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Editorial

Von Anfang an dabei

Totgesagte leben langer. Dieser Spruch hat mit der Ge-
schichte der Maschinensprache und damit der Assembler-
Sprache eine weitere Bestdtigung gefunden. Denn nach der
Evolution der Hochsprachen wie etwa Pascal oder C/C + +
wurde die Verwendung von Maschinensprache zuerst stark
verdridngt, um im Zeitalter noch schnellerer Rechner wie ein
Phonix aus der Asche eine Auferstehung zu feiern. Wie sieht
die Geschichte einer Programmiersprache aus, die ihre Be-
deutung ldnger als alle anderen Sprachen bis heute behaup-
ten konnte?

Die Urform begann mit Zuses erstem Rechner in den vierzi-
ger Jahren. Die Programmierung dieser Maschine hatte
aber nur in entferntester
Weise mit der spiteren
Form der Programmierung
zu tun. Sie dhnelte eher der
Bedienung eines Rechen-
schiebers in abgewandelter
Form.

Erst mit der Entwicklung ef-
fizienterer Rechner, die in
der Industrie einsetzbar wa-
ren, wurde das Verschieben
und Setzen der kleinsten In-
formationseinheit, des Bits,
mit  Assembler-Befehlen
symbolisiert, um die Pro-
grammierung dieser Ma-
schinen leichter zu handha-
ben. Diese Symbolisierung
der einzelnen Prozessorak-
tionen wurde daraufhin in
allen folgenden Prozessor-
typen tibernommen.

Vom legendédren Apple II und der leider zum Flop degra-
dierten Apple-Maschine Lisa iiber die ersten Atari-Rechner
und den ebenfalls zur Legende gewordenen C-64 bis hin zur
Entwicklung und Evolution der PC-Prozessoren 80x86 ha-
ben alle Rechnertypen eine Gemeinsamkeit: die Prozesso-
ren lassen sich durch Assembler in Aktion setzen. Natiirlich
gibt es fiir jeden Prozessortyp eine andere Syntax, die im
unterschiedlichen Aufbau der einzelnen Prozessoren be-
griindet ist. Doch das Prinzip der Assembler-Sprache als
symbolisierte Maschinensprache bleibt bei allen Prozesso-
ren erhalten.
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Leider besitzt Assembler neben den Vorteilen wie der ge-
nauen Hardwarekontrolle sowie der Produktion kleiner, ef-
fizienter Codes den Nachteil, daf der Programmierer auch
die gesamte Verantwortung iiber alle Abldufe innerhalb der
Hardware in seinen Hdnden hélt.

Aus diesem Grund wurden Programmiersprachen wie For-
tran (1957), Lisp (1960), PL/I (1964), Pascal (1971), Basic
(1972) und C (1978) entwickelt. Sprachen wie Pascal und C
konnten dabei ihren Siegeszug als professionelle Sprachen
durch Produkte wie Borland-Pascal oder Borland-C/C+ +
und Microsoft-C antreten. Damit, so meinte man, wire der
Tod von Assembler im wahrsten Sinne des Wortes »vorpro-

grammiert«,
Doch gerade Profiprogram-
mierer merkten schnell,

dafl die Entwicklung effi-
zienter Betriebssysteme und
Compiler ohne Assembler
undenkbar war. Selbst Soft-
wareentwickler wollten die
Kontrolle der Hardware lie-
ber direkt {iber Assembler
realisieren, um Programme
klein und schnell zu halten.
Kein Wunder also, daf} ak-
tuelle Produkte wie 0OS/2,
Windows NT und Compiler
nicht ohne einen Assem-
bler-Kern auskommen.
Einziger Makel der Assem-
bler-Sprache ist ihr
schlechter Ruf. Viele Pro-
grammierer behaupten, der
Oldie wiire uniibersichtlich
und viel zu kompliziert. Das widerlegt diese Ausgabe der
DOS Extra. Gehen Sie mit uns auf die Reise durch die wun-
derbare Welt der Assembler-Sprache und Interrupts. Damit
Sie die Friichte Ihrer Arbeit ernten kénnen, bieten wir Ihnen
die neue Version 4.0 des DOS-Makro-Assemblers SAM an.
Viel Spaf} wiinschen

fo fldo..
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zeigen wir Thnen ab Seite 90
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DOS. Er besteht aus einer groBen Sammlung wichtiger Funktio-
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Grundlagen

