinenbefehl als 8-Bit-Entfernungs-
wert codiert ist, darf das Ziel nur ma-
ximal 126 Byte vor oder 127 Byte
nach dem Jcc-Befehl liegen.
Beispiel:
MOV AX,100 ;lade AXmit 100
CMP AX,SPEICHER ;vergleiche mit »SPEI-
CHER«
JG GROSS ; grober? wenn ja, dann gehe zu
»GROSS«
JB KLEIN ;kleiner? ja, gehe zu »KLEIN«

. ;weder noch, also gleich

JMP

»Jump unconditionally«, unbedingter
(sofortiger) Sprung zu einer anderen
Adresse

Syntax: JMP <Sprungziel>

Mit diesem Befehl wird die Pro-
grammausfithrung an der Stelle
»Sprungziel« fortgesetzt. Der Befehl
ist an keinerlei Bedingungen gebun-
den. Weil »Sprungziel« im Maschi-
nenbefehl als 8-Bit-Entfernungswert
codiert ist, darf das Ziel nur maximal
126 Byte vor oder 127 Byte nach dem
JMP-Befehl liegen.

Beispiel:

MOV AX,200h ;lade 200hex nach AX

JMP MARKE ;und springe zu »Marke«

LOCK

»Lock the bus«, blockiere den Prozes-
sorbus

Syntax: LOCK

»Lock« ist ein sogenanntes »Ein-Byte-
Prifix« und wird einem anderen Be-
fehl vorangestellt. Es bewirkt, daf}
der Prozessor fiir die Dauer dieses Be-
fehls keine Unterbrechungen, zum
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Beispiel von anderen Peripheriegeri-
ten (I/O-Einheiten), zulafit.

Beispiel:

LOCK MOV AX,SPEICHER ;Ubertragen des In-

haltes einer Speicherstelle ins AX-Regi-
ster ohne Unterbrechungen

LOOP

»Loop if CX not zeroe, fithre eine
Schleife aus, wenn das CX-Register
(Schleifenzihler) ungleich 0 ist

Syntax: LOOP < Sprungziel>

Mit dem LOOP-Befehl wird veran-
lafit, dafl zunichst das CX-Register
um eins dekrementiert (herunterge-
z#hlt) wird. Falls es dann noch nicht
den Wert Null besitzt, wird die Bear-
beitung des Programms an der Marke
»Sprungziel« fortgesetzt, ansonsten
der nichste Befehl hinter dem LOOP-
Kommando ausgefiihrt. Man verwen-
det das LOOP-Kommando, um auf
einfache Art und Weise Schleifen zu
programmieren. Sie laden dazu den
Maximalwert der Schleife in das CX-
Register und fithren am Endes des
Programmblocks innerhalb der
Schleife ein LOOP-Kommando aus.
Weil »Sprungziel« im Maschinenbe-
fehl als 8-Bit-Entfernungswert codiert
ist, darf es nur maximal 126 Byte vor
oder 127 Byte hinter dem LOOP-Be-
fehl liegen.

Beispiel:

MOV CX, 100 ;lbertrage 100 nach CX

XOR AL, AL ;16sche AL

MARKE MOV ES: [CX],AL ;16sche indiziertes
Byte

LOOP MARKE ;und bleibe in Schleife

LOOPE

»Loop while equalk, fithre Schleife
aus, solange CX ungleich Null und
das Zero-Flag gesetzt ist

Syntax: LOOPE < Sprungziel>

Mit dem LOOPE-Befehl veranlassen
Sie den Prozessor, zundchst das CX-
Register um eins zu dekrementieren.
Falls es dann noch nicht den Wert
Null besitzt, wird die Bearbeitung
des Programms an der Marke
»Sprungziel« fortgesetzt, wenn zu-
sitzlich das Nullkennzeichen (»Zero-
Flag«) gesetzt ist. Ansonsten wird der
néchste Befehl hinter dem LOOPE-
Kommando ausgefiihrt.

Das LOOPE-Kommando wird norma-
lerweise eingesetzt, um in Schleifen
nach Werten ungleich Null zu su-
chen. Sie laden den Maximalwert der
Schleife in das CX-Register und fiih-
ren den Programmblock dann inner-
halb eines LOOPE-Kommandos aus.
Weil »Sprungziel« im Maschinenbe-
fehl als 8-Bit-Entfernungswert codiert
ist, darf es nur maximal 126 Byte vor
oder 127 Byte nach dem LOOPE-Be-
fehl liegen.

Beispiel:

MOV CX, 100 ;1lade 100 nach CX

MARKE MOV AL,ES:[CX] ;lade indiziertes
Byte

LOOP MARKE ;und bleibe in Schleife,
solange Byte =Qund CX > 0

LOOPNE

»Loop while not equal«, fithre Schlei-
fe aus, solange CX ungleich Null und
das Zero-Flag geldscht ist

Syntax: LOOPNE < Sprungziel>

Mit dem LOOPNE-Befehl veranlassen
Sie, daf zunédchst das CX-Register
um eins dekrementiert wird. Falls es
dann noch nicht den Wert Null be-
sitzt, wird die Bearbeitung des Pro-
gramms an der Marke »Sprungziel«
fortgesetzt, sofern das Nullkennzei-
chen (»Zero-Flag«) geldscht ist. An-
sonsten wird der nichste Befehl hin-
ter dem LOOPNE-Kommando ausge-
fithrt.

Verwenden Sie das LOOPNE-Kom-
mando, um in Schleifen nach Werten
zu suchen, die gleich Null sind. Dazu
laden Sie den Maximalwert der
Schleife in das CX-Register und fiih-
ren den Programmblock dann inner-
halb eines LOOPNE-Kommandos aus.
Weil »Sprungziel« im Maschinenbe-
fehl als 8-Bit-Entfernungswert codiert
ist, darf es nur maximal 126 Byte vor
oder 127 Byte nach dem LOOPNE-Be-
fehl liegen.

Beispiel:

MOV CX, 100 ;1lade 100 nach CX

MARKE MOV AL,ES:[CX] ;lade indiziertes
Byte

LOOPNE MARKE ;und bleibe in der Schleife,
falls Byte <> 0undCX > 0

LOOPNZ
»Loop while not zero«
Syntax: LOOPNZ <Sprungziel>

Dieser Befehl ist identisch mit dem
LOOPNE-Kommando und stellt nur
eine alternative Schreibweise dar.

LOOPZ

»Loop while zero«

Syntax: LOOPZ < Sprungziel>

Dieser Befehl ist identisch mit dem

LOOPE-Kommando und stellt nur
eine alternative Schreibweise dar.

NOP

»No operation«, keine Ausfithrung
Syntax: NOP

Das NOP-Kommando bewirkt, daf}
der Prozessor den Befehl iibergeht,
ohne irgendwelche Aktionen auszu-
fithren. Man verwendet den NOP-Be-
fehl oft, um bestimmte Befehle in ei-
nem assemblierten Programm auszu-
blenden, ohne es neu iibersetzen zu
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miissen. Sie iiberschreiben diese Be-
fehle dann mit sNOPs«.

Beispiel:

NOP ; tue nichts, fahre beim nidchsten Be-
fehl fort

RET
»Return«, kehre aus einem Unterpro-
gramm zuriick

Syntax: RET

Mit »RET« beenden Sie ein mit dem
CALL-Befehl aufgerufenes Unterpro-
gramm. Das RET-Kommando weist
den Prozessor an, den Wert fiir den
Befehlszeiger vom Stapel zu holen
und in das Registerpaar CS:IP (bei ei-
ner Far-Prozedur) oder IP (bei einer
Near-Prozedur, siehe »CALL«) zu la-
den. Das Programm wird dadurch an

dem auf CALL folgenden Befehl fort-
gesetzt.

Beispiel:
CALL UNTERP ;rufe Unterprogramm auf
UNTERP ... ;Start des Unterprogramms

RET ;kehre zuriick

STI
»Set interrupt-enable-flag«, erlaube
Interrupts

Syntax: STI

Dieser Befehl setzt das Interrupt-
Kennzeichen (Flag). Mit dem Inter-
rupt-Kennzeichen wird dem Prozes-
sor mitgeteilt, ob maskierbare Unter-
brechungen gesperrt oder zugelassen
sind. Eine Blockade der Interrupts
bewirkt der CLI-Befehl.

Beispiel:
CLI ;keine Interrupts mehr erlaubt

STI ;erlaube Interrupts

WAIT

»Wait«, warte

Syntax: WAIT

Der WAIT-Befehl schickt den Prozes-
sor in einen Wartestatus, in dem kei-
ne weiteren Befehle ausgefiihrt wer-
den. Dieser wird erst beendet, wenn
die TEST-Leitung an dem Prozessor
aktiv ist. Der WAIT-Befehl wird nor-
malerweise verwendet, um den Pro-
zessor zum Beispiel mit einem Copro-
Zessor zu synchronisieren.

ENTER
»Create stack frame«, lege Parameter-
struktur auf dem Stapel an

Syntax: ENTER <Gréfe>, <Ebene>

Dieser Befehl ist nur beim 80286- und
80386-Prozessor verfiigbar und dient
der Unterstiitzung héherer Program-
miersprachen. Er legt eine Struktur
fiir die Ubergabe von Parametern an
hohere Programmiersprachen an. Mit
»Grofe« bestimmen Sie, wie viele
Bytes auf dem Stapel fiir die Prozedur
reserviert werden sollen. Der Ope-
rand »Ebene« gibt die Anzahl der ver-
schachtelten Ebenen der Prozedur an,
also wie viele Parameterstrukturen
auf dem Stack verschachtelt angelegt
werden sollen.

Beispiel:

ENTER 10,3 ;zehn Bytes reservieren, Ver-
schachtelungstiefe drei

IN
»Input«, hole Eingabe von einem Ein-
/Ausgabe-Port
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Speicher-, Port- und
Stapelzugriff

Die wichtigsten Maschinenbefehle dienen dazu, den In-
\ halt von Speicherstellen in andere Speicherstellen oder in
% Register zu iibertragen. Die folgende Ubersicht enthiilt
&' zusitzlich Kommandos, die den Prozessorstapel

' (»Stack«) verindern, und Befehle, die auf die Ein-/Aus-
gabe-Ports des PC zugreifen.

Syntax: IN <Zielregister>,
< Port-Adresse >

Mit diesem Kommando wird ein Byte
oder ein Wort von der angegebenen
Port-Adresse in das »Zielregister«
ibertragen. Wenn Sie als Ziel das
volle AX-Register angeben, dann liest
der Prozessor ein Wort (2 Byte), an-
sonsten nur ein einzelnes Byte in die
jeweilige Hilfte des Registers (also
AL oder AH). Der 80386-Prozessor
liest mit diesem Kommando auch
Doppelworte (4 Byte), wenn Sie als
Ziel das EAX-Register spezifizieren.

Die Port-Adresse muf} einen giiltigen
Ein-/Ausgabe-Port darstellen. Sie
kann unmittelbar als Konstante ange-
geben werden oder bereits im DX-Re-
gister stehen. Dann miissen Sie an-
stelle einer Port-Adresse natiirlich
das DX-Register einsetzen.

Beispiel:

MOV DX, 03BFh ;lade Port-Adresse
IN AL,DX ;lese ein Byte nach AL
IN AH,DX ;und ein weiteres nach AH

Beispiel:
WAIT ;warte auf TEST-Signal

(Martin Althaus/tr)
LAHF

»Load register AH from flags«, lade
das AH-Register mit den aktuellen
Prozessor-Flags

Syntax: LAHF

Dieser Befehl iibertrédgt die Bits aus
dem Kennzeichenregister in das AH-
Register. Dazu werden die Kennzei-
chenbits SF (»sign«), ZF (»zero«), AF
(rauxiliary«), PF (»parity«) und CF
(»carry«) in die Bits 7, 6, 4, 2 und 0
des AH-Registers iibertragen. Die
restlichen Bits des Registers (1, 3
und 5) bleiben ebenso wie die Prozes-
sor-Flags selbst unveréndert.
Beispiel:

LAHF ;ibertrage Flags nach AH

TEST AH,1 ;Carry gesetzt?

JNZ GESETZT ; ja, dann springe zum Label
»GESETZT«

LDS

»Load pointer using DS«, lade einen
Zeiger auf eine Speicherstelle unter
Verwendung des DS-Registers

Syntax: LDS <Zieloperand> , <Quell-
operand >

Mit diesem Befehl iibertragen Sie
eine 32-Bit-Speicheradresse der Form
»Segment:Offset« in ein Registerpaar.
Dazu zeigt der Quelloperand (32 Bit)
auf eine Adresse, ab der aufeinander-
folgend eine Offset- und eine Seg-
mentadresse zu finden ist. Die Seg-
mentadresse wird in das DS-Register
geladen, die Offsetadresse in das mit
»Zieloperand« angegebene Register.
Der Zieloperand muf} eines der
16-Bit-Register des Prozessors sein.
Beispiel:

ADRESSE DW 1234h,5678h ;Inhalt der Adres-
se: Segment 1234, Offset 5678hex

LDS SI,ADRESSE ;lade die Adresse
1234:5678hex nach DS: ST
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LEA

»Load effective adress«, iibertrage ei-
nen Offset in ein Register

Syntax: LEA <Zieloperand>, <Quel-
loperand >

Dieser Befehl iibertriigt den Offset des
Quelloperanden (nicht seinen tat-
sichlichen Inhalt) in den Zieloperan-
den. Der Quelloperand mu#f eine
Speicheradresse und der Zieloperand
eines der 16-Bit-Register sein. Im Ge-
gensatz zum MOV-Befehl darf der
Quelloperand iiber das SI-Register in-
diziert sein, »MOV BX,0FFSET TA-
BELLE[SI]« wire ungiiltig, »LEA BX,
TABELLE[SI]« ist dagegen zulassig.
Beispiel:

LEA DX, MSG ;lade Adresse einer Meldung
MOV AH, 9 ;lade Funktionsnummer 9

INT 21h ; gebe Meldung aus

LEAVE

»Resolve stack framex, lésche eine
mit dem ENTER-Befehl angelegte
Struktur vom Stapel

Syntax: LEAVE

Dieses Kommando ist nur beim
80286- und 80386-Prozessor verfiig-
bar. Es lost eine mit dem ENTER-Be-
fehl aufgebaute Parameterstruktur auf
dem Stapel wieder auf. Der alte Zu-
stand des Stapels vor Aufruf der Pro-
zedur wird damit wiederhergestellt.
Beispiel:

LEAVE ;1&se eine Datenstruktur auf

LES

»Load pointer using ES«, lade einen
Zeiger auf eine Speicherstelle unter
Verwendung des ES-Registers
Syntax: LES <Zieloperand>, <Quell-
operand >

Der LES-Befehl arbeitet analog zum
LDS-Kommando, nur wird hier die
Segmentadresse des Quelloperanden
in das ES-Register geladen.

Beispiel:

ADRESSE DW 1234h,5678h ; Inhalt der Adres-
se: Segment 1234, 0ffset 5678hex

LES SI,ADRESSE ;lade die Adresse

1234 :5678hex nach ES:SI

MOV

»Move byte or word«, iibertrage ein
Byte oder ein Wort

Syntax: MOV <Zieloperand>, <Quell-
operand >

Der MOV-Befehl kopiert ein Byte
oder ein Wort aus dem Quelloperan-
den in den Zieloperanden. Beim
80386-Prozessor kann dieser Befehl
auch Doppelworte iibertragen.

Fiir die Kombination des Zieloperan-
den und des Quelloperanden sind
folgende Adressierungsarten zu-
ldssig:

Register / Register

Speicheradresse / AX-Register
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AX-Register / Speicheradresse
Speicheradresse / Register

Register / Speicheradresse
Speicheradresse / Konstante
Register / Konstante
Segmentregister / 16-Bit-Register
Segmentregister / 16-Bit-Speichera-
dresse

16-Bit-Register / Segmentregister
Speicheradresse / Segmentregister

aber nicht:

Speicheradresse / Speicheradresse
Beispiel:

MOV CX, 100 ;lade 100 nach CX

XOR AH, AH ;18sche AH

MARKE MOV SPEICHER[CX],AH ;18sche das

Byte an der Position »SPEICHER + CX«
LOOP MARKE ;bilde Schleife (100mal)

ouT

»Output«, iibertrage einen Wert auf
einen Ein-/Ausgabe-Port

Syntax: OUT <Port-Adresse>,

< Register>

Mit diesem Kommando wird ein Byte
oder ein Wort aus einem Register an
eine Port-Adresse iibertragen. Wenn
Sie fiir »Register« das volle AX-Regi-
ster angeben, dann wird ein Wort (2
Byte) ausgegeben, ansonsten nur ein
Byte aus der jeweiligen Halfte des Re-
gisters (also AL oder AH). Der
80386-Prozessor kann mit diesem Be-
fehl auch Doppelworte ausgeben,
wenn das EAX-Register als Operand
folgt.

Die Port-Adresse muf} auf einen giilti-
gen Ein-/Ausgabe-Port zeigen. Sie
kann unmittelbar angegeben oder zu-
vor in das DX-Register geladen wer-
den. Anstelle einer Port-Adresse muf}
in diesem Fall natiirlich »DX« stehen.
Beispiel:

MOV DX,03BFh ;lade Port-Adresse

XOR AH, AH ;18sche AH-Register

OUT AH,DX ;gebe Byte an den Port DX aus
OUT AH,DX ;und gebe ein weiteres aus

POP
»Pop a word from the stacke, hole ein
Speicherwort vom Prozessorstapel

Syntax: POP <Zieloperand>

Der POP-Befehl iibertrigt das zuerst
auf dem Stapel liegende Wort in den
Zieloperanden und aktualisiert den
Stapelzeiger. Der Zieloperand darf
ein 16-Bit-Register (ausgenommen
CS) oder eine 16-Bit-Speicheradresse
sein. Beim 80386-Prozessor kénnen
mit dem POP-Kommando auch Dop-
pelworte vom Stapel geholt werden,
wenn der Zieloperand im 32-Bit-For-
mat vorliegt.

Man benutzt diesen Befehl zusam-
men mit dem PUSH-Kommando zur
voriibergehenden Sicherung von Da-
ten, zum Beispiel in Unterprogram-
men. Zu Beginn eines Programms
werden die Daten mit dem PUSH-Be-
fehl auf dem Stapel gesichert und am

Ende des Programms mit dem POP-
Kommando wieder vom Stapel ge-
holt.

Beispiel:

POP AX ;hole ein Wort vom Stapel und lege
es im AX-Register ab

POPA

»Pop all registers from the stacke,
hole den kompletten Registersatz
vom Stapel

Syntax: POPA

Dieser Befeh! dient dazu, alle 16-Bit-
Register mit einem einzigen Kom-
mando vom Stapel zu holen. POPA
ist nur beim 80286- und 80386-
Prozessor verfiigbar. Der Rechner ladt
die Register in der Reihenfolge DI, SI,
BP, SP, BX, DX, CX und AX und ak-
tualisiert den Stapelzeiger. Das
POPA-Kommando ist das Gegenstiick
zum PUSHA-Befehl.

Beispiel:

POPA ;hole Register vom Stack

POPAD

»Pop all double registers from the
stacke, hole alle 32-Bit-Register des
80386-Prozessors vom Stapel
Syntax: POPAD

Die POPAD-Anweisung holt alle
32-Bit-Register vom Stapel. Das Kom-
mando ist nur beim 80386-Prozessor
verfiigbar, da nur dieser iiber interne
32-Bit-Register verfiigt. Der Prozessor
lddt die Register in der Reihenfolge
EDI, ESI, EBP, ESP, EBX, EDX, ECX
und EAX und aktualisiert den Stapel-
zeiger. Das POPAD-Kommando ist
das Gegenstiick zum PUSHAD-Be-
fehl.

Beispiel:

POPAD ;hole Register vom Stack

POPF

»Pop flags from stacke, hole die Pro-
zessor-Flags vom Stapel

Syntax: POPF

POPF {iibertrégt das oberste Element
des Stapels in das Kennzeichenregi-
ster des Prozessors und aktualisiert
den Stapelzeiger.

Man verwendet diesen Befehl, um
die mit dem PUSHF-Kommando auf
den Stapel geretteten Informationen
iber besondere Prozessorzustinde
oder iiber das Ergebnis einer Opera-
tion wieder in das Kennzeichenregi-
ster zu iibertragen.

Beispiel:

POPF ;hole Flags vom Stapel

PUSH
»Push word onto stacks, lege ein
Wort oben auf den Prozessorstapel

Syntax: PUSH < Quelloperand>
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Der Inhalt des Quelloperanden wird
auf dem Stapel abgelegt und der Sta-
pelzeiger aktualisiert. Der Quellope-
rand darf ein beliebiges 16-Bit-Regi-
ster oder eine Speicheradresse im
16-Bit-Format sein. Der 80386-Pro-
zessor erkennt den Quelloperanden
auch im 32-Bit-Format.

Man benutzt diesen Befehl zur tem-
porédren Sicherung von Daten, zum
Beispiel in Unterprogrammen. Zu Be-
ginn eines Programms werden die
Daten mit dem PUSH-Befehl auf dem
Stapel gesichert und am Ende des
Programms mit dem POP-Kommando
wieder vom Stapel geholt.

Beispiel:

PUSH AX ;rette AX,

PUSH BX ;BX,

PUSH CX ;und CX auf den Stapel

PUSHA

»Push all registers onto stack, schie-
be alle Register auf den Prozessor-
stapel

Syntax: PUSHA

Dieser Befehl dient dazu, alle 16-Bit-
Register des 80286- oder 80386-Pro-
zessors mit einem Kommando auf
den Stapel zu schieben. Der Prozes-
sor speichert die Register in der Rei-
henfolge DI, SI, BP, SP, BX, DX, CX
und AX und aktualisiert den Stapel-
zeiger. Das PUSHA-Kommando ist
das Gegenstiick zum POPA-Befehl.
Beispiel:

PUSHA ;schiebe Register auf den Stapel

PUSHAD

»Push all double registers onto
stacke, lege alle 32-Bit-Register des
80386 auf dem Stapel ab

Syntax: PUSHAD

Dieser Befehl dient dazu, alle 32-Bit-
Register des 80386-Prozessors mit ei-
nem Kommando auf den Stapel zu

schieben. Der Prozessor speichert die

Register in der Reihenfolge EDI, ESI,
EBP, ESP, EBX, EDX, ECX und EAX
und aktualisiert den Stapelzeiger.
Das PUSHAD-Kommando ist das Ge-
genstiick zum POPAD-Befehl.
Beispiel:

PUSHAD ;hole Register vom Stack

PUSHF

»Push flags onto the stack«, schiebe
die Prozessor-Flags auf den Stapel
Syntax: PUSHF

PUSHEF {tibertrdgt das Kennzeichenre-
gister des Prozessors auf den Stapel
und aktualisiert den Stapelzeiger.
Man benutzt den Befehl, um beson-
dere Zustéinde und Ergebnisse einer
Operation zur spiteren Verwendung
zwischenzuspeichern. Mit dem
POPF-Befehl iibertragen Sie das auf
dem Stapel liegende Kennzeichenre-
gister spiiter wieder in den Prozessor.
Beispiel:

PUSHF ;lege die Prozessor-Flags auf den
Stapel

SAHF

»Store register AH into flags«, iiber-
trage den Inhalt des AH-Registers in
das Flag-Register

Syntax: SAHF

Der SAHF-Befehl kopiert die mit den
Kennzeichenbits korrespondierenden
Bits des AH-Registers in das Kennzei-
chenregister. Dazu werden die Bits 7,
6, 4, 2 und 0 des AH-Registers in die
Kennzeichen SF, ZF, AF, PF und CF
des Kennzeichenregisters iibertragen.
Beispiel:

MOV AH,1 ;Bit O gesetzt

SAHF ;Ubertrage AH nach Flags — setze das
Carry-Flag

XCHG
»Exchange«, vertausche zwei Werte

Syntax: XCHG <Quelloperand>, <Ziel-
operand >

Dieses Kommando vertauscht den In-
halt des Ziel- und des Quelloperan-
den miteinander. Die Operanden
kénnen Bytes oder Worter sein, beim
80386-Prozessor auch Doppelwirter.
Der Quelloperand darf entweder eine
Speicher- oder eine Registerangabe
sein, der Zieloperand muf} ein Regi-
ster sein. Es kénnen keine Inhalte
von Speicherstellen direkt miteinan-
der ausgetauscht werden.

Beispiel:

XCHG AX,BX ; tausche AX und BX

XCHG WERT, AX ; tausche den Inhalt von
»WERT« und AX

XLAT
»Translate«, lade das AL-Register mit
einem Tabellenwert

Syntax: XLAT <Quelltabelle>

Dieser Befehl ersetzt den Inhalt des
AL-Registers durch ein Byte aus der
Quelltabelle. Es wird davon ausge-
gangen, daf} das BX-Register (»Seg-
ment:Offset«) auf den Anfang einer
Tabelle zeigt und AH einen Index in
dieser Tabelle darstellt. Dann wird
AL durch das Byte ersetzt, das relativ
zum Tabellenanfang an der Stelle AH
steht. Der XLAT-Befehl arbeitet da-
mit genauso wie ein MOV AL,DS:
[BX + AL]«, das in dieser Form jedoch
nicht zuldssig wire.

Streng genommen ist der Parameter
»Quelltabelle« fiir die Codierung des
XLAT-Befehls nicht notwendig, weil
der Prozessor davon ausgeht, dafl BX
und AL die Tabelle adressieren. Sie
diirfen daher bei vielen Assemblern
auch einfach nur »XLAT« ohne Para-
meter schreiben.

Beispiel:

LEA BX,TABELLE ;lade Adresse der Tabelle
MOV AH, 6 ;das sechste Byte soll gelesen
werden

XLAT TABELLE ;lade das Byte nach AL

(Martin Althaus/tr)

Die String-Befehle (englisch »string«:
Zeichenkette) dienen der Verarbei-
tung ganzer Folgen von Bytes oder
Wortern. Jeder auf diese Weise zu-
sammenhéngende Block von Infor-
mationen, seien es nun Bindrzahlen,
BCD-Zahlen, ASCII-Zeichen und so
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Assemblerreferenz:
Zeichenketten

Die Intel-Prozessoren besitzen einige leistungsfihige Be-
fehle, die speziell die Verarbeitung von Zeichenfolgen un-
terstiitzen. Diese Ubersicht enthiilt alle Kommandos zum
Kopieren, Vergleichen, Durchsuchen, Ausgeben und Ein-
. lesen von Zeichenketten.

weiter, wird als String bezeichnet.
Die String-Befehle beim 80386-
Prozessor beziehen sich auch auf
Doppelwérter.

Die String-Befehle kopieren, verglei-
chen, durchsuchen, speichern und
lesen Datenbléicke. Dabei geht der

Prozessor immer davon aus, daf} sich
der Quell-String fiir die jeweilige
Operation im aktuellen Datenseg-
ment befindet, das vom SI-Register
adressiert wird, wihrend sich der
Ziel-String im Extrasegment befindet,
das vom DI-Register adressiert wird.
Soll der Prozessor beispielsweise
zwei Strings vergleichen, dann set-
zen Sie zuerst diese Zeiger auf die
Strings und fithren dann den Ver-
gleich durch.

Sie definieren Strings in IThren As-
semblerprogrammen durch entspre-
chende Anweisungen im Datenseg-
ment, zum Beispiel:

quellstring db 256 dup(0)

zielstring dw 1024 dup(?)

string_eins dd 256 dup(1)

Je nachdem, ob Sie die Strings als
Byte-, Wort- oder Doppelwortblécke
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definieren, bestimmen Sie damit
auch die Anwendung des spéteren
String-Befehls. Sie kénnen beispiels-
weise einen mit »db« deklarierten
String nicht mit einem Befehl bear-
beiten, der sich auf Wérter von zwei
Byte Linge bezieht.

Die meisten Befehle beziehen sich
dabei nur auf ein einzelnes Byte,
Wort oder Doppelwort. Um sie auf ei-
nen kompletten String anzuwenden,
setzen Sie den Befehlen sogenannte
»Préfixe« voran. Diese Maschinenbe-
fehle zeigen an, daf} ein bestimmter
Befehl, abhéngig von bestimmten Be-
dingungen, mehrmals hintereinander
ausgefiithrt werden soll.

Obwohl diese Wiederholungsprifixe
eigentlich Kommandos zur Ablauf-
steuerung sind, finden Sie sie in die-
ser Referenziibersicht bei den String-
Befehlen, weil sie sich nur in Zusam-
menhang mit String-Befehlen sinn-
voll einsetzen lassen.

Damit der Prozessor einen komplet-
ten String verarbeitet, vermindert
oder erhéht er nach der Ausfithrung
eines String-Befehls die Zeiger auf
den Quell-String und den Ziel-String
(also die Register SI und DI) bei byte-
orientierten Befehlen um 1 und bei
wortorientierten Befehlen um 2. Bei
den nur beim 80386-Prozessor ver-
fiagbaren String-Befehlen fiir Doppel-
worte werden die Zeiger entspre-
chend um 4 erhht oder vermindert.
Ob sie erhéht oder vermindert wer-
den, hingt dabei vom Zustand des
Richtungskennzeichens (»Direction
Flag«) ab. Ist es gesetzt, werden die
Zeiger erhoht, ist es geléscht, werden
sie vermindert.

CLD
»Clear direction flag«, 16sche das
Richtungskennzeichen

Syntax: CLD

Uber den Zustand des Richtungs-
kennzeichens (»Direction Flag«) tei-
len Sie dem Prozessor mit, ob er sich
bei mehrfacher Anwendung von
String-Befehlen von den niedrigen
Speicheradressen zu den hdheren
vorarbeitet, also den String »vor-
wirts« liest oder umgekehrt. Ein ge-
setztes Richtungskennzeichen bedeu-
tet, daf} die String-Zeiger SI und DI
inkrementiert, und ein geldschtes
Richtungskennzeichen, daf} die
String-Zeiger dekrementiert werden
sollen.

Beispiel:

CLD ;16sche Richtungskennzeichen

CMPS
»Compare stringe«, vergleiche Teile
zweier Zeichenketten

Syntax: CMPS <Ziel-
String>, <Quell-String>
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Der CMPS-Befehl vergleicht ein Zei-
chen aus einem String mit einem an-
deren Zeichen aus einem anderen
String. Dabei wird der Quell-String
(adressiert durch DS:SI) vom Ziel-
String (adressiert durch ES:DI) sub-
trahiert. Der Prozessor setzt die
Kennzeichenbits dann entsprechend
dem Ergebnis der Subtraktion. Die
beiden Operanden »Ziel-String« und
»Quell-String« dienen dem Assem-
bler nur dazu, um festzustellen, ob es
sich bei dem String um einen Byte-
String oder einen Wort-String han-
delt. Beim 80386 kann das Komman-
do auch Strings verarbeiten, die aus
Doppelworten bestehen.

Beachten Sie jedoch, dal das CMPS-
Kommando selbst keinen giiltigen
Maschinenbefehl darstellt. Der As-
sembler iibersetzt den CMPS-Befehl
je nach Typ der Operanden in einen
CMPSB-, einen CMPSW- oder einen
CMPSD-Befehl.

Nach der Ausfithrung des Befehls
werden die Index-Register SI und DI
je nach Zustand des Richtungskenn-
zeichens um die Werte 1, 2 oder 4 (je
nach Typ) entweder erhoht oder er-
niedrigt.

Beispiel:

MOV SI,OFFSET STRING1 ;erster String
MOV DI,O ;zweiter String in ES

MOV CX,100 ;String ist 100 Zeichen lang
REPE CMPS STRING1,STRINGL ;vergleiche
die Strings

CMPSB
»Compare string byte«, vergleiche ein
Byte von zwei Strings

Syntax: CMPSB

Dieses Kommando ist einer der drei
Befehle, in die ein CMPS-Befehl vom
Assembler iibersetzt wird. Im Gegen-
satz zum CMPS-Kommando benutzt
»CMPSB« keine Operanden, weil der
Prozessor implizit davon ausgeht,
daf} der Quell-String durch DS:SI
und der Ziel-String durch ES:DI
adressiert ist.

Das aktuelle Byte des Ziel-Strings
wird vom Byte des Quell-Strings ab-
gezogen. Je nach Ergebnis dieser
Subtraktion setzt der Rechner ent-
sprechend die Flags. Danach erhsht
oder erniedrigt er abhéingig vom Zu-
stand des Richtungskennzeichens die
Zeiger DI und SI um den Wert 1.
Beispiel:

MOV SI,OFFSET STRING1 ;lade Adresse von
erstem String

MOV DI,O ;Adressiere erstes Byte im ES-
Register

CMPSB ;vergleiche String-Bytes

CMPSW
»Compare string word«, vergleiche
Worter von zwei Strings

Syntax: CMPSW

Diese Anweisung ist eine der drei Be-
fehle, in die ein CMPS-Befehl vom
Assembler iibersetzt wird. Im Gegen-
satz zum CMPS-Kommando benutzt
»CMPSW« keine Operanden, weil der
Prozessor implizit davon ausgeht,
daf} der Quell-String durch DS:SI
und der Ziel-String durch ES:DI
adressiert ist.

Das aktuelle Wort (zwei Byte) des
Ziel-Strings wird vom Wort des
Quell-Strings abgezogen. Je nach Er-
gebnis dieser Subtraktion setzt der
Rechner entsprechend die Flags. Da-
nach erhdht oder erniedrigt er die
Zeiger DI und SI um den Wert 2, ab-
hingig vom Zustand des Richtungs-
kennzeichens.

Beispiel:

MOV SI,OFFSET STRING1 ;lade Adresse von
erstem String

MOV DI, 0 ;Adressiere erstes Wort im ES-
Register

CMPSW ;vergleiche String-Bytes

CMPSD

»Compare string doubleword«, ver-
gleiche Doppelwérter von zwei
Strings (nur 80386)

Syntax: CMPSD

Dieses Kommando ist einer der drei
Befehle, in die ein CMPS-Befehl vom
Assembler iibersetzt wird; es ist nur
beim 80386-Prozessor verfiighar. Im
Gegensatz zum CMPS-Kommando be-
nutzt »CMPSD« keine Operanden,
weil der Prozessor davon ausgeht,
daf der Quell-String durch DS:SI
und der Ziel-String durch ES:DI
adressiert ist.

Das aktuelle Doppelwort (vier Byte)
des Ziel-Strings wird vom Doppel-
wort des Quell-Strings abgezogen. Je
nach Ergebnis dieser Subtraktion
setzt der Rechner entsprechend die
Flags. Danach erhht oder erniedrigt
er abhingig vom Zustand des Rich-
tungskennzeichens die Zeiger DI und
SIum den Wert 4.

Beispiel:

MOV SI,0FFSET STRINGL1 ; lade Adresse von
erstem String

MOV DI, 0 ;Adressiere erstes Wort im ES-
Register

CMPSD ;vergleiche String-Bytes

INS

»Input of a string«, hole Teil eines
Strings von einem Port (nur 80286
und 80386)

Syntax: INS <Ziel-String> ,DX

Dieses Kommando ist nur auf dem
80286- und dem 80386-Prozessor ver-
fiigbar. Es iibertrdgt Werte des iiber
das DX-Register adressierten Ports in
den Ziel-String. Der Assembler ermit-
telt den Datentyp des Ziel-Strings
und liest ein Byte, ein Wort oder ein
Doppelwort (nur beim 80386) vom
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Port DX aus und speichert es an der
mit ES:DI adressierten Stelle im
String. Nach Ausfithrung des Befehls
wird das DI-Register um den Wert 1,
2 oder 4 (Byte, Wort, Doppelwort) je
nach Zustand des Richtungskennzei-
chens erhéht oder vermindert

Der INS-Befehl selbst ist kein giiltiger
Maschinenbefehl. Der Ziel-String
wird nur verwendet, um den Daten-
typ des Strings zu ermitteln. Dann
tibersetzt der Assembler »INS« in ei-
nes der Kommandos »INSB«, »INSW«
oder »INSD« (letzteres nur beim
80386).

Beispiel:

;ES mup schen auf das Extrasegment zeigen
MOV DX, 03BFh ;lade Portadresse 03BFhex
LEA DI,ES:STRING ;lade Adresse des
Strings

MOV CX,10 ;Z&hler: 10 Werte lesen

REP INS STRING,DX ;lies Werte aus

INSB

»Input of a string byte«, kopiere ein
Byte von einem Port in einen String
(nur 80286 und 80386)

Syntax: INSB

Dieser Befehl ist einer der drei Befeh-
le, in die der Assembler den INS-Be-
fehl iibersetzt. Mit »INSB« wird ein
Byte von dem durch DX adressierten
Port gelesen und in dem durch ES:DI
adressierten Byte-String gespeichert.
Beispiel:

;ES mup bereits auf das Extrasegment
zeigen

LEA ES:STRING1 ;lade Adresse des Strings
MOV DX,03BFh ;lade Portadresse

INSB ;kopiere ein Byte in den String

INSW

»Input of a string word«, kopiere ein
Wort von einem Port in einen String
(nur 80286 und 80386)

Syntax: INSW

Dieser Befehl ist einer der drei Befeh-
le, in die der Assembler den INS-Be-
fehl iibersetzt. Mit »INSW« wird ein
Wort von dem durch DX adressierten
Port eingelesen und in dem durch
ES:DI adressierten Wort-String ge-
speichert.

Beispiel:

;ES muP bereits auf das Extrasegment
zeigen

LEA ES:STRING1 ;lade Adresse des Strings
MOV DX, 03BFh ;lade Portadresse

INSW ;kopiere ein Wort in den String

INSD

»Input of a string double word«, ko-
piere ein Doppelwort von einem Port
in einen String (nur 80386)

Syntax: INSD

Dieser Befehl ist einer der drei Befeh-
le, in die der Assembler den INS-Be-
fehl iibersetzt. Mit »INSD« wird ein
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Doppelwort von dem durch DX
adressierten Port eingelesen und in
dem durch ES:DI adressierten Dop-
pelwort-String gespeichert. Der
INSD-Befehl ist nur beim 80386-
Prozessor einsetzbar, da nur dieser
Strings, bestehend aus Doppelwér-
tern, verarbeiten kann.

Beispiel:

;ES mub bereits auf das Extrasegment
zeligen

LEA ES:STRING1 ;lade Adresse des Strings
MOV DX,03BFh ;lade Portadresse

INSD ;kopiere ein Doppelwort in den
String

LODS

»Load string«, kopiere den Teil eines
Strings in das AX-Register

Syntax: LODS <Quell-String>

Dieses Kommando l4dt ein Element
des mit DS:SI adressierten Quell-
Strings in den Akkumulator. Der
Operand »Quell-String« dient dabei
dem Assembler lediglich zur Feststel-
lung, ob es sich bei dem Quell-String
um einen Byte-, Wort- oder Doppel-
wort-String handelt. Im ersten Fall
itbertrdgt der Prozessor das gerade
durch ST adressierte Byte nach AL,
im zweiten Fall das durch SI adres-
sierte Wort nach AX, im dritten Fall
das durch ES:DI adressierte Doppel-
wort nach EAX. Nach der Ubertra-
gung des Bytes oder des Wortes wird
das Register SI je nach Datentyp und
je nach Zustand des Richtungskenn-
zeichens entweder um 1, 2 oder 4 er-
héht oder vermindert.

Beachten Sie, daf} »LODS« selbst kei-
nen giiltigen Maschinenbefehl dar-
stellt. Der Assembler bestimmt an-
hand des Quell-Strings den Datentyp
des Strings und iibersetzt das Kom-
mando entweder in den LODSB-,
LODSW- oder LODSD-Befehl.
»L.LODS« ist dann niitzlich, wenn Sie
beispielsweise zwei Strings zuerst
auf Gleichheit iiberpriifen und das er-
ste ungleiche Element dann in den
Akkumulator laden méchten.
Beispiel:

LEA SI,QUELLSTRING ;lade Adresse des
Strings

LODS QUELLSTRING ;und lade erstes Zeichen
MOV ERST, AX ;speichere es

LODS QUELLSTRING ;und lade zweites Zei-
chen

LODSB

»Load string byte«, kopiere ein Byte
eines Strings in das AL-Register
Syntax: LODSB

Dieses Kommando ist einer der drei
Befehle, in die ein LODS-Befehl vom
Assembler {ibersetzt wird. Das
LODSB-Kommando geht davon aus,
daf} SI auf einen Byte-String in dem
durch DS adressierten Datensegment
zeigt. Durch »LODSB« wird das ak-

tuell durch SI indizierte Byte-Ele-
ment des Strings in das AL-Register
geladen. Danach erhéht oder vermin-
dert der Prozessor den Zeiger SI ent-
sprechend dem Zustand des Rich-
tungskennzeichens um 1.

Beispiel:

LEA SI,QUELLSTRING ;lade Adresse Quell-
String

LODSB ;lade erstes Byte

MOV ERST, AL ;speichere es

LODSB ;und lade zweites Byte

LODSW

»Load string word«, kopiere ein Wort
eines Strings in das AX-Register
Syntax: LODSW

Dieses Kommando ist einer der drei
Befehle, in die ein LODS-Befehl vom
Assembler iibersetzt wird. Das
LODSW-Kommando geht davon aus,
daf SI auf einen Wort-String in dem
durch DS adressierten Datensegment
zeigt. Durch LODSW wird das aktuell
durch SI indizierte Wortelement des
Strings in das AX-Register geladen.
Danach erhoht oder vermindert der
Prozessor den Zeiger SI entsprechend
dem Zustand des Richtungskennzei-
chens um 2.

Beispiel:

LEA SI,QUELLSTRING ;lade Adresse Quell-
string

LODSW ;lade erstes Wort

MOV ERST, AX ;speichere es

LODSW ;und lade zweites Wort

LODSD

»Load string double word«, kopiere
ein Doppelwort eines Strings in das
EAX-Register (nur 80386)

Syntax: LODSD

Dieses nur beim 80386-Prozessor ver-
fiigbare Kommando ist einer der drei
Befehle, in die ein LODS-Befehl vom
Assembler iibersetzt wird. Das
LODSD-Kommando geht davon aus,
daf} SI auf einen Doppelwort-String
in dem durch ES adressierten Daten-
segment zeigt. Durch »LODSD« wird
das aktuell durch SI indizierte Dop-
pelwortelement des Strings in das
EAX-Register geladen. Danach er-
hoht oder vermindert der Prozessor
den Zeiger ES:SI entsprechend dem
Zustand des Richtungskennzeichens
um 4.

Beispiel:

LEA SI,QUELLSTRING ;lade Adresse Quell-
string

LODSD ;lade erstes Doppelwort

MOV ERST,EAX ;speichere es

LODSD ;und lade zweites Doppelwort

MOVS
»Move string«, kopiere ein Element
eines Strings

Syntax: MOVS <Ziel-String>,
<Quell-String>
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Dieser Befehl 14dt ein Element einer
Zeichenkette und kopiert es in eine
andere Zeichenkette. Dazu wird das
mit DS:SI adressierte Element eines
Quell-Strings in das mit ES:DI adres-
sierte Element eines Ziel-Strings
ibertragen. Der Assembler verwen-
det die Operanden »Ziel-String« und
»Quell-String« nur zur Ermittlung
des Datentyps der Strings. Handelt es
sich um einen Wort-String, so wird
ein komplettes Wort iibertragen, han-
delt es sich hingegen um einen Byte-
String, wird ein Byte iibertragen. Bei
einem Doppelwort-String schliefilich
(nur 80386), kopiert der Prozessor ein
ganzes Doppelwort.
Nach der Ausfiithrung des Befehls
werden die Zeiger fiir SI und DI je
nach Zustand des Richtungskennzei-
chens und je nach String-Typ um die
éNerte 1, 2 oder 4 erhéht oder vermin-
ert.
Das MOVS-Kommando selbst stellt
keinen giiltigen Maschinenbefehl
dar. Der Assembler verwendet die
Angabe der Parameter nur, um den
Datentyp der Strings zu ermitteln
und entweder den MOVSB-,
MOVSW- oder MOVSD-Befehl in den
Programmcode einzusetzen.
Beispiel:
LEA SI,QUELLSTRING ;lade Adresse des
Quell-Strings
LEA DI,ES:ZIELSTRING ;lade Adresse des
Ziel-Strings
MOVS QUELLSTRING,ZIELSTRING ;und {iber-
trage ein Zeichen

MOVSB

»Move string byte«, kopiere ein Byte
von einem String in einen anderen
String

Syntax: MOVSB

Dieses Kommando ist einer der drei
Maschinenbefehle, in die der Assem-
bler das MOVS-Kommando iibersetzt.
»MOVSB« {ibertriigt das mit DS:SI
adressierte Byte eines Strings in das
mit ES:DI adressierte Byte eines an-
deren Strings. Danach werden die
Register SI und DI je nach Zustand
des Richtungskennzeichens um 1 er-
héht oder vermindert.

Beispiel:

LEA SI,QUELLSTRING ;lade Adresse des
Quell-Strings

LEA DI,ZIELSTRING ;lade Adresse des Ziel-
Strings

MOVSB ;iibertrage erstes...

MOVSB ;... und zweites Byte

MOVSW

»Move string word«, kopiere ein
Wort von einem String in einen ande-
ren String

Syntax: MOVSW

Dieses Kommando ist einer der drei
Maschinenbefehle, in die der Assem-
bler das MOVS-Kommando iibersetzt.
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»MOVSWe iibertridgt das mit DS:SI
adressierte Wort eines Strings in das
mit ES:DI adressierte Wort eines an-
deren Strings. Danach werden die
Register SI und DI je nach Zustand
des Richtungskennzeichens um den
Wert 2 erhht oder vermindert.
Beispiel:

LEA SI,QUELLSTRING ;lade Adresse des
Quell-Strings

LEA DI,ZIELSTRING ;lade Adresse des Ziel-
Strings

MOVSW ;lbertrage erstes...

MOVSW ;...und zweites Wort

MOVSD

»Move string double word«, kopiere
ein Doppelwort aus einem String in
einen anderen String (nur 80386)

Syntax: MOVSD

Dieses Kommando ist einer der drei
Maschinenbefehle, in die der Assem-
bler das MOVS-Kommando iibersetzt.
»MOVSD« iibertrigt das mit DS:SI
adressierte Doppelwort eines Strings
in das mit ES:DI adressierte Doppel-
wort eines anderen Strings. Danach
werden die Register SI und DI je nach
Zustand des Richtungskennzeichens
um den Wert 4 erhht oder vermin-
dert. MOVSD ist nur auf dem 80386
einsetzbar, da nur dieser Prozessor
Zeichenketten, die aus Doppelworten
bestehen, verarbeitet.

Beispiel:

LEA SI,QUELLSTRING ;lade Adresse des
Quell-Strings

LEA DI,ZIELSTRING ;lade Adresse des Ziel-
Strings

MOVSD ;Ubertrage erstes...

MOVSD ;...und zweites Doppelwort

OUTS

»Qutput of a string«, iibertrage den
Teil eines Strings an einen Port (nur
80286 und 80386)

Syntax: OUTS <Quell-String>

Dieses Kommando ist nur auf den
80286- und 80386-Prozessoren ver-
fiigbar. Es iibertrigt Werte aus dem
Quell-String auf den iiber DX adres-
sierten Port. Der Assembler ermittelt
den Datentyp des Quell-Strings, liest
ein Byte, Wort oder Doppelwort (nur
80386) von der Position ES:DI und
gibt es auf die im DX-Register gefun-
dene Portadresse aus. Je nach Typ
des Quell-Strings und je nach Zu-
stand des Richtungskennzeichens er-
hoht oder erniedrigt der Prozessor
nach der Operation das DI-Register
um die Werte 1, 2 oder 4.

Beachten Sie, dal der OUTS-Befehl
selbst keinen giiltigen Maschinenbe-
fehl darstellt. Der Quell-String wird
vom Assembler nur dazu verwendet,
um den Datentyp des Strings zu er-
mitteln. Dann wird »OUTS« in eines
der Kommandos »OUTSB«,

»OUTSW« oder »«OUTSD« (nur
80386) iibersetzt.

Beispiel:

;ES mub bereits auf das Extrasegment
zeigen

MOV DX, 03BFh ; lade Portadresse 03BFhex
LEA DI,ES:STRING ;lade Adresse des
Strings

MOV CX,10 ;Zdhler: 10 Werte schreiben
REP OUTS DX,STRING ;kopiere Zeichen

OUTSB

»Qutput of a string byte«, gib ein Byte
eines Strings auf einen Port aus (nur
80286 und 80386)

Syntax: QUTSB

Dieser Befehl ist einer der drei Befeh-
le, in die der Assembler den QUTS-
Befehl tibersetzt. Mit »OUTSB« wird
ein Byte des durch ES:DI adressierten
Strings auf dem iiber DX adressierte
Port ausgegeben. Der Befehl ist nur
auf den 80286- und 80386-Prozes-
soren verfiigbar.

Beispiel:

;ES mub bereits auf das Extrasegment zeigen
LEA ES:STRING ;lade Adresse des Strings

MOV DX, 03BFh ; lade Portadresse

OUTSB ;schreibe String-Byte

OUTSW

»Qutput of a string word«, gib ein
Wort eines Strings auf einem Port aus
(nur 80286 und 80386)

Syntax: OUTSW

Dieser Befehl ist einer der drei Befeh-
le, in die der Assembler den QUTS-
Befehl iibersetzt. Mit »OUTSW« wird
ein Wort des durch ES:DI adressier-
ten Strings auf dem durch DX adres-
sierten Port ausgegeben. Der Befehl
ist nur auf den 80286- und
80386-Prozessoren verfiigbar.
Beispiel:

;ES mub bereits auf das Extrasegment
zZeigen

LEA ES:STRING ;lade Adresse des Strings
MOV DX, 03BFh ;lade Portadresse

QUTSW ;schreibe String-Wort

OUTSD

»Output of a string double wordx,
gibt ein Doppelwort eines Strings auf
einem Port aus (nur 80386)

Syntax: QUTSD

Dieser Befehl ist einer der drei Befeh-
le, in die der Assembler den OUTS-
Befehl iibersetzt. Mit »OUTSD« wird
ein Doppelwort des durch ES:DI
adressierten Strings auf dem durch
DX adressierten Port ausgegeben. Der
Befehl ist nur beim 80386-Prozessor
verfiigbar, da nur dieser Strings aus
Doppelwértern verarbeitet.

Beispiel:

;ES mup bereits auf das Extrasegment
zeigen

LEA ES:STRING ;lade Adresse des Strings
MOV DX, 03BFh ;lade Portadresse

OUTSD ; schreibe String-Doppelwort
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REP
»Repeat«, wiederhole eine String-An-
weisung

Syntax: REP <String-Befehl> < Para-
meter>

Der REP-Befehl ist kein eigenstindi-
ger Maschinenbefehl, sondern ein so-
genanntes »Wiederholungspréfix«.
Sie setzen »REP« vor einen beliebigen
String-Befehl, der je nach Syntax ei-
nige Parameter hat. Der Befehl hinter
dem REP-Prifix wird dann so lange
wiederholt, bis das CX-Register den
Wert 0 besitzt. Wenn der String-Be-
fehl eine der beiden Vergleichsopera-
tionen »CMPS« oder »SCAS« ist, so
bricht der Prozessor die Schleife auch
dann ab, wenn das Zero-Flag ge-
léscht wird, er also eine Differenz bei
den zu vergleichenden Strings findet.
Nach jeder Ausfithrung des jeweili-
gen String-Befehls z#hlt der Prozes-
sor das CX-Register um 1 herab.

Man benutzt den Befehl in Schleifen,
die ganze Zeichenketten verarbeiten
sollen, zum Beispiel beim MOVS-
Kommando. Bei diesen Befehlen tra-
gen Sie zuerst in das CX-Register die
Linge des Strings ein und verarbei-
ten dann mit dem REP-Prifix den
kompletten String.

Beispiel:

MOV CX,100 ;der String ist 100 Worte lang
LEA SI,STRING1 ;lade Adresse des ersten
Strings

LEA DI,ES:STRING2 ;lade Adresse des zwei-
ten Strings

REP MOVSW ;lbertrage einzelnes String-
Wort in einer Schleife

REPE

»Repeat while equal«, wiederhole
eine String-Anweisung, solange das
Zero-Flag gesetzt ist

Syntax: REPE < String-Befehl> < Para-
meter>

Der REPE-Befehl ist identisch mit
dem REP-Kommando und stellt le-

diglich eine alternative Schreibweise
dar.

REPZ

»Repeat while zero«, wiederhole eine
String-Anweisung, solange das Zero-
Flag gesetzt ist

Syntax: REPZ < String-Befehl> <Para-
meter>

Der REPZ-Befehl ist identisch mit
dem REP-Kommando und stellt le-
diglich eine alternative Schreibweise

dar.

REPNE

»Repeat while not equal«, wiederhole
eine String-Anweisung, solange das
Zero-Flag geltscht ist

Syntax: REPNE <String-Befehl> <Para-
meter>
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Der REPNE-Befehl ist kein eigenstin-
diger Maschinenbefehl, sondern ein
sogenanntes »Wiederholungsprifix«.
Sie setzen »REPNE« vor einen belie-
bigen String-Befehl, der je nach Syn-
tax einige Parameter hat. Der Befehl
hinter dem REPNE-Prifix wird dann
so lange wiederholt, bis das CX-Regi-
ster den Wert 0 besitzt. Wenn der
String-Befehl eine der beiden Ver-
gleichsoperationen CMPS oder SCAS
ist, so bricht der Prozessor die Schlei-
fe auch dann ab, wenn das Zero-Flag
gesetzt wird, er also ein identisches
Byte, Wort oder Doppelwort bei den
zu vergleichenden Strings findet.
Nach jeder Ausfithrung des jeweili-
gen String-Befehls zihlt der Prozes-
sor das CX-Register um 1 herab.

Man benutzt den REPNE-Befehl in
Schleifen, die ganze Zeichenketten
verarbeiten sollen, zum Beispiel beim
MOVS-Kommando. Bei diesen Befeh-
len tragen Sie zuerst in das CX-Regi-
ster die Linge des Strings ein und
verarbeiten dann mit dem REPNE-
Prifix den kompletten String.
Beispiel:

MOV CX, 100 ;der String ist 100 Worte lang
LEA SI,STRING1 ;lade Adresse des ersten
Strings

LEA DI,ES:STRING2 ;lade Adresse des zwei-
ten Strings

REPNE CMPSW ;vergleiche einzelne String-
Worte in einer Schleife, bis der String
beendet ist oder eine Ubereinstimmung
auftritt

REPNZ

»Repeat while not zero«, wiederhole
eine String-Anweisung, solange das
Zero-Flag geldscht ist

Syntax: REPNZ <String-Befehl> <Para-
meter>

Der REPNZ-Befehl ist identisch mit
dem REPNE-Kommando und stellt le-

diglich eine alternative Schreibweise
dar.

SCAS

»Scan string«, durchsuche einen
String nach einer bestimmten Zei-
chenfolge

Syntax: SCAS <Ziel-String>

Dieser Befehl dient zum Durchsu-
chen eines Strings nach einem be-
stimmten Inhalt. Der iiber ES:DI
adressierte Ziel-String wird mit dem
Inhalt des Akkumulators (AL, AX
oder EAX) verglichen. Dazu subtra-
hiert der Prozessor das aktuelle
String-Element vom Akkumulator
und setzt die Kennzeichenbits abhén-
gig vom Ergebnis der Differenz. Die
Inhalte des Strings oder des Akkumu-
lators werden dabei nicht verdndert.
Nach dem Vergleich wird das DI-Re-
gister je nach Datentyp und je nach

Zustand des Richtungs-Flags um die
Werte 1, 2 oder 4 erhéht oder vermin-
dert.

Meist verwendet man den SCAS-Be-
fehl mit einem Wiederholungsprifix,
um eine ganze Zeichenkette nach ei-
nem bestimmten Wort, Byte oder
Doppelwort zu durchsuchen.

Das SCAS-Kommando selbst stellt
keinen giiltigen Maschinenbefehl
dar. Der Assembler verwendet den
Ziel-String lediglich, um den Daten-
typ des Strings zu ermitteln, und
iibersetzt das SCAS-Kommando dann
entweder in den SCASB-, den
SCASW- oder den SCASD-Befehl.

Beispiel:

;ES mup bereits auf das Extrasegment
zeigen

LEA DI,ES:STRING ;lade Offset eines
Strings

MOV CX, 500 ;String ist 500 Bytes lang
MOV AL,41h ;Vergleichselement ist der
Buchstabe »A«

REPNZ SCAS STRING ;durchsuche den String
JCXZ NICHTDA ;CX ist jetzt 0, also wurde
der Buchstabe nicht gefunden. Verzweige
zum Label »NICHTDA«

. ;ansonsten ist der Buchstabe ent-
halten
NICHTDA: ..
halten

. ;Buchstabe ist nicht ent-

SCASB

»Scan string byte«, vergleiche ein
Byte eines Strings mit dem Inhalt des
AL-Registers

Syntax: SCASB

Dieses Kommando ist einer der drei
Befehle, in die der SCAS-Befehl vom
Assembler tibersetzt wird. »"SCASB«
vergleicht ein Byte des {iber ES:DI
adressierten Strings mit dem Inhalt
des AL-Registers. Dazu subtrahiert
der Prozessor den Inhalt des Strings
an der Stelle ES:DI von AL und setzt
die Kennzeichenbits entsprechend
dem Ergebnis. ES und AL werden da-
bei nicht verdndert. Nach dem Ver-
gleich wird das DI-Register je nach
Zustand des Richtungs-Flags um 1
erhdht oder vermindert.

Man verwendet den SCASB-Befehl
meist in REP-Schleifen, um in einem
String ein bestimmtes Byte zu su-
chen.

Beispiel:

;ES muP bereits auf das Extrasegment
zeigen

LEA DI,ES:STRING ;lade Offset eines
Strings

MOV CX, 500 ;String ist 500 Bytes lang
MOV AL,42h ;Vergleichswert ist der Buch-
staben »B«

REPNZ SCASB ;durchsuche String

JCXZ NICHTDA j;wenn jetzt CX = 0 ist, dann
wurde der Buchstabe nicht gefunden - gehe
zum Label »NICHTDA«

... jBuchstabe ist enthalten

NICHTDA: ... ;Buchstabe ist nicht ent-
halten
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SCASW

»Scan string word«, vergleiche ein
Wort eines Strings mit dem Inhalt des
AX-Registers

Syntax: SCASW

Dieses Kommando ist einer der drei
Befehle, in die der SCAS-Befehl vom
Assembler iibersetzt wird. »SCASW«
vergleicht ein Wort des mit ES:DI
adressierten Strings mit dem Inhalt
des AX-Registers. Dazu subtrahiert
der Prozessor den Inhalt des Strings
an der Position ES:DI von AX und
setzt die Kennzeichenbits entspre-
chend dem Ergebnis. ES und AX wer-
den dabei nicht verdndert. Nach dem
Vergleich wird das DI-Register je
nach Zustand des Richtungs-Flags
um 2 erhéht oder vermindert,
Man verwendet den SCASW-Befehl
meist in REP-Schleifen, um in einem
String ein bestimmtes Wort (zwei
Byte) zu suchen.
Beispiel:
;ES mub bereits auf das Extrasegment
zeigen
LEA DI,ES:STRING ;lade Offset eines
Strings
MOV CX,500 ;String ist 500 Worte lang
MOV AX,QF23h ;Vergleichswert ist die Zahl
0F23hex
REPNZ SCASW ;durchsuche String
JCXZ NICHTDA ;wenn jetzt CX = 0 ist, dann
wurde die Zahl nicht gefunden. Gehe zum
Label »NICHTDA«

. ;Zahl ist enthalten
NICHTDA: ... ;Zahl ist nicht enthalten

SCASD

»Scan string double worde«, verglei-
che ein Doppelwort eines Strings mit
dem Inhalt des EAX-Registers (nur
80386)

Syntax: SCASD

Dieses Kommando ist einer der drei
Befehle, in die der SCAS-Befehl vom
Assembler tibersetzt wird; es ist nur
beim 80386-Prozessor verfiigbar.
SCASD vergleicht ein Doppelwort
des mit ES:DI adressierten Strings
mit dem Inhalt des EAX-Registers.
Dazu subtrahiert der Prozessor den
Inhalt des Strings an der Position
ES:DI von EAX und setzt die Kenn-
zeichenbits entsprechend dem Ergeb-
nis. ES und EAX werden dabei nicht
verdndert. Nach dem Vergleich wird
das DI-Register je nach Zustand des
Richtungs-Flags um 4 erhht oder
vermindert.

Man verwendet den SCASD-Befehl
meist in REP-Schleifen, um in einem
String ein bestimmtes Doppelwort
(vier Byte) zu suchen.

Beispiel:

;ES mub bereits auf das Extrasegment
zeigen

LEA DI,ES:STRING ;lade Offset eines
Strings

MOV CX, 500 ;String ist 500 Worte lang
MOV EAX, 10F20F23h ; suche die Zahl
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10F20F23hex
REPNZ SCASW ;durchsuche String
JCXZ NICHTDA ;wenn jetzt CX = 0 ist, dann
wurde die Zahl nicht gefunden — gehe zum
Label »NICHTDA«

. 3;Zahl ist enthalten
NICHTDA: ... ;Zahl ist nicht enthalten

STD
»Set direction flag«, setze das Rich-
tungskennzeichen

Syntax: STD

Uber den Zustand des Richtungs-
kennzeichens teilen Sie dem Prozes-
sor mit, ob er sich bei mehrfacher An-
wendung von String-Befehlen von
den niedrigen Speicheradressen zu
den héheren vorarbeitet, also den
String »vorwirts« liest oder umge-
kehrt. Ein gesetztes Richtungskenn-
zeichen bedeutet, daf} die String-Zei-
ger SI und DI inkrementiert, ein ge-
loschtes Richtungskennzeichen, dafl
die String-Zeiger dekrementiert wer-
den sollen.

Beispiel:

STD ;setze Richtungskennzeichen

STOS

»Store string«, kopiere einen String
aus dem Akkumulator in den Spei-
cher

Syntax: STOS <Ziel-String>

Mit diesem Befehl wird an der mit
ES:DI adressierten Stelle des Ziel-
Strings der Inhalt des Akkumulators
eingetragen. Nach der Operation
wird DI je nach String-Typ und je
nach Zustand des Richtungs-Flags
um die Werte 1, 2 oder 4 erhht oder
vermindert.

Das Kommando eignet sich vor allem
im Zusammenhang mit einem Wie-
derholungspréfix dazu, bestimmte
Teile eines Strings oder einen kom-
pletten String mit einem bestimmten
Inhalt zu fiillen.

»STOS« selbst stellt allerdings keinen
giiltigen Maschinenbefehl dar. Der
Parameter Ziel-String wird vom As-
sembler nur dazu benutzt, um den
Datentyp des Strings festzustellen
und den STOS-Befehl dann entweder
in das STOSB-, STOSW- oder
STOSD-Kommando zu iibersetzen.
Beispiel:

;ES muB bereits auf das Extrasegment
zeigen

LEA DI,ES:STRING ;lade Offset eines
Strings

MOV CX, 50 ;50 Worte sollen gefiillt werden
MOV AX,1000h ;und zwar mit 1000hex

REPE STO0S STRING ; fithre Operation aus

STOSB
»Store string byte«, kopiere ein Byte
aus dem AL-Register in einen String

Syntax: STOSB

Dieser Befehl ist einer der drei Kom-
mandos, in die der Assembler den
STOS-Befehl iibersetzt. Mit dem
STOSB-Befehl wird der Inhalt des
AL-Registers an die mit ES:DI festge-
legte Position eines Strings iiber-
tragen.

Nach der Operation wird der Zeiger
DI je nach Zustand des Richtungs-
kennzeichens um 1 erhoht oder ver-
mindert.

Beispiel:

;ES mub bereits auf das Extrasegment
zeligen

LEA DI,ES:STRING ;lade Offset eines
Strings

MOV CX,50 ;50 Bytes sollen gefiillt werden

MOV AL,'A' ;und zwar mit dem Buchstaben
» A«

REPE STOSB ; fihre Operation aus

STOSW

»Store string word«, kopiere ein Wort
aus dem AX-Register in einen String
Syntax: STOSW

Dieser Befehl ist eines der drei Kom-
mandos, in die der Assembler den
STOS-Befehl tibersetzt. Mit dem
STOSW-Befehl wird der Inhalt des
AX-Registers an die mit ES:DI festge-
legte Position eines Strings iibertra-
gen. Nach der Operation wird der
Zeiger DI je nach Zustand des Rich-
tungskennzeichens um 2 erhoht oder
vermindert,

Beispiel:

;ES mub bereits auf das Extrasegment
Ze1gen

LEA DI,ES:STRING ;lade Offset eines
Strings

MOV CX, 50 ;50 Worte sollen gefiillt werden
MOV AX, 0 ;und zwar mit Null

REPE STOSW ; filhre Operation aus

STOSD

»Store string double word«, kopiere
ein Doppelwort aus dem EAX-Regi-
ster in einen String

Syntax: STOSD

Dieser Befehl ist eines der drei Kom-
mandos, in die der Assembler den
STOS-Befehl iibersetzt; er ist nur
beim 80386-Prozessor verfiigbar. Mit
dem STOSD-Befehl wird der Inhalt
des EAX-Registers an die mit ES:DI
festgelegte Stelle eines Strings {iber-
tragen.

Nach der Operation wird der Zeiger
DI je nach Zustand des Richtungs-
kennzeichens um 4 erhht oder ver-
mindert,

Beispiel:

;ES ist schon auf das Extrasegment ini-
tialisiert

LEA DI,ES:STRING ;lade Offset eines
Strings

MOV CX, 50 ;50 Worte sollen gefiillt werden
MOV EAX,0 ;und zwar mit Null

REPE STOSD ; fihre Operation aus

(Martin Althaus/tr)
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Logik

den miissen.

Man kann die Kommandos der Grup-
pe »Bitmanipulationen und Logik« in
zwei Bereiche aufteilen: Auf der ei-
nen Seite gibt es die Befehle zur bit-
weisen, logischen Verkniipfung
zweier Werte und auf der anderen
Seite die Kommandos zum bitweisen
Verschieben oder Rotieren eines Wer-
tes. Hinzu kommen einige Sonderbe-
fehle fiir das Testen von Bits und das
bedingte Setzen von Bytes, die nur
beim 80386-Prozessor verfiigbar sind.

AND

»Logical AND«, logische Und-Ver-
kniipfung

Syntax: AND <Zieloperand>, <Quell-
operand >

Der AND-Befehl fithrt eine bitweise,
logische Und-Verkniipfung zwischen
dem Quelloperanden und dem Zielo-
peranden durch. Dazu werden die
Bits der beiden Operanden der Reihe
nach miteinander verkniipft. Sind
zwei korrespondierende Bits in bei-
den Operanden gesetzt, dann setzt
der Befehl auch das entsprechende
Bit im Ergebnis. Die Verkniipfungsta-
belle fiir zwei Bits sieht so aus:

OANDO =0

OAND1=0

1ANDO=0

1AND1=1

Als Operanden kénnen Sie zwei Re-
gister, ein Register und eine Spei-
cherstelle oder eine Konstante und
ein Register oder eine Speicherstelle
verkniipfen. Der 80386-Prozessor er-
laubt auch Operanden mit einer Lin-
ge von 32 Bit.

Dieses Kommando wird vor allem
dazu eingesetzt, bestimmte Bits eines
Operanden zu loschen (»auszublen-
den«). Sie léschen ein beliebiges Bit,
indem Sie den Operanden mit einem
Wert verkniipfen, bei dem alle Bits
bis auf das zu loschende gesetzt sind.
Beispiel:

MOV DX, 03BFh ;{ibertrage eine Port-Adres-
se nach DX

IN AL,DX ;lese ein Byte aus diesem Port

AND AL,01111111b ;blende das achte Bit
aus
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OUT AL,DX ;und schreibe das Ergebnis zu-
riick zum Port

BSF
»Bit scan forward«, Bitsuchlauf vor-
wiirts (von »rechts« nach »links«)

Syntax: BSF < Zieloperand> , <Quell-
operand >

Der BSF-Befehl ist nur auf dem
80386-Prozessor verfiigbar. Der Rech-
ner untersucht das mit dem Quell-
operanden angegebene Bitmuster von
rechts nach links so lange, bis er ein
gesetztes Bit findet. Im Zieloperan-
den wird dann dieses eine Bit gesetzt
und alle anderen geléscht.

Als Operanden sind zwei Register
oder ein Register und ein Speicherin-
halt zuldssig. Beide Operanden miis-
sen allerdings den gleichen Datentyp
(16 oder 32 Bit) besitzen.

Beispiel:

MOV BX,SPEICHER1 ;lade Speicherinhalt
nach BX

BSF SPEICHERZ,BX ;suche gesetztes Bit und
speichere es in einer anderen Adresse

BSR
»Bit scan reverse«, Bitsuchlauf riick-
wiirts (von »links« nach »rechts«)

Syntax: BSR <Zieloperand>, <Quell-
operand >

Dieser Befehl ist nur beim 80386-
Prozessor verfiigbar und funktioniert
analog dem BSF-Kommando, arbeitet
aber von links nach rechts. Das mit
dem Quelloperanden angegebene Bit-
muster wird von links nach rechts bis
zum ersten gesetzten Bit durchsucht.
Im Zieloperanden wird dann dieses
eine Bit gesetzt und alle anderen ge-
loscht.

Als Operanden sind zwei Register
oder ein Register und ein Speicherin-
halt zuldssig. Beide Operanden miis-
sen allerdings im gleichen Datentyp
(16 oder 32 Bit) vorliegen.

Beispiel:

MOV BX,SPEICHER1 ;lade Speicherinhalt
nach BX

BSR SPEICHERZ2,BX ;suche gesetztes Bit und
lege es an einer anderen Adresse ab

BT

»Bit test«, untersuche Bits

Syntax: BT <Quelloperand> , <Masken-
operand >

Dieser Befehl ist nur beim 80386-
Prozessor verfiigbar. Mit dem BT-
Kommando werden alle im Masken-
operanden gesetzten Bits mit denjeni-
gen im Quelloperanden verglichen.
Ist mindestens ein Bit in beiden Wer-
ten gesetzt, dann setzt der Prozessor
das Ubertragskennzeichen (»Carry-
Flag«) auf Eins.

Als Operanden sind 16- oder 32-Bit-
Werte zuldssig. Es diirfen zwei Regi-
ster miteinander verglichen werden
oder ein Register und eine Speicher-
adresse oder ein Register oder eine
Speicheradresse und eine Konstante
oder eine Speicheradresse und ein
Register oder eine Konstante.
Beispiel:

MOV BL,10101010b ;lade Bindrzahl nach BL
MOV AL,00000011b ;lade Maske nach AL

BT BL, AL ;das Carry-Flag ist jetzt ge-
setzt (Bit 1 ist in beiden Werten ge-

setzt), und der Wert in BL bleibt unver-
gndert

BTC

»Bit test and complement«, untersu-
che Bits und bilde Komplementér-
form

Syntax: BTC <Quelloperand> , <Masken-
operand >

Dieser Befehl ist nur beim 80386-
Prozessor verfiigbar. Mit dem BTC-
Kommando werden alle im Masken-
operanden gesetzten Bits mit denjeni-
gen im Quelloperanden verglichen.
Ist mindestens ein Bit in beiden Wer-
ten gesetzt, dann setzt der Prozessor
das Ubertragskennzeichen (»Carry-
Flag«) auf Eins. Zusitzlich werden
im Quelloperanden alle Bits inver-
tiert, die im Maskenoperanden ge-
setzt sind.

Als Operanden sind 16- oder 32-Bit-
Werte zuléssig. Es diirfen zwei Regi-
ster miteinander verglichen werden,
oder ein Register und eine Speicher-
adresse oder ein Register oder eine
Speicheradresse und eine Konstante
oder eine Speicheradresse und ein
Register oder eine Konstante.
Beispiel:

MOV BL,10101010b ;lade Bindrzahl nach BL
MOV AL,00000011b ;lade Maske nach AL

BT BL,AL ;das Carry-Flag ist jetzt ge-
setzt (Bit 1 ist in beiden Werten ge-
setzt), und in BL steht 10101001b

BTR

»Bit test and reset«, iiberpriife Bits
und setze sie auf Null

Syntax: BTR <Quelloperand>> , <Masken-
operand >

Dieser Befehl ist nur beim 80386-
Prozessor verfiigbar. Mit dem BTR-
Kommando werden alle im Masken-
operanden gesetzten Bits mit denjeni-
gen im Quelloperanden verglichen.
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Ist mindestens ein Bit in beiden Wer-
ten gesetzt, dann setzt der Prozessor
das Ubertragskennzeichen (»Carry-
Flag«) auf Eins. Zusétzlich werden
im Quelloperanden alle Bits geléscht,
die im Maskenoperanden gesetzt sind.
Als Operanden sind 16- oder 32-Bit-
Werte zulédssig. Es diirfen zwei Regi-
ster miteinander verglichen werden
oder ein Register und eine Speicher-
adresse oder ein Register oder eine
Speicheradresse und eine Konstante
oder eine Speicheradresse und ein
Register oder eine Konstante.
Beispiel:

MOV BL,10101010b ;lade Bindrgzahl nach BL
MOV AL,00000011b ;lade Maske nach AL

BT BL, AL ;das Carry-Flag ist jetzt ge-
setzt (Bit 1 ist in beiden Werten ge-
setzt), und in BL steht 10101000b

BTS

»Bit test and set«, iiberpriife Bits und
setze sie auf Eins

Syntax: BTS <Quelloperand> , <Masken-
operand >

Dieser Befehl ist nur beim 80386-
Prozessor verfiigbar. Mit dem BTS-
Kommando werden alle im Maskeno-
peranden gesetzten Bits mit denjeni-
gen im Quelloperanden verglichen.
Ist mindestens ein Bit in beiden Wer-
ten gesetzt, dann setzt der Prozessor
das Ubertragskennzeichen (»Carry-
Flag«) auf Eins. Zusitzlich werden
im Quelloperanden alle Bits gesetzt,
die im Maskenoperanden gesetzt
sind.

Als Operanden sind 16- oder 32-Bit-
Werte zuldssig. Es diirfen zwei Regi-
ster miteinander verglichen werden
oder ein Register und eine Speicher-
adresse oder ein Register oder eine
Speicheradresse und eine Konstante
oder eine Speicheradresse und ein
Register oder eine Konstante.
Beispiel:

MOV BL,10101010b ;lade Bin&rzahl nach BL
MOV AL, 00000011b ;lade Maske nach AL

BT BL,AL ;das Carry-Flag ist jetzt ge-
setzt (Bit 1 ist inbeiden Werten ge-
setzt), und in BL steht 10101011b

NOT

»Logical NOT«, logische Nicht-Ver-
kniipfung

Syntax: NOT <Zieloperand>

Dieser Befehl bildet das logische Ge-
genteil eines Operanden. Das NOT-
Kommando dreht jedes Bit des Ziel-
operanden um und speichert das Er-
gebnis wieder im Zieloperanden. Die
Logiktabelle fiir eine NOT-Verkniip-
fung sieht folgendermafien aus:
NOTO=1

NOT 1=0

Jedes vor dem Aufruf von »NOT« ge-
setzte Bit im Zieloperanden ist also
nach dem Aufruf geldscht, jedes vor-
her geltéschte Bit gesetzt. Das NOT-
Kommando erwartet als Zieloperan-
den ein Register oder eine Speicher-

100

adresse. Beim 80386-Prozessor diir-
fen diese Operanden bis zu 32 Bit be-
sitzen, beim 8086 und 80286 nur 8
Bit oder 16 Bit.

Beispiel:

MOV AL,10101010b ;lade Wert nach AL

NOT AL ;bilde daraus 01010101b

OR

»logical OR«, logische Oder-Ver-
kniipfung

Syntax: OR <Zieloperand>, <Quell-
operand >

Der OR-Befehl verkniipft den Quell-
operanden und den Zieloperanden
itber die logische ODER-Funktion
und legt das Ergebnis im Zieloperan-
den ab. Ist bei dem bitweisen Ver-
gleich mindestens eines der beiden
Bits gesetzt, dann wird auch das Ziel-
bit gesetzt. Die entsprechende Ver-
kniipfungstabelle sieht so aus:
0O0RO=0

OORL1=1

10R0=1

10R1=1

Als Operanden kénnen zwei Register
miteinander, ein Register und eine
Speicherstelle oder eine Konstante
und ein Register oder eine Speicher-
stelle verkniipft werden. Der 80386--
Prozessor erlaubt auch Operanden
mit 32 Bit Lange.

Der OR-Befehl wird hiufig einge-
setzt, um in einem Operanden ein
oder mehrere Bits zu setzen und die
restlichen Bits unverdndert zu iiber-
nehmen. Dazu setzen Sie im Quell-
operanden die gewiinschten Bits und
fithren eine logische Oder-Funktion
aus.

Beispiel:

MOV DX, 03BFh ; lade eine Port-Adresse nach
DX

IN AL,DX ;lese ein Byte aus dem Port

OR AL, 10000000b ;setze das achte Bit

OUT AL,DX ;und schreibe Wert zuriick zum
Port

RCL

»Rotate through carry left«, rotiere ei-
nen Wert bitweise nach links iiber
das Carry-Flag

Syntax: RCL <Zieloperand>, <Bit-
anzahl >

Der RCL-Befehl verschiebt alle Bits
im Zieloperanden um eine Position
nach links. Der Inhalt des Carry-Flags
wird jeweils in das Bit 0 iibertragen
und das hochste Bit des Zieloperan-
den ins Carry-Flag kopiert. Der Pro-
zessor fithrt den Vorgang so oft aus,
wie durch »Bitanzahl« angegeben ist
(dies kann auch der Inhalt des CL-Re-
gisters sein).

Der Zieloperand darf ein Register
oder eine Speicheradresse sein, beim
80386-Prozessor auch im 32-Bit-
Format.

Beispiel:

MOV AL, 11110000b ;lade einen Wert nach AL

MOV CL, 3 ;bereite dreimaliges Schieben
vor

STC ;setze Carry-Flag

RCL AL,CL ;schiebe AL »CL-mal« nach
links. Das Carry-Flag ist danach gesetzt
und in AL steht 10000111b

RCR

»Rotate through carry right«, rotiere
einen Wert bitweise nach rechts iiber
das Carry-Flag

Syntax: RCR <Zieloperand> , <Bit-
anzahl >

Der Befehl arbeitet analog zum RCL-
Kommando, jedoch ist die Schiebe-
richtung umgekehrt.

Beispiel:

MOV AL,11110000b ;lade einen Wert nach AL
MOV CL,3 ;bereite dreimaliges Schieben
vor

STC ;setze Carry-Flag

RCR AL,CL ;schiebe AL »CL-malc nach
rechts. Das Carry-Flag ist danach ge-
1léscht und in AL steht 00111110b

ROL
»Rotate left«, rotiere einen Wert bit-
weise nach links

Syntax: ROL <Zieloperand> , <Bit-
anzahl >

Der Inhalt des Zieloperanden wird je-
weils bitweise nach links verscho-
ben. Bei jedem Vorgang kopiert der
Prozessor das hochstwertige Bit in
das Bit 0. Die Anzahl der Verschie-
bungen legen Sie durch den Operan-
den »Bitanzahl« fest, der entweder
eine Konstante oder das CL-Register
angibt.

Der Zieloperand darf ein Register
oder eine Speicheradresse sein, beim
80386-Prozerssor auch im 32-Bit-
Format.

Beispiel:

MOV AL,11110000b ;1lade einen Wert nach AL
MOV CL, 3 ;bereite dreimaliges Schieben
vor

STC ;setze Carry-Flag

ROL AL,CL ;schiebe AL »CL-mal« nach
links. In AL steht danach 10000111b

ROR

»Rotate Right«, verschiebe einen
Wert bitweise nach rechts

Syntax: ROR <Zieloperand>, <Bit-
anzahl>

Der ROR-Befehl arbeitet analog zu
»ROL«, lediglich die Schieberichtung
ist umgekehrt.

Beispiel:

MOV AL,11110000b ;lade einen Wert nach AL
MOV CL, 3 ;bereite dreimaliges Schieben
vor

STC ;setze Carry-Flag

ROR AL,CL ;schiebe AL »CL-mal« nach
rechts. In AL steht danach 00011110b

SAL
»Shift arithmetic left«, arithmetische,
bitweise Verschiebung nach links

Syntax: SAL <Zieloperand> , <Bit-
anzahl>
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Der SAL-Befehl verschiebt den Inhalt
des Zieloperanden um die angegebe-
ne Anzahl an Bits nach links, wobei
von rechts Nullen nachgeschoben
werden und die links herausfallen-
den Bits verlorengehen.

Der Zieloperand darf ein Register
oder eine Speicheradresse sein, beim
80386-Prozessor auch im 32-Bit-For-
mat. Die »Bitanzahl« ist entweder
eine Konstante oder das CL-Register.
Sie konnen diesen Befehl sehr gut
dazu verwenden, eine schnelle Mul-
tiplikationen mit Zweierpotenzen
durchzufithren. Jede bitweise Ver-
schiebung eines Wertes nach links
entspricht einer Multiplikation mit
dem Wert 2.

Beispiel:

MOV AL,00001111b ;lade Wert 15 nach AL
MOV CL, 3 ;1lade 3 nach CL

SAL AL,CL ;schiebe AL dreimal nach links.
Das Ergebnis ist 120 (01111000b) und ent-

spricht einer Multiplikation mit der Zahl
2% (8)

SAR

»Shift arithmetic right«, arithmeti-
sche, bitweise Verschiebung nach
rechts

Syntax: SAR <Zieloperand> , <Bit-
anzahl >

Der SAR-Befehl entspricht dem SAL-
Kommando, nur ist die Schieberich-
tung umgekehrt. Von links werden
Nullen nachgeschoben, die rechts
herausfallenden Bits gehen verloren.
Jede einzelne Verschiebung ent-
spricht einer Division durch die Zahl
2, wobei ein eventueller Divisionsrest
wegfillt.

Beispiel:

MOV AL, 00010000b ;lade Wert 16 nach AL
MOV CL, 3 ;lade 3 nach CL

SAL AL,CL ;schiebe AL dreimal nach
rechts. Das Ergebnis ist 2 (00000010b)
und entspricht einer Division durch die
Zahl 23 (8)

SETcc

»Set byte on condition code«, setze
ein Byte abhéngig von einer bestimm-
ten Bedingung auf Eins

Syntax: SETce <Zieloperand>

Dieses Kommando ist nur auf dem
80386-Prozessor verfiigbar. Es setzt
abhingig von der mit »cc« formulier-
ten Bedingung den Zieloperanden
auf Eins (logisch »wahr«), falls die
Bedingung auf das Ergebnis der letz-
ten Vergleichsoperation zutrifft. Der
80386-Prozessor kennt die folgenden
Bedingungen, die anstelle des Para-
meters »cc« einzusetzen sind:

B kleiner als

NAE nicht grober und nieht gleich

c Carry-Flag gesetzt

BE kleiner als oder gleich

NA  nicht gréber

E gleich Null

z gleich Null

L kleiner als

NGE nicht grofer und nicht gleich
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LE  kleiner oder gleich

NG  nicht grober

NB  nicht kleiner

AE  gréBer oder gleich

NC  Carry-Flag nicht gesetzt

NBE niecht kleiner und nicht gleich

A grober

NE ungleich Null

NZ  ungleich Null

NL  nicht kleiner

GE grober oder gleich

NLE nicht kleiner und nicht gleich

G groper

NO  kein Uberlauf (geldschtes Overflow-
Flag)

NP keine Paritét

PO  Paritédt ungerade

NS  kein Vorzeichen

0 {lberlauf (gesetztes Overflow-Flag)

P Paritit

PE Paritit gerade

S Vorzeichen

Um auf die entsprechende Bedin-

gung zu priifen, setzen Sie die Buch-

stabenkombination im Befehl hinter

den Buchstaben »SET« ein (also zum

Beispiel »SETNE«). Der Zieloperand

darf ein 8-Bit-Register oder eine Spei-

cheradresse (Byte) sein.

Beispiel:

MOV AX,0 ;setze AX auf Null

SETZ SPEICHER ;Der Inhalt der Adresse

»SPEICHER« wird auf Eins gesetzt, da die

letzte Operation Null ergab

SHL

»Shift left«, verschiebe einen Wert
bitweise nach links

Syntax: SHL <Zieloperand> , <Bit-
anzahl >

Dieser Befehl ist identisch mit dem
SAL-Kommando und stellt nur eine
alternative Schreibweise dar. Der As-
sembler ibersetzt SAL und SHL in
den gleichen Maschinencode.

SHR

»Shift right«, verschiebe einen Wert
bitweise nach rechts

Syntax: SHR <Zieloperand> , <Bit-
anzahl >

Dieser Befehl ist identisch mit dem
SAR-Kommando und stellt nur eine
alternative Schreibweise dar. Der As-
sembler iibersetzt SAR und SHR in
den gleichen Maschinencode.

TEST

»logical compare«, bitweiser Ver-
gleich zweier Werte

Syntax: TEST <Quelloperand> , <Masken-
operand >

Dieser Befehl veranlafit eine logische
Und-Verkniipfung zwischen dem
Quelloperanden und dem Masken-
operanden. Das Ergebnis des Ver-
gleichs wird jedoch nicht gespei-
chert, es dient lediglich dazu, die
Kennzeichenbits (Flags) des Prozes-
sors zu aktualisieren.

Als Operanden diirfen Sie zwei Regi-
ster, ein Register und eine Speicher-
adresse oder ein Register und eine
Konstante miteinander vergleichen.

Man benutzt diesen Befehl vor allem,
um zu itberpriifen, ob bestimmte Bits
eines Operanden gesetzt sind. In ei-
nem solchen Fall setzen Sie als
Quelloperand den zu testenden Wert
und als Maskenoperand ein Bitmu-
ster ein, bei dem alle Bits bis auf die
zu testenden geldscht sind. Lifit man
auf den TEST-Befehl eine [NZ-Ver-
zweigung folgen, dann wird diese
immer dann ausgefiihrt, wenn es
mindestens eine Ubereinstimmung
bei den Bits gegeben hat.

Beispiel:

MOV DX, 03BFh ; lade Portadresse 3BFhex

IN AL,DX ;lese Wert von Port

TEST AL, 128 ;Bit & gesetat?

JNZ BIT7 ;ja: springe zum Label BIT§

XOR
»Exclusive or«, logische Exklusiv-
Oder-Verkniipfung

Syntax: XOR <Zieloperand>, <Quell-
operand >

Dieser Befehl bildet die logische, aus-
schlieflende Oder-Verkniipfung aus
zwei gegebenen Operanden. Dazu
werden die Bits der beiden Operan-
den der Reihe nach miteinander ver-
kniipft. Besitzen je zwei korrespon-
dierende Bits in beiden Operanden
einen unterschiedlichen Wert, wird
das entsprechende Bit auch im Ergeb-
nis gesetzt, ansonsten (also wenn bei-
de Bits gleich sind) wird das entspre-
chende Bit im Ergebnis geldscht. Die
Verkniipfungstabelle sieht folgender-
mafien aus:
0XORO =0
OXOR1=1
1X0RO0=1
1XOR1=0
Als Operanden koénnen Sie zwei Re-
gister einsetzen oder ein Register und
eine Speicheradresse oder eine Kon-
stante oder ein Register und eine
Speicherstelle. Der 80386-Prozessor
erlaubt auch Operanden mit 32 Bit
Lénge.
Man verwendet dieses Kommando
héufig, um einem Register den Wert
0 zuzuweisen. Dazu wird das ent-
sprechende Register iiber den XOR-
Befehl mit sich selbst verkniipft. Weil
dann alle Bits den gleichen Inhalt ha-
ben, ist das Ergebnis Null. Diese Me-
thode arbeitet wesentlich schneller
als das Laden einer Null in das Regi-
ster mit Hilfe des MOV-Kommandos,
da hierzu keine Speicherzugriffe not-
wendig sind.
Der XOR-Befehl lidfit sich auch dazu
einsetzen, um einen Wert zu invertie-
ren. Dazu verkniipfen Sie diesen mit
einer Zahl, bei der alle Bits gesetzt
sind. Allerdings bietet das NOT-
Kommando hierzu eine wesentlich
schnellere Lisung.
Beispiel:
XOR AX,AX ;16sche AX-Register

(Martin Althaus/tr)
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Assemblerreferenz:
Arithmetik

Im Gegensatz zu manch anderen Prozessoren (zum Bei-
spiel 6502 oder Z80) verfiigen die Intel-Prozessoren iiber
eine Vielzahl leistungsfihiger Befehle fiir die schnelle

- und vor allem einfache Berechnung arithmetischer For-

Neben den »normalen« Befehlen rund
um die arithmetischen Operationen
»Addition«, »Subtraktionx, »sMultipli-
kation« und »Division« beschiftigt
sich ein grofier Teil der Arithmetik-
Befehle mit der Umwandlung von Bi-
nirzahlen ins BCD-Format und um-
gekehrt.

Bei den sogenannten »binir codierten
Dezimalzahlen« (aus dem Engli-
schen: »binary coded decimalc, kurz
»BCD«) wird eine zweistellige Dezi-
malzahl in ihre beiden Ziffern (Zeh-
ner und Einer) aufgeteilt. Jede dieser
dezimalen Ziffern kann einen Wert
zwischen null und neun annehmen.
Der Wert wird bei BCD-Zahlen in je
einem halben Byte untergebracht,
wobei die untere Hilfte des Bytes die
niederwertige Ziffer und die obere
Halfte die hoherwertige Ziffer ent-
hilt. Dieses Format bezeichnet man
auch als »gepackte BCD-Kodierung«
im Gegensatz zum ungepackten For-
mat, bei dem je eine Ziffer in einem
Byte untergebracht wird, also jeweils
ein halbes Byte unbenutzt bleibt.

In der hexadezimalen Schreibweise
von Zahlen lidfit sich die BCD-Codie-
rung gut verdeutlichen, weil jede He-
xadezimalziffer genau ein halbes
Byte belegt. Méchte man zum Bei-
spiel die Dezimalzahl 67 als gepackte
BCD-Zahl formulieren, so lautet der
dazu erforderliche Wert

6x 16+ 7x 16° =
6x16+7=
67hex

Nun ist es aber fiir den Prozessor bei
arithmetischen Operationen nicht er-
kennbar, ob es sich um BCD- oder Bi-
nédrzahlen handelt, die er verarbeiten
soll. Daher treten bei der Verwen-
dung von BCD-Zahlen mit den fiir
Bindrzahlen ausgerichteten Operatio-
nen Fehler auf. Will man beispiels-
weise die BCD-Zahl 39 von der BCD-
Zahl 70 abziehen, sollte das Ergebnis
die BCD-Zahl 31 sein. Verwendet
man nun aber die gewohnte Assem-
blersequenz
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meln. Die dafiir zustindigen Kommandos finden Sie in
- der folgenden Ubersicht.

MOV BL, 39h ;BCD-Zahl 39 nach BL

MOV AL, 70h ;BCD-Zahl 70 nach AL

SUB AL,BL ;beide Zahlen voneinander ab-
ziehen

dann ergibt sich ein falsches Ergeb-
nis: Weil der Prozessor ndmlich binir
subtrahiert, bildet er die Differenz
112 (70hex) minus 57 (39hex). Das
Resultat 55 (37hex) ist die BCD-Zahl
37.

Solche Rechenfehler bei Operationen
mit BCD-Zahlen werden von einer
Gruppe von Befehlen korrigiert, den
sogenannten Adjust-Befehlen. Fiir
jede der arithmetischen Prozessor-
Operationen (Addition, Subtraktion,
Multiplikation und Division) gibt es
einen eigenen Adjust-Befehl, der das
Ergebnis nach oder vor der Operation
korrigiert, falls mit BCD-Zahlen gear-
beitet wird.

AAA

»ASCII adjust after addition«, korri-
giere das Ergebnis der Addition zwei-
er ungepackter BCD-Zahlen

Syntax: AAA

Dieser Befehl dient zur Anpassung
des Ergebnisses einer Addition von
zwei BCD-Zahlen. Da der Prozessor
BCD-Zahlen wie gewéhnliche Binér-
zahlen addiert, treten Fehler in den
Ergebnissen auf. Das AAA-Komman-
do wandelt das Ergebnis der Addi-
tion zweier ungepackter BCD-Zahlen
wieder in eine ungepackte BCD-Zahl
um. Dabei wird davon ausgegangen,
daf sich das Additionsergebnis im
AX-Register (also eine Ziffer in AH
und eine in AL) befindet. Damit der
Befehl richtig arbeitet, sollte man ihn
unmittelbar auf eine BCD-Addition
folgen lassen, weil der Zustand der
Prozessor-Flags bei der Ausfithrung
des Befehls von Bedeutung ist.

Beispiel:
ADD AL, CH ;addiere ungepackte BCD-Zahlen

in AL und CH
AAA ;justiere das Ergebnis auf BCD-Code

AAD

»ASCII adjust before division«, berei-
te eine ungepackte BCD-Zahl fiir eine
Division vor

Syntax: AAD

Dieses Kommando dient zur Benut-
zung der Divisionsbefehle im Zusam-
menhang mit BCD-Zahlen. Da der
Prozessor BCD-Zahlen wie gewhnli-
che Binédrzahlen dividiert, treten Feh-
ler in den Ergebnissen auf. Der AAD-
Befehl wandelt eine ungepackte BCD-
Zahl im AX-Register (also eine Ziffer
in AH und eine in AL) in einen Bi-
ndrwert in AL um. Zur Division ver-
wenden Sie dazu zweckmifigerwei-
se den IDIV-Befehl (vorher miissen
Sie dafiir sorgen, daft AH den Wert
Null erhiilt, sonst ergibt die Division
kein korrektes Ergebnis).

Beispiel:

MOV AX,0405h ;lade AX mit der ungepackten
BCD-Zahl 45

MOV BL,5 ;lade BLmit dem Divisor 5

AAD ;wandle AX von BCD nach bindr

IDIV BL ;dividiere AL durch BL

AAM

»ASCII adjust after multiply«, korri-
giere das Ergebnis der Multiplikation
zweier ungepackter BCD-Zahlen

Syntax: AAM

Dieser Befehl wandelt das Ergebnis
der Multiplikation zweier BCD-Zah-
len wieder in das BCD-Format zu-
riick. Weil der Prozessor BCD-Zahlen
wie gewohnliche Bindrzahlen multi-
pliziert, treten bei den Ergebnissen
Fehler auf. Mit dem AAM-Komman-
do werden diese Fehler ausge-
glichen. Der im AL-Register enthalte-
ne Wert wird bei Aufruf des Befehls
in zwei ungepackte BCD-Ziffern un-
terteilt: Die hoherwertige Ziffer
kommt in das AH-Register, die nie-
derwertige Ziffer in das AL-Register.
Beispiel:

MOV AX,0043h ;Lade 67 in AL und 18sche AH

AAM ;wandle in BCD-Zahl um, nun steht in
AH O6hex und in AL 07hex

AAS

»ASCII adjust after subtraction«, kor-
rigiere das Ergebnis der Subtraktion
zweier ungepackter BCD-Zahlen

Syntax: AAS

Mit diesem Kommando wird das Er-
gebnis einer Subtraktion von zwei
BCD-Zahlen korrigiert. Da der Pro-
zessor BCD-Zahlen wie gewdhnliche
Bindrzahlen subtrahiert, treten in den
Ergebnissen arithmetische Fehler
auf. Diese Fehler werden mit dem
AAS-Befehl korrigiert. Der Befehl
kann lediglich mit 8-Bit-Werten ar-
beiten, er verdndert den Wert von AL
nach einer erfolgten Subtraktion in
eine giiltige BCD-Zahl.
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Beispiel:

MOV AL, 53h ;1ade BCD 53 nach AL

MOV CL,4%h ;1lade BCD 49 nach CL

SUB AL,CL ;bilde AL minus CL (10hex)
AAS ;korrigiere Ergebnis

ADC

»Add with carry«, addiere unter Be-
riicksichtigung der Ubertragsmarke
»Carry-Flag«

Syntax: ADC <Zieloperand>, <Quel-
loperand >

»ADC« addiert zwei Zahlen (Worte
oder Bytes). Der Zieloperand wird
zum Quelloperanden addiert und das
Ergebnis im Zieloperanden abgelegt.
Es kdnnen Speicherinhalte zu Regi-
stern addiert werden und umgekehrt
oder unmittelbare Werte zu Registern
oder Speicherinhalten.

Bei der Addition wird ein eventueller
Ubertrag im Carry-Flag beriicksich-
tigt. In der Praxis heifit das, es wird
zusitzlich eine Eins addiert, wenn
das Carry-Flag gesetzt ist, ansonsten
nicht. Man verwendet diesen Befehl
immer dann, wenn vor der Addition
eine Operation ausgefithrt wurde, die
eventuell das Ergebnis der Addition
beeinflussen kénnte. Sollen zum Bei-
spiel zwei 32-Bit-Operanden addiert
werden, dann kénnen Sie die Addi-
tion in zwei Schritten ausfithren. Zu-
erst werden die unteren beiden Worte
addiert (ohne Ubertrag, also mit dem
ADD-Kommando oder mit »ADC«
und geldschtem Carry-Flag). Dann
addieren Sie die oberen beiden Worte
mit dem ADC-Befehl. Dabei geht ein
eventueller Ubertrag aus der ersten
Summe mit in die zweite Summe ein.
Beispiel:

;32-Bit-Addition

MOV AX,LOW_WORT1 ;lade unteres Wortl

MOV BX, LOW_WORT2 ;lade unteres Wort2

ADD AX,BX ;addiere ohne Carry

MOV CX,HIGH_WORT1 ; lade oberes Wortl

MOV DX,HIGH_WORTZ2 ;lade cberes Wort2

ADC CX,DX ;addiere, beriicksichtige mog-
lichen Ubertrag

ADD
»Add«, addiel‘e

Syntax: ADD <Quelloperand>,<Ziel-
operand>

Der Zieloperand wird zum Quellope-
randen addiert und das Ergebnis im
Zieloperanden abgelegt. Es kénnen
Speicherinhalte zu Registern addiert
werden und umgekehrt oder unmit-
telbare Werte zu Registern oder Spei-
cherinhalten.

Dieses Kommando addiert zwei Wor-
te oder zwei Byte, ohne dabei (im Ge-
gensatz zu »ADC«) einen Ubertrag zu
beriicksichtigen. Es hat die gleiche
Auswirkung wie der ADC-Befehl mit
einem vorausgehenden Lischen des
Ubertrag-Flags (bis auf die Tatsache,
daf} das Loschen des Carry-Flags
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zwei zusétzliche Taktzyklen bend-
tigt).

Beispiel:

MOV CX,100h ;1lade CX mit 100hex

ADD CX,TABLE[SI] ;addiere einen Wert aus
einer Tabelle

CBW
»Convert byte to word«, wandle ein
Byte in ein Wort um

Syntax: CBW

Der CBW-Befehl wandelt das Byte im
AL-Register in ein komplettes Wort
im AX-Register um. Der Befehl ist
nur bei vorzeichenbehafteten Binir-
zahlen sinnvoll, da hier das Vorzei-
chen vom Byte AL auch im Wort AX
erhalten bleibt. Wenn AL also kleiner
ist als 80hex, dann erhilt AH den
Wert 00, sonst FFhex.

Beispiel:

MOV AL, 100 ;lade AL mit 100

NEG AL ;bilde -100

CBW ;und verwandle in Wort (ergibt
FF64hex)

CLC .

»Clear carry«, lésche die Ubertrags-
marke »Carry-Flag«

Syntax: CLC

Der CLC-Befehl ist genaugenommen
kein arithmetischer Befehl. Er ist le-
diglich fiir die Steuerung bestimmter
arithmetischer Operationen von gro-
Rer Bedeutung. Das Kommando
16scht das Carry-Flag im Kennzei-
chenregister des Prozessors. Das Car-
ry-Flag wird vom Prozessor immer
dann gesetzt, wenn bei giner Opera-
tion ein arithmetischer Ubertrag statt-
gefunden hat, wenn sich das Ergeb-
nis also nicht mit den zur Verfiigung
stehenden Bits darstellen lief}. In ei-
nem solchen Fall wird das Carry-Flag
als 17. oder 9. Bit des Ergebnisses be-
trachtet. Vor allem in bezug auf die
ADC- und SBB-Befehle stellt das Lo-
schen des Carry-Flags eine wichtige
Funktion dar.

Beispiel:

MOV CX,WERT1 ;lade CX mit Speicherstel-
leninhalt

CLC ;16sche Carry-Flag

ADC CX, 100 ;und addiere 100 (alternativ
kénnte hier auch nur der ADD-Befehl zum
Einsatz kommen)

CMC

»Complement Carry Flag«, invertiere
den Status des Carry-Flags

Syntax: CMC

Dieser Befehl »schaltet« das Carry-
Flag um. Ist es Eins, wird es auf Null
gesetzt, ist es Null, dann wird es auf
Eins gesetzt. Vor allem im Zusam-
menhang mit der Addition und Sub-
traktion ist der Zustand des Carry-

Flags fur das Ergebnis von Bedeu-
tung.

Beispiel:

CMC ;schalte Carry um

CMP
»Compare«, vergleiche zwei Zahlen
Syntax: CMP <Zieloperand>, <Quell-
operand >
Dieser Befehl vergleicht den Zielope-
randen mit dem Quelloperanden.
Beide Werte konnen entweder im
Byte- oder Wort-Format vorliegen.
Um den Vergleich durchzufiihren,
wird der Quelloperand vom Zielope-
randen subtrahiert. Im Gegensatz
zum Subtraktionsbefehl wird das Er-
gebnis jedoch nicht gespeichert, son-
dern es werden nur die Prozessor-
Flags entsprechend dem Ergebnis ge-
setzt. Meist folgt auf einen CMP-
Befehl ein bedingter Sprung.
Beispiel:
CMP AX, 100 ;ist AX = 1007
JA DRUEBER ;nein, AX ist gréber (»above«)
JB DRUNTER ;nein, AX ist kleiner
( »below«)

. ;ja, AX =100

CWD

»Convert word to double word«, kon-
vertiere eine 16- in eine 32-Bit-Zahl
gyntax: CWD

Ahnlich dem CBW-Kommando, das
ein Byte in ein Wort umwandelt, &4n-
dert der CWD-Befehl das im AX-Regi-
ster gespeicherte Wort in ein Doppel-
wort um, das er im Registerpaar
DX:AX ablegt. Das hoherwertige
Wort des Doppelwortes steht dann im
DX- und das niederwertige Wort im
AX-Register. Wenn AX kleiner als
8000hex ist, dann erhilt DX den In-
halt 0000, ansonsten FFFFhex. Der
Inhalt von AX bleibt unversindert.
Der Befehl ist daher nur bei der Ar-
beit mit vorzeichenbehafteten Binir-
zahlen sinnvoll, da hier das Vorzei-
chen von AX auch als Vorzeichen des
Doppelwortes DX:AX erhalten bleibt.
Beispiel:

MOV AX, 1240 ;lade 1240 nach AX

NEG AX ;bilde -1240

CWD ;und wandle in Doppelwort um

DAA

»Decimal adjust after addition«, kor-
rigiere das Ergebnis der Addition
zweier gepackter BCD-Zahlen

Syntax: DAA

Das DAA-Kommando wird im Zu-
sammenhang mit gepackten BCD-
Zahlen verwendet (siehe auch den
Befehl »AAA«, der mit ungepackten
Zahlen arbeitet). Es erlaubt, Rechen-
fehler beim Umgang mit BCD-Zahlen
nachtriiglich zu justieren. Dazu wan-
delt der Befehl den Inhalt des AL-Re-
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gisters zu einer gepackten BCD-Zahl
(ebenfalls im AL-Register) um.
Beispiel:

MOV AL,45h ;AL mit BCD-Zahl 45 laden

MOV CL,17h ;CL mit BCD-Zahl 17 laden

ADD AL,CL ;beide Zahlen addieren

DAA ;und wieder in eine BCD-Zahl wandeln

DAS

»Decimal adjust after subtractione,
korrigiere das Ergebnis der Subtrak-
tion zweier gepackter BCD-Zahlen
Syntax: DAS

Dieses Kommando justiert das Ergeb-
nis einer Subtraktion von zwei ge-
packten BCD-Zahlen (siehe auch den
Befehl »AAS«, der mit ungepackten
Zahlen arbeitet). Da der Prozessor
diese Zahlen wie Binirzahlen subtra-
hiert, konnen Fehler im Ergebnis auf-
treten. Der DAS-Befehl wandelt das
bin&re Ergebnis der Subtraktion zwei-
er gepackter BCD-Zahlen in eine
ebenfalls gepackte BCD-Zahl um.
Beispiel:

MOV AL,77h ;AL mit BCD-Zahl 77 laden

MOV BL, 19h ;BL mit BCD-Zahl 19 laden

SUB AL,BL ;subtrahiere beide Werte

DAS ;und wieder in eine BCD-Zahl umwan-~
deln.

DEC
»Decrement«, vermindere

Syntax: DEC < Zieloperand>

Der DEC-Befehl vermindert den In-
halt des Zieloperanden um Eins. Da-
bei kann es sich um ein Register (aber
kein Segmentregister) oder eine Spei-
cheradresse handeln. Der Zielope-
rand kann Byte- oder Wort-Format
besitzen.

Der Befehl wird vor allem in Schlei-
fen hiufig benutzt, um einen Index
auf eine Tabelle, einen Zihler oder
dhnliches anzupassen. Im Gegensatz
zur Subtraktion von Eins direkt mit
dem SBB- oder SUB-Kommando ver-
dndert der DEC-Befehl weder das
Carry- noch das Zero-Flag, auflerdem
ist er wesentlich schneller.

Beispiel:

DEC BX ;z#hle Index herab

DEC TABELLE[BX] ;und den Wert an der ent-
sprechenden Stelle einer Tabelle

DIV
»Divide« " dividiere

Syntax: DIV <Quelloperand>

Im Gegensatz zu manch anderen Pro-
zessoren besitzen die Intel-Prozesso-
ren eigene Divisionsbefehle. Zwar ist
der Divisionsbefehl nicht sonderlich
schnell (er benétigt bis zu 172 Takt-
zyklen), dafiir aber sehr komfortabel.
Mit dem DIV-Befehl wird der Wert im
AX-Register durch den Quelloperan-
den dividiert. Dabei wird davon aus-
gegangen, daf} es sich bei dem Divi-
denden und dem Divisor um vorzei-
chenlose Bindrzahlen handelt. Der
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Quelloperand kann Byte- oder Wort-
Format besitzen und darf eine Spei-
cheradresse oder ein Register sein.
Liegt der Quelloperand im 16-Bit-
Format vor, dann steht das Ergebnis
der Division im Registerpaar AX:DX.
Das AX-Register enthilt den Quotien-
ten und das DX-Register den bei der
Division aufgetretenen Rest. Wurde
AX hingegen durch einen 8-Bit-Wert
geteilt, so steht der Quotient im AL-
Register und der Rest im AH-Register.
Zu beachten ist, dafl keine Moglich-
keit besteht, direkt durch einen unmit-
telbaren Wert zu dividieren. In einem
solchen Fall miissen Sie den Divisor zu-
erst in ein Register oder eine Speicher-
stelle laden und dann dividieren.
Beispiel:

MOV AX,SCHLEIF_WERT ;lade den Zéhler ei-
ner Schleife

MOV BL, 10 ;bereite Division durch 10 vor
DIV BL ;dividiere

CMP AH,0 ;War der Rest Null?

JE GLATT ;wenn ja, dann verzweige zum La-
bel GLATT

IDIV

»Integer divide«, dividiere zwei Inte-
ger-Zahlen unter Beriicksichtigung
des Vorzeichens

Syntax: IDIV < Quelloperand>

Dieser Befehl fithrt eine Division des
AX-Registers durch »Quelloperand«
unter Beriicksichtigung des Vorzei-
chens durch. Dabei wird davon aus-
gegangen, daf} es sich bei dem Divi-
denden und dem Divisor um vorzei-
chenbehaftete Binidrzahlen handelt. Der
»Quelloperand« kann Byte- oder Wort-
Format besitzen und darf eine Speiche-
radresse oder ein Register darstellen.
Hat der »Quelloperand« 16-Bit-Format,
dann steht das Ergebnis der Division im
Registerpaar AX:DX. Das AX-Register
enthilt den Quotienten und das DX-Re-
gister den bei der Division aufgetrete-
nen Rest. Wurde hingegen durch einen
8-Bit-Wert geteilt, so steht der Quotient
im AL-Register und der Rest im AH-Re-
gister.

Wie beim DIV-, so gibt es auch beim
IDIV-Kommando keine Moglichkeit,
direkt durch einen unmittelbaren
Wert zu dividieren. In einem solchen
Fall miissen Sie den Divisor zuerst in
ein Register oder eine Speicherstelle
laden, ehe Sie dividieren.

Beispiel:

MOV AX,SCHLEIF_WERT ;lade den Z&hler ei-
ner Schleife

MOV BL, 10 ;bereite Division durch 10 vor
IDIVBL ;dividiere

CMP AH,0Q ;War der Rest null?

JE GLATT ;wenn ja, dann springe zum Label
GLATT

IMUL

»Integer multiply«, multipliziere
zwei Zahlen unter Beriicksichtigung
des Vorzeichens

Syntax: IMUL <Quelloperand>

Dieses Kommando multipliziert den
Inhalt des AX-Registers mit dem
Quelloperanden. Dabei wird davon
ausgegangen, dafl der Quelloperand
(Register oder Speicheradresse) und
das AX-Register eine vorzeichenbe-
haftete Bindrzahl enthalten (zum Bei-
spiel 80hex, entspricht -128). Es darf
mit 8-Bit-Werten oder mit 16-Bit-
Werten multipliziert werden. Im er-
sten Fall wird nur die untere Hilfte
von AX, also AL, zur Multiplikation
verwendet; das Ergebnis der Multi-
plikation steht dann im AX-Register.
Im zweiten Fall wird das gesamte
AX-Register als erster Faktor benutzt,
das Ergebnis steht dann im Register-
paar AX:DX. Das hoherwertige Wort
findet sich dabei im DX-Register, das
niederwertige im AX-Register.

Beim IMUL-Kommando besteht keine
Maoglichkeit, direkt mit einem Wert
zu multiplizieren. In einem solchen
Fall laden Sie den Faktor zuerst in
ein Register oder eine Speicherstelle
und multiplizieren dann.

Beispiel:

MOV AX,65 ;1ade 65 nach AX

MOV DL, 20 ;lade 20 nach DL

IMUL DL ;bilde AX x DL

INC
»Increment«, erhdhe um Eins

Syntax: INC <Zieloperand>

Der INC-Befehl erhht den Zielope-
randen um den Wert Eins. Bei Ziel-
operand kann es sich um eine Spei-
cheradresse oder ein Register (aber
kein Segmentregister) handeln; der
Zieloperand kann Byte- oder Wort-
Format haben.

Dieser Befehl wird vor allem in
Schleifen hédufig benutzt, um einen
Index auf eine Tabelle, einen Z#hler
oder dhnliches anzupassen. Im Ge-
gensatz zur Addition von Eins direkt
mit dem ADD- oder ADC-Kommando
verdndert der INC-Befehl weder das
Carry- noch das Zero-Flag und ist
schneller.

Beispiel:

INC SI j;erhdhe Index

INC TABELLE[SI] ;erhdhe den Wert in einer
Tabelle an der entsprechenden Stelle

MUL
»Multiply«, multipliziere
Syntax: MUL < Quelloperand>

Dieses Kommando fiihrt eine vorzei-
chenlose Multiplikation des AX-Regi-
sters mit dem Quelloperanden durch,
der Byte- oder Wort-Format besitzen
und ein Register oder ein Speicherbe-
zug sein darf.

Wenn der Quelloperand ein 16-Bit-
Wert ist, dann steht das Produkt nach
der Ausfithrung der Mulitplikation in
DX:AX. Der hoherwertige Teil des

DOS EXTRA 8’89



Referenz

Ergebnisses steht im DX- und der nie-
derwertige Teil im AX-Register. Wird
hingegen mit einem 8-Bit-Faktor
multipliziert, so wird nur AL fiir die
Multiplikation benutzt. Dann beno-
tigt die Operation nur 16 Bit, die ho-
herwertigen acht Bit im AH- und die
niederwertigen acht Bit im AL-Regi-
ster.

Mochten Sie das AX-Register mit ei-
ner Konstanten multiplizieren, dann
muf} diese zuerst in ein Register oder
eine Speicherstelle iibertragen und
dann multipliziert werden.

Beispiel:

MOV AX,FAKTOR1 ;lade ersten Faktor

MOV BX, FAKTOR2 ;lade zweiten Faktor

MUL BX ;multipliziere beide

NEG
»Negate«, invertiere das Vorzeichen
Syntax: NEG <Zieloperand>

Der NEG-Befehl bildet das Zweier-
komplement des Zieloperanden. Die-
ser darf entweder Byte- oder Wort-
Format haben und ein Register oder
eine direkte Speicheradresse an-
geben.

Mit dem Kommando wandeln Sie
eine Zahl in eine negative Zahl um,
wenn Sie mit vorzeichenbehafteten
Bindrzahlen arbeiten.

Beispiel:

;nachfolgende Sequenz simuliert den
nicht erlaubten Befehl SUB 1000, AX (un-
mittelbare Werte sind als Zieloperand
beim SUB-Befehl nicht erlaubt)

NEG AX ;wandle AL in eine negative Zahl
ADD AX, 1000 ;und addiere 1000

SBB

»Subtract with borrowe, subtrahiere
unter Berticksichtigung des Carry-
Flags

Syntax: SBB <Zieloperand>, <Quell-
operand >

Dieser Befehl subtrahiert den Quell-
operanden vom Zieloperanden und
legt das Ergebnis wieder im »Zielope-
randen« ab. Die beiden Operanden
diirfen entweder Byte- oder Wort-For-
mat besitzen. Das SBB-Kommando
beriicksichtigt einen mdglichen Uber-
trag im Carry-Flag. Es wird also im-
mer zusitzlich eine Eins subtrahiert,
falls das Carry-Flag gesetzt ist, sonst
nicht. .

Die Beriicksichtigung des Ubertrags
ist vor allem bei nachfolgenden Sub-
traktionen mehrerer Zahlen von Be-
deutung. Sollen beispielsweise zwei
32-Bit-Zahlen voneinander abgezo-
gen werden, so subtrahiert man zu-
erst die beiden hoherwertigen Worte
ohne Beachtung des Ubertrags (also
mit dem SUB-Befehl) oder mit ge-
16schtem Ubertrag. Dann subtrahiert
man die beiden niederwertigen Wor-
te der Zahlen unter Beriicksichtigung
des Ubertrags In einem solchen Fall
wird ein méglicher Ubertrag aus der
ersten Operation in das zweite Ergeb-
nis {itbernommen und so ein korrektes
Endergebnis erzielt.

Wichtig ist, dal mit dem SBB-Kom-
mando nicht zwei Speicherinhalte
unmittelbar voneinander abgezogen
werden kénnen. Statt dessen iibertra-
gen Sie eine der Zahlen zuerst in ein
Register. Ahnliches gilt fiir das Ab-
ziehen eines Speicherinhalts oder ei-
nes Registers von einer Konstante.
Beispiel:

;Subtraktion zweier 32-Bit-Zahlen

MOV AX,HIGH_WORT1 ;lade h&herwertiges
Wortl nach AX

SUB AX,HIGH_WORTZ2 ;ziehe hdherwertiges
Wort2 ab

MOV BX, LOW_WORT1 ;lade niederwertiges

Wortl nach BX

SBB BX, LOW_WORT2 ;und ziehe niederwerti-
ges Wort2 unter Berlicksichtigung des
Ubertrags ab

STC )

»Set carry«, setze die Ubertragsmarke
»Carry-Flag«

Syntax: STC

Der STC-Befehl setzt das Carry-Flag,
mit dem der Prozessor bei arithmeti-
schen Operationen einen Ubertrag
angezeigt. Daher ist der Zustand des
Carry-Flags bei vielen arithmetischen
Operationen von Interesse.

Beispiel:

STC ;setze Carry-Flag

SUB

»Subtract«, subtrahiere

Syntax: SUB <Zieloperand>, <Quell-
operand >

Mit diesem Befehl subtrahiert der
Prozessor den Quelloperanden vom
Zieloperanden und legt das Ergebnis
wieder im Zieloperanden ab. Die bei-
den Operanden diirfen entweder
Byte- oder Wort-Format besitzen. Das
SUB-Kommando beriicksichtigt einen
méglichen Ubertrag im Carry-Flag im
Gegensatz zum SBB-Befehl nicht.
Wichtig ist, daf} Sie mit dem SUB-
Kommando zwei Speicherinhalte
nicht unmittelbar voneinander abzie-
hen kénnen. Statt dessen iibertragen
Sie eine der Zahlen zuerst in ein Re-
gister. Ahnliches gilt fiir das Abzie-
hen eines Speicherinhalts oder eines
Registers von einer Konstanten.
Beispiel:

MOV AH, 100 ;lade 100 nach AH

SUB BL ;ziehe BL ab

(Martin Althaus/tr)
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]
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- reich programmieren.

Der 1 MByte grofie Speicherbereich
des PC ist nach einem festen Schema
unterteilt. Wihrend die oberen 384
KByte des Speichers fiir Bildschirm-
speicher, Betriebssystemerweiterun-
gen und das BIOS (»Basic Input Out-
put Systemc, enthdlt die grundlegen-
den Routinen zur Datenein- und Da-
tenausgabe an die PC-Hardware) fest
reserviert sind, bilden die unteren
640 KByte den Arbeitsspeicher, der
die Programme und Daten des An-
wenders, aber auch das Betriebssy-
stem MS-DOS und die fiir den Betrieb
des Computers notwendigen Parame-
ter des BIOS-Datensegments enthalt.

In der folgenden Tabelle finden Sie

Top Secret: das
BIOS-Datensegment

Streng geheim scheint der Bereich des Arbeitsspeichers
zu sein, in dem das BIOS seine Parameter ablegt, denn es
ist sehr schwierig, iiber dieses Datensegment nihere In-
formationen zu erhalten. Dabei ist es sehr interessant,
- hieriiber mehr zu wissen, denn durch Auslesen und Ma-

' nipulieren der BIOS-Parameter lif3t sich besonders trick-

iiber das BIOS-Datensegment zusam-
mentragen konnten: Speicheradres-
sen, in denen zum Beispiel die ver-
wendeten Schnittstellen, die aktuelle
Systemkonfiguration, der Tastatur-
status, die aktive Grafikausriistung
oder Parameter zu den Disketten- und
Festplattenlaufwerken abgelegt sind.

Sie konnen die Informationen aus der
Tabelle beispielsweise dazu benut-
zen, um einem Programm die Abfra-
ge der PC-Konfiguration zu erlauben,
so daf es sich an jedes Computersy-
stem individuell anpassen kann.
Auch ist es durch Manipulieren der
Speicherzellen méglich, sich iiber
die Voreinstellungen des BIOS hin-

zu verwenden. Auf diese Weise kon-
nen Sie zum Beispiel die Timeout-
Zeiten fiir die verschiedenen PC-
Schnittstellen neu einstellen.
Abschlieflend ein konkretes Beispiel:
Mbochten Sie beispielsweise die Da-
tenausgaben auf die parallele
Druckerschnittstelle von »lpt1« auf
»Ipt2« umleiten, so miissen Sie ledig-
lich die Angaben iiber die Portadres-
sen der beiden Schnittstellen mitein-
ander vertauschen. In GW-Basic ge-
schieht dies folgendermafien:

10 DEF SEG = 0

20 1sbadr = PEEK(&H408)

30 msbadr = PEEK( &H409)

40 POKE &HAO8, PEEK(&HAOA)

50 POKE &H409, PEEK(&H40B)

60 POKE &H40A, lsbadr

70 POKE &H40B, msbadr

80 DEF SEG

Das gleiche Beispiel unter Quick oder
Turbo Pascal lautet:

AltAdr := MemW[$40:$087;

MenW[$40:$087] := MemW[$40:$0A];

MemW [$40:$0A] := AltAdr;

Natiirlich léfit sich in diesem Fall
dasselbe Ergebnis auch mit dem MS-
DOS-Befehl

mode 1ptl=1pt2

erzielen, doch gibt es fiir die wenig-
sten Tricks, die mit dem BIOS-Daten-
segment moglich sind, eine Entspre-
chung auf MS-DOS-Ebene.

all die Informationen, die wir fiir Sie wegzusetzen und andere Parameter (ma)
Adresse (hex) Funktion Bit 5=0und keine Grafik
Bit4=0:
00000 — 003FF  Interrupt-Vektoren der Software-Interrupts 0 Bit 5=0und 40x25 Zeichen (Farbgrafik)
bis 255 Bitd=1:
00400 — 0040F Portadressen der parallelen und seriellen Bit 5=1 und 80x25 Zeichen (Farbgrafik)
PC-Schnittstellen (ist eine Schnittstelle nicht Bit4=0:
vorhanden, so lautet die Portadresse 0) Bit 5=1und 80x25 Zeichen (Monochrom-
00400 - 00401 Portadresse der seriellen Schnittstelle Bit4=1: grafik)
»com1« Bit 6 und Anzahl der iber eins hinausge-
00402 —~ 00403 Portadresse der seriellen Schnittstelle Bit 7: henden Diskettenlaufwerke
»COM2«
00404 — 00405 Portadresse der seriellen Schnittstelle 00411 Schnittstellen-Statusbyte
#COM3« - Bit 0: Unbenutzt
00406 — 00407 Pcoor:ﬁgresse der seriellen Schnittstelle Bit1und2: Anzahl der initialisierten seriel-
2 > : len Schnittstellen
00408 — 00409 i;trgz‘t(dresse der parallelen Schnittstelle Bit 3: 0 (konstant)
0040A — 0040B Portadresse der parallelen Schnittstelle Bia=¢  [oin SamppoHedaclans.
»lpt2« & .
0040C - 0040D Portadresse der parallelen Schnittstelle BES=1  'Qamepotadapter vorhanden
»|pt3« B!t 5: Unbenutzt o
0040E — 0040F  Portadresse der parallelen Schnittstelle Bit6und7: Anzahl der initialisierten paral-
»|ptd« lelen Schnittstellen
00410 Computersystem-Statusbyte 8841§ o0 gesgﬂgg ﬂ:\f tl)nitialisierl;ng s
+0=0" o Di ; ’ 413 - 00414 roBe des Arbeitsspeichers in e
BILO=& E:rltn Dlskestentatwark instal 00415 — 00416  GroBe des Speichers auf Erweiterungskar-
Bit0=1: Mindestens ein Diskettenlauf- ten in KByte
. werk installiert 00417 1. Tastatur-Statusbyte
Bit1=0: \}}élrtrl:;?q%téﬁprozessor 8087 nicht Bit0=1: [Right Shift] ge c!.rL]ckt
Bit 1=1: Arithmetikprozessor 8087 vor- Bit1=1: [Left Shift] gedriickt
handen B!t 2=1: [Ctrl] ged[uckt
Bit2und  Speicher auf der Mutterplatine Bit3=1: [Alt] gedriickt
Bit 3: in 16-KByte-Einheiten (bei mo- Bit4=1: [Scroll Lock] aktiv
dernen PCs mit mehr als 64 Bit5=1: [Num Lock] akt_lv
KByte auf der Mutterplatine Bit6=1: [Shift Lock] aktiv
sind beide Bit gesetzt) Bit 7=1: [Ins] aktiv
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00418

2. Tastatur-Statusbyte

Bit 0: [Left Ctrl] gedrlickt

Bit 1: [Left Alt] gedriickt

Bit 2: [Sys Request] gedriickt
Bit3=1: [Pause] aktiv

Bit4=1: [Scroll Lock] gedrickt
Bit5=1: [Num Lock] gedriickt
Bit6=1: [Shift Lock] gedrickt
Bit7=1: [Ins] gedriickt

00419 — 0043D
00419

0041A — 0041B

0041C - 0041D

0041E - 0043D

Tastaturpufferbereich

Aktuelles Zeichen, dessen ASCIIl-Wert mit
der Alt-Taste in Ziffernform eingegeben
wurde

Offsetadresse des nachsten zu lesenden
Zeichens im Tastaturpuffer (erforderliche
Segmentadresse: 0040hex)

Offsetadresse der ndchsten zu beschreiben-
den Position im Tastaturpuffer (erforderliche
Segmentadresse: 0040 hex)

Der Tastaturpuffer ist leer, wenn die beiden
zuvor aufgefiihrten Offsetadressen (iberein-
stimmen.

Tastaturpuffer (16 x 2 Byte, bestehend aus
erweitertem ASCIl-Wert und Tastennummer)

00462

00463

00465

00466

00467 — 0046B

Nummer der aktiven Bildschirmseite

Portadresse des Video-Controller auf der ak-
tiven Grafikkarte (Monochromadapter/Hercu-
les: 3B4hex, CGA/EGA/VGA: 3D4hex)

Inhalt des Modus-Auswahlregisters (Port-
adresse 3B8hex oder 3D8hex)

Inhalt des Farb-Auswabhlregisters (nur
CGA/EGA/VGA: Portadresse 3D9hex)

Reserviert (friiher Pufferspeicher flir Kasset-
tenrecorder-Funktionen)

0043E - 00448

0043E
0043F

00440

00441

00442 — 00448

Diskettenlaufwerkparameter

Seek-Status der Diskettenlaufwerke
Mc;tor-Status (gibt aktive Laufwerksmotoren
an

Schleifenwert flir Anlaufzeit der Disketten-
motoren

Statusbyte der letzten Diskettenoperation
(hex)

00: Kein Fehler aufgetreten

01: Ungliltiger Befehl

02: AdreBmarke des angesprochenen Sek-
tors nicht gefunden

03: Datentréger ist schreibgeschiitzt

04: Sektor nicht gefunden

08: Uberlauf im DMA-Controller (Dateniiber-
tragung zu schnell)

09: Ungliltiger Versuch, die 64-KByte-Gren-
ze des DMA-Controller zu Uiberschreiben
10: Ungliltiger CRC (Prifsummenfehler
beim Lesen oder Verifizieren)

20: Fehler im Controller (zum Beispiel Spur
0 nicht gefunden)

40: Spur nicht gefunden

80: Laufwerk reagiert nicht (Wartezeit tber-
schritten)

Status-Bytes des Disketten-Controller 765

0046C — 00473

0046C — 0046F
00470

00471

00472 — 00473

Diverse Systeminformationen

32-Bit-Zahler der Systemuhr (Takt: 18,2 Hz)
24-Stunden-Anzeige

0: Seit dem Start der Systemuhr
sind noch keine 24 Stunden
vergangen

255: Seit dem Start der Systemuhr
sind Uber 24 Stunden ver-
gangen

Break-Byte

0: [CtrI-C] beziehungsweise [Ctrl-Break] wur-
de nicht gedrlickt

128: [Ctrl-C] beziehungsweise [Ctrl-Break]
wurde gedruckt

Systemreset-Statuswort

1234: RAM-Test wird bei einem Reset durch
[Ctrl-Alt-Del] ausgelassen (Warmstart)

4321: RAM-Test wird bei einem Reset durch
[Ctrl-Alt-Del] nicht ausgelassen (Kaltstart)

00449 — 00466
00449

0044A — 0044B
0044C - 0044D
0044E — 0044F

00450 - 0045F

00460

00461

Grafikkartenparameter
Aktueller Videomodus (hex)

00 bis06: CGA

07: Monochromadapter/Hercules
08 bis 0A:  PC Junior

0D bis 10: EGA

11bis13: VGA

Zeichen pro Zeile (Textmodus)
Speicherbedarf einer Bildschirmseite in Byte
Offsetadresse der aktiven Bildschirmseite
relativ zum Anfang des Bildschirmspeichers
Zwischenspeicher fur Cursor-Positionen
(Spalte/Zeile) der Bildschirmseiten 0 bis 7
Start-Rasterzeile des Cursors (CGA: 0 bis 7,
Monochromadapter/Hercules/EGA: 0 bis 13,
VGA: 0 bis 15)

End-Rasterzeile des Cursors (CGA: 0 bis 7,
Monochromadapter/Hercules/EGA: 0 bis 13,
VGA: 0 bis 15)

00474 — 00477
00474

00475

00476

00477

Festplattenlaufwerkparameter

Status-Byte der letzten Festplattenoperation
(hex)

00: Kein Fehler aufgetreten

01: Ungiiltiger Befehl

02: AdreBmarke des angesprochenen Sek-
tors nicht gefunden

03: Datentréager ist schreibgeschiitzt

04: Sektor nicht gefunden

05: Erfolgloser Reset-Versuch

07: Fehler bei der Initialisierung

08: Uberlauf im DMA-Controller (Dateniiber-
tragung zu schnell)

09: Ungiiltiger Versuch, die 64-KByte-Gren-
ze des DMA-Controller zu Uberschreiben
0D: Ungiltige Sektorangabe beim Forma-
tieren

10: Nicht korrigierbarer Lesefehler, Daten
nicht gelesen)

11: Korrigierbarer Lesefehler, Daten gelesen
20: Fehler im Controller (zum Beispiel Spur
0 nicht gefunden)

40: Spur nicht gefunden

80: Laufwerk reagiert nicht (Wartezeit tber-
schritten)

AA: Festplattenlaufwerk nicht bereit

BB: Fehlermeldung vom BIOS (zum Beispiel
falscher Interleave-Wert)

CC: Fehler beim Schreiben oder Formatie-
ren aufgetreten

FF: Nicht aufschlisselbarer Fehler aufge-
treten

Anzahl der angeschlossenen Festplatten-
laufwerke

Kontroll-Byte (entspricht Byte 8 der Festplat-
ten-Parametertabelle)

Offsetwert relativ zu Portadresse 320hex
(nur PC)

8’89 DOS EXTRA

107



Referenz

00478 — 0047F

00478
00479
0047A
0047B
0047C
0047D
0047E
0047F
00480 — 00481

00482 — 00483

Timeout-Zahler fir die PC-Schnittstellen (ge-
ben in Einheiten zu etwa einer Sekunde (PC
mit 4,77 MHz) beziehungsweise einer hal-
ben Sekunde (AT mit 6 MHz) die Zeit an, die
der Computer auf eine Antwort des jeweils
angeschlossenen Peripheriegerites wartet)

Timeout-Z&hler flr »Ipt1«
Timeout-Zahler fir »Ipt2«
Timeout-Zahler fir »Ipt3«
Timeout-Zahler fir »|pt4«
Timeout-Z&hler flr »com1«
Timeout-Zahler flr »com2«
Timeout-Zahler flir »com3«
Timeout-Zahler flir »com4«
Offsetwert der Startadresse des Tastaturpuf-
fers (erforderliche Segmentadresse:
0040hex)

Offsetwert der Endadresse des Tastaturpuf-
fers (erforderliche Segmentadresse:
0040hex)

00484 — 0048A

00484
00485

00487 — 0048A
00488

0048A

Grafikausriistung

Textzeilen pro Bildschirm - 1

Héhe der Zeichenmatrix in Bildpunkten

08: CGA

14: Monochromadapter, Hercules,
EGA

16: VGA

Videostatus-Bytes

248: CGA-Monitor (handelstiblicher
Farbmonitor)

249: EGA-Monitor

251: Monochrom-Monitor

0: Keine VGA-Karte vorhanden

1 bis 255: VGA-Karte vorhanden

0048B — 0048E

0048F — 00495

00490

Weitere Festplattenlaufwerkparameter
(nur AT)

Weitere Diskettenlaufwerkparameter (nur
AT)

Status fir Laufwerk A

Bit 2=0, Bit 1 =0 und Bit 0=0: 360-KByte-
Diskette in 40-Spur-Laufwerk, nicht geprift
Bit 2=0, Bit 1 =0 und Bit 0= 1: 360-KByte-
Diskette in Multifunktionslaufwerk, nicht ge-
prift

Bit 2=0, Bit 1=1 und Bit 0=0: 1,2-MByte-
Diskette in Multifunktionslaufwerk, nicht ge-
prift

Bit 2=0, Bit 1 =1 und Bit 0 = 1: 360-KByte-
Diskette in 40-Spur-Laufwerk, gepruft

Bit 2 =1, Bit 1 =0 und Bit 0 =0: 360-KByte-
Diskette in Multifunktionslaufwerk, gepruft
Bit2=1, Bit 1=0und Bit 0=1: 1,2-MByte-
Diskette in Multifunktionslaufwerk, geprift
Bit2=1, Bit 1=1 und Bit 0= 1: Aktueller
Laufwerkszustand unbekannt

Bit 3: Reserviert

Bit 4 = 1: Disketten- und Laufwerkstyp fest-
gestellt

Bit 5=1: »Double Step« aktiv (40-Spur-Mo-
dus bei Multifunktionslaufwerk)
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00491

00494
00495

Bit 7 =0 und Bit 6 = 0: 500 KBit/s Datentiber-
tragungsrate

Bit 7=0 und Bit 6 = 1: 300 KBit/s Datenuber-
tragungsrate

Bit 7 =1 und Bit 6 = 0: 250 KBit/s Datenuber-
tragungsrate

Bit 7=1 und Bit 6 = 1: Reserviert

Status fur Laufwerk B (Bedeutung der Bits, sie-
he oben)

Letzte Spur von Laufwerk A

Letzte Spur von Laufwerk B

00496 — 00497
00498 — 004A0
004A1 — 004A7
004A8 — 004EF

004F0 - 004FF

Weitere Tastaturparameter (nur AT)
Echtzeituhrparameter (nur AT)
Netzwerkparameter

Weitere Parameter (nur AT oder PS/2)

Von MS-DOS fiir den Anwender reserviert

00500 — 005FF

00500

00504

0050F

00510 — 00511
00512 - 00513

00514 — 00515

00516 — 00517

00518 - 00519

0051A — 0051B

0051C - 0051D

0051E - 0051F

MS-DOS-, Basic- und Diskettenparameterbe-
reich

Statusbyte fiir Hardcopy-Funktion

0: Hardcopy korrekt beendet
1: Hardcopy in Bearbeitung
255: Fehler aufgetreten

Status-Byte fur den Betrieb mit nur einem Dis-
kettenlaufwerk

0: Laufwerk wird gegenwartig als »A« ver-
wendet

1: Laufwerk wird gegenwartig als »B« ver-
wendet

Basic-Flag
0: Basic nicht geladen
1: Basic geladen

Segmentadresse von GW-Basic
Segmentadresse flir Systemuhr-Interruptrouti-
ne (GW-Basic)

Offsetadresse fur Systemuhr-Interruptroutine
(GW-Basic)

Segmentadresse flir Break-Tasten-Interruptrou-
tine (GW-Basic)

Offsetadresse flir Break-Tasten-Interruptrouti-
ne (GW-Basic)

Segmentadresse fur Diskettenfehler-Service-
routine (GW-Basic)

Offsetadresse fiir Diskettenfehler-Servicerouti-
ne (GW-Basic)

Reserviert

00522 — 0052C

00700

Diskettenparametertabelle

Start der speicherresidenten MS-DOS-Datei
»i0.8YS«

Bei allen Adressen ist in der ersten Speicherstelle das niederwertige und in der
zweiten Stelle das hoherwertige Byte abgelegt.

Tabelle. Die Speicherbelegung des BIOS-Datensegments und der
angrenzenden Speicherzellen
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Biicher

TerminalBoch,

8086 und 8088

Bucher zur
Assembler-
programmierung

Diese DOS-Extra-Ausgabe enthlt
zwar eine Unmenge von Informatio-
nen rund um das Thema Assembler,
doch kann sie natiirlich nicht alle
Fragen erschépfend beantworten.
Aus diesem Grund stellen wir Thnen
im folgenden weiterfithrende Litera-
tur vor.

Die Titel, die Sie hier vorfinden, stel-
len nur eine kleine Auswahl aus dem

gesamten Marktangebot dar. Viele
Biicher beschiftigen sich nur mit ei-
nem bestimmten Prozessor, legen
den Schwerpunkt auf einzelne Peri-
pheriebausteine oder setzen sich le-
diglich mit einem bestimmten As-
sembler auseinander. Natiirlich gibt
es neben allgemeinen Werken auch
Nachschlagewerke, Biicher fiir Ein-
steiger und Fortgeschrittene. Wer
mehr wissen will, als in seinem
Handbuch oder in den Norton-Guides
zu Assembler aufgefiihrt ist, der wird
wohl gerne zu einem dieser Biicher
greifen.

Die aufgefiihrten Biicher sind meist
neueren Datums und nach Preisen
geordnet.

(Gisbert van Elsbergen/al)

Autor Buchtitel Verlag Jahr  Seiten Bemerkungen Preis
in DM
Lernbiicher fiir Einsteiger
Peter HeiB PC Assemblerkurs — Einflihrung in die Maschinenspra- Heise 1988 326  Einflihrung in die Assemblerprogrammierung fir Basic- oder 44,80
che flr die IBM-Modelle XT, AT, PS/2 und Kompatible Pascal-Programmierer
W. Link Assemblerprogrammierung. Eine griindliche Einflihrung Franzis 1987 169  Einfilhrung in Assembler 48
unter MS-DOS
Isa Brors Maschinensprache des IBM PC/AT und Kompatible in Huthig 1988 338 - 54
der Praxis
David J. Bradley Programmieren in Assembler fir die IBM Personalcom- Hanser/ 1986 366  Einflihrung in die 8088/8087-Programmierung mit hardware- 58
puter Prentice naher Programmierung, Infos zum ROM-BIOS und Einbin-
Hall In- dung in Hochsprachen
tern.
Peter Monadjemi MS Makroassembler Addison- 1988 300 Einfiihrung in die Benutzung und das Arbeiten mit dem Micro- 68
Wesley soft-Makroassembler 5.1, Codeview, etc.
Jurgen Elsing MS-DOS-Assemblerprogrammierung IWT 1988 350  praktische Anwendungen von MS-DOS-Aufrufen 68
C. Vieillefond Programmierung des 80286 Sybex 1987 509  Mit Befehlssatz und vielen Programmbeispielen 68
Rainer Kunz Assemblerprogrammierung des 80386 Addison- 1988 400 Einflhrung in die Befehle, Programmierung und Debugging 78
Wesley sowie die Betehle des 80387
Murray Sargent Assemblersprache und Hardware des IBM PC/XT/AT Addison- 1988 471  Einblick in die Assemblersprache und Elektronik des PC 78
lll/Richard Shoe- Wesley
maker/Ernst H, K,
Stelzer
Peter Norton/ Peter Norton’s Assemblerbuch Markt & 1988 352 inklusive zweier Disketten 79
J. Socha Technik
Bertram Wohak 8086/286 Assembler IWT 1987 605 umfangreiches Lehrbuch 88
Klaus-Dieter Thies ~ PC/XT/AT Assemblerbuch. Alle Befehle und Makroas-  Tewi 1988 641  Einfuhrung in die Programmierung, Makroassembler ASM86, 98
sembler ASM286, MASM und Befehissatz-Referenz
Biicher fiir Fortgeschrittene
Leo J. Scanlon 8086/8088/80286 Assembly Language gra?(y 1988 378 - 58
ooks
David C. Willen, IBM PC/XT Assemblerprogrammierung CPU 8088 Tewi 19856 - alle Daten zur Assembleransteuerung von 6845, 8237, 8253, 66
Jeffry I. Krantz 82655, 8259 und 8288
P. Monadjemi PC-Programmieren in Maschinensprache Markt & 1988 623  inklusive Diskette 69
Technik
William H. Murray/ 80386/80286 Assemblerpogrammierung fur Ex- McGraw- 1987 530 - 75
Chris H. Pappas perten Hill
Volker Sasse Intel 80386 Systemprogrammierung _I‘I\_nar'lflt 83‘( 1989 239 - 79
echni
Klaus-Dieter Thies 80386 Die innovativen 80286/80386 Architekturen  Tewi 1988 - - 89
Jirgen Hegner 8086/8088 Assemblerprogrammierung II(FlS Ver- 1988 425  besitzt Handbuchcharakter 98
agsges.
Jiirgen Hegner 80286 Assemblerprogrammierung IKFIS Ver- 1988 424 besitzt Handbuchcharakter 98
agsges.
John H. Craw- Programming the 80386 Sybex 1988 775 in englisch; von den Designern des 80386-Prozessors 56,20
ford/Patrick P.
Gelsinger
Nachschlagewerke
R. Erskine Assemblerprogrammierung fir die Prozessoren Olden- 1986 103 besonders geeignet zum schnellen Nachschlagen 24,80
8086 und 808 bourg
Jurgen Hegner 8086/8088 Quick Reference Guide Assembler IKRS Ver- 1988 - - 30
agsges.
Harly Hahn Complete Guide IBM-PC/AT Assembly Language Scott, Fo- 1987 568 - 59
resman
Company
Referenzbiicher zur Systemprogrammierung
Heinz Wolek MS-DOS-Systempro%rammierung. Anleitung zum Olden- 1988 244 fir Einsteiger und Fortgeschrittene 48
praktischen Gebrauc bourg
Thom Hogan PC-Referenz flir Programmierer Syst- 1988 520 Tabellen zu MS-DOS, PC-DOS, MS-Windows, PC-und 69
hema PS/2-Hardware
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Assemblerprogramme

in GW-Basic

Ein effektives Gespann

Die Vorteile von Basic liegen auf der Hand: Es lift sich schnell er-
lernen, erlaubt kurze Programmentwicklungszeiten und ist fast fiir
jeden PC-Besitzer verfiigbar. Dennoch gibt es Problemstellungen,
bei denen Sie mit reinem GW-Basic nicht auskommen. Vor allem
bei geschwindigkeitsabhiingigen Aufgabenstellungen oder bei ef-
fektiven Routinen fiir die Zeichenkettenverarbeitung mufl GW-

Basic meist passen.

Wenn Sie in GW-Basic programmie-
ren, wird es Ihnen ab und zu passie-
ren, dafd geschwindigkeitsabhéngige
Routinen einfach zu lange dauern. In
solch einem Fall ist es sinnvoll, kurze
Programmteile vollstdndig oder teil-
weise in Maschinensprache zu for-
mulieren. In GW-Basic sind dazu un-
terschiedliche Ansitze moglich.

Sie reservieren entweder oberhalb
des Basic-Speichers Platz fiir Maschi-
nenspracheprogramme und schrei-
ben diese Programme mit »poke« in
den Speicher, oder Sie laden diese
Programme mit dem Bload-Befehl in
den Speicher. Andererseits kénnen
Sie kurze Maschinensprachepro-
gramme direkt im Variablenspeicher
von Basic ablegen und wie »normale«
Variablen verwalten.

Es gibt einige typische Anwendungs-
bereiche fiir Maschinensprache unter
GW-Basic. Ein wesentliches Teilge-
biet ist die Realisierung von schnel-
len Routinen fiir die Bildschirmaus-
gabe, ein anderes ist die schnelle Ver-

arbeitung von Strings (Zeichenket-
ten). Aufgrund der Tatsache, daf}
Basic bei jeder String-Zuweisung
eine neue Zeichenkette anlegt und
der Speicher daher von Zeit zu Zeit
aufgerdumt werden muf}, um die
»String-Leichen« zu entfernen, ist
Zeichenketten-Programmierung in
Basic nicht nur sehr ineffizient, son-
dern auch sehr langsam.

Nehmen Sie einmal an, Sie ent-
wickeln eine Funktion, die einen ge-
gebenen String »umkehrt« und wie-
der im String speichert. Aus »Walter«
wiirde dann »retlaW«, aus »der erste
String« wiirde »gnirtS etsre red« und
so weiter. In GW-Basic schreiben Sie
ein solches Unterprogramm so:

10 umkehr$=11

20 for i=1 to len(zkette$)

30 umkehr$=umkehr$+mid$(zkette$,
len(zkette$)-i+1,1)

40 next 1

50 zkette$=umkehr$

Dabei wird in der Variablen »zkette$«
die umzukehrende Zeichenkette

belegter Stapel

Zeiger auf »laengeS$«

Zeiger auf »anfang«

Rucksprung-Segmentadresse

Rucksprung-Offsetadresse

freier Stapel

Sp-2 +

SP-4 —

J Der Zustand des
Stacks nach ei-
nem Unterpro-

grammaufruf mit
dem Call-Befehl
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ibergeben. Es wird Zeichen fiir Zei-
chen umgedreht und das Ergebnis
wieder in der Variablen »zkette$« ab-
gelegt.

Ein derartiges Programm arbeitet sehr
langsam und uneffektiv. Wird das
Programm beispielsweise mit einem
String von zehn Zeichen Liénge auf-
gerufen, werden insgesamt elf
»String-Leichen« produziert. Allge-
mein gesagt werden iiberfliissige
Strings in einer Anzahl von String-
linge plus 1 bei jedem Aufruf des
Unterprogramms erzeugt. Sie kénnen
sich schnell ausrechnen, wie lange
das gutgeht, wenn zum Beispiel in ei-
ner Schleife 500 Strings mit jeweils
150 Zeichen umgewandelt werden
sollen.

Héufig werden in GW-Basic
bei Stringumkehrungen so-
genannte »String-Leichen«
produziert

Es ist daher sinnvoll, die gleiche
Routine in Assembler zu program-
mieren. Dabei stellt sich zunéchst die
Frage, wie wird ein Assemblerpro-
gramm unter GW-Basic aufgerufen?
Dazu wird der Befehl »call« benutzt.
Dem Call-Befehl wird als erster Para-
meter eine Adresse {ibergeben, die
auf den Start der aufzurufenden As-
semblerroutine weist. Innerhalb des
mit der Anweisung »def seg« festge-
legten Segments wird die Adresse als
Offset auf ein Maschinensprachepro-
gramm interpretiert. Die Anweisung
»far call« des Prozessors ruft dann
das Maschinenspracheprogramm auf.
Daher mufi das Maschinensprache-
programm auch als Far-Prozedur de-
klariert sein. Das folgende Geriist lafit
sich dazu verwenden:

code segment
assume c¢s:code
proc far

programm

bl
s;hierhin gehért Ihr Programm

b

programm endp
code ends
end

Als weitere Parameter kénnen Sie
dem Maschinenspracheprogramm
Basic-Variablen iibergeben. Die im
Call-Aufruf angegebenen Parameter
werden »von links nach rechts« auf
den Stack (oder zu deutsch Stapel)
geschoben. Dabei werden keine un-
mittelbaren Werte (»call by value«),
sondern vielmehr Zeiger auf die tat-
sichlichen Wertebereiche im Basic-
Speicher (»call by reference«) iiber-
geben.

Bei der Ausfithrung eines Call-Be-
fehls geschieht nun folgendes: Zuerst
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werden die Adressen der in »call« an-
gegebenen Parameter auf den Stack
geschoben. Dann wird das durch den
ersten Parameter der Call-Anweisung
ausgewihlte Unterprogramm inner-
halb des mit »def seg« gewiihlten Seg-
ments ausgefiithrt. Diese Anweisung
erzeugt einen Far-Call-Maschinenbe-
fehl des Prozessors. Das hat zur Fol-
ge, daf die Riicksprungadresse in der
Reihenfolge Segment, Offset eben-
falls auf den Stack geschoben wird.
Da nun aber der Stack von »obenc
nach »unten« wichst, miissen die
Werte in der umgekehrten Reihen-
folge innerhalb eines Maschinenspra-
cheprogramms wieder vom Stack ge-
lesen werden.

Betrachten Sie dazu ein Beispiel.
Wenn ein Maschinensprachepro-
gramm an der Adresse »startadr«
aufgerufen und ihm die GW-Basic-
Variablen »laenge$« und »anfang«
als Parameter iibergeben werden
sollen, geschieht das folgender-
mafien:

10 call startadr(laenge$,anfang)

Fithrt GW-Basic diesen Befehl aus,
werden zunéichst die Parameter der
Reihe nach auf den Stack geschoben.
Dazu benutzt GW-Basic die Offset-
adressen der Variablen im Datenseg-
ment. GW-Basic schiebt also ein Wort
fiir die Offsetadresse von »laenge$«
und eines fiir die Offsetadresse von
»anfang« auf den Stack. Danach 16st
es einen Far-Call-Maschinenbefehl
aus. Dieses Kommando bewirkt, daf}
auch die Riicksprungadresse in das
Basic-Programm mit zwei Worten auf
dem Stack gespeichert wird. Erst
dann wird zur Offsetadresse »start-
adr« verzweigt. Nach dem obigen
Aufruf sieht der Stack aus, wie im
Bild dargestellt.

Uber das BP-Register
sichern Sie die Riicksprung-
adresse auf den Stack

Mochten Sie nun die Variablen inner-
halb eines Maschinensprachepro-
gramms auslesen oder verdndern, so
ist es nicht empfehlenswert, sie mit
dem Pop-Befehl des Prozessors vom
Stack zu lesen. Denn dann miissen
Sie zuerst die Riicksprungadresse si-
chern und vor Verlassen des Unter-
programms wieder auf den Stack
bringen. Einfacher ist es, den Stack
direkt zu adressieren. Dazu verwen-
den Sie das BP-Register, indem Sie es
mit dem Wert von SP initialisieren.
Da aber das BP-Register in einem As-
semblerprogramm unter GW-Basic
nicht verdndert werden darf, miissen
Sie es vorher auf den Stack retten.
Danach adressieren Sie die einzelnen
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Parameter auf dem Stack. Hierfiir eig-
net sich folgende Sequenz:

push bp
mov bp, sp

;Register BP retten
jals Zeiger auf Stack
verwenden

Sie wird an der gekennzeichneten
Stelle in das oben beschriebene Pro-
grammgeriist eingefiigt. Nun spre-
chen Sie die einzelnen Variablen
iiber das BP-Register an. Zu den in
Abbildung 1 gezeigten Offsets der
Variablen auf dem Stack mufl nun na-
tiirlich noch der Wert 2 addiert wer-
den, weil das eigene Programm fiir
das Retten von BP ein weiteres Wort
auf den Stack ablegt und der Stack-
zeiger SP daher um zwei vermindert
wird. Am einfachsten ist es, die Va-
riablen symbolisch zu adressieren.
Sie erreichen das in Assembler durch
die folgenden Zeilen:

laenge equ word ptr [bp+8]

anfang equ word ptr [bp+6]

Nun verwenden Sie innerhalb des
Assemblerprogramms die symboli-
schen Namen »laenge« und »anfang«
und haben damit automatisch Zugriff
auf die Variablenzeiger auf dem
Stack. Dabei beachten Sie unbedingt,
daf} es sich um Zeiger handelt. Um
den tatséichlichen Wert der Variablen
zu ermitteln, miissen Sie den Zeiger
auslesen und als Offset im GW-
Basic-Datensegment verwenden. Soll
also zum Beispiel der Inhalt der Va-
riablen »anfang« gelesen werden,
sind dazu zwei Schritte notwendig:
mov si,laenge ;lade den Zeiger auf »an-
fang« nach SI

;lade den Inhalt von »an-
fang» nach AX

Kennen Sie erst einmal die oben be-
schriebene Vorgehensweise des
Basic-Interpreters beim Aufruf von
Maschinenspracheprogrammen, ist
es ein leichtes, eigene Assemblerpro-
gramme zu formulieren. Deshalb zu-
riick zum Beispiel. Es sollte eine
Funktion entwickelt werden, die alle
Zeichen eines Strings umdreht und
das Ergebnis wieder im String spei-
chert; die Funktion soll »Spiegel«
heiflen. Die grundsitzliche Vorge-
hensweise sieht folgendermafien aus:

mov ax, [si]

Hochsprachen und Assembler

Sie beginnen beim letzten Zeichen
des Strings und speichern das als er-
stes Zeichen in einem Puffer ab.
Dann tibertragen Sie das vorletzte
Zeichen des Strings als zweites Zei-
chen in den Puffer und so weiter. Sie
benutzen also zwei »gegeneinander«
laufende Indizes. Haben Sie auf diese
Weise alle Zeichen des Strings iiber-
tragen, liegt der String im Puffer
schon in der umgedrehten Form vor.
Sie ibertragen ihn dann nur noch in
den alten String-Bereich.

Maschinenprogramme bis
zu einer Linge von 255
Zeichen bringen Sie im
Variablenspeicher von
GW-Basic unter

Das Programm selbst ist ziemlich
kurz. Es soll deshalb in einem String
im Basic-Datenbereich untergebracht
werden. Dadurch lauft es mit jeder
Basic-Version, ohne daf erst Platz fiir
ein Maschinenspracheprogramm
oberhalb des Basic-Speichers reser-
viert werden muf}. Alle Maschinen-
spracheprogramme bis maximal 255
Zeichen lassen sich auf diese Weise
im normalen Variablenspeicher von
Basic unterbringen. Léngere Pro-
gramme sind mit dieser Methode
nicht adressierbar, da GW-Basic fiir
die Linge einer String-Variablen ma-
ximal 255 Zeichen vorsieht.

Damit taucht aber schon das erste
Problem bei der Realisierung der
Spiegel-Routine auf. Wenn Strings
bis zu 255 Zeichen lang sein diirfen,
bendtigen Sie zum Umdrehen des
Strings auch einen Pufferspeicher
von 255 Byte. Dann ist aber kein
Platz mehr fiir das Maschinenspra-
cheprogramm vorhanden. Dieses Pro-
blem lésen Sie dadurch, daf} Sie dem
Maschinenspracheprogramm zwei
Parameter tibergeben. Der erste Para-
meter ist der umzudrehende String
und der zweite Parameter ein Leer-
String von 255 Zeichen Linge, den

Byte

Bedeutung

00hex
01hex
02hex
03hex
04hex
05hex

Tabelle. Der Auf-
bau eines Bload-
Headers

06hex

Bload-Kennung FDhex
Low-Byte der Segmentadresse
High-Byte der Segmentadresse
Low-Byte der Offset-Adresse
High-Byte der Offset-Adresse

Low-Byte der Lédnge des Assembler-
programms

High-Byte der Ladnge der Assembler-
programms

111




Hochsprachen und Assembler

das Programm als Puffer verwendet.
Diesen String legen Sie mit der An-
weisung

puffer$=string$(255," ")

problemlos an. Im Maschinenspra-
cheprogramm lesen Sie dann die
Adresse des Puffer-Strings aus und
benutzen ihn als Datenpuffer. Aller-
dings ist der Zugriff auf den Datenbe-
reich eines Strings ein wenig schwie-
riger als der Zugriff auf den Datenbe-
reich einer numerischen Variablen.
Der Zeiger, der von GW-Basic auf den
Stack geschoben wird, ist ndmlich
nicht, wie bei numerischen Varia-
blen, ein Zeiger auf den String-Da-
tenbereich, sondern ein Zeiger auf
den String-Descriptor. Dieser De-
scriptor ist ein Datenblock, der Infor-
mationen iiber die Linge und die Po-
sition des Strings enthélt. Als erstes
Byte wird im String-Descriptor die
Liange des Strings und im Wort da-
hinter der Offset des Strings im
Basic-Datensegment gespeichert. Um
also die Adresse des Puffer-Strings in
das DI-Register zu laden, verwenden
Sie die folgenden Befehle:

puffer equ word ptr [bp+6]

mov si,puffer

mov si, [si+l]
Die Definition »equ« zu Beginn dient
wiederum nur der einfacheren Adres-
sierbarkeit der Variablen. Sie kénnen
die Anweisung »word ptr [bp + 6]«
auch direkt in den Quelltext einset-
zen. Der Offset von sechs zum BP-
Register setzt, wie oben beschrieben,
voraus, daf} in der Prozedur zuerst
das BP-Register auf dem Stack ge-
sichert wurde.
Haben Sie erst einmal die Adressen
der Strings und die Linge des umzu-
drehenden Strings in drei Register
geladen, so ist das weitere Vorgehen
einfach. Sie addieren zunichst die
Stringldnge zum Zeiger auf den um-
zudrehenden String und subtrahieren
eins vom Ergebnis. Dadurch zeigt das
Register dann auf das letzte Zeichen
des Strings. Nun lesen Sie der Reihe
nach ein Zeichen aus dem Quell-
String und speichern es im Puffer.

nach der Operation dekrementiert,
der Zeiger auf den Zielstring inkre-
mentiert. Nun verringern Sie die
String-Lange um eins.

Diesen Vorgang wiederholen Sie so
lange, bis die String-Ldnge den Wert
Null erreicht, also alle Zeichen des
Strings verarbeitet sind. Dann ist der
String umgedreht und muf} nur noch
vom Puffer wieder in den Datenbe-
reich des Quell-Strings iibertragen
werden. Das passende Assemblerli-
sting »spiegel.asm« zu diesem Pro-
blem sehen sie in Listing 1.

Dieses Programm assemblieren Sie
mit einem Assembler, wie etwa dem
Microsoft-Assembler MASM oder
dem Turbo-Assembler.

Alle Maschinenbefehle tragen Sie
nun als Data-Zeilen in ein GW-Basic-
Programm ein. In einer Schleife zu
Beginn des GW-Basic-Programms le-
sen Sie dann die einzelnen Maschi-
nenbefehle aus und konstruieren dar-
aus einen String. Mochten Sie das
Maschinenspracheprogramm einmal
aufrufen, berechnen Sie in einem Un-
terprogramm zuerst die Adresse des
Strings und springen dann in das
Programm. Die Adrefiberechnung
muf} dabei direkt vor dem Aufruf er-
folgen, da sich der String im Zuge ei-
ner »Garbage Collection« im Speicher
verschieben kann.

Assemblerprogramme
lassen sich »getarnt« in
GW-Basic-Programme
einbinden

Mit dem oben beschriebenen Verfah-
ren binden Sie das Programm »spie-
gel.asm« schnell in ein GW-Basic-
Programm ein. Als Demonstration
dazu dient Listing 2 (»spiegel.bas«),
in dem die Maschinenroutine zum
Umdrehen eines Strings aufgerufen
wird. Probieren Sie hier einmal den
Text »ein neger mit gazelle zagt im
regen nie«, Sie werden sich wun-

Die so ausfiithrlich beschriebene Még-
lichkeit, Assemblerprogramme als
Variablen »getarnt« in ein Basic-Pro-
gramm einzubauen und aufzurufen,
greift wie erwdhnt nur fiir Program-
me bis zu maximal 255 Byte Linge.
Wollen Sie lingere Programme ein-
bauen, empfiehlt es sich, GW-Basic
mit dem Schalter »/M:54000« anzu-
weisen, am oberen Ende des Basic-
Segments Platz freizuhalten. Sie
schreiben dann ein Maschinenspra-
cheprogramm mit dem Poke-Befehl
in diesen Bereich. Der Aufruf des
Programms und die Ubergabe der Pa-
rameter geschieht ebenfalls wie oben
beschrieben.

Unter GW-Basic konnen Sie
auch externe Assemblerpro-
gramme, die als Dateien
vorliegen, einbinden

Als dritte Moglichkeit laden Sie ein
auf der Diskette bereits als Com-Datei
vorliegendes Assemblerprogramm
mit dem Befehl »bload« in den Basic-
Speicher und fithren es aus. Voraus-
setzung dafiir ist ebenfalls, dafd ober-
halb des Basic-Bereichs Platz fiir das
Programm freigehalten wurde. Vor-
her miissen Sie allerdings das Com-
Programm um sieben Byte erweitern,
da Basic bei jedem Programm, das
mit »bload« geladen werden soll, ei-
nen speziellen Header zu Beginn des
Programms erwartet. Der Autbau die-
ses Headers ist in der Tabelle darge-
stellt. Vom Programmierer mufd nur
das Byte 0 und das letzte Wort mit ei-
nem Wert versehen werden - alles
andere trdgt GW-Basic nach dem La-
den ein.

Nun kénnen Sie sich daranmachen,
Thre Basic-Listings durch Assembler-
routinen schneller, leistungsfihiger
und effektiver zu programmieren.
Denn dann lassen sich auch unter
GW-Basic maschinennahe und flinke
Programme entwickeln.

Der Zeiger auf den Quell-String wird dern, welches Resultat Sie erhalten. (Martin Althaus/wn)
[VC4) 1: ;Aufruf der Funktion mit: [253] 18: programm proc far
[FT6) 2: ; CALL <Adresse>,<String>,<Puffer-String> [933] 19: jrette BP auf Stack
[657] 3: ;Ubergeben einer Stringvariable <String> [N91] 2¢: push bp
[TU3] 4: ;und ein auf 255 Zeichen [P76] 21: ;jverwende BP als Zeiger auf den Stack
[PH5] 5: jinitialisierter String, der als [1T1] 22: mov bp, sp
[UY2)] 6: ;Puffer arbeitet. [XR5] 23: ;lade Adr. des Puffer-Strings nach SI
[WU6) 7: ;(c) Redaktionsbiiro Everts und Hagedorn [1F2] 24: mov si,puffer
[P3Q] By & [DB5] 25: ;nun zeigt SI auf Stringadresse
[SD2] 9: code segment [VB2] 26: mov si,[si+l]
[EA2) 1@: assume cs:code [BW2) 27 ;jrette die Adresse
[P3@] 1L 3 ’ [891)] 28: push si
[DX4] 12: ;symbolische Variablennamen [EE5] 29: ;initialisiere ES iiber den Stack
[P39] 1342 3 [W91] 3@: push cs
[9E4) 14: string equ word ptr [bp+8] [R73] 31: ;mit dem Wert wvon CS
[@PD4] 15: puffer equ word ptr [bp+6] [S71)] 32: pop es
[P3Q] 16: ; [7W5] 33: ;lade Zeiger auf den String nach DI
[XR6) 17: ;wird von Basic mit Far Call aufgerufen [RG2]  34: mov di,string
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[EX4]
[R62]
[@C4]
[GP1]
[DX3]
[6A1]
[VB5]
[XA2]
[KV3]
[991]
[VR4]
[WK1]
[1G5]
[T31]
[LS2)
[283]
[BM4]
[182]
[GB3]
[D51]
[C94]
[T31]
[MD4]
[FE2)
[8S4]
[371)]
[UT4)
[@81]
[3P4]
(K71]
[DS3]
(UL@)
[@P3]
[372]
[Cx4]
[F71]
(CB4]
[R11]
[DF3]
(902]
[354]
[VB2]
[2T2]
[BW1]
[8F3]
[4M@]

35: ilese Linge des Strings aus
36: mov cl, [di]

37: ;CX hat nun String-L&nge
38: xor ch,ch

39: isichere String-Lénge

4Q: push cx

41: ;DI zeigt nun auf String-Adresse
42: mov di, [di+]1)

43: isichere diesen Zeiger

44 push di

45: ibeginne bei letztem Zeichen
46: add di,cx

47: jnun zeigt DI auf letztes Zeichen
48: dec di

49: ilese Zeichen aus

5@: schleife: mov al,[di)]

51: jund speichere es im Puffer
52: mov [si],al

533 ;erhbhe Zielzeiger

54: ine si

951 ivermindere Quellzeiger

56 dec di

57: jund lese ndchstes Zeichen
58: loop schleife

593 jhole Stringadresse zuriick
60: pop di

61: ihole String-Lénge zuriick
62: pop cx

63: ;hole Pufferadresse zuriick
64: pop si

65: ;jvorwdrts speichern

66: cld

67: ;ibertrage den String

68: rep movsb

69: ;jund hole BP wieder vom Stack
70: pop bp

71z ;hole Parameter vom Stack
T23 ret 4

73: jund beende Programm

74:

753 jhier endet die Prozedur
76: programm endp

77: ;hier das Segment

78: code ends

79: ;und hier das Listing

8@: end

Listing 1. »spiegel.asm« dreht die Reihenfolge der Zeichen
eines Strings um

Profi-Tools fiir
QuickBASIC und Turho BASIC

Externe 3,5%-/5,25-
Diskettenlaufwerke
auch fir lhren PC 1l

Schreiben Sie schnellere,
leistungsféhigere und profes-
sionellere Programme! Wir
helfen Ihnen dabei mit niitzli-
chen Tools.

Zum Beispiel:
® Toolboxen (Fenstertech-
nik, Meniis, DOS-Funkti-

onen etc.)

Geeignet fir alle PC/XT/ATs! Das externe @ Relationale Datenbank mit
Laufwerk ist tber eigens entwickelten Adap- komfortablem Masken-
ter anzuschlieBen. Vorhandene eingebaute i
Laufwerke konnen weiter benutzt werden. Editor
Umschaltung erfolgt am externen Laufwerk @ Grafik-Paket (Geschéfts-
durch Tipptaster. Alle AnschluBkabel und grafik und Zeichensatz-
Adapter werden mitgeliefert; geeignet fiir alle
PG/XT/ATs mit DOS ab 3.2, Amstrad und Generator) )
Schneider. ® Maus-Programmierung

. ® Laserdrucker-Unter-
Externe Laufwerke 3,5 ab DM 369,- stiitzung

Externe Laufwerke 5,25“ ab DM 348,-

Spezial-Controller 1,44 MB bzw. " 4 £
12 MB/720-360 kB fir XTu. AT DM 168,- Alle Pakete mit ausfihrlich do-

kumentierten Quelltexten und
Externe Laufwerke auch fiir IBM* XT/AT u, PS/ Programmbeispielen. Wo er-
2Slomons PCD/2;Nixdort PC. forderlich, kommen schnelle
becos-Spezialanfertigungen: Assembler-Routinen zum Ein-
Laufwerkkombinationen von Festplatte u. satz. Wollen Sie ”.‘ehr aus Ih-
Laufwerk; z.B. 20 MB Festplatte und 360 k&/ | | €M BASIC-Compiler heraus-
5,25%-Laufwerk. holen? Wir informieren Sie
gerne kostenlos!