Assembler fiir Einsteiger
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Am Anfang war das Bit

Jeder Einsteiger oder Fortgeschrittene traumt davon, seinen PC bis ins
kieinste Bit auszunutzen, indem er dem Mikroprozessor direkt Befehle
erteilt. Das geht nur iiber die Maschinensprache. Doch vor den Erfolg
haben die Gotter den SchweiB gesetzt.

m die Maschinensprache sinnvoll

einzusetzen, sollten Sie iiber die
Systemstrukturen des Computers Be-
scheid wissen. Dieser Beitrag bietet
die notwendigen Grundlagen und
nutzt den vorgehend vorgestellten As-
sembler SAM 4, der Sie in die Lage ver-
setzt, die erworbenen Kenntnisse so-
fort in die Praxis umzusetzen.
Maschinensprache ist die schnellste
aller Programmiersprachen, weil der
Computer sie versteht, ohne sie umset-

6

zen zu miissen. Auch ldft sich mit Ma-
schinensprache ohne Einschrinkun-
gen direkt auf die Hardware eines
Computers zugreifen, was bei anderen
Programmiersprachen nicht oder nur
bedingt der Fall ist. Aus diesem Grund
sind Maschinenspracheprogramme
besonders leistungsfihig.

Menschen verstindigen sich auf die
gleiche Weise mit Computern, wie sie
untereinander kommunizieren: durch

eine vereinbarte Sprache. Wenn zwei
Kommunikationspartner die gleiche
Sprache benutzen, so stellt die Ver-
stindigung kein Problem dar. Spre-
chen sie aber unterschiedliche Spra-
chen, so benétigen sie einen Dolmet-
scher, der die Worte des einen Ge-
spriachspartners in die Sprache des
anderen iibersetzt. Das Gespréch iiber
den Dolmetscher beansprucht aller-
dings viel Aufwand und Zeit. Aufier-
dem sind Mifiverstindnisse aufgrund
der Ubersetzung denkbar, die bei der
direkten Kommunikation nicht auftre-
ten. Selbst unterschiedliche Dialekte
des gleichen Sprachenstamms (zum
Beispiel Plattdeutsch und Bayerisch)
fithren oft schon zu kaum {iberbriick-
baren Sprachbarrieren.

Die Kommunikation mit dem
Mikroprozessor

Auf diesem Kommunikationsprinzip
basiert auch die Verstindigung des
Programmierers mit dem Computer.
Die Mehrheit der Programmierer ver-
wendet eine hthere Programmierspra-
che wie Basic, Pascal oder C. Jede die-
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Grundlagen

ser Hochsprachen {iibersetzt das als
Quelltext vorliegende Programm in ei-
nen Code, den der Computer unmittel-
bar verstehen und ausfithren kann: die
Maschinensprache.

Bei den hoheren Programmierspra-
chen gibt es zwei verschiedene Verfah-
ren, Hochsprachenbefehle in Maschi-
nensprache zu iibersetzen: Interpreter
und Compiler.

® Der Interpreter: Ein Interpreter tiber-
setzt ein Hochsprachenprogramm wih-
rend der Ausfithrung Befehl fiir Befehl
in Maschinensprache. Weil jedoch
beim_Ausfithren eines Befehls neben
der Ubersetzung und den gesamten
Fehlerabfangroutinen auch die vom je-
weiligen Kommando benttigten Sy-
stemroutinen aufgerufen werden miis-
sen, ist die erreichbare Verarbeitungs-
geschwindigkeit in den meisten Fillen
vergleichsweise gering.

® Der Compiler: Ein Compiler hinge-
gen iibersetzt einen Quelltext nach er-
folgreicher Fehlerbeseitigung in einen
maschinenspracheidhnlichen Code (Ob-
jektcode) oder sogar direkt in Maschi-
nensprache. Das in dieser Weise iiber-
setzte Programm erreicht natiirlich
eine wesentlich hthere Geschwindig-
keit als ein Interpreter.