Wir entwickeln u. fertigen Computer/-zube-

hér/-gerate auf Kundenwunsch ! . M

Bitte?l.?fr:nes?e uns an, od:rsghreiben Sieuns! Ing enleur-BurU

G schicken wir lhnen unser Lieferpro-

“w>| | Harald Zoschke

lteb o o et Wachiogi Com, Berliner Str. 3

| , D-2306 Schénberg/Holstein

b@cas Kriegenkamp 11 Telefon 043 44/61 66
4543 Lienen

Eingetr. Warenzeichen:

[81B)

[SY3]
[BH@]
(AX3]
(HH@]
[W41]
(1T6]
(8B2]
(LU1]
(KA2)
(9ci]
[T95]
[8L4]
(6UL]
(1B2]
[RP1]
(F31]
[REA]

[3U4)
(YL1]
[218]

[278]
[KS4]

[NY1]
[2S1]

[687] 1@@ '(c) Redaktionsbiiro Everts und Hagedorn
[3H@] 119

[LW1l] 12@ RESTORE

[DK2] 13¢ CHECKSUMME=0

[S@2) 149 READ CODES$

[MX3] 15@ IF CODE$="ENDE" THEN 199

[KT6] 16Q PROGRAMMS=PRDGRAMM$+CHR$(VAL("&h“+CODE$))
[3C6] 17¢@ CHECKSUHME=CHECKSUMHE+VRL(“&h"+CODE$)
[RP1] 18@ GOTO 14¢

[B93] 19¢ READ PRUEFSUMMES

[KU5] 2¢@ PRUEFSUMME=VAL(“&h"+PRUEFSUMMES)

219 IF CHECKSUMME<)>PRUEFSUMME THEN PRINT "Fehler
in den Datas!":STOP

229 PUFFER$=STRINGS(255," ")

23¢

24@ 'hier Hauptprogramm

259

26Q CLS

279 DEMO$="dieser text wird nun umgedreht*

28@ PRINT DEMOS

299 GOSUB 389

3@@ PRINT DEMOS$

319 PRINT

32¢ PRINT “"Probieren Sie es aus! "

33@ INPUT "Umzudrehen: ",DEMO$

349 GOSUB 389

35@ PRINT DEMOS

36@ GOTO 339

37@ END

38Q AUFRUF!=PEEK(VARPTR(PROGRAMMS)+2)*256+PEEK(VA
RPTR ( PROGRAMMS ) +1)

39¢ CALL AUFRUF! (DEMO$, PUFFERS)

40@ RETURN

41Q DATA 55,8b,ec,8b,76,86,8b,74,01,56,0e,97,8b,7
e,P8,8a,0d,32

42Q DATA ed,51,8b,7d,91,57,93,£9,4£f,8a,95,88,04,4
6,4f,e2,£8,5f

439 DATA 59,5e,fc,f3,a4,5d,ca,@4,00

449 DATA ENDE

450 DATA 125f

Listing 2. Das GW-Basic-Programm »spiegel.bas« demon-
striert das Einbinden von Assemblerroutinen

8'89 DOS EXTRA

i Tel. 05483/ 1034 - Fax 05483/ 14 54 QuickBASIC: Microsoft; Turbo BASIC: Borland

PC-MultiKASSE

Ab jetzt haben Sie Ihre Belege voll im
Griff; leicht, schnell, sicher und preiswert.
Belege aufwendig zu sortieren, konnen
Sie vergessen!

Sortierte Listen auf »Knopfdruck«?
Selektieren nach verschiedensten
Kriterien? z

Nachtragliches Andern, Léschen,
Sortieren?

Mit PC-MultiKASSE kein Problem!

PCK-GRAF erstellt verschiedene Diagram-
me; Ausdrucke um 90 Grad gedreht auf
DIN A4.

PC-MultiKASSE
inkl. PCKGRRAF ....... e

Weitere Informationen? Schreiben Sie an:

M.M.W. MicroMarket-Worms
Joh.-Westermann-Platz 1,
D-4780 Lippstadt,

Telefon 02941/59290
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Maschinen-Basic

Assembler in Quick Basic einbinden

Quick Basic sollte (zumindest dem Namen nach) eine schnelle
Hochsprache sein. Doch manchmal treten auch hier Geschwindig-
keitsprobleme auf, die sich nur iiber schnelle Assemblerroutinen
losen lassen. Doch wie ilbernehmen Sie Assemblerprogramme in
ein Quick-Basic-Programm? Wie benutzen Sie MS-DOS- oder

BIOS-Funktionen?

Quick Basic dhnelt stark Turbo Basic.
Es gibt jedoch Besonderheiten, die
gerade beim Einbinden von Maschi-
nenspracheprogrammen auftreten.
Wie bei Turbo Basic, so ist auch bei
Quick Basic eine gewisse Erfahrung
mit Maschinenspracheprogrammen
erforderlich. Als Beispiel wird hier,
wie in dem Beitrag zu Turbo Basic,
eine Routine verwendet, die einen
bestimmten Bildschirmbereich nach
links scrollt. Durch die Verwendung
derselben Routine werden gleichzei-
tig einige Unterschiede zwischen
Quick Basic und Turbo Basic aufge-
zeigt.

Um ein Assemblerprogramm in
Quick Basic einbinden zu kénnen,
muf} das Programm als Unterpro-
gramm »public Name« und als »far«
deklariert werden (Listing 1).

Wie Sie sicher bereits bemerkt haben,
itbergibt Quick Basic die Variablen
bei einem Aufruf mit »call« nur als
Offset (2 Byte). Der Segmentanteil
der Variablen wird beim Aufruf der
Routine von Quick Basic automatisch
in das Datensegment DS geladen und
mit iibergeben. (Falls es fiir Sie not-
wendig ist, die Segmentadressen mit
zu iibergeben, benutzen Sie den Be-
fehl »calls« und dndern das Assem-
blerprogramm dementsprechend
um.) Wie der Stapel aussieht, zeigt
das Bild.

Beim Riicksprung in das Hauptpro-
gramm miissen Sie darauf achten,
daf} der Stapel frei von Adressen der
Ubergabeparameter ist. Das heifdt: Bei
der Ubergabe von drei Variablen

(3 mal der Offset = 6 Byte ) muf} der
Befehl »ret« beim Riicksprung den
Direktwert 6 (ret 6 = 6 Byte) ent-
halten.

Es ist empfehlenswert, bei einer Pro-
zedur, die von einer Microsoft-Hoch-
sprache aufgerufen wird, die Register
SI, DI, SS, DS zu sichern, falls sie
verwendet werden. Dies realisieren
Sie am besten mit den Befehlen
»push« und »pop«.

Demjenigen, dem die Funktion des
Stapels nicht sehr geldufig ist, sei ge-
sagt, daf} der Stapel nach dem »Lifo-
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Prinzip« (»Last in, first out«) arbeitet,
das heift, der Wert, der zuletzt auf
den Stapel kommt, wird als erster
wieder vom Stapel gelesen.

Die Prozedur muf} nach dem Fertig-
stellen noch mit einem Assembler
(MASM oder TASM) zu einer Objekt-
datei assembliert werden. Ebenso
muf} das aufrufende Basic-Programm
mit dem Compiler »bc.exe« aufder-
halb des Quick-Basic-Editors zu einer
Objektdatei compiliert werden. Da-
nach binden Sie beide Objektdateien
mit dem Linker zusammen.

Um das Programm zu erzeugen, ge-
hen Sie wie folgt vor:

Als erstes geben Sie das Basic-Pro-
gramm ein und speichern es unter
dem Namen »scrollb.bas« (Listing 2).
Nachdem Sie den Editor verlassen
haben, compilieren Sie es, indem Sie
die Datei »bc« mit dem Parameter des
Programmnamens aufrufen, also

be scrollb

Anschlieflend binden Sie Ihr Pro-
gramm und die Scroll-Routine fol- °
gendermafien zusammen:

link serollb+sleft,secrolle
Jetzt rufen Sie das fertige Exe-Pro-

gramm mit dem Namen »scrolle« auf.
Es sollte noch angemerkt werden,
daf} Sie die Sleft-Routine noch ver-
bessern kénnen, indem Sie zum Bei-
spiel die Variablen »Local« definieren
(ndhere Erlduterungen hierzu finden
Sie im Quick-Basic-Handbuch).

Im Gegensatz zu einer Prozedur brau-
chen Sie zum Aufruf einer Funktion
keinen Call-Befehl, Sie behandeln
diese Funktion einfach wie einen
vorhandenen Befehl, wie folgendes
Beispiel zeigt:

print %1045 ist";

print addiere (10,5)

Bei einer Funktion werden Riickgabe-
werte aus der Maschinencoderoutine
erwartet, die, wie in Tabelle 1 be-
schrieben, iibergeben werden.
Listing 3 zeigt als Beispiel ein As-
semblerlisting, das es erlaubt, Inte-
ger-Zahlen bis 65535 zu addieren.
Die Parameteriibergabe und das Ver-
lassen erfolgt wie bei einer Prozedur.
Im Quick-Basic-Programm miissen
Sie die Funktion noch mit

declare funktion addiere (A%,B%)

deklarieren. Zum Einbinden der
Funktion in das Programm sind die-
selben Schritte notwendig wie bei ei-
ner Prozedur. Der Aufruf von MS-
DOS- beziehungsweise BIOS-Funk-
tionen ist in Quick Basic der gleiche.
Durch die Verwendung von BIOS-
Funktionen bietet sich Ihnen die
Maoglichkeit, in einem Programm das
Vorhandensein einer oder mehrerer
Festplatten, einer Grafikkarte oder ei-
nes Druckers festzustellen. Auch ist
es mdglich, spezielle Hardware-Ei-
genschaften eines peripheren Gerites
anzusprechen.

Als Beispiel soll eine BIOS-Routine,
die einen definierten Bereich nach
unten scrollt, verwendet werden.
Hierbei wird die Interrupt-Nummer

BP SP
Hohe —_——— —_——
Adressen Offset 1.vVar +12 +20
Offset 2.vVar +10 +18
Offset 3.Var + 8 +16
Stack wachst
mit jedem Offset:Segment + 6 +14
Ablegen nach Riicksprungadr. + 4 +12
unten
Call Marke + 2 +10
BP 0 + 8
DS + 6
DI + 4
SI + 2
Niedrige
Adressen AX 0
Der Stapel (»Stack«) wihrend einer Prozedur
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10hex und die Funktionsnummer
7hex (Seite abwiirts scrollen) bend-
tigt. Eine Sammlung aller bené&tigten
Parameter finden Sie in Tabelle 2.

Beim Start von Quick Basic ist es
wichtig, die Bibliothek »gb.lib« mit-
zuladen, was Sie mit

gb Programmname /L

erreichen. Der Grund dafiir besteht
darin, dafl die nétigen Routinen fiir
den Aufruf von »call interrupt« darin
enthalten sind. Listing 4 erlutert
diesen Aufruf genauer.

Da von Quick Basic aus nicht direkt
auf Prozessorregister zugegriffen
werden kann, miissen dafiir spezielle

Zusammenfassung fiir
Quick-Basic-Aufruf-
vereinbarungen:

a) Parameter werden auf dem Sta-
pel in der gleichen Reihenfolge
plaziert, in der sie im Basic-
Quellcode erscheinen. Der erste
Parameter liegt ganz oben im
Speicher (weil er auch der erste
auf dem Stapel abzulegende Pa-
rameter ist und der Stapel nach
unten wichst).

b) Standardméfig werden Basic-
Parameter in Form von Zwei-
Byte-Adressen als Referenz
iibergeben.

c) Beim Verlassen muf} die Proze-
dur den Stapelzeiger (»Stack-
pointer«) SP auf den Wert zu-
riicksetzen, den dieser vor der
Plazierung der Parameter auf
dem Stapel hatte. Dies wird von
dem Befehl »ret n« ausgefiihrt,
wobei n die Gesamtgrofie aller
Parameter in Byte ist.

d) Quick Basic beachtet bis zu 40
Zeichen eines Namens, wih-
rend der Assembler nur die er-
sten 31 Zeichen beachtet (dies
sollte allerdings kaum Proble-
me verursachen).

Hochsprachen und Assembler

Datentyp

Zuriickgegebene Register

2-Byte Ganzzahl(%) AX
4-Byte Ganzzahl(&)

Alle anderen Typen

Héherwertiger Teil in DX
niederwertiger Teil in AX
Kurzer Offset in AX

Tabelle 1. In diesen Registern werden die Datentypen zuriickgegeben

Parameter  Erklarung

AH Funktionsnummer (7)

AL Anzahl der Zeilen, die im definierten Bereich gescrollt werden
AL =0 Der ganze Bereich wird geléscht
Frei werdende Zeilen im Bereich werden geldscht

CH Zeile links oben

CL Spalte links oben

DH Zeile rechts unten

DL Spalte rechts unten

BH Attribut far geldschte Zeilen

Tabelle 2. Die verschiedenen Parameter und ihre Bedeutung

Variablen eingerichtet werden. Um
einen Datentyp zu erhalten, der meh-
rere Elemente enthilt, miissen Sie
diesen mit »type xxxx« definieren
(Zeilen 1 bis 12 in Listing 4). Regi-
sterwerte bleiben bis zur Zeit ihres
Aufrufs als Variablen im Datenseg-
ment von Quick Basic gespeichert.
Diese Variablen werden einem Daten-
typ zugeordnet, der beim Aufruf mit
allen seinen Elementen iibergeben
wird.

In Zeile 13 wird ein Datentyp defi-
niert und eine Elementliste zugeord-
net. Hier wurden »inreg« und »out-
reg« als Datentypen definiert und be-
kommen die Elemente »regtyp« zuge-
wiesen. »inreg« enthilt die
Registerwerte, die zur Ausfithrung
der Funktion nétig sind, wihrend Sie
in »outreg« die Registerwerte nach
Ausfithrung der Funktion (Riickgabe-
werte beziehungsweise Fehlercodes)
finden.

Falls Sie in einer Funktion Segment-

register ibergeben miissen, brauchen
Sie dazu den Befehl »call interruptxc.
Hier miissen Sie aber duferste Vor-

sicht walten lassen! Der Befehl »call
interruptx« sollte nur verwendet wer-
den, wenn der Systemaufruf Segmen-
tregisterwerte erfordert. Die falsche
Anderung von Segmentregistern
kann schwerwiegende, nicht wieder
zu behebende Probleme verursachen.

Die Syntax des Befehls »call inter-
rupt« sieht wie folgt aus:

Call Interrupt (Interruptnr,inreg,ou-
treg)

Call Interruptx (Interruptnr, inreg,ou-
treg)

»Interruptnr« steht fiir die Nummer
des Interrupt (zuldssiger Bereich ist
hier von 0 bis 255).

Wenn Sie selbst ein bifichen weiter
experimentieren und sich von (sicher
vorkommenden) Systemabstiirzen
nicht abschrecken lassen, werden Sie
feststellen, daf} Sie durch die Mog-
lichkeit, Maschinenspracheprogram-
me in Quick Basic einzubinden, ein-
erseits den Vorteil einer Hochsprache
nutzen konnen und andererseits auf
die Schnelligkeit der Assemblerspra-
che nicht verzichten miissen.

(Guido Neuburg/Peter Seidl/wn)

[w22) 1: ;scroll.asm [BC1] 19 push ds

[2F6] 2: ;(c) Redaktionsbuero Everts & Hagedorn [TT1]  2¢: ;DS retten

[H22) 3: code segment [3B1] 21:: push di

[EA2) 4: assume cs:code [HS1] 22: ;DI retten

[MZ1] 5: public sleft [GC1] 233 push si

[392] 6: sleft proc far [YT1] 24: ;SI retten

[7N1] 7: call marke [EN2] 25 mov di, [bp+12]

(9o 8: [GU5] 26: ;Offset des Wertes Ecke oben links

[Yu4) 9: ;Variablen der Scroll-Routine [H42] 27 mov ax,[di]

[DX1] 19: anfang dw [TV5]) 28: ;Wert (adressiert mit DS) in AX laden

[R32] 11 spalten db @ [8N2] 29: mov di,[bp+1@]

[9Y1] 12: zeilen db ¢ [S86] 3¢: ;O0ffset des Wertes Ecke unten rechts

(90 13: [M42] 31: mov bx,[di]

[PH2] 14: marke proc near [WV5] 32: ;Wert (adressiert mit DS) in BX laden

[TB1] 15 push bp [9E2] 33: mov di, [bp+8]

[7T1] 16: ;BP retten [L46] 34: ;0ffset des Wertes der Graphikkarte

E;ﬁ” :;; BP m’f‘;"’we'ﬁﬁ'ign SP laden Listing 1. Auf diese Weise wird das Assemblerlisting
»scroll.asm« in Quick-Basic-Programme eingebunden

8’89 DOS EXTRA
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[R42] 3s: mov cx,[di]

[2V5] 36: ;Wert (adressiert mit DS) in CX laden
[XD2] 2 i 0 mov di,[bp+2]

(go4] 38: ;0ffset der Variablen in DI
[Ms1] 39: mov es,cx

[W24] 4¢: ;ES Offset Graphikkarte

[HS1] 41: mov ds,cx

[T24] 42: ;DS Offset Graphikkarte

[PC1] 43: push ax

[4U01] 44: ;AX retten

[NM1] 45: sub bl,al

[T51] 46: dec bl

[MP1] 47: mov bp,di

[uv2] 48: mov cs:[bp+2],bl

[FG5] 49: ;Spalten in Variablen schreiben
[TL1] 5¢0: sub bh,ah

[MV2] 51:¢ mov cs:[bp+3],bh

[L35] 52: ;Zeilen in Variablen schreiben
[5T1] 53 mov bl, 169

[MET] 54: mov «¢cl,8

[2P1] 55: shr ax,cl

[281] 56: mul bl

[LA1] 57: pop bx

[396] 58: ;den gepushten Wert von AX in BX holen
[VL1] 59: sub bh, bh

[KC1] 60: shl bl,1

[TM1] 61: add ax,bx

[KS1] 62: mov si,ax

[5R1] 63: mov di,ax

[BB1] 64: add si,2

[FR2] 65: mov cs:[bpl,di

[UL®] 66: cld

[BR1] 67: sub bx,bx

[FT2] 68: mov bl,cs:[bp+2]

[HG1] 69: schleife:

[U42] 76 mov dx,[di]

[@¢T1] 713 mov cx,bx

[RT1] 123 rep movsw

[F22] 73: mov [di],dx

[5X3) 74: add word ptr cs:[bpl,169
[KT2] 75: mov si,cs:[bp]

[WP1] " 76: mov di,si

[BB1] TT: add si,2

[2v3] 78: dec byte ptr cs:[bp+3]
[E72] 79: jnz schleife

[AA1]) 8¢ :

pop s1i
[9H5] 81: ;SI den alten Wert zuriickholen
[X81] 82: pop di
[WF5]) 83: ;DI den alten Wert zuriuckholen
[5Aa1] 84: pop ds
[4H5] 85: ;DS den alten Wert zuriickholen
[L91) 86: pop bp
[KG5] 87: ;BP den alten Wert zuriickholen
[7C1]) 88: add sp,2
[X75] 89: ;den CALL Marke vom Stack holen
[MN1] 9¢: marke endp
[FUd] 91: ret 6

[MP7] 92: ;Far Return und Abrdumen der Offset-Adresse

n
[G23) 93: ;vom Stack (6 Byte).
[6P1] 94: sleft endp
[TF1] 95: code ends
[4M@) 96: end

Listing 1. Auf diese Weise wird das Assemblerlisting
»scroll.asm« in Quick-Basic-Programme eingebunden

[E96]
[PN@]
[252]
[252]
[196]
[252]
[252]
[L52]
[M52]
[562]
[cc2]
[1a1]
[GS5]
[4MP)]

25:
26:
27:
28:
29:
3¢:
al:
32:
33:
34:
35:
36:
37:
38:

dim inreg as regtyp, outreg as regtyp
cls
print
print
print
print
print
inreg.ax=&H7@1

inreg.bx=&H70@

inreg.cx=&H5@5

inreqg.dx=&H154¢

input a$

call interrupt(&H1¢, inreg, outregq)
end

: 'Ausgabe Bildschirmdaten

Listing 2. »scrollb.bas« ist das Hauptprogramm in Quick Ba-
sic, aus dem die Assemblerroutine aufgerufen wird

[5A1]
[2F6]
[HR6]
[1F6]
[L22]
[EA2]
[292)
[sp2]
[TB1])
[7¢6]
[781)
[CG4]
[2F2)
[492)
[762]
[VF2]
[F92]
[D62]
[VM1]
[B93]
[L91]
[ND4]
[BUA]
[ED7]
[F12]
[TF1]
[4MB]

Listing 3.

-
N=BO M0N0 WK =

;add.asm

; (c) Redaktionsbuerc Everts & Hagedorn
;diese Routine erlaubt Integerzahlen bis
;zu einem Ergebnis von 65535 zu addieren

: code segnent

assume cs:code
public addiere
addiere proc far
push bp
;Eingangssequenz - Alten BP sichern
mov bp,sp
;Setze Stapel-Rahmenzeiger
mov  bx, [bp+8]
;Lade Argl in AX
mov ax, [bx]
mov bx,[bp+6]
;Lade Arg2 in CX
mov cx, [bx]
add ax,cx
;CX auf AX addieren
pop bp
;Alten BP wiederherstellen
ret 4
;Rucksprung und 4 Bytes wiederherstellen

: addiere endp
: code ends
: end

»add.asm« erlaubt es, Integer-Zahlen bis zu einem
Wert von 65535 zu addieren

[K@2] 1: 'scrollb.bas

[uD6) 2: '(c) Redaktionsbuero Everts & Hagedorn
[YKS] 3: 'Da von Basic aus nicht direkt auf
[sve] 4: 'Prozessor-Register zugegriffen werden
[367] 5: 'kann, missen dafiir spezielle Variablen
[7K3] 6: 'eingerichtet werden.

[TV5] 7: 'Um einen Datentyp zu erhalten, der
[CH6] 8: 'mehrere Elemente enthilt, miissen Sie
[PT6] 9: 'diesen mit »type xxxx« definieren.
[W52] 1¢: type regtyp

[212] 1.1z ax as integer

[122] 12: bx as integer

[322] 13: cx as integer

[522] 14: dx as integer

[912] 157 bp as integer

[P12] 16: si as integer

[sp2] 172 di as integer

[4M2] 18: flags as integer

[P12] 19: ds as integer

[s12] 2¢: es as integer

[WE1] 21: end type

[WN6E] 22: 'Da Prozessor-Register nur 16 Bit gro8

[725) 23: 'sind, werden alle Elemente als
[PY3] 24: '»integer« abgegeben.

[¥12)
[X96]
[W52)
[z212]
[122]
[322]
[522]
[912]
[P12]
[s¢2]
[4M2]
[P12]
[s12]
[WE1]
[E96]
[PN@)
[DU4)
[CR2]
[CR2]
[CR2]
[CR2]
[CR2]
[¢a2]
[3a2]
[6A2]
[HD2]
[1A1]
[GS5]
[4Mp]

S
NN W SB OO0 e W=

: PRINT "

: inreg.dx

'interr.bas
'(c) Redaktionsbiro Everts & Hagedorn
TYPE regtyp
ax AS INTEGER
bx AS INTEGER
cx AS INTEGER
dx AS INTEGER
bp AS INTEGER
si AS INTEGER
di AS INTEGER
flags AS INTEGER
ds AS INTEGER
es AS INTEGER

: END TYPE
: DIM inreg AS regtyp, outreg AS regtyp
: CLS

'Ausgabe von Bildschirmdaten
PRINT " 1
PRINT "

PRINT ".
PRINT "
inreg.ax
inreg.bx
inreg.cx

onouon
o
o
~1
33
A=3

&H1549
INPUT a$

: CALL interrupt(&H1¢, inreg, outreg)
: END

Listing 4. »interr.bas« liest die Interrupt-Werte aus
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Tuning fur Turbo

Einbinden von Maschinenprogrammen

in Turbo Basic

Obwohl Turbo Basic erheblich schneller ist als die meisten anderen
Hochsprachen, kénnen sich dennoch Problemstellungen ergeben,
bei denen die Geschwindigkeit trotzdem nicht ausreicht (oder dem
Programmierer durch Sprachdefinitionen Grenzen gesetzt sind).

Es steht Ihnen jedoch der Weg offen, Maschinenprogramme und
MS-DOS- beziehungsweise BIOS-Aufrufe direkt in Turbo Basic ein-

zubinden.

Der Umgang mit Maschinensprache-
programmen (jeder, der schon etwas
Erfahrung mit der Programmierung
in Assembler besitzt, wird dem si-
cher zustimmen) kann sich etwas
kompliziert und kritisch gestalten.
Ein falscher Befehl oder ein ver-
tauschtes Byte - und der einzige
Ausweg ist der altbekannte »Affen-
griffe ([Alt-Ctrl-Del]).

Eine Moglichkeit, um Maschinen-
coderoutinen in Turbo Basic einzu-
binden, ist die Inline-Funktion.
Eine Maschinencoderoutine, die

als Assembler-Inlinecode codiert
ist, wird innerhalb des restlichen
Programmcodes gespeichert und
wie eine normale Prozedur aufge-
rufen.

Mit dem Compiler-Befehl »$inline«
lassen sich - im Gegensatz zu den
Befehlen »bload« oder »poke«, die ein
Maschinenprogramm in einen eige-
nen Speicherbereich laden - Ma-
schinensprachebefehle direkt in ein
Programm einfiigen.

Der Inline-Befehl darf nur in einer
Prozedur verwendet werden, die als
»inline« deklariert ist. In einer Inline-
Prozedur kénnen beliebig viele
$inline-Compiler-Befehle enthalten
sein.

Die Syntax des Inline-Befehls sieht
folgendermafien aus:

Bytefolge ™ Dateinamen-Konstante
»Bytefolge« ist hier eine Folge von In-
teger-Konstanten, die durch Komma-
ta getrennt sind. Der zuldssige Werte-
bereich liegt zwischen 0 und 255.
Normalerweise werden diese Kon-
stanten in hexadezimaler Schreibwei-
se angegeben (zum Beispiel
»&H1A,&H2B..... «).
»Dateinamen-Konstante« ist der
Name einer Datei, die mit einem As-
sembler erzeugt wurde; davon sind
innerhalb eines Programms maximal
15 verschiedene zuldssig. Diese Datei
wird vom Compiler byteweise gele-
sen und ohne weitere Interpretation
an der Stelle des Inline-Befehls in
den Objektcode aufgenommen.

Aber Vorsicht: Folgende Register
diirfen in einer Maschinencoderouti-
ne, die als Assembler-Inlinecode ge-
schrieben ist, nicht verdndert werden
oder miissen vor und nach einem
Aufruf denselben Wert haben: Stack-
segment/Stackpointer (SS/SP), Daten-
segment (DS) und das Register BP.
Durch Indizierung iiber BP kénnen
eventuell iibergebene Parameter vom
Maschinenprogramm gelesen
und/oder verdndert werden.

Der Stack widhrend der Prozedur

Hohe
Adressen

Offset:Segment
1.var

Offset:Segment

2.Var
Stack wdchst Offset:Segment
mit jedem 3.var

Ablegen nach

unten Offset:Segment

Riicksprungadr.
Call marke
BP
DS
Niedrige
Adressen AX

BP sp
+16 +20
+12 +16
+ 8 +12
+ 4 + 8
+ 2 + 6
0 + 4
+ 2
+ 0

Bild 1. Der Stack-

Aufbau wihrend

der Prozedur
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Die Maschinenroutine darf nicht mit
dem Return-Befehl beendet werden,
da sich Turbo Basic den notwendigen
Code zum Beenden einer Inline-Pro-
zedur automatisch erzeugt. Wenn
eine Inline-Prozedur vorzeitig verlas-
sen werden soll, muf} eine Verzwei-
gung, die zum Ende des Maschinen-
codes fiihrt, erzeugt werden.

In Listing 1 wird der Inhalt eines
Fensters nach links gescrollt, wobei
die links verschwindenden Zeichen
rechts wieder erscheinen. Diese Pro-
zedur im Hexdump ist in der Wir-
kung identisch mit dem noch folgen-
den Assemblerlisting (Listing 2).

Um die Adresse der Grafikkarte fest-
zustellen, ist folgende Befehlszeile in
Listing 1 erforderlich:

if (peek(&H410)and &H30) < > &H30 then
segment%=&HB800 else segment%=&HB00O
Diese Prozedur rufen Sie dann wie
folgt auf:

call sleft (&H0000, &H184E, segment%)
»&H0000« bezeichnet die linke obere
Ecke, »&H184E« die rechte untere
Ecke und die Variable »segment%«
enthilt die Basisadresse Ihrer Grafik-
karte.

Der Inline-Befehl erlaubt
das Einbinden von Maschi-
nensprache in Turbo-
Basic-Programme

Die Parameter werden als Zeiger mit
32 Bit (Segment:Offset) in der Rei-
henfolge von links nach rechts auf
den Stack gebracht (Bild 1).

Das ist aber noch nicht alles! Selbst
komplette Maschinenprogramme des
Typs »com« binden Sie mit Hilfe des
Inline-Befehls in ein Turbo-Basic-
Programm ein.

Als erstes erzeugen Sie eine Com-Da-
tei mit Hilfe des MS-DOS-Programms
»Debug«. Nach dem Start von »De-
bug« benutzen Sie »A« (fiir Assem-
bler) und geben die Maschinenbefeh-
le ein, danach »N« (fiir Name) und
wihlen einen Namen fiir die zukiinf-
tige Datei, der mit ».com« enden
mufy. Uber »RCX« tragen Sie die An-
zahl der zu schreibenden Bytes ein
und speichern die Datei mit »We (fiir
Write) ab.

Selbstverstidndlich ist es auch mit
Hilfe eines Makroassemblers mog-
lich, lauffihige Com-Dateien zu er-
zeugen. Dazu benétigen Sie vier Pro-
gramme: Einen Editor zur Eingabe
des Quelltextes, den Makroassembler
zum Ubersetzen des Quelltextes in
eine Objektdatei, einen Linker (das
Programm »Link« auf der MS-
DOS-Diskette), der eine oder mehrere
Objektdateien in eine Exe-Datei zu-
sammenbindet, und schlieBlich das
MS-DOS-Programm »exe2bin«, um

117



Hochsprachen und Assembler

die Exe-Datei in eine Com-Datei um-
zuwandeln.

Direkte Interrupt-Aufrufe innerhalb
von Turbo Basic erlauben es, benotig-
te MS-DOS- beziehungsweise BIOS-
Funktionen direkt anzusprechen.

Die Syntax dieser Aufrufe sieht wie
folgt aus:

call interruptn

wobei »n« ein Integer-Ausdruck im
Bereich von 0 bis 255 ist und die
Nummer des Interrupts reprisentiert.
Die Interrupts 10 (dezimal: 16) bis
1Fhex (dezimal: 31) sprechen die
BIOS-Routinen des Systems direkt
an. Der Interrupt 21hex (dezimal: 33)
ist dabei der umfangreichste des Sy-
stems: Uber ihn werden die Funktio-
nen des MS-DOS-Betriebssystems an-
gesprochen.

Auch der Aufruf von Inter-
rupts bereitet in Turbo
Basic keine Probleme

Da MS-DOS weit mehr als eine Funk-
tion hat, muf} eine zusétzliche Unter-
scheidung getroffen werden: Welche
MS-DOS-Funktion ausgefiihrt wer-
den soll, wird im oberen Byte des
AX-Registers (AH) festgelegt. Um die
Inhalte des Puffers fiir die Prozessor-
register lesen beziehungsweise set-
zen zu konnen, gibt es den Befehl
und die Funktion »reg«. Die Syntax
dieses Befehls lautet wie folgt:

x% = reg(Register) (Funktion) reg Regi-
ster, Wert (Befehl)

In »x%¢« stehen die Registerwerte
beim Verlassen der Assemblerrouti-
ne. »Register« ist ein Integer-Aus-
druck, sein Wert bezeichnet eines der
Register des Prozessors, dessen Inhalt
im Puffer »reg« gespeichert ist.
»Wert« ist ein Integer-Ausdruck im
Bereich von 0 bis 65535 (16 Bit). Die-
ser Puffer enthilt die Registerinhalte

des Prozessors nach Ausfithrung der
jeweils letzten (mit »call interrupte
aufgerufenen) Maschinenspracherou-
tine. Er kann als Array mit zehn Ele-
menten vom Typ Integer aufgefafit
werden (Bild 2). Wenn der Wert von
»Register« nicht im Bereich von 0 bis
9 liegt, erzeugt »reg« den Laufzeitfeh-
ler 5 (illegaler Funktionsaufruf).
»reg« als Befehl erwartet zwei Para-
meter und setzt ein Element des Puf-
fers.

reg 1, &H0719

Der Befehl setzt das Element 1 des
Puffers (AX) auf den Wert 719hex.
Auch hier muf} betont werden, daf}
dadurch kein Prozessorregister direkt
geladen wird - »reg« setzt lediglich
Anfangsbedingungen fiir den néch-
sten Aufruf mit »call« beziehungs-
weise liest das Ergebnis des letzten
Aufrufs.

»reg« als Funktion erwartet als Argu-
ment die Nummer des Registers und
liefert einen Integer-Wert zuriick. Der
Befehl

x% = reg(5)

setzt die Variable »x%« auf den zu-
letzt zuriickgelieferten Wert des SI-

REG-Nummer = Prozessor-Register
(1] Flag-Register
1 AX
2 BX
3 cx
4 DX
5 SI
6 DI
7 BP
8 DS
9 ES

Bild 2. Die Bedeutung der verschiedenen
Reg-Nummern im Register

Registers (nicht auf den tatsédchlichen
Wert von SI zum Zeitpunkt der Aus-
fithrung dieses Programmschritts).
Listing 3 zeigt ein Turbo-Basic-Li-
sting, das eine komplette Bildschirm-
seite nach unten scrollt. Dabei wird
die Technik der Interrupt-Aufrufe
deutlich gezeigt.

Wie Sie sehen, eignet sich die Spra-
che Turbo Basic hervorragend zum
Einbinden von Maschinenprogram-
men. Mit wenigen Befehlen binden
Sie Assemblerroutinen in Ihr Turbo-
Basic-Programm ein. Daf} Sie hierbei
Assemblerkenntnisse mitbringen
miissen, ist allerdings unerlédfilich.

(Guido Neuburg/Peter Seidl/wn)

Einige Regeln zum Erzeugen von Com-Dateien fiir

Turbo-Basic-Programme:

1

ignoriert werden kann.

- Innerhalb des Programms diirfen Spriinge und Datenadressierungen nur

relativ erfolgen.

- Die Prozessorregister DS (Datensegment), SS (Stapelsegment), SP (Stack-
pointer) und BP (Basepointer) miissen nach der Ausfithrung des Pro-
gramms dieselben Werte wie beim Aufruf haben. Falls eines dieser Regi-
ster nach der Programmausfithrung einen anderen Wert aufweist, besteht
eine hohe Wahrscheinlichkeit, dafi das System abstiirzt.

— Lokale Daten sollten am besten auf dem Stack (Stapel) gehalten und iiber
den jeweiligen Wert des SP adressiert werden.

- Wenn ein Programm als Com-Datei verwendet werden soll, mufl dem er-
sten Befehl die Org-Anweisung »ORG 100H« vorausgehen.

Kein Stack-Segment im Programm definieren. Beim Linken wird zwar
die Warnung »No Stack Segment« ausgegeben, die in diesem Fall jedoch

[vs2] 1: sub sleft inline [4NA] 15: IF (PEEK(&H41¢)AND &H3@) <> &H3¢ THEN segme
[B67]  2: $inline LHEB,&H4,&HD,&HD, 2HO, SHG, &HY, RHSS, & nt$=3HBBGY ELSE segmenti¥=4HBAPY
H8B, 8HEC 5. ; S
[PHT] 3: $inline &HIE,&HCA,SHTE,&H10,sH26, SHOB, SHS, & Listing 1. »fensterb.bas« scrollt den Bildschirminhalt nach
HC4, &HTE, &HC links
[DN7] 4: $inline &H26,&HB8B,&H1D,&HC4,&HTE, &HE8, &H26, &
HBB, &HD, &H8B
[5V7] 5: $inline &H7E,&H2,&HS8E,&HC1,&HBE, &HDY, &H5@), &
H2A, &HD8 , &HFE
[4U7] 6: $inline &HCB,8HSB,&HEF,&H2E, &H8S,&HSE, &H2, &
H2A, 8HFC, &H2E .
[RK7]  7: $inline &HBB,&HTE,&H3,&HB3,&HA®,&HBT,&HS, &H Egig} 3l Eode aeoment
D3, &HE8, &HF6 : :
R A61 3: o 190h
[@v7] 8: $1glxng &HE3é&H58,&HZA,&HFF,&HDﬁ,&Hﬂa,&HS,& ELE?} 4: ;zgisgﬁden Assembler an, den Objektcode fiir
M7 9: HC i?H B, SHEY [2F6] 5: ;die ;folgenden Befehle ab der Speicher-
! ] ? :;E ;Eg :ggg,&HFa,&H83,&HC6,&H2,&H2E,&H89,& [su6] 6: ;stelle 256 Bytes vom Beginn des Segments
r ’ - - *
[4T7]  14: $inline &H2B,&HDB,&H2E,&HBA,&HSE,&H2, RHBB, & e G
H15, &H8B, &HCB [7N1] 9: call marke
[5F7] 11: $1811ne¢&gl§'3,&}!.\5,&HBQ,&H15,&H2E,&HB1,&H46, [zR6] 1¢: ;Aufruf eines UPROS um die Adressen der
&H, &HAD, &H v FeUoE
’ ’ h -
[VL7]  12: $inline &H2E,&HSB,&HT6,&HP, LHBB, &HFE, SHE3, & Eg‘;ﬂ qa R AL
HC6, &H2, &H2E [R32] 13: spalten db ¢
[1K7] 13: $inline &HFE,&H4E,&H3,&H75,&HE3, &H1F,&H5D, & [9¥1] 14: zeilen db ¢
H83, &HC4, &H2 [PH2]  15: marke proc near
[HA1] 14: end sub [TB1] 16: push bp
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[7T1] 17:
[7S811] 18:
[BA4] 19:
[BC1] 2¢:
[TT1] 21z
[EM2] 22:
[B76] 23:
[EZ1] 24:
[BT2] 25:
[AaT2)] 26:
[2M2] 27:
[B76] 28:
[M52] 29:
[ET2]  3¢:
[DT2] 31:
[xc2] 32:
[666] 33:
[ug2] 34:
[HT2] 35:
[GT2] 36:
[xD2] 37:
[PP4] 38:
[MS1] 39:
[W24] 4¢:
[HS1] 41:
[T24] 42:
[PC1] 43:
[BN3] 44:
[NM1] 45:
[T51] 46:
[MP1] 47:
[uv2] 48:
[G75] 49:
[TL1] 5¢:
[MV2] 51:
[uw4] 523
[5T1] 53:
[ME1] 54:
[2P1] 58¢
[281] 56:
[La1] 57:
[396] 58:
[vL1] 59:
[KC1] 60:
[TM1] 61:
[KS1] 62:
[5R1] 63:
[BB1] 64:
[FR2] 65:
[uLg]  66:
[BR1] 67:
[FT2] 68:
[HG1] 69:
[v42] 76
[¢T1]  71:
[RT1] 72:
[F22] 73:
[5X3] 74:
[KT2] 75:
[wP1] 76:
[BB1] 77
[2v3] 78:
[E72] 79:
[5A1]  8¢:
[Nv4] 81:
[L91] 82:
[3v4] 83:
[7c1] 84:
[Xx75] 85:
[MN1] 86:
[TF1] 87:
[4K1] 88:
[4MP] 89:

;BP retten
mov bp,sp
;BP mit Wert von SP laden
push ds
;DS retten
les di,[bp+16]
iSegmentadr.u.0ffset des Wertes Ecke
;oben links
mov ax,es:[di]
;Wert in AX laden
les di,[bp+12]
;Segmentadr.u.0ffset des Wertes Ecke
junten rechts
mov bx,es:[di]
;Wert in BX laden
les di,[bp+8]
;Segmentadr.u.0ffset des Wertes der
;jGraphikkarte
mov cx,es:[di]
;iWert in CX laden
mov di,[bp+2]
;j0ffset der Variablen in DI
mov es,cx
;ES Offset Graphikkarte
mov ds,cx
;DS Offset Graphikkarte
push ax
;Inhalt von AX retten
sub bl,al
dec bl
mov bp,di
mov c¢s:[bp+2],bl
;Spalten in Variable schreiben
sub bh,ah
mov cs:[bp+3],bh
;Zeilen in Variable schreiben
mov bl,16¢
mov cl,8
shr ax,cl
mul bl
pop bx
;den gepushten Wert von AX in BX holen
sub bh,bh
shl bl,1
add ax,bx
mov si,ax
mov di,ax
add si,2
mov cs:[bpl,di
cld
sub bx,bx
mov bl,cs:[bp+2]
schleife:
mov dx,[di]
mov cx,bx
rep movsw
mov [di],dx
add word ptr cs:[bp],16¢
mov si,cs:[bp]
mov di,si
add si,2
dec byte ptr cs:[bp+3]
jnz schleife
pop ds
;DS alten Wert zuriickholen
pop bp
;BP alten Wert zuriickholen
add sp,2
iden Call Marke vom Stack holen
marke endp
code ends
end start
end

Listing 2. »fenster.asm« wird in eine Objektdatei umgewan-
delt und kann in ein Turbo-Basic-Listing eingebunden

nach unten

werden

[RL1] 1 REG 1,&H@719

[KH5] 2: 'AH=7 Funktion abwirts scrollen

[YG2] 3: 'AL=19H 25 Zeilen

[CL1] 4: REG 2, &H@79¢

[4T7] 5: 'Atribut fiir gel. Zeilen (weiB auf schwarz)
[TK1] 6: REG 3, &H@GOP

[TL3] 7: "CH=¢ Zeile links oben

[uu3] 8: 'CL=¢ Spalte links oben

[CM1] 9: REG 4,&H1847

[T86] 19: 'DH=18H Zeile rechts unten (18H dez. 24)
[RAG) 11: 'DL=4fH Spalte rechts unten (4fH dez. 79)
[E53] i2; CALL INTERRUPT &H1¢

[247] 13: 'Unterbrechung BIOS Bildschirmein-/ausgabe

Listing 3. »scroll.bas« schiebt eine komplette Bildschirmseite
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Alt-LShift-RShif t-Fé Noch besser - Die neue Version 4.8
Neaes Makro anlegen

# Noch besser - Die neue Uersion 4.8 Chaining:

l tiyperkey 4.8 - Tastaturbelegung und Makroprozessor fiir PC's

Cursortasten:Makro editieren F18:Memii  Esc:Abbrechen Return:Sichern+Ende

Nutzen Sie die Vorteile lhres PC!

Mit dem speicherresidenten Makroprozessor HYPERKEY kénnen
alle Tastaturtypen mit beliebigen, verkettbaren Zeichenfolgen
belegt werden: Anwendungen, Kiirzel, Programmschablonen, etc.
erscheinen auf Tastendruck.

Komfortables Editieren, Abspielen, Speichern, Sortieren und
Suchen der Belegungen erfolgt (iber eine ergonomische Benutzer-
oberflache mit dreistufiger Auswahlliste und kontextsensitiver Hilfe-
stellung.

Minimaler Speicherplatzbedarf wird durch optimiertes Programm-
layout, automatische Expanded-Memory-Unterstiitzung, integrierte
Delnstall- und Speicherreservierungsfunktion und den Mini-Makro-
prozessor TINYKEY/PLAYBACK gewdhrleistet.

Weiterhin neu in der Version 4.0:

— Jetzt auch Zusammenarbeit mit Programmen, die im PC-Grafikmodus
arbeiten und zwischenzeitlich den Tastaturpuffer 16schen

— Unterstiitzung von MF-2-Tastaturen und Einstellung aller Tastaturtypen
von XT/AT in Deutsch/Englisch durch einen Treiber-Generator

— Unterscheidung der Shifttasten rechts/links und beliebige Kombinations-
moglichkeiten der Belegungen mit ALT und CONTROL

— Verbesserte Editiermdglichkeiten fiir Makros: Kopieren, Packen,
Verschieben und Kontrolle der Speicher-Ressourcen

— Steuerung und Konfigurieren von HYPERKEY durch Aufrufparameter,
zum Beispiel firr das automatische Laden einer Belegung beim Start

—|Makro-Abspielkontrolle aus externen Programmen mit frei wahlbarer,
sténdig sichtbarer Statusanzeige auf dem Monitor

- Quit-and-Play-Funktion und Ausgabe der Makrobelegungen auf dem
Drucker oder in eine Textdatei

— Konvertierungsprogramm fir Tastaturbelegungen von Hyperkey Plus auf
die neue Version und ausflihrliche Bedienungsanleitung in Deutsch

— Inklusive universell verwendbarem Maustreiber

fur alle PC/XT/AT unter MS-DOS
mit minimal 256 KByte RAM, DOS ab Version 2.11 bis 3.3

Und das alles zum alten Preis!

Zudem bieten wir gegen Einsendung des Handbuchs von Hyperkey
Plus ein super-glnstiges Upgrade auf HYPERKEY 4.0 an.

HYPERKEY 4.0 DM 99,-*

5 1/4“-Disk. Best-Nr. 229 3 1/2“-Disk. Best-Nr. 235

Upgrade von 3.0 DM 29,-*
5 1/4*-Disk. Best-Nr. 2601 3 1/2“-Disk. Best-Nr. 2602

* Unabhangig von der Anzahl der bestellten Programme berechnen wir fiir das
Inland 4,— DM bzw. fiir das Ausland 6,— DM Porto und Verpackung.

Bitte benutzen Sie die Bestellkarte. '
DMV-Verlag - Postfach 250 - 3440 Eschwege /%A!—’

/Daten- und
wverlag
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Turbo Pascal mit Assembler
Die perfekte Erganzung

Es gibt programmtechnische Aufgabenstellungen, die sich nur in
Maschinensprache effizient lésen lassen, da nur diese einen wirk-

lich uneingeschrinkten Zugriff auf

alle Komponenten des Compu-

tersystems bietet. Fiir Pascal-Programmierer ist deshalb von Inter-
esse, wie sie ganze Programme oder kleine Routinen in Maschinen-
sprache in ein Pascal-Programm einbinden.

Dem Problem des Einbindens von
Maschinensprache in einen Pascal-
Quelltext begegnet Turbo Pascal mit
mehreren Losungen: Ganze Funktio-
nen oder Prozeduren lassen sich ent-
weder komplett in Maschinensprache
verfassen oder Sie schreiben nur be-
stimmte Teile einer Funktion, einer
Prozedur oder des Hauptprogramms
in Maschinensprache. Dabei wird der
Maschinencode entweder direkt in
den Quelltext eingefiigt oder extern
definiert.

Am besten lassen sich die unter-
schiedlichen Verfahren an einem Bei-
spiel verdeutlichen. Nehmen Sie an,
Sie méchten eine Tabulatorfunktion
in Turbo Pascal einbinden, die - wie
der Tab-Befehl in Basic - die Bild-
schirmausgabe ab einer bestimmten
Spaltennummer beginnt. Die Funk-
tion soll als Funktionsargument ei-
nen Wert entgegennehmen, der eine
der Bildschirmspalten zwischen 1
und 80 auswihlt. Die Funktion gibt
dann einen String aus Leerzeichen
zuriick, der bei der Ausgabe den Cur-
sor genau in der gewiinschten Spalte
der aktuellen Zeile positioniert.
Wenn Sie die Funktion auf diese
Weise programmieren, ist sie inner-
halb eines Write-Kommandos pro-
blemlos verwendbar. Ein typischer
Aufruf der zu entwickelnden Tab-
Funktion sieht dann wie folgt aus:

writeln('Die Summe betrégt',
tab(50) ,mark, ' DM.');

Die Funktion soll also einen Byte-Pa-
rameter {ibernehmen und daraus ei-
nen String erzeugen, der als Resultat
zuriickgeliefert wird. Die Funktion
14t sich wie folgt definieren:

function tab(spalte: byte): string;
external;

Dabei unterscheidet sich die Funk-
tionsdeklaration nur im Hinblick auf
das angefiigte Schliisselwort »exter-
nal« von der Deklaration einer Funk-
tion, die selbst in Pascal geschrieben
ist. Das Schliisselwort zeigt dem Pas-
cal-Compiler an, daf} die Funktion
»auflerhalb« (also auf Diskette oder
Festplatte) als Maschinenprogramm
deklariert ist. Das Maschinenpro-
gramm muf} dabei als Objektdatei
vorliegen, darf also nur assembliert,
aber noch nicht gebunden (»gelinkt«)
sein.

Beim Einbinden von
Maschinenprogrammen
sind bestimmte Konven-
tionen einzuhalten

Natiirlich hat sich das Maschinenpro-
gramm (und damit der Programmie-
rer) an einige Konventionen zu hal-
ten. So muf} das Codesegment den
Namen »code« oder »cseg« und das
Datensegment den Namen »data«
oder »dseg« tragen; dariiber hinaus
diirfen Sie keine Segmente definie-
ren. Es ist unzuldssig, Variablen im
Datensegment zu initialisieren. Das
heifit, daf} Sie bei der Reservierung
von Werten nur das Fragezeichen
verwenden diirfen. Alle Variablen,
Prozeduren oder Funktionen, die von
Pascal aus verfiigbar sein sollen,
miissen als »public« deklariert sein,
die Prozedur oder Funktion in As-
sembler als Near-Prozedur, da sie von
Turbo Pascal aus mit einem Near-Call
aufgerufen wird.

Das sind die wichtigsten Regeln beim
Schreiben externer Prozeduren oder

code segment byte public
assume cs:code

;Name des Codesegm
;CS zeigt auf CODE
public tab ;Tab-Funktion wird
tab proc near

i
;hier Programm

;jTab-Funktion mu8 NEAR-Prozedur sein

ents

deklariert

Bild 1. Das Assem-
blergeriist fiir eine
Tabulatorfunktion

Eab endp - ;Ende der Prozedur
code ends ;Ende des Segments
end ;Ende des Listings

Funktionen. Daraus kénnen Sie nun
bereits das Gertist fiir die Tab-Funk-
tion in Assembler entsprechend Bild
1 aufbauen.

Das Wichtigste fehlt aber bislang
noch: Das eigentliche Programm. In
das Programmgeriist ist daher noch
der Assemblerquelltext fiir die Tabu-
latorfunktion einzubinden. Dabei
taucht schnell das erste Problem auf:
Wie kommt man an das Funktionsar-
gument der Tab-Funktion?

Dazu mufl man das Vorgehen von
Turbo Pascal beim Aufruf von Funk-
tionen oder Prozeduren kennen. Die
Funktionsargumente werden dabei
der Reihe nach (also von links nach
rechts in der Deklaration) auf den
Stapel (Stack) »geschoben«. Konstan-
tenparameter (»call by value«) wer-
den direkt iibergeben wihrend bei
Variablenparametern (»call by refe-
rence«) ein Zeiger auf den Speicher-
platz der Variablen iibergeben wird.
Konstantenparameter belegen daher
je nach Datentyp unterschiedlich viel
Platz auf dem Stack. Byte-, Wort-, In-
teger-, Boolean- und Char-Konstanten
werden als Weérter {ibergeben. Bei
den 8-Bit-Datentypen »Byte«, »Boo-
lean« und »Char« liegt der Grund da-
fiir in der Tatsache, daf} die Prozesso-
ren der 80x86-Reihe von Intel nur
Weérter, nicht aber Bytes auf dem Sta-
pel ablegen kénnen. Die Byte-Infor-
mation findet sich dann immer im
unteren Byte des auf dem Stapel be-
findlichen Wortes, die Wahrheitswer-
te »true« und »false« sind dabei als 1
und 0 codiert. Strings, Mengen, Ar-
rays, Records und Zeiger werden als
Doppelwortzeiger auf dem Stack
iibergeben, zuerst der Offset und
dann das Segment. Tabelle 1 fafit die
Ubergabeformen von Funktionsargu-
menten zusammen.
Funktionsergebnisse werden in den
Prozessorregistern zuriickgeliefert,
wenn es sich um Integer-, Char-,
Boolean- oder Real-Werte handelt.
Alle Mengen, Arrays, Records oder
Zeiger werden als Zeiger im Register-
paar DX:AX zuriickgegeben. Tabelle
2 zeigt eine Zusammenfassung der
verwendeten Register fiir die einzel-
nen Datentypen des Funktionsergeb-
nisses.

Eine besondere Rolle spielen Strings
(Zeichenketten). Soll eine Funktion
als Ergebnis einen String liefern, so
wird vor dem Funktionsaufruf ein
Datenbereich fiir die Speicherung des
Strings angelegt. Als erstes Element
(vor allen Funktionsargumenten) ge-
langt dann ein Zeiger auf diesen Da-
tenbereich auf den Stapel.

Im gegebenen Fall soll das Funk-
tionsergebnis ein String sein. Daher
wird beim Aufruf der Tab-Funktion
zunéchst ein Zeiger auf den Datenbe-
reich des Strings auf dem Stapel pla-
ziert. Danach legen Sie die einzelnen
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Funktionsargumente auf dem Stapel
ab. Da Sie der Tab-Funktion ein Byte
als Konstantenparameter iibergeben,
wird ein Wort auf den Stack gescho-
ben. Das niederwertige Byte dieses
Wortes enthélt dann den Wert des
Funktionsarguments. Nach der Uber-
gabe des Funktionsarguments rufen
Sie die Funktion auf.

Um nun das Funktionsargument zu
ermitteln, muf} die Routine den ent-
sprechenden Wert vom Stapel lesen.
Unter Turbo Pascal darf eine Funk-
tion alle Register verdndern, nur die
Werte fiir BP, SS, DS und SP miissen
erhalten bleiben. Daher miissen Sie
zundchst das BP-Register auf den Sta-
pel retten. Mit BP als Zeiger lassen
sich dann die Funktionsargumente
vom Stapel lesen. Ubertragen Sie
dazu SP nach BP.

;BP retten

push bp

;BP zeigt auf Stapel
mov bp, sp

Addieren Sie anschliefend den Wert
vier zu BP, weil Turbo Pascal ein
Wort (ndmlich die Riicksprungadres-
se zum Pascal-Programm) zusitzlich
auf den Stack schiebt und das eigene
Programm ein weiteres Wort (also
zwei Byte) fiir das Retten von BP be-
legt hat. BP zeigt nun auf das erste
Funktionsargument auf dem Stapel.
Wenn Sie die einzelnen Funktionsar-
gumente in die Register laden méch-
ten, sollten Sie beachten, daf} der
Stack eine Lifo-Struktur (»last in, first
out«) darstellt. Das heifdt: Auch wenn
die Funktionsargumente im Hinblick
auf die Prozedurdeklaration von links
nach rechts auf den Stapel gelegt
wurden, muf} sie die Maschinenrou-
tine in der umgekehrten Reihenfolge
wieder vom Stapel lesen.

Bei der Tab-Funktion spielt das keine
Rolle; sie liefert nur ein Funktionsar-
gument, ndmlich »spalte«. Das ist
nach der obigen Assemblersequenz
an der Position SS:[BP + 4] verfiigbar.
An der Position SS:[BP + 6] befindet
sich dann der Zeiger auf den Daten-
bereich des Strings, der als Resultat
der Funktion gespeichert werden
soll. Daher ist es ein leichtes, das
Funktionsargument zu lesen und das
Resultat der Funktion zu speichern.
Um das Ganze ein wenig zu vereinfa-
chen, kénnen Sie sich mit

spalte equ byte ptr ss: [bp+4]

resultat equ dword ptr ss: [bp+6]

die symbolischen Namen »spalte«
und »resultat« definieren, um mit ih-
nen das Funktionsargument und das
Funktionsergebnis zu adressieren.
Was fehlt, ist der eigentliche Rumpf
der Tab-Funktion. Aber auch das ist
keine schwierige Aufgabe. Die Tab-
Funktion soll einen String liefern,
der so viele Leerzeichen enthilt, dafd
die Ausgabe des Strings den Cursor
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mov ah,15 ;BIOS-Funktion 15

int 10h ;Videostatus lesen

mov ah, 3 ;BIOS-Funktion 3

int 10h ;Cursorposition lesen

mov al, spalte ;lade SPALTE nach AL

sub al,dl ;bilde Differenz

dec al ;ziehe eins ab

mov cl,al ;jubertrage sie nach CL

xor ch,ch ;und losche CH

les di,resultat ;lade Adresse des Strings

~;jnach ES:DI

mov al,cl ;lade Stringlange nach AL

cld ;String vorwarts speichern

stosb ;speichere Stringlange
Bild 2. Der Assem- mov al, ' ! ;iLeerzeichen fir den String
blerrumpf der Tab- | Tep  stosb ispeichere die erforderliche

Funktion ;Anzahl Leerzeichen

an die Bildschirmspalte »spalte« be-
wegt. Sie lesen daher einfach die ak-
tuelle Bildschirmspalte aus und zie-
hen diesen Wert von »spalte« ab. Da-
durch erhalten Sie die Anzahl der
Leerzeichen, die in den String einzu-
tiigen sind. Mit der Assemblerse-
quenz gemdf Bild 2 ist dies schnell
getan.

Nach getaner Arbeit muf}
der Stapelspeicher aufge-
riumt werden

Nun hat die Tab-Funktion einen ent-
sprechenden String generiert. Dabei
wurde der vom aufrufenden Pro-
gramm eingerichtete Zeiger auf den
String-Datenbereich verwendet. Als
erstes Zeichen eines Strings speichert
Turbo Pascal die Stringldnge, erst da-
hinter folgen die einzelnen Zeichen
des Strings. Daher wurde zunichst
mit dem Stosb-Befehl die Stringlinge
gespeichert und spéter in der Rep-
Schleife die erforderliche Anzahl an
Leerzeichen hinzugefiigt.

Zum Schluf} miissen Sie noch dafiir
sorgen, daf} der Stapelspeicher wie-
der aufgerdumt wird. Dazu sind alle
Funktionsargumente vom Stack zu
entfernen. Zuvor miissen Sie aber das
zu Beginn der Funktion gesicherte
BP-Register noch vom Stack holen.
Danach wird die Funktion mit dem
Ret-Kommando verlassen, das zusétz-
lich zwei Byte vom Stapel holt; die
Bytes ndmlich, die das Funktionsar-
gument »spalte« belegt hat. Die Ab-
schlufisequenz der Tab-Funktion
sieht daher wie folgt aus:

;hole BP zurilick

pop bp

;und rdume Stapel auf
ret 2

Wenn Sie jetzt die einzelnen Sequen-
zen zusammenfithren und sie in das
vorgestellte Gertist fiir die Tab-Funk-
tion einsetzen, so ist die Funktion be-
reits fertig. Listing 1 zeigt den so er-
haltenen Assemblerquelltext.

Um daraus eine Funktion zu erzeu-
gen, die Turbo Pascal bei der Compi-
lierung einbindet, iibersetzen Sie den
Quelltext mit einem Assembler, der
Obj-Formate erzeugen kann. Dazu
sind zum Beispiel der Microsoft-As-
sembler MASM oder der Turbo-As-
sembler TASM in der Lage. Nachdem
Sie die Funktion als Datei »tab.obj«
auf der Diskette oder Festplatte ge-
speichert haben, geniigt folgende An-
weisung in Threm Pascal-Programm:

{$1 tabj

function tab(spalte: byte): string;
external;

Damit wird die Datei als Funktion
»tab« in den Objektcode des Pascal-
Programms eingebunden. Die Compi-
ler-Direktive »$l« sorgt dafiir, daf} die
nachstehende Obj-Datei in den Ar-
beitsspeicher gelesen wird. Dadurch
ist die Tab-Funktion in Threm Pro-
gramm einsetzbar. Listing 2 zeigt ei-
nen entsprechenden Quelltext.

Mit diesen Ausfithrungen sollten Sie
nun in der Lage sein, selbst Maschi-
nenprogramme in Thre Pascal-Pro-
gramme einzubinden. Dabei diirfen
die Anzahl und die Datentypen der
Parameter sowie die Funktionsergeb-
nisse variieren.

Auf einfache Weise lassen sich sol-
che Maschinenprogramme auch in
eine Unit einbinden. Der wichtigste
Unterschied besteht darin, daf} die
Prozedur dann nicht als Near-, son-
dern als Far-Programm definiert wer-
den muf}, da Funktionen und Proze-
duren aus Units von Turbo Pascal mit
einem »Far Call« aufgerufen werden.
Die kurze Sequenz

unit Tabulator;

interface

function tab(spalte: byte):string;
implementation

[$1 tab)

function tab; external;

end.

geniigt bereits, um die Tab-Funktion
als einzige Funktion einer Unit na-
mens »Tabulator« zu deklarieren.
Voraussetzung dafiir ist natiirlich,
dafl im Assemblerquelltext von
»tab.asm« das Near-Kommando
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durch ein Far-Kommando ersetzt
wird.

Zugegebenermaflen war das Beispiel
einer Tab-Funktion ein wenig »ge-
kiinstelt«, Erstens 14fit sich eine sol-
che Funktion leicht auch in Pascal
formulieren, ohne nennenswerte Ge-
schwindigkeitsverluste hinnehmen
zu miissen, und zweitens lohnt sich
die Verwendung von Funktionen
oder Prozeduren im Obj-Format erst
bei umfangreichen Programmen.
Fiir kleine, kurze Maschinenpro-
gramme bietet Turbo Pascal eine we-
sentlich benutzerfreundlichere und
einfachere Art, sie in ein Pascal-Pro-
gramm einzubinden. Turbo Pascal er-
laubt es ndmlich, Objektcode direkt
in einen Pascal-Quelltext zu
schreiben.

Dazu wird die Inline-Anweisung be-
nutzt. Mit dem Inline-Befehl lassen
sich Maschinenbefehle direkt in ein
Turbo-Pascal-Programm einbinden.
Es werden dabei allerdings keine
symbolischen Assemblerbefehle, son-
dern nur »echte« Maschinenbefehle,
also Zahlen beziehungsweise Bitmu-
ster, verarbeitet. Die einzelnen Zah-
len trennen Sie durch einen Schrig-
strich voneinander. So bindet die
Zeile

inline($8b/$ec);

beispielsweise den Maschinencode
fiir den Befehl »mov bp,sp« in ein
Pascal-Programm ein. Der Compiler
itbernimmt wihrend der Compilie-
rungszeit den Maschinencode des In-
line-Befehls direkt in den Objektcode
des Pascal-Programms. Das Schéne
am Inline-Kommando ist nun, daf}
auch Variablen in den Inline-Code
mit aufgenommen werden diirfen.
Verwenden Sie zum Beispiel die Se-
quenz

inline(status);

so wird an der entsprechenden Stelle
im Programmcode die Adresse der
Variablen oder Konstanten mit Na-
men »status« eingefiigt. Alle globalen
Variablen oder Konstanten stehen an
der entsprechenden Offsetadresse im
Datensegment. Lokale Variablen sind
im Stacksegment gespeichert. Die
Funktionsargumente einer Inline-
Funktion oder Inline-Prozedur wer-
den dabei als Relativwert zum BP-Re-
gister im Stapelspeicher abgelegt. De-
klarieren Sie eine Prozedur

procedure demoproz (var anzahl: word;

adresse: “word);
begin

end;

so konnen Sie auf die Variablen »an-
zahl« und »adresse« innerhalb des In-
line-Rumptes leicht zugreifen. Indem
Sie ndmlich die Namen der Variablen
in den Inline-Code einsetzen, erzeugt

Turbo Pascal fiir jede Variable den
Offset relativ zum BP-Register. Wenn

12

Sie also im obigen Beispiel die Inli-
ne-Sequenz

inline ($8b/$86/anzanhl/

(* MOV AX,anzahl[BP] %)
$e4/Bbe/adresse) ;

(% LES DI, adresse[BP] %)

verwenden, wird an den Stellen, an
denen die Variablennamen »anzahl«
und »adresse« im Text vorkommen,
automatisch ein Offset zum BP-Regi-
ster berechnet. Dadurch kann eine In-
line-Prozedur tatséichlich auf die Va-
riablen und ihre Werte zugreifen.

Operatoren erleichtern dem
Programmierer das Arbei-
ten mit Inline-Code

Es existieren zwei Operatoren, die
sich im Zusammenhang mit Inline-
Code gut einsetzen lassen. Es sind
die Operatoren » < « und » > «. Mit ih-
nen wihlen Sie den hoher- oder nie-
derwertigen Teil eines Wortes aus.
Das kann sehr hilfreich sein. Nehmen
Sie einmal an, Sie wollten in einer
Inline-Prozedur die Zwei-Byte-Zahl
1000 auf das AH- und das CH-Regi-
ster verteilen. Das AH-Register soll
den hoherwertigen Teil und das CH-
Register den niederwertigen Teil der
Zahl erhalten. Um nun fiir diese La-
deoperationen die Mov-Befehle mit
AH beziehungsweise CH als Argu-
menten zu verwenden, muf} dahinter
— als Parameter - das Byte stehen,
das nach AH oder CH geladen wer-
den soll. Sie miissen also die Zahl
1000 in ein niederwertiges und ein
hoherwertiges Byte unterteilen. Dazu
kénnen Sie Thren Kopf, ein Blatt Pa-
pier und einen Stift oder einen Ta-
schenrechner benutzen. Mit dem
Kleiner- und dem Gréfler-Operator
hingegen haben Sie sofort » <1000«
beziehungsweise » > 1000« in den In-
line-Befehl eingefiigt, um das nieder-
oder hoherwertige Byte der Zahl
1000 auszuwéhlen.

Bei der Ubergabe von Argumenten an
eine Prozedur oder Funktion, die
vollstdndig als Inline-Routine aufge-

baut ist, verfahrt Turbo Pascal prinzi-
piell wie beim Aufruf einer anderen
Funktion oder Prozedur. Die einzel-
nen Schritte dazu wurden bereits
weiter oben bei der Erlduterung des
Aufrufs von externen Routinen vor-
gestellt.

Trifft der Turbo-Pascal-Compiler auf
Inline-Code, so hat er prinzipiell
zwei Moglichkeiten, die entspre-
chenden Maschinenbefehle in den
Programmcode einzubinden. Einer-
seits kénnen sie - wie bei einem As-
semblermakro - direkt an der aktuel-
len Stelle in den Code eingefiigt wer-
den. Andererseits lassen sie sich —
wie bei einem Unterprogrammaufruf
- an einer Stelle im Programmcode
einmal plazieren und von anderen
Adressen aus mit einem »call« aufru-
fen. Welches Verfahren der Compiler
anwendet, hingt von der Position des
Inline-Befehls im Programm ab.

Steht das Inline-Kommando irgend-
wo inmitten einer Prozedur, einer
Funktion oder des Hauptprogrammes,
wird der Code in jedem Fall an der
entsprechenden Stelle direkt einge-
fiigt. Das kann natiirlich unter Um-
stinden dennoch in einem (Pascal-)
Unterprogramm sein, nur wird dann
fiir den Inline-Code kein eigenes Un-
terprogramm erzeugt.

Erzeugen Sie hingegen eine Funktion
oder Prozedur, die ausschlieflich aus
einer Inline-Anweisung besteht, ge-
neriert der Compiler auch ein Unter-
programm. Er verfihrt immer dann
auf diese Weise, wenn der Inline-
Code durch eine Begin- und eine
End-Direktive eingeschlossen ist.
Mdchten Sie beispielsweise durch
Einbinden des Cld-Kommandos des
Prozessors innerhalb eines Pascal-
Programms bewirken, daf} das Rich-
tung-Statusbit gesetzt wird, so ge-
schieht dies durch die folgende In-
line-Anweisung:

inline($fe);

Plazieren Sie nun diese Zeile in eine
eigene Prozedur ohne »Begin« und
»End«, so erhalten Sie

procedure setdf; inline($fe);

Datentyp  auf den Stack iibergeben als

byte Wort (unteres Byte enthélt Byte-Argument)
word Wort (vorzeichenlos)

integer Wort (mit Vorzeichen)

char Wort (unteres Byte enthélt Zeichencode)
boolean Wort (unteres Byte enthélt 0 oder 1)

longinteger Doppelwort (Reihenfolge: niederwertiges, htherwertiges Wort)
real Dreifachwort

pointer Doppelwort (Reihenfolge: Offset, Segment)
array Doppelwortzeiger auf den String-Datenbereich
record Doppelwortzeiger auf den Record-Datenbereich
set Doppelwortzeiger auf den Set-Datenbereich

Tabelle 1. Die Formate bei der Ubergabe von Daten an eine Turbo-Pascal-Funktion
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nen, eine Textverarbei-
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bank-Toolbox? Dann
sollten Sie sich
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setzen. Schicken Sie
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Redaktionsbiiro

Everts & Hagedorn
»DOS Software«
Hans-StieRberger-Str. 3
8013 Haar/Miinchen
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In diesem Fall wird der Inline-Code
(das Byte FChex) an der Position di-
rekt in das Compilat eingebunden, an
welcher der Aufruf der Setdf-Proze-
dur im Programm auftritt. Benutzen
Sie dagegen fiir die gleiche Prozedur
die Deklaration

procedure setdf;

begin

inline($fec);

end;

so wird an der Stelle, an der ein Auf-
ruf der Setdf-Prozedur erfolgt, ein
Unterprogrammaufruf ausgelost.
Eine véllig andere Form der maschi-
nennahen Programmierung unter
Turbo Pascal liegt in der Méglich-
keit, Interrupts und Funktionen des
Betriebssystems aufzurufen. Damit ist
der Programmierer in der Lage, fast
alle Fihigkeiten des Betriebssystems
auch unter Pascal zu nutzen. Turbo
Pascal bietet dazu den Msdos- und
den Intr-Befehl an. Mit »Msdos« las-
sen sich Funktionen des Interrupt
21hex aufrufen, mit »Intr« wird jeder
beliebige Interrupt aufgerufen. Die
Syntax der Befehle lautet:

msdos( <Register-Variable>)

intr(< Interrupt-Nummer>, < Register-
Variable>);

Beiden Anweisungen miissen Sie
eine Variable {ibergeben, mit der die
einzelnen Prozessorregister geladen
werden. In Turbo Pascal ab Version
4.0 ist sie in der Unit »Dos« als Da-
tentyp »Registers« vordefiniert, fiir
dltere Pascal-Versionen miissen Sie
sie selbst definieren:

type registers = record

case boolean of

true:
(ax,bx,cx,dx,bp,si,di,ds,es, flags:in-
teger);

false: (al,ah,bl,bh,cl,ch,dl,dh: byte);
end;

Datentyp zuriickgegeben als

byte Byte im AL-Register

word Wort im AX-Register

integer Wort im AX-Register

char Zeichencode im AL-
Register

boolean 0 oder 1 im AL-
Register

longinteger  Doppelwort in DX:AX

real Dreifachwort in
DX:BX:AX1

pointer Doppelwort in DX:AX

array Doppelwortzeiger in
DX:AX

record Doppelwortzeiger in
DX:AX

set Doppelwortzeiger in
DX:AX

Tabelle 2. Die Ubergabe der Funktionsre-
sultate an ein Turbo-Pascal-Programm

Wie Sie an der Deklaration erkennen,
handelt es sich beim Registers-Daten-
typ also um einen Record. Sie sind
damit in der Lage, alle Elemente des
Datentyps - also die Register AX bis
ES, die Register AL bis DH und das
Kennzeichenregister »flags« — als
Elemente einer Registervariablen an-
zusprechen. Um eine Funktion des
Betriebssystems aufzurufen, definie-
ren Sie vorher eine entsprechende
Variable fiir den Zugriff auf die Pro-
zessorregister, zum Beispiel:

var
cpu: registers;

Nach dieser Deklaration kénnen Sie
jedes Register des Prozessors einzeln
ansprechen. Wenn Sie das Register
AX benutzen mdchten, verwenden
Sie die Variable »cpu.ax«, fiir Regi-
ster CL verwenden Sie »cpu.cle und
so weiter.

Uber diese Prozessorvariable lassen
sich nun Zuweisungen in beide Rich-
tungen vornehmen. Sie iibergeben
damit den Funktionen des Betriebs-
systems vor dem Aufruf Parameter in
den Registern oder erhalten nach
dem Aufruf Ergebnisse in den Regi-
stern zuriick. Hiufig sind den Funk-
tionen des Betriebssystems Datenpuf-
fer oder dhnliches zu iibergeben.
Meist wird dazu die Segment- und
die Offsetadresse des Speicherbe-
reichs verlangt. Diese Datenpuffer
lassen sich als String-Variablen defi-
nieren und die Adressen mit den Pas-
cal-Kommandos »Ofs« und »Seg« er-
mitteln. Mochten Sie beispielsweise
den Text »Ein schéner Tag mit Turbo
Pascal« iiber die MD-DOS-Funktion
21hex ausgeben, kann das wie folgt
geschehen:

program textaus;

uses dos;

var

text: string[100];
cpu: registers;

begin
text:="'Ein schéner Tag mit Turbo Pas-
cal'+#0;

cpu.ah:=9;
cpu.ds:=seg(text[1]);
cpu.dx:=ofs(text[1]);
msdos(cpu) ;

end.

Analog dazu arbeitet die Intr-Funk-
tion, jedoch geben Sie hier mit dem
Parameter » < Interrupt-Nummer > «
noch die Nummer eines MS-DOS-
oder BIOS-Interrupts an.

Leistungsfihige und schnelle Pascal-
Programme lassen sich vor allem
durch die Kombination von »echter«
Maschinensprache und maschinen-
naher Pascal-Programmierung errei-
chen. Damit kann auch ein Pascal-
Programmierer in Bereiche vorsto-
Ren, die bisher noch den Assembler-
profis vorbehalten blieben.

(Martin Althaus/zi)
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[2¢4] 1: ; Programmname: TAB.ASM
[WY3] 2: ; (C) 1989 Everts & Hagedorn
[8U3] 3isne; DOS International
[980] 4:

[PE3] it ;Name des Codesgments
[Xc4) 6: code segment byte public
[sw2] T: ;CS zeigt auf CODE
[EA2] 8: assume cs:code
[2¢0] 9:

[9Y4] 10: ;Tab-Funktion wird deklariert
[AL1] 11: public tab

(9901 12:

[765] 13: spalte equ byte ptr ss:[bp+4]
[8B5] 14: resultat equ dword ptr ss:[bp+6]

[¢@¢d] 15: !
[zH6] 16: ;Tab-Funktion mu8 NEAR-Prozedur sein
[3R2] 17: tab proc near

[B91] 18: push bp

[UH5] 19: ;Ubertrage Stack-Pointer nach BX
[8wW1] 2¢: mov  bp,sp

[252] 21: ;BIOS-Funktion 15

[AN1] 22 mov ah,15

[v83] 23: ;Videostatus lesen

[G81] 24: int 1¢h

[umM2] 25: ;BIOS-Funktion 3

[WE1] 26: mov ah, 3

[SK3] 27: ;jCursorpositon lesen
[G81] 28: int 1¢h

[673] 29: ;lade SPALTE nach AX
[9r2] 3¢: mov  al,spalte

[DM2] 31: ;bilde Differenz

[GCc4]  32: ; SPALTE-AKTUELLE_SPALTE
[HS1] 33: sub al,dl

[1a2] 34: ;ziehe eins ab

[L31] 35: dec al

[ES3] 36: ;libertrage sie nach CL
[2u1] 3Tz mov cl,al

[WN2] 38: ;und losche CH

[uT1] 39: xor ch,ch

[F34] 4¢: ;jlade Adresse des Strings
[2v1] 41; ;nach ES:DI

[8U2] 42: les di, resultat

[ppB]  43:

[DS3] 44; jvorwdrts speichern

[UL@] 45: cld

[wx3] 46: ;speichere sie im String
[Nx@] 47: stosb

[7H5] 48: ;Leerzeichen sollen in den String
[3L1] 49: mov al,' '

[zY5] 5@: ;speichere die erforderliche Anzahl
[XX1] 51: rep stosb

[60@] 52

[571] 53: pop bp

[XN3] 54: jund rdume Stapel auf
(B2 155 ret 2

[U13] 56: ;Ende der Prozedur

[YR1] 57: tab endp

[Fp3] 58: ;Ende des Segments

[TT1] 59: code ends

[Ug3] 60: ;Ende des Listings

[4MP] 61: end

Listing 1. Der Assemblerquelltext »tab.asm« fiir die Tab-
Funktion

[7B5] 1: { Programmname: TABDEMO.PAS }

[LG4] 2: { (c) 1989 Everts & Hagedorn }

[2B4] sl DOS International }

(0681 4:

[Lv2] 5: program tabdemo;

(003 ] 6:

[DM3] 7: {$1 c:\asm\tab.obj}

[PK5] 8: { Binde Maschinenprogramm ein }

[998] 9:

[DF6 ] 1¢: { Benutzung erst ab Turbo Pascal 4.9 }

[5HT] 11: uses crt;

[dop] 12:

[Wa7] 13: { Die Assembler-Funktion wird definiert }
[W46] 14: function tab(spalte: byte): string;

[VL1] 1151 external;
[¢98]  16:

[5P2] 17: var index: byte;

[6p@]  18:

[MU$] 19: begin

[DB1] 2¢: clrscr;

[WB5] 21: writeln('Dieser Text ist ohne '+
[L64] 22 'Tabulator geschrieben.');
[XF1] 23 writeln;

[793] 24: for index:=1 to 12 do

[KU3] 25: writeln(tab(5+index*2),

[DU3] 26: 'und dieser Text mit !')

[KN@]  27: end.

Listing 2. »tabdemo.pas«: Ein Programmbeispiel fiir den Ein-
satz der Tab-Funktion

|| Sonderzeichen setzen
Kreuzungspunkt setzen
fille Kreuzungspunkte setzen
Zeichen speichern
Farbe speichern
Uhrzeitzeichen setzen
Datumszeichen setzen
Eingabezeichen andern

Frei konfigurierbare

firbeitsflache ~ Benutzeroberf lache

> Menii loschen
Hotkeys andern
lbersicht

Info (F4> Optionen
Bezeichnung andern Obermenii hinzu
Abspeichern > Unterment hinzu
)> Ende

Version 5.0

Professioneller Maskengenerator fiir
Turbo Pascal 3/4/5, Turbo C ab V.1.5, dBase lll +
Microsoft C und Quick C, JPI TopSpeed Modula-2

Mit der neuen Version von MaskEdit Plus zaubern Sie
komfortable Bildschirmmasken in Sekundenschnelle.

— Jetzt alle Funktionen tber Pulldown-Mentiis oder Hotkeys

- Jederzeit kontextbezogene Hilfe auf Tastendruck

— Ausnutzung des gesamten Bildschirms zur Maskenerstellung
— Unterstiitzung von zwei Bildschirmen gleichzeitig

— Leichte Konfiguration von Hotkeys und Pulldown-Meniis

— Verbesserte oder vollig neu entwickelte Maskentreiber

Professionell:

Mit (iber 50 Funktionen zur Maskenerstellung kénnen auch Teile einer Maske
kopiert, geldscht, verschoben, zentriert, gefarbt und gefiillt werden.

Der komplette IBM-Zeichensatz bis 255 wird genauso wie die gleichzeitige
Bearbeitung von zwei Masken und die Definition von Ein-/Ausgabefeldern
unterstitzt.

Mehrere Dateiausgabeformate wie ASCII, Bindr, “Gepackt’, dBase und ANSI
(Farbige Masken auch mit dem DOS-Befehl TYPE!) sind im Lieferumfang
enthalten.

Komfort:

Neben acht verschiedenen Rahmentypen sind acht oder 16 Hintergrundfarben,
Schattenwurf und Cursorkoordinaten im Pascal- oder dBase-Format darstellbar.
Bei Rahmen- und Linienzeichnen werden die Kreuzungspunkte automatisch
angepaBt. Eine integrierte ASClI-Tabelle und ein universeller Maustreiber machen
Tempo.

Programmier-Highlights der Maskentreiber

Sémtliche Treiber werden als Sourcecode geliefert.

Eigene Routinen kénnen zur Kontrolle von Eingaben, Hilfetexten etc. problemlos
in den Steuerungsablauf eingebunden werden.

Integration von Datum, aktueller Uhrzeit und automatischer Typiiberpriifung bei
der Eingabe, auch filr den zusétzlichen Datentyp DATUM.

Aufruf der generierten Masken durch einen einzigen Befehl und Steuerung der
Ein-/Ausgabefelder durch den Maskentreiber.

Wahlweise AusschluB von Teilmengen des Zeichensatzes und automatische
Eingabe in GroBbuchstaben inklusive der Umlaute.

Bei Anderungen von definierten Feldern kann die Kontrolle an das eigene Pro-
gramm Ubergeben werden.

Jedes Eingabefeld kann einzeln geférbt werden, ist voll editierbar und 148t sowohl
rechts- wie auch linksbiindige Ausgabe zu.

Der Cursor wird innerhalb der Eingabemaske durch die Pfeil- und TAB-Tasten
bewegt, die Eingabemaske kann durch Funktionstasten-Betétigung verlassen
werden.

MaskEdit Plus |

Turbo Pascal 3/4/5 und dBase Il + DM 99, -*
MaskEdit Plus 1l

Microsoft C und Quick C,

Turbo C ab V.1.5 und dBase Il + DM 99, -*
MaskEdit Plus Il

JPI TopSpeed Modula-2 und dBase Ill+ DM 99, —*
Paketpreis mit zwei Treibern DM 149, - *

8’89 DOS EXTRA

Unabhangig von der Anzahl der bestellten Programme berechnen wir fiir das
Inland 4, - DM bzw. fiir das Ausland 6,— DM Porto und Verpackung.
A

Bitte benutzen Sie die Bestellkarte. QM/V
DMV-Verlag - Postfach 250 - 3440 Eschwege %

/lk;_n- und
Medienverlag
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Assembler und C als

Duo Infernale

Gemischte Programmierung wird bei allen groflen Software-Her-
stellern praktiziert. Unter Beachtung gewisser Regeln und mit der
passenden Kombination von Assembler und Compiler ist es auch
im nichtkommerziellen Bereich sehr effektiv, C-Quellcode mit As-

sembleranteilen zu versehen.

Jede Programmiersprache hat ihre
Schwiéchen und Stirken. Warum also
nicht die Schwichen einer Sprache
durch die Stirken einer anderen
kompensieren? Die Stiirken von As-
sembler liegen in der Geschwindig-
keit des lauffihigen Programms, im
kompakten Maschinencode sowie in
der Behandlung von Zeichenketten
und »Far Pointern«. Dafiir ist das
Schreiben endloser Assemblerlistings
zeitraubend und fehleranfillig. Auch
die Konvertierung von Zahlen in Zei-
chen und umgekehrt ist nicht gerade
eine Stdrke von Assembler. Zu die-
sem Zweck bieten sich diverse C-
Funktionen an. C ist ebenso interes-
sant fiir kurzen Quellcode, wenn es
sich nicht um zeitkritische Sequen-
zen handelt.

Fast jeder handelsiibliche C-Compiler
gestattet es, Assemblerzeilen in den
Quellcode einzufiigen. Diese soge-
nannte »Inline-Programmierung« bie-
tet die grofiten Vorteile. Da beim Lin-
ken der Objektdateien zuerst das im
Compiler-System enthaltene Startmo-
dul gebunden wird, ersparen Sie sich
das Schreiben vieler Assemblerzei-
len. In diesem Startmodul sind ném-
lich alle Angaben enthalten, die Sie
sonst in den Kopf eines Assembler-
moduls schreiben miissen. Es sorgt
fiir die richtigen Daten- und Code-
Anweisungen, legt Speichermodell,
Riicksprungadresse und &hnliches
mehr fest. Beim »Inline-Programmie-
ren« sind also nur wenige Regeln zu
beachten.

Das folgende Beispiel zeigt ein C-Mo-
dul mit »Assembler-Inlinecode« in
Turbo C 2.0:

int compare(int Varl, int Var2)

asm mov ax,Varl

/¥ Varl in ax laden ¥/

asm emp ax,Var2

/¥ mit Var2 vergleichen ¥/
asm jle C_Label

/% wenn kleiner zum C_Label %/
asm mov ax,Var2

/¥ sonst Var2 in ax laden */
C_Label:

return(_AX);

/* Riickgabe kleinerer Wert %/

Jede Assemblerzeile beginnt in Turbo
C stets mit »asm«, bei MS-C ist es
noch einfacher. Der folgende Teil un-
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terscheidet sich von reinem C-Code
nur dadurch, daf} die Anweisung
nicht mit einem Semikolon abge-
schlossen werden muf}. Ein Druck
auf die Enter-Taste reicht aus. Da es
sich um ein C-Modul handelt, sind
auch nur C-Kommentare erlaubt. Von
der Version 2.0 an erwartet »tcc.exe«
den Borland-Assembler TASM als
»Partner« beim Erzeugen der Objekt-
datei. Frithere Versionen arbeiten mit
MASM zusammen. Aus der interakti-
ven Entwicklungsumgebung »tc.exe«
kénnen Sie das Modul nicht compi-
lieren.

Bei Assembler-Inlinecode
kiimmert sich der Compiler
um die Einzelheiten

Steht das Modul innerhalb eines lin-
geren Listings, das geschlossen com-
piliert werden soll, sollte die erste
Zeile im Kopf des Listings » # pragma
inline« lauten. Damit erfahrt der
Compiler, daf® Assembler im Quell-
code vorhanden ist. Ein Aufruf von

TCC mit dem Schalter »-B« hat die
gleiche Wirkung. Das spart Zeit.
Trifft der Compiler ohne vorherige
Information auf Assemblerbefehle,
startet er sich mit der Option »-B«
neu.

Das Modul »compare()« ersetzt eine
Verzweigung »if/else«, ist aber, trotz
Parameteriibergabe, schneller in der
Ausfithrung; der erzeugte Maschi-
nencode ist kompakter. Sein Einsatz
lohnt sich bei zeitkritischen Routi-
nen. Allerdings soll dies nur ein Bei-
spiel dafiir sein, wie leicht Assembler
in C implementiert werden kann. Sie
miissen nur auf die Werte der Varia-
blen achten und die richtigen Regi-
ster benutzen. Eine der beiden Varia-
blen »Vari« oder »Var2« in »AH«
oder »AL« laden zu wollen, wiirde
unweigerlich zu einem Fehler fiih-
ren. Ein kurzes Listing (Bild) zeigt,
wie der Compiler das Modul in As-
sembler iibersetzt:

Um dieses Listing zu erhalten, aus
dem lediglich die Anweisungen an
den Debugger entfernt sind, erfolgt
von der MS-DOS-Kommandozeile der
Aufruf »tcc -S compare«. Der Schalter
»-S« weist den Compiler an, nur die
Assemblerdatei zu erzeugen. In den
Zeilen 17 bis 20 finden Sie den As-
sembler-Inlinecode wieder. Da die
dem Modul iibergebenen Variablen
auf dem Stack liegen (Var1l =

[bp + 4], Var2 = [bp + 6]), sorgt der
Compiler auch fiir die richtige Adres-
se beim Laden in »AX«. Wiirde es
sich um Long-Werte handeln, wire
Var2 = [bp + 8].

Speziell fiir C-Programmierer, die
zwar den Aufbau der CPU und die
»Mnemonics« kennen, sich aber noch
keine reinen Assemblerprogramme

01: _TEXT segment byte public ‘CODE’
02: DGROUP group _DATA, BSS
03: assume cs:_TEXT,ds:DGROUP, ss : DGROUP
04: _TEXT ends
05: _DATA segment word public ‘DATA’
06: de label byte
07: deéw label word
08: _DATA ends
09: _BSS segment word public ’BSS’
10: be label byte
11: beéw label word
12: _BSS ends
13: _TEXT segment byte public ‘CODE‘
14: _compare proc near
152 push bp
16: mov bp, sp
372 mov ax, [bp+4]
18: cmp ax, [bp+6]
19: jle ez
20: mov ax, [bp+6]
21: @2:
22: jmp short @1
23: e1:
24: Pop bp
25: ret
26: _compare endp
27: _TEXT ends
28: _DATA segment word public ‘DATA’
29: se@ label byte
Turbo C erzeugt die- | 30: _DATA ends
sen Code; in den Zei- | 31: _TEXT segment byte public ’CODE’
. 32: _TEXT ends
k_m 17 bis 20 findet 35 [ public compare
sich der Assembler- 34: end 7
Inlinecode wieder
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GW-Basic-Toolboxen
Warum kompliziert, wenn'’s
doch so einfach geht! Dieser
Wahlspruch gilt ab sofort auch
fur GW-Basic und SBasic, dem
Compiler aus DOS-Extra 6/89.
Verwenden Sie die neuen, lei-
stungsfahigen GW-Basic-
Toolboxen, und das Program-
mieren macht doppelt so viel
SpaB. Trotz professioneller Lei-
stung brauchen Sie auf Komfort
nicht zu verzichten: Die Bedie-
nung aller GW-Basic-Toolboxen
gleicht der Bedienung des
Basic-Interpreters “bis aufs
Haar". Sie kdnnen problemlos
mehrere GW-Basic-Toolboxen
gleichzeitig laden und nutzen,
denn es werden im Basic-
Speicherbereich nicht mehr als
zwei Bytes belegt. Mit jeder
GW-Basic-Toolbox erhalten Sie
ein komplettes, leistungsfahi-
ges Beispielprogramm.

“Oberflache®

Best.-Nr. 6009/6010

Mit dieser Toolbox realisieren Sie in GW-
Basic eine komfortabel zu bedienende Be-
nutzeroberflache mit Pulldown-Meniis und
kompletter Mausunterstiitzung.

Die Leistungsmerkmale:

* Vollstdndige Maussteuerung im Text- und Grafikmodus
* Spezielle Meniileisten flir haufig benétigte Eingaben

* Popup-Meniis mit Meldungen bis zu flinf Zeilen Lénge
* Position, Farben und Rahmen aller Meniis frei wéhlbar
* Unterstlitzung aller Bildschirmmodi von GW-Basic

* Inklusive einem fertigen Malprogramm als Beispiel

Jede Toolbox nur 69,- DM*

“DOS-Funktionen® gest.-nr. 60116012

Mit mehr als 30 DOS-Funktionen erlaubt
Ihnen diese Toolbox von GW-Basic aus ei-
nen komfortablen Zugang zum MS-DOS-
System. Die Leistungsmerkmale:

* Kompatibel zu MS-DOS von Version 2.1 bis 4.01

* Laufwerke wechseln, aktuelles Laufwerk ermitteln etc.

* Suchen nach Dateien mit den Wildcards “*“ und “?*

* Beschleunigte Bildschirmausgabe iiber Systemfunktionen

* Zugang zu wichtigen, internen Daten des MS-DOS-Systems
* Benutzung des Druckprogramms Print von GW-Basic aus

* Inklusive Beispielprogramm: Eine komplette DOS-Shell

“Hercules-Grafik® gest.n:. 6013/6014

Mit dieser Toolbox sind die Zeiten vorbei,
in denen von GW-Basic nur der Textmo-
dus der Hercules-Grafikkarte unterstiitzt
wurde: Mit der GW-Basic-Toolbox
»Hercules-Grafik« programmieren Sie un-
ter GW-Basic nun auch im Grafikmodus.
Die Leistungsmerkmale:

* Routinen zum Ein- und Ausschalten des Grafikmodus

* Zwei verfligbare Grafikseiten mit Umschaltméglichkeit

* Funktionen fir Linie, Bogen, Kreis, Ellipse und Vieleck

* Ausfillen von Flachen mit beliebigen Punktmustern

* Speichern und Restaurieren des Grafikbildschirms

* Setzen, Loschen und Abfragen von einzelnen Bildpunkten

* Emulation der GW-Basic-Befehle »View« und »Window«
* Inklusive Beispielprogramm: Présentationsgrafik

3D-Draw

Das komfortable CAD-Programm »3D-Draw« bietet verdeckte
Flachen und, als Besonderheit, Lichtquellensimulation. Mit der
integrierten Animationsroutine erzeugen Sie beliebig lange Filme.
Die Leistungsmerkmale:

* Ansicht durch Eingabe der Pro-
jektionswinkel frei wahlbar * Auf
Wunsch lassen sich drei ver-
schiedene 2D-Ansichten erzeu-
gen, die am unteren Bildschirm-
rand eingeblendet werden * 2D-
Editor zur schnellen Konstruktion
von Objekten * Integrierter Ta-
schenrechner fir Konstruktions-
daten * Einstellbare GréBe und
perspektivische Verzerrung *
Kombination von getrennt kon-
siruierten Teilen * 3D-Funktion
als Manipulationswerkzeug *
Punkte, Kanten und Fléchen sind
frei editierbar * Drei Raumach-
sen mit 1600-Ebenen-Editor *
Verdeckte Fldchen * Lichtquel-
lensimulater * Animationsroutine
mit GréBen- und Perspektiven-
veranderung von beliebiger Lénge; ein eigener Animationslinker ist eingeschlossen * Verformen der Objekte
durch Zufallszahl oder Verkniipfung mit mathematischen Formeln * Erzeugung von Rotations- und Transla-
tionskdrpern und modifizierten Duplikaten * Programmierer-Schnittstelle, Objekte lassen sich mit einem Text-

Format und HPGL-Plot-Format * Alle gangigen Grafikkarten werden unterstiilzt, komplette Ausnutzung der
EGA-Palette mit 64 Farben

Systemvoraussetzungen:

Computer: PC, XT, AT oder Kompatibler mit mindestens 640 KByte Arbeitsspeicher. ein oder zwei Disketten-
laufwerke beziehungsweise ein Diskettenlaufwerk und eine Festplatte.

Grafikkarten: Hercules-, CGA-, EGA- oder VGA-Karte

Ausgabemedien: Epson-kompatibler Drucker, Ausgabe von Postscript-Dateien in Verbindung mit Postscript-
Emulator, Postscript-fihiger Laserdrucker, Plotter mit HPGL-Standard.
S i Microsoft-k Maus unbedingt erforderlich, MS-DOS ab Version 3.0

nur 99,- DM* Best.-Nr. 6007/6008

programm oder Editor generieren * Vielzahl von Ausgabeformaten: 3D-Draw, Autocad-Script, Postscript, EPS-

Resident-Software-Manager

Meniigesteuertes Léschen und Nachladen von residenten TSR-
Programmen I6st Ihre Speicherplatzprobleme: RSM

* zeigt den noch freien Ar-
beitsspeicher * registriert
geladene residente Pro-
gramme * erinnert an die
Aktivierungstastenkombina-
tion * informiert Gber be-
nutzte Interrupt-Vektoren *
Iéscht beliebige, speicherre-
sidente Programme * |4dt
mehrere TSR-Programme in
einem Arbeitsgang * bietet
umfassende, komfortable
Menisteuerung * besitzt ei-
nen universellen Maustrei-
ber * belegt lediglich 15
KByte Speicherplatz * infor-
miert mit einem umfangrei-
chen Handbuch

Fiir alle PCs, XTs, ATs und
Kompatible mit mindestens
256 KByte Arbeitsspeicher

Best.-Nr. 6001/6002

nur 69,- DM*_

| Softreset: Spannen Sie Ihre Nerven nicht weiterhin auf die Folter!
Mit Softreset bleibt der komplette Speicherinhalt auch nach einem
Reset erhalten und kann auf Diskette oder Festplatte gespeichert
werden. Zeitlupe PC: Keine Angst vor Geschwindigkeit! Mit Zeitlupe
PC verlangsamen Sie Ihren Computer bis zu einem Bruchteil der
Taktfrequenz eines 4.77- MHz-PC. Mit Boot-Option! Extras: Der uni-
versell einsetzbare AT-Tastaturtreiber »T6« mit Quellcode. Passen Sie
Ihre Tastatur an Ihre persénlichen Beddrfnisse an!

PC-Utilities
nur 69,- DM*

Best.-Nr. 6003/6004

Call: verschachtelt Aufrufe von Batch-Dateien. Code: PaBwortver-
schllsselung. Makeroom: [dscht Dateien gem&B Suffix. Setdir,
Restdir: aktivieren nach Programmautruf das Original-
Verzeichnis. Ty: Hex-Dump, Binérformat oder Zeilennummer auf
dem Drucker oder Bildschirm aus, Extras: »SCopy«, das profes-
sionelle Kopierprogramm, »Filed«, der Editor, dem nichts verbor-
gen bleibt.

MS-DOS-Utilities
nur 49,- DM*

Best.-Nr. 6005/6006

* Samtliche Programme sind wahlweise auf 5 1/4-Zoll- oder 3 1/2-Zoll-Diskette erhéltlich. (Bitte bei Bestellung unbedingt angeben.)
Unabhéngig von der Anzahl der bestellten Artikel berechnen wir fiir das Inland 4,— DM bzw. fiir das Ausland 6,— DM Porto und Verpackung.

Unverbindliche Preisempfehlung. Bitte benutzen Sie die Bestellkarte.
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Hochsprachen und Assembler

zutrauen, ist diese Art der gemisch-
ten Programmierung nahezu ideal.
So schreiben Sie den gesamten Quell-
code erst in C, beseitigen die Fehler
und implementieren Assemblerbe-
fehle, wo es erforderlich scheint. Al-
lerdings miissen Sie dabei einige Re-
geln beachten. Werden im C-Modul
Registervariablen verwendet, diirfen
die Assemblerzeilen die Register »Sl«
und »DI« nicht benutzen, da in ihnen
die Variablen gespeichert sind. Au-
flerdem erwartet jedes C-Modul beim
Einsprung ein intaktes Register »BP«.
Wie Sie aus dem Listing ersehen,
wird »BP« auch in Zeile 15 auf den
Stack gerettet, bevor der Stackpointer
»SP« in Zeile 16 in das Register gela-
den wird. In Zeile 24, noch vor dem
Riicksprung in Zeile 25, stellt der
Compiler den Originalzustand wie-
der her.

Wenn Sie mit dem Befehlssatz des
80x87 vertraut sind, kénnen Sie auch
diese Befehle implementieren. Pro-
grammieren Sie die reguldren Regi-
ster »ST« bis »ST(7)« des Arithmetik-
prozessors und binden Sie beim Lin-
ken die Bibliothek »emu.lib« mit ein,
wenn Thr Rechner keinen Arithmetik-
prozessor besitzt. Der Compiler er-
zeugt dann einen »statischen Stack«
mit der Registerstruktur eines Arith-
metikprozessors.

Sehr gut lassen sich auch die vielfil-
tigen Sprungbefehle, iiber die die As-
semblersprache verfiigt, fiir Assem-
bler-Inlinecode ausnutzen. Die Tabel-
le listet diese Befehle auf. Dabei miis-
sen Sie nur darauf achten, daf} es sich
immer um »kurze« Spriinge handelt,
also das Sprunglabel innerhalb einer
Entfernung von 128 Byte liegt.
Bedingungsabhingige Speicherreser-
vierungen, unformatierte String-Ein-
und Ausgaben, Schreiben in be-
stimmte Speicherbereiche und dhnli-
ches eignet sich ebenfalls fiir Assem-
bler-Inlinecode. Hier wird der Ge-
schwindigkeitsvorteil von Assembler
genutzt und der kompakte Maschi-
nencode, den TASM oder MASM er-
zeugen. Sie sollten dann die »Loop-
Befehle« einsetzen, die das CX-Regi-
ster automatisch als Zahler verwen-
den und schneller arbeiten als ent-
sprechende Jump-Befehle. Kurz, alle
zeitkritischen For- und While-Schlei-
fen sind effizient durch Assembler-
Inlinecode ersetzbar.

Doch nicht nur innerhalb von Modu-
len kénnen Sie Assembler-Inlinecode
implementieren. Die Zeile

asm INCLUDE ASMMODUL.ASM

irgendwo im C-Quelltext, auflerhalb
eines Moduls, weist TCC/TASM an,
an dieser Stelle das Assemblermodul
»asmmodul.asm« in die zu erzeugen-
de Asm/Obj-Datei einzufiigen. Ist die-
ses Modul in sich abgeschlossen,
kann es wie jedes andere C-Modul im
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Quellcode aufgerufen werden. In die-
sem Fall ist nur zu beachten, daf} die
Angabe des Speichermodells im As-
semblermodul identisch mit dem Mo-
dell ist, mit dem »tcc.exe« compi-
liert.

Wenn Sie bereits iiber gute Assem-
blermodule oder Makros verfiigen,
steht ihrer Verwendung in C nichts
im Wege. Die direkte Implementie-
rung ist hiufig einfacher als das spi-
tere Einbinden durch den Linker.
Speziell in umfangreichen Program-
men gewinnen sie damit einen ge-
wissen Einflufl auf die Ablage der
Module im Maschinencode und kén-
nen segmentiibergreifende Spriinge
verringern oder gar vermeiden. As-
semblerbefehle innerhalb eines C-
Moduls gelangen beim Assemblieren
in das Codesegment von Turbo C, As-
semblerbefehle von auflerhalb dage-
gen in das Datensegment.

Um C-Module und Assemblermodule
zu einem lauffdhigen Programm zu
linken, miissen einige Voraussetzun-
gen erfiillt sein. Die Speichermodelle
miissen identisch sein und die Seg-
mentbezeichnungen beider
Modularten demselben Schema ent-
sprechen. Diese Forderungen werden
mit den Deklarationen von »DOS-
SEG« und ».MODEL 7?7« im Kopf des
Assemblermoduls erfiillt. Funktions-
und Variablennamen miissen iiber-
einstimmen, und zum Binden sich
eventuell unterscheidender Objektda-
teien muf} »tlink« benutzt werden.
Bei den Microsoft-Produkten MS-C,
MASM und dem Linker »link« gelten
dquivalente Bedingungen.

Der Aufruf einer C-Funktion, hier
»strepy ( Zielstring, Quellstring)«,
aus einem Assemblermodul sieht
dementsprechend folgendermafien
aus:

push ax ; auf den Stack

lea ax,Zielstring ; Parameter davor

push ax ; auf den Stack call _strepy ;
Aufruf C-Funktion

add sp,4 ; Stack abréumen

Die Parameteriibergabe erfolgt nach
C-Konvention von rechts nach links,
dem Funktionsnamen wird ein Un-
terstrich vorangestellt und der Stack
wird nach dem Aufruf wieder abge-
rdumt.

Gemischte Programmierung bringt
nicht nur Vorteile mit sich. Einige
Nachteile miissen Sie dabei auch in
Kauf nehmen. So geht eine der Star-
ken von C verloren - die Portabilitét
auf andere Systeme. Assembler fiir
den 80x86 ist naturgemif auch nur
fiir diese Prozessorfamilie bestimmt
und wird zum Beispiel nie unter dem
Atari- oder Macintosh-Betriebssystem
laufen, die auf dem Motorola- Prozes-
sor 680x0 aufgebaut sind. Die War-
tung des Quellcodes wird egschwert.
Programmierer, die Assembler nicht
beherrschen, verstehen den Sinn die-
ser Codierung nicht. Es empfiehlt
sich deshalb, Assemblersequenzen
gut zu kommentieren. Wer es ge-
wohnt ist, mit »tc.exe« zu arbeiten,
der interaktiven Oberfliche von Tur-
bo C, muf} sich erst mit »tcc« und
»tlink« vertraut machen, bevor er ab-
lauffihige Programme mit Assem-
bleranteilen erzeugen kann.

Turbo C verliert durch Assembler-In-
linecode auflerdem einige Moglich-
keiten der Sprungoptimierung und
kann Registervariablen nicht einset-
zen, wenn »SI« und »DI« benutzt wer-
den, was bei fast allen String-Opera-
tionen der Fall ist. Die Fehlersuche
wird erschwert, da sich Zeilennum-
mern auf die Asm-Datei beziehen, die
temporir angelegt wird, und nicht
auf den C-Quellcode.
Zusammenfassend l4f}t sich sagen,
daf} sich Assembler-Inlinecode zwar

DOSSEG sehr leicht schreiben 14, es anderer-
.MODEL SMALL seits aber héufig sinnvoller ist, kom-
’ plette Assemblermodule in C zu im-
. plementieren. .
les ax,Quellstring ; letzter Parameter (Jiirgen Hochstddt/mk)
Bedingte Assemblersprungbefehle

Betehl Sprung: gepriifte Flags

JAE/JNB  wenn groBer gleich oder nicht kleiner CF=0

JB/JNAE  wenn kleiner oder nicht gréBer gleich CF =1

JBE/JNA  wenn kleiner gleich oder nicht groBer CF =1

oder ZF = 1
JA/JNBE  wenn gréBer oder nicht kleiner gleich CF=0
oder ZF = 0

JENZ wenn beide gleich sind ZF =1

JNE/JNZ  wenn Operanden ungleich ZF =0

JLWINGE  (mit Vorzeichen) wenn kleiner oder nicht groBer gleich SF <> OF

JGE/MNL  (mit Vorzeichen) wenn groBer gleich oder nicht kleiner SF <> OF

JLE/UNG  (mit Vorzeichen) wenn kleiner gleich oder nicht gréBer SF < > OF oder ZF = 1

JG/JNLE  (mit Vorzeichen) wenn gréBer oder nicht kleiner gleich CF =0undZF =0

JPIPE falls Paritét PF =1

JNP/JPO  falls keine Paritét PF=0

Js falls Vorzeichen gesetzt SF =1

JNS falls kein Vorzeichen SF=0

JC falls Carry gesetzt CF =1

JNC falls kein Carry CF=0

JO falls Uberlauf OF: = 1

JNO falls kein Uberlauf OF =0

Flags: CF = Carry, SF = Vorzeichen, OF = Uberlauf, PF = Paritét
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— Die Software zur DOS-EXTRA Nr. 8 -

auf 2 Disketten im Format 5 1/4“ oder
1 Diskette im Format 31/2«

sagenhaft glinstig, extra viel gute Software firs Geld!

DATABOX:

— mehr als der Uibliche Softwareservice

— bringt alle Programme der DOS EXTRA
auf Datentrager

Fiir alle PCs unter MS-DOS als 5 1/4“-
oder 3 1/2“-Diskette

Den Aufbau der Databox-Diskette finden
Sie in der Datei »read.me« erklart. Geben
Sie deshalb vor dem Start »stype read.me«
ein.

Sémtliche Pascal- und C-Programme lie-
gen auch in einer compilierten Form fiir
Hercules- und Farbgrafikkarten vor. Es ist
allerdings nicht gewahrleistet, daB diese
Versionen auf Hardware, die nicht vollstén-
dig kompatibel zum IBM PC ist, problemlos
laufen. In diesem Fall miissen Sie den
Quellcode nach der Anpassung mit dem
entsprechenden Compiler neu libersetzen.
Die Basic-Programme arbeiten mit dem
GW-Basic-Interpreter von Microsoft ein-
wandfrei. Bei Interpretern und Compilern
anderer Hersteller kann es zu Problemen
bei der Programmausfithrung kommen, so-
fern diese nicht voll kompatibel sind.

DOS EXTRA Nr. 8 - 1989

Rssembler
auf einen Blick &

- Grundiagen
- Tabellen
- Referenzen

2 Disketten 5 1/4¢
1 Diskette 31/2¢

pM3D, — *

18,- DM 14568 10, - wir

(Bestell-Nr. 3819)
(Bestell-Nr. 3820)

( Noch erhaltlich:

( Databox DOS EXTRA Nr. 1

— SAM, der DOS-Assembler

— Clock, Uhr-Utilities

— Pascal - Include-Datei zum Aufruf von
BIOS-Funktionen unter Turbo Pascal

~ Tips und Tricks far jeden Zweck

Diskette 5 1/4“
Diskette 3 1/2*

DM 24,-*

Databox DOS EXTRA Nr.2

— DOS-Commander, eine Benutzer-
oberfléche fir MS-DOS

~ SCopy, ein Kopierprogramm

- SForth 3.1, ein Compiler im Selbstbau

~ SCAD, (3D-Grafik)

~ Hurrican, ein Actionspiel

- Supermind, ein Strategiespiel

= Utilities, Routinen zur taglichen Arbeit

— SCheck ~ Checksummer zur Eingabe

4 Disketten 5 1/4*

*
2Disketten 312« DM 45, —

\_

Databox DOS EXTRA Nr. 3

= Datenterniibertragungsprogramm in
100% Assemblercode

= Hercules-Grafik-Toolbox in Turbo
Pascal

- Grafikfunktionen fir Turbo C

~ Zeichensatzeditor fiir Epson-
kompatible Drucker

- Treiber flir AT-Tastatur

~ Alle begleitenden Listings zum Kurs
»PC-glasklar«

- Demo fiir Sprachdigitalisierung

Databox DOS EXTRA Nr. 4

— Desktop-Publishing-Programm »SDTP«

~ Kommandoeditor fur MS-DOS

— Editor fir Disketten und Festplatten

- Speicherresidente Programme aufli-
sten und entfernen

- PaBwort-Schutz fir MS-DOS

~ Tastatureingabe automatisiert

— Clock-Utility fir alle Grafikkarten

—Cursor und Zeichensalz fir EGA-Karte

~Fenstertechnik fur Turbo C

~ Generator fiir Hilfsbildschirme

- Geprifte Eingabe mit »SCheck«

Databox DOS EXTRA Nr. 5

~ 16 Farben fir die CGA-Farbgrafikkarte

- Snapshot: Bildschirmfotos per Soft-
ware

— Druckerzeichensatz selbstgemacht

— Mausgesteuertes Zeichenprogramm

— Editor in GW-Basic

~ Setup-Programm fir ATs

= Maschinensprache fiir GW-Basic

- Erklartes Listing: das Basic-Spiel
»Stardos«

— Neuer Checksummer

jeweils
2 Disketten 5 1/4¢
1 Diskette 3 1/2“

bmM 35, —*

5

Databoxinhalte der

DOS EXTRA Nr. 8

— Makroassembler SAM Il mit
vielen Beispielen

— Exe2bin-Ersatz durch
“exe2com*

— Programm zur Verbesserung
der Speicherverwaltung un-
ter MS-DOS

— Routine zum Speichern von
Hardcopies auf Datentréger

— Alle Listings zum Einsteiger-
schwerpunkt

— SCheck 2.01 Checksummer
flr geprifte Eingaben

— sowie alle begleitenden Li-
stings zu den Werkstétten

Databox DOS EXTRA Nr. 6

- SBasic-Compiler im Quelltext
— Datenbankprogramm »Parat«

- Fensterorientierte Funktionen fiir
GW-Basic und SBasic

— Funktionen zur Stringverwaltung fiir
GW-Basic und SBasic

— Turbo-Basic-Bibliothek fiir 16 Farben
auf der CGA-Karte

~ Hilfsfunktion fir Basic-Grafikbefehle

~ Programm zur Analyse von Grafik-
karten

— Preview-Funktion fiir Dateien

- Maskengenerator zum Erzeugen von
Binérdateien

~ dBase-Datenbanken in Basic
weiterverarbeiten

— Beispiele fiir rekursive Programmie-
rung

- Superhirn fir Quick Basic 4.0

- SCheck 2.0: Checksummer fir gepriif-

te Eingaben in Basic
- sowie alle begleitenden Listings zu

den Rubriken Basic intern und Tips &

Tricks

Databox DOS EXTRA Nr. 7 \
= MS-LUS-Benutzerobertiache Easydos

- Benutzeroberfldche und Praprozessor
fiir SBasic

— Datengenerator fir Basic, C und
Pascal

— Sprite-Editor fir Farbgrafikkarten

- DOS-Packer

- Residenten Programmen auf der Spur
- Virenschutzprogramm

~ Monitorprogramm zur Tastaturauswer-
tung

- Verwaltung von Programm-Modulen
inC

— Weltkarte im Computer

— Schneller Zugriff auf der CGA-Karte
~ Kurven einfacher plotten

— Einfacher Prozessor-Emulator

~ SCheck 2.01: Checksummer fir
geprifte Eingaben

— sowie alle begleitenden Listings zu
den Grundlagenbeitrégen und der
Tips-&-Tricks-Rubrik

4

* Unabhangig von der Anzahl der bestellt
land 6,— DM Porto und Verpackung.

en Programme berechnen wir flir das Inland 4,— DM bzw. fUr das Aus-
- Unverbindliche Preisempfehlung — Bitte benutzen Sie die Bestellkarte.

DMV-Verlag - Postfach 250 - 3440 Eschwege



Hochsprachen und Assembler

dBase-Programme »tunen«
mit Assemblermodulen

Selbst angesichts einer perfekt programmierten dBase-Anwendung
(gleichgiiltig, mit welcher dBase-Version sie geschrieben wurde)
bleiben oft noch Wiinsche hinsichtlich der Geschwindigkeit bezie-
hungsweise des Befehlsumfangs offen. In solchen Fillen helfen Ih-
nen Assemblerroutinen, also kleine Maschinenprogramme, die

von dBase aus aufgerufen werden.

Assembler steht fiir Geschwindigkeit,
das ist eine allgemein bekannte Tat-
sache. Auch daf} sich Programmier-
sprachen wie Pascal, Basic oder C mit
speziellen Assembler-Routinen »auf-
peppenc lassen, ist kein Geheimnis
mehr. Wie steht es nun aber mit
dBase-Programmen - denn auch
wenn man in dBase programmieren
kann, versteht sich diese Datenbank-
sprache auch mit Assembler? Kurz
und gut, auch Thre dBase-Anwen-
dung hat nichts gegen eine »Ge-
schwindigkeitsspritze« durch einige
kleine Maschinenprogramme.

Das Schema von Assembler-
Programmen und dBase-As-
semblermodul ist identisch

Um Assemblerroutinen (im folgen-
den auch Module genannt) anzuferti-
gen, benétigen Sie einen Assembler,
mit dem Sie die Listings mit der En-
dung »asm« sowie die MS-DOS-Pro-
gramme »link.exe« und »exe2bin.
come« eingeben. Fiir Leser, die tiber
keinen Assembler verfiigen, sind die
Listings in diesem Beitrag auch als
Hexdumps (Hexadezimalausdruck ei-
ner Datei) mit der Erweiterung »hex«
abgedruckt. Diese Listings schreiben
Sie mit einem Texteditor ab und wan-
deln die Datei (zum Beispiel
»ton.hex«) iiber das Checksummen-
Programm SCheck (das erste Listing
in dieser Ausgabe) mit der Option
»/b« in eine Bindr-Datei um, die Sie
spiter von dBase aus aufrufen
kdnnen.

Der Aufbau eines dBase-Assembler-
moduls entspricht grundsétzlich dem
Schema von Assemblerprogrammen
fiir eine Com-Datei. dBase verlangt
allerdings einige Einschrinkungen:

- Es diirfen hochstens fiinf Module
gleichzeitig geladen sein. Notfalls
sind nicht bendtigte Module mit »re-
lease..« zu entfernen.

- Die maximale Linge je Modul be-
tréigt 32 KByte.
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- In der Datei »config.db« muf}
»maxmemuc« auf einen Wert gesetzt
werden, der um die Gesamtgréfie der
geladenen Module grofler als 320
KByte ist, damit ein mit »run« aufge-
rufenes Programm die Module nicht
itberschreibt.

- Daten, die das Assemblerpro-
gramm bearbeiten soll, miissen sich
innerhalb der Programmdatei befin-
den. Sie miissen also fiir alle Varia-
blen und Konstanten im Modul Platz
reservieren. Fiir einen kompletten
Bildschirminhalt sind das beispiels-
weise zwei KByte.

- Ein Argument dient Steuer-
zwecken im Modul. Es darf beziiglich
der Lange nicht verdndert werden.
Argumente werden auf einem von
dBase eingerichteten und verwalte-
ten Stapel abgelegt und nach Ausfiih-
rung des Moduls wieder zuriickge-
holt. Nur eine Zeichenkette oder eine
Variable ist als Argument zuldssig.

- Die Riickkehr zu dBase muf} mit
»far ret« erfolgen. Das erreichen Sie,
indem Sie das Modul als »proc far«
definieren. Wichtig ist, daf} Sie das
Modul mit »ret« und nicht mit einer
MS-DOS-Funktion beenden.

- Am Programmanfang darf der
sonst fiir Com-Dateien eingesetzte
Pseudobefehl »org 100H« nicht ver-
wendet werden.

Assembler macht’s maglich:
Tempo fiir dBase-Pro-
gramme

Ein Assemblermodul wird assem-
bliert, mit »link dateiname« gebun-
den (die Meldung wegen des fehlen-
den Stacks kann aufgrund des Com-
Datei-kompatiblen Aufbaus ignoriert
werden) und mit »exe2bin dateina-
me« in »dateiname.bin« umgewan-
delt. Bei allen Bearbeitungen geben
Sie keine Erweiterung und beim Um-
wandeln auch keinen zweiten Datei-
namen an. Das so angefertigte Pro-
gramm laden Sie mit

load dateiname

in Ihr dBase-Programm. Die Erweite-
rung »bin« diirfen Sie weglassen,
nicht aber »com« bei Verwendung
von Com-Dateien. Der Aufruf erfolgt
mit

call dateiname

Fiir verschiedene Situationen sieht
dBase leider nicht auch verschiedene
Téne vor. Nutzen Sie deshalb das As-
semblermodul fiir eine erweiterte
Tonausgabe in Listing 1 und 2. Das
Modul bietet Thnen die Moglichkeit,
beim Aufruf der Routine auch ein Ar-
gument zu iibergeben, durch das die
gewiinschte Tonfolge ausgewihlt
wird. Durch Erweiterungen an die-
sem Modul und durch die Ubergabe
zusitzlicher Argumente in Verbin-
dung mit einer Fehlerbehandlungs-
routine kénnen Sie das Programm so
erweitern, daf} der Benutzer bereits
am Ton erkennt, was er falsch ge-
macht hat.

Spiel mir den richtigen
Ton, und ich sage Dir,
was Dir fehlt

Die Frequenz in Hertz wird dabei
durch einen Zdhlerwert im Register
CX bestimmt, der sich wie folgt be-
rechnen lafit:

ex = 1000000 : (7,14 x f)

Die Tondauer ergibt sich aus einem
Zihlerwert im Register DX

dx = £ x Zeit in Sekunden

»ton.asme« erzeugt einen Ton mit
3072 Hz (entspricht dem »viergestri-
chenen g«) von einer Achtelsekunde
Dauer. Die Argumente werden in ei-
ner Zeichenkette oder einem alpha-
numerischen Feld auf einen Stapel
gelegt. Dabei zeigt das Registerpaar
DS:BX auf das erste Zeichen, das
heifdt, es kann mit dem Befehl

mov ah,ds: [bx]

gelesen werden. Die weiteren Zei-
chen des Arguments werden durch
entsprechende Wiederholung und In-
krementierung von BX oder mit »rep
movsb« beziehungsweise »rep
movswe« gelesen. Diese Befehle fiigen
Sie vor der Gleichsetzung der Regi-
ster CS, DS und ES ein.
Anschlieflend vergleicht das Pro-
gramm die Zeichen mit vorgegebe-
nen Werten und verzweigt je nach Er-
gebnis in die entsprechenden Unter-
programme.

Nach dem Starten von »ton.prg« ho-
ren Sie zundchst den Einzelton, dann
den Zweiklang. Dieses Modul kén-
nen Sie zum Beispiel dazu verwen-
den, um auf verschiedene Fehler hin-
zuweisen. Wenn ein ungiiltiges Ar-
gument {ibergeben wird, erhalten Sie
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eine Fehlermeldung. Das Modul gibt
bei Eingabe eines falschen Argu-
ments einen Buchstaben an dBase zu-
riick (bei diesem Modul »X«). Dazu
wird nach dem Vergleichen eine Ver-
zweigung zu einem zweiten Schluf}-
teil durchgefiihrt. Wichtig ist, daf}
zunéchst die Originalwerte von BX
und DS mit »pop« zuriickgeholt wer-
den und dann die Fehlermeldung
tiber das AL-Register auf den Stapel
geschrieben wird. Diese wird dBase
wieder mit dem Registerpaar DS:BX
iibergeben und kann anschlieend im
dBase-Programm abgefragt werden.
Verwenden Sie zum Testen des Mo-
duls das Programm »ton.prg«
(Listing 3).

Aus sinnlosen Zahlen, mit
denen Sie nichts anfangen
konnen, wird eine klare,
aussagekriftige Meldung

Mit Assembler-Routinen lassen sich
noch weitere niitzliche Tricks in ein
dBase-Programm einbauen. Als dBa-
se-Anwender kennen Sie sicherlich
die kryptische Ausgabe einer Fehler-
meldung auf dem Bildschirm. Doch
sehr viel Aussagekraft hat solch eine
Zahl nicht; es wire doch bedeutend
einfacher, wenn im Klartext da ste-
hen wiirde, welcher Art der Fehler
ist, der das Programm daran hindert

weiterzuarbeiten. Auch hier schafft
ein kleines Assembler-Modul Ab-
hilfe.

Das Modul »wechsel« (Listing 4

und 5) vertauscht die itbergebene
Zeichenkette mit einer im Modul ge-
speicherten. Eine Zahl als Fehlermel-
dung hilft dem Anwender nicht viel,
er mochte am Bildschirm auch lesen,
was nicht in Ordnung ist. Hierfiir
wird das Modul »wechsel« einge-
setzt. Erhélt das Modul zum Beispiel
als Argument die Zeichenkette fiir ei-
nen bestimmten Fehler, so gibt es
statt dessen eine dort abgelegte Mel-
dung zuriick. Durch entsprechende
Erweiterungen kénnen Abfragen und
Sprungadressen eingebaut werden,
nach dem Prinzip: »sWenn die Fehler-
nummer = xxx ist, dann gebe die
Meldung »yyyyyyyy« an dBase zu-
riicke,

Beachten Sie jedoch, dafl am Pro-
grammbeginn das DS-Register erst
mit dem CS-Register gleichgesetzt
werden darf, wenn der Argument-
String tibernommen worden ist. Ent-
sprechend muf} am Programmende
vor dem Zuriickholen der Registerur-
sprungswerte jeweils der Wert von
DS und BX zur Bestimmung der Ziel-
adresse fiir den Movsb-Befehl in ES
und DI geladen werden. Mit solchen
Modulen kénnen Argumente an das
Modul iibergeben, dort bearbeitet
und wieder an dBase zuriickgegeben
werden. Starten Sie dazu »wech-
sel:prge.

Hochsprachen und Assembler

Stellen Sie sich vor, Sie sind gerade
damit beschiftigt, etwas einzugeben,
und mittendrin klingelt das Telefon.
Das Gesprach dauert linger, und
wihrenddessen leuchtet Ihr Bild-
schirm weiter, verbraucht sinnlos
Strom und brennt den Bildinhalt in
die Mattscheibe ein. Dagegen hilft
das dritte Modul, das den Bildschirm
ab- und anschaltet (Listings 7 und 8).
Zusammen mit einem entsprechen-
den dBase-Programm (Listing 9) kann
es dazu verwendet werden, den Bild-
schirm beim Warten auf eine Eingabe
von der Tastatur nach einer bestimm-
ten Zeit abzuschalten und auf Tasten-
druck wieder einzuschalten. Ihr Mo-
nitor wird es IThnen danken, wenn Sie
ihn auf diese Weise entlasten.

Schalten Sie doch einfach
(den Bildschirm) ab, wenn
gerade einmal nichts zu
tun ist

Sie erkennen an den drei hier vorge-
stellten Assemblermodulen, daf es
oft sehr niitzlich sein kann, auf ande-
re Programmiersprachen auszuwei-
chen, um in dBase Funktionen zu
realisieren, die eigentlich gar nicht
moglich sind, beziehungsweise in
dBase viel zu langsam wiiren.

(Heinrich Baumann/hw)

[WXA] 1: jton piepst mit einem kurzen oder zwei vers [P3@] 44: ;
chieden hohen Tdnen [863) 45: EINFACH: call TONP1

[8K8] 2: ;als Parameter wird der Buchstabe E oder D [552) 46: jmp SCHLUSS
iibergeben [P3Q] 47: ;

[P3@] 3: ; [9Ul]  48: ; DOPPELTON

(Ch4) 4: code segment public 'code’ [P3@] 49: ;

[PB3] 52 iStart des Segments [W13] 5@: DOPPEL: call TONP2

[T32] 6: main proc far [552] 51: jmp SCHLUSS

[293) 73 iDBase verlangt far [P30@] 52: ;

[3U4) 8: assume cs:code,ds:code,es:code [H23] 53: FEHLER: call ERROR

[P3Q)] 9: [P3@] 54: ;

[CD3]  1@: START: jmp ANFANG [6T2] 55: SCHLUSS: pop bx

[P3@) 11: ; [W@4] 56: iAbschluss des Programms

[562] 12: i DATENBEREICH [E31] 57: pop ds

[P3@] 13: ; [C41] 58: pop ss

[AC5] 14: FEHLM db 'UNGULTIGER PARAMETER' [G31) 59: pop es

[4F2) 15: iFehlermeldung [3PQ) 6@: ret

[P3@] 162 ; [NB3] 61: iRiickkehr zu dBase

[CP2] 17: ANFANG: push es [P3@] 62: ;

[RM3] 18: iSichern der Register [sM2] 63: ; TONPROZEDUREN

[SD1] 19: push ss [P3@] 64: ;

[BC1]  2@: push ds [712]  65: ; EINFACHTON

[TC1] 21: push bx [P3Q] 66: ;

[P3@] 22: ; [VH2] 67: TONP1l proc near

[KS2] 23: mov ah,ds:[bx] [EM@] 68: cli

[@Y2] 24: iParameter nach ah [CL1] 69: mov dx,35Q

[8C1] 25: push cs [B83] 7Q: ;Tondauer ca @,125 SEC

{7711 26: ;ds = cs [2D1)] 71: in al,61H

[5A1] 27: pop ds [XU1] 72: and al,@FEH

[8C1] 28: push cs [M82] 73: AGAIN1: or al,2

[A71] 29: ;es = cs [¥YN1] T4: out 61H,al

[8Al1] 39: pop es [XE1] 75: mov cx,46

[P3@] s ; [723] 76: ;Frequenz ca 3972 Hz

(XF1]  32: cmp ah,'E’ [VR2]  77: WAITl: loop WAIT1

[G43) 33: ;Ist Parameter = E? [uUl] 78: and al,@FDH

[VK1]  34: je EINFACH [YN1]  79: out 61H,al

[PK5] 35: iWenn ja verzweige nach Einzelton [XE1l) 8p: mov c€x,46

[VF1] 36: cmp ah,'D"' [2ZR2] 8l: WAIT2: loop WAIT2

(D43) 37: ;Ist Parameter = D? [L@1] 82: dec

[KE1] 38: je DOPPEL [5F3) 83: iEnde eines Impulses

[4L5] 39: ;Wenn ja verzweige nach Doppelton [TP1] 84: jnz AGAIN1

[2T1] 409: jmp FEHLER [9L3] 85: ;Wiederhole bis dx = @

[394] 41: jWeder E noch D ist Fehler [6P@] 86: sti

[P3@) 42: ; [3PQ) 87: ret

[712]  43: ; EINFACHTON [TN1]  88: tonpl endp
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[P3@)] 89: ;
[¥S3]  9@: ;DOPPELTON KLEINE TERZ [L21] 17: ? chr(7)
[P3@) 91: ; [EC3] 18: ? "Falsches Argument"
[XH2] 92: TONP2 proc near [TU@]  19: endif
[EM@]  93: cli [9RP]  20: wait
[CL1] 94 mov dx,35@ [G12] 21: set talk on
[XS3]  95: ;jerster Ton ca @,125 sec [3V@]  22: clear
[K71]  96: in al,61H [651]  23: return
[XUl] 97: and al,@FEH
ﬁg'ﬂ ggf Aﬁmgﬁé g’iﬂai iz Listing 3. Ein dBase-Demo-Programm zum Aufruf von
[XE1] 1p9: mov cx,46 »ton.bin«
[723] 1@1: ;Frequenz ca 3972 Hz
(3S2] 1@2: WAIT3: loop WAIT3
[UU1] 1@3: and al,@FDH [5P4] 1: code segment public 'code'
[YN1] 1Q4: out 61H,al [PB3] 2: iStart des Segments
[XE1] 1@5: mov cx,46 [VR2] 3: main proc far
[782] 1@6: WAIT4: loop WAIT4 [3U4) 4: assume cs:code,ds:code,es:code
(Lpl] 1@7: dec dx [293] 5: START: jmp ANFANG
[SF3] 1@8: ;Ende eines Impulses [P3@)] 65 ;
[WP1] 1@9: jnz AGAIN2 [562] 74 ;Datenbereich
[P3Q] 11@: ; [P30) 8: ;
[6L1] 111: mov dx, 320 [617] 9: AUSGABE: db 'Dies ist ein Spitze
[7¥3] 112: ;zweiter Ton ca 9,125 sec nmodul'
(K71) 113: in al,61H [TK1]  1@: iLénge 25
[XUl] 114: and al,@FEH [114] 11 EINGABE: db 25 dup (@)
Eg{!‘ﬂ ﬂ.‘; AGAIN3: gr aliz [CP7] 12: iPlatz fiir Argument, gleiche Ldnge beac
H out 61H,a hten!
[WE1) 117: mov cx,és [HU2] 13: ;i Programmbereich
[L23] 118: ;Frequenz ca 256Q Hz [P3@] 14: ;
[BS2] 119: WAITS: loop WAITS [MT2]  15: ANFANG: push es
[UUl] 12@: and al,@FDH [EM3] 16: ;Sichern der Register
YN1] 121: out 61H,al [kB1)  17:  push ss
WEl] 122: mov ¢x,55 [P91] 18: push ds
FS2] 123: WAIT6: loop WAIT6 [L91)  19: push bx
L@l] 124: dec dx [P3@] 29: ;
ZPl] 125: jnz AGAIN3 [K91] 21 push cs
[P3@] 126: ; [LV5] 22: ;jes = cs ds kann erst nach Ubernahme
0] 120, e [K26] 20; © ;argumants mit £o gleichgesstst ward
H ret H jArguments mit cs gleichgesetzt werden
VN1] 129: tonp2 endp {Kxi] 25: mov  si,bx
P3@] 13@: [SG4] 26: ;Quellstringadresse ds:si
RL2] 131: ERROR proc near [(@Y3] 27: mov di,offset EINGABE
YC4)] 132: jAusgabe der Fehlermeldung [564] 28: jZielstringadresse es:di
VB3] 133: mov si,offset FEHLM (5P1]  29: mov  cx,25
X21] 134: mov ax,PB@P@H [2Y2] 3@: ;L&nge 25 Zeichen
BC4] 135: ;Start Bildschirmspeicher [UL@] 31: cld
[3H1] 136: mov es,ax [3X1] 32: rep movsb
[9N6] 137: ;Beginn der Meldung bei Zeile 1@ Platz [K91] 33: push cs
30 [2T5] 34: ijetzt kann ds = cs gesetzt werden
FV1 138: mov di,l66Q [G71)] 35: pop ds
KX1 139: mowv ah, PF@H (P3@) 36: ;
234 140: ijUmkehranzeige blinkend [P3@] 375 ¢
[EM1 141: mov cx, 29 [PT2] 38: SCHLUSS: pop di
(282 142: ;29 Buchstaben [2W1)] 39: ;jbx nach di
[UL® 143: cld [M71] 491 pep es
[G22 144: AGAIN4: lodsb [2B6] 41: ids nach es = Zielstringadresse es:di
[zyp 145: stosw [U91] 42: push es
[XX1 146: loop AGAIN4 [PD5] 43: ;sichern von es (=ds fiir dBase)
[3P@) 147: ret [Cl4] 44: mov si,offset AUSGABE
Eggé i:g error endp [CB7]  45: ;Quellstringadresse ds:si (ds ist noch
o = cs
[UF1] 15@: main endp [5P1]  46: mov) cx,25
[TF1] 151: code ends [UL®)] 47: cld
[4K1] 152: end START [3X1] 48: rep movsb
- . [G71) 49: pop ds
Listing 1. Das Modul »ton.asm« dient der gesteuerten Erzeu- (6K4]  5@: ;Zuriickholen der Register
gung mehrerer Téne [C91] 51: pop ss
[M71] 52: pop es
[3P@] 53: ret
[RHS] 1: @6 16 1E 53 8A 27 QE 1F @E @7 89 FC 45 74 @8 89 Eg?;} o IREGERGETRED dRoks
(VL5] 2: FC 44 74 @9 EB @F 99 E8 14 @@ EB P4 99 E8 2D @@ [9K1] 56: < AL, BHA
[GR5] 3: 5B 1F 17 @7 CB 5B 1F B4 58 88 27 17 @7 CB FA BA [BK1] 57: coda endEs)
[FM5] 4: 5E @1 E4 61 24 FE @C @2 E6 61 B9 2E @@ E2 FE 24 ox1
[A36] 5: FD E6 61 B9 2E @@ E2 FE 4A 75 EB FB C3 FA BA 5E [CX1] 58: end  START
[RL5] 6: @1 E4 61 24 FE @C @2 E6 61 B9 2E @@ E2 FE 24 FD
[FN5] 7: E6 61 B9 2E @@ E2 FE 4A 75 EB BA 40 @1 E4 61 24
[SP5] 8: FE @C @2 E6 61 B9 37 @@ E2 FE 24 FD E6 61 B9 37 Listing 4. »wechsel.asm« dient zum Wechseln des empfan-
[VX2] 9: @P E2 FE 4A 75 EB FB C3 genen Arguments
Listing 2. »ton.hex« ist der Hexadezimalausdruck von
»ton.bin«
[5D5] 1: EB 33 90 44 69 65 73 2¢ 69 73 74 20 65 69 6E 20
(ET®] 1: *ton* [VF5] 2: 53 7@ 69 74 7A 65 6E 6D 6F 64 75 6C @Q @9 90 @9
[P22] 2: set talk off [@24] 3: 00 00 0P @@ 29 PP ¢F @P QP 00 @@ 0P @0 OP PP 0P
[3V@] 3L Eiaas [(VB5] 4: 0P 90 @@ @9 @@ @6 16 1E 53 @PE @7 8B F3 BF 1C @@
[LC1] i: Taaa £an [9R5] 5: B9 19 @p FC F3 A4 QE 1F 5F @7 @6 BE @3 @@ B9 19
[241] 5: arg = “E" [NW2] 6: @@ FC F3 A4 1F 17 @7 CB
P12 6: ? "Einzelton* s ge .
Ewsz} 7: call ton with arg Listing 5. Das Hexdump zum Modul »wechsel.bin«
[9R®] 8: wait
[Y41] 9: arg = "D"
[AY1)] 1¢: ? "Zweiklang" (3ve) 1: clear
[B8K2) 11: call ton with "D" [P22)] 2: set talk off
[9R@] 12: wait [K22) 3: load wechsel
[D41) 13: arg = "3" [YY4d) 4: arg = "Was ist das fiir ein Modul"
[sz3) 14: ? "Jetzt piepst es nicht" [2P@] 5: ? arg
[WS2) 15: call ton with arg [VE3] 6: call wechsel with arg
[3M1] 16: if arg = "X" [2P@] 7: ? arg
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[9R@]
[3VQ]
[G12]
[651]

8: wait

9: clear

1@: set talk on
11: return

Listing 6. Mit »wechsel.prg« rufen Sie »wechsel.bin« auf

[B22]
[EN4]
[UNA]

[PT4]
(P3@]
[VH4]
(PB3]
[5R2]
[293]
(3U4]
[P39]
(sw2]
[KM3]
[KG1]
[ZF1]
[MF1]
(P30]
[PU2]
[$Y2)
[4V1]
[771]
[2v1]
[P3@]
[NT1]
[BN5]
[GG1]
[Y14)
[XT1]
[@F1]
[514]
[232]
[P30)
[2Y2]
[994]
[5F2]
[9%2]
[P30]
[PY2]
[W@4 )
[TD1]
CE1]
GD1]
3P@]
[NB3]
P30]
172]
WW5 ]
{TD1]
NW1]
9W2]
CE1]
GD1]
3pp)
[NB3]
[P30]
(G42]
[P3¢)
[vz2]
[D52]
[1vi]
[323]
[6D3]
[EV1]
[BF4]
[113]
[2s1]
[PE3]
[6v1]
[3PQ]
[181]
(P3g]
[(B13]
[D52]
[1vi]
[323]
(EV1]
[113]
[L32]
[6G3]
[6v1]
[3P@]
[HT1]
[P3@]
[P3@]
[9W1]
[BW1]
[Up2)

; schutz.asm

i schaltet Bildschirm an / aus

i wird von dbase III+ mit call with "A*" (st
ring!) = Ausschalten bzw

i "E" = Einschalten aufgerufen

(PR S

ode segment public
;start des segments
main proc far
jdbase verlangt far
1@: assume cs:code,ds:code,es:code

'code’

WO~ Um b
Qs

11: ;
12: ANFANG: push es
13: jsichern der register

14: push ss
15: push bx
16: push ds

172 3

18: mov ah,ds: [bx]

19: jparameter nach ah
20: mov bx,cs

21: ;ds = cs

22: mov ds,bx

23: ;

24: cp ah; 'A"’

253 iin ah befindet sich der buchstabe
26: je AUS

27 iwenn A dann ausschalten
28: cmp ah,'E'

29: je EIN

3@: ;wenn E dann einschalten
31: jmp FEHLER

322 3

33: AUS: call AUSP
34: ;Aufruf der Prozeduren
3a5: jmp SCHLUSS

36: EIN: call EINP
375 3

38: SCHLUSS: pop ds

39: jAbschluss des programms
49: pop bx

41: pop ss

42: pop es

43: ret

44: ;Riickkehr zu dbase
45: ;

46: FEHLER: pop ds

47: jAbschluss des programms bei Fehler
48: pop bx

49: mov ah, 'X'

50: mov ds:[bx],ah

512 pop ss

523 pop es

53: ret

54: ;Riickkehr zu dbase
55z 3

561 ijprozeduren

57L

58: EINP proc near
59: mov ax, Pp49H

6Q: mov ds,ax

61: mov dx, [ds:@P@63H]
62: ;liefert Adresse des
63: add dx, @4H

64: iBildschirmkontrollports
653 mov al, [ds:PP65H]
66: or al,@8H

67: ;jSignal einschalten
68: out dx,al

69: ret

79: einp endp

71 3

72: AUSP proc near
73: mov ax,PP4@H

74: mov ds,ax

75: mov dx, [ds:P@63H]
76: add dx, P4H

77: mov al, [ds:@P@65H]
78: and al,p£f7H

79: ;Signal ausschalten
8¢: out dx,al

81: ret

82: ausp endp

83: ;

84: ;

85: main endp

86: code ends

87: end ANFANG

Listing 7. Zum gesteuerten Aus- und Einschalten des Bild-
schirms dient »schutz,asm«

[3R5]
[1M5]
[TL5]
[DL5]
[MD5]
(2E1]

Listing 8. Der Bildschirmschutz »schutz.bin« als Hexadezi-

SO W N

26
FC
1F

Cc3
24

8

16 53 1E 8A 27 8C CB BE DB 8@ FC 41 74 @8 89
45 74 @9 EB @F 99 E8 27 @@ EB @4 9¢ E8 QE @0
5B 17 @7 CB 1F 5B B4 58 88 27 17 @7 CB B8 40
8E D8 8B 16 63 @@ 83 C2 @4 AQ 65 @@ @C @8 EE
B8 4p @9 8E D8 8B 16 63 @@ 83 C2 @4 AP 65 @@
F7 EE C3

mal-Listing

[TE1] 1: *schutz*

[5W4) 2: *schaltet Bildschirm aus/ein*

[P22] 3: set talk off

[3VD] 4: clear

[832] 5: load schutz

[HG9) 6: *Hier wird zur Demonstration eines Bildschi
rminhalts ein

[5H4 ] 7: *inverses Rechteck erzeugt

[RN2] 8: set color to N/W

[RX2) 9: @ 10,19 clear to 29,29

[9P2] 1¢: set color to W/N

[PD8) 11: ? "Das Programm wartet auf die Eingabe eine
s Zeichens"

[SU9)] 12: ? "Nach der eingestellten Zeit schaltet es
den Bildschirm ab"

[LY6] 13: ? "und nach Driicken einer Taste wieder an"

[XM8) 14: ? "Eingabe von X (Grossbuchstabe!) beendet
das Programm"

[FT9] 15: *Als Argument wird zur Abwechslung eine Var
iable verwendet

[8¢1] 16: PE = "E"

[CZ2@] 17: PA = "A"

[MC1] 18: ZEIT = 2@

[KN8] 19: **200 entspricht bei dBase ca 2@ sec, bei d
bFast ca 4 sec**

[MV1] 2@: do while .t.

[HNA] 21: *Hauptschleife wird erst verlassen, wenn ei
n giiltiges Zeichen

[ABB] 22: *eingegeben wurde (in unserem Fall ein groB
es X)

[121] 23: DEL = @

[341) 24: KEY = @

[1B2] 254 do while KEY = @

[1E6] 26: *Diese Schleife wartet auf eine Eingabe

[SR9] 273 *solange keine Taste betdtigt wird, wird
der Zz&dhler DEL

[NM9] 28: *inkrementiert. Beim Erreichen des Endwe
rts ZEIT wird mit

[4K9] 29: *schutz.bin der Bildschirm ausgeschaltet
. Damit sich das

[2X8) 30: *nicht stdndig wiederholt, wird DEL noch
um 1 und dann

[KE4) 313 *nicht mehr weiter erhdht

[s32] 32: KEY = inkey()

[761)] 33: do case

[9E2] 34: case DEL < ZEIT

[WR1] 351 DEL = DEL + 1

[CE2) 36: case DEL = ZEIT

[WR1]  37: DEL = DEL + 1

[NE3] 38: call schutz with PA

[PAl] 39: endcase

[6VQ] 40: enddo

[YM8) 41: *Die Schleife ist verlassen worden, dh.e
s wurde eine

[RM8] 42: *Taste bet@itigt. Ist DEL > ZEIT ist der
Bildschirm

[RR8] 43: *abgeschaltet, dh. er wird jetzt wieder
eingeschaltet

[7X1] 44: if DEL » ZEIT

[5F3) 45: call schutz with PE

[TU@] 46: endif

[WB7] 47: *Hier wird auf zuldssiges Zeichen geprif
t

[WN7] 48: *Sind mehrere Zeichen méglich, wiirde hie
r eine

[A54] 49 *do case Anweisung stehen

[9K1]  5@: if KEY = 88

[ASP]  51: exit

[TU@] 52: endif

[6V@)] 53: enddo

[1S@] 54: ? KEY

[HM4 ] 55: *Fortsetzung des Programms

[G12] 56: set talk on

[651] 57: return

Listing 9. Mit »schutz.prg« aktivieren Sie den Bildschirm-

schutz
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Werkstatt

AUf Fe h I e rs u c he m it debug test.com Das ist eine kommandozeile!
=T
AX=0000 - BX-0000 CX=001F DX-0000 SP-FFFE BP-0060 S1-6000 DI-6000

DS=25B6 ES=25B6 SS=25B6  CS=25B6 1P-6168 MU UP EI PL NZ NA PO NC
Z506:0160 E88900 CALL  e16C
-u 163 ile
2586:6163' B469 HOU AH, 89
2506:6185 (D21 INT 21
25860167 B44C MOV AH,4C
21

dem Debugger

2506:0169 CD21 INT

2586:0168 38 NOP.

25060160 2E CS:

2506:016D. AAEES MoV AL, 06661
2586:0110 32E4 XOR AL A
+256:6112 8BFR MU DI,AX
25B6:6114 BI6AZ4 MOV CX, 246

Mit dem MS-DOS-Debugger »Debug« erhalten die
Programmierer eine preiswerte Hilfestellung bei
der Fehlersuche in Programmen, bei der Verin-
derung von Dateien auf der Diskette und der Ma-

nipulation von Speicherstellen und Portadressen
im PC.

25B6:0117 838DBZ68 MU
25B6:011B' BABZ6O HOU
25B6:011E €3 RET

Das ist eine Rommandozeile!

[D1+00821,CX
DX, 6882

Sicherlich haben sie den MS-DOS-
Debugger schon einmal gestartet, sei-
ne Befehle ausprobiert und schlief-
lich festgestellt, daf} die kurze Anlei-
tung im MS-DOS-Handbuch noch
keinen Eindruck von den Fihigkeiten
des Debuggers vermittelt: Die vielen
Anwendungsgebiete entdeckt man
erst nach einiger Einarbeitungszeit.
Gestartet wird der Debugger durch
eine Kommandozeile, die bereits In-
formationen iiber das zu behandelnde
Programm enthalten kann. So be-
wirkt die Angabe eines Dateinamens,
daf »Debug« diese Datei nach dem
Start in den Speicher lddt und den
Programmzeiger auf den ersten Be-
fehl des Programms setzt.

Manche zu testenden Programme er-
fordern jedoch die Ubergabe von Pa-
rametern in der Kommandozeile (so
zum Beispiel fast alle MS-DOS-Befeh-
le). Um einen solchen Aufruf mit
dem Debugger zu simulieren, werden
die Kommandozeilenargumente hin-
ter dem Programmnamen wie iiblich
eingefiigt:

debug myprog.com Parameterl Parameter2

Soweit sich der Debugger und das
Programm fehlerfrei laden lassen,
meldet sich der Debugger mit einem
spartanischen Strich. Hat man die ge-
wiinschte Datei nicht schon in der
Kommandozeile angegeben, so ist
dies nun an der Zeit. Dazu ist die
Kenntnis zweier Debug-Befehle von-
noten. Debug-Befehle haben zwar ei-
nen langen Namen, es darf jedoch je-
weils nur der erste Buchstabe einge-
geben werden (Tabelle 1). Dieses Zei-
chen muf} als erstes in der Zeile
stehen. Hinter dem Befehl werden
tiblicherweise keine Leerzeichen ein-
gegeben.

Als erstes ist die Festlegung des Na-
mens der zu ladenden Datei notwen-
dig, eventuell auch eine zugehorige
Kommandozeile. Diese Eingaben
nehmen Sie mit Hilfe des Befehls
»name« vor. Dieser Befehl teilt dem
Debugger den Namen des Programms
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Programm normal beendet

Der MS-DOS-Debugger wiithrend der Arbeit

mit und erlaubt auch das Simulieren
einer Kommandozeile. Um beim vori-
gen Beispiel zu bleiben: hier wiirde
die folgende Eingabe erwartet:

nmyprog.com Parameterl Parameter2

Sollte sich »myprog.com« nicht im
aktuellen Verzeichnis befinden, ist
eine Pfadangabe erforderlich, zum
Beispiel:

ne: N assemble \myprog.com Parameterl
Parameter2

Nach dem Ausfithren dieses Befehls
ist die Datei jedoch noch nicht gela-
den, dies wird vielmehr durch »load«
erledigt. Ohne weitere Argumente
weist dieser Befehl den Debugger an,
die Datei vollstindig in den Speicher
zu laden. Exe-Dateien werden ab dem
Offset 0 eines neuen Segments gela-
den, alle anderen ab dem Offset
100hex einer Com-Datei. Die Zahl der
von der Diskette gelesenen Byte wird
in den Registern BX:CX als Doppel-
wort im Intel-Format gespeichert,
also in BX das hoherwertige und in
CX das niederwertige Wort.

Bevor sich eine Datei laden
14Rt, muf} deren Bezeich-
nung mit dem Name-Befehl
festgelegt werden

Der Load-Befehl kann jedoch auch
dazu verwendet werden, um direkt
einzelne oder mehrere Sektoren von
der Festplatte oder Diskette zu laden.
Dadurch kann Debug auf der Fest-
platte oder Diskette Anderungen vor-
nehmen, die mit MS-DOS-iiblichen
Mitteln nicht méglich wiren. Damit
sind natiirlich auch gewisse Gefahren
verbunden - schlimmstenfalls kénn-
ten sdmtliche Daten auf der Platte
verlorengehen. Solange Sie jedoch
nur laden und nicht speichern, kann
nichts geschehen.

Weil MS-DOS-Laufwerke logisch
nicht in Spuren und Sektoren, son-
dern lediglich in Sektoren aufgeteilt
sind, ist zur Kennzeichnung des Sek-
tors nur eine Zahl notwendig. Der
Load-Befehl hat folgende Befehls-
syntax:

1< Adresse> <Laufwerk> < Sektor>
<Linge>

Nachdem alle Parameter hexadezimal
angegeben werden, muf} fiir das Lauf-
werk nicht ein Buchstabe, sondern
eine Zahl eingegeben werden. Das
Laufwerk » A« entspricht hier einer 0,
»B« einer 1 und so weiter. Die Anga-
be »Sektor« spezifiziert den ersten zu
ladenden Sektor, es werden »Lénge«
Sektoren in den Speicher ab »Adres-
se« geladen.

Um sich die Daten anzusehen, wer-
den die bekannten Befehle »Unas-
semble« und »Display« verwendet.
Nachdem man dem Prompt (also dem
Minuszeichen am Anfang der Zeile)
nur wenig Information abringen
kann, kommt ein anderer wichtiger
Befehl zum Tragen: »Register«. Ohne
weitere Parameter eingegeben, zeigt
er die Belegung aller Prozessorregi-
ster an, und ebenso den Stand der
Statusbits (Flags). Die dabei verwen-
deten Abkiirzungen sind in Tabelle 2
angegeben. In der letzten der ausge-
gebenen Zeilen wird der néchste ab-
zuarbeitende Assemblerbefehl ange-
zeigt. An diese Art der Darstellung
miissen Sie sich gewthnen, sie wird
auch beim schrittweisen Abarbeiten
des Programms (Trace-Modus) ver-
wendet.

Auf diese Weise gehen Sie ndmlich
auf Fehlersuche: Befehl fiir Befehl
des fehlerhaften Programms wird an-
gezeigt, abgearbeitet und auf seine
Resultate hin {iberpriift. Die verwen-
deten Befehle lauten »go«, »tracex,
»proc« und steuern den Ablauf des
Programms. »g« ohne weitere Para-
meter startet das Programm an der ak-
tuellen Anweisung und ldfit es bis
zum Ende durchlaufen - dies wird
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jedoch selten gewiinscht. Hiufig
wird man daher den Go-Befehl mit
sogenannten Unterbrechungsmarken
verwenden. Diese veranlassen den
Debugger, das Programm bis zu einer
der vorbestimmten Adressen laufen
zu lassen:

g=0100 011F 0130

Mit diesem Befehl wird das Pro-
gramm an der Adresse 0100hex ge-
startet. Diese Angabe ist optional und
kann auch weggelassen werden, um
das Programm an der aktuellen
Adresse fortzusetzen. Debug meldet
sich erst dann zuriick, wenn das Pro-
gramm entweder bei 011Fhex oder
bei 0130hex angelangt ist. Die Anga-
be mehrerer Unterbrechungen ist
sinnvoll, wenn der Programmablauf
aufgrund von Verzweigungen im Pro-
gramm nicht genau vorhersehbar ist.
Um einzelne Befehle oder Programm-
schritte auszufiihren, stehen die Be-
fehle »p« und »t« zur Verfiigung. Sie
gleichen sich in der Syntax:

p=0100 5

Dieser Befehl weist den Debugger an,
ab Adresse 0100hex filnf Programm-
schritte auszufithren. Beide Parame-
ter sind optional, ohne Startadresse
beginnt der Debugger wie gewohnt
an der aktuellen Adresse, und ohne
Schrittzahl wird ein einziger Schritt

ausgefiithrt. Die Unterschiede zwi-
schen »t« und »p« finden sich in der
Auslegung eines »Schritts«: Wihrend
»t« immer exakt einen Befehl aus-
fithrt, fithrt »p« Unterprogramme und
Interrupts ohne Unterbrechung aus.
Dies ist auch sinnvoll: Befindet sich
beispielsweise ein MS-DOS-Aufruf
im Programm, so kénnen Sie ihn mit
»p« ausfithren, ohne ihn Schritt fiir
Schritt durchgehen zu miissen (Bild).
Das gleiche gilt auch fiir Unterpro-
gramme — wenn Sie wissen, daf} sie
fehlerfrei sind, kénnen Sie sie mit
»p« rasch ausfithren. Niitzlich ist »p«
auch bei String- und Schleifenbefeh-
len, die dann ohne Unterbrechung
durchgefiithrt werden. Eine Adresse
wird bei den Einzelschrittbefehlen
meistens dann angegeben, wenn man
einen Befehl iiberspringen méchte.
Haben Sie dann einen Fehler gefun-
den, ist es rationell, ihn gleich an Ort
und Stelle zu beseitigen, um nach
weiteren Ausschau zu halten. Dazu
dienen die Befehle »enter« zur Einga-
be von Daten und »assemble« zum
Eingeben von Assemblercode. Er-
wihnenswert sind einige Eigenheiten
der Assemblersprache des Debug-
gers. Da ist einmal die vorgezogene
Eingabe eines Segmentprifixes: Statt
mov ax,es:[di]

ist in Debugger folgendes zu

Tabelle 1. Die Syntax aller Debug-Befehle auf einen Blick
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schreiben:
" cs:
Befehl Syntax Funktion mov ax, [d1]
Assemble a <Adresse> Befehle assemblieren Wichtig zu wis-
Compare ¢ <Bereich>, Bereiche vergleichen sen ist auch, wie
<Adresse> man dem Debug-
Dump d <Bereich> Speicherinhalt als Hex- ger die Grofe ei-
dump anzeigen nes unbestimm-
Enter e <Adresse>, <Liste> Daten eingeben ten Operanden
Fill f <Bereich>,<Liste> Bereich fillen klarmacht, ihm
Go g = <Adresse>, Programm starten also mitteilt, ob
<Liste> sich der Befehl
Hex h <Wert>,<Wert> Hexadezimalzahlen be- auf ein Byte oder
rechnen ein Wort bezieht.
Input i <Portadresse > Portadresse abfragen Eine solche Situa-
Load | <Adresse> <Lauf-  Datei oder Sektor laden tion tritt zum Bei-
Werk - < Seldor = spiel beim Inc-Be-
=<lLands > fehl auf:
Move m < Bereich>, Bereich verschieben
< Adresse > ine byte [0123]
Name n <Dateiname > Dateinamen festlegen signalisiert dem
<Kommandozeile > Debugger, daf}
Output o <Portadres- Portadresse beschreiben sich der Befehl
se> <Wert> auf das an Adres-
Procstep p = <Adresse> Programmschritt aus- se DS:0123hex
<Anzahl > flhren befindliche Byte
Quit q Debugger beenden bezieht. Das Ge-
Register r <Registername > Registerbelegung anzei- genstiick zu
gen oder &ndern »byte« ist natiir-
Search s <Bereich> <Liste> Bytes suchen lich »word«. Bei
Trace t= <Adresse> Programmbefehl aus- den operandenlo-
<Anzahl> flhren sen Stringbefeh-
Unassemble  u <Bereich> Befehle disassemblieren Ton dos P
" > en des Prozessors
Write w <Adresse> <lLauf- Datei oder Sektor ird die Grof
werk > < Sektor > schreiben WD Q00 Satalig
<Lange> durch das direkte
Anhingen eines

>>b« oder »Wa« an

Werkstatt

Flag Gesetzt Geldscht
Uberlauf ov NV
Richtung DN up
Interrupt El DI
Vorzeichen NG PL:

Null ZR NZ
HilfsUbertrag AC NA
Paritat PE PO
Ubertrag cY NC

Tabelle 2. Die Bedeutungen der Abkiir-
zungen bei der Anzeige der Prozessor-
flags

den Befehl angezeigt: »movsbe,
»cmpsw« oder »lodsb«. Ansonsten
sind bei der Assemblierung mit dem
Debugger keine Besonderheiten zu
beachten.

Wenn Sie Ihre Anderungen vorge-
nommen haben, méchten Sie das
Programm vielleicht wieder spei-
chern. Der dazu erforderliche Befehl
heifit »write«. Ohne Parameter einge-
geben, speichert er ab Adresse
0100hex BX:CX Byte unter dem ak-
tuellen Dateinamen ab.

Vorsicht ist geboten, wenn Sie Thr
Programm nach der Verwendung von
»go« oder »trace« speichern moéchten,
weil dann die Programmlénge in den
Registern BX und CX nicht mehr ent-
halten ist. Sie sollten sie daher nach
dem Laden des Programms notieren,
um sie nun mit dem R-Befehl wieder
einzutragen.

Hat das Programm noch keinen Na-
men, so mufl dieser mit dem Befehl
»n« eingetragen werden. Sind all die-
se Voraussetzungen erfiillt, kénnen
Sie das Programm speichern:

w 0100

Exe-Dateien kénnen vom Debugger
nicht wieder gespeichert werden.
Natiirlich kann der Write-Befehl ana-
log zum Load-Befehl auch explizite
Sektoren auf die Festplatte schreiben.
Hier ist jedoch duflerste Vorsicht an-
gebracht, da man auf diese Weise
auch die FAT (»File Allocation
Table«) oder das Inhaltsverzeichnis
des Massenspeichers {iberschreiben
kann. Mit dem Befehl

w 010000 10

schreiben Sie zum Beispiel ab Spei-
cheradresse 0100hex zehn Sektoren
(512 Byte pro Sektor) ab Sektor null
auf Laufwerk A. Hiiten Sie sich aber
davor, zu glauben, daf} auf diese Wei-
se eine Datei angelegt wird! Es wer-
den vielmehr die Daten aus dem
Speicher direkt auf die Platte ge-
schrieben - ohne Verzeichniseintrag
und Aktualisierung der FAT, so daf}
Sie durch diese Vorgehensweise den
Inhalt Ihrer Diskette oder Festplatte
zerstéren konnen.

(sw)
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Die MASM-5.0-Werkstatt

Die Zeiten sind vorbei, in denen Assemblerprogrammierung sich
wirklich nur auf Prozessor und Systemanforderungen beschriank-
te. Leistungsfihige Assembler wie der MASM 5.0 bieten alle er-
denklichen Funktionen, um dem Programmierer bei der Losung
seiner Probleme moglichst tatkriftig beizustehen.

Ein Grofiteil der MASM-Befehle dient
der Organisation von Segmenten, die
der Assembler in Klassen und Grup-
pen zusammenfassen kann. Die mei-
sten Programme konnen auf diesen
Luxus verzichten oder nutzen ihn
nur soweit, wie es der Ubersetzer for-
dert. Geht es allerdings darum, As-
semblerprogramme mit Programmen,
die in anderen Sprachen - vor allem
Hochsprachen - geschrieben sind,
zu verbinden, bekommen die um-
stdndlich anmutenden Segmentver-
einbarungen Sinn. Ein Teil von ih-
nen lafit sich aber auch fiir die her-
kémmliche Assemblerprogrammie-
rung einsetzen.

Der MASM 5.0 unterstiitzt erstmals
Speichermodelle, die Microsoft als
Standard bei anderen Sprachen ein-
gefiihrt hat. Mit der Direktive ».mo-
del <Modell >« wird moglichst zu
Anfang des Programms diese verein-
fachte Segmentorganisation aktiviert.
Die Bezeichnungen der Modelle und
ihre Speicherverwaltung entnehmen
Sie Tabelle 1.

Die besondere Bezeichnung »tiny«
betrifft Programme, die iiblicherwei-
se nur ein Segment grof sind, Pro-
grammcode und Daten in diesem ei-
nen Segment unterbringen und mit
dem Hilfsprogramm »exe2bin« nach
dem Linken zu Com-Dateien gewan-
delt werden. Alle anderen Modelle
verwenden schon vorbenannte Seg-
mentbezeichnungen, deren Uberein-
stimmung mit den Definitionen eines
anderen Programmoduls (zum Bei-
spiel eines Moduls einer anderen
Sprache) wichtig ist. Ansonsten kann
der Linker nicht wissen, welche Seg-
mente zusammengehoren. Je nach
Modell stehen Direktiven bereit, die
entsprechende Segmente vereinba-
ren. Jede schliefit ein vorangegange-
nes Segment ab, so dafl das Komman-
do » < Segment> ends« nicht mehr
gebraucht wird. Das letzte Segment
endet mit der gewthnlichen End-
Klausel. Listing 1 zeigt, wie der Seg-
mentkopf eines Listings unter der
vereinfachten Segmentdefinition aus-
sehen kann.

Nun heiflen so vereinbarte Segmente
aber nicht mehr »code« oder »data«
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und so weiter, sondern erhalten jene
Namen, die alle Microsoft-Compiler
ebenfalls verwenden. Ein Programm-
segment heifdt im Modell »small«
dann »__text« und sein Datensegment
»__datax.

Auflerdem unterscheidet man Daten-
segmente nach ihrer Belegung. Nicht
initialisierte Daten, also solche, die
mit »?« und dem Hilfsoperator »dup«
zugewiesen wurden, sollten nach der
Segmentdirektive ».data?« erwihnt
sein. Diese meist groflen Felder bele-
gen dann keinen Platz im initialisier-
ten Datensegment. Das erzeugte Seg-
ment heif’t dann »__bss«. Ebenso sind
Konstanten, also Felder, die ihren
Wert zur Laufzeit normalerweise
nicht dndern, im Segment »const«
(Segmentvereinbarung ».const«) bes-
ser aufgehoben. Das Segment »stacke
behilt seinen Namen, es wird mit
dem Kommando ».stack« vereinbart.

Alle Microsoft-Sprachen
verwenden fiir ihre Spei-
chermodelle gleiche Seg-
mentbezeichnungen

Ab dem Modell »compact« kommen
Sie mit einer weiteren Segmentart in
Berithrung, mit ».fardata«. Dies ist
ein Datensegment, auf das mit Far-
Adressen zugegriffen wird, es heifdt
»far__data«. Das nicht initialisierte
ferne Datensegment heifit »far__bss«
und ist entsprechend nach ».farda-
ta?« vereinbart.

Welches Speichermodell welche Seg-
mente bereitstellt, sehen Sie in Tabel-
le 2. Dort erfahren Sie auch, welchen
Klassen und Gruppen die vorbenann-
ten Segmente angehoren (dazu spéter
mehr). Ab Modell »compact« steht
dem Codesegment »__text« der Datei-
name voran. Das Codesegment eines
Programms mit Namen »test.asm«
heifdt dann »test__text«.

Wenn Sie im Assemblerquellpro-
gramm verschiedene Segmentnamen
verwenden, besteht die Gefahr, hoff-
nungslos durcheinanderzugeraten.
Um dies zu vermeiden, werden vor-
definierte Platzhalter verwendet (Ta-
belle 3). Es empfiehlt sich also, auf
die Nennung verschiedener Segmen-
te zu verzichten und mit diesem »Ser-
vice« zu arbeiten. Miissen Sie aus
Platzgriinden das Speichermodell
einmal wechseln, wiirden sich die
Namen unter Umstéinden dndern
(zum Beispiel von »mediume« auf
»compact«), und Sie wéren dann ge-
zwungen, die neuen Bezeichnungen
nachzutragen.

Tabelle 3 zeigt die vorbelegten Kon-
stanten und deren Werte. Diese kin-
nen Sie auch verwenden, um mit Hil-
fe bedingter Assemblierung den
Quelltext dem Speichermodell anzu-
passen. Das Segment »stacke«, »const«
und »data?« ist so nicht in Erfahrung
zu bringen. »stack« und »const« sind
aber sehr leicht zu merken, und das
Segment »data?« ist ohnehin dem
Segment »data« angegliedert.

Wer léfit sich aber schon in seinen
programmtechnischen Freiheiten
einschrinken, wenn es nicht unbe-
dingt sein muf}? Verfassen Sie eigen-
stindige Assemblerprogramme, diir-
fen Sie sich Ihre Segmentnamen,
-klassen und -gruppen selbst aussu-
chen. Die generelle Definitionssyntax
hierzu lautet

< Name > segment <Abstand>
<Kombination> < Adressierung>
'<Klasse>'

Modell| CodegréBe| DatengréBe in KByte Kompatibilitat
in kByte zu anderen

Microsoft-
Sprachen

Tiny 64 muB mit im Codesegment Platz finden

Small 64 64 MS-C

Medium >64 64 zu den meisten

Compact 64 > 164 (einzelne Datenfelder diirfen jeweils nur 64| MS-C

KByte umfassen)
Large >64 siehe (»Compact«) Alle
Huge >64 >64 zu den jiingeren Versionen

Tabelle 1. Die Segmentorganisation der Speichermodelle ist fiir alle Microsoft-Spra-

chen gleich
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Modell Direktive Bezeichner Abstand  Verbindung  Klasse Gruppe
Small .code _ text word public ‘code’
Jdata __data word public 'data’ dgroup
.const const word public ‘const’ dgroup
.data? __bss word public "bss’ dgroup
stack stack para stack 'stack’ dgroup
Medium .code <name>__fext word public ‘code’
data __data word public ‘data’ dgroup
.const const word public ‘const’ dgroup
.data? __bss word public 'bss’ dgroup
_stack stack para stack 'stack’ dgroup
Compact .code _fext word public ‘code’
fardata far__data para private far__data’
far__data? far__bss para private ‘far__bss’
.data __data word public 'data’ dgroup
.const const word public ‘const’ dgroup
.data? __bss word public ‘bss’ dgroup
.stack stack para stack “stack’ dgroup
Large/Huge .code <name>__text word public ‘code’
Jfardata far__data para private ‘far__data’
far-data? far__bss para private ‘far__bss’
.data __data word public ‘data’ dgroup
.const const word public ‘const’ dgroup
.data? __bss word public 'bss’ dgroup
.stack stack para stack 'stack’ dgroup

Tabelle 2. Die vereinfachte Segmentorganisation stellt fiir jedes Speichermodell ver-
schiedene Segmentbezeichnungen zur Verfiigung

Der Segmentname dient der iiblichen
Zuordnung. Er wird verwendet,
wenn das Segment abgeschlossen ist
(»<Name> ends«) oder spéter Regi-
ster mit Segmentadressen zu laden
sind (»mov ax, < Name>). Der Ab-
stand gibt an, an welche Position ei-
nes vorangegangenen Segments die-
ses Segment angeschlossen werden
soll. Die sogenannten Schliisselwor-
ter und was Sie mit den einzelnen
Schliisselwortern vereinbaren, finden
Sie in Tabelle 4.