® Die Maschinensprache: Ein Ma-
schinenspracheprogramm besteht aus
einzelnen = Maschinensprachebefeh-
len, die der Prozessor des Computers
direkt ausfithren kann. In einem PC ar-
beitet der Intel-Prozessor 8086 oder
8088 und in einem AT der abwiirts-
kompatible 80286-, 80386- oder
80486-Prozessor, der sich im vom MS-
DOS gewdhlten Modus wie ein 8086
verhilt.

Der 8088 verfiigt iiber einen 8-Bit-Da-
tenbus, der 8086 iiber einen 16 Bit
breiten Datenbus. Dies vereinfacht
zwar den elektrischen Aufbau eines
PCs, doch ist der 8088 weniger lei-
stungsfihig, weil er 16-Bit-Daten nicht
parallel tibertragen kann. Diese miis-
sen hierbei in zwei 8-Bit-Einheiten
hintereinander {ibertragen werden.
Der 8088 besitzt nur einen 4-Byte-Be-
fehlspuffer (Instruction Fetch Queue)
fiir Maschinensprachebefehle, wih-
rend der Befehlspuffer beim 8086 iiber
sechs Byte verfiigt, so daf} dieser »vor-
ausschauender« arbeiten kann.

Um Thnen den Einstieg zu erleichtern
und Sie nicht durch die zahlreichen
Prozessorvarianten zu irritieren, wird
im folgenden der Begriff »8086/8088«
verwendet, wenn der PC-Mikroprozes-
sor gemeint ist. Wenn weiterfithrende
Informationen angemessen erschei-
nen, finden Sie die vom Standard ab-
weichenden Prozessorbezeichnungen
im Text.

Der Befehlssatz des 8086/8088 umfafit
120 Maschinensprachebefehle, die mit
keinem, einem oder zwei Operanden
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arbeiten. Jeder dieser Befehle wird in
der vom Prozessor ausfiithrbaren Form
durch einen numerischen Wert - den
Maschinencode - reprisentiert. Der
Maschinencode kann je nach Komple-
xitdt 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 Operanden
kénnen ein oder zwei Byte lang sein.
Weil ein Befehl maximal zwei Operan-
den haben darf, reicht damit die Linge
der Maschinensprachebefehle des
8086/8088 von ein bis sechs Byte.
Moderne Prozessoren weichen in die-
sen Konventionen von ihren Vorgin-
gern ab. Dennoch sind sie alle in der
Lage, mit den 8086/8088-Kommandos
zu arbeiten.

Befehle und Operanden werden zwar
gemeinsam im Programm als Zahlen
abgelegt, aber der Prozessor kann den-
noch Befehle und Operanden vonein-
ander unterscheiden, weil er die erste
Zahl immer als Maschinencode fiir ei-
nen Befehl behandelt. Der Maschinen-
code gibt an, ob kein, ein oder zwei
Operanden folgen. Dadurch erkennt
der Prozessor auch, welche Zahl den
ndchsten Maschinencode bildet.

So sind zum Beispiel die beiden auf-
einanderfolgenden Zahlen 210 und 0,
die in zwei hintereinanderliegenden
Speicherstellen abgelegt sind, giiltige
Maschinensprachebefehle. Sie weisen
den Prozessor an, den Wert 0 in das Re-
gister AH zu laden.

Ein Register ist ein schneller Zwi-
schenspeicher, der sich direkt im Pro-
zessor befindet und damit einen zeit-
aufwendigen Zugriff auf den Arbeits-
speicher iiberfliissig macht.

Assembler-Befehle ersetzen
ten Maschinencode

Weil die Zahlenkolonnen von lingeren
Maschinenspracheprogrammen  auf
die Dauer ziemlich uniibersichtlich
sind, hat sich Intel fiir seine Prozesso-
ren anstelle der Zahlenfolgen sinnvol-
le Kurzbezeichnungen einfallen las-
sen. Diese bezeichnet man als Assem-
bler-Befehle oder »Opcodes« (Opera-
tion 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« (bewegen).
Der Assembler-Befehl »move ah,0«
veranlafit also den Prozessor, den Wert
0 in das Register AH zu bewegen.