Mit dem Schliisselwort »at«
setzen Sie Programmseg-
mente auf absolute Seg-
mentadressen im Speicher

Beginnen Sie ein Segment beispiels-
weise mit dem Satz

data segment word public

bestimmen Sie damit den Anschluf}
dieses Segments an ein bereits mitge-
bundenes Segment gleichen Namens
aus einem vorangegangenen Modul,
das bei der ndchsten Wortadresse be-
ginnt. Das Segment schlief}t stan-
dardmifig im Abstand von 16 Byte
(»para«) an, wenn Sie den Abstands-
schliissel nicht angeben.

Soll das Segment absolut alleine ste-
hen, ist es vom Kombinationstyp
»private«, also nicht verbindbar. Sta-
pelsegmente werden gewshnlich mit
der Kombination »stack« zusammen-
geschlossen, denn der Stackpointer
muf zu Anfang auf das letzte Ele-
ment im Stack-Segment zeigen. Rela-
tiv dazu erfolgt dann die Verbin-
dung.
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Soll ein Segment an einer absoluten
Adresse beginnen, lautet die Kombi-
nation »at < Segmentadresse > «.

Diesen Weg wihlen Sie, wenn das
Programm auf mehrere Adressen
moglicherweise im niederen Spei-
cherbereich zugreifen mufy; um also
beispielsweise Interrupt-Zeiger aus-
zulesen und zu dndern (was nicht
ganz legal ist) oder um Werte zu er-
fahren, die das Betriebssystem dort
bereithilt.

null segment at 0

Hierbei ist das Segment »null« auf
das Segment 0 gelegt. Die Assembler-
befehlsfolge

mov ax,null
mov es,ax

stellt sicher, daf} das Register ES auf
dieses Segment zeigt. Die Definition
im Segment »null«

int0 dd ?

int14d ?

weist den beiden Marken die aktuel-

len Sprungadressen der Interrupts 0
und 1 zu.

org 413h
Platz dw ?

ibergibt dem Symbol »Platz« den

Werkstatt

vom Betriebssystem an dieser Stelle
freigehaltenen Arbeitsspeicherplatz.

Wenn Sie Segmente anderer Module
redefinieren miissen, wenn also auf
deren Inhalt ein Zugriff erforderlich
ist, wie es die Definition des Seg-
ments bislang aber nicht vorsieht,
verwenden Sie fiir das urspriingliche
und fiir das iiberlagernde Segment je-
weils den Kombinationstyp »com-
mon«. Alle Segmente gleichen Na-
mens (und dieser Klausel) beginnen
so an der gleichen Adresse (Listing 2
und 3).

Segmentverbindungen geschehen
nicht ganz ungeordnet. Ist am Ende
der Segmentdefinition eine Klasse
angegeben, wird diese Reihenfolge
beachtet. Ist keine Verbindung ver-
einbart, folgen in der spéteren Exe-
Datei jeweils Segmente gleicher Klas-
sen aufeinander.

Segmente lassen sich zu Segment-
gruppen zusammenfassen, wodurch
sie nur im Quelltext als getrennte
Segmente auftreten, spiter jedoch zu
einem Segment zusammengefafit
werden. Das zeigt aber nur dann Wir-
kung, wenn Sie statt des Segmentna-
mens die Gruppenbezeichnung ange-
ben. Der Beschluf}

< Name > group <Segment>,
<Segment>,<...>

faft alle genannten Segmente zu ei-
nem Segment » <Name > « zusam-
men. Die vorbenannten Segmente
»data«, »data?«, »const« und »stacke
aus der Modelanweisung sind bei-
spielweise in einer Gruppe »dgroup«
zusammengefaBdt.

Wenn Sie in der Objektdatei auf eine
bestimmte Reihenfolge der Segmente
Wert legen, dann stehen Thnen die
Direktiven ».seq« und ».alpha« zur
Verfiigung. Im ersten Fall sind alle
Segmente in der Reihenfolge ihrer
Nennung, im zweiten Fall alphabe-
tisch sortiert. Spétestens der Linker
ordnet dann aber nach Klassen oder,
wenn er die Option »/dosseg« erhilt,
in der Reihenfolge, die Sie in Bild 1
sehen. Dieser Schliissel laft sich
auch im Quelltext verwenden (»dos-
seg«), um diese Reihenfolge von An-
fang an festzulegen. Dabei sollten Sie
mit den vorgegebenen Klassennamen
arbeiten oder gleich die vereinfachte
Segmentorganisation wihlen.

Bezeichner Inhalt

@curseg momentanes Segment

®filename  Dateiname

@codesize 0 bei Modell »Small« und »Compact«, 1 bei Modell »Mediume, »Large« und »Huge«

@datasize 0 bei Modell »Small« und »Mediume, 1 bei Modell »Compact« und »Large«, 3 bei Madell »Huge«
@code Name des Segments der Direktive ».code« (»__text« oder » < name >__text«

@data Name des Segments der Direktive ».data« (»__dala)

@fardata Name des Segments der Direklive » fardata« (»far__data«)

®@fardata?  Name des Segments der Direktive » fardata?« (»far__bsse)

Tabelle 3. Mit Hilfe der vorbelegten Konstanten arbeiten Sie stets mit den korrekten

Segmentbezeichnungen
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Schliisselwort Segmentplazierung

byte byteweise

word worlweise (zwei Byte)
dword doppelwortweise (vier Byte)
para paragraphenweise (16 Byte)
page seitenweise (256 Byle)

Tabelle 4. Der Anschlufdtyp gibt an, in
welchem Abstand einzelne Segmente an
andere anschlieen

Die vereinfachte und die komplexe
Segmentorganisation 14t sich belie-
big kombinieren. Wéhlen Sie aber
Thre Segmentnamen mit Uberlegung
aus, damit sie nicht mit den Stan-
dardsegmenten kollidieren. Sie soll-
ten auch unbedingt die Map-Dateien
der Compilate anderer Sprachen be-
achten, denen Sie Ihre Assemblerrou-
tinen hinzufiigen. Nicht alle Spra-
chen folgen der Gruppenzugehorig-
keit der Segmente so exakt, wie in
Tabelle 2 erldutert.

Miissen Sie nicht mit ande-
ren Sprachen Daten austau-
schen, definieren Sie sich
eigene Segmente

Quick Basic 4.5 beispielsweise weist
das Segment »const«, in dem alle
»echten« Konstanten lagern, keiner
eigenen Gruppe »const« zu, sondern
legt es bei »data« ab. Das Uberlagern
der Segmente anderer Sprachen mit
eigenen Assemblersegmenten ver-
lauft zumeist erfolglos, denn sie sind
hochst selten als »common« dekla-
riert, also dafiir zugelassen.

Um mit den Segmenten letztlich
auch arbeiten zu kénnen, miissen Sie
sie den Registern zuordnen. Der As-
sembler benotigt Informationen dar-
iiber, wie Sie die Segmentregister
verwenden. Nur dann kann der As-
sembler beispielsweise auch den Ver-
such beanstanden, auf bestimmte
Segmente nicht typengerecht zuzu-
greifen.

Arbeiten Sie mit Segmentgruppen,
ist die Zuweisung schon zur Errech-
nung der Offset-Adressen notwendig.
Hierfiir wird jedesmal, bevor Sie ein

Segmentregister neu bewerten, der
Befehl

assume <Register>:<Segment>,<...>

verwendet. Damit erkldren Sie die
Nutzung eines Segments aus Threm
Quelltext fiir eines der Segmentregi-
ster CS, DS, ES oder SS. Sie diirfen
dabei mehrere Register und Segment-
namen durch Kommata getrennt an-
geben. Als Segmentnamen konnen
Sie auch vorbelegte Textvariablen
(Tabelle 3) verwenden.

Der Operator »seg(< Label > )« ist
ebenfalls giiltig; mit ihm sprechen
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Sie den Segmentanteil einer Far-
Adresse an. Geben Sie statt eines Seg-
mentnamens den Schliissel »noth-
ing« an, werden damit jegliche Seg-
mentzuweisungen fiir das Register
geldscht oder aber mit

assume nothing

alle Segmentzuweisungen.

Nach dem Assume-Kommando besit-
zen die Register Thres Assemblerpro-
gramms die Segmentwerte allerdings
noch nicht. Sie miissen sie im Quell-
text richtig zuweisen. Das Register
CS ist auf das Segment des Labels ge-
setzt, das Sie nach der End-Direktive
erwihnt haben. Dorthin zeigen ge-
wohnlich auch DS und ES. Diese Re-
gister miissen Sie mit Assemblerbe-
fehlen wie

mov ax,data
mov ds,ax
mov es, ax

initialisieren. Wenn Sie fiir ein Seg-
ment den Kombinationstyp »stacke«
verwendet haben, zeigt das Stack-
Segment zu Programmbeginn dort-
hin. Der Stackpointer SP enthalt
dann die End-Adresse des letzten
Symbols in diesem Segment. In ande-
ren Fillen miissen Sie die zwei Regi-
ster selbst initialisieren.

MASM bietet einen umfang-
reichen Funktionssatz, um
Datenfelder zu definieren
und zu verwalten

Zumeist werden Ihre Segmente Daten
enthalten, auf die Sie im Programm-
verlauf zugreifen miissen. Um diese
Daten zu spezifizieren und um sie
spéter im Programm ansprechen zu
konnen, wird ein Label im Segment
plaziert und daran ein Datenschliissel
angeschlossen. Dieser Schliissel legt
den Typ des Feldes, wie Sie ihn im
Programm verwenden, fest (Listing 2
oder 3). Die grundsétzliche Syntax
dazu lautet

<Label> <Definitions-Typ>
<Wert(e)>

Dem Label schliefit sich, anders als

bei einer Sprungmarke, kein Doppel-
punkt an. Der Definitionstyp fiir ein-
zelne Bytes heifit »db«, wie Sie in Ta-

1.0 Alle Segmente der Klasse

»Code«

Segmente, die weder in der

Klasse »code« noch in der

Gruppe »dgroup« enthalten

sind

Segmente der Gruppe

»dgroup«

3.1 Segmente der Klasse »begda-
ta« (reserviert)

3.2 Segmente, die weder der
Klasse »begdata« noch »bss«
oder »stack« angehren

3.3 Segmente der Klasse »bss«

3.4 Segmente der Klasse »stack«

2.0

3.0

Bild 1. Die Klausel »dosseg« ordnet die
Segmentregister nach diesem Muster

belle 5 sehen. Die gleiche Klausel
verwenden Sie, um Strings zu defi-
nieren. Diese werden dann mit dop-
pelten oder einfachen Anfithrungs-
zeichen »“« oder »'« umschlossen.

Natiirlich muf} einer Datendeklara-
tion nicht unbedingt ein Label voran-
stehen; haben Sie keinen Platz mehr
in der Zeile, fahren Sie in der nich-
sten fort. Konstanten diirfen Sie da-
bei wie im gesamten Quelltext ver-
wenden. Grundsitzlich geht der
MASM von dezimalen Daten aus. Fii-
gen Sie dem Wert ein »h« oder ein
»b« an, bestimmen Sie damit die In-
terpretation der Konstanten als hexa-
dezimale beziehungsweise binére
Zahl. So entspricht der Ausdruck
»11« dem Wert 11, »11h« aber dem
Wert 17 und »11b« entsprechend der
bindren Umsetzung 3.

Sie kénnen die Basis, auf der MASM
Thre Konstanten errechnet, auch
selbst bestimmen, indem Sie sie mit
».radix < Basis >« vereinbaren. Die
Basis »16« bedeutet hexadezimal, »2«
binir und »10« wieder dezimal (oder
»8« fiir oktal). Bei der Basis »16« ist
allerdings Vorsicht geboten. Endet
eine hexadezimale Konstante mit »d«
oder »b«, ist sie damit als dezimale
beziehungsweise als Binirzahl ver-
einbart. Im giinstigsten Fall resultiert
daraus eine Fehlermeldung, zuwei-
len fiigt der MASM aber die falsch er-
rechnete Zahl in die Objektdatei ein.
In einem solchen Fall miissen Sie die
Konstante explizit als hexadezimal
kennzeichnen (Endung »h«).

Soll ein Datenfeld bestimmter Grofie
einen Wert erhalten, miissen Sie mit

Typ: byte word dword fword qword thyte
Bytelange: 1 2 4 6 8 10
Definition: db dw dd df dg dt
Verwendung:  ASCII-Zei- Near-Zeiger Far-Zeiger lange Integer-  Arithmetikpro-  ungepackie
chen Zahlen 7688501
niedrige Inte-  Integer-Zahlen  hohe Integer- 80386-Zeiger Dezimale
ger-Zahlen Zahlen
Flags Arithmetikprozessorberechnungen

Tabelle 5. Hier sehen Sie alle Variablentypen, ihren Platzverbrauch und den Defini-

tionsschliissel
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dem Dup-Befehl arbeiten. Nach
feld db 10 dup ('*')

besitzen zehn Byte ab der Marke
»feld« den ASCII-Wert des Stern-
chens. Wenn Sie statt einer Konstan-
ten ein Fragezeichen angeben (nicht
bei Dup-Mengenangaben), reserviert
der MASM lediglich das deklarierte
Feld, dndert aber dessen Werte nicht.
Dies bietet sich fiir die direkte Adres-
sierung des Bildschirms oder der Zei-
ger des Null-Segments an. Auch zur
Festlegung von Pufferbereichen ist
das Fragezeichen beim spéteren Le-

sen von Quelltexten weniger verfing-
lich.

Fast wie in Pascal lassen
sich zusammengehdorige
Datenfelder zu Strukturen
zusammenfassen

Miissen Sie mit Strings fremder Spra-
chen jonglieren, so hilft Thnen Bild 2
weiter. Dort ist das Format der Zei-
chenketten aller wichtigen Program-
miersprachen beschrieben. Dies ist
jedoch nur dann relevant, wenn Sie
Strings lesen oder verdndern miissen,
deren Adressen Thnen {ibermittelt
wurden. Mit iiberlagernden Segmen-
ten kommen Sie so also nicht sehr
weit.

Wer zuweilen in Pascal program-
miert, dem sind definierbare Datenty-
pen sicher bekannt. Der MASM kennt
diese Funktion ebenfalls, nennt sie
jedoch »Structures«. In Listing 1 se-
hen Sie, wie die Typendefinition aus-
zusehen hat. Der Befehl

< Name > struc

legt eine Datenstruktur unter » < na-
me >« fest. Dem folgen Datendefini-
tionen durch Befehle wie »db«, »dw«
und so weiter (Tabelle 5). Mit der Art
der Definition bestimmen Sie zu-
gleich seine Funktion. Die folgende
Vereinbarung

<Symboll> db <Wert>

legt den ersten Bestandteil der Struk-
tur fest. Er ist ein Byte groR und mit
» < Wert > « initialisiert.

<Symbol2> db 10 dup (0)

Diese Befehlsfolge definiert quasi nur
einen Abstand zum néchsten Ele-
ment, denn sobald Sie unter einem
Symbol mehrere Einheiten (Byte bei
»db« oder Wérter nach »dwe) festle-
gen, diirfen Sie sie spiter nicht mehr
definieren. Eine Ausnahme bilden
Strings, die zwar einer Folge von
mehreren Bytes entsprechen, aber in
diesem Fall nur als ein Element be-
trachtet werden.

<Symbol3> db ' <Zeichenkette>'
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MS-DOS -
. Lange | string |
Kommando-Zeile Byte 127 Byte
MS-DOS -
. | string |s]
Funktion 9
Standard-C | string Jo}
Standard-Pascal Iﬁnge | string |
Wort bis zu 65535 Byte
Turbo-Pascal IEnge | string j
Byte bis zu 255 Byte
Basic-Interpreter |[Lange | Adresse | | string |
Byte Wort
Quick Basic [Sting 7]
Doppelwort

Bild 2. Hier sehen Sie die unterschiedliche String-Verwaltung der wichtigsten Sprachen

Nun noch eine konstante Mehrfach-
vereinbarung:

< Symbel4 > db 0dh,0sah,24h
und sie schliefien die Struktur ab mit
< Name > ends

Wann immer Sie von nun an eine Da-
tenstruktur dieses Aussehens in ei-
nem entsprechenden Datensegment
ablegen wollen, geben Sie an:
<Feld> <Name> <Wertl,,Wert3,>

Die spitzen Klammern um die letzten
Elemente sind ausnahmsweise genau
so einzugeben. Sonst sind damit je-
weils Platzhalter umgeben, fiir die
Sie sinnvolle Angaben einsetzen. Die
zwei nebeneinanderstehenden Kom-
mata lassen ein Leerfeld frei, genauso
wie das iiberzédhlige Komma am Ende
des Feldes. Der zweite und vierte Be-
standteil der Struktur darf ja nicht
mehr umbelegt werden, seine Werte
sind konstant. Wenn Sie in dem ver-
einbarten Datenfeld den Initialisie-
rungswert aus der Strukturdefinition
verwenden wollen, gehen Sie ebenso
vor, machen fiir das Feld also keine
Angabe.

Auf die Felder eines strukturierten
Datenfeldes greifen Sie zu, indem Sie
als Marke den Namen des strukturier-
ten Datenfeldes angeben, gefolgt von
einem Punkt und dem Namen des
Feldelements. Um also eine MS-
DOS-Ausgabe (Interrupt 21hex,
Funktion 9) vorzubereiten, laden Sie
das DX-Register mit der effektiven
Adresse des Strings wie folgt:

lea dx, <Feld>.<Symbol3>

Strukturen kennt der MASM auch auf
Bitebene. Bitmuster lassen sich so
tibersichtlicher verwerten. Wenn Sie
ein Zeichen auf dem Bildschirm bei-
spielsweise mit einem passenden At-

tributbyte versehen wollen, miissen
Sie sich in Zukunft nicht mehr mit
unleserlichen Aufithrungen herum-
schlagen wie:

mov es: [bx],87h

Mehr Ubersichtlichkeit

im Programm mit der
Verwendung von Bitsitzen,
sogenannten »records«

Viel dsthetischer nimmt sich die Ver-
wendung eines sogenannten »record«
aus.

Attrib record
blink:1,hint:3,lite:1,vorn:3

Dieser Bitsatz unterteilt ein Byte in
ein Bit fiir das Blinkattribut, drei Bit
tiir die Hintergrundfarbe, ein Bit, das
fiir diesJ.euchtintensitit zustandig ist,
und schlieflich die letzten drei Bit
fiir die Vordergrundfarbe. Daf} im
oberen Beispiel das Zeichen in nor-
maler Intensitiit blinkend weif} er-
scheinen wird, ist dem Hex-Code
kaum zu entnehmen. Nach der Defi-
nition des Bitsatzes miissen zur An-
wendung der Name des Bitsatzes (in
jenem Fall »attrib«) und danach in
spitzen Klammern die einzelnen Bit-
werte angegeben sein.

mov es: [bx],attrib <1,0,0,7>

Das funktioniert auch mit Wortern
(16 Bit), und mit der Direktive ».386«
sind fiir entsprechende Computer
auch 32-Bit-Sitze gestattet. Ahnlich
der Struktur-Vereinbarung diirfen die
Elemente eines Bitsatzes auch mit
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Operator Bedeutung

- Addition

- Subtraktion
Multiplikation

~ Division

shi um bestimmte Stellenzahl nach links
schieben

shr um bestimmie Stellenzahl nach rechts
schieben

and logische Und-Verkn{pfung
or logische Oder-Verknipfung
xor logische Exklusiv-Oder-Verkn(pfung
not logische Negation
mod  Teiler-Rest-Berechnung (Modulo)

eq gleich

ne nicht gleich

It kleiner als

le kleiner oder gleich
at groBer als

ge groBer oder gleich

Tabelle 6. Der Taschenrechner neben dem
Computer ist unnotig - MASM rechnet
selbst

Werten vorbelegt werden, die Sie
dann iibernehmen, wenn Sie eine
Stelle zwischen den Klammern frei
lassen. Gehen Sie von einem grund-
sdtzlichen Schwarz-auf-Weif3-Attri-
but aus, lautet die Satzvereinbarung:
Attrib record
blink:1=0,hint:3=0,1ite:1=0,vorn:3=7
Der vorher ausgefiihrte Befehl be-
schriankt sich dann nur noch auf

mov es: [bx],attriv <1,,,>

Die freigelassenen Stellen bedeuten:
Ubernahme aus der Vorbelegung.
Mit dem zusétzlich eingebrachten
Schliissel »mask« lassen sich ganze
Bitsdtze oder einzelne Elemente dar-
aus fiir Boolesche Verkniipfungen im
Quelltext benutzen.

or es:[bx],mask 1lite

Dieses Beispiel aktiviert das Hellig-
keitsattribut im zuvor gesetzten Attri-
but. Schliefilich steht noch ein Ope-
rator »width« bereit, der die Bitlinge
eines Satzes oder eines seiner Ele-
mente {ibergibt. Das Ergebnis des
Ausdrucks »width attrib« lautet dann
8, und das von »width vorn« lautet 3.
Der Operator 1483t sich fiir bedingte
Assemblierung anwenden.

Der Programmtext beginnt
ebenso, wie die Datendefini-
tion endete: mit Symbolen

Nachdem nun sdmtliche Daten in
Segmenten untergebracht, initiali-
siert und unterteilt sind, beginnen
Sie mit dem Verfassen des eigentli-
chen Quelltexts. Dabei stofien Sie
wahrscheinlich zu allererst wieder
auf Marken. Nur sind es diesmal zur
Abwechslung Sprungmarken. Sie
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werden beispielsweise nicht umhin-
kénnen, gréflere Programme in Mo-
dule zu unterteilen, die sich unter-
einander mit »call« aufrufen. Der Be-
ginn einer Prozedur wird mit der
Vereinbarung

< Name > proc <Entfernung>

eingeleitet. Fiir »Entfernung« ist der
Schliissel »near« oder »far« zuléssig,
je nachdem, ob zu der Prozedur ein
naher oder weiter Sprung zu unter-
nehmen ist, die aufrufende Routine
sich also im gleichen oder in einem
anderen Programmsegment befindet.
Sie diirfen diese Klausel auch weg-
lassen, zum Beispiel dann, wenn Sie
die vereinfachte Segmentorganisa-
tion gewihlt haben, der Assembler
kitmmert sich dann selbst um die kor-
rekte Adressierung. Haben Sie eigene
Segmente deklariert, ist eine Proze-
dur ohne Entfernungsangabe grund-
sétzlich »near«.

Es kann vorkommen, daf} Sie einen
zweiten Einsprungspunkt innerhalb
der Prozedur benétigen, zum Bei-
spiel, um ein Programmteil zu iiber-
gehen. Hierzu legen Sie am Ein-
sprungspunkt mit der Klausel

label <name> <Entfernung>

die Sprungmarke fest, mit der Sie
sich dann im aufrufenden Programm-
teil beschéftigen. Eine Prozedur en-
det mit

<Name> endp

Sémtliche Ret-Befehle in der Proze-
dur sind gemé&f Entfernung »far«
oder »near«. Ein Fehler bei der Be-
zeichnung der Entfernung fithrt zum
iiberzdhligen oder unterlassenen Ab-
ziehen einer Adresse vom Stack, so
daf} mit verwirrenden Ablaufergeb-
nissen zu rechnen sein diirfte. Zu-
meist wird der Assembler solche Irr-
tiimer aber beanstanden. Spriinge in-
nerhalb des Segments realisieren Sie
mit der Benennung der Adresse
durch ein Label

<Label>: <Assembler-Befehl>

und spéteren Verzweigungs- oder
Sprungbefehlen.

jmp <Label>

Wenn Sie Prozeduren aus anderen
Modulen (Objektdateien) verwenden,
miissen Sie vor dem Aufruf bekannt-
geben, daf} der Einsprung sich nicht
im gegenwirtigen Modul befindet.
extrn <Label>: <Entfernung>

Die Marke muf} in ihrem Programm-
Modul dann auch als »public« dekla-
riert sein, damit der Linker weif},
welche Labels globaler Natur sind.
public <Label>

Fehler, die durch unsachgeméfle
Handhabung externer Marken verur-
sacht werden (zu denen zihlen iibri-
gens auch Datenmarken), kommen-
tiert der Linker mit der Meldung
»Unresolved Externals«.

Bei der Analyse einsegmentiger Pro-
gramme, die zu Com-Dateien umge-
wandelt werden sollen, ist Ihnen si-
cherlich bereits der Schliissel »org
100h« am Anfang aufgefallen. Es
handelt sich dabei lediglich um eine
Vorwirtsverschiebung des AdreBzei-
gers um 256 Byte, damit das dort ge-
lagerte Programmsegmentpréfix
(PSP) von MS-DOS nicht iberschrie-
ben wird.

Sie kénnen das Kommando immer
dann anwenden, wenn die Verschie-
bung des Adrefizeigers erforderlich
ist, beispielweise um belegte Daten-
bereiche nicht zu iiberschreiben. Zu-
weilen ist es aber auch notwendig,
den Adrefzeiger auf die ndchste
Wortadresse oder auf die nichste
Adresse, die ein Vielfaches einer be-
stimmten Zahl ist, zu setzen. Wenn
Sie zum Beispiel mehrere Strings
nacheinander definieren, im Pro-
gramm aber davon ausgehen wollen,
daf} ihre Anfinge alle den gleichen
Abstand voneinander haben, um sie
leichter adressieren zu kénnen, ver-
wenden Sie die Align-Direktive.
Nach

align 10h

befindet sich der Adrefizeiger unter
Garantie auf dem Anfang des niich-
sten nicht angebrochenen Paragra-
phen, Bereiche dazwischen werden
notigenfalls iibergangen. Legen Sie
an dieser Stelle den String fest, und
wiederholen Sie das Align-Komman-
do. Der zweite String beginnt eben-
falls erst beim néchsten Paragraphen.
Durch mehrfaches Schieben nach
links (»rol«) bringen Sie dann zum
Beispiel ein Index-Register dazu, auf
den jeweils ndchsten Paragraphen zu
zeigen.

Der Befehl »align 2« bewegt den
Adrefizeiger zur niichsten geraden
Adresse, die Direktive »even« erfiillt
den gleichen Zweck. Die vorbelegte
Variable »$« enthilt {ibrigens den ak-
tuellen Adref3zeiger.

Damit Ihre Arbeit mit dem Assembler
nicht durch zwischenzeitliches Su-
chen nach Taschenrechner oder Re-
chenschieber aufgehalten wird, ak-
zeptiert der MASM Rechnungen in-
nerhalb des Quelltextes. Deren Ergeb-
nisse setzt er dann in den
Programmcode ein. In Tabelle 6 se-
hen Sie, welche Rechenarten Thnen
hierfiir zur Verfiigung stehen.

Nun wissen Sie iiber den MASM ge-
nug, um seine wirklich iiberragenden
Hilfen in Threr Programmierung ein-
zusetzen. Themen wie »bedingte As-
semblierung« oder »Makroverarbei-
tung« wurden bewuft nicht aufge-
nommen, sie werden an anderer Stel-
le in dieser DOS-Extra-Ausgabe
behandelt.

(Dieter Bdumler/sw)
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[X¥1]
[290]
[@D2]
[PR2]
[cc2]
[999]
[T12]
[6F1]
[7N1]
[112]
[DP1]
[@92]
[D21]
[250]
[S14]
[FT®]
[E@4)
[3A3]
[1H1]
[X24]
[4G5]
[675]
[TP3]
[4M1]
[L12]
[4M1]
[4K1]

[
VOO U =W

e
.

13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
29:
213
22:
23:
24:
25:
26:
27t

.model small

MSDOS equ 21h
SetDate equ 2bh

Exit equ 4ch

datum struc

Tag db 1

Monat db 1

Jahr dw 198Q

datum ends

.stack

.data

@filename datum <1,6,1989>
.code

assume CS:Qcode,ds:Rdata

Start: mov ax,@data
mov ds,ax
mov dl,byte ptr @filename.Tag
mov dh,byte ptr €filename.Monat
mov cx,word ptr €filename.Jahr
mov ah,low SetDate
int MSDOS
mov ah, Exit
int MSDOS

end Start

Listing 1. Programmierung der vereinfachten Segmentorga-
nisation - »today.asmc« setzt das Datum auf den eingestellten

Tag
[CH1]) 1: Comment *
[L23)] 2: Programm: Rufe.asm
[M24) 3: Autor : Dieter Béumler
[PF6] 4: (c)1989 Redaktionsbiiro Everts & Hagedorn
[833)] L3 DOS International
[@M7] 6: Dieses Programm muf assembliert und dann
[YZ6] 7: mit »link rufe+zeige« zusammengebunden
(L75] 8: werden. Es zeigt den Text aus dem
[KA6) 9: geteilten Segment in ASCII-Zeichen und
[DE7]) 1@: ruft danach die Prozedur »Zeige« im Modul
[BA3) 11: »zeige.asm« auf.
[M2@]  12: *
[UND] 13: .seq
[MF5] 14: .Radix 16 ; Basis hexa-dezimal
[F33] 15: extrn Zeigen: near
[812] 16: public Start
[YN3]  17: GRUPPE group DATA,FELD
[999) 18:
[1L4] 19: STACK segment stack 'stack'’
[ER1]  2¢: db 19Q dup (?)
[2P1] 21: STACK ends
(@op]  22:
[K94) 23: FELD segment common ‘data’
[BE6] 24: Alpha db 'ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ'
[@K1]  25: db @dh,@a,24
[@G1] 26: FELD ends
(9e0]  27:
[L94] 28: DATA segment public ‘'data’
[VA6] 29: Text db 'Dieser Programmteil gibt das'
[M43]  3p: db ' Feld ASCII aus.'
[4H2] 31: CRLF db @dh,@a,24
[DG1] 32: DATA ends
[999] 33:
[CA4] 34: CODE segment public 'code’
[NX5] 35: assume CS:CODE, DS:GRUPPE, ES:GRUPPE
[3P2] 36: assume SS:STACK
[PS6] 37: Start: mov dx,GRUPPE ;DS initialisieren
[G52] 38: mov ds,dx i
[P75] 39: lea dx,Text ;Offset des Textes
[1D4) 40: mov ah,9 ;fir Funktion 9
[PX3] 41: int 21 ;des MS-DOS-Int
[NZ1] 42: lea dx,Alpha
[N63) 43: mov ah,9 ;jeweils
[FUl]  44: int 21 ;
[UA2] 45: lea dx,CRLF H
[AV3] 46 mov ah,9 ;jdesgleichen
[32@] 47: int 21
[1U4)] 48: call Zeigen ;Modul aufrufen
[AC4] 49: mov ah, 4c ;Funktion Exit
[PX3] 50: int 21 ;jdes MS-DOS-Int
[TF1] 51: CODE ends
[4K1] 52: end Start

Listing 2. »rufe.asm« muf} mit »zeige.asm« gelinkt werden;
die Programmteile verwenden ein iiberlagerndes Segment

[zC1]
[8F3]
[233]
[PC1]
[9G4]
[C33]
[7¢3)
[PX4]
[L85]
[DL5]
[VP4]
[LW3]
[LY4]
[EB5]
[GU4]
[Cs3]
[NL3]
[R31]
[GR4]
[(V31]
[X31]
[6H4]
[812]
[(2P1]
[4M2)

Listing 3. »zeige.asm« ist der Programmteil, der das Daten-

1l: Comment *

2: Programm-Modul: Zeigen.asm

3: Autor : Dieter Bdumler

4: (c)1989 Redaktionsbiiro Everts & Hagedorn
5. DOS International

6: Dieses Programm-Modul gibt den Text im
7: lUberlagerten Segment hexa-dezimal aus.
8: *

9: .seqg
1@: .radix 16
11:

12: GRUPPE group DATA,FELD

13: public zeigen

14:

15: STACK segment stack 'stack’

16: STACK ends

17:

18: FELD segment para common 'data’
19: daten db la dup (?)

2@: FELD ends

21:

22: DATA segment byte public 'data’

23: Text db 'Dieser Programmteil gibt '
24: db 'das Feld hexa-dezimal aus.'
25: CRLF db @dh,@a,24

26: Digits db '@123456789ABCDEF"’

27: ThisDigit db @,p

28: Abstand db 20,24

29: DATA ends

3@:

31: CODE segment para public ‘code’

32: assume CS:CODE, DS:GRUPPE, ES:GRUPPE
33: assume SS:STACK

34: Zeigen proc near

35: push ax

36: push bx ; alle

37: push cx ; verwendeten

38: push dx ; Register

39: push si ; retten

4@: mov dx,GRUPPE ; DS

41: mov ds,dx ; initialisieren
42: push ds i BS

43: pop es ; initialisieren
44: lea dx,Text ; Text-Offset fiir
45: mov ah,9 ; Funktion 9 des
46: int 21 ; MS-DOS-Int

47: lea bx,daten ; Basis-Zeiger
48: mov si,® ; und Index = @
49: schl: mov al,es: [bx+si] ; Byte holen
5@: call HexOut 3w

51: inc si ; néchster

522 cmp si,lah ; letzter ?
53z jne schl ; nein, weiter
54: lea dx,CRLF H

5531 mov ah,9 ; CRLF ausgeben
56: int 21

57: pop si ; alle Register
58: pop dx ; wieder

59: pop cx ; zuriickholen

6@: pop bx

61: pop ax

62: ret ; nach Hause

63: zeigen endp

64:

65: HexOut proc near

66: push dx

67: push cx ; Register

68: push bx ; retten

69: push ax

79: mov cl,4 ; Byte 4 mal nach ...
71 xor bx,bx ; kill bx

72: mov bl,al ; Byte -> bx

73 shr bl,cl i +.. rechts schieben
74: mov dl,[offset Digits+bx] ; Hex-
75: mov byte ptr ThisDigit,dl ; Digit
76: mov bl,al ; unterer Nibbel
T2 and bl,@f ; isolieren

78: mov dl, [offset Digits+bx) T e
79: mov byte ptr ThisDigit+1,dl ; ...
8Q: lea dx,ThisDigit ; Zeiger auf
8l: - mov ah,9 ; Zahl und

82: int 21 ; ausgeben

83: pop ax

84: pop bx ; Registers come back
85: pop cx

86: pop dx

87: ret ; zuriick zum Rufer

88: HexOut endp

89: code ends

9@: end

feld hexadezimal anzeigt

8’89 DOS EXTRA

Werkstatt




K

WIzI?
TAT

Die AFD-Pro-Werkstatt

Der AFD-Pro ist einer der leistungsfihigsten Debugger auf dem
Markt. Kaum einer seiner Konkurrenten lif3t sich derart einfach
bedienen und zeigt so viele Informationen so iibersichtlich auf dem
Bildschirm. Sein Aufbau gestattet sogar das Einbinden von benut-
zerdefinierten Befehlen. Erfahren Sie nun, wie Sie Befehlserweite-
rungen fiir den AFD-Pro programmieren und diesen dabei fiir das
unvermeidliche Debugging einsetzen konnen.

Ist ein Programm im Quellcode er-
fafit, steht erst die tatsdchliche Arbeit
an: die Beseitigung der Fehler. Die
syntaktischen Fehler sind noch sehr
schnell behoben, den logischen Feh-
lern eines Assemblerprogramms ist
allerdings schwerer beizukommen,
als das in jeder anderen Sprache der
Fall ist. Fehlermeldungen, die auf
falsche Werte hinweisen, gibt es
nicht, Rechnerabstiirze und unsinni-
ge Ergebnisse sind die einzigen
Merkmale, die auf ein fehlerhaftes
Programm schlieflen lassen. Auch
wenn ein Programm augenscheinlich
das tut, was von ihm verlangt wird,
ist damit zu rechnen, daf} es Fehler
hat. Fallunterscheidungen sind unter
Assembler in kleinstmégliche Be-
standteile aufgeteilt. Unzéhlige Test-
ldufe wiiren erforderlich, um sie alle
zu durchlaufen. An dieser Stelle tritt
der Debugger in Aktion. Mit seiner
Hilfe konnen Sie in jeder Phase des
Programms Einblick in die Register
nehmen oder sie modifizieren und so
den korrekten Ablauf priifen.

Der Befehlsumfang des AFD-Pro
(»Advanced Fullscreen Debugger«)
ist so umfangreich, daf} nétige Erwei-
terungen eigentlich nur noch anwen-
dungsspezifisch sein kénnen. Das
einzige, was dieser Debugger dem
Fehlersuchenden bislang noch nicht
bietet, sind ein paar aufmunternde

Worte.

Listing 1 (»afdload.asm«) ist ein As-
semblerprogramm, das den AFD-Pro
befihigt, auf Verzweiflungsausrufe
des Anwenders trostend zu antwor-
ten, allerdings hat es Fehler. Mit die-
sem Programm werden jedoch den-
noch zwei Fliegen mit einer Klappe
geschlagen: Zum einen kénnen Sie
das AFD-Debugging iiben, zum ande-
ren eine sinnvolle, anwenderspezifi-
sche Erweiterung programmieren.
Der grundsitzliche Aufbau einer Be-
fehlserweiterung fiir den AFD-Pro ist
im Handbuch exakt erklart. Rufen Sie
den Debugger mit der Option

afdpro /U< Interrupt-Nummer >

auf, 16st er den vereinbarten Interrupt
aus, sobald er einen eingegebenen
Befehl nicht kennt. Ublicherweise
wiirde dann eine Fehlermeldung er-
scheinen. Der Interrupt soll auf eine
Routine verbogen sein (vergleiche Li-
sting 1), die der Befehlszeile ein sinn-
volles Kommando zu entnehmen ver-
sucht und es ausfithrt. Diese Routine
empfingt einen Zeiger in den Regi-
stern DS:SI, der auf den Eingabe-
String deutet. Das Register CX weif3,
wie lang die Eingabe ist.

Laut AFD-Pro-Handbuch steht in
ES:DI der Zeiger auf die Benutzerrou-
tine selbst und in AX die Nummer
des ausgeltsten Interrupts. Die Routi-

ne hat schliefilich in AL zu iiberge-
ben, ob der Befehl fehlerhaft ist. In
diesem (Fehler-) Fall mufl ES:DX auf
einen Fehlermeldungstext zeigen,
dem ein Nullbyte folgt. Auflerdem
steht in SI diejenige Position im Ein-
gabe-String, von der an der Befehl
nicht mehr zu identifizieren war.
Nun ergeben sich zwei Alternativen:
Der erste Weg bestiinde darin, ein re-
sidentes Programm zu entwerfen, das
eine solche Routine im Speicher hilt.
Allerdings bleibt es dann dort, auch
wenn die Arbeit mit dem Debugger
langst abgeschlossen ist. Die wesent-
lich elegantere Losung ist ein Pro-
gramm, das seinerseits AFD-Pro ladt
und mit ihm zusammen endet. Dieses
Programm ist dann auch in der Lage,
den verbogenen Interrupt wieder »ge-
radezuriicken«. Unter Umstéinden
wird er ja von einem anderen Pro-
gramm noch gebraucht.

Fiir die Programmierung
eines AFD-Pro-Laders sind
verschiedene Kleinigkeiten
zu beriicksichtigen

Bei dieser Losung mufl man aller-
dings noch verschiedenes beachten:
Der AFD-Befehl »quit r« verldafit zwar
den Debugger, doch bleibt er dann re-
sident im Speicher und lift sich mit
der Tastenkombination [Ctrl-Esc]
oder einem NMI (»Non-maskable In-
terrupt«) wieder hervorholen. In die-
sem Fall muf} die Befehlserweiterung
also auch resident bleiben. Des weite-
ren ist die Kommandozeile fiir den
AFD-Pro zu iibernehmen, mit der das
Ladeprogramm aufgerufen wurde.

Dartiber hinaus muf} das Programm
priifen, ob es nicht schon resident im
Speicher ist, bevor es beginnt, Vekto-
ren auf sich zu biegen oder sich sei-
nerseits resident zu installieren.
Assemblieren Sie Listing 1 mit dem
MASM oder TASM und der Option
»l«, damit eine Listing-Datei erzeugt
wird, die fiir das Debugging Voraus-
setzung ist:

tasm /1 afdload.asm

Danach linken Sie die Objektdatei
»link afdload /map;« und wandeln
diese mit »exe2bin« in eine Com-Da-
tei, oder Sie verwenden

t1link /t /m afdload

mit den angegebenen Optionen. Er-
zeugen Sie nun eine Batch-Datei mit

1P/6168]  Stack +0/8000 Flags 6262
+2260D
: OF\DE\\E/ISF. ZF. AF. BF/CF
818 1 6 0 6 0 8

S[16es) (S 4126
S

0 1234567

6168 EICESS)
. fblage:
/1910316860 ]
{6105 6669 [BX+SI15AL
/ 0107, 08534F, [BR+DT+4F1,DL
7 916n) 52 DX
0168 52 DX

[BX+S117AL

4126:0163/nblage
4126:011D Antwortl

4126:81D1! Init
41260268 AlterdOer
41260136/ Antworte
0000:6003 Abs. Anzahl
412601683 Befehle;
4126:02EQ/CalllExror
QS—Prclﬂ Bytes: 3519="/C:

mbole:
TSty [Brocs tenfieirievelihe 1 07 T el B o | maw

4126:014D) Antwortd
41260369 AufrufFehler
4126:02EA bleibt
4126:62F6/ (Check

Bild 1. Der Bildauf-
bau des AFD-Pro ist
sehr iibersichtlich
und garantiert ange-
nehmes Arbeiten
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diesen Arbeitsgéingen, denn im Laufe
der Werkstatt werden diese noch
héufiger vonnéten sein. Wenn Sie auf
den dsthetischen Genuf} der wech-
selnden Grofi- und Kleinschreibung
bestehen, sollten sie mit dem zusétz-
lichen Schalter »/ml« assemblieren
und mit »/noignorecase« linken, be-
ziehungsweise »/c«, wenn Sie mit
dem »Tlink« des TASM arbeiten. Das
erhoht die Ubersichtlichkeit beim
Umgang mit dem Debugger, zwingt
Thnen aber auf, dabei alle Labels in
der richtigen Schreibweise anzu-
geben.

Wie bereits erwéhnt, ist das Pro-
gramm so nicht lauffihig. Um es zu
verbessern, folgen Sie dieser Werk-
statt, wobei Sie beachten miissen,
daf} alle Angaben von Zeilennum-
mern und Adressen sich auf den
Quelltext beziehungsweise das Pro-
gramm im Stadium fortschreitender
Verbesserung beziehen. Zumeist sind
Einfligungen vorzunehmen, welche
die Lange des Textes beinflussen.
Mochten Sie die Befehlserweiterung
lediglich anwenden, so geben Sie
den Hexdump in Listing 2 oder das
Turbo-Pascal-Programm in Listing 3
ein, wenn Sie iiber den dafiir not-
wendigen Compiler verfiigen. Unter
Turbo Pascal 4.0 benétigen Sie aufier-
dem Listing 4, um es an Zeile 66 in
Listing 3 mit der Blockfunktion [Ctrl-
K][Ctr]l-R] einzufiigen. Es handelt
sich um die Funktion »GetEnve, die
in der Turbo-Pascal-Version 5.0 be-
reits enthalten ist.

Fiir die Verbesserungsarbeiten am
Assemblercode muf} sich der AFD-
Pro von dem Verzeichnis aus, auf
dem Sie arbeiten, aufrufen lassen.
Entweder muf er sich in demselben
Verzeichnis befinden oder in einem
in der Umgebungsvariablen »path«
aufgefithrten Verzeichnis.

»afdload« lddt den Debug-
ger ohne Probleme, steigt
bei Eingabe eines unbe-
kannten Befehls aber aus

Wenn Sie »afdload« nun starten —
immerhin l4dt das Programm bislang
anstandslos den Debugger - wird
zunichst ein »L« in der Kommando-
zeile pridsentiert und die Bemerkung,
daf} der »Dateiname fehlt«. Aufler-
dem fithrt jede Eingabe, die kein
AFD-Befehl ist, zum sofortigen Aus-
stieg, was einen Boot-Vorgang notig
macht. Ist Thr Rechner wieder be-
triebsbereit, starten Sie den Debugger
mit:

afdpro afdload.com

Darauf lesen Sie die Symbole aus der
Map-Datei:

8’89 DOS EXTRA

1s afdload.map

Sie bekommen eine Fehlermeldung,
die aussagt, daf} die Datei nicht das
erforderliche Format hat (»Ungiiltige
.MAP-Datei«). Verlassen Sie den De-
bugger (»quit«), und lassen Sie sich
die Map-Datei auf dem Bildschirm
ausgeben:

type afdload.map

Sie werden erkennen, daf} lediglich
das Codesegmentsymbol erwihnt ist.
In der Map-Datei tauchen iiblicher-
weise nur Symbole auf, die als »pu-
blic« definiert sind. AFD-Pro ist aber
in der Lage, die Symbole aus einer
Lst-Datei zu lesen, die vom Assem-
bler erzeugt wurde. Dazu muf} aber
mindestens ein Label als »public« de-
klariert und somit in der Map-Datei
erwidhnt sein. Starten Sie also Thren
Editor und laden Sie »afdload.asm«.
Fligen Sie als Zeile 6 die Anweisung

public Init

ein. Sofern Sie mit dem TASM as-
semblieren, miissen Sie dafiir sorgen,
daf} alle Labels in der Map-Datei vor-
kommen, denn AFD-Pro kann die
vom TASM angelegte Lst-Datei nicht
nachladen. Listing 6 enthélt die er-
forderlichen Zeilen. Dazu fiigen Sie
dann noch die Anweisung

include public.inc

vor die letzte Zeile (»end start«) in
»afdload.asm« ein. Speichern Sie die
Datei, verlassen Sie den Editor und
assemblieren Sie das Programm mit
Hilfe der oben empfohlenen Batch-
Datei zu einem Com-Programm. In
der neu erzeugten Map-Datei steht
jetzt das Symbol »Init« unter den als
»public« definierten Symbolen. Bei
der vom TASM erzeugten Map-Datei
sind natiirlich auch alle anderen Mar-
ken vertreten. Laden Sie nach dem
Debugger

afdpro afdload.com
wieder die Map-Datei:
1s afdlcad.map

In der ersten Zeile des Disassembler-
Fensters dndert sich sofort die

Sprungadresse auf »jmp Init«. Das ist
allerdings (beim MASM) bislang das
einzige verwendete Label. Wenn
Groft- und Kleinschreibung unter-
schieden werden soll, erreichen Sie
das mit der zusétzlichen Anweisung

sy /con

Damit beim MASM auch alle anderen
Symbole verwendet werden, geben
Sie

1s afdload.lst

ein, wonach der AFD-Pro alle weite-
ren Symbole aus der Lst-Datei liest.
Dieser Schritt ist fiir TASM-Anwen-
der natiirlich nicht mehr erforderlich.
Der Sy-Befehl ohne Parameter zeigt
alle verwendeten Labels im unteren
Bildschirmdrittel (Bild 1). Dieses
Fenster 148t sich mit der Taste [Alt-
F7] bis zur dritten Zeile des Disas-
sembler-Fensters nach oben vergro-
Bern und mit [Alt-F8] wieder verklei-
nern. Die Ctrl-Taste in Verbindung
mit [F7] bis [F10] verschiebt das Fen-
ster in der Symboltabelle gemaf} der
angezeigten Richtung in der unter-
sten Zeile des Bildschirms.

Dies ist der angemessene Zeitpunkt,
um ein Tastaturmakro festzulegen. Es
wire tatsdchlich ziemlich aufwendig,
nach jedem Start des Debuggers alle
diese Einstellungen vornehmen zu
miissen, nur damit die Labels korrekt
angezeigt werden. Damit Sie die De-
finition des Makros dort beginnen,
wo Sie das Makro dann auch anwen-
den, verlassen Sie den AFD-Pro, um
ihn per

afdpro afdload.com

erneut zu starten. Geben Sie nun »xt«
ein, um die Makro-Definition zu be-
ginnen (Bild 2). Jede Taste, die Sie
von nun an driicken, speichert der
AFD-Pro - Sie sollten sich demzu-
folge bemithen, die folgenden Einga-
ben korrekt nachzuvollziehen.
Driicken Sie zweimal [F3]. Sie sehen
die Dummy-Eingabe »L afdlo-
ad.come«. Driicken Sie dreimal [Back-
space], um die Erweiterung »come«
durch »map« zu ersetzen. Mit der

Stack|+0.6000 'Flags 0262
+2.:260D
+4111060). (OF DF. IF. SF/ ZF. AF' PF/(CF.
69480 (8] @] 1 8] 81 ©) 8 8]

8 18 28 30 45 6

p109 FICHES NP BICE WS

6163/ 6960) ADD;
01050900 (1)
01071 08534, (1))

016A) 52
10168152
816C{59

BXS1T7AL
TB%+STT5AL
[BPDTVAE, DL

AX; 4161

Hacro Teach - Startet die Aufzeichnung von Tastatureingaben. Die Auf-
zeichnung endet, wenn der Speicher woll ist oder bei Eingabe von
Ctrl-Break.

Bild 2. Der AFD-Pro
hat eine gelungene
Online-Hilfe (unte-
rer Bildschirmteil)
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Home-Taste gelangen Sie an den An-
fang der Befehlszeile und mit [Cur-
sor-rechts] auf das Leerzeichen neben
dem L-Befehl. Die Taste [Ins] schaltet
auf den Einfiigemodus. Nachdem Sie
dem »L« ein »s« angehz‘ingt haben,
muf} die Befehlszeile folgenderma-
fien aussehen:

Ls afdload.map

Ist das der Fall, schalten Sie mit [Ins]
den Einfiigemodus wieder ab und be-
statigen die Zeile mit [Enter]. Wie be-
reits erwihnt, sind bei Verwendung
des TASM die folgenden Eingaben
beziiglich der Lst-Datei nicht sinn-
voll. Driicken Sie [F3], um diesen Be-
fehl zurtickzuholen. Modifizieren Sie
ihn zu

Ls afdload.lst

und bestiitigen Sie auch diese Zeile
mit [Enter].

Wenn Sie die Grof3- und Kleinschrei-
bung generell unterschieden wissen
wollen, folgt als letztes die Eingabe
sy /e on

[Ctrl-Break] beschliefit die Makrodefi-
nition. Speichern Sie das Makro mit:
XW sym.mak

Wann immer Sie von nun an die
Symbolbearbeitung fiir ein Programm
aktivieren méchten, geben Sie entwe-
der nach »L Dateiname« oder sofort
nach dem Aufruf »afdpro Dateiname«
(oder spéter mit dem korrigierten
Programm »afdload Dateiname«) das
Kommando

XX sym.mak

ein. Selbstverstindlich muf sich die
Makrodatei dazu im aktuellen Ver-
zeichnis aufhalten, andernfalls haben
Sie den Pfad mitanzugeben.

Die Fehlermeldung des Debuggers
nach dem Start von »afdload« ist ei-
gentlich nur ein Schénheitsfehler,
dessen Beseitigung warten kann. Viel
wichtiger ist die Frage, warum die
Eingabe eines Nicht-AFD-Pro-Befehls
zum Ausstieg fithrt. Entweder ist der
Interrupt 60hex, der in diesem Fall
verwendet wird, nicht korrekt ge-
setzt, oder die Interrupt-Routine
selbst ist ab dem Label »Einsprung«
fehlerhaft. Das ldf3t sich sehr leicht
herausfinden: Starten Sie das Pro-
gramm, und vereinbaren Sie gleich-
zeitig eine Unterbrechung zu dem
Zeitpunkt, an dem der Interrupt
60hex gerade eine neue Adresse er-
hilt. Das ist exakt bei Label »ohne60«
erreicht, zu dem der Installationsteil
verzweigt, wenn »afdload« bereits im
Speicher ist und der Interrupt seine
Adresse behalten soll. Verwenden
Sie den G-Befehl mit den Start- und
Abbruchadressen:

g Init,ohne60

Nach der Break-Meldung miifite der
Interrupt 60hex auf das Label »Ein-
sprung« zeigen. Die Interrupt-Adres-
sen sind in ihrer Reihenfolge im Seg-
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ment 0 durch 4-Byte-Zeiger (Offset
und Segment) vertreten. Der Zeiger
auf Interrupt 0 steht bei Offset 0, der
von Interrupt 1 bei Offset 4 und so
weiter. Weisen Sie AFD-Pro an, im
Speicherfenster 1 die Werte ab Offset
60hex x 4 des Segments 0 zu zeigen:
ml 0:4x60

Tatsdchlich errechnet der Debugger
das Ergebnis der Multiplikation und
stellt im Fenster rechts neben der
Kommandozeile die Byte-Inhalte ab
HS:0180hex dar, wobei das fiktive
Hilfssegment HS zuvor den Wert 0
bekommen hat. Verwenden Sie nun
den Sy-Befehl ohne Parameter, und
blittern Sie mit [Ctrl-PgUp] und [Ctrl-
PgDn] in der Label-Tabelle, bis Sie
»Einsprung« finden. Die ersten 4 Byte
aus dem Speicherfenster miissen —
byteweise von rechts nach links gele-
sen - exakt die fiir »Einsprung« gel-
tende Segment- und Offset-Adresse
sein. Das ist der Fall, der Interrupt ist
also korrekt verbogen. Nun kann der
Fehler nur noch in der Interrupt-Rou-
tine selbst liegen. Um diese zu prii-
fen, schalten Sie das Disassembler-
Fenster auf das Label »Einsprunge«:

d Einsprung

Bevor Sie die Interrupt-
Routine testen, miissen Sie
in den Registern sinnvolle
Werte ablegen

Die Interrupt-Routine geht davon
aus, in den Registern bestimmte Wer-
te zu erhalten. Bevor Sie beginnen,
sie Schritt fiir Schritt nachzuvollzie-
hen, miissen Sie den betreffenden Re-
gistern die erforderlichen Werte zu-
weisen. Zunichst benétigen Sie Spei-
cher fiir den simulierten Eingabe-
String. Dazu bietet sich der Freiraum
an, der fiir Anfiigungen an die Kom-
mandozeile zum Aufruf des Debug-
gers reserviert ist. Das Label heift
»Platz«. Lassen Sie diesen Freiraum
im unteren Speicherfenster aus-
geben:

m2 Platz

Dort bringen Sie einen Befehl unter,
den AFD-Pro sicher nicht kennt, zum
Beispiel »ee«. Das geschieht mit dem
Patch-Befehl

p Platz, 'ee!

Das Register SI muf} nun die Offset-
Adresse von »Platz« erhalten. Diese
Adresse steht nach dem Doppelpunkt
in der ersten Zeile des Speicherfen-
sters 2:

r SI=314

Das Datensegment soll auf die Seg-
mentadresse des Befehls zeigen -
dies ist chnehin der Fall. ES muf}

auf das Segment der Benutzerroutine

zeigen. Tut es das nicht, so muf} es
mit

r ES=C5

zugewiesen werden. Von DI erwartet
das Programm keine Werte, das Regi-
ster kann unberiicksichtigt bleiben.
Nur CX muf} noch die Anzahl der
Zeichen des Befehls bekommen:

r CX=2

Beginnen Sie nun, den Programmab-
lauf mit [F1] nachzuvollziehen. Der
Vergleich in Offset 189hex setzt das
Carry-Flag nicht, weil in diesem Fall
CX nicht gréfer ist als AX (vier Zei-
chen). Der Branch-Befehl in 18Bhex
verzweigt also zur Sprungmarke
»Fehler«. Dort bekommt DX die Off-
set-Adresse des Fehlertextes, und die
Bearbeitung wird bei Label »Ende«
fortgesetzt. SI wird wieder vom Sta-
pel gezogen, damit AFD-Pro weif},
dafd der Fehler sich bereits an der er-
sten Stelle des Befehls bemerkbar ge-
macht hat.

Aber halt: Auf dem Stapel] ist das SI-
Register nicht vermerkt. Es wurde zu
Beginn der Routine vergessen, dieses
Register auf den Stapel zu schieben.
Bei einer solchen Verschiebung geht
natiirlich die ebenfalls auf dem Sta-
pel abgelegte Riicksprungadresse ver-
loren, und der Rechner findet sich er-
fahrungsgeméfl im Daten-Nirwana
wieder. Verlassen Sie also den De-
bugger, und fiigen Sie als Zeile 28 in
»afdload.asm« den Befehl

push SI

ein, speichern und assemblieren Sie
das Programm bis zur Com-Datei. Ru-
fen Sie wiederum

afdload

auf. Die »hdflliche« Meldung zu An-
fang tibergehen Sie mit [Esc]. Geben
Sie nun »ee« ein. Zweifelsohne wur-
de versucht, eine Fehlermeldung an-
zubringen. Zu sehen ist allerdings
nicht viel. Die ausgegebenen Zeichen
kénnen sehr unterschiedlich sein, es
hiingt davon ab, was an der Position,
auf die der Ausgabezeiger momentan
hindeutet, auf Ihrem Rechner gespei-
chert ist. Sind mindestens zwei oder
gar drei Zeichen ausgegeben worden,
kénnen Sie diese im Speicher Ihres
Rechners suchen. Vielleicht erfahren
Sie so, was schiefgelaufen ist.
s0:0,'Zeichen...'

Wenn Sie Gliick haben, wird der
Rechner diese Zeichen bereits im
Segment 0 - irgendwo zwischen den
Zeigern - unter Umstdnden sogar
mehrmals finden. Andernfalls lagen
zwischen den Zeichen unsichtbare
Sonderzeichen, und er findet gar
nichts. Wenn Sie die Interrupt-Routi-
ne nach obigem Muster noch einmal
durchgehen, werden Sie bemerken,
daf} eigentlich alles korrekt ablauft.
Es gibt somit nur noch die Moglich-
keit, daf} die Register nicht mit den
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Werten geladen sind, die sie laut
Handbuch haben miissen, oder die
Routine darf die Registerwerte nicht
so iibergeben, wie es das Handbuch
verlangt. Die erste Vermutung ist
leicht zu iiberpriifen. Ermitteln Sie
dazu die Adresse des Interrupt
60hex:

ml 0:4%60

Wie bereits erwéhnt, geben die ersten
vier Byte dieser Adresse (0:180hex)
von rechts nach links sowohl das
Segment als auch den Offset der Ein-
sprungroutine wieder. Lassen Sie
sich die Routine im Disassembler-
Fenster anzeigen. Die Segmentanga-
be miissen Sie dem Speicherauszug
im Speicherfenster 1 entnehmen,
weil sie von der Speicherbelegung
Thres Rechners (residente Program-
me, Treiber etc.) abhéngt.

d <Segment>:185

Begeben Sie sich mit dem A-Befehl
(ohne Parameter) in den Assembler-
modus. Geben Sie exakt das kleine
Assemblerprogramm aus Listing 5
ein, wobei Sie statt des Platzhalters
»Datensegment« den augenblickli-
chen Wert des Registers DS iiberge-
ben - Sie entnehmen ihn der Regi-
stertabelle auf dem Bildschirm links
oben.

Dieses Segment ist ndmlich das erste
unbenutzte, das AFD-Pro IThnen zur
Verfiigung stellt. Mit der Kombina-
tion [Ctrl-Enter] gelangen Sie wieder
in die Kommandozeile. Haben Sie
vorhin an der Suche nach der un-
kenntlichen Fehlermeldung teilge-
nommen, sollten Sie das Speicher-
fenster 2 wieder zuriicksetzen:

m2 ds:0

Verursachen Sie jetzt einen Fehler
durch die Eingabe des nichtexisten-
ten Ee-Befehls. Sofort &ndern sich die
Werte im Speicherfenster 2. Schon
das Wort ab Offset 0 sticht ins Auge.
Es ist das abgelegte Register ES. Es
sollte zusammen mit DI auf die Be-
nutzerroutine zeigen. Das Wort ab
Offset 8 ist der Inhalt des DI-Regi-
sters. ES:DI zeigt auf 0:180hex. Die-
ses Registerpaar ist nicht der Zeiger
auf die Benutzerroutine (wie es im
Handbuch vermerkt ist), vielmehr
zeigt es auf den Zeiger, der auf die
Benutzerroutine hinweist. Das be-
deutet, dafd das unveridnderte Seg-
ment ES am Ende auf das Null-Seg-
ment gezeigt hat und alle Arbeiten
damit ohnedies niemals hétten rich-
tig sein kénnen.

Im Assembler-Listing muf} ES den
Wert des Codesegments bekommen.
Dazu bemiihen Sie wieder Ihren Edi-
tor und fiigen folgende Zeilen als Zei-
le 28 und 29 in »afdload.asm« ein:
push CS

pop ES

Assemblieren und linken Sie das Pro-
gramm und rufen Sie es ohne Para-
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meter auf. An die dann erscheinende
Fehlermeldung werden Sie sich noch
gewdhnen.

Driicken Sie [Esc] und geben Sie den
Ee-Befehl ein, der einen Fehler ausls-
sen soll. Doch es geschieht nichts.
»afdload« verhilt sich genau wie zu-
vor, als Sie das Interrupt-Programm
testweise iiberschrieben haben. Viel-
leicht bemerken Sie, daf} sich die
Segmentadresse, von der an AFD-Pro
Ihnen Speicher zugesteht, um wenige
Paragraphen (je 16 Byte) nach unten
verschoben hat. Es scheint also so,
als ob sich das Programm nicht mehr
aus dem Speicher bewegt, wenn Sie
den Debugger verlassen.

Das Programm bleibt stets
resident, Sie miissen jedoch
den Rechner vor dem Start
booten

Ermitteln Sie die Adresse, auf die der
»Int60« zeigt - sie steht bei 0:180hex.
Wenn Sie den D-Befehl mit dieser
Adresse ausfithren, sehen Sie das von
Thnen vorher eingegebene Testpro-
gramm. Sie sollten den Computer
booten und »afdload« erneut aufru-
fen, um zu testen, ob die bisherigen
Anderungen am Quellcode erfolg-
reich waren. Nach dem Aufruf von
»afdload« verwenden Sie wieder den
Ee-Befehl. Diesmal wird die korrekte
Fehlermeldung (»Befehl unbekannt«)
ausgegeben. Daf} es diejenige Ihrer
Interrupt-Routine ist, erkennen Sie
daran, daf} ihr das Gréfer-Zeichen
nicht voransteht. Auf die Eingabe
»sorry« sollte AFD-Pro antworten:
»Vergeben und vergessen..«. Auf die
Eingaben »arghl« und »hilfe« folgen
ebenfalls die vereinbarten Meldun-
gen. Da hier offenbar alles funktio-
niert, sollten Sie sich auf die Suche
nach dem Fehler machen, der dafiir
verantwortlich ist, dafl das Programm
stets resident bleibt. Laden Sie es also
mit

L afdload.com

und rufen Sie das Tastaturmakro auf:
XX sym.mak

Benutzen Sie diesmal [F2], um das
Programm schrittweise zu verfolgen.
(Mit [F1] wiirden Sie jeden Interrupt-
Aufruf bis in die tiefsten Urwilder
des BIOS verfolgen.)

Arbeiten Sie sich bis zu Offset
1F8hex durch. Dort wird das Register
AX mit dem Wert der Adresse 64hex
im Segment ES geladen. ES hat die
Segmentadresse des augenblickli-
chen Interrupt 60hex von der voran-
gegangenen MS-DOS-Funktion
35hex erhalten. Hier wird gepriift, ob
»afdload« schon da war. Sie kénnen
sich den Quelltext mit seinen Bemer-
kungen ansehen, wenn Sie

br afdload.asm

eingeben. Mit dem sich éffnenden
Fenster konnen Sie genauso verfah-
ren, wie mit dem der Symboltabelle,
allerdings verschwindet es immer,
wenn Sie einen Befehl eingeben.
Nach der Eingabe des Br-Befehls
(ohne Parameter) erscheint es wieder.
Dort sehen Sie in den Zeilen 78 und
79 die entsprechenden Kommandos.
Hier ist erkennbar, worauf diese bei-
den Anweisungen abzielten. Die er-
sten zwei Byte des Sprungbefehls zur
Init-Routine wurden im Segment des
Interrupt 60hex mit dem des momen-
tanen Programms verglichen. Sind
sie gleich, ist »afdload« bereits im
Speicher. Leider wurde hinter der
Angabe »100« die hexadezimale Defi-
nition vergessen, daher installiert
sich das Programm auch, wenn es be-
reits vorhanden ist.

Trotzdem ist noch nicht klar, warum
das Programm in jedem Fall resident
bleibt. Hier hilft nur einschligige
Lektiire oder Erfahrung weiter, die
iiber den Funktionsaufruf 4Bhex
weif}, dafl nach der Riickkehr kein
einziges Register mehr ist, wie es
war. Deshalb kénnen Sie den Aufruf
mit dem AFD-Pro auch nicht verfol-
gen, denn kehrt er zuriick, zeigt das
Disassembler-Fenster irgendwo in die
Daten-Prérie. Nicht einmal der Stack
ist mehr ansprechbar, man miifite vor
dem Aufruf die Register SS und SP
explizit zwischenspeichern - natiir-
lich nicht auf dem Stack.

Bislang geht das Programm davon
aus, daf} das Datensegment DS kor-
rekt zuriickkommt. Verlassen Sie hier
den Debugger, und editieren Sie den
Assemblerquelltext. Verbessern Sie
die Zeilen 78 und 79, indem Sie der
Offset-Angabe »100« die Bezeich-
nung »H« anfiigen. Die Zeilen lauten
dann:

mov AX,word ptr ES: 100H
mov CX,word ptr CS:100H

Auflerdem miissen Sie nach dem
Funktionsaufruf 4Bhex Ihr Datenseg-
ment zuriickgewinnen. Fiigen Sie als
Zeilen 148 und 149 folgende Befehle
ein:

push CS

pop DS

Die Fehlerroutine sollte dann natiir-
lich auch mit einem korrekten Daten-
segment arbeiten. Fiigen Sie die letz-
ten beiden Befehle ebenfalls in den
Zeilen 170 und 171 ein. Das Label
»CallError« sollte auf jeden Fall in
Zeile 170 bleiben, verschieben Sie le-
diglich den nebenstehenden Befehl
(»cmp AX,8«) um die entsprechende
Zeilenzahl nach unten. Er steht dann
genau unter den von Ihnen eingefiig-
ten Zeilen. Nach dem Speichern, As-
semblieren und Linken (etc.) miissen
Sie zunichst booten. Sie haben nim-
lich einen nicht funktionierenden
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»afdload« im Arbeitsspeicher - und
damit kénnen Sie die neue Version
nicht testen.

Ist der Rechner wieder bereit, rufen
Sie »afdload« auf und verlassen den
Debugger wieder. Rufen Sie nun
»afdpro« auf und zwar mit »/U60«
und einem oder mehreren Leerzei-
chen als Parameter.

afdpro /U60 [Leerzeichen]

AFD-Pro startet nun mit der gleichen
Fehlermeldung, als ob er von »afdlo-
ad« geladen worden wire, und zwar
nur wegen des oder der iiberzihligen
Leerzeichen. Driicken Sie [Esc] und
pritfen Sie, ob der Zeiger auf den In-
terrupt 60hex (0:180hex) in den »be-
wohnten« Arbeitsspeicher sieht oder
ob er mit dem Standardwert der
nachfolgenden Vektoren identisch
ist. Im zweiten Fall ist »afdload«
wunschgemif nicht mehr im Spei-
cher. Nehmen Sie hierbei Falschein-
gaben vor, wird mangels geladener
Fehlerroutine durch Interrupt 60hex
ein Systemabsturz provoziert.
Verlassen Sie den Debugger und edi-
tieren Sie den Assemblerquelltext.
Ab Zeile 98 wird davon ausgegan-
gen, daB}, wenn die Kommandozeile
leer ist, nichts passieren soll. An-
dernfalls wird die Zeile in die neue
Kommandozeile fiir den Tochterpro-
zef (fiir »command.com«) kopiert,

die bislang nur aus Leerzeichen be-
steht. In jedem Fall enthélt die Kom-
mandozeile das Enter-Zeichen
(ASCII 13). Dieses Enter-Zeichen
muf also immer in die neue Kom-
mandozeile kopiert werden. Dazu 16-
schen Sie die Zeilen 98 und 99, sie
werden nicht mehr gebraucht, denn
auch eine leere Kommandozeile ist
jetzt immer ein Zeichen ldnger als
ausgelesen, da das Enter-Zeichen
noch hinzukommt. Als Zeile 98 fii-
gen Sie demzufolge ein:

ine CL

Das nichste Label (»noCmdLine«) ist
nun nutzlos. Entfernen Sie es, spei-
chern Sie den Quelltext und assem-
blieren Sie diesen. Wenn Sie den
TASM verwenden, miissen Sie das
Label vor dem Assemblieren auch
noch aus der Include-Datei (»pu-
blic.inc« als Listing 6) streichen.
Starten Sie darauf »afdload«, und
freuen Sie sich, daf die Fehlermel-
dung ausbleibt. Testen Sie das Pro-
gramm durch »quit r« und erneute
Starts - »afdload« wird immer nur
einmal im Speicher sein. Es gibt Soft-
ware (zum Beispiel »Mapmemc), die
Ihnen eine Ubersicht iiber den Spei-
cherzustand hinsichtlich residenter
Programme zeigt. Solche Programme
lassen sich verwenden, um zu prii-
fen, ob »afdload« sich wieder korrekt

entfernt. Haben Sie den Debugger
einmal resident verlassen, bleibt die
Interrupt-Routine immer im Spei-
cher. Fithlen Sie sich hiermit aufge-
rufen, ein Programm zu verfassen,
das diesen Speicher (MS-DOS-
Funktion 49hex) und den Interrupt
60hex wieder freigibt.

Am Ende ein Wort zu der Pascal-Ver-
sion von »afdload«. Naturgemif ver-
braucht sie wesentlich mehr Speicher
als das Assemblerprogramm. Aller-
dings ist die Programmierung damit
auch ein wenig leichter, vor allem in
Hinblick auf spétere (sinnvollere) Er-
weiterungen.

Die Funktion »SchonDaTest« ist er-
kldrungsbediirftig. Echte Konstanten,
die im Programmteil (nicht im Ver-
einbarungsteil) auftauchen, legt Tur-
bo Pascal ab Offset 0 im ersten Pro-
grammsegment ab. In diesem Fall ist
das zuerst ein Byte mit dem Wert 7
und dann die Zeichenkette »Ken-
nung«. Die Funktion legt genau an
die Segmentadresse, auf die der In-
terrupt 60hex zeigt, bei Offset 0 einen
String (Ldnge, Inhalt) ab. Ist sein In-
halt »Kennung«, befindet sich »afdlo-
ad.exe« bereits im Speicher.

(Dieter Bdumler/al)

Info: »Afd-Pro Full-Screen-Debugger«, AdTec
GmbH, 7039 Weil im Schénbuch

[BZ3] 1: ; Programm: afdload.asm [N66] 51: Fehler: lea DX,FehlMeld ;keiner mehr ?

[S84] 2: ; Autor: Dieter BHumler [4D1]  52: jmp Ende

[626] 3: ; (c)1989 Redaktionsbiiro Everts & Hagedorn [AA6]  53: Gefunden: mov DX,ES:[DI] ;Zeiger holen

[UX3)] 4: ; DOS International [8V4] 54: Ende: pop SI ;auf ersten Char

[W85] 5: assume CS:CODE, DS:CODE, ES: CODE [514] 55: mov AL,1 ;Fehler-Kennung

[H22] 6: CODE segment [EM@] 56: cli

[A61] 7: org 1@@H [DS1] 572 iret ;raus

[@20] 8: [929) 58:

[KH2) 9: Start: jmp Init [785] 59: Init: mov AH,4aH ;Puffer-Speicher

[200] 19: [LV3] 6Q: mov BX,4@H ;freimachen

[7H2) 11: Kennung = QaaaaH [381] 61: int 21H

[AU2) 12: Ablage db 5 dup (?) [932] 62: jnc genugRAM

[2G1) 13: Anzahl = 3 [VM4) 63: LoOwOnRAM: mov AH,9 ijzu

[C53)] 14: Befehle db 'SORRY' [YP4] 64: lea DX,SpeicherFehler ;wenig

[NZ1] 15: dw Antwortl [Al13] 65: int 21H ; RAM

[YE1] 16: db 'ARGHL' [AV3] 66: jmp NormEnd ;Ende

[T21] 17: dw Antwort2 [1C6] 67: genugRAM: mov AX,35@@H ;Zeiger auf Int@

[NE1] 18: db 'HILFE' [Y22) 68: int 21H ;jablegen

[X21) 19: dw Antwort3 [TE4] 693 mov word ptr [01dInt@],bx

[BK6) 2@: Antwortl db 'Vergeben und vergessen..',@ [4H1] 70 mov ax,es

[956) 21: Antwort2 db 'Es wird schon werden..',® [1U4] 71: mov word ptr [0ldInt@+2],ax

[XX5] 22: Antwort3 db 'Hilf_‘,Z'lh,_' Dir selbst, ' [BT4] 723 mov AX,356@H ;Zeiger auf Int6@

[RW3]  23: db 'so hilft Dir Gott ! ', [v73]  73: int 21H ;erfragen

[N55] 24: FehlMeld db 'Befehl unbekannt',® [4R3] 74 mov AX,word ptr ES:1@@

[(@@@]  25: . . . . [4R3]  75: mov CX,word ptr CS:10@

[CN5] 26: Einsprung: sti ;Sicher ist sicher [UF1] 76 cmp AX,CX

[F94] 27: mov AX,4 jwenn der Befehl [PW1] 773 jne 1eé6¢ab

[M@4]  28: cmp AX,CX ;weniger als 5 [ST4] 78: mov word ptr Check, Kennung

[DK4) 29: jnc Fehler ;Chr's hat, Fehler [HF4] 79: jmp ohneé@ ;afdload schon da

(GN4]  3¢: mov BX,5 jBuchstabenzihler [WZ5] B8@: leg6@ab: mov word ptr [0ldInt6@],BX

[2D4) 31: lea DI,Ablage ;Die ersten [H43] 81: mov AX,ES ;ablegen

[9L5]  32: gross: mov AL, (BX+SI-1] ;5 Chr's (MT4]  82: mov word ptr [0ldInt6@+2],AX

[134]  33: and AL,not 2QH jwerden in [4N4]  B83: mov AX,256@H ;Zeiger auf neue

[HW4]  34: mov ES:[BX+DI-1],AL ;grofen [MB4]  84: lea DX,Einsprung ;Routine

[6H4] 35: dec BX ;Buchstaben abgelegt [HA3] 85: int 21H jsetzen

[BL1]  36: jne gross [WP5]  86: ohneé@: mov AH,62H ;PSP-Segment

[AZ4)] 37: push CS ;DS nach Hause fiihren [ve3] 87: int 21H jermitteln

[6T1]  38: pop DS ; ... [S94] 88: mov DS,BX ;Kommando-Zeile

[7T4] 39: mov DX,Anzahl ;Anzahl Befehle [2U3] 89: push CS ;jdort heraus

[R64] 40: lea AX,Ablage ;Konstanten [HN4] 9@: pop ES ;fiir den Tochter-

[EX3)] 41: lea BX,Befehle-7 ;ablegen [7Y4) 91: xor CH,CH ;prozef} kopieren

[UL®] 423 cld [2N1] 92: mov SI,B1H

[DP3]) 43: Naechster: add BX,7 [M42] 93: mov CL,[SI-1]

[Kp4] 44: mov DI,BX ;Konstanten an [R81] 94: cmp CL,9

(T74] 45: mov SI,AX ;Index-Register [@92] 95: je noCmdLine

[KH4 ) 46: mov CX,5 ;Anzahl Buchstaben [LzZ1)] 96: lea DI,Platz

[¥YM4] 47: repe cmpsb ;vergleiche Wort [UL@] 97: cld

[RX1] 48: je Gefunden [XS1] 98: repe movsb

[874]  49: dec DX jndchster Befehl [5X6] 99: noCmdLine: push DS ;Environment-Segment

[A92] 5@: jne Naechster [F14] 1¢@: pop ES ;ermitteln und im
146 DOS EXTRA 8’89
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2 " 5 [H95) 1: E9 CE @0 @0 @9 @ @@ @p 53 4F 52 52 59 1D P1 41
[LB4] 101: push CS ;neuen PSP fir den {4F5] : 52 47 48 4C 36 @1 48 49 4C 46 45 4D @1 56 %5 72
[TP4] 1@2: pop DS ;Tochter-ProzeB [DF5] 3: 67 65 62 65 6E 20 75 6E 64 29 76 65 72 67 65 73
[D63] 1@3: mov SI,2cH ;ablegen ND5 4: 73 65 6E 2E 2
UH2) 1@4: 'Eg: [ND5] : 2E 2E @@ 45 73 2@ 77 69 72 64 20 73 63
[ ] P4: mov AX,ES:[SI] [HHS5] 5: 68 6F 6E 29 77 65 72 64 65 G6E 2E 2E @@ 48 69 6C
[3H1] 1@5: mov ES,AX [UB5] 6: 66 27 20 44 69 72 20 73 65 6C 62 73 74 2C 2@ 73
[5R4] 1p6: mov word ptr [EnvSeq),AX [7F5] 7: 6F 20 68 69 6C 66 74 20 44 69 72 2@ 47 6F 74 74
[2N4] 1@7: lea AX,Command ;Neue Adresse [2C5) 8: 20 21 20 PP 42 65 66 65 68 6C 29 75 6E 62 65 6B
[675] 1@8: mov word ptr [ComLine],AX ;der [zc5) 9: 61 6E GE 74 @@ FB QE @7 56 BS @4 @p 3B C1 73 32
[6U4] 1@9: mov AX,CS ;Kommandozeile und [RS5] 19: BB @5 @P 8D 3E @3 @1 8A 40 FF 24 DF 26 88 41 FF
[zT4] 11p: mov word ptr [ComLine+2],AX [NHS]  11: 4B 75 F4 @E 1F BA @3 @@ 8D @6 @3 @1 6D 1E @1 @1
[(7s4] 111: mov word ptr [FCB1+2],AX ;die (AE2] 13 FCSJC3 @1 Ew P 4B 7 B9 05 M4 F3 A6 74 GR. 48
(P14] 112: mov word ptr [FCB2+2],AX et L e Dl TruLE PR R 36 58 dS BE BG AL 34

: : @ @@ CD 21 73 @B B4 @9 8D 16 A3 @3
(ES4] 113: mov word ptr [FCBl],5cH [6P5] 15: CD 21 E9 F2 @@ B8 @@ 35 CD 21 89 1E F8 @2 8C C@
[L54] 114: mov word ptr [FCB2],6¢cH FES 16: A3 FA 92 B8 6 1 2E 8
[WF4] 115: mov DI,P ;Adressen c’ier 1 [ ) : g g e S 93 52 1
: 9 alten [5P5] 17: @1 3B C1 75 @9 C7 @6 F6 @2 AA AA EB 13 99 89 1E
[SG4] 116: mov AX,® ;FCB's im neuen PSP [AL5] 18: FC @2 8C C@ A3 FE 92 B8 6@ 25 8D 16 85 @1 CD 21

[6S2] 117: mov BX,® ;ablegen [5R5] 19: B4 62 CD 21 BE DB @E @7 32 ED BE 81 @@ BA 4C FF
[D76] 118: Schleife: cmp ES:[DI],AX ;Keine ENV's ? [TS5] 29: FE C1 8D 3E 18 @3 FC F3 A4 1E @7 QE 1F BE 2C @@
[3N3] 119: je Neu ;Ersatz-COMSPEC [TG5]  21: 26 8B @4 8E CP A3 95 @3 8D @6 @8 @3 A3 97 @3 8C
[@25] 120: mov CX,8 ;Priife ENV-Variable, %gggi §§ gg ;g gg gg 23 ;g 23 A3 Qé gg g; gg gg g; gg g’g

: A 2 H BF
Eggg} i;; é’fﬁ SI, ComSpec job sie (BLS] 24: 39 @5 74 1C BS 8 B9 b a6 @@ @3 FC F3 A6 74 17
ol . . [PF5]  25: 26 38 @5 74 @3 47 75 F8 26 39 @5 74 @3 47 75 DF
[ ] : repe cmpsb ;COMSPEC ist. (VNS]  26: 8D 16 88 @3 EB @5 99 @6 1F 8B D7 @PE @7 8D 1E 95

[BS4) 124: Je Zeige ;setze Aufruf da hin. [TS5] 27: @3 B8 @@ 4B CD 21 72 38 @E 1F BS AA AR 81 3E F6
[¥36) 125: such@: cmp ES:[DI),AL ;suche das Ende : [7L5) 28: @2 AR AA 74 22 B8 @@ 35 CD 21 B8C CP 3B @6 FA @2
[@S3] 126: je hierp jdieser ENV- [YK5] 29: 75 19 3B 1E F8 @2 75 13 B8 6@ 25 8B 16 FC @2 8B
[2A3] 127: ine DI ;jVariable. [5V5) 3¢: 1E FE @2 8E DB CD 21 B4 4C CD 21 BA D1 @1 CD 27
[BG1] 128: jne such@ [TM5] 31: @E 1F 3D @8 @@ 75 @3 E9 F@ FE B4 @9 8D 16 C9 @3
[VWS5] 129: hierp: cmp ES:[DI],AX ;Keine ENV's ? E95]  32: @E 1F CD 21 EB D2 0@ Q¢ @0 00 20 00 00 0@ 0@ 2P
[VU3] 13@: je Neu ;Ersatz-COMSPEC. ¥D5]  33: 43 4F 4D 53 5@ 45 43 3D 7F 2 2F 63 2p 61 66 64
[B@1] 131: ine DI 565] 34: 7p 72 6F 2@ 2F 55 36 3@ 20 20 20 20 20 20 20 20
[W74] 132: jne Schleife ;ndchste ENV G15]  35: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 29 20 20 20
[AZ5] 133: Neu: lea DX,Ersatz ;setze Aufruf- G15]  36: 20 29 29 29 29 20 20 20 20 20 20 20 20 20 2p 20
(1X4] 134: jmp Rufe ;Zeiger auf Ersatz. Gl5]  37: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 2@ 20 20 20
[296] 135: Zeige: push ES ;setze Aufruf-Zeiger G151 38: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
(WD3] 136: pop DS +auf COMSPEC. G15]  39: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
[NG1] 137: mov DX,DI G15]  4@: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 2¢ 23 20 20 20
[6K2] 138: Rufe: Biish o5 2B5) 41: 20 20 2@ 20 20 2 20 20 S5C 43 4F 4D 4D 41 4E 44

. ) A F55] 42: 2E 43 4F 4D 0Q 20 Q00 @0 00 @0 00 QP 9@ @@ 9Q 20

[LX3] 139: pop ES ;ES:BX zeigt auf VAS5] 43: 00 9@ @@ @7 @D 41 72 62 65 69 74 73 73 7P 65 69
(Up4] 14@: lea BX,EnvSeg jneuen PSP 8D5] 44: 63 68 65 72 2@ 72 65 69 63 68 74 20 GE 69 63 68
[LP3] 141: mov AX,4b@@H ;Load&Run [SC5) 45: 74 2@ 61 75 73 2@ 21 @D 24 @7 @D 55 6D 67 65 62
[381] 142: int 21H [AHS5]  46: 75 6E 67 73 2D 56 61 72 69 61 62 6C 65 20 AF 43
[GE4] 143: jc CallError ;Aufruffehler [WKS5] 47: 4F 4D 53 5@ 45 43 AE 2@ 6E 69 63 68 74 20 6B 6F
[BN:] 144: mov AX,Kennung ;war a}fldlo:d [HN2)  48: 72 72 65 6B 74 29 21 24
SR 45: cmp Check,Kennung ;schon da ? i ls e .
Essz% 146: jepuormﬁ:né ;ja L Listing 2. Der Hexdump von »afdload.com« befihigt Sie,
Eig;% i:g: mov %!{,35095 H cilst Irlxt@ goch auch ohne Assembler oder Compiler die AFD-Pro-Erweite-

: int 21H ider alte rung zu nutzen

[4H1] 149: mov AX,ES
[SU4) 15@: cmp AX,[word ptr OldInt@+2])

[743]) 151: jne Resident ;Nein P
(MD4] 152: cmp BX,[word ptr 0ldInt®] [ZP5] 1: { Programm: afdload.pas }
[W33] 153: jne Resident ;dito [CP6) 2: { Autor: Dieter BHumler }

: i % BD6 ) 3: { (c)1989 Redaktion Everts & Hagedor }

[LG3] 154: Alter6@er: mov AX,256@H [ g c g 1
[ER4] 155: mov DX,word ptr [01dInt6@) [Eggl 4: DOS International }
[TV4] 156: mov BX,word ptr [0ldInt6@+2) [gs ] g: {$M 16384,0,0)}

[@s4] 157: mov DS,BX jalten Int6@ wieder- (298] Dt oees Dow;Cre;

[PC3] 158: int 21H  ;herstellen Eggg} B: GeHEE

: [s}n H H H t

Eé‘é;} igg NormEnd ng ﬁﬁwﬂ 23:35 [gKS] 193_ ComLine: ComStr = /e afdpro /UG?';

[486] 161: Resident: mov DX, offset Init ;AFD ist EH}:;] 1?: ia:h: I‘Pa§h§tr = '\COMMAND.COM';

[NE4] 162: int 27H ;resident, wir auch. VP4] 12; n‘zort : 8 rlgg = .

(P9Q) 163: Ema] 13: mn;\».-ergtza-entm‘1 i ey
[G23] 164: CallError: cmp AX,8 [Y'H} 14: 'Egrwi;:dsszigg werden B
[RR1] 165: jne bleibt {L43] 15: Antwort3: string = =
(E72] 166: jmp LowOnRAM [YU3]  16:  'Hilf ' +#827+ Dir selbat. '+
[LS2] 167: bleibt: mov AH,9 [TG3] 17: " 8o hilft Dir Gott 1': .

2 r
[EC3] 168: lea DX,AufrufFehler (D@3]  18: FehlMeld: string =
[8C1] 169: push CS [XE3] 19: 'Befehl unbekannt'+4@;
[E31] 17@: pop DS [7X2]  2@: Befehle: string = !
[381) 171: int 21H [WH4] 21t  #@+H#Q+#Q+#@+4@+ SORRY '+¥@+' ARGHL' +#@+
Egg;% %;g jmp Alter6@er [861]  22: "HILFE';
[LT1] 174: Check dw 2 H’}gg% %i Envg;gelagiﬁg:ﬁ;ﬁable "+#$af+' COMSPEC' +
(DP2] 175: OldInt@ dd ? [B35] 25:  'COMSPEC'+#$ae+' nicht korrekt !';
Eg;g% i;s gézégtez@ gg ?COMSPEC ) [734] 26: SpeicherFehler: string = !
. - 7: : : ; : ; s
[15] 178: Command db 7FH,' /c afdpro /U6@' Egg;% ga: e e R
[9H3] 179: Platz db 7@H dup (2@H) [sT@] 29: type
[3C4] 18p: Ersatz db '\COMMAND.COM',® [MS2] 3@: Adresse = record
[412] 181: EnvSeg dw ? [251) 31: Ofs: word;
[X22] 182: ComLine dd ? [RP1] 32: Seqg: word;
(8M1] 183: FCB1 dd ? [2ZNQ] 33: end;
[9M1] 184: FCB2 dd ? [222) 34: PSP = record
[UR3] 185: SpeicherFehler db 7,@dH [S94) 351 junk: array([@..43] of byte;
[BC3] 186: db 'Arbeitsspeicher’ [392) 36: EnvSeg: word;
[5Y2] 187: db ' reicht nicht ' [ZN@] 37: end;
[VF2] 188: db ‘aus !',@dH,24H [D75]  38: EnvType = array([@..4@95) of char;
[UH3] 189: AufrufFehler db 7,@dH (990] 39:
[2W3] 199: db 'Umgebungs-Variable ' [RN@) 4Q: var
[@B3] 191: db @afH, 'COMSPEC',QaeH [LU2]  41: Regs: Registers;
[FM3] 192: db ' nicht korrekt !',24H [LE1] 42 0ldInt6@,
[TF1]) 193: CODE ends [WU2) 43: 0ldInt@: Adresse;
[4K1] 194: end Start [8V1]  44: i: integer;
.. - R52 45: tmp: string;
Listing 1. Das (fehlerhafte) Programm »afdload.asm« lidt den sz% 46: Schoan: boolegfz;

AFD-Pro, nachdem es den Zeiger 60hex auf eine Befehlser-

; Listing 3. Das Pascal-Programm »afdload.pas« arbeitet anni-
weiterung verbogen hat

hernd in gleicher Weise wie das Assemblerprogramm

8’89 DOS EXTRA 147



Werkstatt

(900] 47 [7T3] 146: Regs.DS:=01dInt6@.Seqg;
[265] 48: function SchonDaTest: boolean; [4U3) 147: Regs.DX:=0ldInt6@.0fs;
[RN@] 49: var [3@2] 148: MsDos (Regs);
[7H3] 5@: KennString: string; [ZN@] 149: end;
[P66]  51: KennByte: byte absolute KennString; (KN@] 15@: end.
[793) 52: Pruefung: “string; P & s %
[K76] 53: BruedDEL: AHTEERL. dhuolut Beuniuning Llstlng_a. Da_s Pascal ngl_'amm nafdload.pas« arbeitet anni-
[MU@] 54: begin hernd in gleicher Weise wie das Assemblerprogramm
[H22) 55: KennByte:=7;
[YU3) 56: KennString:; 'Kennung';
[5D2] 57: Regs.AX:=$§356Q;; ) . . . . . S
Egg‘g] zg MsDo;(Rega); v E:}G‘;% é: S:Ectlon GetEnv(Variable: string): string;
] :  PruefPtr.Seg:=Regs.ES; i . - ’
[7T2]  6@:  PruefPtr.Ofs:=p; r EPIJ"VBI:% 3: Egzg;::: Agggggge;bsolute EnvVars;
[624) 61: if KennString=Pruefung” then [YG2) 5: Praefix: “PSP; '
[823] 62: SchonDaTest:=true [LW5) 6: PSPptr: Adresse absolute Praefix;
%g:;% 22 else SchonDaTest:=false [s82] 7: ende: boolean;
: end; 2B1 8: tmpE
[(200] 65: ' Eﬂ'zi 9: t:gI:;: string;
[285) 66: {An diese Stelle muB der Block MUQ]) 19: begin
[WW5 ] 67: *“getenv.inc" gelesen werden (“K°R), D12) 11t ende:=false;
[2vs 68: wenn mit Turbo 4.9 gearbeitet wird.} 1Y1) 12: Regs.AH:=5$62;
[ P00 69: 392) 13: MsDos (Regs);
[XP6 7@: procedure Einsprung (Flags,CS,IP,AX,BX, 9C2] 14: PSPptr.ofs:=Q;
[2U2) 71: CX,DX,SI,DI,DS,ES, NF3 15: PSPptr.seg:=regs.bx;
[6N1] T72: BP: word); [KY4] 16: EnvPtr.seg:=Praefix”.EnvSegq;
Eg:é} ;i interrupt; [WB2] 17: EnvPtr.ofs:=@;
i var UPQ 18: i:=0;
[CB1 752 Eingabe, mz} 19: whi?e not ende do
[su2 76: Ausgabe: string; MU 20 begin
[PM1 77: t,i: word; [6S3]  21: tmpEnv:=""; tmpInh:='";
[8S52 78: Fehler: boolean; [VN4) 22: if EnvVars”[i]<>chr(@) then
{igé ;; beqi y: byte; [MU@] 23: begin
¢ begin [T44 24: while EnvVars”[i]<>'=' do
[TB2 B1: Fehler:=false; [n‘ug} 251 begin L1
[EP2 82: for i:=1 to CX do [P55] 26: tmpEnv:=tmpEnv+Envvars”~[i];
[MU@ 83: begin [6V@] 27: ii=i+l
[DL4 84: t:=Mem[DS:SI+i-1] AND NOT $2@; [ZN@]  28: end;
[425 85: Mem[Seg(Eingabe):0fs(Eingabe)+i):=t [K21) 29: i:=i+1;
[ZN@ 86: end; [BP4] 30: while EnvVars*[i]<>chr(@) do
[XP6] 87: Mem[Seg(Eingabe):0fs(Eingabe) ] : =CX; [MUQ) 31: begin
[PC5] 88: case Pos(Eingabe,Befehle) DIV 6 of [A35] 32: tmpInh:=tmpInh+EnvVars”[i);
[7M3] 89: 1 : Ausgabe:=Antwortl; [6V@] 33: ii=i+l
[BM3] 9p: 2 : Ausgabe:=Antwort2; IN@) 34: end;
[FM3]  91: 3 : Ausgabe:=Antwort3; RX3]  35: if tmpEnv=Variable then
[453) 92: else Fehler:=true; MU@ ] 36: begin
[ZN@]  93:  end; DT2]  37: GetEnv:=tmpInh;
[TV2] 94: if NOT Fehler then FS1] 38: ende:=true
[MU@] 95: begin 4MP ] 39: end
[UR1]  96: Y:=WhereY; HUl]  4Q: else i:=i+l;
[7¥4] 97: Writeln(#S$d,#Sa,#Sa," ' ,Ausgabe) ; 4MP]  41: end
(@YD) 98: AX:=0; ZRP] 423 else
(EZ1]  99: GoToXY(7,y); MU@]  43: begin
[944) 19@: while NOT KeyPressed do; vz1) 44: ende:=true;
[4M@] 1@1: end SL1) 45: GetEnv:=""'
[ZR@]) 1@2: else [4MQ] 46: end
[MU@] 1@3: begin [4M@) 47: end
[2YQ)] 1Q4: AX:=1; [ZNQ] 48: end;
[F83] 1@5: DX:=0fs(FehlMeld)+1; i . : .
[UF1] 1@6: ES:=DSeq; Listing 4. Wenn Sie mit Turbo Pascal 4.0 arbeiten, miissen
%ggg} ig; end_endf Sie »getenv.inc« in »afdload.pas« einfiigen
. i
(pe@] 1@9:
[MU@] 11@: begin
[HN3] 111: SchonDa:=SchonDaTest; [BC1) 1: push DS
[X13] 112: if NOT SchonDa then [E34]  2: lea AX,[<Datensegment>]
[(MU@] 113: begin [1H1] : Rov: gﬁ'?}s‘
[AB2] 114: Regs.AX:=5$356Q; [4H1] % MOV ALy
[3@2] 115: MsDos (Regs); [FV1] 5: mov [@],AX
2 4 i 6: mov [2],SI
[YN3] 116: 01dInt6@.Seg:=Regs.ES; [C‘a’il 5 {2
[9P3] 117: 01dInt6@.0fs:=Regs.BX; et D ERaR
{¥az] 118: ‘Regs .AX:=$3509; T vt
[3@¢2] 119: MsDos (Regs) ; [ 1] 1 2 o [SL‘DI
[4G3] 12@: 0ldInt@.Seg:=Regs.ES; [ggll 12: zg: gxlé
(8H3] 121: 01dInt@.0fs:=Regs.BX; LoRe] 13 o
[6B2] 122: Regs.AX:=5256Q; .
K34 123: R .DS:=8 Ei ; T . . . . .
EAM} 124: R:g: -g§==0§g§ Eﬂ:gitgg;' Listing 5. Diese Ruultme (direkt in de:_n AFD-Pro elqzugeber}]
[8Y1] 125: MsDos (Regs) ersetzt fiir kurze Zeit den Interrupt-Einsprung - sie legt die
[ZN@] 126: end; Register im Speicher ab
[PZ3] 127: tmp:=GetEnv('COMSPEC');
(K24] 128: if tmp<>'' then Path:=tmp;
[P93] 129: if ParamCount>® then
[S54] 13¢: for i:=1 to ParamCount do [LDC] 1: public Ablage, Alter6Per, Antwortl, Antwort
(FB5] 131: ComLine:=ComLine+' ‘'+ParamStr(i); 2, Antwort3, Anzahl, AufrufFehler
[H63] 132: Exec(Path,ComLine); [TSA) 2: public Befehle, bleibt, CallError, Check, C
(KS2] 133: case DosError of omLine, ComSpec, Command "
[9E@] 134: P: ; [1HC) 3: public Einsprung, Ende, EnvSeq, Ersatz, FCB
[3H4] 135: 8: Writeln(SpeicherFehler); 1, FCB2, Fehluelé, Fehler, Gefunden
[X44] 136: else Writeln(EnvFehler); [VMB] 4: public genugRAM, gross, hier®, Kennung, Low
[ZN@] 137: gnd; OnRAM, leg6@ab, Naechster, Neu
[X13] 138: if NOT SchonDa then [72C] 5: public NormEnd, noCmdLine, 0l1dInt@, OldInté
[MU@] 139: begin @, ohne6@, Platz, Resident, Rufe
[YA2] 14p: Regs.AX:=$3500; [UL8]  6: public Schleife, SpeicherFehler, Start, suc
[3@2] 141: MsDos (Regs); h@, Zeige
[U45] 142: if NOT (Reg;.ES=OldInt¢.Seg) or . ,_ . . . .
L35) 143: NOT (Regs.BX=0ldInt@.0fs) then Listing 6. »public.inc« lesen Sie mit der Include-Anweisung
[L35] ; R .
EE;H i:;: . K:;p(g%gsg in »afdload.asme«, sofern Sie mit dem TASM arbeiten
E egs.AX:= i
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Zum Thema Listing
Ohne Spielregeln geht es nicht

Wenn Sie mit dem Gedanken spielen, uns ein Listing anzubieten, oder
wenn Sie zum Kreis derer gehéren, deren Angebot bereits einmal dan-
kend abgelehnt wurde, dann sollten Sie jetzt weiterlesen. Sie erfahren
hier ndmlich, welche Dinge zu beachten sind, um die Chance fiir ei-
nen Abdruck Ihres Listings entscheidend zu erhohen.

Listings in den Rubriken »Anwen-
dunge«, »Utility« und »Tips & Tricks«
sind dazu gedacht, Ihnen Anregun-
gen zu geben, wie Sie alltdgliche
oder auch spezielle Aufgabenstellun-
gen und Probleme programmtech-
nisch in den Griff bekommen, welche
Verfahren anzuwenden sind, und wie
Sie dabei am besten vorgehen.
Gerade in den beiden erstgenannten
Rubriken haben die Listings eine
doppelte Funktion: Zum einen stel-
len sie eine Variante zur Lésung vor-
gegebener Aufgabenstellungen dar.
Andererseits nutzen viele Leser die
Programme nicht in ihrer Gesamt-
heit, sondern greifen einzelne Pro-
grammteile, Funktionen und Proze-
duren auf, um sie - in leicht abge-
wandelter Form - in eigenen Appli-
kationen anzuwenden. Dies gelingt
um so leichter, je mehr Informatio-
nen und Hinweise Sie zu den einzel-
nen Programmteilen erhalten.
Leider erhalten wir viel zu oft Einsen-
dungen in der »Vogel-frifi-oder-stirb-
Forme«: »Beiliegend erhalten Sie mein
Programm »XYirgendwie«. Viel
Spafdl« Zu diesem informativen
Schreiben (nicht selten ohne Absen-
der) ereilt uns der Spaf in Form eines
wandfiillenden Listingausdrucks
oder einer Diskette, die nichts weiter
enthilt als den Quellcode eines Pro-
gramms in einer beliebigen Program-
miersprache. Fiir welche Version und
welchen Compiler und vor allem zu
welchem Zweck die Software ge-
schrieben wurde, bleibt fiir immer
das Geheimnis des Autors.
Liebe Programmautoren, Redakteure
sind auch nur Menschen und keine
wundersamen Wesen, die in Sekun-
denschnelle ergriinden, was Ihre
Gehirne in néchtelanger Arbeit ausge-
briitet haben. Geben Sie uns daher
eine Chance, das Resultat Ihrer geisti-
gen Anstrengungen richtig zu beur-
teilen, indem Sie die folgenden
Regeln beherzigen.
Ihre Einsendung sollte sich aus drei
Teilen zusammensetzen:
- dem Anschreiben,
- Threm Programm auf einer mit
360 KByte formatierten Diskette
und
- einer Programmbeschreibung (als
reine ASCII-Datei und ebenfalls auf
der Diskette).
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Auf dem Anschreiben und der Dis-
kette geben Sie bitte Thre vollstindige
Adresse und Thre Telefonnummer an;
Riickfragen der Redaktion lassen sich
so am schnellsten abkldren. Fithren
Sie des weiteren alle auf der Diskette
befindlichen Dateien namentlich auf
und geben Sie stichpunktartig an,
wozu die jeweilige Datei gedacht ist
beziehungsweise welchen Inhalt sie
hat.

SchlieBlich benétigen wir noch An-
gaben iiber den Sinn und Zweck Ih-
res Programms, wie man es startet
(eventuell zu {ibergebende Parame-
ter, Hardware-Voraussetzungen und
so weiter) und fiir welche Compiler-
Version es geschrieben wurde.

TIhr Programm sollten Sie uns in zwei-
facher Ausfithrung auf einer mit 360
KByte formatierten Diskette zukom-
men lassen: den Quellcode als reine
ASCII-Datei und daneben das aus-
fithrbare Programm in Form einer
Exe- oder Com-Datei. Bei Basic-Li-
stings, die fiir einen Basic-Interpreter
(beispielsweise GW-Basic) gedacht
sind, ist die zweite Form natiirlich
hinfillig. Denken Sie in diesem Zu-
sammenhang bitte daran, beim Spei-
chern der Basic-Programme den Para-
meter »a« anzuhédngen, um den
Quellcode als ASCII-Datei zu sichern.
Zum Beispiel: .

save Yprogh,a

Ein sehr wichtiger Punkt ist die maxi-
male Spaltenzahl (Anzahl der Zei-
chen pro Zeile) Thres Listings. Der
Abdruck eines Listings in der DOS
International sieht folgendermafien
aus: Links steht, von eckigen Klam-
mern eingeschlossen, ein dreistelli-
ger Priiffsummencode, es schliefit
sich die Zeilennummer an, gefolgt
von einem Doppelpunkt, und erst
dann kommt die Programmzeile.

Fiir eine solche Programmzeile ste-
hen daher nur noch 43 Spalten zur
Verfiigung. Alle dariiber hinausrei-
chenden Zeichen werden automa-
tisch auf die néchste Zeile umgebro-
chen. Dadurch geht die Struktur von
Programmen verloren (ganz gleich,
ob es sich dabei um C-, Pascal-,
Basic- oder Assembler-Listings han-
delt), sie werden uniibersichtlich und
schwerer lesbar.

Deshalb unsere dringende Bitte:
Strukturieren Sie IThre Programme un-

In eigener Sache

ter Beriicksichtigung einer maxima-

len Zeilenldnge von 43 Zeichen. Bei

Beachtung einiger weniger Punkte

wird die Strukturierung IThres Li-

stings durch diese Vorgabe nicht be-

eintrichtigt.

- Riicken Sie den Quellcode pro
Strukturblock (keine willkiirlichen
Einrtickungen) um maximal zwei
Zeichen ein.

- Plazieren Sie Kommentare in eige-
nen Zeilen, anstatt sie an eine Pro-
grammzeile anzuhéngen.

- Brechen Sie lange Programmzeilen
logisch um, das heifit so, daf die
Struktur Thres Programms sichtbar
erhalten bleibt.

Eines ist dabei selbstverstiandlich:
Trotz aller Manipulationen, die Sie
an Threm Quelltext vornehmen, um
der Vorgabe von 43 Zeichen pro Pro-
grammzeile zu entsprechen, muf}
dieses Listing immer noch der Syntax
des verwendeten Compilers entspre-
chen. Mit anderen Worten: Es muf}
sich ohne (Syntax-) Fehlermeldungen
compilieren lassen.

Kldrende Worte erleichtern
die Umformung von Pro-
grammteilen fiir die eigenen
Bediirfnisse

Ein undokumentiertes Programm ist
nur eine halbe Sache. Der Umstand,
daf ein Programm dem interessierten
Leser eine Fiille an Prozeduren und
Funktionen fiir eigene Anwendungen
beschert, macht eine ausfiihrliche
Dokumentation um so dringlicher.
Was helfen die schénsten Programm-
ausziige, wenn man sie -~ mangels
Information - nicht fiir die eigenen
Zwecke anpassen und umformen
kann.

Sie, als der Programmautor, wissen
am besten iiber die Vorziige, Beson-
derheiten, Feinheiten und eventuell
auch Unzuldnglichkeiten Thres Pro-
gramms Bescheid. Fassen Sie diese
Informationen doch einfach in Form
eines Artikels zusammen. Sie erleich-
tern uns die Arbeit, wenn Sie den
Text nicht nur in gedruckter Form,
sondern auch als reine ASCII-Datei
(ohne irgendwelche Steuerzeichen)
auf Diskette Ihrer Sendung beilegen.
Vermeiden Sie dabei bitte in Threm
Text durchgidngige Grofischreibung,
zum Beispiel bei Produktnamen oder
Programmbefehlen.

Anregungen beziiglich Art und Stil
solcher Artikel konnen Sie jeder
DOS-Ausgabe entnehmen. Auch un-
sere Redakteure stehen Thnen fiir In-
formationen in dieser Richtung gerne
zur Verfiigung.

In diesem Sinne: Wir freuen uns auf
Thr Listing!

(21)
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Die Turbo-Assembler-

Werkstatt

Borlands Turbo Assembler TASM bietet dem Programmierer einen
Komfort, der bereits an die hoheren Programmiersprachen heran-
reicht. Hinzu kommt, daf} sich nur in Assembler die Fiihigkeiten
eines Computers vollstindig ausschépfen lassen. Nachstehend fin-
den Sie einige Anregungen fiir die Arbeit mit dem TASM und die

Nutzung seiner Fihigkeiten.

Nach wie vor schépfen nur in Assem-
bler geschriebene Programme die Fa-
higkeiten des Prozessors vollstindig
aus, weil hier der gesamte Befehls-
vorrat des Prozessors zur Verfiigung
steht. Somit sind beispielsweise zeit-
kritische Programme einfach zu ver-
wirklichen.

Zudem ist die Grifle des erzeugten
Codes von wesentlicher Bedeutung,
da die 640-KByte-Grenze unter MS-
DOS immer noch vorhanden ist, und
Hochsprachen benétigen wesentlich
mehr Speicherplatz als in Assembler
geschriebene Programme. Hinzu
kommt, dafl Assemblerprogramme
ohne Umwege die einzelnen System-
komponenten des PC ansprechen.
Oben genannte Griinde fithren sehr
héufig zu einem Kompromifi: Zeitkri-
tische und systemnahe Prozeduren
werden in Assembler programmiert
und anschlieflend in Programme ein-
gebunden, die in Hochsprache for-
muliert sind.

Machten Sie in Assembler program-
mieren, so miissen Sie sich zunichst
einmal dariiber klar werden, welches
Speichermodell Sie verwenden wol-
len oder sogar miissen. In den Spei-
chermodellen steckt die Aufteilung
des zur Verfiigung stehenden Spei-
chers und die Gréfle des Programms.

Die Speichermodelle des TASM sind
in Bild 1 zusammengefafit.

Der Turbo Assembler bietet gegen-
itber dem MASM hier noch ein weite-
res Modell: das Modell »tpascal«. Es
ist speziell auf die Belange von Turbo
Pascal zugeschnitten, inklusive Para-
meteriibergabe (sie werden in der
gleichen Reihenfolge wie bei Turbo
Pascal angegeben) und Stack-Bedie-
nung (Setzen des Basiszeigers BP,
Riicksetzen des Basiszeigers und Be-
seitigung lokaler Variablen und Para-
meter vom Stapelspeicher). Als Bei-
spiel hierzu ein Programm, das zwei
Zahlen vertauscht, die als Variablen
iibergeben werden. Das Pascal-Pro-
gramm finden Sie in Listing 1, die
Assemblerprogramme (einmal »nor-
mal« und einmal mit »tpascal«) in Li-
sting 2a und 2b.

Zur Einarbeitung zuniéchst eine An-
leitung, wie Sie die Komponenten zu
einem lauffihigen Programm zusam-
mensetzen.

Nachdem Sie den Quelltext geschrie-
ben haben, speichern Sie diesen und
verlassen den Editor. Anschlieflend
rufen Sie den Assembler auf. Diesen
Vorgang wiederholen Sie so lange,
bis der Assembler beim Assemblieren
des Quelltextes keine Fehlermeldung
mehr erzeugt. Bezogen auf das oben

Bild 1. Die Speicher-
modelle des Turbo
Assemblers

Speichermodelle des Turbo Assemblers
(fir vereinfachte Segmentanweisungen)
TINY Daten und Code befinden sich in einem Segment
flir Com-Dateien (max. 64 KByte)
SMALL Daten max. 64 KByte
Code max. 64 KByte
(Code und Daten immer vom Typ »near«)
MEDIUM Daten max. 64 KByte
Code > 64 KByte
COMPACT Daten > 64 KByte (ein Array max. 64 KByte)
Code max. 64 KByte
LARGE Code > 64 KByte
Daten > 64 KByte
HUGE Code > 64 KByte
Daten > 64 KByte (ein Array > 64 KByte)
TPASCAL erzeugt nur Code- und Data-Segment
Anpassung an Erfordernisse von Turbo-Pascal
(Parameteriibergabe, Unterprogrammaufruf)

genannte Beispiel sieht der Vorgang
SO aus:

turbo list2a.asm

< Text erfassen und Editor verlassen>
tasm listRa

Anschlieflend tippen Sie den Pascal-
Code ab und iibersetzen (compilie-
ren) diesen. Damit ist das Programm
fertig, da withrend der Ubersetzung
des Pascal-Programms der Code der
Assemblerroutine eingebunden wird.

Der Turbo Assembler fiithrt
die Segmentdefinitionen
selbstindig aus

Nachdem Sie ein Speichermodell
festgelegt haben, sind damit automa-
tisch die Segmentdefinitionen (Zu-
weisung der Segmentregister an die
einzelnen Programmsegmente) erle-
digt, die sonst per Assume-Anwei-
sung (zum Beispiel: »assume
ds:data«; Zuweisung des DS-Register
an das Datensegment) vorgenommen
werden. Der Beginn eines Segments
wird beispielsweise mit ».code« oder
».data« bezeichnet. Auch hierzu ein
einfaches Beispiel (Listing 3). Da es
sich dabei um ein reines Assembler-
programm handelt, miissen Sie nach
dem Assemblieren mit dem Turbo
Assembler den gewonnenen Objekt-
code noch in ein lauftihiges Pro-
gramm verwandeln. Dies geschieht
mit dem Linker »Tlink«:

tlink 1ist3

Der Linker bereitet den Objektcode so
auf, daf} er durch den MS-DOS-Kom-
mandoprozessor »command.com« in
den Speicher geladen und gestartet
werden kann. Hierbei unterscheidet
man zwischen Com- und Exe-Datei-
en. Programme mit der Dateierweite-
rung »com« haben eine maximale
Gréfle von 64 KByte inklusive Daten
(Modell »Tiny«), wihrend Exe-Datei-
en beliebig grof} sein diirfen. Wollen
Sie Com-Dateien erzeugen, so miis-
sen Sie beim Linken die Option »/t«
angeben. Anschlieflend lifit sich das
erzeugte Programm ausfithren. Falls
es die Grifle Thres Programms er-
laubt, sollten Sie auf jeden Fall eine
Com-Datei erzeugen. Da erst zur Zeit
der Programmausfithrung feststeht,
wo das Programm im Speicher abge-
legt wird, hat der Kommandoprozes-
sor bei Exe-Dateien wesentlich mehr
zu tun, weil den verschiedenen Seg-
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menten nun die Adressen zugeteilt
werden miissen (in der Fachsprache:
relokatibler Code). Com-Dateien be-
stehen dagegen nur aus einem Seg-
ment, so daf} dieser Aufwand hier
nicht entsteht; sie konnen also
schneller geladen werden.

Rufen Sie den Assembler einmal
ohne zu iibersetzendes Programm
auf, und er gibt am Bildschirm eine
Liste aller vorhandenen Kommando-
zeilenoptionen aus. Die Option »/l«
erzeugt die Listings, die Sie in den
hier wiedergegebenen Bildern 2 und
3 sehen. Die einzelnen Spalten zei-
gen folgende Informationen: Zeilen-
nummer, Offset zu Beginn des ak-
tuellen Segments, erzeugter Code
und Quellbefehl. Die anschlieBenden
Listen zeigen alle Makro-Definitio-
nen, eine Segmenttabelle und eine
Symboltabelle. Sollten Sie die Sym-
boltabellen nicht benétigen, so schal-
ten Sie die Erzeugung dieser Tabel-
len durch die Option »/n« einfach
aus.

Bei grofleren Programmen ist es inter-
essant zu wissen, in welcher Zeile
welches Symbol verwendet wird
(dies bezeichnet man als Cross-Refe-
renz). Durch Angabe von »/c« werden
die Zeilennummern in die obigen Li-
sten aufgenommen. Da der mitgelie-
ferte Debugger sehr komfortabel ist,
sollten Sie ihn auch nutzen. Damit
der Assembler die nétigen Informa-
tionen bereitstellt, miissen Sie die
Option »/zi« angeben. Zu beachten ist
dann aber, daf} Sie beim Linken die
Option »/v« angeben, zum Beispiel:
tasm list4 /1/zi/n

tlink listé /v

td 1isté

Damit Sie die gewiinschten Optionen
nicht immer explizit angeben miis-
sen, sollten Sie diese in der Konfigu-
rationsdatei »tasm.cfg« speichern.
Diese Datei wird vom Assembler zu-
erst ausgewertet. Sollte sich inner-
halb dieser Datei eine Option befin-
den, die Sie gerade nicht benétigen,
so geben Sie eine passende, neue Op-
tion beim Aufruf des Assemblers an.
Diese iiberschreibt dann die Vorgabe
der Konfigurationsdatei. Zusitzlich
erweist es sich als sinnvoll, eine Sta-
peldatei anzulegen, die den Assem-
bler und Linker nacheinander auf-
ruft:

copy con asm.bat [Enter]

tasm %1 /1 /zi /n [Enter]

tlink %1 /v [Enter]

[F6] [Enter]

Sie miissen dann beispielsweise nur
noch »asm list4« aufrufen - den Rest
erledigt der Computer.

Der Turbo Assembler ist so handlich
geworden, dafl Sie damit umgehen
kénnen wie mit einer Hochsprache.
Ein Problem bleibt allerdings beste-
hen. Es ist wie im tiglichen Leben:

8’89 DOS EXTRA

PROZEDUR.ASM
1 0000
2 0000
3 0000
4
5 0000
6 0000 50
7 0001 8B C3
8 0003 8B D9
9 0005 58
10 0006 C3
11 0007
12
13 0007 BB 0005
14 000A B9 000A
15 000D EB FFFO
16 0010 BB 0011
17 0013 B9 0016
18 0016 EB8 FFE7
19 0019 BB 4C00
20 001C cCD 21
21
MACRO.ASM
1 0000
2 0000
3 0000
4
5
6
7
8
9
10
11
12 0000 BB 0005
13 0003 B9 000A
14

1 15 0006 50

1 16 0007 8B C3

1 17 0009 8B D9

1 18 000B 58
19 000C BB 0011
20 000F B9 0016
21

1 22 0012 50

1 23 0013 8B C3

1 24 0015 8B D9

1 25 0017 58
26 0018 B8 4C00
27 001B CD 21
28

.model small
.stack
.code

tausch proc
push ax
mov ax,bx
mov bx,cx
pPop ax
ret
tausch endp

anfang: mov bx,5
mov cx,10
call tausch
mov bx,17
mov cx,22
call tausch
mov ax, 4c00h
int 21h
end anfang

.model small
.stack
.code

tausch macro
push ax
mov ax,bx
mov bx,cx
pop ax
endm

anfang: mov bx,5
mov cx,10
tausch
push ax
mov ax,bx
mov bx,cx
pop ax
mov bx,17
mov cx,22
tausch
push ax
mov ax,bx
mov bx,cx
pop ax
mov ax,4c00h
int 21h
end anfang

Bild 2. Der von den Programmen in Listing 4 und 5 erzeugte Code

Mehr Freiheit wird mit mehr Verant-
wortung erkauft. Die Folgen eines
zwar syntaktisch korrekten, aber lo-
gisch nicht einwandfreien Pro-
gramms in Assembler kénnen we-
sentlich gravierender sein als bei ei-
nem Pascal-Programm. Sie miissen
also sehr sorgfiltig arbeiten und das
Programm in Zweifelsfillen erst mit
dem Debugger im Einzelschrittver-
fahren durchlaufen. Der beim Turbo
Assembler neue Idealmodus (neu ge-

genitber dem Makroassembler von
Microsoft) hilft Ihnen hierbei durch
strengere Typen- und Syntaxprii-
fungen.

Um Thnen eine bessere Dokumenta-
tionsmoglichkeit und eine bequeme
Handhabung zur Verfiigung zu stel-
len, gibt es Prozeduren und Makros.
Prozeduren erweitern gewissermafien
den Sprachumfang um neue Befehle,
wie bei Hochsprachen auch. Der
Code wird nur einmal erzeugt und
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Bild 3. Das Ersetzen der Parameter bei Makro-Definitionen

von mehreren Stellen aus genutzt. So
erhalten Sie Programme, die mit dem
angebotenen Speicher sparsam um-
gehen.

Makros hingegen erleichtern nur dem
Programmierer die Arbeit, werden
aber im Programm (wéhrend des As-
semblierens) bei jedem Aufruf voll-
stdndig eingesetzt. Diesen Vorgang
kénnen Sie sich wie die Funktion
»Suchen und Ersetzen« bei einem
Textverarbeitungsprogramm vorstel-
len. Findet der Assembler einen Be-
zeichner, der zu einer Makro-Defini-
tion gehort, so wird der Programm-
text innerhalb des Makros an dieser
Stelle eingefiigt. Der erzeugte Code
enthdlt also entsprechend der Anzahl
der Aufrufe Kopien des Makros. Der
Code ist dadurch nicht klein, aber
schnell, da die Unterprogrammaufru-
fe entfallen. Durch beide Methoden
gewinnen Sie mehr Ubersichtlichkeit
im Programm. Ein Beispiel soll dies
verdeutlichen:

Tausch proc

push ax

mov ax,bx

mov bx,cx

mov cX,ax

pop ax

ret

Tausch macro

push ax

mov ax,bx

mov bx,cx

mov CcX,ax

pop ax

endm

Bis auf ein paar Schliisselworte sind
die Definitionen absolut identisch.
Hinzu kommt, daf} Sie Unterpro-
gramme und Makros, die Sie immer
wieder benutzen, am besten in einer
Datei ablegen. Diese Datei binden Sie
dann mit Hilfe der Include-Anwei-
sung in das jeweilige Assemblerpro-
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gramm ein. Die Programme in Listing
4 und 5 nutzen die obigen Definitio-
nen. Das Ergebnis der Ubersetzung
(Bild 2) belegt das vorher Gesagte,
wenngleich bei diesem Beispiel der
Unterschied in der Codegrifie noch
nicht zum Tragen kommt.

Makros lassen sich auch mit Parame-
tern versehen, womit sie sehr flexibel
werden:

Tausch macro regl,reg?2,reg3

push regl

mov regl,reg?

mov rege,regl

mov reg3,regl

pop regl

endm

Dieses Makro liefert den gleichen
Code (Bild 3) wie das vorhergehende,
ist aber wesentlich universeller ein-
zusetzen. Es lassen sich so Aufgaben,
die sich nur geringfiigig voneinander
unterscheiden, iiber die Parameter
steuern. Zusitzlich diirfen Sie die
Makros auch verschachteln (ein Ma-
kro ruft ein zweites Makro auf...). Als
Beispiel betrachten Sie sich schon
einmal das spéter noch zu behan-
delnde Programm in Listing 6.

Makros und bedingte
Assemblierung erhéhen den
Programmierkomfort

Richtig zur Geltung kommen die Fi-
higkeiten aber erst durch die beding-
te Assemblierung. Sehen Sie sich
dazu das Makro in Bild 4 an.

Durch das sinnvolle Ausarbeiten von
Makros wird ein hoher Komfort er-
reicht, wobei die bedingte Assem-
blierung eine wesentliche Rolle
spielt. Bedingte Assemblierung be-
deutet, dafd der Assembler die Uber-

TMACRO . ASM )
gotoxy macro Zeile,Spalte
1 0000 .mggel small Fehler macro
.code 2 . )
3000 org 100h display 'Bei Gotoxy Zeile'
4 tausch macro regl,reg2,reg3 display 'und Spalte angeben'
5 push regl err
6 mov reg2,regl
7 mov reg3,regl endm
8 pop regl . )
9 endm ifb <zeile>
11 0100 BB 0005 anfang: mov bx,5 Fehler
12 0103 B9 000A mov cx,10 else ifb <spalte>
13 tausch ax,bx,cx Fehler
4 14 0105 30 g sl else mov dh,zeile
1 15 0107 8B D mov X,CX
1 16 0109 8B C8 mov cx,ax mov dl,spalte
1 17 010B 58 pop ax mov ah, 2
18 010C BB 0011 mov bx’;; int 10h
19 010F B9 0016 mov cx, "
20 tausch cx,dx,ax " fel'ldlf
1 21 0112 51 push cx endil
1 22 0113 8B DO mov dx,ax endm
1 23 0115 8B C1 mov ax,cx
1 24 0117 59 pop Cx -
29 01181 B8 4C0D mov ‘ax, 4c00h Bild 4. Ein Makro-Beispiel mit bedingter Assemblierung
26 011B CD 21 int 21h
27 end anfang

setzung von Programmteilen von ei-
ner gestellten Bedingung abhéngig
macht. Ein Beispiel:

ifd 80286

pusha

else

push ax

push bx

push ex

endif

Die Abfrage »ifd 80286« erzeugt ab-
hidngig vom Prozessortyp den opti-
malen Code. Ein weiteres interessan-
tes Beispiel finden Sie im Handbuch
zum Turbo Assembler auf Seite 474.
Hier wird ein Makro zur Multiplika-
tion eines Registers mit einer Zahl
vorgestellt. Ist die Zahl eine Zweier-
potenz, so erfolgt die Multiplikation
als Linksverschiebung innerhalb des
Registers; ist es keine Zweierpotenz,
so wird der Multiplikationsbefehl des
Prozessors benutzt.

Auch die von den Hochsprachen be-
kannten Konstanten sollten Sie in As-
semblerprogrammen verwenden (hier
heifien sie »Equates«). Sie erleichtern
das Lesen eines Programms erheb-
lich.

Das speicherresidente Beispielpro-
gramm (TSR-Programm) fiingt den
Tastatur-Interrupt ab und belegt nach
der Aktivierung die Tasten (Listing
6). In diesem Fall werden die Cursor-
Tasten mit Symbolen fiir R&hmchen
(einfach oder doppelt) belegt. Die
einfachen Réhmchen schalten Sie
durch Betitigen der Tasten [Alt-E]
ein, die doppelten durch [Alt-D].
Durch [Alt-A] wird das Programm
wieder deaktiviert. Es verbleibt aber
im Speicher und lift sich jederzeit
wieder aktivieren.

Von Listing 6 umbelegt werden die
Tasten [Home], [Cursor aufwiirts],
[PgUp], [Cursor links], [Cursor
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rechts], [End], [Cursor abwiirts],
[PgDn], [Ins], [ + ] und [-] des numeri-
schen Ziffernblocks. In den Zeilen 8
bis 10 und 45 bis 50 sind einige Kon-
stanten deklariert. Sie werden zu-
stimmen, dafl das Programm durch
die Verwendung dieser Konstanten
wesentlich lesbarer wird. Entspre-
chendes gilt auch fiir die Makros
(Zeilen 12 bis 37). Da bei Com-
Dateien das Programm immer an

der Adresse 100hex beginnen muf},
wird die Zeile 39 notwendig.

Durch die Verwendung der Tabellen

in den Zeilen 58 bis 66 ist die Anpas-
sung des Programms an Thre Bediirf-
nisse recht einfach. So lassen sich an-
stelle der vorgeschlagenen Tasten an-
dere umbelegen, falls es Probleme
mit Anwenderprogrammen gibt.
Auch zusétzliche Zeichen konnen Sie
einbeziehen. Die Gréfe der Tabelle
wird innerhalb des Programms be-
rechnet, so daf aufler der Anderung
der Tabelle keine weitere Arbeit auf
Sie zukommt. Der allseits bekannte
Tastaturtreiber »Keybgr« fithrt eigent-
lich auch nichts anderes aus als die-

ses Programm. Damit Sie ein schnel-
leres Verstdndnis fiir die Assembler-
programmierung und deren Schwie-
rigkeiten bekommen, empfehlen wir
Ihnen, Ihre Programme schrittweise
mit dem Turbo Debugger zu verfol-
gen. Sie haben damit sowohl den
Quellcode als auch das erzeugte Pro-
gramm »im Griff« und erkennen so-
fort die Anderungen der Register be-
ziehungsweise der betreffenden Spei-
cherstellen.

(Helmut Amshove/zi)

nen aus Listing 2a und 2b

Listing 1. Das Programm »tausch.pas« fiir die Tauschrouti-

Eg;?l ;: prograthausch, [UG5])  14: lds si,varl ; Adresse varl in ds:si
[mﬁo&} 3 il ory [CE5] 15: les di,var2 ; Adresse var2 in es:di
(W52 4: GHE B BTG [N74] 16: mov ax,word ptr es:[di])

[ pdd] 5: i ’ (aM3] 17 mov bx,word ptr [si]

[777] 6: procedure tauschen(var x,y:word);external; ::ggi ]g: zg: ?:igd;i'bx

[u53) 7: {$L tausche2.obj } [4H1]  20: mov ds,dx

(8601 83 ) [131]  21: pop bp

[(MUB] 9: begin [Lug]  22: ret 8

[pB1]  16: ClrSer; . [X72]  23: tauschen endp

[AB4] 11: writeln('Bitte die erste [TT1] 24: code ends

[Nz2] 12; 'Zahl eingeben: '); [4Mp] 25: and

[1H1} 13: readln(a); :

[KC4]  14: writeln('Bitte die zweite Listing 2a. Die Tauschroutine »tauschel.asme«

[N22) 15: 'Zahl eingeben: ');

[2H1] 16: readln(b);

[ue2] 17: tauschen(a,b);

[GK3] 18: writeln ('A:',a,' B:',b);

[KN@] 19: end.

; Datensegment retten
; Stackpointer setzen

[H22] 1: code segment

[EA2] 2: assume cs:code

[P¢d] 3z

[DS1] 4: ;Parameter

[SK4] 5: varl equ dword ptr ss:[bp+8]
[9K4] 6: var2 equ dword ptr ss:[bp+4]
[@00] 7:

[9M1] 8: ;Prozedur

[M33] 9: tauschen proc near

[9P2] 19: public tauschen

[BGS] 11: mov dx,ds

[GE5] 12: push bp

[PG1] . 3:x mov bp,sp

Tauschroutine

[XAa2]) 1: .model tpascal

[FT®) 2: .code

[60¢] 33

[9M1] 4: ;Prozedur

[DS6) 5: tauschen proc near varl:dword,var2:dword
[9P2] 6: public tauschen

[BG5] i mov dx,ds ; Datensegment retten
[UG5) 8: lds si,varl ; Adresse varl in ds:si
[CES] 9: les di,var2 ; Adresse var2 in es:di
[N74) 10: mov ax,word ptr es:[di]

[AaM3] 11 mov bx,word ptr [si]

[MK2] 12 mov es:[di],bx

[A52]) 13 mov [si],ax

[4H1) 14: mov ds,dx

[3P@] 153 ret

[x72] 16: tauschen endp

[4M@) 1T end

Listing 2b. »tausche2.asm«: eine weitere Formulierung der

bestimmten Problem?

Oder Sie konnen aus Zeitmangel nicht alle Ideen realisieren?

Haben Sie Erfahrung als Programmierer?
Suchen Sie eine Aufgabe, die fasziniert? Wollen Sie im Team ein Projekt realisieren?

Redaktionsbiiro Everts & Hagedorn,
Redaktion DOS International, Stichwort »Software-Autor«, Hans-StieRberger-Str. 3, 8013 Haar

Software-Autoren gesucht

Haben Sie interessante Programme geschrieben?
Zum Beispiel Anwendungen, die zu umfangreich sind, um als Listing abgedruckt zu werden?
Oder Programmiertools, die mit professionellen Produkten konkurrieren kénnen?

Spiele? Grafikprogramme? Datenbanken? Utilities?

Haben Sie Ideen fiir neue Software?
Vielleicht haben Sie bereits begonnen zu programmieren, aber scheitern an einem

Zodgern Sie nicht, uns Ihre Programme und Ideen zuzusenden. Gern werden wir uns gegebenenfalls
mit Thnen um eine Vermarktung der Produkte kiitmmern. Wenn Sie interessiert sind, schicken Sie
uns die aktuelle Version des Programms auf Datentriger und einen Ausdruck der Dokumentation.
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(X414 medel mmall
: .stack 1¢¢h
Eggg} 3 g g g?:gi gi PushReg macro liste
[TR3] 5: meldung db 'Dies ist ein Programm' [4E1]  35: irp reg,<liste>
[Ma4] & db ' mit vereinfachten ' (HPG]  36: push reg
[KNG]  7: A5 L Beusentanenimungen. | (HR@]  37: endn
E;@g} 8: $ : (660]  38: endm
T : 68 i
[DX5] 13; S:gg:. {5:{:} 3;: PopReg macro liste
[SE3] 11: : mov ax,dgroup ; Daten [WB1]  41: irp reg, <liste>
[(kM3]  12: moy (48, ax ; setzezegme“t (HR@]  42: pop reg
[3M1] A mov dx,offset : endm
[381 13z mov ah,@9%h mgldung (HP®]  43: s
[Bm} is: int 21h {22?: A% SELApEmpUNIE S coRibEte
e e (088]  46: org 1¢¢h Resis
17: [NT2 5
Listing 3. »segme tend nm} 41: jEeoyramuantyaq
B nt.asm . S : jmp instal
definitionen « verwendet vereinfachte Segment- Egg} ;3: al
i RA PoiEu verwendender I
[x¥1] 1: .model small ERG:% 21° nclr EQU 16h —
[D21] 2: . stack 52: LiesTaste EQU @
[FTd] 3] “Caae [9N5]  53: Sonder EQU @ i Funktion Nr ¢
el & (2] of Towner D LT § Aonceriastentisg
E§é1] 5: tausch proc (5¢4} 35: TasteD EQU 2¢h : gaste % Amdatickt
Ba1] o push ax (5041  56: Tasten 200 1B ; Taste x
[EH1] ' mov ax,bx [562] 58: ;Datenberei
g 4 :gv i, o% [RV4]  59: ommrt1 "33‘3“ "
(3p8]  19: . 13061 o8 olise” My | Enm e
{ﬁé% ::; tausch endp Eggg} g; 0ldsp dw @ : Prz;raﬁes HREeErE s
: : aktiv db F s
(EN2]  13: anf [616]  63: ;T ¢ ; Programm berei
: 5 : t i
il T eow e TEia] o1 Laoonlh ey cepptnenio i Rd
{9z1] 15: ‘so‘l’lczrw‘l [923] 65 & g: 71, 72, 13, 74, 15
UE1]  16: all tausch [BB4] : 82, 77, 78 3
(U] Te: e b (L] 6a: pratetis oty Rty TPl B B
{9211 18- Z‘O\lflcx,zz (F53] 68: ellsk g: 218,194,191,196,195
[BW1] 19: mz tausch [K34] 69: ;Tabelle d 197,188,179,192,193,217
(3811  2¢: mov ax, 4c@ph [D74]  7¢: oppelte Rahmen d
{up1]  21: ms iz (843] 71: Tabelien 32 201,203,181, 295, 204
= en 4 ’
Listing 4. Varwend lanfang Egﬁg} 72: 2¢6,185,186, 209, 292,188
endung einer Prozedur: »prozedur.asm« (z22) 74: " dw ¢ ; Tabellenoffset einfach
) [dBg) 75 i / ol
a
[x¥1] 1: .model small [B13]  76: ; Neuer Int SmEmi
[D21] 2: .stack [786] 77: Neuint: Srzupt
[FT$) 3: ceds [GG4] 78 : cmp ah,LiesTaste ; soll T
Eﬁgal i [Gas] 79: :!e Eaxta ; gelese:s::i:rd
702 7 3 : jmp cs: i - en
O e (s 5 tast R
[BH1] 7. push ax [DB5 ¢ taste: pushf i rrup
[EH1] 8: mov ax,bx [3'1‘2} gg call cs:[oldint] ) iiaqs auf Stack
[R31) 9. mov bx,cx [YP5] 84 ‘o texr Int als
(yeg)  19: Lop Ax (BE1]  85: PusiiBag “lixiaxal) ; BonbEigte B
o861 11: m [N24]  86: ' ; sgte Reg
H 6: . ; sich
[EN2]  12: : [sp2 ; ; Hotkey zum Aktivi o
[EE1] 13: anfang: mov bx,5 [R52% g; ; (Sondertaste) SYLERER
[G31] 14 mov cx,1¢ [AE5] ity cmp al, Sonder
[UET]  15: tausch (s62] 9¢ jne 11 p—
Eé?” 16+ :g: :x,;; (4261 91 cmp ;h:TaSteE ; keine Sondertaste
11 17: x, [6P5] 92 jne 12
[BW1] 18+ tausch [PN4 3 mov cs:[aktiv : eid
(w1l Jm: mov ax, dcédh |4D11 93 mov ofs Tabel_{';_' einfache Rahmen
[UP1]  2¢: int 21h (73] 95: 12 jmp ende ¢E-Tabellel=1
2 end anfang 3 i J cmp ah,Tast
Listing 5. »mac . }132} a5 e 13 o
g ro.asme« zeigt ein Assemblermak ‘[zM4) 28 moy essluktivl;d
l akro [(4D1] gg mov ofs,TabelléD &‘agg{ge%ter Rbmen
K44) L (P13 s jmp ende - e1-1
L ogr, . 1 1¢8: .
{:331 2: ; (c)g1gr§;\ngr\:‘z}t?§q‘ﬁhsm [xY@] 12?- s ot
3: ; agedorn F4 . jne 11
{ggﬁ] 4: DOS International EGD?} :g?’l: moy cs:[aktiv],® ; ausschalt
. . ! ! an
[de 2: ; Neuer Tastaturinterrupt [XY5) 1644: 11: 3::3 g:?e i
: ; Ersetzt bei P [c61] 1@5: :[aktiv],® ; kein
[7L3]) 3: i duxel Tinte Bedg;f die Cursor-Tasten [593] 1¢6: je ende Tomnts
3 ens > i
{:‘gg} gf i ?;nschalten df;‘:chlgrﬁcken der T. {222} 197: Tabel1i$ang;ﬁcgé;tabgne11
S e A n
{m] B crollock] r Taste {u24] ::gg ; TabellengréBe in Cioafsd:;ﬁ};z:Chen
i L R S ; Spei (2331 114 ey o Tahallok-fabelln)
e I§ ade i fgilghermodell (G311 111 pgs Reg <ax,es,cs>
§ ' om-Dateien [6F1 112: Pe®
Egﬁgl 14: DosInt EQU 21h [ULﬁ} 1:§ miv al,ah
[ENZI 15: Get Vec EQU 35h [x21] 114: ead
] 16: Set_Vec EQU 25h [s82] 115: repna ‘scasb
Eggg; :7: = [VB1] 115: PopReg ces,ax>
8: DosC [TF3 . jne ende
(1821 19: S e [iia] e D N
[EW1]  2¢: e ah, funknr (5G62] 119: add di,[ofs]
[HP@) 21: e DosInt [XT@] 12@; mov al,es:[di]
(og8]  22: nam (3N2] 121: eniles
%ggﬂ 23: Getvector macro nr (GRY] 122: PopReg <di, bx, cx>
(zy1] 25: mov al,nr {gg:} 123+ 13 sussessiates
HE 3 DosCall 35h e P i
I & il (525) 125 R Y e o
: 5] 126: rd ptr cs: i
[G73]  28: SetvVector macr (HH3) 127: BoV: word ptx; CS'{zig}n‘tﬂ’bx
e Hoogtiat o [xu2] 128: moy B abfeet oy T RO
[xy1]  3¢: reacats & (PD2) 129: e i R
e 3 (vel 138
32: 4 : int 27h
[4K1])  131: end start
Listing 6. »t
. »tast.as i i
T me« definiert die Tastatur um
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Utilities

Von »exe« nach »come
— Ersatz fur »Exe2bin«

Zumindest jedem Assemblerprogrammierer ist das Konvertie-
rungsprogramm »Exe2bin«, das im Lieferumfang nahezu jeder
MS-DOS-Version enthalten ist, bekannt. Obwohl es oft benutzt
wird, wissen doch viele nicht um die genauen Hintergriinde und
die Funktionsweise dieses Programms. Zu einem besseren
Verstindnis soll das Programm »exe2come«, das dieselbe Funktion
iibernimmt wie »Exe2bin« und zudem an keine MS-DOS-Version

gebunden ist, beitragen.

Im Prinzip ldfit sich das Programm
»Exe2bin«, das Exe- in Com-Dateien
umwandelt, in jede Programmier-
sprache einsetzen. Vor allem aber bei
der Programmierung in Assembler ist
ein Com-Programm fiir viele Proble-
me effektiver als eine entsprechende
Exe-Prozedur. Fast alle in Assembler
entwickelten residenten Programme
werden nach dem Com-Modell aufge-
baut.

Tatsdchlich verlangen auch die we-
nigsten Assemblerprogramme wirk-
lich ein Exe-Format. Ein Programm
als Exe-Datei auszurichten ist nur
dann sinnvoll, wenn Programm und
Daten zusammen die 64-KByte-Gren-
ze {iberschreiten oder der Stack mehr
als 256 Byte belegt. Letztere Begren-
zung des Com-Formats ldft sich
durch geschickte Programmierung
sogar umgehen.

Schon das Betriebssystem
CP/M kannte das Prinzip
des Code-Programms

Das Prinzip des Com-Programms ist
kein fiir den PC neu entwickeltes
Konzept. Schon unter dem 8-Bit-Be-
triebssystem CP/M waren Programm-
dateien als Com-Dateien gespeichert.
Das wesentlichste Merkmal eines
Com-Programms ist die Tatsache, daf}
Programme auf der Diskette schon so
vorliegen, wie sie auch nachher im
Speicher stehen. Das Com-Programm
im Speicher ist also ein direktes Ab-
bild des Com-Programms auf der Dis-
kette.

Nun verhilt es sich aber so, dafd Pro-
gramme unter MS-DOS bei jedem
Aufruf an andere Positionen in den
Speicher geladen werden. Je nach-
dem, wieviel Speicherplatz schon be-
legt ist, kann ein Com-Programm bei
einem Aufruf im oberen Drittel des
Speichers stehen, bei einem anderen
Aufruf aber im unteren Viertel. Um
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diese unter MS-DOS unverzichtbare
Fiahigkeit der Verschiebbarkeit zu ge-
wihrleisten, darf ein Com-Programm
nur aus einem einzigen Segment be-
stehen. Beim Start eines solchen Pro-
gramms sucht das Betriebssystem im
Speicher einen freien Speicherblock
und 14dt das Programm an die dazu-
gehorige Segmentadresse. Alle Bezii-
ge innerhalb des Segments werden
dann als relativ zu dieser Segment-
Startadresse aufgefafdt.

Da ein Com-Programm aus diesem
Grund auf ein einziges Segment be-
grenzt ist, miissen Daten und Code
im gleichen Segment untergebracht
und das DS- und CS-Register auf das
gleiche Segment initialisiert werden.
Beim Start eines Com-Programms
legt MS-DOS auflerdem in den ersten
256 Byte den Programmsegment-Vor-
spann PSP an. Hier finden sich Infor-
mationen iiber Kommandozeilen-Pa-
rameter, Datenpuffer fiir die Ein-/
Ausgabe und weitere Parameter-
blécke. Daher muf} ein Programm,
um Platz fiir den PSP zu schaffen, mit
einer Anweisung »org 100hex« be-
ginnen.

Das Exe-Format ist eine
Spezialentwicklung fiir den
Personalcomputer

Wie man sieht, gibt es eine ganze
Reihe an Regeln, die ein Entwickler
von Maschinenprogrammen im Com-
Format beriicksichtigen muf}. Um es
Thnen ein wenig einfacher zu ma-
chen, finden Sie daher in Listing 1
(»commaske.asm«) das Listing eines
Programms, das Sie als Geriist fiir
Thre Com-Programme verwenden
konnen. An den im Listing gekenn-
zeichneten Stellen kénnen Sie Thre
Daten und Ihren Quelltext unter-
bringen.

Im Gegensatz zum Com-Programm
wurde das Exe-Format speziell fiir

den PC entwickelt. Ein Exe-Pro-
gramm ist genau wie ein Com-Pro-
gramm frei im Speicher verschiebbar,
muf} sich aber dennoch nicht an die
fiir Com-Programme geltenden Be-
grenzungen halten. Es lassen sich
(fast) beliebig viele Segmente definie-
ren, die Startadresse des Programms
ist nicht festgelegt etc. Listing 2
(»exemaske.asm«) zeigt das Gertist
fiir ein Exe-Programm, wie Sie es als
Grundlage fiir eigene Exe-Programme
verwenden kénnen. An den gekenn-
zeichneten Stellen kénnen Sie Thren
Quelltext und Ihre Daten in das Li-
sting einfiigen.

Wie beschrieben, ist die Verschieb-
barkeit von Programmen, die weniger
als 64 KByte lang sind, kein Problem.
Jede Adreflangabe innerhalb des Pro-
gramms wird dabei als relativer Off-
set zur Segment-Startadresse des Pro-
gramms verstanden. Ganz anders
sieht das aber nun bei Programmen
aus, die iber mehr als ein Segment
verfiigen. Hier kann es sein, daf}
Adrefibeziige segmentiibergreifend
gelten. Dann ist es aber nicht mehr
méglich, den Adrefibezug als relati-
ven Offset zur Programmstartadresse
zu betrachten, denn es muf} explizit
im Programmcode angegeben wer-
den, auf welches Segment sich die
Adreflangabe bezieht. Das Problem
dabei liegt in der Tatsache, daf} die
Segmentangaben zu jedem Offset im
Programmcode selbst gespeichert
sind.

Im »Header« stehen die ab-
soluten Segmentadressen
des Exe-Programms

Daher besteht die einzige Moglich-
keit, ein solches Programm dennoch
frei verschiebbar zu halten, darin,
nach dem Laden des Programms die-
se segmentiibergreifenden Beziige
auf die tatsdchliche Programmstart-
adresse umzurechnen. Dazu steht ei-
nem Exe-Programm eine Tabelle vor-
an, die alle absoluten Segmentadref-
angaben in einer Liste zusammen-
fafit. Zu jedem Element der Liste
wird in diesem Header gespeichert,
wo es sich relativ zum Programm-
beginn im Programmcode befindet.
Wenn das Betriebssystem nun ein
solches Programm lddt, werden zu-
nédchst alle in der Tabelle angegebe-
nen Adreflangaben auf die tatsdchli-
che Position des Programms im Spei-
cher umgerechnet. Das heif’t, es wird
zu jeder absoluten Segmentangabe,
die sich auf ein Segment innerhalb
des Programms bezieht, die Segment-
startadresse addiert und das Ergebnis
wieder im Programmcode gespei-
chert. Diesen Vorgang nennt man
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auch »Relozierung«. Dann werden
die Register SS, SP, CS und IP mit
Werten initialisiert, die ebenfalls in
der Tabelle zu finden sind. Danach
wird das Programm gestartet. Ta-
belle 1 stellt die Informationen, die
sich im Exe-Header befinden, zu-
sammen.

Jedes Programm, sei es nun eine
Com- oder ein Exe-Datei, wird vom
Assembler zunichst in das Exe-For-
mat iibersetzt. Fiir Com-Programime
muf} man dieses Exe-Format nach-
traglich wieder in das Com-Format
umwandeln. Dazu dient das Pro-
gramm »exe2bin.exe«.

Und genau diese Aufgabe erledigt
auch das Programm »exe2com.exe«
in Listing 3. Es arbeitet also - ob-
wohl es ein wenig komfortabler und
unhabhingig von der Version Thres
Betriebssystems ist - im Prinzip ge-
nauso wie das Exe2bin-Original.
Beim Original wurde ein Exe-Pro-
gramm in ein Com-Programm umge-
wandelt, das dann aber die Namens-
erweiterung »bin« trug. In der Regel
folgte daher einem Aufruf von
»exe2bin« ein Ren-Befehl, der die
Bin-Datei in eine Com-Datei umbe-
nannte. Bei »exe2com« werden Pro-
gramme direkt mit der Namenserwei-
terung »come« gespeichert, um dieses
iiberfliissige Umbenennen zu ver-
meiden.

Man kann »exe2com« wie ein ge-
wdhnliches Programm durch Eingabe
des Programmnamens mit nachfol-
gendem [Enter] aufrufen. Dann wird
zundchst nach dem Namen des Pro-
gramms gefragt, das in das Com-For-
mat iibersetzt werden soll. Hier kén-
nen Sie einen Dateinamen oder einen
ganzen Pfad eingeben, oder es kann
auch ein Laufwerksbuchstabe dem
Programm vorangehen. Wird keine
Namenserweiterung (das ist der Teil
des Dateinamens hinter dem Punkt)
angegeben, so hdngt »exe2com« auto-
matisch ein »exe« an. Es 143t sich na-
tiirlich auch mit anderen Namenser-
weiterungen arbeiten.

speichert werden soll. Geben Sie hier
einfach [Enter] ein, so wird der Name
der Quelldatei mit der Namenserwei-
terung »com« verwendet. Sie konnen
natiirlich auch hier andere Dateina-
men und andere Namenserweiterun-
gen wihlen. Auch die Eingabe eines
Pfades, eines zusitzlichen Verzeich-
nisnamens oder eines vorangestellten
Laufwerksbuchstabens ist erlaubt.
Anstatt den Namen der Zieldatei ein-
zugeben, konnen Sie diesen Namen
auch gleich als zweiten Parameter in
der Kommandozeile angeben. So
tibersetzt beispielsweise der Aufruf

exe2com druck drucker

das Programm »druck.exe« in das
Programm »drucker.comz«.

Sind auf diese Weise die Dateinamen
ausgewdhlt, beginnt die Konvertie-
rung, falls nicht vorher ein Fehler
auftritt. Mégliche Fehlerquellen sind
dabei, daf} die Quelldatei nicht exi-
stiert, die Diskette voll ist (die Zielda-
tei kann also nicht angelegt werden)
oder das Programm sich nicht kon-
vertieren lafit (ein als Com-Programm
angelegtes Listing muf} sich - wie
oben beschrieben - an gewisse Kon-
ventionen halten, damit es konver-
tiert werden kann).

(Martin Althaus/hi)

Das Ersatzprogramm
»exe2come« ist nicht schwie-
rig in der Handhabung

Ruft man das Programm sofort mit ei-
nem Dateinamen in der Kommando-
zeile auf (zum Beispiel mit »exe2com
druck«), dann entfillt die Aufforde-
rung zur Eingabe des Dateinamens,
und »exe2com« itbernimmt den in
der Kommandozeile angegebenen
Dateinamen.

Als nichstes wird der Name einer
Zieldatei abgefragt. Damit ist die Da-
tei gemeint, in der das Com-Pro-
gramm nach der Konvertierung abge-
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Byte

Bedeutung

00hex-01hex
02hex-03hex

04hex-05hex

06hex-07hex

08hex-09hex

0Ahex-0Bhex

0Chex-0Dhex

0Ehex-0Fhex

10hex-11hex

12hex-13hex

14hex-15hex

16hex-17hex

18hex-19hex

1Ahex-1Bhex

Missen die beiden Byte 4D und 5Ahex enthalten.

Die Anzahl der Bytes in der letzten Seite der Datei, eine Seite besitzt
eine Lange von 512 Byte, Reihenfolge des Anzahlwertes: niederwer-
tig/héherwertig.

GréBe der gesamten Datei (inklusive Header) in Seiten, der Wert ist in
der Reihenfolge niederwertig/hdherwertig abgelegt.

Anzahl der Eintrége in der Relozierungstabelle, Reihenfolge des Wer-
tes: niederwertig/hdherwertig.

GroBe des Headers in 16-Byte-Abschnitten, Reihenfolge des Wertes:
niederwertig/héherwertig, auch der letzte Abschnitt, der mdoglicherweise
nicht komplett belegt ist, wird mitgezéhlt. Die GréBe des Headers dient
zur Bestimmung des Anfangs des eigentlichen Programms.

Minimale Anzahl der 16-Byte-Abschnitte, die oberhalb des Programms
noch als freier Platz verbleiben miissen, in der Reihenfolge niederwer-
tig/hdherwertig. Der Linker setzt diesen Wert auf 0, damit Exe-Program-
me - falls der Speicher schon weitgehend belegt ist — den gesamten
Speicherplatz bis nach »ganz oben« benutzen kénnen. Ist der Wert, den
diese Speicherstellen ergeben, nicht mehr oberhalb des Programms
verfiigbar, so wird die Fehlermeldung »memory full« veranlaBt.

Maximale Zahl der 16-Byte-Abschnitte, die oberhalb des Programms
belegt werden sollen, in der Reihenfolge niederwertig/h6herwertig. MS-
DOS versucht, den mit diesem Wert spezifizierten Speicherplatz zu re-
servieren. Schlégt dieser Versuch fehl, so wird der maximal verfligbare
Platz reserviert. Der Linker setzt diesen Wert auf FFFFhex. Diese Anfor-
derung schlagt immer fehl, aber zuriickgeliefert wird der Platz, der ma-
ximal verfligbar ist. Damit werden einerseits die Programme so »tief«
wie méglich geladen (weil »oben« so viel wie méglich reserviert wird),
andererseits wird der gesamte zur Verfligung stehende Speicher einem
Programm zugewiesen.

Wert, der in das SS-Register geladen wird. Dieser Wert liegt in der Rei-
henfolge niederwertig/hdherwertig vor und wird von MS-DOS noch relo-
ziert.

Wert, der in das SP-Register geladen wird. Dieser Wert liegt in der Rei-
henfolge niederwertigihéherwertig vor.

Negative Summe aller Bytes in der Datei. Die Bedeutung dieses Wertes
ist nicht genau bekannt. Eine Verdnderung des Wertes hat keine Aus-
wirkung auf das korrekte Arbeiten des Programms.

Wert, der in das IP-Register geladen wird. An dieser Stelle innerhalb
des Codesegments beginnt die Programmausfiihrung.

Wert, der in das CS-Register geladen wird. Dieser Wert liegt in der Rei-
henfolge niederwertig/héherwertig vor und wird von DOS vor Pro-
grammstart reloziert.

Relativer Offset vom Beginn der Relozierungstabelle zum Beginn des
Programms.

Die Overlay-Nummer, wie sie vom Linker generiert wird.

Die Tabelle zeigt die Struktur eines Exe-Headers
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[P3@] 1 3 (P3@]  37: ;
[7V4] 2: ; Programmname: COMMASKE.ASM [VX1]  38: ;hier Daten
[P3@] 3= o2 [P3@] 39: ;
[K67) 4: ; Geriist fiir Assembler-Programme, die als [990] 49:
[D27) 5: ; COM-Programme assembliert werden sollen [K75] 41: daten ends ;Segment beenden
[P3@) 62 ; [P3@] &%s i
[WY3) 7: ; (C) 1989 Everts & Hagedorn [5U4] 43: e
[8U3] 8: ; DOS International [P3Q] 44: ;
[C23) 9: : Autor: Martin Althaus [SY6) 45: ; In diesem Segment wird der Programmcode
[K84) 19: ; letzte Anderung: 12.4.89 [5K7] 46: ; untergebracht. Alle Programme, Prozeduren
[P3Q) 1ls [NB7)] 47: ; und Unterprogramme kdnnen Sie in dieses
[5U4) 12 e e [BU2) 48: ; Segment setzen.
[P3@] 13: ; (P3@])  49: ;
[SY6] 14: ; In diesem Segment wird der Programmcode [PN4] 5@: programm segment para 'code’
[5K7] 15: ; untergebracht. Alle Programme, Prozeduren [WN3) 51: ;Segment soll an einem
[N87) 16: ; und Unterprogramme k&nnen Sie in dieses [CL3) 52: jParagraphen beginnen
[BU2) 17: ; Segment setzen. [@20] 53:
[P39] 18: ; [WR6] 54: assume cs:programm, ds:daten, ss:
[877] 19: ;Segment soll an einem Paragraphen beginnen stapel
[PN4) 2@: programm segment para 'code’ [P3@] 55: i
(202] 21: [9V3] 56: jZeige dem Assembler an,
[8L7] 22: ;als COM-Programm Platz fiir den PSP lassen [Y44) 573 jwelches Segment sich auf
[AMA]  23: org l@ghassume cs:programm,ds:pro [984] 58: jwelches Segmentregister
gramm, 88 : programm, es : programm [2B1] 59: ;bezieht
(P@@]  24: . i [P02] 6@:
[DY5] 25: ;Alle Segmente beziehen sich auf das [VK5] 61: start proc far ;hier beginnt das
E;g;} gg ¢ jProgramm-Segment [KK2]  62: ;Hauptprogramm
[VW5])  28: start proc far jhier beginnt das Eggg% gi mov  ax,daten
[KK2]  29: sHanptprogramn [SU3]  65: ;lade Adresse des Daten-
[920] 30: X : [6C4) 66: ;segments und {ibertrage
[V15] 31: ;hier gehdrt Ihr Programm hin [WW1] 67: :sie nach DS
(pe@)  32: [XV1]  68: mov  ds,ax
[332) 33 mov ax, 4c@ph . (P30] 69: ;
[L26] 34: ;jbeende das Programm i{iber Funktion (V15] 7@: ;hier gehdrt Ihr Programm hin
[5D5] 35: ;4Ch ohne Fehlercode {iber das DOS (P3@] 71: ;
[N81] 36: int  21h (9991 72+
[N35]  37: start endp ihier endet das [332] 73: mov  ax,4c@@h
[RKK2]  38: i Hauptprogramm [BF4]  74: ;beende das Programm iiber
[P39) 39: ; [Y@4]  75: ;jFunktion 4Ch ohne Fehler
[5U4] BT it i S £ e e e i e [LY1] 76: jcode iiber
[P3p]) 41: ; [M91]  77: ;jdas DOS
[386]) 42: ;Hier kdnnen die Daten untergebracht wer- [N81] 78 int 21h
[PE6) 43: ;den. Sie befinden sich dann im gleichen (999 ] 79:
[E25] 44: ;Segment wie der Programm-Code [U@2] 8@: start endp
[P3@]  45: ; (615] 81: ;hier endet das Hauptprogramm
(p@Q)  46: [@@@] 82:
[DS4) 47: ;hier gehdren Ihre Daten hin [4C2) 83: programm ends
[P3Q] 48: ; [X14) 84: ;hier endet das Segment
[(P0@]  49: [ES1]  85: end start
[4C2] 5@: programm ends [K34) 86: jhier endet das Listing,
[X14) 511 ;hier endet das Segment [GV4) 87: ;jes soll bei START gestartet
[ES1) 52: end start [GB1] 88: jwerden
[WF5]) 53: ;hier endet das Listing, es soll
[@T4]  54: ;bei START gestartet werden Listing 2. »exemaske.asm« kénnen Sie als Geriist fiir Ihre
Listing 1. »commaske.asm« dient als Geriist fiir IThre eigenen eigenen Exe-Programme verwenden
Com-Programme
[M13) 1: program exetocom;
P3@) 1: (2002] 2:
6va) 2: i P ¢ EYEMNSKEIREM [X34) 3: (* Programmname: exetocom
[P3¢] o 2 grammname : . [;g;] 4: Konvertiert EXE- in COM-Programme
O] - a 5:
[T16] 4: ; Gerlist fiir Assembler-Programme, E?YS} 6: (C) Redaktionsbiiro Everts & Hagedorn
[425] 5: ; die als EXE-Programme assembliert (833) 7: DOS International
Eggg} _6’5 i werden gollen [VG3) 8: Autor: Martin Althaus
I . .
[WY3) B8: ; (C) 1989 Everts & Hagedorn E?g;% 1; u}EtZte ABCREIngS. .58
[8U3) 9: 3 DOS International (900] 11:
[934) 1¢: ; Autor: Martin Althaus [RN@] 12: var
[K84] 11: ; letzte Anderung: 12.4.89 [8F3) 13: gname,zname:string;
[P32] 12: ; [NR3] 1l4: var fq,fz:file of byte;
[OUR]  dDi5 o el o S S s [212] 15: gwert: byte;
(P3Q] 14: ; ) ) [RK2] 16: index: integer;
[6N6] 15: ; In diesem Segment wird nach Rufruf des [7@B] 17: parada,dummy,reloz anzahl, header groesse,s
[X56] 16: ; Programms der Stapel untergebracht tart adresse: word; -
[P3P] 17: ; [(p@@]  18: -
[HC4) 18: stapel segment para stack [2R4] 192 (¥ mmcm e e e ———
[WN3) 19: ;Segment soll an'einem [FM1] 2¢: Funktion:
[CL3] 29: jParagraphen beginnen [VK6] 21: Wandelt String in GroBbuchstaben um
[682] 21: dw 1@@h dup (?) [PK4] . P SR — *)
[NE5] 22: ;512 Bytes reservieren, das reicht [209] 23:
[PH2] 23: ;fir 256 Words [MD6 ) 24: function hilet(wort: string):string;
[FA5) 24: stapel ends ;Segment beenden [RN@] 25: var
[P3@] 25: ; [EZ1) 26: index: byte;
L Y e e e [162] 27: help:string;
[P3@] 27: . . (MUQ) 28: begin
[EWS] 28: ; In diesem Segment werden die Daten [122] 29: help:=wort;
[NA6) 29: ; untergebracht, zwischen den Segment (2B5) 30: for index:=1 to length(wort) do
[MZ5) 3@: ; grenzen kdnnen Sie alle Ihre Daten, [P57] 31: if (wort[index]>='a') and (wort[index]<=
[NH?7) 31: ; Konstanten, Variablen und Speicherbl&cke z')
Eggé} gg i anlegen. [1T7] 32: then help[index]:=char(byte(wort[index])
1 3 N .
[5A4] 34: daten segment para ‘'data’ [v22] 33: 3i;iet:=help-
[PS3]  35: ; Segment soll an einem [ZN@] 34: end; '
[FN3]  36: ; Paragraphen beginnen [00@) 35 d
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[8F6] 115:
[DU4] 116:

(7E4] 117:
(99@] 118:
[ZN@] 119:
[3D2] 12@:
[LC6] 121:

[2R4) 362 (% e

[(W76) 37 Funktion: gibt eine Fehlermeldung aus

[PK4] 381 oo - *)

(920] 39

[7D5) 4@: procedure fehler(nummer: byte);

[6XQ] 41: const

[HT6) 42: fehlermeldung: array[l..3) of string[8@)

[YV4)] 43 ('Quelldatei nicht gefunden ',

[RE5] 44 ‘Diskette oder Festplatte ist voll ',

[LY¥C) 45 ‘Datei nicht konvertierbar - segmentiibe
rgreifend oder falsche Startadresse');

[MU@] 46 begin

[XF1) 47 writeln;

[4R5]) 48 writeln(fehlermeldung[nummer]);

[XF1) 49 writeln;

[ZN@] 5@: end:

(900] 51

[2R4] 52 [(# —==scsemscocsociameermra s

[FM1]  53: Funktion:

(WYB) 54 Liest zwei Bytes aus einer Datei und macht

[LL2) 55: daraus ein Wort

[PEA] 55 commmreee e wsonnmns s s s *)

(922) 57

[D64) 58: function get_word: word;

[RN@]  59: var

[523) 6@ qwertlo,qwerthi: byte;

[MUQ] 61: begin

[MX5) 62 read(fq,qwertlo); read(fg,qwerthi);

[H85] 63 get_word:=256*qgwerthi+gwertlo;

(2NQ) 64 end;

(9e2] 65

[1P1] 663 (* ———oeom

[NC2) 67 Hauptprogramm

[8N1) 68: - *)

(P90]  69:

[MUQ) 7@: begin

[XF1) 11 writeln;

(e99] 72

[HY5) 73: (* ---- Einschaltmeldung ausgeben ---- *)

(p22] 74

[2R6] 75: writeln('=-ce-ommmmmee .
----------- )i

[Lz8) 76 writeln('-- Konvertierungsprogramm: EXE n
ach BIN --');

[9G8) 77 writeln('-- entwickelt 5/89 von: Martin
Althaus --');

[ZD9) 78 writeln('-- fiir: Redaktionsbiiro Everts u.
Hagedorn --');

[2R6) 79 writeln('-

[XF1] 8@: writeln;

[992] 81

['TT5] 82: (* ---- Kommandozeile auswerten —---- *)

(#99] 83

[TM2] 84 if paramcount>=1

[2RQ] 85 then

[H@3) 86 gname:=paramstr(1)

[ZRQ] 87 else

[MU@] 88 begin

(#92] 89

[LM6) 9P (* e Solange nach Quelldatei fragen,

[2Y4) 91 bis eine eingegeben wird ---- *
)

[(202) 92:

[P31] 93: repeat

[935] 94: write('Name der Quelldatei: )i

[982] 95: readln(gname);

[SH2) 96 until gname<>'';

[2ZNQ) 97 end;

(990) 98:

[MR6] 99: (* ——--o An Quelldatei .EXE anh#ngen, falls

[295]) 19@: noch nicht mit eingegeben ----- )

[9@@) 1@1:

[PT6) 1@2 if pos('.',gname)=¢ then gname:=gname+'.ex
e’;

[e@2] 103

[TH2] 1@4 if paramcount=2

[2R@] 1@5 then

[513] 1@6 2name:=paramstr(2)

[ZR@] 107 else

[MU®] 1@8 begin

[E24] 1@9 write('Name der Zieldatei: i T

[P2@] 119

[626] 111: (* --- Namen der Zieldatei einlesen --- *)

[e@2] 112:

[(K82] 113: readln(zname);

(P92] 114:

(* === falls keine Name eingegeben wird,
benutze Namen der Quelldatei
mit Endung .COM --=-ccemmemme %)
end;
if zname='' then

Zname:=copy(gname,l,pos('."',gname))+'com"’

[ZRQ]
[DV6)

[572]
[BX8]

[4MQ)
[ZRQ]
(090)
[923]
[9c4]
(909 ]
[XG1]
[909]
[HC5]
[992]
[7L1]
[GL1]
[4M@]
[ZR@]
[MUQ)
(202]
[(D82]
[8N4]
(202]
[WG1]
[6L1]
[4MO)
[4M@]
[ZR@)
[999)
[252)
[1M4]
[999)
[VG1]
[XF1]
[KN@]

122:
1233

124:
1251
126:
127:
128:
129:
13@:
131:
132:
133:
134:
135:
136:
137:
138:
139:
140:
141:
142:
143:
144:
145:
146:
147:
148:
149:
15¢:
1 E B
152
153:
154:
155:
156:

157:
158:
159:
160:
161:
162:

163:
164:
165:
166:
167:

168:
169:
17@:
171:
172:
1733
174:
175:
176:

177:
178:
179:
18p:
181:
182:
183:
184:
185:
186:
187:
188:
189:
190:
191:
192:
193;
194:
195:
196:
197:
198:
199:
200:
201:
292:
203:
204:
205:
206:
207:

else

if pos('.',zname)=@ then zname:=zname+'.c
om';

(* ———mmeeoe Offne Quelldatei -----————- %)

assign(fq,gname);

(*$i-*) reset(fq); (*$i+*)
(* == Teste auf Fehler --------- *)
if ioresult=@ then
begin
(% ———mmmmee Offne Zieldatei -—-----——-- *)

assign(fz,zname);
rewrite(fz);

(* = Teste auf Fehler ---—------ %)
if ioresult=@ then
begin
(* ———==ee Lies den Header aus ------- *)

for index:=1 to 3 do dummy : =get_word;
reloz_anzahl:=get_word;
header_groesse:=get_word;

for index:=1 to 5 do dummy:=get_word;
start_adresse:=get_word;

for index:=1 to 3 do dummy:=get_word;

(* ---Ist die Datei konvertierbar? --- %)

if (reloz_anzahl=@) and (start_adresse=
256) then
begin

(* ————-- ja, konvertiere sie ------- *)

writeln;
writeln('Ich konvertiere: ‘,hilet(gna

me),' => ',hilet(zname));
(* —=—-ue lies nicht bendtigte
Bytes aus ------ccocemmoo *)

for index:=1 to header_ groesse*16-28+
256 do read(fqg,qwert);

repeat
(* == Ubertrage die einzel-
nen Bytes -------- *)
read(fq,qwert);

write(fz,qwert);
until eof(fq);
writeln('Konvertierung erfolgreich du
rchgefiihrt.');

end
else
(* =—meee Fehler: Datei ist
nicht konvertierbar ------ *)
fehler(3);
(* —==—- SchlieBe die Dateien ------ Y
close(fq);
close(fz);
end
else
begin
(- mmmmes Fehler:
Datentrdger ist voll ----- *)
fehler(2);
close(fz);
end
end
else
(* ==iene Fehler:
Datei nicht gefunden ------- *)
fehler(1l);
writeln;
end.

Listing 3. »exe2com.pas« ist eine Spur komfortabler als sein
Vorbild - ansonsten gibt es keine Unterschiede
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SAM III

Makroassembler SAM I
Der DOS-Assembler zum Nulltarif

Nachdem der mittlerweile knapp zwei Jahre alte Makroassembler
SAM in der DOS Extra 1 seinen Einstand feierte und in der DOS
5’88 im Rahmen eines Assemblerkurses zur Version II fortent-
wickelt wurde, liegt nun die langerwartete Version III vor, die al-
len bislang geduflerten Wiinschen der Anwender Rechnung tréagt
und sich mit den Compilern SBasic, Quick Basic und Turbo Basic

itbersetzen lafit.

Fiir PC-Besitzer ist die Auswahl an
Assemblern immer noch sehr spér-
lich. Am bekanntesten sind die Ma-
kroassembler MASM von Microsoft
und TASM von Borland. Beide As-
sembler sind sehr gut, leider aber
auch mehrere hundert Mark teuer.
Eine preiswerte und trotzdem lei-
stungsfihige Alternative bietet der
DOS-Assembler SAM, der nun in der
dritten Version vorliegt (Listing 1).
SAM 111 ist ein Makroassembler, der
Programme mit mehreren Segmenten
verarbeiten kann, Prozeduren unter-
stiitzt und Exe-Dateien erzeugt, die
sich auch in Com-Dateien umwan-
deln lassen - den dazu erforderli-
chen Aufbau vorausgesetzt.

Um die Gréfle von SAM III nicht aus-
ufern zu lassen, wurden die Daten
zum Ubersetzen der Assemblerpro-
gramme in eine eigene Datei namens
»sam3.dat« (Listing 2) ausgelagert.
Diese Datei muf} sich immer im glei-
chen Verzeichnis wie SAM III selbst
befinden.

SAM III ist der Makro-
assembler fiir den kleinen
Geldbeutel

Um eine lauffihige Version von SAM
Il zu erhalten, empfiehlt es sich, wie
folgt vorzugehen: Geben Sie zuerst
»sam3.dat« mit Hilfe des Checksum-
mers »SCheck« (das erste Listing in
dieser DOS-Extra-Ausgabe) ein, und
speichern Sie die Datei unter dem an-
gegebenen Namen.

Darauthin tippen Sie den Quelltext
»sam3.asc« von SAM III (ebenfalls
mit Unterstiitzung von SCheck) ein.
Es ist Ihnen sicherlich schon aufge-
fallen, daf} »sam3.asc« keine Zeilen-
nummern enthilt. Der Vorteil des
strukturierten Programmaufbaus
und der Verwendung von Sprung-
marken (Labels) anstelle von Zeilen-
nummern ist die verbesserte Lesbar-
keit des Programms, die das Ver-
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stindnis und die Wartung erheblich
erleichtert.

Der Nachteil dieser Form besteht dar-
in, daft das Programm mit GW-Basic
nicht lauft. Doch keine Sorge, dafiir
ldfdt sich das Listing einwandfrei mit
SBasic (aus DOS Extra 6), Quick
Basic und Turbo Basic compilieren,
und gleichzeitig erhalten Sie eine
Version mit einer Ausfithrungsge-
schwindigkeit, die GW-Basic vor
Neid erblassen liefe.

SAM III ldfdt sich wahl-
weise mit SBasic, Quick
Basic oder Turbo Basic
compilieren

Wenn Sie SAM III mit SBasic compi-
lieren wollen, bendtigen Sie zusitz-
lich den Priaprozessor aus DOS Extra
7, der das Listing in ein GW-Basic-
kompatibles Format umwandelt. Na-
tiirlich kénnten Sie dann auch SAM
[T unter GW-Basic benutzen (Aufruf
mit »basic sam3 /f:6«), doch ist das
Arbeiten bei der langsamen Ausfiih-
rungsgeschwindigkeit alles andere

als bequem. Die SBasic-Version ar-
beitet da schon etwa neunmal so
schnell, so daf} Sie die zehn Minuten,
die das Ubersetzen von »sam3.asc« in
»sam3.exe« mit SBasic dauert, ruhig
investieren sollten.

Wenn Sie SAM III mit Quick oder
Turbo Basic compilieren mochten,
miissen Sie den Teil am Anfang von
Listing 1 zwischen dem Kommentar

»Uberpriifen, ob in der«

und dem ersten Auftreten des Kom-
mentars

»Initialisierung«

weglassen. Das bedeutet allerdings
auch, dafl die Ubergabe von Parame-
tern in der Quick- und Turbo-Basic-
Version entfillt. Dieses Manko kon-
nen Sie nur ausgleichen, indem Sie
auf SBasic zuriickgreifen.

Unter Quick Basic 3.0 compilieren
Sie SAM III am schnellsten aus der
MS-DOS-Kommandoebene heraus
mit der Befehlsfolge

gb sam3.asc /o /q /s ;

Benutzen Sie Quick Basic 4.0 oder
4.5, so schreiben Sie statt dessen

be sam3.asc /o /s ;

In beiden Fillen miissen Sie abschlie-
fend das Zwischenergebnis in Form
der Objektdatei »sam3.obj« mit dem
MS-DOS-Linker durch

1link sam3 ;

zur lauffihigen SAM-Version binden.
Um SAM III mit Turbo Basic zu com-
pilieren, sind keine besonderen Ein-
stellungen notig. Allerdings ist in
SAM III das Format bei der Ausgabe
eines assemblierten Programms etwas
wirr, wenn Sie den Assembler mit
Turbo Basic iibersetzen. Dem korrek-
ten Funktionieren des Assemblers tut
dieser Umstand jedoch keinen Ab-
bruch.

Die Quick- und die Turbo-Basic-Ver-
sion von SAM III haben den Vorteil,

SAM 111 - Der Makro-Assembler der DOS International - (C) 1989 DOS International

SAM-Datei ‘makro.SAN
EXE-Datei :makro.EXE

<1> Quelltextausgabe auf Bildschirm
<3> Generierung einer EXE-Datei

<5> Assemblerlisting (auf Bildschirm)
{?> Zueiter Include-Lauf 7 (Nein)

{9> Eingabe des Namens der SAM-Datei

<2> Quelltextausgabe auf einem Drucker
<4> Verzeichnis anzeigen

<6> Ohne Funktion (reserviert)

<8> Beenden von SAM 111

<{B> Eingabe des Namens der EXE-Datei

Bild 1. Die Benutzeroberfliche des Makro-Assemblers SAM III
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daf} sie gegeniiber SBasic um beinahe
80 Prozent schneller sind, doch dafiir
ist der Programmcode der SBasic-
Version auch nur halb so grof} wie
der Code der Quick-Basic- und zwei-
drittel so grofl wie der Code der Tur-
bo-Basic-Version. Generell arbeitet
die SBasic-Version erheblich spei-
cherplatzsparender.

SAM III léft sich mit einer Benutzer-
oberfliche oder beim Einsatz von
SBasic auch kommandozeilenorien-
tiert aufrufen. Um in die Benutzer-
oberfliche zu gelangen, starten Sie
SAM III mit

sam3

und es erscheinen das Menii und Ti-
telbild von SAM III (Bild 1).
Méchten Sie dagegen unter SBasic
kommandozeilenorientiert arbeiten,
so rufen Sie SAM III mit

samii quelldat zieldat

auf, und SAM III assembliert ohne
weitere Eingabe selbstindig die Datei
»quelldat.sam« zur Datei »ziel-
dat.exe« und kehrt in die MS-DOS-
Kommandoebene zuriick (Bild 2).
Wenn Sie aus Geschwindigkeitsgriin-
den beim Assemblieren einer Datei
auf die Bildschirmausgabe des Quell-
textes und seiner Ubersetzung in he-
xadezimaler Form verzichten moch-
ten, miissen Sie beim Aufruf von
SAM III den Parameter » — « (ein Mi-
nuszeichen) mit angeben.

SAM III arbeitet in der
SBasic-Version auf Wunsch
auch kommandozeilen-
orientiert

Falls die Datei »quelldat« ohne expli-
zit aufgefiihrte Speichersegmente ar-
beitet (beispielsweise das Programm

in Listing 3), kénnen Sie die Exe-Da-
tei mit dem Befehl

exe2bin name.exe name.com

auch in eine Com-Datei umwandeln.
Voraussetzung ist natiirlich, daf} Sie
das MS-DOS-Hilfsprogramm
»ex2bin« besitzen. Ist dies nicht der
Fall, dann verwenden Sie einfach das
dazu kompatible Programm
»exe2come aus dieser DOS-Extra-
Ausgabe.

Die Stapeldatei »sam.bat« in Listing 4
nimmt Thnen die ldstige Arbeit des
Tippens der verschiedenen Dateina-
men ab. Sie wird mit dem Befehl

sam3 quelldat

aufgerufen und iibersetzt den Quell-
text »quelldat.sam« automatisch in
eine Com-Datei namens »quell-
dat.come.

Wenn Sie die Erweiterungen der ein-
zelnen Dateinamen nicht angeben,
nimmt SAM III automatisch an, daf}
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es sich um den Typ »sam« bezie-
hungsweise »exe« handelt.

Im Unterschied zu SAM II funktio-
niert der kommandozeilenorientierte
Aufruf von SAM III unter SBasic jetzt
auch bei der Arbeit mit speicherresi-
denten Programmen.

Die Assemblerprogramme fiir SAM
III lassen sich mit jeder Textverarbei-
tung schreiben, die reine ASCII-Da-
teien erzeugt (zum Beispiel Word
oder PC-Write). Im Zweifelsfall tut es
auch der MS-DOS-Zeileneditor »ed-
lin.come«. Achten Sie aber darauf,
daf} Sprungmarken und Variablen in
der ersten Spalte beginnen.

Um Programme, die grofler als 64
KByte sind, erzeugen zu kénnen, ver-
arbeitet SAM III, wie die meisten an-
deren Assembler auch, Segmentie-
rungen. Listing 5 zeigt dazu ein Bei-
spielprogramm, das die drei ersten
Buchstaben des Alphabets auf dem
Bildschirm ausgibt.

Eine interessante Erweiterung bei
SAM III stellt der Befehl »include«
dar. Dieser Befehl fiigt den Quelltext
mit dem angegebenen Dateinamen in
das aktuelle Listing ein. Listing 6
zeigt ein Beispiel fiir das Einbinden
einer Include-Datei, und Listing 7 die
Include-Datei selbst.

Befehl Bedeutung

Die Pseudobefehle von SAM III

Symboldefinitionen:

Beispiel: anzahl equ 255

Beispiel: wert = 255

equ Weist einem symbolischen Namen einen konstanten Wert zu

= Entspricht dem Pseudobefehl »equ«

Datendefinitionen:

Beispiel: puffer ds 100h,0

db Definiert einen Bytespeicherbereich fiir Variablen oder Konstanten. Es lassen
sich auch mehrere Werte zuweisen.
Beispiel: text db 'Dies ist ein Text',10,13,'$!

ds Reserviert einen Speicherbereich. Der erste Parameter gibt die Lénge, der zwei-
te Parameter den Inhalt des Puffers an.

Makrodefinitionen:

macro Die vorausgehende Marke (Label) definiert ein Makro mit den nachfolgenden
Parametern (durch Prozentzeichen mit Ziffern reprasentiert)
Beispiel: ausgabe macro %1,%2,%3

endm Ende einer Makrodefinition. Ein Makroname wird nicht benotigt.
Beispiel: endm

do Aufruf eines zuvor definierten Makros, der folgende Parameter gibt den Makro-

namen an, die weiteren Parameter werden in das Makro iibernommen
Beispiel: do ausgabe,al,20h,dx

Segmentbefehle:

Beispiel: prog ends

segment  Kennzeichnet den Beginn eines Segments
Beispiel: prog segment code
ends Markiert das Ende eines Segments

Weitere Befehle:

Beispiel: org 100h

Beispiel: ausgabe proc

org Definiert die Startadresse des Programms innerhalb des Segments

proc Kennzeichnet den Beginn einer Prozedur (Unterprogramm)

endp Markiert das Ende einer Prozedur. Ein Prozedurname wird nicht bendtigt.
Beispiel: endp

end Gibt das Ende des Assemblerprogramms an

even Setzt den Befehlszahler auf eine gerade Adresse

include Flgt den angegebenen Quelltext in das Listing ein. Achten Sie darauf, daB das
eingeflgte Listing fehlerfrei arbeitet.

Ausgabesteuerung:

title Definiert den Titel fir ein Listing (wird ignoriert)

subttl Definiert den Untertitel fur ein Listing (wird ignoriert)

Tabelle. Alle Pseudobefehle von SAM III auf einen Blick
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Adr. Hex-Code Zeile Quelltext

ae88 i PROG SEGMENT CODE :Codesegmentanfang
31515 ]3] 2 H

#Bvd B482Z2 3 MOU AH,2Z :Die Buchstaben
8882 B241 4 MOV DL,65 i Al

8Be4 Ch21 5 INT 21H :ound

8886 B242 6 MOV DL,66 e T

#8888 Ch21 7 INT 21H ; und

a88A B243 8 MOV DL,67 ngt

88aCc CD21 9 INT 21H inacheinander auf
B8BE B44C 18 MOV AH,4CH ;den Bildschirm
818 CD21 11 INT 21H sausgeben

a812 12 :

8812 13 PROG ENDS ;Codesegmentende
8a12 14 H

#8122 15 STAPEL SEGMENT STACK :Stapelsegmentanfang
pB1Z BABBABAD 16 DB ©8,8,8,8

8816 17 STAPEL ENDS ;Stapelsegmentende
@816 18 H

aa16 19 END :Programmende
Durchlauf 4 ist aktiv. Anzahl der bearbeiteten Zeilen: 18

Bild 2. SAM 111 beim Assemblieren einer Sam-Datei

Zur Leistungsfiahigkeit von SAM III
tragt entscheidend die Fihigkeit zur
Makroprogrammierung bei. Sie koén-
nen bei Makroaufrufen und -defini-
tionen bis zu acht Parameter iiberge-
ben beziehungsweise vereinbaren,
die von dem Assembler problemlos
verarbeitet werden.

Die Fiahigkeit zur Makro-
assemblierung trigt
entscheident zur Leistungs-
fahigkeit von SAM III bei

Die Makrodefinition beginnt mit der
Angabe des Makronamens, der vom
Befehl »macro« und den Parametern
gefolgt ist. Die Zeile

drucken macro %1,%2,%3

definiert beispielsweise das Makro
»drucken«, an das drei Parameter
iibergeben werden. Daraufhin miis-
sen die Programmzeilen folgen, die
parameterabhéngig ausgefithrt wer-
den sollen, wie zum Beispiel

mov ah,%1

mov al,%2

mov ¢x,%3

Beendet wird eine Makrodefinition
durch den Befehl »endm«.

Um ein Makro in den Programmtext
einzufiigen, miissen Sie es mit dem
Do-Befehl aufrufen. Wenn beispiels-
weise das Makro »drucken« mit

do drucken, AL, 20h,DX

angesprochen wird, so fiigt SAM III
die Befehle des Makros automatisch
in den Programmtext ein und ersetzt
dabei »% 1« durch »AL«, »%2« durch
»20h« und »%3« durch »DX«. Wird
das Makro hingegen mit

do drucken,,,32

aktiviert, so ersetzt SAM III aus-
schlieflich »%3« durch »32«. Die
Programmzeilen, in denen »% 1« und
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»% 2« enthalten sind, werden ge-
loscht.

Listing 8 demonstriert die praktische
Anwendung der Makrobefehle. Weil
das Makrobeispiel mit nur einem
Segment, dem Codesegment, arbei-
tet, ldfit es sich nach der Assemblie-
rung mit »exe2bin« in eine Com-Datei
umwandeln.

Um den Sinn der Makroprogrammie-
rung zu verstehen, betrachten Sie Li-
sting 9. Dieses Programm arbeitet
wieder mit dem Speichermodell fiir
Com-Dateien. Die Befehlsfolge

mov dx,offset(adresse)

mov ah,nummer

int 21h

zum Aufruf einer Funktion des Inter-
rupt 21hex kommt in Listing 9 mehr-
fach vor. Der einzige Unterschied
zwischen den Aufrufen besteht in
den Werten der angesprochenen
Adressen.

In langen Assemblerprogrammen
kommt diese Befehlsfolge noch weit-
aus hdufiger vor, doch muf} Sie des-
halb nicht jedesmal neu eingegeben
werden. Zu diesem Zweck ist SAM
Il ndmlich makrofihig. Makros sind
immer wiederkehrende Befehlsfol-
gen, die der Programmierer bei der
Arbeit mit einem Assembler als Ma-
kro definieren kann und dadurch nur
ein einziges Mal schreiben muf3.
Wenn er die in einem Makro enthal-
tenen Befehle an einer bestimmten
Stelle in seinem Programm benétigt,
setzt er lediglich den Namen des Ma-
kros ein. Der Assembler fiigt dann
beim Ubersetzen des Programms in
Maschinencode den Inhalt des Ma-
kros automatisch an den entspre-
chenden Stellen ein. Die Makrover-
sion des Beispiels in Listing 9 finden
Sie in Listing 10.

Anstelle von Makros kinnen Sie
auch Unterprogramme verwenden.
Doch im Gegensatz zu einem Makro
muf} das Unterprogramm jedesmal

zeitraubend tiber den Befehl »call«
aufgerufen und mit dem Befehl »ret«
beendet werden, wihrend das Makro
direkt an der gewiinschten Stelle im
Programm vorhanden ist und die Ge-
schwindigkeit nicht herabsetzt.
Unterprogramme besitzen jedoch
auch einen nicht zu verachtenden
Vorteil: Sie sind ndmlich nur ein ein-
ziges Mal im Programm vorhanden,
wihrend der Assembler das Makro an
jeder Stelle, an der es benotigt wird,
neu einsetzt,

Mit SAM III lassen sich wie auch
beim MASM Prozeduren mit den bei-
den Befehlen »proc« und »enp« defi-
nieren. Sie diirfen dabei die Prozedu-
ren beliebig verschachteln. Ein Bei-
spiel fiir ein Programm mit Prozedu-
ren sehen Sie in Listing 11.

Neben Makros erlaubt
SAM III auch die Ver-
wendung von Prozeduren
und Include-Dateien

Abschlieflend einige Hinweise zu
den Unterschieden zwischen MASM-
und SAM-III-Assemblerprogrammen:
Weil der Parser (der Programmteil,
der das Assemblerprogramm in Mar-
ken, Befehle, Operanden und Kom-
mentare zerlegt) von SAM III einfach
(aber schnell) arbeitet, miissen Sie
bei der Adressierung iiber einen Off-
set-Befehl die Marke, deren Adresse
ermittelt werden soll, in runde Klam-
mern einschliefien. Zwischen »offset«
und der Marke darf kein Leerraum
stehen, sonst erkennt der Parser die
Marke aufgrund des Leerzeichens
ndmlich nicht. Beim Zerlegen der
Programmezeile wiirde der Rest ein-
fach abgeschnitten. Ein Beispiel:

mov ax,offset(text)

Aus dem gleichen Grund muf} das
Displacement (die Verschiebung) bei
der indirekten Adressierung ohne
Pluszeichen direkt vor die eckige
Klammer, die die Quell- oder Ziel-
adresse enthiilt, geschrieben werden.
Einige Beispiele dazu:

mov ax,80h[BX+SI]

mov ¢x, index[DX]

mov -16[di],si

SAM unterscheidet iibrigens nicht
zwischen Grof- und Kleinschrei-
bung, so daf} die Schreibweise Thnen
iiberlassen bleibt.

Der Aufbau einer Assemblerpro-
grammzeile fiilr SAM entspricht dem
iiblichen Standard. Jede Zeile besteht
aus maximal vier Feldern, die von
links beginnend Marken und Varia-
blen, Befehle, Operanden und Kom-
mentare enthalten. Die linke Spalte
ist nur fiir Marken und Variablen vor-
gesehen. Haben Sie keine Angabe fiir
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die erste Spalte, so miissen Sie den
Befehl in dieser Zeile mit mindestens
einem Leerzeichen oder einem Tabu-
latorzeichen einleiten.

Die Syntax bei SAM II1
weicht in einigen Fillen
von der beim MASM
und TASM verwendeten
Syntax ab

Variablen und Marken werden bei
SAM III ohne Doppelpunkt angege-
ben. Fiir Marken ist jedoch der Dop-
pelpunkt zuldssig. Kommentartexte
miissen Sie - wie allgemein iiblich
- mit einem Semikolon anfiihren,
und in jeder Programmzeile muf} der
Kommentar von neuem durch ein Se-
mikolon gekennzeichnet werden.
Texte diirfen nur in einfache Hoch-
kommata (»'«) eingeschlossen wer-
den, das doppelte Anfithrungszei-
chen »“« ist nicht zuléssig.

Die Sprungbefehle »jmp« und »call«
miissen bei SAM III direkt von einem
»n« oder »f« gefolgt sein, wenn die
Zieladresse zu den Befehlen in einem
Register angegeben ist. Das »n« (fiir

»near«) steht fiir einen kurzen Sprung
innerhalb des Segments (Intraseg-
ment), und das »f« (fiir »far«) gibt ent-
sprechend einen weiten Sprung iiber
die Segmentgrenzen hinweg (Inter-
segment) an. Zwei Beispiele:

Jmps [SI]

calln [DI]

Maochten Sie Daten iiber die Pro-
grammgrenzen hinaus schreiben oder
lesen (beispielsweise in den Bild-
schirmspeicher), so miissen Sie das
Segmentregister DS mit der ge-
wiinschten Adresse laden. Wollen
Sie beispielsweise den Wert des er-
sten Byte des Bildschirmspeichers ei-
ner CGA-Farbgrafikkarte in das AL-
Register lesen, so miissen Sie

mov ax,B800h ;Segmentadresse

mov ds,ax ;in DS schreiben

mov si,0 ;und erste Speicher-mov al, [si]
;zelle auslesen

schreiben.

Auch eine Verzweigung iiber die
Segmentgrenzen hinweg, beispiels-
weise in das BIOS, ist erlaubt:

basis equ FOOOh

adresse equ 1000h

Jmp adresse,basis

Ein entsprechender Unterprogram-
maufruf sieht folgendermafien aus:

bios equ FOOOh

adresse equ 2000h

mov [di],adresse

mov 2[di],bios

callf [di]

Die jeweils angegebenen BIOS-Adres-
sen sind natiirlich rein fiktiv und von
der BIOS-Version Thres Computers
abhdngig.

Sprungbefehle mit den
Zieladressen in Registern
bendtigen den Zusatz »n«
oder »j«

Eine weitere Besonderheit von SAM
III: Die Prifixbefehle »locke, »rep«
und »seg«, die normalerweise direkt
vor den betreffenden Befehl gehoren,
sind bei SAM Il in eine eigene Zeile
zu schreiben, damit sie korrekt verar-
beitet werden.
Auch die Pseudobefehle von SAM 111
sind bemerkenswert. Die Tabelle
zeigt eine Aufstellung aller Pseudo-
befehle von SAM III im Uberblick.
Der Pseudobefehl »ds« ist gegeniiber
dem MASM und TASM neu und re-
serviert einen Speicherbereich, bei-
spielsweise fiir einen Zeichenpuffer.
(Markus Zietlow/ma)

[WF1] 17: pruefen:
[HW2] 18: pruef$ = quelldat$

[Az3] 1: 'Makro-Assembler SAM III [E2¢) 19: ! ' .
[4w6] 2: '(C) 1989 Redaktionsbiiro Everts&Hagedorn [H57]  2¢: 'Feststellen, ob Erweiterung angegeben ist
[5P5] 3 Redaktion DOS International [GE4] 21: WHILE INSTR(pruef$, "\") <« en
[M16] 4: Geschrieben von Markus Zietlow [uLe]  22:  pruef$ = MID$(pruef$, INSTR(pruef$, "\")
[166] Sy Verdffentlicht in DOS Extra 8 + 1) °
[TL1] 6: DEFINT A-2 [TR@]  23: WEND
[PN@] 7: CLS [E2¢]  24: o
[E20] 8: ' [HNB] 25: IF (INSTR(pruef$, ".'") = @) AND (pruef$ <>
[Ga6]) 9: 'Uberpriifen, ob in der Kommandozeile ""') THEN quelldat$ = quelldat$ + ".saM"
[RV4] 1¢: ' Parameter iibergeben wurden [KR4]  26: IF zieldat$ = "" THEN GOTO init
[XA9] 11: quelldat$ = COMMAND$(1) : zieldat$ = COMMAN [E20) 27:

D$(2) : ausgabe$ = " " [¥G5]) 28: 'Bearbeiten des Zieldateinamens
[E20) T2y [#51] 29: DOS =
[6L5] 13: 'Bearbeiten des Quelltextnamens [2M2) 3¢: pruef$ zieldat$
[5DC]  14: IF quelldat$ = "-" THEN ausgabe$ = "-": que [E2¢]  31: °'

lldat$ = "": zieldat$ = "": GOTO pruefen [H57] 32: 'Feststellen, ob Erweiterung angegeben ist
[617] 15: IF zieldat$ = "-" THEN ausgabe$ = "-'": ziel [GE4) 33: WHILE INSTR(pruef$, "\") < ¢

datg = "" [UL6] 34: pruef$ = MID$(pruef$, INSTR(pruef$, "\'")
[E20) 16 + 1)

Listing 1. Die dritte SAM-Version »sam3.asc« lif}t sich mit
SBasic, Quick Basic und Turbo Basic compilieren

Ist lhr Programm der HIT ?
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Spielprogramm geschrieben haben.

Der DMV Verlag bietet Innen sein
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[TRO]  35: WEND [YDV] 1¢9: LOCATE 22, 24: IF asslis = 1 THEN PRINT "au
[E20]  36: f Bildschirm'" ELSE IF asslis = 2 THEN PRINT
[VF8] 37: IF INSTR(pruef$, ".") = ¢ THEN zieldat$ = z "auf Drucker " ELSE IF asslis = 3 THEN P
ieldat$ + ".EXE" RINT "in eine Datei " ELSE PRINT "nicht aus
[E29] 38: ' geben"
(Lw2) 39: 'Initialisierung [E200] 11¢: '
[8vd] 4¢: init: [3G6] 111: 'Eingabe des gewiinschten Meniipunktes
[A26] 41: 'Assemblerlisting auf den Bildschirm [UB1] 112: eingabe:
[(EH1]) 42: asslis = 1 [RS5] 113: a$ = INKEY$: IF a§ = "'" THEN GOTO eingabe
[2P4) 43: IF ausgabe$ = "-" THEN asslis = 4 [TP2] " 114: a = ASC(a$) - 48
[RB3] 44: 'Keine Symboltabelle [VF5] 115: IF (a < @) OR (a » 9) THEN GOTO eingabe
[PK1] 45: symaus = @ [E20] 116: '
[FUu4) 46: 'Keine Cross-Referenztabelle [BE7] 117: 'Ausgabe des Quelltextes auf den Bildschirm
[5C1) 47: cross = @ [7L4]) 118: IF a = 1 THEN GOTO aus.monitor
[2T3] 48: 'Datenzeilen pro Seite [E26] 119: '
(vL1] 49: ln.max = 72 [UT6] 12@: 'Ausgabe des Quelltextes auf den Drucker
[K23] 5¢: 'Zeichen pro Zeile [5K4) 121: IF a = 2 THEN GOTO aus.drucker
[EL1) 51: br.max = 8¢ [E2¢] 122: '
[PX2] 52: wahr = -1: falsch = ¢ [EZ6) 123: 'Assemblieren des angegebenen Quelltextes
[Gz2] 53: trenn$ = " ," + CHR$(9) [v74] 124: IF a = 3 THEN GOTO assembler -
[@H2]  54: makros = falsch [E20] 125:
[E20] 55: ' [L56] 126: 'Anzeigen des Inhaltsverzeichnisses
[BU4] 56: 'Definition der Datenfelder [VG4] 127: IF a <> 4 THEN GOTO sam.finis
[LY1) 57: DIM param$(8) [SL1] 128: LOCATE 3, 1
[6N5] 58: maxbefehle = 255: stapelgroesse = 1¢ [772] 129: FOR i = 1 TO 13
[2F6] 59: DIM befehltab(255): DIM prozedurtyp(1¢) [R93] 13¢: PRINT STRING$(8¢, 32);
[E20] 6d: ' [u11] 131: NEXT i
[YP4] 61: 'Einlesen der Datei 'SAM3.DAT' [SL1] 132: LOCATE 3, 1
[YT4) 62: OPEN "sam3.dat" FOR INPUT AS #3 [¥YV1] 133: FILES "*.sam" .
[PY4] 63: IF EOF(3) THEN GOTO samdat.fehl [6P5] 134: PRINT "- Bitte eine Taste driicken -"
[LV5]  64: INPUT #3, befehlzahl: LINE INPUT #3, b$ [5H3] 135: WHILE INKEY$ = "": WEND
[AWT] 65: DIM kommando$(218), operwert(218), gquellreg [SL1] 136: LOCATE 3, 1
typ(218) [772] 137: FOR i = 1 TO 13
[4K4] 66: DIM zielregtyp(218), flag(218) [R93] 138: PRINT STRINGS$(8@, 32);
[¥S3) 67: FOR i = 1 TO befehlzahl [U11] 139: NEXT i
[M2B] 68: INPUT #3, kommando$(i), operwert(i), ziel [WT1] 14¢: GOTO titel
regtyp(i), quellregtyp(i), flag(i) [E29] 141: '
[U11]) 69: NEXT i [N83] 142: 'Beenden von SAM III
[E20] 79: " [7S1] 143: sam.finis:
[NB7]  71: INPUT #3, vordef, symbolzahl: LINE INPUT #3 [G1B] 144: IF a = 8 THEN CLS : PRINT "SAM III hat sein
, bs e Arbeit beendet.'": PRINT : END
[NB8] 72: DIM symbol$(5@@), wertl(50¢), wert2(29), sy [E2¢] 145: '
mboltyp (500) [254]) 146: 'Form des Assembler-Listings
[743] 73: FOR i = 1 TO vordef [545] 147: IF a <> 5 THEN GOTO quell.eingabe
[vce] 74 INPUT #3, symbol$(i), wert1(i), wert2(i), [P23] 148: asslis = asslis + 1
symboltyp(i) [2C4] 149: IF asslis = 5 THEN asslis = 1
[U11]  75: NEXT i [R62] 15¢: GOTO status
[343) 76: aktsymbol = vordef [E2¢] 151: '
[251] 77: CLOSE #3 [PW4] 152: '"Eingabe des Quelltextnamens
(BA4] 78: IF DOS THEN GOTO assembler [FB2] 153: quell.eingabe:
[E20] 79: ' [Pz4] 154: IF a <> 9 THEN GOTO ziel.eingabe
[MG7] 8¢: 'Titelbild, Ausgabe der Benutzeroberfliche [SL1] 155: LOCATE 3, 1
[994] 81: ' und Copyright-Meldungen [772] 156: FOR i = 1 TO 13
[E11] 82: menue: [R93] 157: PRINT STRING$(8¢, 32);
[PNG] 83: CLS [U11] 158: NEXT i
[AZD] 84: PRINT "SAM III - Der Makro-Assembler der DO [9HC] 159: LOCATE 8, 1: LINE INPUT ''Geben Sie bitte de
S International - (C) 1989 DOS Internationa n Namen der SAM-Datei ein: "; quelldat$
b L [XL1] 16@: LOCATE 8, 1
[PC3] 85: PRINT STRING$(8@, "-"); [M12] 161: FOR q = 1 TO 4
[B85] 86: LOCATE 16, 1: PRINT STRING$(8@, "-"); [R93] 162: PRINT STRING$(8¢, 32);
[182] 87: PRINT "SAM-Datei:" [K21] 163: NEXT g
[952] 88: PRINT "EXE-Datei:" [4X4] 164: quelldat$ = LEFT$(quelldat$, 66)
[PC3] 89: PRINT STRING$(8¢, "-"); [HW2] 165: pruef$ = quelldat$
[C3E] 9¢: PRINT "<¢1> Quelltextausgabe auf Bildschirm [GE4] 166: WHILE INSTR(pruef$, "\") ¢ @
<2> Quelltextausgabe auf einem Drucker [UL6) 167: pruef$ = MID$(pruef$, INSTR(pruef$, "\")
u + 1)
[D3B] 91: PRINT "«¢3> Generierung einer EXE-Datei [TRA] 168: WEND
<4> Verzeichnis anzeigen' [TX8] 169: IF INSTR(pruef$, ".'") = @ THEN quelldat$ =
[98B]  92: PRINT "<5> Assemblerlisting ( quelldat$ + '".SaM"
) <6> Ohne Funktion (reserviert)" [WT1] 17¢: GOTO titel
[XSA] 93: PRINT "<7> Zweiter Include-Lauf ? (Nein) [E26] 171: '
<8> Beenden von SAM III" [5R4] 172: 'Eingabe des Zieldateinamens
[A1D] 94: PRINT "<¢9> Eingabe des Namens der SAM-Datei [Y42] 173: ziel.eingabe:
<@> Eingabe des Namens der EXE-Datei'; [L64] 174: IF a <> ¢ THEN GOTO in.lauf
[E20] 95: ! [SL1] 175: LOCATE 3, 1
[¥21] 96: titel: [772] 176: FOR i = 1 TO 13
[T27] 97: LOCATE 4, 2¢: PRINT CHR$(201); STRING$(39, [R93] 177: PRINT STRING$(8¢, 32);
2¢5); CHR$(187) [U11] 178: NEXT i
[ACH]  98: LOCATE 5, 2¢: PRINT CHR$(186); " [N [29C] 179: LOCATE 8, 1: LINE INPUT "Geben Sie bitte de
I ' CHRS(186) n Namen der EXE-Datei ein: "; zieldat$
. [XL1] 18¢: LOCATE 8, 1
[DMC]  99: LOCATE 6, 2¢: PRINT CHR$(186) ; [ | [M12] 181: FOR g = 1 TO 4
| 9 | || ;i CHR$(1B6) [R93] 182: PRINT STRING$(8@, 32);
[SFG] 1¢¢: LOCATE 7, 2¢: PRINT cuasnael).; [ [ ] [K21] 183: NEXT q
i CHR$(186) [DH4] 184: zieldat$ = LEFT$(zieldat$, 66)
[T8C] 191: Locai'r: 8, 2¢: PRINT CHR$(186); ii a!) | | [2ZM2] 185: pruef$ = zieldat$
": CHR$(1 nn
£ [GE4] 186: WHILE INSTR(pruef$, "\") < ¢
[L6H]) 1¢2: LOCA;E 9, 2¢: PRINT cunsnas‘)'z cu%s) [ ] [UL6] 187: pruef$ = MID$(pruef$, INSTR(pruef$, "\")
(8481 193: LOSATE 19, 2¢: PRINT CHR$(20@); STRING$(39, [TRE] 188: :GE;II,)
2¢5); CHR$(188) : wowy o : _
(VB8] 1@4: LOCATE 13, 26: PRINT "Geschrieben von Marku Lvrel. 189: i;éﬁi?ipﬁ?;ﬁ;"' +*) = ) THEN zieldats =3
s Zietlow [WT1] 19¢: GOTO titel
0 el
+ Braues [D36] 192: 'Zweiter Include-Lauf zum Einbinden
[VM9] 1¢7: LOCATE 17, 11: PRINT ?uelldat$; STRINGS (79 (244] 193: externer Makros ndtig ?
[789] 148: L b Nt el R STRINGS (76 fRAS 223 iy
789 1¢8: LOCATE 18, 11: PRINT zieldat$; - B
LEN(zieldat$), 32); [884] 195: IF a <> 7 THEN GOTO eingabe
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[EFG]

[T12]
[E20]
[3K5]
[K21]
[uB2]
[¢E6]
[EKE]

[5H3]
[vT4)
[AavE)
[E2¢)
[s72]
[PN@]
[WT4]
[MF1]
[3E2]
[VB3]
[803]
[TF5]
[TRO]
[3WP]
[6YD]

[TFL]

[5H3]
[Ws1]
[E29)
[uT6)
[R72]
[9B6]
[EKE]

[5H3]
[vT4]
[AVE]
[E2¢]
[N62)
[PN@]
[WT4]
[P86]

[E2¢)
[WN5]
(VB3]
[BH1]
[W75]
[x66]

[UNU]

[7F6]
[HD7]

[RH1]
[PL4]
[PW7]

[152]
[SH1]
[803]
[N97]

[TH1]
[V1B]

[873]
[¢7D]

[P54]
[TR@]
[E2¢)
[3Wg)
[4L3]
[H51]
[K21]
[3AF]

[WvL]

[5H3]
[WS1]
[E20]

196:

197:

198:
199:
20¢:
201
292:
2¢3:

2¢04:
2¢5:
206
207
208:
209:
21¢:
277z
212:
213:
214:
215:
Z16:
217:
218:

219:

22¢:
22
222:
223:
224:
225
226:

227;
228:
229:
23¢:
231:
232:
233:
234:

235:
236:
237:
238:
239:
24¢:

241:

242:
243:

244:
245:
246:

247:
248:
249:
25¢:

2512
252:

253:
254:

255:
256:
257:
258:
259:
260:
261:
262:

264:
265:
266:

IF makros THEN makros = falsch: LOCATE 23,
29: PRINT "Nein'"; : ELSE makros = wahr: LOC
ATE 23, 29: PRINT " Ja ";

GOTO eingabe

'Ausgabe eines Quelltextes auf den

' Bildschirm

aus.monitor:

IF quelldat$ <> "" THEN GOTO monitor.con
LOCATE 8, 4: PRINT "Sie haben noch keine SA
M-Datei angegeben. Driicken Sie bitte eine T
aste 1"

WHILE INKEY$ = "": WEND

LOCATE 8, 1: PRINT STRING$(8¢, 32)

GOTO eingabe:'Zuriick ins Hauptprogramm

'

monitor.con:
CLS
OPEN quelldat$ FOR INPUT AS #1

zeilen = @
WHILE NOT EOF(1)

LINE INPUT #1, PZEILE$

zeilen = zeilen + 1

PRINT zeilen; : PRINT ": "; PZEILES$
WEND
CLOSE
PRINT : PRINT "Die Ausgabe der "; zeilen;

PRINT " Zeile'"; : IF zeilen <> 1 THEN PRIN
T "n";
PRINT " der SAM-Datei auf dem Bildschirm is

t beendet.": PRINT " Driicken
Sie bitte eine Taste, um fortzufahren.";
WHILE INKEY$ = "": WEND

GOTO menue
'

'Ausgabe des Quelltextes auf den Drucker
aus.drucker:

IF quelldat$ <> "" THEN GOTO drucker.con
LOCATE 8, 4: PRINT "Sie haben noch keine SA
M-Datei angegeben. Driicken Sie bitte eine T
aste "

WHILE INKEY$ = "'": WEND

LOCATE 8, 1: PRINT STRINGS(8@, 32)

GOTO eingabe:'Zurlick ins Hauptprogramm

'

drucker.con:

CLS

OPEN quelldat$ FOR INPUT AS #1

;eilen = @: Seite = 1: AZEILEN = ¢: flaq =

WHILE NOT EOF(1):'SchlieBe Dateien
LINE INPUT #1, PZEILE$
druck.wl:
IF AZEILEN <> @ THEN GOTO druck.w2
Al = INT((br.max - 8@) / 2): A2 = br.max
- 89 - a1
LPRINT : LPRINT "Listing einer SAM-Datei
"; STRING$(A1, 32); "patum: ";
MID$(DATE$, 4, 2); "."; LEFT$(DATE$, 2); "
."; RIGHTS$(DATES$, 4); " el §
TRING$(A2, 32); "Seite: "; Seite
LPRINT : LPRINT "SAM-Datei:"; quelldat$

LPRINT STRING$(br.max, "-'"): LPRINT : AZE
ILEN = 6
druck.w2:

IF flag = ¢ THEN GOTO druck.w3

LPRINT " ne. LEFT$(PZEILE$, 73): zei

len = zeilen + 1
GOTO druck.wd

druck.w3:

zeilen = zeilen + 1

LPRINT zeilen; : LPRINT ": "; LEFT$(PZEIL
E$, 73)
druck.wé:

IF LEN(PZEILE$) > 73 THEN flag = -1: PZEI
LE$ = MID$(PZEILE$, 74) ELSE flag = ¢
AZEILEN = AZEILEN + 1
IF AZEILEN = ln.max - 3 THEN LPRINT : LPR
INT : LPRINT : AZEILEN = @: Seite = Seite +
1
IF flag THEN GOTO druck.wl
WEND
)
CLOSE
FOR g = 1 TO 72 - zeilen
LPRINT
NEXT g
PRINT : PRINT : PRINT " Die Ausgabe der "
; zeilen; : PRINT " Zeile'"; : IF zeilen <>
1 THEN PRINT "n'";

: PRINT " der SAM-Datei auf dem Drucker ist b

eendet.": PRINT : PRINT " D
riicken Sie bitte eine Taste, um fortzufahre
n.';

WHILE INKEY$ = "": WEND

GOTO menue

1

[UB4] 267: 'Erzeugen einer EXE-Datei

[LT1] 268: assembler:

[¢45] 269: IF DOS THEN GOTO Hauptprogramm

[UY5] 27@: IF quelldat$ ¢> "" THEN GOTO assem.con

[EKE] 271: LOCATE 8, 4: PRINT "Sie haben noch keine SA
M-Datei angegeben. Driicken Sie bitte eine T
aste 1"

[SH3] 272: WHILE INKEY$ = "": WEND

[VT4] 273: LOCATE 8, 1: PRINT STRING$(8@, 32)

[AV6] 274: GOTO eingabe:'Zuriick ins Hauptprogramm

[E2¢] 275:

[NP1] 276: assem.con:
[RG6] 277: IF zieldat$ <> "" THEN GOTO Hauptprogramm
[E2¢] 278: '

[A93] 279: zieldat$ = quelldat$

[VP2] 28¢: P = LEN(zieldat$)

[9E4] 281: WHILE MID§$(zieldat$, P, 1) <> "."
[A21] 282: P=P-1

[TR@] 283: WEND

[UES] 284: zieldat$ = LEFT$(zieldat$, P) + "exe"
[P93] 285: GOTO Hauptprogramm

[E2¢) 286: '
[8Y6) 287: 'zweiter Lauf (verarbeitet INCLUDE-Dateien
[L67] 288: ' und fiigt eventuell vorhandene MAKROS ein)

[$U1]  289: lauf.zwei:

[ZCA] 29¢: OPEN "work5.wrk" FOR INPUT AS #1: OPEN "wor
k2.wrk" FOR OUTPUT AS #4

[W41] 291: lauf = @

[343] 292: aktsymbol = vordef

[XU1] 293: codezeig = ¢

[Wv1] 294: zeilnum = ¢

[3E2] 295: WHILE NOT EOF(1)

[2A6] 296: GOSUB lies.zeile:'Einlesen einer Zeile

[KM5] 297: GOSUB analyse:'Zeile iibersetzen

[E2¢] 298: d

[B16] 299: 'Falls INCLUDE-Anweisungen vorhanden

[1M6] 3¢0: ' sind, werden sie, so weit als mdglich,

[442] 3¢1: ' ausgefiihrt

[6H6] 3¢2: IF befehl$ <> "INCLUDE" THEN GOTO do.befe
hl

[277] 3¢3: datei$ = MID$(zeile$, INSTR(zeile$, befeh
1%) + 8)

[SN3] 3¢4: WHILE INSTR(datei$, ";")

[4B6] 3¢5: datei$ = LEFT$(datei$, INSTR(datei$, ";

"y oZ1)
[TRG] 3¢6: WEND

[5T3] 3¢7: WHILE LEFT$(datei$, 1) = " "

[3D3] 3¢8: datei$ = MID$(datei$, 2)

[TRG] 3¢9: WEND

[X14] 31¢: WHILE RIGHT$(datei$, 1) = " "

[¥C5] 311: datei$ = LEFT$(datei$, LEN(datei$) - 1)
[TRP] 312: WEND

[R94] 313: OPEN datei$ FOR INPUT AS #5

[E25]) 314: IF EOF(5) THEN GOTO fehl.include

[E2¢] 315: ’

[LE2] 316: WHILE NOT EOF(5)

[LE2] 317: LINE INPUT #5, a$

[GN1] 318: PRINT #4, a$

[TRA) 319: WEND

[451] 32¢: CLOSE #5

[ME1] 321: zeileg = ""

[EE2] 322: GOTO m.schluss

[E20] 323: !

[ud46] 324: 'Falls DO-Anweisungen vorhanden sind,
[CcL5] 325: ' werden sie so weit als mdglich
[442] 326: ' ausgefiihrt

[DL1] 327: do.befehl:

[3N5] 328: IF befehl$ <> "DO" THEN GOTO m.schluss

[Tz7]) 329: parameter$ = MID$(zeile$, INSTR(zeile$, b
efehls) + 3)

[ME4] 33¢: WHILE INSTR(parameter$, ";'")

[MLB] 331: parameter$ = LEFT$(parameter$, INSTR(pa
rameter$, ";") - 1)

[TR@] 332: WEND

[1K4] 333: WHILE LEFT$(parameter$, 1) = " "

[LzZ4] 334: parameter$ = MID$(parameter$, 2)

[TRP) 335: WEND

[BU4] 336: WHILE RIGHT$(parameter$, 1) = " "

[6M7] 337: parameter$ = LEFT$(parameter$, LEN(para
meter$) - 1)

[TR@] 338: WEND

[E43] 339: FOR zaehler = 1 TO 8

[HV2] 34¢: param$ (zaehler) = ""

[G42] 341: NEXT zaehler

[E20] 342: '

[PD1] 343: MNAMES$ = ""

[6HD] 344: IF INSTR(parameter$, ",'") = @ THEN MNAME$
= parameter$: parameter$ = "": GOTO m.para

meter

[987] 345: MNAM§$ = LEFT$(parameter$, INSTR(paramete
s, ",") - 1)

[DMB] 346: parameter$ = MID$(parameter$, INSTR(param
eters, ",") + 1)

[E2¢] 347: '
[Y32] 348: m.parameter:

Listing 1. Die dritte SAM-Version »sam3.asc« ldf8t sich mit
SBasic, Quick Basic und Turbo Basic compilieren
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[5HH] 349: IF MNAME$ = "" THEN PRINT : PRINT "Beim A [DV7] 414: GOSUB assem.schluss: 'Beenden der {ibersetzun
ufruf des Makros fehlt die Angabe des Makro g
namens.'": GOTO macro.fehler [WS1] 415: GOTO menue
[A4B] 350: IF parameter$ = "" THEN zaehler = ¢: GOTO [E2¢] 416: '
parameter.ok ELSE zaehler = 1 [5H6] 417: 'Dritter Lauf (Aufbau der Symboltabelle)
[E2¢] 351: ! [HC1] 418: symbol:
[892] 352: m.auswertung: [VB6] 419: CLOSE #1: OPEN "work2.wrk' FOR INPUT AS #1
[RPC] 353: IF INSTR(parameter$, ",") = @ THEN param$ [GG2] 42¢: KEINENDE = wahr
(zaehler) = parameter$: GOTO parameter.ok [X41] 421: lauf = 1
[HG9] 354 param$(zaehler) = LEFT$(parameter$, INSTR [XU1] 422: codezeig = @
(parameter$, ",") - 1 [WV1] 423: zeilnum = @
[DMB] 355 parameter$ = MID$(parameter$, INSTR(param [3E2] 424: WHILE NOT EOF(1)
eters, ",") + 1) [2a6] 425: GOSUB lies.zeile:'Einlesen einer Zeile
[RF9] 356 IF zaehler < 8 THEN zaehler = zaehler + 1 [6U5] 426: GOSUB analyse: 'Zeile ubersetzen
: GOTO m.auswertung [EA6] 427: IF befehl$ = "ENDS'" THEN GOTO schluss.seg
[GFS] 357 PRINT : PRINT "Die Anzahl der ilibergebenen (E2¢] 428: "
Parameter ist zu hoch oder die Form der Pa (VP6] 429: 'Eintrag des Symbols in die Tabelle
rameter falsch beim Aufruf des Makros: " [T56] 43¢: IF marke$ <> "" THEN GOSUB symboleintrag
i MNAME$: GOTO do.fehler [D16] 431: IF befehl$ <> "" THEN GOSUB trans.befehl
[E2¢] 358: ' [1HB] 432: IF marke$ <> "" OR befehl$ <> "" THEN IF
[¥YwW4] 359: 'Form des Makroaufrufs stimmt NOT KEINENDE THEN GOTO kein.schluss
[L82]) 36@: parameter.ok: [2¢6) 433: IF befehl$ = "END" THEN KEINENDE = falsch
[685] 361: IF marke$ <> "" THEN PRINT #4, marke$ [362] 434: schluss.seg:
[M95] 362: OPEN "makros.wrk'' FOR INPUT AS #6 [5N2] 435; GOSUB aus.param
[DX8] 363: IF EOF(6) THEN GOTO do.fehler:'Fehler bei [TRA] 436: WEND
einem Do-Aufruf [E2¢] 437: '
[E2¢] 364: ! [L56] 438: IF NOT KEINENDE THEN GOTO sym.schluss
[VA2] 365: oeffne.mdatei: [A92] 439: kein.schluss:
[P73]) 366: LINE INPUT #6, DUMMY$ [69Y] 44¢4: PRINT #2, : PRINT #2, " Der END-Befehl wurd
[BF2] 367: INPUT #6, werte e zu frih oder gar nicht benutzt. SAM III u
[GB3] 368: LINE INPUT #6, SPNAME$ nterbricht die": PRINT #2, " Ubersetz
[TX5] 369: IF SPNAME$ = MNAME$ THEN GOTO makro.da ung der SAM-Datei. Driicken Sie bitte eine b
[BG2] 37@: suche.schluss: eliebige Taste 1"
[863] 371: LINE INPUT #6, zeile$ [5H3] 441: WHILE INKEY$ = "": WEND
[SN9] 372: IF zeile$ <> "Makrodefinition: Ende" THEN [GG2] 442: KEINENDE = wahr
GOTO suche.schluss [R82] 443: sym.schluss:
[ZR5]) 373: IF NOT EOF(6) THEN GOTO oeffne.mdatei [651] 444: RETURN
[551] 374: CLOSE #6 [E2¢] 445: '
[vx2]) 375: fehler = fehler + 1 [BV6] 446: 'Vierter Lauf (Erzeugen der EXE-Datei und
[ME1] 376: zeile§ = "" [G24] 447: ' des Assemblerlistings)
[@TF] 377: PRINT #2, "==> Fehler: Das aufgerufene Ma [3D1] 448: gen.exe:
kro "; MNAMES$; " wurde noch nicht definiert [LM2] 449: GOSUB init.drei
.": GOTO m.schluss [E2p] 45¢: '
[BE1] 378: makro.da: [3E2] 451: WHILE NOT EOF(1)
[BF6] 379: IF zaehler <> werte THEN warnung = warnun [2a6] 452: GOSUB lies.zeile:'Einlesen einer Zeile
g + 1: PRINT #2, "==> Warnung: Anzahl der P [KM5] 453: GOSUB analyse:'Zeile iibersetzen
arameter bei Definition und Aufruf stimmen [¢BB] 454: IF marke$ ¢> "" THEN GOSUB Phasenfehler:'
nicht iberein. Uberzdhlige werden ign Uberpriifen auf Phasenfehler
oriert, Zeilen mit nicht angegebenen Parame [D16] 455: IF befehl$ ¢> "'" THEN GOSUB trans.befehl
tern geldscht. Makro: "; [T4A] 456: GOSUB code.ausgabe: 'Ausgabe des Assembler
[E20] 38¢: . codes und -listings
[521] 381: lies.makro: [5N2] 457: GOSUB aus.param
[863] 382: LINE INPUT #6, zeile$ [M97] 458: taste$ = INKEY$: IF taste$ = "" THEN GOTO
[NKH] 383: IF zeile$ = "Makrodefinition: Ende" THEN weiter
CLOSE #6: zeile$ = "": GOTO m.schluss:'Ende [PR3] 459: WHILE INKEY$ <> "'": WEND
und Zeile nicht abspeichern [5H3] 46¢: WHILE INKEYS$ = "
[E2¢) 384: ! [XA1] 461: weiter:
[6Y7] 385: FOR ZAEHLER2 = 1 TO 8:'Hochstens acht Par [TR$] 462: WEND
ameter [E2¢] 463: '
[F76] 386: 'Wenn Parameter nicht vorhanden ist, [651] 464: RETURN
[9W5] 387: ' dann weitermachen; Parameter durch [E2p] 465: '
[6F6] 388: ' angegebenen Wert ersetzen; falls kein [LV6] 466: 'Unterprogramm zum Einlesen einer Zeile
[3T6)] 389: ' Parameter angegeben, dann Zeile ldsch [G21] 467: lies.zeile:
en [¥53] 468: LINE INPUT #1, zeile$
[UEB] 39¢: WHILE INSTR(zeile$, "$%" + RIGHTS$(STR$(2 [MC3] 469: zeilnum = zeilnum + 1
AEHLER2), 1)) <> ¢ [1E3] 47¢: offsetbedarf = nichts
[RLP] 391: zeile$ = LEFT$(zeile$, INSTR(zeile$, [AF2] 471: dsflag = falsch
"$" + RIGHT$(STR$(ZAEHLER2), 1)) - 1) + par [HG2] 472: befehllaenge = @
am$ (ZAEHLER2) + MID$(zeile$, INSTR(zeile$, [E29] 473: '
"%$" + RIGHT$(STR$(ZAEHLER2), 1)) + 2) [651] 474: RETURN
[MWS] 392: IF param$(2ZAEHLER2) = "" THEN zeile$ [E2¢] 475: '
= " [LB6] 476: 'Unterprogramm, in dem die eingelesene
(TR@] 393: WEND [1X3] 477: ' Zeile iibersetzt wird
[M72] 394: NEXT ZAEHLER2 [ND1] 478: analyse:
[285] 395: IF zeile$ <> "" THEN PRINT #4, zeile$ [T$2] 479: zeilzeigl = 1
[MS2] 396: GOTO lies.makro [(V§2] 48¢: zeilzeig2 = 1
[2T1] 397: m.schluss: [HE1] 481: marke$ = ""
[285] 398: IF zeile$ <> "" THEN PRINT #4, zeile$ [SK1] 482: befehl$ = ""
[5N2] 399: GOSUB aus.param [GF1] 483: quell§ = ""
[TR@] 4@@: WEND [NA1] 484: ziel§ = ""
[351] 401: CLOSE #4 [MN4] 485: endzeig = INSTR(zeile$, ";") - 1
[651] 4@2: RETURN [E2¢] 486: '
[E20] 4@3: ' [P96] 487: IF endzeig = -1 THEN endzeig = LEN(zeile$)
[LY5S] 4¢4: 'Hauptprogramm, das die bendtigten [KT5] 488: IF endzeig = @ THEN GOTO ana.schluss
[C74] 4¢5: Unterprogramme aufruft [SD9] 489: GOSUB klein.gross:'Klein- in GroB8buchstaben
[3K2] 4¢6: Hauptprogramm: umwandeln
[PN®] 467: CLS [E2¢] 49¢: '
[6BA] 4@8: GOSUB flex.init: 'Initialisierung der be [AR8] 491: IF INSTR(trenn$, LEFT$(zeile$, 1)) THEN GOT
ndtigten Variablen 0 op.analyse
[4FA] 4¢9: GOSUB lauf.eins: 'Lauf 1: Vorbereitung d [4¢2] 492: GOSUB Aufbau
er Makro-Definitionen [9¢2] 493: marke$ = FELD$
[BLB] 41¢: GOSUB lauf.zwei: 'Lauf 2: 'INCLUDE'und V [UV9] 494: IF RIGHT$(marke$, 1) = ":" THEN marke$ = LE
oranpassung FT$(marke$, LEN(marke$) - 1)
[8B8] 411: GOSUB symbol: 'Lauf 3: Aufbau der Sym [E2¢] 495: '
boltabelle [UT3] 496: 'Analyse des Operanden
[X19] 412: IF KEINENDE THEN CLOSE : IF DOS THEN END EL [CY1] 497: op.analyse:
SE GOTO menue [402] 498: GOSUB Aufbau
[GBC] 413: GOSUB gen.exe: 'Lauf 4: Erzeugen der E [L36] 499: IF NOT gefunden THEN GOTO ana.schluss
XE-Datei und der Assemblerlistings
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[z72]
[AB3]
[4¢2]
[L36]
[2¥1]
[402]
[L36]
[812]
[252]
[E29)
[651]
[E20]
[3c7]
[3P6]
[1W4]
[842]
[163)
[P63]
[9VF]

[AAB]

[vu1l]
[U11]
[E2¢)
[651)
[E2¢)
[YD6]
(Ug2])
[4A1)
(BB4]
[H4A)

[8W3]
[TRG]
[E20)
[281]
[BM6]
[PP2]
[651]
[E29]
[681]
[457]

[PU6 ]

[F55]
[PW3]
[4A3)
[E29]
[A81)
[WF3]
[FB4)
[1EB]

[CW3)
[TR@)
[E29)
[cM2)
[8F8]

[WF3)
[4G2)
[651]
[E29)
(7971
[(MNT]

[3L2]
[2G2]
[A73]
[7N6]
[vx2]
[2GD]

[651]
[E20)
[MF2]
[p88]

[vx2]
[58C]

[651]
[E20]
[PG2)
[YP4]
[TC4]
[HL4]
[MF4]
[651]
[E2¢]
[¥27]
[E64)
[ET2]

516:

518:
519:

52¢:
521:
522:
523:
524:
525:
526:
527:
528:
529:

53¢:
531:
532;
533:
534:
535:
536:
537:
538:
539:

54¢

541;
542:
543:
544:
545:
546:
547:
548:

549:
55@:
551:
552:
553:

554:
555:
556:
557:
558:
559:

560:
561:
562:
563:
564:
565:

566:
567:
568:
569:

57¢:
571:

572:
573:
574:
575:
576:
57%:
578:
579:
580:
581:
582:
583:

: befehl$ = FELDS$
: opndzeig = zeilzeigl
: GOSUB Aufbau

IF NOT gefunden THEN GOTO ana.schluss
ziel$ = FELD$

: GOSUB Aufbau

IF NOT gefunden THEN GOTO ana.schluss
quell$ = FELD$

: ana.schluss:

: RETURN
'

'Unterprogramm, das die in der eingelesenen
' Zeile vorhandenen Kleinbuchstaben in
' GroBbuchstaben umwandelt
klein.gross:
FOR i = 1 TO endzeig
b$ = MID$(zeile$, i, 1)
IF b$ = "'" THEN ZEICHENDE = INSTR(i + 1,
zeile$, b$): IF ZEICHENDE > @ THEN i = ZEI
CHENDE: GOTO kommentar
IF ASC(b$) >= 97 AND ASC(b$) <= 122 THEN
b$ = CHR$(ASC(b$) - 32): MID$(zeile$, i, 1)
= b$
kommentar:
NEXT i

EETURN
'Unterprogramm, das den Befehlsaufbau
' analysiert
Aufbau:
WHILE zeilzeigl <= endzeig
IF INSTR(trenn$, MID$(zeile$, zeilzeigl,

1)) = ¢ THEN GOTO marke.1
zeilzeigl = zeilzeigl + 1
WEND
)
marke.1:
IF zeilzeigl <= endzeig THEN GOTO marke.2
gefunden = falsch
EETURN
marke,2:
IF MID$(zeile$, zeilzeigl, 1) <> "'" THEN G
OTO marke.3
ZEICHENDE = INSTR(zeilzeigl + 1, zeile$, "'
"
)
IF ZEICHENDE = ¢ THEN GOTO marke.3
zeilzeig2 = ZEICHENDE + 1
?OTO feldzuweisung
marke.3:
zeilzeig2 = zeilzeigl
WHILE zeilzeig2 <= endzeig
IF INSTR(trenn$, MID$(zeile$, zeilzeig2,
1)) > @ THEN GOTO feldzuweisung
zeilzeig2 = zeilzeig2 + 1
WEND
'
feldzuweisung:
FELD$ = MID$(zeile$, zeilzeigl, zeilzeig2 -
zeilzeigl)
zeilzeigl = zeilzeig2
gefunden = wahr
RETURN
)
'Unterprogramm, das ein bisher noch nicht
' definiertes Symbol in die Tabelle eintrig

t

symboleintrag:

objekt$ = marke$

GOSUB suche.symbol

IF NOT gefunden THEN GOTO sym.ueberlauf

fehler = fehler + 1

PRINT #2, "==> Fehler: Label "; marke$; " i

n "f zeilnum; "zum wiederholten Mal definie

o™

RETURN

1

sym.ueberlauf:

IF aktsymbol ¢ symbolzahl THEN GOTO sym.ein

tragen

fehler = fehler + 1

PRINT #2, "==> Fehler: Zu viele benutzerdef

inierte Symbole in Zeile"; zeilnum

RETURN

'

sym.eintragen:

aktsymbol = aktsymbol + 1

symbol$(aktsymbol) = marke$

wert1(aktsymbol) = codezeig

symboltyp(aktsymbol) = nah

RETURN

'

'Unterprogramm, das die Symboltabelle auf
Phasenfehler untersucht

Phasenfehler:

[LP9]

[2G2]
[A73]
[K9D]

[VB9]

[E29]
[HPB]

[SN2]
[E2¢)
[651]
[E2¢)
[347]
[UH4]
[EB2]
[T@5]
[23B]

[FG2]
[PP2]
[651])
[E20]
[NP1]
[4G2]
[651]
[E29)
[S56]
[VN6]
[X71]
[F82]
[zs2]
[RD2]
[E2¢]
[¥92)
[2A2)
[KLC]

[654]
[X37]

[TRO]
[E20]
[DV5]
[AAB]

[669]
[3zB]
[XLB]

[vi2)
[caz2)
[EB2]
[E2¢)
[WL1]
[PP2)
[651)
[E2¢)
[P91]
[4G2]
[651]
[E2¢)
[8v5]
[Gs3)
[852]
[S5N]

[E20)
[wC2]
[BV2]
[YW2]
[2E3]
[5E3]
[E20]
[78C]

[ZN5]
[ux2]
[PF3)
[VF3]
[E2¢]
[v36]
[AP1]
[9K2]
[953)
[u26)
[E20)
[ZR3]
[HEA]

[E29]

584:

585:
586:
587:

588:

589:
59¢:

591:
592:
593:
594:
595:
596:

637:

o
£
hry

642:

643:
644:
645:
646:
647:
648:
649:
65@:

651:
652:
653:
654:
655:
656:
657:
658:
659:
660:
661:
662:
663:

664:

IF befehl$ = "EQU" OR befehl$ = "ENDS" THEN
GOTO phasen.schluss

objekt$ = marke$

GOSUB suche.symbol

IF (symboltyp(tabzeiger) AND (nah OR speich
er)) = falsch THEN GOTO phasen.schluss

IF wertl(tabzeiger) = codezeig THEN GOTO ph
?sen.schluss

fehler = fehler + 1: PRINT #2, "==> Fehler:
Phasenfehler"
phasen.schluss:

?ETURN

'Unterprogramm, das die angegebene Adresse
in der Symboltabelle sucht

suche.symbol:

FOR tabzeiger = 1 TO aktsymbol
IF symbol$(tabzeiger) = objekt$ THEN GOTO
symbol.da:'Symbol gefunden

NEXT tabzeiger

: gefunden = falsch
: RETURN

symbol.da:
gefunden = wahr

: RETURN

'Unterprogramm, das den angegebenen
' Assemblerbefehl in der Kommandotabelle
' sucht

: befehlssuche:

MOVE = befehlzahl
START = MOVE / 2
WHILE MOVE »>= 2

MOVE = MOVE / 2

IF befehl$ > kommando$(START) THEN START
= START + MOVE ELSE START = START - MOVE

IF START < 1 THEN START = 1

IF START > befehlzahl THEN START = befehl
zahl
VERD
FOR operzeig = START TO befehlzahl

IF kommando$(operzeig) > befehl$ THEN GOT
0 da.falsch

IF kommando$(operzeig) ¢> befehl$ THEN GO
TO such.schluss

IF (quellregtyp(operzeig) AND quelltyp) =
falsch THEN GOTO such.schluss

IF (zielregtyp(operzeig) AND zieltyp) = £
alsch THEN GOTO such.schluss

GOTO da.wahr
such.schluss:
?EXT operzeig

da.falsch:
gefunden = falsch
RETURN

: da.wahr:

gefunden = wahr

RETURN

'

'Unterprogramm, das die angegebene

' Operation iibersetzt

trans.befehl:

IF befehl$ = "TITLE" OR befehl$ = "SUBTTL"
OR befehl$ = "EVEN" OR befehl$ = "ENDS" OR
befehl$ = '"SEGMENT" OR befehl$ = "END" THEN
.GOTO bef.suche

objekt$ = ziel$

GOSUB op.auswert

zieltyp = objtyp

zielwert1 = objwert1

?ielwertz = objwert2

IF befehl$ = "RET" THEN quelltyp = prozedur
typ(stapelzeiger): GOTO bef.suche

objekt$ = quell$: GOSUB op.auswert
quelltyp = objtyp

quellwerti1 = objwert1

?uellwertZ = objwert2

'Suche Kommando in der Befehlstabelle
bef.suche:

objekt$ = befehl$

GOSUB befehlssuche

FF gefunden THEN GOTO flag.zuweisung

IF lauf = 1 THEN RETURN

fehler = fehler + 1: PRINT #2, "==> Fehler:
Syntax-Fehler: "; befehl$

]

Listing 1. Die dritte SAM-Version »sam3.asc« lifdt sich mit
SBasic, Quick Basic und Turbo Basic compilieren
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[35G] 665: IF ((akku8 OR akkul6 OR reg8 OR reg16 OR se [cX6] 753: IF INSTR('"®12345678B9ABCDEF", b$) = @ THEN
greg OR cs) AND (zieltyp OR quelltyp)) THEN RETURN
GOTO s.schluss [U11] 754: NEXT i
[1SC] 666: IF (quelltyp AND (nichts OR direkt8 OR dire [E2¢] 755: '
kt16)) = falsch THEN GOTO s.schluss [MP3] 756: zahlwert = VAL("&H" + tn$)
[DUB] 667: IF INSTR("BW", RIGHTS$(befehl$, 1)) <> ¢ THE [X22] 757: GOTO zahl.ok
N GOTO s.schluss [E29] 758: '
[E20] 668: ' [@a1] 759: binaer:
[UC3] 669: warnung = warnung + 1 [1L6] 76@: IF RIGHT$(tn$, 1) <> "B" THEN GOTO zahl.tra
[5FC] 67¢: PRINT #2, "==> Warnung: Achten Sie auf Wort ns
- beziehungsweise Byte-Operationen' [G54] 761: tn$ = LEFT$(tn$, LEN(tn$) - 1)
[ET1] 671: s.schluss: [BLP] 762: i = 1
[E2¢] 672: ' [E290] 763: '
[651] 673: RETURN [863] 764: FOR i = 1 TO LEN(tn$)
[E29] 674: ' [ME2] 765: b$ = MID$(tn$, i, 1)
[FT2] 675: flag.zuweisung: [PS4] 766: IF INSTR("¢1", b$) = @ THEN RETURN
[BA3] 676: flag = flag(operzeig) [U11] 767: NEXT i
[1¢A] 677: IF flag AND operand THEN GOSUB gen.code ELS [E2¢] 768: '
E GOSUB pseudo.ops [3X1] 769: zahlwert = @
[651] 678: RETURN [E20] 77¢: '
[E29] 679: ' [wWwB4) 771: FOR i = LEN(tn$) TO 1 STEP -1
[FR5] 68¢: 'Unterprogramm, das den Operanden [ur8] 772: zahlwert = zahlwert + VAL(MID$(tn$, i, 1)
[2zY1] 681: ' auswertet ) * 2 (LEN(tn$) - i)
[L22] 682: op.auswert: [U11] 773: NEXT i
[Wp6] 683: IF LEN(objekt$) > @ THEN GOTO obj.suche [E2¢) 774: '
[8N2] 684: objtyp = nichts [X22] 775: GOTO zahl.ok
[651] 685: RETURN [122] 776: zahl.trans:
[E2¢] 686: ' [E29) 777: '
[BR1] 687: obj.suche: [863] 778: FOR i = 1 TO LEN(tn$)
[A73] 688: GOSUB suche.symbol [ME2] 779: b$ = MID$(tn$, i, 1)
[KN5] 689: IF NOT gefunden THEN GOTO w.objekt [L46] 78¢: IF INSTR("$123456789-+", b$) = @ THEN RET
[8Y4] 69¢: objtyp = symboltyp(tabzeiger) URN
[RK4] 691: objwert1l = wertl(tabzeiger) [U11] 781: NEXT i
[739] 692: IF tabzeiger <= vordef THEN objwert2 = wert [E2¢] 782: '
2(tabzeiger) [FY2] 783: zahlwert = VAL(tn$)
[651] 693: RETURN [KC1] 784: zahl.ok:
[E29] 694: ' [4G2] 785: gefunden = wahr
[DG1] 695: w.objekt: [M4D] 786: IF LEN(HEX$(zahlwert)) < 3 THEN zahltyp = d
[Uu62] 696: GOSUB op.zahl irekt16 OR direkt8 ELSE zahltyp = direkt16
[E75] 697: IF NOT gefunden THEN GOTO w2.obj [E29¢] 787: '
[1T2] 698: objtyp = zahltyp [651] 788: RETURN
[6B3] 699: objwertl = zahlwert [E2¢] 789: '
[651] 7¢@: RETURN [2M5] 79¢: 'Unterprogramm, das den direkten
[E29] 7¢1: ' [BU4] 791: ' Speicherzugriff auswertet
[N41] 7¢2: w2.0bj: [2A2] 792: speichertest:
[C83] 7¢3: GOSUB speichertest [3Y1] 793: MR$ = objekt$
[F75] 7¢4: IF NOT gefunden THEN GOTO w3.obj [SPB] 794: IF LEFT$(MR$, 1) <> "[" OR RIGHT$(MRS$, 1) <
[1v2] 7¢5: objtyp = speicher > "1" THEN RETURN
[AR3] 7¢6: objwertl = SPEICHERADR [E2¢) 795: '
[651] 7¢7: RETURN [2ZN4] 796: objekt$ = MID$(MR$, 2, LEN(MR$) - 2)
[E2¢] 7¢8: ' [U62] 797: GOSUB op.zahl
[S41] 7¢9: w3.obj: [5H9] 798: IF gefunden THEN SPEICHERADR = zahlwert: GO
[SR2] 71¢: GOSUB op.offset TO ok.speicher
[G75] 711: IF NOT gefunden THEN GOTO w4.obj [A73] 799: GOSUB suche.symbol
[KD3] 712: objtyp = speicherreg [1U6] 8¢@P: IF NOT gefunden THEN GOTO falsch.speicher
[D23] 713: objwertl = regwert [73C] 8@1: IF (symboltyp(tabzeiger) AND direktl16) = fa
[651] 714: RETURN 1lsch THEN GOTO falsch.speicher
[E29] 715: ' [615] B8@2: SPEICHERADR = wertl(tabzeiger)
[v41] 716: wé4.obj: [SU2] B8@3: GOTO ok.speicher
[6W2] 717: GOSUB opisoffset (E2¢) 8p4: '
[H75] 718: IF NOT gefunden THEN GOTO w5.obj [KR2]) 8@5: falsch.speicher:
[8W2] 719: objtyp = OFFSETYP [PP2) 8@6: gefunden = falsch
[MK3] 72¢: objwertl = OFFSETWERT [vX1]) 8¢7: objekt$ = MR$
[651] 721: RETURN [651] 8¢8: RETURN
[E2¢] 722: ' [E2¢] B8¢9: '
[Y41] 723: w5.obj: [122) 81¢: ok.speicher:
[252] 724: GOSUB zeichen.op [VX1] B811: objekt$ = MR$
[K75] 725: IF NOT gefunden THEN GOTO w6.obj [651] 812: RETURN
[5P4] 726: objtyp = direktB OR direkti16 [E2¢] 813: '
[7C3] 727: objwertl = zeichwert [5A6] B14: 'Unterprogramm, das den Operanden als
[651] 728: RETURN [216] 815: ' Offset zu einem Register behandelt
[E2¢] 729: ' [UP1] B16: op.offset:
[151] 73¢: w6.obj: [zM2] B817: pdoder$ = objekt$
[587] 731: IF LEFT$(objekt$, 1) <> "'" THEN GOTO sym.f [KPD] 818: IF objekt$ = "[BP]" THEN regwert = 6: offse
ehler tbedarf = direkt8: offset = §: GOTO ein.sym
[AN2] 732: objtyp = zeichen bol
[651] 733: RETURN [984] 819: zeiger = INSTR(objekt$, "[")
[E2¢] 734: ' [6T5] 82@: IF zeiger <= 1 THEN GOTO null.symbol
[222] 735: sym.fehler: [KN7] 821: regis$ = RIGHT$(pdoder$, LEN(pdoder$) - zei
[PRE] 736: IF lauf = 2 THEN PRINT #2, "==)> Fehler: Sym ger + 1)
bol "; objekt$; " nicht definiert": fehler [GK7] 822: IF regis$ = "[BP]" THEN regwert = 6: GOTO o
= fehler + 1 p.disp
[1p4] 737: objtyp = nah OR speicher [LK2] 823: objekt$ = regis$
[E20] 738: ' [A73] 824: GOSUB suche.symbol
[651) 739: RETURN (E2¢] 825: '
[E2¢] 74¢: ' [MRC] 826: IF NOT gefunden OR symboltyp(tabzeiger) <>
[BL6] 741: 'Unterprogramm, das iberpriift, ob der speicherreg THEN GOTO null.symbol
[vS3] 742: ' Operand eine Zahl ist [FC4] 827: regwert = wertl(tabzeiger)
[4B1] 743: op.zahl: [FC1] 828: op.disp:
[PP2] 744: gefunden = falsch [3Y4] 829: disp$ = LEFT$(pdoder$, zeiger - 1)
[5Y1] 745: tn$ = objekt$ [CB2] 83@: objekt$ = disp$
[WV5] 746: IF RIGHTS$(tn$, 1) <> "H" THEN GOTO binaer [A73] 831: GOSUB suche.symbol
[E2¢] 747: ' [E2¢] 832: '
[G54] 748: tn$ = LEFT$(tn$, LEN(tn$) - 1) [526] 833: IF NOT gefunden THEN GOTO kein.symbol
[BLP] 749: i =1 [DBD] B834: IF (symboltyp(tabzeiger) AND (direkt16 OR d
[E29) 75¢: ' irekt8)) = falsch THEN GOTO kein.symbol
[863] 751: FOR i = 1 TO LEN(tn$) [D16] B835: offsetbedarf = symboltyp(tabzeiger)
[ME2] 752: b$ = MID$(tn$, i, 1) [cp4] B36: offset = wertl(tabzeiger)
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[2U2]
[E20)
[s52]
[U62]
[uzc]

[6W2]
[136]
[F14]
[NC3]
[E2¢)
[w22)]
[9mM2]
[4G2]
[E2¢)
[651)
[E2¢]
[s72]
[9mM2]
[PP2]
[651]
[E29)
[5A6]
[4A3]
[E22]
[AY1]
[CE9]

[194]
[H36]

[A73]
[E2¢)
[AHH]

[vx2]
[59B]

[F92]
[E2¢)
[991]
[4G2]
[A63]
[4¥1]
[651]
[E20)
[5a6]
[493]
[512]
[PP2)
[sv4]
[SY5]
[uus]
[E20]
[4G2]
[LG5]
[651]
[E29)
[ZN6]
[TP3]
[2F1]
[7s2]
[3L3)
[CB5]
[G5C]

[E2¢)]
[3L3]
[ugc)

[E20)
[s61]
[NH6]
[GMD]

[E20)
[v61)
[64B]

[ERA]

[E2¢)
[Y61]
[458)

(3L3)
[BY4)
[E20)
(1711
[EA8]

[3L3]
[TL4]
[E20]
[471)
[438]

837:
838:
839:
84¢:
841:

842:
843:
844:
845:
846:
847:
848:
B49:
85¢:
851:
852:
853:
854:
855:
856:
857:
858:
859:
86¢:
861:
862:

863:
864:

865:
866:
B867:

868:
869:

87¢:
871:
872:
873:
874:
875:
876:
877:
878:
879:
88¢:
881:
882:
883:
884:
885:
886:
887:
888:
889:
89¢:
891:
892:
893:
894:
895:
896:

897:
898:
899:

9p:

9¢3:

915:
916:
918:

919:
92¢:

GOTO ein.symbol
L}

kein.symbol:

GOSUB op.zahl

IF gefunden THEN offsetbedarf = zahltyp: of
fset = zahlwert: GOTO ein.symbol

GOSUB opisoffset

IF NOT gefunden THEN GOTO null.symbol
offsetbedarf = OFFSETYP

?ffset = OFFSETWERT

ein.symbol:
objekt$ = pdoder$
gefunden = wahr

EETURN

null.symbol:

objekt$ = pdoder$

gefunden = falsch

RETURN

'Unterprogramm, das den Operanden als

' Offset deklariert

opisoffset:

os$ = objekt$

IF LEFT$(os$, 7) <> "OFFSET(" THEN gefunden
= falsch: RETURN

IF lauf = 1 THEN GOTO arg.ok

objekt$ = MID$(objekt$, 8, LEN(objekt$) - 8

)
GOSUB suche.symbol
L]

IF gefunden AND (symboltyp(tabzeiger) AND (

speicher OR nah)) THEN OFFSETWERT = wertl(t

abzeiger): GOTO arg.ok

fehler = fehler + 1

PRINT #2, "==> Fehler: Unerlaubtes oder und

efiniertes Offset-Argument"

OFFSETWERT = ¢

arg.ok:

gefunden = wahr

OFFSETYP = direkti16

objekt$ = os$

?ETURN

'Unterprogramm, das den Operanden als
Zeichen definiert

zeichen.op:

gefunden = falsch

IF LEN(objekt$) <> 3 THEN RETURN

IF LEFT$(objekt$, 1) <> "'" THEN RETURN

%F RIGHT$(objekt$, 1) <> "'" THEN RETURN

gefunden = wahr

zeichwert = ASC(MID$(objekt$, 2, 1))

?ETURH

'Unterprogramm, das im zweiten Lauf den

' Programmcode erzeugt

gen.code:

GOSUB wort.byte

codezeig = codezeig + 1

IF lauf = 2 THEN GOSUB code.aufbau

IF (operwert(operzeig) <> 213) AND (operwer

F(operzeig] <> 212) THEN GOTO gen.ml

codezeig = codezeig + 1
IF lauf = 2 THEN befehllaenge = befehllaeng
e + 1: befehltab(befehllaenge) = 1¢

: gen.ml:

IF offsetbedarf = nichts THEN GOTO gen.m2
IF (offsetbedarf AND direkt8) THEN codezeig
= codezeig + 1 ELSE codezeig = codezeig +

?

gen.m2:

IF (flag AND (modbytebedarf OR erweibedarf)
) = falsch THEN GOTO gen.m3

IF (zieltyp OR quelltyp) AND speicher THEN
codezeig = codezeig + 2

'

gen.m3:

IF (flag AND erweibedarf) = falsch THEN GOT
0 gen.md

codezeig = codezeig + 1

IF lauf = 2 THEN GOSUB erw.byte

v

: gen.m4:

IF (flag AND modbytebedarf) = falsch THEN G
OTO gen.m5

codezeig = codezeig + 1

IF lauf = 2 THEN GOSUB adr.art

gen.m5:

IF (flag AND dispB8bedarf) = falsch THEN GOT
O gen.mé

[3L3]
[EP5]
[E29)
[771]
[E¢8]

[7L3]
[A74]
[E29]
[A71]
[Y78]

[3L3]
[PN4)
[E29)
[D71]
[2¥9]

[3L3]
[PN4]
[E2¢]
[G71]
[T2B]

[w8C]

[DR4]
[E20)
[a71]
[RT9]

[7L3]
[225]
[E29)
[762]
[651]
[E20)
[HW6 ]
[K35]
[9u1]
[u¥C]

[1DA]
[D27]

(E29)
[FD1]
[7x1]
[651]
[E2¢)
[4T1]
[T32]
[651)
[E20)
[vce]
[8wW1]
[z21]
[V5L]

[XLD]

[651]
[E29)
[225]
[673)
[671]
[651]
[E2¢)
[E93]
[3c1]
[YM9]

[651]
[E29])
[7B6]
[UA1]
[P22]
[2X4]
[MB7]

[E2¢)
[987]
[8U9]
[GKA]
[E29)
[HL1)
[sD8]

[E2¢)
[LL1]

921:
922:
923:
924:
925:

926:
927:
928:
929:
93¢:

931:
932:

961:

964:
965:
966:
967:
968:
969:
97¢:

971:

972:
973:
974:
975:
976:
977:
978:
979:
98¢:
981:

982:
983:
984:
985:
986:
987:
988:

989:
99¢:
991:
992:
993:
994:
995:

996:
997:

codezeig = codezeig + 1

%F lauf = 2 THEN GOSUB diff.relativ

gen.mb6:

IF (flag AND displébedarf) = falsch THEN GO
TO gen.m7

codezeig = codezeig + 2

{F lauf = 2 THEN GOSUB dis16

gen.m7:

IF (flag AND direkt8bedarf) = falsch THEN G
OTO gen.m8

codezeig = codezeig + 1

?F lauf = 2 THEN GOSUB byte.di

: gen.m8:

IF wort OR ((flag AND direktl16bedarf) = fal
sch) THEN GOTO gen.m9

codezeig = codezeig + 1

IF lauf = 2 THEN GOSUB byte.di

gen.m9:

IF NOT (wort) OR ((flag AND direkti6bedarf)
= falsch) THEN GOTO gen.ml1¢

IF zieltyp = direkt16 THEN codezeig = codez

eig + 4 ELSE codezeig = codezeig + 2

;F lauf = 2 THEN GOSUB wort.di

gen.ml1@:

IF (flag AND speicherbedarf) = falsch THEN
GOTO gen.schluss

codezeig = codezeig + 2

{F lauf = 2 THEN GOSUB baut.16bit

: gen.schluss:

RETURN
1

'Unterprogramme, das zwischen Wort- und

' Byte-Operanden unterscheidet

wort.byte:

IF (zieltyp OR quelltyp) AND (reg16 OR akku
16 OR segreg OR cs) THEN GOTO wort.ja

IF (zieltyp OR quelltyp) AND (reg8 OR akku8
) THEN GOTO wort.nein

IF RIGHT$(befehl$, 1) = "B" THEN GOTO wort.
?ein

wort.ja:

: wort = wahr

RETURN
'

: wort.nein:

wort = falsch
RETURN
'

'Unterprogramm, das die Pseudobefehle

' behandelt

pseudo.ops:

ON operwert(operzeig) GOSUB ps.equ, ps.org,
ps.db, ps.ds, ps.proc, ps.endp, ps.title,
ps.even, ps.end, ps.segment, ps.ends

EQU ORG
DB DS PROC ENDP TITLE
EVEN END SEGMENT ENDS
RETURN

'Pseudobefehl 'END'
' besonderen Zweck)
ps.end:
?ETURN

(erfiillt keinen

'Pseudobefehl 'EVEN'

ps.even:

IF codezeig / 2 <> INT(codezeig / 2) THEN c
odezeig = codezeig + 1

?ETURN

'Unterprogramm, das den Programmcode

' aufbaut

code.aufbau:

befehllaenge = befehllaenge + 1
befehltab(befehllaenge) = operwert(operzeig

IF (flag AND regsum) = falsch THEN GOTO auf
bau.m2

IF zieltyp AND (segreg OR cs) THEN r = ziel
wert2: GOTO aufbau.mi

IF (flag AND richtung) THEN r = quellwert2

{ 8 ELSE r = zielwert2 / 8

aufbau.mil:

befehltab(befehllaenge) = befehltab(befehll
?enge) + r

aufbau.m2:

Listing 1. Die dritte SAM-Version »sam3.asc« lif}t sich mit
SBasic, Quick Basic und Turbo Basic compilieren
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[PN7] 998: IF (flag AND konst2) = falsch THEN GOTO auf [S2H] 1¢84: IF befehl$ = "JMP'" AND d <= 128 THEN PRINT
bau.m3 #2, "==> Warnung: Sie kdnnten 'JMPS' benutz
[8DA] 999: IF wort THEN befehltab(befehllaenge) = befe en": warnung = warnung + 1 .
hltab(befehllaenge) + 1 [$37] 1485: IF d >= ¢ OR befehl$ = "CALL" THEN GOTO rue
[E20] 100¢: ' ck16
[NL1] 1¢¢1: aufbau.m3: [WKP] 1¢86: d = @
[MPB] 1¢6@2: IF (flag AND konst1) = falsch THEN GOTO auf [E20] 1¢87: ' ) )
bau.schluss [4BH] 1¢88: IF lauf = 2 THEN PRINT #2, '"==> Fehler: Nic
[6AC] 1¢$3: IF quelltyp AND cl THEN befehltab(befehllae ht erlaubter Riickwirtssprung ('long jump')"
nge) = befehltab(befehllaenge) + 2 : fehler = fehler + 1
[E20) 1004: ' [N91] 1989: rueckl6:
[HP2] 1¢@5: aufbau.schluss: [E2¢] 109¢: '
[651] 19@6: RETURN [5W3] 1991: lsb = d: GOSUB teil.16bit
[E2¢] 10607: ' [3Y4] 1492: befehllaenge = befehllaenge + 2
[277] 19¢8: 'Unterprogramm, das das Erweiterungsbyte [465] 1993: befehltab(befehllaenge - 1) = lsb
[B61] 16¢9: ' bildet [8M4] 1994: befehltab(befehllaenge) = msb
[2N1] 191@0: erw.byte: [E2¢] 1¢95: '
[YF1] 1$11: maske = 56 [651] 1$96: RETURN
[T33] 1912: ext = flag AND maske [E2¢] 1997: '
[RFA] 1$13: IF flag AND richtung THEN zielwert2 = ext E [2M5] 1$98: 'Unterprogramm, das den direkten
LSE quellwert2 = ext [2T3] 1999: ' Wortzugriff beachtet
[M32] 1¢414: GOSUB adr.art [XD1] 11¢@: wort.di:
[E2¢] 1615: ' [WPB] 11¢1: IF zieltyp AND direkt16 THEN direktwert = z
[651] 1916: RETURN ielwert1: GOSUB wort.weiter
[E29] 1617: ' [B6C] 11¢2: IF quelltyp AND direkt16 THEN direktwert =
[G47] 1918: 'Unterprogramm, das die Adressierungsart quellwert1: GOSUB wort.weiter
[8W1] 1619: ' behandelt [E2¢] 11¢3: '
[6E1] 1¢2¢: adr.art: [651] 11¢4: RETURN
[2X4] 1621: befehllaenge = befehllaenge + 1 [E2¢] 11¢5: '
[28B] 1¢22: IF ((zieltyp OR quelltyp) AND speicher) = f [E72] 11¢6: wort.weiter:
alsch THEN GOTO adr.weiter [2M5] 11@7: 1sb = direktwert: GOSUB teil.16bit
[ME9] 1¢23: IF zieltyp = speicher THEN m = quellwert2 E [3Y4] 11¢8: befehllaenge = befehllaenge + 2
LSE m = zielwert2 [465] 11¢9: befehltab(befehllaenge - 1) = lsb
[2U4] 1024: befehltab(befehllaenge) = 6 + m [8M4] 111¢: befehltab(befehllaenge) = msb
[2M2] 1625: GOSUB baut.16bit [E2¢] 1111: '
[E20] 1¢626: ' [651] 1112: RETURN
[651] 1927: RETURN [E2¢] 1113: '
[E2¢] 1¢28: ' [2M5] 1114: 'Unterprogramm, das den direkten
[112] 1629: adr.weiter: [FN3) 1115: ' Bytezugriff beachtet
[9VD] 143@: IF flag AND richtung THEN m = quellwertl + [AD1] 1116: byte.di:
zielwert2 ELSE m = zielwertl + quellwert2 [PBB] 1117: IF zieltyp AND direkt8 THEN direktwert = zi
[HD4] 1¢31: befehltab(befehllaenge) = m elwertl: GOSUB byte.weiter
[E2¢] 1¢632: ' [REC] 1118: IF quelltyp AND direkt8 THEN direktwert = g
[XK7] 1933: IF offsetbedarf = nichts THEN GOTO adr.schl uellwertl1: GOSUB byte.weiter
uss [E20) 1119: '
[W67] 1¢34: IF offset > 127 OR offset ¢ -128 THEN GOTO [651] 112¢: RETURN
adr.w2 [E29) 1121: '
[WG8] 1935: befehltab(befehllaenge) = befehltab(befehll [V62] 1122: byte.weiter:
aenge) + 64 [KE9] 1123: IF direktwert <= 255 AND direktwert >= @ TH
[596] 1936: IF offset < @ THEN offset = offset AND 255 EN GOTO daten.ok
[2X4] 1¢37: befehllaenge = befehllaenge + 1 [GA2] 1124: direktwert = @
[C75] 1$38: befehltab(befehllaenge) = offset [E2¢] 1125: '
[E2¢] 1¢39: ' [62C) 1126: IF lauf = 2 THEN fehler = fehler + 1: PRINT
[651] 164¢: RETURN #2, "==> Fehler: Datenanweisung zu lang"
[E2@] 1941: ' [1G1] 1127: daten.ok:
[G71] 1942: adr.w2: [E2¢) 1128: '
[CR8] 1643: befehltab(befehllaenge) = befehltab(befehll [2X4) 1129: befehllaenge = befehllaenge + 1
aenge) + 128 [2z5] 113¢: befehltab(befehllaenge) = direktwert
[3Y4] 1944: befehllaenge = befehllaenge + 2 [651] 1131: RETURN
[CW4] 1945: lsb = offset: GOSUB teil.l16bit [E2¢] 1132: '
[495] 1446: befehltab(befehllaenge - 1) = lsb [FL4] 1133: 'Bildet eine 16-Bit-Adresse
[BM4] 1047: befehltab(befehllaenge) = msb [EV1] 1134: baut.16bit:
[862] 1948: adr.schluss: [6DA] 1135: IF zieltyp = speicher THEN lsb = zielwert1
[E2¢] 1449: ' ELSE 1lsb = guellwert1l
[651] 1¢5¢: RETURN [¥YM2] 1136: GOSUB teil.l16bit
[E2¢4) 1¢51: ' . [3Y4] 1137: befehllaenge = befehllaenge + 2
[AB7] 1¢52: 'Unterprogramm, das eine 16-Bit-Zahl in den [485] 1138: befehltab(befehllaenge - 1) = lsb
[TK7] 1¢53: ' niedrigwertigen und hoherwertigen Bereich (8M4] 1139: befehltab(befehllaenge) = msb
[C22) 1954: ' unterteilt [E20] 114¢: '
[6V1] 1955: teil.16bit: [651] 1141: RETURN
[E2¢] 1456: ' [E2¢] 1142: '
[2V1] 1657: h$ = HEX$(lsb) [H43] 1143: 'Pseudobefehl 'EQU'
[KE4) 10658: h$ = STRING$(4 - LEN(h$), "@¢") + h$ [z81] 1144: ps.equ:
[254] 1659: lsb = VAL("&H" + RIGHT$(h$, 2)) [FZ4] 1145: IF (marke$ <> "") THEN GOTO equ.wl
[KU3] 1¢660: msb = VAL("&H" + LEFT$(h$, 2)) [74H] 1146: IF lauf = 2 THEN fehler = fehler + 1: PRINT
[E2¢) 1961: ' #2, "==> Fehler: Die Symbolzuweisung fehlt
[651] 1962: RETURN bei der EQU-Anweisung'
[E2¢] 1¢63: ' . [651] 1147: RETURN
[PY6] 1064: 'Unterprogramm, das die Differenz fiir die [E20] 1148: '
[@#35] 1965: ' relative Adressierung bildet [891] 1149: equ.wl:
[262] 1066: diff.relativ: [T85] 115¢: IF lauf = 2 THEN GOTO equ.schluss
[GU3] 1467: d = zielwertl - codezeig [XD7] 1151: IF zieltyp <> (nah OR speicher) THEN GOTO e
[XU4] 1968: IF ABS(d) < 128 THEN GOTO dist.ok qu.w2
[WK$] 1¢69: 4 = @ (VX2] 1152: fehler = fehler + 1
[E29] 197¢: ' [2VE] 1153: PRINT #2, "==> Fehler: EQU betrifft in Zeil
[FAG] 1971: IF lauf = 2 THEN PRINT #2, "==> Fehler: Dis e"; zeilnum; "eine noch nicht definierte zu
tanz zu groB fir einen 'short jump'': fehle weisung"
r = fehler + 1 [651] 1154: RETURN
[KD1] 1972: dist.ok: [E2¢] 1155: '
[E2¢) 1973: ' [B91] 1156: equ.w2:
[PS3] 1¢74: IF d < ¢ THEN d = d AND 255 [SS4] 1157: wertl(aktsymbol) = zielwertl
[2X4]) 1975: befehllaenge = befehllaenge + 1 [D95] 1158: symboltyp(aktsymbol) = zieltyp
[DC4) 1476: befehltab(befehllaenge) = d [382] 1159: equ.schluss:
[(E2¢] 1477: ' [E2¢] 116@:
[651] 1978: RETURN [651] 1161: RETURN
[E29) 1979: ' [E29) 1162: '
[WW5] 1¢8¢: 'Routine, die das 16-Bit-Displacement [L33] 1163: 'Pseudobefehl 'ORG'
[PW1] 1¢81: ' errechnet [181) 1164: ps.org:
(Uz@] 1¢82: disl6: [GB3] 1165: codezeig = zielwert1l
[GU3] 1¢83: @ = zielwertl - codezeig
170 DOS EXTRA 8’89




SAM III

[651] 1166: RETURN [651] 1255: RETURN
[E29] 1167: ' [E2¢] 1256: '
[cu2] 1168: 'Pseudobefehl 'DB' [R91] 1257: endp.w2:
[7¥P] 1169: ps.db: [Y65] 1258: stapelzeiger = stapelzeiger - 1
[754] 117¢: IF lauf = 2 THEN GOTO db.wl [651] 1259: RETURN
[¥88] 1171: IF marke$ <> "" THEN symboltyp(aktsymbol) = [E2¢] 126¢: '
speicher [EV3] 1261: 'Pseudobefehl 'SEGMENT'
[E29] 1172: ' [WZ1] 1262: ps.segment:
[DV@] 1173: db.wil: [PP6] 1263: IF lauf = 1 THEN GOTO segment.schluss
[447] 1174: zeilzeigl = opndzeig: zeilzeig2 = opndzeig [E20] 1264: '
[P54] 1175: WHILE zeilzeigl ¢ endzeig [NL2] 1265: segname$ = marke$
[462] 1176: GOSUB Aufbau [TWM] 1266: IF segmente = 1 THEN fehler = fehler + 1: P
[P25] 1177: IF NOT gefunden THEN GOTO db.schluss RINT "==> Fehler: Unzuldssiger Segmentanfan
[2N4] 1178: objekt$ = FELD$: GOSUB op.zahl g": GOTO segment.schluss ELSE segmente = 1
[SEA] 1179: IF NOT gefunden OR (zahltyp AND direkt8) [A97] 1267: pruef$ = MID$(zeile$, INSTR(zeile$, befehl$
= falsch THEN GOTO db.w2 ) + 7)
[3W1] 1184: GOSUB db.w4 [E2¢] 1268: '
[BU2] 1181: GOTO op.bekannt [TZ1] 1269: segment.wl:
[E2¢] 1182: ! [4D6] 127¢: IF pruef$ = "" THEN GOTO segment.schluss
[FV@] 1183: db.w2: [¥3C] 1271: IF INSTR(trenn$, LEFT$(pruef$, 1)) THEN pru
[uM5] 1184: IF LEFT$(FELD$, 1) <> "'" THEN GOTO db.w3 ef§ = MID$(pruef$, 2): GOTO segment.wl
[7wW1] 1185: GOSUB db.w5 [YSE] 1272: IF INSTR(trenn$, RIGHTS (pruef$, 1)) THEN pr
[BU2] 1186: GOTO op.bekannt uef$ = LEFT$(pruef$, LEN(pruef$) - 1): GOTO
[E2¢) 1187: ! segment.w1
[HVA] 1188: db.w3: [SF7] 1273: IF pruef$ = "CODE" THEN code = codezeig: c2
[8GD] 1189: IF lauf = 2 THEN PRINT #2, "==> Fehler: U = wahr
nbekannter Operand "; FELD$: fehler = fehle [B88] 1274: IF pruef$ = "STACK" THEN stapel = codezeig:
r+ 1 82 = wahr
[5Y1] 119¢: op.bekannt: [MY;] 1275: segment.schluss:
TR@] 1191: WEND [E2¢] 1276:
Egzg} 1132: vE [651] 1277: RETURN
[3¥1] 1193: db.schluss: [E2¢] 1278: ' . . . \
[DE5] 1194: codezeig = codezeig + befehllaenge [425] 1279: 'Pseudobefehle 'TITEL' und 'SUBTITLE
[651] 1195: RETURN [WG1] 128¢: ps.title:
[E2¢] 1196: ' [E2¢] 1281: '
[LV#] 1197: db.w4: [@4B] 1282: IF befehl$ = "TITLE" THEN title$ = MIDS$(zei
[ZX4] 1198: befehllaenge = befehllaenge + 1 les, INSTR(zeiles, befehls) + 6)
[VP5] 1199: befehltab(befehllaenge) = zahlwert [¢DB] 1283: IF befehl$ = "SUBTTL" THEN subttl$ = MID$(z
[651] 12¢@: RETURN eile$, INSTR(zeile$, befehl$) + 7)
(E26] 12¢1: ' [E2¢) 1284: '
[NVP] 1202: db.w5: [651] 1285: RETURN
[F45] 12¢3: FELD$ = MID$(FELDS, 2, LEN(FELD$) - 2) [E29] 1286:
[E20] 12¢4: ' [F93] 1287: 'Pseudobefehl 'ENDS'
[BF3] 12¢5: FOR i = 1 TO LEN(FELDS$) [4C1] 1288: ps.ends:
[zX4] 12¢6: befehllaenge = befehllaenge + 1 [EB5] 1289: IF lauf = 1 THEN GOTO ens.schluss
[L37] 12¢7: Dbefehltab(befehllaenge) = ASC(MIDS$(FELDS, Eg;% :gg?: IF marke$ = segname$ THEN GOTO ens.wl
i, 1)} :
[U11] 12¢8: NEXT i [9PH] 1292: fehler = fehler + 1: PRINT #2, "==> Fehler:
[E20] 12¢9: ' Das Segmentende hat nicht den gleichen Nam
[651] 121@: RETURN en wie der Segmentanfang"
[E2¢] 1211: ' [E2¢] 1293: '
[EV2] 1212: 'Pseudobefehl 'DS' [RB1] 1294: ens.wl:
[928] 1213: ps.ds: [S2G] 1295: IF segmente = @ THEN fehler = fehler + 1: P
[E12] 1214: dsflag = wahr RINT #2, "==> Fehler: Falsches Segmentende"
[S54] 1215: IF lauf = 2 THEN GOTO ds.wl ELSE segmente = @
[¥88] 1216: IF marke$ <> "' THEN symboltyp(aktsymbol) = [K72] 1296: ens.schluss:
speicher [E20] 1297: '
[E2¢] 1217: ' [651] 1298: RETURN
[@X@] 1218: ds.w1: [E20] 1299: '
[3KD] 1219: IF quelltyp AND direkt8 THEN quellzielwert [217) 13¢¢: 'Unterprogramm, das den Programmcode und
= quellwertl ELSE quellzielwert = @ [@15] 13¢1: ' das Assemblerlisting ausgibt
[S54] 122¢: IF lauf = 1 THEN GOTO ds.w2 [$52] 13@2: code.ausgabe:
[E2¢] 1221: ' [E2¢] 13¢3: '
[XH3] 1222: FOR 1 = 1 TO zielwert1 [M5D] 13¢4: IF dsflag THEN h$ = HEX$(codezeig - zielwer
[P19] 1223: LSET byte$ = CHR$(quellzielwert): d.z = d t1) ELSE h$ = HEX$(codezeig - befehllaenge)
.z + 1: PUT #3, d.z [KE4] 13¢5: h$ = STRINGS$(4 - LEN(h$), "@¢") + h$
[U11] 1224: NEXT i [8V5] 13¢6: IF asslis <> 4 THEN PRINT #2, TAB(1); h$;
[E29) 1225: ' [BLA] 13@7: i = 1
[2XP] 1226: ds.w2: [2B5] 13¢8: IF asslis <> 4 THEN PRINT #2, TAB(6);
[365] 1227: codezeig = codezeig + zielwert1 [E20] 13¢9: '
[651] 1228: RETURN [951] 131¢: WHILE i <= 6
[E2¢] 1229: ' [BAB] 1311: IF i > befehllaenge THEN GOTO ausgabe.wl
[393] 123@: 'Pseudobefehl 'PROC' [554] 1312: LSET byte$ = CHR$(befehltab(i))
[SB1] 1231: ps.proc: [LE3] 1313: d.z = d.z + 1: PUT #3, d.z
[288] 1232: IF stapelzeiger ¢ stapelgroesse THEN GOTQO P [3v2] 1314: laenge = laenge + 1
roc.w2 [XA3] 1315: h$ = HEX$(befehltab(i))
[PC4] 1233: IF lauf = 1 THEN GOTO proc.wl [WVv3] 1316: IF LEN(h$) = 1 THEN h$ = "@¢" + h$
[E20] 1234: ' [SS4] 1317: IF asslis <> 4 THEN PRINT #2, h§;
[vX2] 1235: fehler = fehler + 1 [611] 1318: i=4i+1
[DH9] 1236: PRINT #2, "==> Fehler: Prozeduren sind zu t [TRG] 1319: WEND
ief verschachtelt" [E29] 132¢: '
[MB1] 1237: proc.wl: [7¥1] 1321: ausgabe.wl:
[E2¢] 1238: ' [BF5] 1322: IF asslis <> 4 THEN PRINT #2, TAB(19);
[651] 1239: RETURN [TUS] 1323: IF asslis <> 4 THEN PRINT #2, zeilnum;
[E29) 124¢: ' [E2¢] 1324: '
[SB1] 1241: proc.w2: [CB9] 1325: IF asslis = 3 THEN PRINT #2, SPACE$(2); zei
[U65) 1242: stapelzeiger = stapelzeiger + 1 le$: GOTO aus.byte
[9E6] 1243: prozedurtyp(stapelzeiger) = zieltyp [VM9] 1326: IF asslis <> 4 THEN PRINT #2, SPACE$(2); LE
[651] 1244: RETURN FT$(zeile$, LWIDTH - 26)
[E2¢] 1245: ' [E2¢] 1327: '
[393] 1246: 'Pseudobefehl 'ENDP' [LM1] 1328: aus.byte:
[SB1] 1247: ps.endp: [E2¢] 1329: '
[Xv5]) 1248: IF stapelzeiger > @ THEN GOTO endp.w2 [RS3] 133¢: WHILE i <= befehllaenge
[RB4] 1249: IF lauf = 1 THEN GOTO endp.wl [L18] 1331: IF i MOD 6 = 1 THEN IF asslis <> 4 THEN P
[E2@] 125¢: ' RINT #2, TAB(6);
[VX2] 1251: fehler = fehler + 1 [554) 1332: LSET byte$ = CHR$(befehltab(i))
[1N5] 1252: PRINT #2, "==> Fehler: ENDP ohne PROC" [LE3] 1333: d.z = d.z + 1: PUT #3, d.z
[E2¢] 1253: ' [3v2] 1334: laenge = laenge + 1
[L91] 1254: endp.wl: Listing 1. Die dritte SAM-Version »sam3.asc« ldBt sich mit
SBasic, Quick Basic und Turbo Basic compilieren
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[XA3] 1335: h$ = HEX$(befehltab(i)) [2D2] 1417: exe.struktur:
[wv3] 1336: IF LEN(h$) = 1 THEN h$ = "@" + h$ [E29] 1418: OPEN "work.wrk' FOR RANDOM AS #3 LEN = 1: F
[SS4] 1337: IF asslis <> 4 THEN PRINT #2, h$§; IELD #3, 1 AS byte$
[611] 1338: i=14+1 [XYB] 1419: OPEN zieldat$ FOR RANDOM AS #2 LEN = 1: FIE
[TRA] 1339: WEND LD #2, 1 AS ZBYTES$
[E2¢] 1340: ' [M11]) 142¢: d.z = @
[X98] 1341: IF befehllaenge > 6 THEN IF asslis <> 4 THE [E2¢] 1421: '
N PRINT #2, [6X6] 1422: LSET ZBYTE$ = CHR$(77): d.z = d.z + 1: PUT
[651] 1342: RETURN #2, d.z
[E2@] 1343: ' [UW6] 1423: LSET ZBYTE$ = CHR$(99): d.z = d.z + 1: PUT
[BXS5] 1344: 'Initialisierung des dritten Laufs #2, d.z
[9R1] 1345: init.drei: [D3A] 1424: LSET ZBYTE$ = CHR$((laenge MOD 512) MOD 256
[E20] 1346: ' ): d.z = d.z + 1: PUT #2, d.z
[#51] 1347+ CLOSE #1 [PCA] 1425: LSET ZBYTE$ = CHR$(INT((laenge MOD 512) / 2
[V@5] 1348: OPEN "work2.wrk" FOR INPUT AS #1 56)): d.z = d.z + 1: PUT #2, d.z
[Y41] 1349: lauf = 2 [AYC] 1426: LSET ZBYTE$ = CHR$(INT(laenge / 512) + 1 +
[XU1] 135@: codezeig = @ SGN(laenge MOD 512) * 1): d.z = d.z + 1: PU
[WV1] 1351: zeilnum = @ T #2, d.z
(E2¢] 1352: ° [HH6] 1427: LSET ZBYTES = CHR$(@): d.z = d.z + 1: PUT #
[651] 1353: RETURN 2, d.z
[E2¢) 1354: ' [L1A] 1428: LSET ZBYTE$ = CHR$(®): d.z = d.z + 1: PUT #
[8v5] 1355: 'Beenden der {ibersetzungsroutine 2, d.z: d.z = d.z + 1: PUT #2, d.z
[EH2] 1356: assem.schluss: [SW6] 1429: LSET ZBYTE$ = CHR$(32): d.z = d.z + 1: PUT
[E20] 1357: ' #2, d.z
[8PD] 1358: IF stapelzeiger > @ THEN fehler = fehler + [NHD] 143@: LSET ZBYTE$ = CHR$(®): d.z = d.z + 1: PUT #
: PRINT #2, "==> Fehler: Es fehlt ein 'END 2, d.z: d.z = d.z + 1: PUT #2, d.z: d.z = d
p' " .z + 1: PUT #2, d.z
[UEF] 1359: IF c2 = falsch THEN warnung = warnung + 1: [WZA] 1431: LSET 2ZBYTE$ = CHR$(255): d.z = d.z + 1: PUT
PRINT #2, "==> Warnung: Kein Code-Segment s #2, d.z: d.z = d.z + 1: PUT #2, d.z
pezifiziert" [L1A] 1432: LSET ZBYTE$ = CHR$(@): d.z = d.z + 1: PUT #
[6XF] 136@: IF s2 = falsch THEN warnung = warnung + 1: 2, d.z: d.z = d.z + 1: PUT #2, d.z
PRINT #2, "==)> Warnung: Kein Stapel-Segment [E2¢) 1433: '
spezifiziert" [3E3] 1434: 'Nun das SP-Register
[T9E] 1361: IF segmente = 1 THEN fehler = fehler + 1: P [GSB] 1435: LSET ZBYTE$ = CHR$(stapel MOD 256): d.z = d
RINT #2, "==> Fehler: Kein Segmentende ange .z + 1: PUT #2, d.z
geben" [TW8] 1436: LSET ZBYTE$ = CHR$(INT(stapel / 255)): d.z
[E2¢] 1362: ' =d.z + 1: PUT #2, d.z
[691] 1363: PRINT #2, [667] 1437: LSET ZBYTE$ = CHR$(237): d.z = d.z + 1: PUT
[691] 1364: PRINT #2, #2, d.z
[CB6] 1365: PRINT #2, fehler; "Fehler festgestellt." [YW6] 1438: LSET ZBYTE$ = CHR$(54): d.z = d.z + 1: PUT
[237] 1366: PRINT #2, warnung; 'Warnung(en) ausgegeben. #2, d.z
L [E2¢) 1439: '
[E2¢] 1367: ' [5D3] 144¢: 'Nun das IP-Register
[862] 1368: GOSUB sym.aus [4L8] 1441: LSET ZBYTE$ = CHR$(code MOD 256): d.z = d.z
[E29] 1369: ' + 1: PUT #2, d.z
[B1A] 137¢: PRINT #2, : PRINT #2, laenge; "Bytes fiir di [BW8] 1442: LSET ZBYTE$ = CHR$(INT(code / 255)): d.z =
e EXE-Datei erzeugt." d.z + 1: PUT #2, d.z
[BN6] 1371: IF 1$ = "1lpt1:" THEN PRINT #2, CHR$(27); CH [L1A] 1443: LSET ZBYTE$ = CHR$(@): d.z = d.z + 1: PUT #
R$(64) 2, d.z: d.z = d.z + 1: PUT #2, d.z
[3W@] 1372: CLOSE [MW6] 1444: LSET ZBYTE$ = CHR$(3¢): d.z = d.z + 1: PUT
[E29) 1373: ' #2, d.z
[S26] 1374: IF fehler = ¢ THEN GOSUB exe.struktur [NHD] 1445: LSET ZBYTE$ = CHR$(@): d.z = d.z + 1: PUT #
[KF2] 1375: SHELL '"del *.wrk" 2, d.z: d.z = d.z + 1: PUT #2, d.z: d.z = d
[RN@) 1376: BEEP .z + 1: PUT #2, d.z
[GX@] 1377: PRINT [KH6] 1446: LSET ZBYTE$ = CHR$(1): d.z = d.z + 1: PUT #
[GX@] 1378: PRINT 2, d.z
[ND6] 1379: PRINT '"SAM III hat seine Arbeit beendet." [F13] 1447: LSET ZBYTE$ = CHR$(Q)
[GX@] 138@: PRINT [E2@] 1448: '
[E2¢] 1381: ' [R92] 1449: FOR i = 1 TO 483
(4M@] 1382: END [HE3] 145¢: d.z = d.z + 1: PUT #2, d.z
[E2¢] 1383: ' [U11] 1451: NEXT i
[PD4] 1384: 'Ausgabe der Symboltabelle [E29) 1452: '
[UG1] 1385: sym.aus: [U13] 1453: FOR i = 1 TO laenge
[MX2] 1386: PRINT #2, : PRINT #2, [EB1] 1454: GET #3, i
[823] 1387: PRINT #2, "Symboltabelle:" [2A1] 1455: a$ = byte$
[HK3] 1388: PRINT #2, "====== ===" [HE2] 1456: LSET ZBYTE$ = a$
[E2¢] 1389: ' [HE3] 1457: d.z = d.z + 1: PUT #2, d.z
[5¢2] 139¢: i = vordef + -1 [U11] 1458: NEXT i
[MC3] 1391: perzeil = LWIDTH \ 19 (E2¢] 1459: '
[BRE] 1392: IF i > aktsymbol THEN PRINT #2, : PRINT #2, [F51] 146@: CLOSE 3
"Es wurden keine Symbole definiert.": GOTO [B51] 1461: CLOSE 2
sym.wl [E2¢] 1462: '
[E2¢] 1393: ' [651] 1463: RETURN
[L93] 1394: WHILE i <= aktsymbol (E2@] 1464: '
[VvP2] 1395: h$ = HEXS$(werti(i)) [346] 1465: 'Initialisierung der flexiblen Daten
[KE4] 1396: h$ = STRING$(4 - LEN(h$), "@") + h$ [AR1] 1466: flex.init:
[BT4] 1397:  PRINT #2, symbol$(i); " "; h$; " s [YE3] 1467: title$ = "": subttls = ""
[611] 1398: i=14+1 [M11] 1468: d.z = ¢
[S$7] 1399: IF (i - vordef) MOD perzeil = 1 THEN PRIN [E2¢] 1469: '
T #2, [KCB] 147¢: operand = 1: konst2 = 4: regsum = 64: erwei
[TRG] 14¢@: WEND bedarf = 128
[E2¢] 1401: ' [W3C] 1471: disp8Bbedarf = 256: displ6bedarf = 512: modb
[W91] 14¢2: sym.wil: ytebedarf = 1924: direkt8bedarf = 2048
[691] 14@3: PRINT #2, [ERB] 1472: direkti16bedarf = 4¢96: richtung = 8192: spe
[651] 14@4: RETURN icherbedarf = 16384: konst1 = ZHBQGP
[E2¢] 14¢5: ' [TK9] 1473: akkuB8 = 1: akkul6 = 2: regB = 4: regl16 = 8:
[KE5] 14¢6: 'Angabe der aktuellen Parameter speicherreg = 16: cs = 32
[FT1) 14@¢7: aus.param: [3KA] 1474: segreg = 64: speicher = 128: direktB8 = 256:
[E29) 14¢8: ' direkt16 = 512: nichts = 1924
[XD3] 14¢9: X = POS(@): Y = CSRLIN [¥67) 1475: zeichen = 2p48: nah = 4¢96: weit = B192: cl
[HA3] 141¢: LOCATE 25, 1: COLOR @, 7 = 16384
[2WE] 1411: PRINT "Durchlauf"; lauf + 2; "ist aktiv. [E20] 1476: '
- Anzahl der bearbeiteten Ze [5M2] 1477: stapelzeiger = @
ilen: "; zeilnum; o - & = &- - B _
[GG3] 1412: COLOR 7, @: LOCATE Y, X PERA] TATBL Sads = B: SEEpel =i segmante = §s o= fo
(E26] 1413: ' (DK3] 1479: fehler - @: warnung =
[651] 1414: RETURN [7D1] 148p: laenge = g =¥
[E2¢] 1415: ' . [E2¢] 1481: °
[375] 1416: 'Unterprogramm fiir EXE-Dateien [z96]) 1482: 'Offnen der Ein- und Ausgabedateien
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[WT4] 1483:
[E2¢] 1484:
[V9G] 1485:
[SBA] 1486:
[EM1] 1487:
[E2¢) 1488:
[B62) 1489:
[E20] 149¢:
[DS3] 1491:
[2W1] 1492:
[@F3] 1493:
[E20] 1494:
[225] 1495:
[DT2] 1496:
[BS1] 1497:
[BSB] 1498:
[DDB] 1499:
[¥Y74] 15¢0¢:
[RUD] 15@1:
[¥74] 15@2:
[E2¢] 15¢3:
[651] 1504:
[E2@) 15@5:
[WL6] 1506:
[GN2] 15@7:
[912] 15¢8:
[E2¢] 1509:
[K9F] 151¢:
[E2¢] 1511:
[4Mp] 1512:
[E2¢) 1513:
[Xp6] 1514:
[T62] 1515:
[FS4] 1516:
[MHE] 1517:
[4M@] 1518:
[E2¢] 1519:
[XM1] 152¢:
[BPU] 1521:
[5H3] 1522:
[3wp] 1523:
[WS1] 1524:
[E20] 1525:
[YR5] 1526:
[E42]) 1527:
[ZA4] 1528:
[F6E) 1529:
[4MP] 153¢:
[E2¢] 1531:
[@#61] 1532:
[dus] 1533:
[5H3] 1534:
[3W@) 1535:
[WS1] 1536:
[E2¢] 1537:
[R25] 1538:
[wM1] 1539:
[344]) 154¢:
[TGD] 1541:
[4M@] 1542:
[E2¢) 1543:
[MW@] 1544:
[HPR] 1545:
[5H3] 1546:
[3wWp] 1547:
[WS1] 1548:
[E2Q] 1549:
[TU6) 1550:
[4W6] 1551:
[6R1] 1552:
[zM4] 1553:
[HK5] 1554:
[4E5] 1555:
[E2¢] 1556:
[BE4) 1557:

?PEN quelldat$ FOR INPUT AS #1

IF asslis = 3 THEN 1$ = LEFT$(zieldat$, LEN
(zieldat$) - 3) + "1st": GOTO flex.oeffnen:
'Ausgabe in eine Datei

IF asslis = 2 THEN 1$ = "lpt1:": GOTO flex.
oeffnen: 'Druckerausgabe

}S = "scrn:"

flex.oceffnen:

'

OPEN 1% FOR OUTPUT AS #2
0% = zieldat$

PRINT : PRINT : PRINT

'

OPEN "work.wrk" FOR RANDOM AS #3 LEN = 1
FIELD #3, 1 AS byte$

LWIDTH = 79
C$ = MID$(DATES$, 4, 2) + "." + LEFT$(DATES,
2) + "." + RIGHT$(DATES, 4)

IF asslis <> 4 THEN PRINT #2, quelldat$; TA
B(LWIDTH - LEN(C$)); C$: PRINT #2,

IF asslis <> 4 THEN PRINT #2,

IF asslis <> 4 THEN PRINT #2, "Adr."; TAB(6
); "Hex-Code"; TAB(18); "zeile"; TAB(25); "
Quelltext"

¥F asslis <> 4 THEN PRINT #2,

RETURN
'

'Fehlerabfangroutine fiir das Laden der
' Datei 'SAM3.DAT'

samdat.fehl:

'

PRINT : PRINT : PRINT " SAM III bricht ab
; weil die Datei 'SAM3.DAT' nicht gefunden
werden kann."

1

END
[

'Fehlerabfangroutine fiir 'INCLUDE'
fehl.include:

IF NOT DOS THEN GOTO fehl.inwl

PRINT : PRINT "SAM III wurde durch einen Fe
hler beim INCLUDE-Befehl unterbrochen.": PR
INT

END

L

fehl.inwi:

LOCATE 1§, 6: PRINT "Sie haben den INCLUDE-
Befehl falsch benutzt und miissen Ihre Einga
be": LOCATE 12, 14: PRINT "berichtigen. Drii
cken Sie bitte eine beliebige Taste 1"
WHILE INKEY$ = "'": WEND

CLOSE

§0T0 menue

'Fehlerabfangroutine fiir 'MACRO'
macro.fehler:

IF NOT DOS THEN GOTO mac.wl

PRINT : PRINT "SAM III wurde durch einen Fe
hler beim MACRO-Befehl unterbrochen.": PRIN
T

?ND

mac.wl:
PRINT : PRINT "Sie haben den MACRO-Befehl f
alsch benutzt und miissen Ihre Eingabe beric

htigen.": PRINT : PRINT 'Driicken Sie bitte
eine beliebige Taste "

WHILE INKEY$ = "'": WEND

CLOSE

GOTO menue
'

'Fehlerabfangroutine fiir 'DO'

do.fehler:

IF NOT DOS THEN GOTO do.wl

PRINT : PRINT "SAM III wurde durch einen Fe
hler beim DO-Befehl unterbrochen.': PRINT
END

L]

do.wl:

PRINT : PRINT "Der DO-Befehl wurde falsch b
enutzt. Sie miissen den Befehl berichtigen."
: PRINT : PRINT 'Driicken Sie bitte eine bel
iebige Taste 1"

WHILE INKEY$ = "'": WEND

CLOSE

GOTO menue

v

'Erster Lauf (bereitet die Verwendung von
' Makros und deren Parameteriibergabe vor)
lauf.eins:

IF makros THEN GOSUB inc.exm

OPEN "makros.wrk' FOR OUTPUT AS #6

OPEN '"work5.wrk'" FOR OUTPUT AS #4

]

lauf = -1: aktsymbol = vordef

Listing 1. Die dritte SAM-Version »sam3.asc« lif3t sich mit
SBasic, Quick Basic und Turbo Basic compilieren
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jedes Programm!

Wandelt den Hexdump in ein

dokumentiertes Assemblerlisting um

und kann nach Modifizierung oder Anderung durch
einen Editor mit géngigen Assemblern oder Debug-
gern wieder assembliert werden.

BCiDisAsm - Es gibt kaum einen, der ihm das Was-
ser reichen kann!

Auch Experten kennen nicht immer die Lésung, aber sie wissen, wo sie su-
chen mussen.

BCi DisAsm hilft JEDEM, die verwirrenden und frustrierenden Software-
Puzzle, welche sich beim Umgang mit dem Computer ergeben, zu losen.
Und zwar schneller als mit jedem anderen Produkt, das Sie erwerben kén-
nen, egal welche Preisklasse Sie betrachten.

Mit dem BCi DisAsm erwerben Sie Know-How, das Sie sonst Jahre an Er-
fahrung kosten wiirde. Versuchen Sie nicht, das Rad neu zu erfinden!
BCi DisAsm - Der intelligente Disassembler

BCi DisAsm ist ein intelligenter, selbsttétig dokumentierender MS-DOS
Disassembler. Die ausgefeilten Routinen im BCi DisAsm analysieren in kiir-
zester Zeit selbst komplexen und umfangreichen Programmcode und zei-
gen dabei potentielle Problempunkte auf.

BCi DisAsm - Das Lernmittel

Sie brauchen kein Spezialist in Assembler-Programmierung zu sein. BCi
DisAsm produziert aus jedem beliebigen Programm ihres IBM-kompatiblen
Computers ein gut dokumentiertes, leicht verstindliches Assemblerlisting.

BCi DisAsm - Einfach in der Handhabung
BCi DisAsm kann sowohl tiber Parameter von der DOS-Kommandozeile aus
als auch interaktiv (ber Meniis gesteuert werden. Die MenUstruktur ist
Lotus-kompatibel, selbstverstandlich in Deutsch. Es besteht keine Notwen-
digkeit, neue Befehle zu lernen oder sténdig im Handbuch nachzuschla-
gen. BCi DisAsm ist unmittelbar anwendbar!

Minimale Systemanforderungen
256 kB RAM, 8088/8086/80186/80286 oder 80386 CPU, MS-DOS oder PC-
DOS Version 2.0 oder gréBer

BCi DisAsm wird Ihnen bei den folgenden
Schritten helfen:

1. Lernen Sie Assembler-Programmierung, wenn Sie
mochten.

. Entdecken Sie, warum Programm XYZ auf inrem Rech-
ner nicht lauft, und tun Sie etwas dagegen.

- Andern oder entfernen Sie Programmiteile.

- Sichern Sie sich gegen destruktive Programme ab. Fin-
den Sie einen “Virus®, und entfernen Sie ihn.

. Integrieren Sie Code aus compilierten Programmen in ei-
gene Anwendungen.

. Erhéhen Sie die Kompatibilitat Ihrer Software.

. Passen Sie Software an verschiedene MS-DOS-
Versionen an.
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SAM III

[XU1] 1558: codezeig = @ [TR@] 164¢:  WEND
[Wv1] 1559: zeilnum = ¢ [R94] 1641: OPEN datei$ FOR INPUT AS #5
[E2¢) 156¢: ' [LE2] 1642: WHILE NOT EOF(5)
[3E2] 1561: WHILE NOT EOF(1) [LE2] 1643: LINE INPUT #5, a$
[2A6] 1562: GOSUB lies.zeile:'Einlesen einer Zeile [GN1] 1644: PRINT #4, a$
[KM5] 1563: GOSUB analyse:'Zeile iibersetzen [TR@) :6:5: WEND ¥
{g;gl 1564: : [451] 6 G: Cngn 5
] 1565: Falls Makro-Anweisungen vorhanden sind, [ME1] 1647: zeile$ =
[G27] 1566: ' so werden sie registriert und fiir die [U52] 1648: inc.schluss:
[6S5] 1567: spdtere Verwendung vorbereitet [5N2] 1649: GOSUB BuS.pATER
[KY5] 1568: IF befehl$ <> "MACRO'" THEN GOTO defp.ok [285] 165@: IF zeile$ <> THEN PRINT #4, zeile$
[TX2] 1569: MACRONAME$ = marke$ [TRA] 1651: WEND
[42H] 157¢:  IF marke$ = "" THEN PRINT : PRINT "Das Ma [E2¢] 1652:
kro ist nicht durch einen Namen gekennzeich [351] 1653: CLOSE #4
net.": GOTO macro.fehler [$51] 1654: CLOSE #1
INETL 1538 | EFERMARAIE = MIEE(zailel; DREmostlst). § ngg} Iggg: OPEN "work6.wrk" FOR INPUT AS #1
: B
efehls) + 6) [651] 1657: RETURN
[E2¢) 1572:
Eg;} 1333 .- mimépar;:g;:fs' ";"t): $, INSTR( Listing 1. Die dritte SAM-Version »sam3.asc« ldfit sich mit
H parameter = parameter pa 2 = 3 : e
semetors, BNy w 1) * SBasic, Quick Basic und Turbo Basic compilieren
[TR@] 1575: WEND
[E2¢] 1576: ]
[1K4] 1577: WHILE LEFTS$(parameter$, 1) = " "
[Lz4] 1578: parameter$ = MID$(parameter$, 2)
}TRS} 157;: WEND — i Hah
E2¢] 158¢: ' :
[(BU4] 1581: WHILE RIGHTS(parameter$, 1) = " " (MM4) 25 Anzahl der Assemblerbefehle
[6M7] 1582: parameter$ = LEFT$(parameter$, LEN(para Egg;} 3: ;Al'ggsiégiiigz4 :
omily; Wi M) <R [BF2]  5: AAD,213,1924,1924,1
(E2¢] 1584: ' (BG2) 6: AAM,212,1924,1¢24,1
Il e ek < a1 S des
[2 1586: param.falsch: i 20,3, ’
[Y2M] 1587: 1IF werte = 9 THEN PRINT : PRINT "Zu viele [NH2] 9: ADC,128,12,768,4245
oder falsche Parameter bei der Definition [V9§] 16: ADC,16,1§4,13,1629
des Makros: "; marke$: GOTO macro.fehler [AA2] };: ADC,18,1 ;14 '2221241
[9E6] 1588: IF parameter$ = werte$ THEN GOTO mdef.anf [¢P§] = ADCB-128'1::'2 '
[P49] 1589: IF werte = ¢ THEN werte = 1: werte§ = "%1 {ggzi 1%: iggwa1§9%58 333?1424‘
;L S BOR. faach [3K2] 15: ADD,128,12,768,4229
[8K2] 159¢: werte = werte + 1 [Ra2] 16: ADD . 154,12 1425
[FP6] 1591: werte$ = werte$ + ",%" + RIGHT$(STR$(wert (P52] 17: ADD 2,12, 144 9221
e), 1) = Lt ] ] ’
. [AP2]  18: ADDB,128,144,256,4225
1onay 120 (PO peamctadmch [NR2]  19: ADDW,129, 144,768, 4225
[HE1] 1594: mdef.anf: [Aa72]) 2¢: AND,36,3,768,4191
(FL5] 1595:  PRINT #6, "Makrodefinition: Anfang" [Dk2]  21: AND,128,12,768,4261
: . ; g [NA2]  22: AND,32,144,12,1929
IND3] J307: wnomr ge. merrei (4B2]  23: AND,34,12,144,9221
(E2¢] 1598: ' ! [FR2] 24: ANDB,128,144,256,4257
[LR1] 1599: enm.fehlt: [Us2]  25: ANDW,129,144,768,4257
[BEF] 16@@: IF EOF(1) THEN PRINT : PRINT "Der Befehl [DT2]  26: CALL,154,768,768,4¢97
T ro: s . 2v2]  27: CALL,232,4¢96,1¢24,513
ENDM' fehlt bei dem Makro: "; MACRONAMES: vazl R i Do
GOTO macro.fehler : ' ’ ’ '
[2A6] 16@1: GOSUB lies.zeile:'Einlesen einer Zeile [gzgl 235 CALL¥'2556144;1¢24-145
[KM;] 1622: GOSUB analyse:'Zeile libersetzen EQHZ} 31: ggg'zia':é§:‘1g§:':
[E20] 1603: ' : /248, ' ,
9] 16ph;  1r berenis - mow mum peve v, weco || (3] 3 Gieiazigss ey
definition: Ende": GOTO def.param [gH2] £ CMC'24511¢24J1m24'1
[SF2] 16@5: PRINT #6, zeile$ (FB21 35: Cub 68,3, 768 4181
H o ’ ’ ’ ’
[osk] do801 19000 e, SallR [MM2]  36: CMP,128,12,768,4285
. . [pC2) 37: CMP,56,144,12,1¢29
P }233; deié?iigm; wn [5D2]  38: CMP,58,12,144,9221
[E20] 161¢: ' [RS2] 33: CMPB,128,144,256642B1
P [vS2]  4@: CMPSB,166,1024,1¢24,1
Egg?} ]21}; defg?:ﬁfrmaChen [7U2] 41: cmpsw,161,1¢24:1¢24,1
[5N2] 1613: GOSUB aus.param [2u2]  42: CMPW,129,144,768,4281
[285] 1614: IF zeile$ <> "" THEN PRINT #4, zeile$ {ggg} :35 g:i';331égi4iégi4i1
{TR1 1o13: ‘i (WB2]  45: DAS.47,1024, 1824, 1
[A14] 1617: CLOSE #4: CLOSE #6: CLOSE #1 {3§§% :gf ggé3é§2¢:.:g§§F:ég
EEE?} ]2}3: RETURN [H22]  48: DEC,72,8,1024,65
(E26] 1620: ' [SN2) 49: DECB,254,144,1024,137
[D36] 1621: 'Zweiter }nclude-Lauf zum Einbinden Efgg% 2?5 g?gwé§§551::i1g§:5137
[MS2] 1622: ' externer Makros (192) 52; DS a 76é 528¢'¢
[PD1] 1623: inc.exm: [M33) 53: END,Q,&HFFFF, 8HFFFF
[3e8] 1624: cdeZEiEO;dgé zeilnum = @: lauf = -2: aktsy [s73] 54: ENDQ.&.&HFPFP,&HFFF§?¢
= F 3 . ‘
[BE5] 1625: OPEN "work6.wrk' FOR OUTPUT AS #4 G 55_ ENDS, 11, SHFEFF , 8HFFFF, §
(E26] 1626: ' (¢62] 56: EQU,1,896,1¢24,0
[3E2] 1627: WHILE NOT EOF(1) [s83] 575 EVEN, 8, 8HFFFF , &HFFFF, @
[7L2]  58: HLT,244,1024,1¢24,1
[8R2] 1628: GOSUB lies.zeile :
[WK2]  59: IDIV,246,3,144,8381
[T72] 1629: GOSUB analyse [782] 60: IMUL. 246 3.144 8365
[BW6] 1630: IF befehl$ <> "INCLUDE" THEN GOTO inc.sch (8H1] 61: N 236 1'8'1 ¥
luss . ' r 1,8,
[277] 1631: datei$ = MID$(zeile$, INSTR(zeile$, befeh Egg;} ggg §§'§§§'§‘§gl 2853
1%) + 8) : ’ 3, '
[494] 1632: WHILE INSTR(datei$, ";") ¢ @ E3§§} 2;1 I§C,254,4;;gi4,129
(4B6] 1633: ~ datei$ = LEFTS(datei$, INSTR(datei$, "; [SRZ] L §N§é6§§5'144 %ggq 120
LU 15 : ' ' . '
. [PR2]  67: INCW,255,144,1¢24,129
[TRg] 163‘: T [3L2] 68: INT,2¢¢,¥¢24,1¢24;
[5T3) 1635: WHILE LEFT$(datei$, 1) = [NT2] 69: INT,205,256,1024,2049
l3Dg] 1636: datei$ = MID$(datei$, 2) [xM2] TG: INT6 2¢é 1¢ﬁ4 1¢54 1
[TR#) 1637: WEND d 206, ’ '
[X14] 1638: WHILE RIGHT$(datei§, 1) = " " Eggg; il éi‘*?;ﬁ‘”}a,;ﬁz;‘;,;fz;g;
[¥YC5] 1639: datei$ = LEFT$(datei$, LEN(datei$) - 1) Ikpe] 8 Tl G eaer
. , ' ’ ’
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SAM III

[LG2] 74: JB,114,4¢096,1¢24,257
[1R2] 75: JBE, 118, 4¢96,1¢24, 257
[6Y2] 76: JCXZ,227,4096,1024,257
[2H2) 77: JE,116,4996, 124,257
[DH2] 78: JG,127,4¢96, 1924, 257
[7R2]  79: JGE,125,4¢96,1924,257
[LH2] 8¢: JL,124,4¢96,1¢24,257
[UR2]  81: JLE,126,4¢96,1024,257
[BT2]  82: JMP,234,768,768,4¢97
[2T2]  83: JMP,233,4096,1¢24,513
[WS2])  84: JMPF,255,144,1¢24,169
[MS2]  85: JMPN,255,144,1024,161
[2X2]  86: JMPS,235,4¢96,1024,257
[152] 87: JNE,117,4096,1924,257
[TS2] 88: JNO,113,4¢96,1024,257
[@T2] 89: JNP,123,4¢096,1¢24,257
[4T2]  9¢: JINS,121,4¢96,1024,257
[NU2]  91: JNZ,117,4¢96,1¢24,257
[MH2]  92: JO,112,4¢96,1¢24,257
[TH2] 93: JP,122,4¢96,1024,257
[PR2]  94: JPE,122,4¢96,1024,257
[2T2) 95: JPO,123,4096,1024, 257
[WH2]  96: JS,12¢,4096,1¢24,257
[1L2])  97: Jz,116,4096,1024,257
[RK2]  98: LAHF,159,1¢24,1024,1
[6F2] 99: LDS,197,8,144,9217

[UB2] 1¢@: LEA,141,8,144,9217

[5F2] 1¢1: LES,196,8,144,9217

[8L2] 1¢2: LOCK,24¢,1024,1¢24,1
[WR2] 1@3: LODSB,172,1¢24,1¢24,1
[8T2] 1@4: LODSW,173,1024,1024,1
[2X2] 1¢5: LOOP,226,4096,1024,257
[D63] 1¢6: LOOPE,225,4¢96,1024,257
[§93] 1@7: LOOPNE, 224, 4096, 1924, 257
[RB3] 1¢8: LOOPNZ,224,4096,1024,257
[R73] 1¢9: LOOPZ,225,4¢96,1024,257
[VN2] 11¢: MOV, 16@,3,128,16389
[XP2] 111: MOV,162,128,3,16389
[PM2] 112: MOV,138,12,144,9221
[RN2] 113: MOV,136,144,12,1¢29
[BG2] 114: MOV,184,8,768,4161

[FF2] 115: MOV,176,4,256,4161

[6N2] 116: MOV,142,64,144,9217
[EN2] 117: MOV,140,144,96,1¢25
[7v2] 118: MOVB,198,144,256,4225
[9U2] 119: MOVSB,164,1024,1024,1
[NV2] 12¢: MOVSW,165,1024,1024,1
[KW2] 121: MOVW,199,144,768,4225
[9F2] 122: MUL,246,3,144,8357

[ZK2] 123: NEG,246,12,1¢24,157
[MP2] 124: NEGB,246,144,1¢024,153
[AR2] 125: NEGW,247,144,1024,153
[AL2] 126: NOP,144,1¢24,1¢24,1
[PN2] 127: NOT,246,12,1¢24,149
[9T2] 128: NOTB,246,144,1024,145
[2T2] 129: NOTW,247,144,1024,145
[X22] 13¢: OR,12,3,768,41¢1

[XA2] 131: OR,128,12,768,4237

[X12] 132: OR,8,144,12,1¢29

[x42]) 133: OR,10,12,144,9221

[AP2] 134: ORB,128,144,256,4233
[Y42] 135: ORG,2,768,1024,0

[RT2] 136: ORW,129,144,768,4233
[8v1] 137: our,238,8,1,1

[Gv1] 138: our,239,8,2,1

[EF2] 139: ouT,23¢,256,3,2053

[F62] 14¢: POP,88,8,1024,65

[3P2] 141: POP,143,144,1924,129
[D62) 142: POP,7,64,1024,65

[7N2] 143: POPF,157,1024,1¢24,1
[8M2] 144: PROC,5,12288,1024,0
[RA2) 145: PUSH,89,8,10¢24,65

[BU2) 146: PUSH,255,144,1024,177
[AA2] 147: PUSH,6,96,1024,65

[NU2] 148: PUSHF,156,1¢24,1¢024,1
[553] 149: RCL,2¢8,12,174¢8, &H8095
[#93] 15¢: RCLB,2¢8,144,174¢8, &8H8P91
[P93] 151: RCLW, 2¢09,144,174¢8, 4H8¢91
[T73] 152: RCR,2¢8,12,174¢%8, &8H8@9D
[BA3] 153: RCRB,2¢8,144,17408, 8H8¢99
[YA3] 154: RCRW,2¢9,144,17408, &H8¢99
[KK2] 155: REP,243,1¢24,19024,1
[7M2] 156: REPE,243,1024,1¢24,1
[WS2] 157: REPNE,242,1024,1024,1
[6U2] 158: REPNZ,242,1024,1¢24,1
[WM2] 159: REPZ,243,1024,1¢24,1
[KL2) 16@: RET,203,1¢24,8192,1
[BM2] 161: RET,195,1024,4¢96,1
[7v2] 162: RET,2¢2,768,8192,4¢97
[1W2] 163: RET,194,768,4¢96, 4097
[663] 164: ROL,2¢%8,12,174¢8, 8HB@8S
[3A3] 165: ROLB, 2¢8,144,174¢8, 4H8¢81
[TA3] 166: ROLW,2¢9,144,17408,3H8881
[UB3] 167: ROR,2¢¥8,12,174@%8, 8HBPBD
[BB3] 168: RORB,2¢8,144,17408,8H8¢89
[1C3] 169: RORW, 209, 144,174¢8, 4H8P89

Listing 2. Die Datei »sam3.dat« enthilt die Daten, die SAM

@@5 INTERNATIONAL

III fiir die Arbeit benétigt

Tips & Tricks
gesucht!

Die DOS International ist eine Zeitschrift zum
Mitmachen. Vor allem die Tips & Tricks-
Rubriken leben von Thren Beitrigen, Thren
Ideen und Programmen. Sie miissen kein
Schriftsteller sein, damit ein Beitrag aus Ihrer
Feder (beziehungsweise Threr Tastatur) versf-
fentlicht wird. Einschicken konnen Sie alles,
was irgendwie mit der Programmierung und
Bedienung des PC zusammenhingt. Das sind
zum Beispiel wichtige Hinweise zu Anwen-
dungs-Software, trickreiche Stapeldateien,
interessante Basic-, Assembler-, C-, oder Pascal-
Routinen, aber auch Tips zur PC-Hardware. Fiir
jeden verdffentlichten Trick gibt es - je nach
Lénge und Qualitdt - ein angemessenes
Honorar.

Bitte beachten Sie beim Vorbereiten einer Ein-
sendung die folgenden Hinweise, damit der
Beitrag in der Redaktion schnell und unproble-
matisch bearbeitet werden kann:

Legen Sie eine Diskette bei mit allen zum
Trick gehorigen Dateien (Quelltext, ausfiihr-
bares Programm, Beschreibung).

Das Anschreiben sollte in kurzen Stichpunk-
ten Thre Idee beschreiben.

Diskette und Anschreiben versehen Sie bitte
mit Threr genauen Adresse und mit dem Pro-
grammnamen.

Sie ersparen uns viel Arbeit, wenn Sie
Quelltexte auf 44 Zeichen pro Zeile formatie-
ren. Steuerzeichen sollten nicht enthalten
sein.

Die Programmbeschreibung sollte als unfor-
matierter ASCII-Text vorliegen.

Spitestens zwei Wochen, nachdem Ihre Einsen-
dung bei uns eingegangen ist, erhalten Sie
schriftlich Bescheid.

Unsere Adresse:

Redaktionsbiiro

Everts & Hagedorn
Redaktion DOS International
Stichwort Tips & Tricks
Hans-Stiefiberger-Strafie 3
8013 Haar/Miinchen

Wir freuen uns iiber jede Zuschrift.

8'89 DOS EXTRA
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SAM III

[4L2]
[G83]
[DA3]
[3B3]
[672]
[AK2]
[HA2]
[¢B2]
[AR2)
[NS2]
[YP2]
[AS2]
[872]
[AZ3]
[E63]
[T93]
[FA3]
[293]
[1B3]
[RB3]
[5L2]
[MK2]
[¢L2]
[1u2)
[DV2]
[RB2]
[¥M2]
[2c2]
[HC2]
[xs2]
[653]
[8uz]
[sM2]
[552]
[1p2]
[up2]
[122]
[613]
[VL3]
[vL2]
[DD2]
[G82]
[cM2])
[5N2]
[HL2])
[BA2]
[KE2]
[5E2]
[HP2]
[Ku2]
[xv2]
[4RP]
[TBA]

[TG1]
[@H1]
[CK1]
[8K1]
[KK1]
[GH1]
[GK1]
[KH1]
[1F1]
[HT1])
[4H1]
[@H1]
[KG1]
[PG1]
[BH1]
[7H1]
[W72]
[¢72])
[$72]
[462]
[7P1]
[XM1]
[TP1]
[T41]
[651]
[PB1]
[LA1]
[2R1]
[CN1]

Listing 2. Die Datei »sam3.dat« enthilt die Daten, die SAM

17¢:
171:
172:
1734
174:
175:
176:
51 i
1782
179:
18¢:
181:
: SEG,38,96,1624,65

: SEGMENT, 1), &8HFFFF, &8HFFFF, ¢
: SHL,2¢08,12,174¢8, &H8PAS

: SHLB,2¢8,144,174¢8, &H8PA1
: SHLW, 209,144, 17408, &H8QA1
: SHR,2¢8,12,17408, 8H8PAD

: SHRB,2@8,144,174¢8, 8HBPA9
: SHRW, 209, 144,17408, &8H8PA9
1 STC,249,1024,1024,1

: STD,253,1024,1024,1

: STI,251,1024,1024,1

: STOSB,170,1024,1024,1

: STOSW,171,1924,1¢024,1

: SUB,44,3,768,4101

: SUB,128,12,768,4269

: SUB,4¢,144,12,1¢029

: SUB,42,12,144,9221

: SUBB,128,144,256,4265

: SUBTTL, 7, &HFFFF, 8HFFFF,

: SUBW,129,144,768,4265

: TEST,168,3,768,41%1

: TEST,246,12,768,4229

: TEST,132,144,12,1¢29

: TEST,132,12,144,9221

: TESTB,246,144,256,4225

: TESTW,247,144,768,4225

: TITLE,7,&HFFFF, &8HFFFF, @

: WAIT,155,1024,1¢024,1

: XCHG,144,8,1024,65

: XCHG,144,2,8,8257

: XCHG,134,144,12,1929

: XCHG,134,12,144,9221

: XLAT,215,1024,1024,1

: XOR,52,3,768,4191

: XOR,48,144,12,1¢29

: XOR,5@,12,144,9221

: XOR,128,12,768,4277

: XORB,128,144,256,4273

: XORW,129,144,768,4273

222:

223:
224:
225:
226:
227:
228:
229:
23¢:
231:
232:
233:
234:
235:
236:
237:
238:
239:
240:
241:
242:
243:
244:
245:
246:
247:
248:
249:
25¢:
251:

SAHF, 158, 1924, 1924,1

SAR, 208,12, 174¢8, &HB8PBD
SARB, 208,144, 17408, &8HBPBY
SARW, 209,144, 17408, 8HBPB9
SBB, 28,3,768,41¢1
SBB,128,12,768,4253
SBB,24,144,12,1¢29
SBB,26,12,144,9221

SBBB, 128,144,256,4249
SBBW, 129,144,768, 4249
SCASB,174,1024,1¢24,1
SCASW,175,1¢024,1924,1

29,500

Anzahl der vordefinierten Symbole, maximale
Anzahl der Symbole
AX,192,0,26
CX,193,8,24
DX,194,16,24
BX, 195, 24,24
SP,196,32,24
BP,197, 40,24
SI,198,48,24
DI,199,56,24
AL,192,0,21
CL,193,8,16404
DL,194,16,20
BL,195,24,20
AH,196,32,20
CH, 197,49, 20
DH, 198,48, 20
BH, 199,56, 20
[BX+SI],9,0,16
[BX+DI),1,%,16
[BP+SI),2,0,16
[BP+DI],3,0,16
[S1],4,0,16
[D1],5,0,16
[BX],7,0,16
ES,9,9,64
cs,9,8,32
SS,9,16,64

DS, ®,24,64
NEAR, @, 0, 4996
FAR,®,9,8192

III fiir die Arbeit bendtigt

[980)]
[562]
[v62]
[7U5)
[MM4]
[Wa4]
[000]
[HU2]
[284]
[4N4]
[#76)
[212)
[HD7]
[NK1]
[SG5)
[L32]
[114)
[NK1]
[1a2]
[4mMp]

: text

: anfang mov

;Datenbereich

db 13,19

db 'Ein Beispielprogramm fiir den '
db 'neuen SAM III aus der DOS '

db 'International.',13,19,'$"'

;Programmbereich
;Adresse der Zeichenkette
dx,offset(text)
;Zeichenkette lber Interrupt 21hex,
mov ah, #9h
;Funktion @9hex auf den Bildschirm ausgeben
int 21h
;iProgramm iiber Interrupt 21hex,
mov ah, 4ch
;Funktion 4chex beenden
int 21h
; Programmende
end

Listing 3. Das Demoprogramm »ausgabe.sam« zeigt, wie Sie
einen Text auf den Bildschirm ausgeben

[7M2]
[cL1])
[¢61)
[4D2]

W N -

sam3 %1.sam %1.exe
exe2bin %1
del %1.exe
ren %1.bin %1.com

Listing 4. Die Stapeldatei »sam.bat« erleichtert nochmals den

Umgang mit SAM III

[TE6] 1: prog segment code ;Codesegmentanfang
[854] 2: mov ah,2 ;Die Buchstaben
[MG2] 3: mov dl,65 s Ly

[LN2] 4: int 21h ; und

[TG2) 5 mov dl,66 : ‘B!

[LN2] 6: int 21h ; und

[YG2] 7: mov dl,67 ; ‘¢!

[Ls4] 8: int 21h ;jnacheinander auf
[8C4] 9: mov ah, 4ch ;den Bildschirm
[zD3] 19: int 21h ;ausgeben

[ua5]) 11: prog ends jCodesegmentende
[P3@] 128 &

[GY6] 13: stapel segment stack ;Stapelsegmentanfang
[2B1] 14: db ¢,0,0,0

[326] 15: stapel ends ;Stapelsegmentende
[P3@] 161

[XU3]) 173 end ; Programmende

Listing 5. Das Programmbeispiel »abcdemo.sam« arbeitet mit
einem Code- und einem Stapelsegment

[8R6] 1: ;Dieses Programm gibt auf dem Bildschirm
[GP6] 2: ; eine Zeichenkette aus und kehrt darauf
[wW96] 3: ; in die MS-DOS-Kommandoebene zuriick [TE6] 1: prog segment code ;Codesegmentanfang
[606] 4: [P3@] 2: ;
[KC6] 5: ;Programm startet ab 1@@hex (Com-Datei) [8R6] i include inc.sam ;Include-Datei einbind
[WP1] 6: org 19¢h en
[FS4] 7: ;Sprung zum Programmanfang [P3¢] 4: ;
[RC3] 8: start jmps anfang [UA5] 5: prog ends ;Codesegmentende
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SAM III

[P3@)
[GY6]
[2B1]
[326]
[P3@)
[XU3]

1
1

- SN N )

;tapel segment stack ;Stapelsegmentanfang
: a ¢,0,0,0
stapel ends i Stapelsegmentende

; end ;i Programmende

Listing 6. Das Programm »incdemo.sam« bindet eine Include-

Datei ein

[854] 13 mov ah, 2 ;Die Buchstaben
[MG2] 2 mov dl,65 Ol

[LN2] 3 int 21h ; und

[TG2) 4: mov dl, 66 ; 'B'

[LN2] 5: int 21h ; und

[YG2] 6: mov dl, 67 & gt

[Ls4] 7: int 21h ;nacheinander auf
[8c4] 8: mov ah, 4ch ;den Bildschirm
[2D3] 9: int 21h ;ausgeben

Listing 7. Die Include-Datei »inc.sam« fiir Listing 6

[2W6]
[P3@]
[AB6)
[B15]
[6M1]
[N81]
[KB4)
[¥x4]
[5H6]

[v35]
[NB1]
[HP®]
[P3@)
[3T4]
[HM4]
[7E4)
[NU2]
[P30@]
[MM4]
[5M4]
[SL5]
[P39]
[Xp4]

1: prog segment code ;Codesegmentanfang

2y 3

3: ausgabe macro %1 ;Anfang der ersten
: mov  ah,@2h ; Makrodefinition

5: mov dl, %1

6: int 21h

7z endm ;Ende der ersten

8: ; ; Makrodefinition

9: schluss macro ;Anfang der zweite

n

19: mov ah, 4ch ; Makrodefinition

112 int 21h

&2 endm

133 3

14: do ausgabe, 65 ;Die Buchstaben

15: do ausgabe,66 ; 'A', 'B' und 'C'

16: do ausgabe, 67 ; auf den Bild-

1732 ; schirm ausgeben

18: ;

19: do schluss ;Ruckkehr ins

2¢: ; ; Hauptprogramm

21: prog ends ;Codesegmentende

223 3

23: end ; Programmende

Listing 8. »makro.sam« zeigt ein Beispiel fiir die Verwen-
dung von Makros

[2F3] 25: ;Adresse des Puffers

[L83] 26: mov dx,offset(max)

[cu3] 27: ;Zeichenkette einlesen

[222] 28: mov ah, pah

[NK1] 29: int 21h

[SGS5] 3@: ;Programm iiber Interrupt 21hex,

(L32] 31: mov ah, 4ch

[114) 32: ;Funktion 4chex beenden

[NK1] 33 int 21h

[1a2] 34: ;Programmende

[4MB]  35: end

Listing 9. Die Routine »eingabe1.sam« dient zur Eingabe von

Daten

[D27] 1: ;Dieses Programm gibt {iber ein Makro eine

[3G6] 2: ; Zeichenkette auf dem Bildschirm aus und

[vv4] 3: ; liest eine Zeichenkette ein

(980 4:

[7w2] 5: ;Makrodefinition

[BD3] 6: funktion macro %1,%2

[ww2] 7z mov dx,offset(%2)

182401 8: mov ah, %1

[NK1] Sz int 21h

[HPP] 19: endm

gl 11:

[KC6] 12: ;Programm startet ab 1¢ghex (Com-Datei)

[WP1] 13: org 16¢h

[Fs4] 14: ;Sprung zum Programmanfang

[RC3) 15: start jmps anfang

[600]  16:

[562] 17: ;Datenbereich

[v62] 18: text db 13,1¢

[F76] 19: , db 'Bitte geben Sie Ihren Namen ei
n: §

[427) 2¢: ;Erstes Byte des Eingabepuffers (Pufferling
e)

[3A2] 21: max db 20

[KE2] 22: ;Eingabepuffer

[HP2) 23: db ! J

(Pd0]  24:

[HU2] 25: ;Programmbereich

[KT3] 26: ;Zeichenkette ausgeben

[NP4] 27: anfang do funktion,@®9h, text

[Cu3] 28: ;Zeichenkette einlesen

[YA3] 29: do funktion,@ah,max

[SG5] 3¢: ;Programm iliber Interrupt 21hex,

[L32] 3l mov ah, 4ch

[114) 32: ;Funktion 4chex beenden

[NK1] 33: int 21h

[1a2] 34: ;Programmende

[4M@] k1 H end

Listing 10. »eingabe2.sam« demonstriert die Makroversion
der Eingaberoutine

[8R6]
[9Aa6]
[¢z2])
[6d0)
[KC6]
[WP1)
[FS4]
[RC3]
[@0d)]
[562]
[v62]
[F76]

[427]

[3A2]
[KE2]
[HP2]
[998]
[HU2]
[284]
[4N4]
[¢76)
[212]
[HD7]
[NK1]

_-——

s
w

14:

15

16:

17
18
19
20
21
22
23
24

N8O~ Uda W=

: ;jDieses Programm gibt auf dem Bildschirm
i i eine Zeichenkette aus und liest eine
: ; Zeichenkette ein
: jProgramm startet ab 1¢ghex (Com-Datei)
3 org 1¢¢h
! jSprung zum Programmanfang
: start jmps anfang
; ;jDatenbereich
text . db 13,19

db 'Bitte geben Sie Ihren Namen ei
n: §'
;Erstes Byte des Eingabepuffers (Pufferling
e)
max db 2¢
: ;Eingabepuffer
H db ! !
; i Programmbereich
: ;Adresse der Zeichenkette
anfang mov dx,offset(text)
: jZeichenkette iiber Interrupt 21hex,
: mov ah,®9h
: ;Funktion @9hex auf den Bildschirm ausgeben
: int 21h

[TE6]
[P3@)
[¢K1)
[3N4]
[FA4]
[P30]
[G96]
[z64]
[XL2]
[YK2]
[3N2]
[YK2]
[zM2]
[@C3]
[F33]
[893]
[P3@]
[ua5]
[P3¢]
[GY6]
[2B1)
[326]
[P36]
[xu3)

-
WN =200~ WwN =

MR N = = = s
WhN-=B VN u s

24:

: stapel segment stack

: stapel ends

prog segment code ;Codesegmentanfang
H
call proz
mov ah,4ch iRickkehr ins
int 21h ; Hauptprogramm
i
proz proc near ;Anfang der Prozedur
mov ah,2 ;Die Buchstaben
mov dl,68 £ "'D!
int 21h ; und
mov dl,79 ; 'o'
int 21h ; und
mov dl,83 5 gy
int 21h ; ausgeben
ret ;Ende der
endp ; Prozedur
r
prog ends ;Codesegmentende

iStapelsegmentanfang
db @,8,0,¢

iStapelsegmentende
H

end i Programmende

Listing 11. Dal SAM III auch Prozeduren keine Schwierig-
keiten bereiten, beweist das Beispiel »prozedur.same

8'89 DOSEXTRA
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TOOLBOX-Spezial

Reichhaltige Software zum Superpreis, mit
Dokumentation auf der Diskette.

Spezial I: Turbo Prolog

Eine Toolbox mit Routinen zur “Mustererkennung", je einem Programm fur
statistische Auswertungen und analytisches Integrieren und Differenzieren
mathematischer Terme, dBase-Dateien als Prolog-Wissensbasis und ein
Turbo-Prolog-Tracer. Dokumentationen zu den Programmen auf der Diskette.

Spezial Il: PasComp — Standard Pascal-Compiler

Kompletter Quellcode des Pascal-Compilers und des P-Code-Interpreters flr
Turbo Pascal 4.0 und CCD-Atari ST+. Dazu jeweils die lauffdhigen Compilate
und jetzt auch alle Texte der PASCAL-Serie PASCOMP als Dokumentation
auf der Diskette!

Spezial lll: Echtzeitverarbeitung

Komplettes Echtzeitsystem zu Studienzwecken in Turbo Pascal 3.0 Quell-
code: Scheduler, Debugger, Utilities und Beispiele. Anpassungshinweise an
andere Compiler, Programmiertechniken und Grundlagen der Echtzeitverar-
beitung als Dokumentation auf der Diskette. Auch mit Turbo Pascal 4/5 kom-
pilierbar.

Spezial IV: CALC & Kurvendiskussion

Mit dem Mathe-Compiler CALC kénnen Formeln und Funktionen zur Auswer-
tung direkt Gber die Tastatur eingegeben werden. Jetzt auch Differenzieren!
Lauffihiges Demonstrationsprogramm “Kurvendiskussion® mit Bildschirm-
modulen fiir Apple II, IBM-CGA und EGA. Komplette Quellcodes in Turbo
Pascal 30 und jetzt auch als Turbo 4.0 Unit. Mit Dokumentation auf Diskette.

Spezial V: STRUKTO Plus “Pascal“

Erzeugung von Strukturdateien, grafischen Struktogrammen und Programm-
organisationsplénen (POP) aus Pascal-Quelltexten oder Strukturdateien.
Ausgabe wahlweise auf Drucker, Bildschirm oder in Dateien, inklusive einer
Fehieranalyse. Turbo Pascal 3.0 Quellcode, problemlos auch fiir Turbo Pascal
4/5 verwendbar. Anleitung und Dokumentation auf der Diskette.

Spezial VI: Spiel & SpaB

Die besten Spiele und Knobels aus PASCAL und TOOLBOX jetzt in Farbe:
Stratego, Schiebung, Inverso, der Zahlenwurm... Dazu ein kompletter Sprite-
Editor fiir eigene Ausgestaltungen und eine Turbo Pascal “Spiele-Unit* mit
vielen grundlegenden Funktionen. Alles als Turbo Pascal 4.0 Quelicode und
als lauffahige Programme. Anleitungen als Datenfile auf Diskette.

Spezial VII: Deutsche Silbentrennung

Tabellengesteuerte deutsche Silbentrennung mit mehr als 99% Treffsicher-
heit: Dokumentierte Algorithmen und Turbo Pascal 3.0 (auch 4/5) Quellcode.
Ein lauffdhiges Programm fiigt beliebige Trennzeichen in einen ASCII-Text
ein. Dazu passend ein System zum Aufbau beliebig groBer Worterbiicher.
Quellcode in Modula-2 und demonstrierte Anwendungen. Dokumentation auf
Diskette.

Spezial VIII: Spieltheorie

Grafische Lésung von 2*n Matrix-Spielen (TP ab 3.0), Simplex-Methode
(TP ab 3.0), universelles “Minimax-Modul* (TP ab 3.0, Quick Basic 4.5),
Beispielprogramm “Vier gewinnt (TP ab 3.0), Programm zur Lésung von
Schachproblemen (TP ab 3.0) und “Kalaha-Awari (TP 4/5).

Spezial IX: HPGL-Plotter

Treiber-Toolbox fiir Turbo Pascal 4/5 und Turbo Basic flr die parallele Schnitt-
stelle oder eine Druckdatei und je ein Programm zum Zeichnen von zwei-
und dreidimensionalen Funktionen (TP 4/5). Dazu eine Utility zur Ausgabe
eines Hardware-Plotter-Zeichensatzes und eine Turbo Pascal UNIT zur Text-
ausgabe mit BGI-Zeichensétzen. Dokumentation auf der Diskette im ASCII-
Format.

Spezial X: CRC-Softwaresicherung

Fehleriiberpriifung bei Dateniibertragung durch “Cyclic-Redundancy-Check”
als reine Softwarelésung. Die gebrauchsfertigen Module lassen sich sowohl
in Turbo Pascal, Assembler und Quick Basic 4.x einbinden. Eine Portierung
fiir weitere Sprachen ist méglich, da alle Module im Quelicode vorliegen. Mit
Dokumentation auf der Diskette.

Spezial XI: MAP, MARK & RELEASE

Die drei beliebten Utilities aus PASCAL zum Handling speicherresidenter
PC-Programme in verbesserter Turbo-Pascal-4/5-Version! MAP zeigt die
RAM-Belegung, verwendete Interrupts und freien Speicherplatz. MARK mar-
kiert, RELEASE lascht speicherresidente Programme. Die Diskette enthélt
den Quellcode in Turbo Pascal 4/5, die lauffdhigen Programme und ausfihrli-
che Dokumentation.

Alle TOOLBOX-Spezial jeweils d
Jetzt Demodiskette iiber alle “Spezials” erhéltlich!

* Unabhéngig von der Anzahl der bestellten Artikel berechnen wir fiir das
Inland 4,— DM bzw. fiir das Ausland 6,~ DM Porto und Verpackung.
Unverbindliche Preisempfehlung.

Bitte benutzen Sie die Bestellkarte.

DMV-Verlag + Postfach 250 - 3440 Eschwege



Textverarbeitung

Das praxiserprobte Textprogramm
fir den professionellen Einsatz

Kompromiflose WYSIWYG-Darstellung
Einfache und blitzschnelle Bedienung
Vielseitigkeit und hohes Tempo

Extrem handlich und flexibel

Bedarf an Tabellen, Statisiken oder Aufstellungen

CorText PRO kann's: Summenfunktionen und Durchschnittswerte zeilenweise und

im Spaltenblock bearbeiten menigesteuert hre Zahlenwerte.

Zusammen mit dem eingebauten

Grafikeditor fir PC-Blockgrafik und

in Verbindung mit Breit-, Fett-

Kursivschrift und Unterstreichen
ki 28| lassen sich mit ConText PRO

""""" s, [ s e [omar]|  aUSSAQekrifige und ibersichtliche

Tabellen und Statistiken blitzschnell

erstellen,

Corext PRO, das Rechengenie! Neben Summen und Durchschniten steht Thnen

noch jede Menge Mathematik zur Verfigung: unter anderem Multiplikation,

Division, Potenzieren, logische Operationen wie AND, OR und XOR sowie

mathematische Funktionen wie Sinus, Logarithmus und Wrzelziehen.

BREoRrEIFaRs | - |H

A8 nm | W[ 0,

Summe w15 | 2763 w09 | 2ews | .

riind 1 iche ner i Durchschnitte
oilon- und Spaltansunmen mit ConText PRO

Fiir IBM PC/XT/AT und Kompatible ab 256 KByte RAM
und DOS 2.0. Spezialtreiber fir CGA-, EGA-, VGA- und
Hercules-Grafikkarten. Unterstitzung aller Zwei-Tasten-
Mause. 200 Seiten deutsches Handbuch im Ringordner.

it

e = * Unabhdngig von der Anzahl der bestellien Programme
- O D berechnen wir fiir das Inland DM 4, - bzw. fiir das Ausland
‘\g"\i’u <y DM 6.~ Porto und Verpackung.

Unverbindliche Preisempfehlung

AUSTREIBE|

Bitte benutzen Sie die Bestellkarte.

DMV-Verlag - Postfach 250 + 3440 Eschwege

ConText-ADREWA

Universelle Adrefverwaltung

- O Belichiges Suchen nach einzelnen AdreBfeldern @ Markierungen mit Wildcards in allen Feldem

® Datenexport gemii einer Exportliste wihlbar @ Moglicher Datenimport aus ASCII-Dateien
¢ Koniextoezogene Hile bei llen Funktionen ® Adreflse mit Online- Cursorsteuerung
 Bis 20 dreizehn verschiedene ndevelder ® Abuelle Adress n Corfext PRO exportierbar

ConText-ADREWA

Firm © Firm
. eeLi |

Hame:
lornase

StraBe : Postfach 250

PLZ : 3418 ort : Eschuege

Bemerhung 10 Sof tusre, Zeitschriften
Beserkung 2:  Vertricbsprodukte

CorlText-ADREWA zum Ausbau von Conlext PRO und anderer Programme mit
iner leistungsféhigen Adreverwaltung. Durch eine spezielle Option

kénnen exportierte Datensétze direkt mit der Conlext-PRO-
Serienbrief-Funktion weiterverarbeitet werden. Fir den ein- ?
maéigen Gehragch b\:ird die aknglle Adresse per l{ni)lderu;i\'11 S !
in CorText PRO bernommen. ConText-ADREWA kann wahl- !

weise speicherresident oder als normales Programm installiert werden. \

Conlext PRO

Das professionelle Textprogramm 199,- DM*
ConText PC

Erprobte Version fiir den Einstieg 99,— DM*
ConText-ADREWA

Universelle AdreBverwaltung 49,— DM*
Update auf Conlext PRO 129,- DM*
Demonstrationsdiskette 5- DM

DA!!-’

7 Daten und
Medienverlag
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David. Die pfiffige Datenbank.

David bewiltigt auch grofie Probleme
auf Anhieb. Denn David 1.0 ist das neuar-
tige dBASE-III-Plus-kompatible Daten-
banksystem mit der bedienerfreundlichen
SAA-Oberfliche und umfangreichen star-
ken Ex- und Importmoglichkeiten, z. B. in
Lotus-Dateien und SDE

David bedeutet: freie Struktur-Definitio-
nen von Datensiitzen; Suchfragen auf drei
Ebenen zugleich; Sortieren mit und ohne
Index in beliebig vielen Ebenen; viele Funk-
tionen zu Berechnung, Kalkulation und
relationaler Verkniipfung; Befehlsmakros.

*Unverbindliche Preisemptehlung

David zeigt Ihnen alle Daten tabellarisch
oder in frei definierbaren Eingabemasken.
Arbeitssituationen speichert er als wieder-
holbare Einstellungen. Was Sie wollen, gibt
er zum Druck: in Tabellen, in Masken oder
als Report mit vielfiltigen Optionen.

David, die schlagkrifrige Datenbank,
erhalten Sie fiir 498 Mark*.

Coupon senden an: STAR DIVISION,
Zum Elfen- &
bruch 5-11, ,5'..‘*&5?\?

2120 Liine-

20 Lne e e DIVISION

Erwihnte Warenzeichen: dBASE (Ashton Tate), Lotus (Lotus Inc. ).

|_INFO—COUPON—|

Bitte senden Sie mir nihere Infor-
mationen tber David und das um-
fangreiche Sofrware-Angebot von

STAR DIVISION,

Stralle, Platz

I Name, Vorname

PLZ, Ont
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