Sie wenden jetzt vielleicht ein, daf}

durch die Assembler-Befehle doch
wieder ein Ubersetzungsvorgang nétig
ist, ndmlich von Assembler-Sprache
in die Maschinensprache. Ist es auch,
doch im Gegensatz zu Hochspra-
chenbfehlen lassen sich die Assem-
bler-Befehle 1:1 in Maschinensprache
ibersetzen, so daR keine Uberset-
zungsverluste auftreten.

Ein Programm, das die symbolischen
Assembler-Befehle in den numeri-
schen Maschinencode iibersetzt, heifdt
Assembler.

Die Assembler-Sprache - und damit
auch die Maschinensprache - greift
direkt auf den Speicher des Computers
zu. Nun kann dieser Speicher nur zwi-
schen zwei elektrischen Zustinden
unterscheiden. Ein Speicherbaustein
kennt nur die beiden Zustdnde »Span-
nung ein« und »Spannnung aus«, die
auch als logische Zustidnde »1« und »0«
bezeichnet werden. Aus diesem Grund
kommen Sie beim Erlernen der As-
sembler-Sprache nicht darum herum,
sich mit einer vom Dezimalsystem ab-
weichenden Methode der Zahlendar-
stellung zu beschéftigen.

234 im Bindrsystem

128

+ 1x21
+ 0x2°
= 11101010bin

® Das Dezimal- und das Bindrsystem
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 ei-
ner bestimmten Zehnerpotenz dar. Die
letzte Ziffer zeigt immer das Vielfache
von 10° an, die vorletzte Ziffer das
Vielfache von 10! und so weiter. Die
Dezimalzahl 234 setzt sich beispiels-
weise wie folgt zusammen:

234 = 200

+ 30

+4

= 2x10°

+ 3x10!

+4x10°

= 234
Das Bindrsystem arbeitet nach dem
gleichen Prinzip, doch kénnen hier
die Stellen einer Zahl nur zwei ver-
schiedene Werte (0 und 1) annehmen.
Jede Stelle stellt somit das Vielfache ei-
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Grundlagen

ner bestimmten Zweierpotenz dar. Die
letzte Ziffer zeigt immer das Vielfache
von 2° an, die vorletzte Ziffer das Viel-
fache von 2! und so weiter.

Ein Beispiel fiir die Dezimalzahl 234
sehen Sie im Textkasten »234 im Binér-
systeme.

7um besseren Verstindnis sehen Sie
die Zahlen 0 bis 10 als Binérzahlen im
Kasten »Zahlen 0 bis 10 als Binér-
zahlen«.

Versuchen Sie einmal zur Probe, die
Zahlen 5, 36 und 158 ins Binérsystem
und die Zahlen 01001001, 10101010 und
10110111 ins Dezimalsystem umzuwan-
deln. Die Losung finden Sie am Ende
des Beitrags in dem letzten Textkasten.
Binidrzahlen haben den Vorteil, daf}
sich mit ihnen die kleinste Informa-
tionseinheit, das Bit, darstellen 14fit.
Doch die Bindrdarstellung hat auch ei-
nen Nachteil. Wenn Sie den dezimalen
Wert 234 mit seinem bindren Gegen-
wert 11101010 vergleichen, stellen Sie
fest, daR Bindrwerte mit zunehmender
Grofe immer linger, also schnell un-
iibersichtlich werden.

Abhilfe schaffen das Oktal- und das
Hexadezimalsystem.

® Das Oktalsystem: Das Oktalsystem
verbindet drei Bindrziffern zu einer
oktalen Ziffer. Jede Stelle einer Oktal-
zahl kann mit 2°=8 verschiedenen
Werten von 0 bis 7 belegt sein. Die De-
zimalzahl 185 erhilt auf diese Weise
die kompakte Zuordnung 271okt.

Um das Zahlensystem kennenzuler-
nen, wandeln Sie die dezimalen Zah-
len 18, 47 und 916 in oktale Werte um.
Die Losung finden Sie ebenfalls am
Ende des Beitrags.

® Das Hexadezimalsystem: Mit Hexa-
dezimalzahlen lassen sich binédre Wer-
te bequem und platzsparend zusamm-
menfassen. Es fafdt vier Binérziffern zu
einer hexadezimalen Ziffer zusam-
men, indem jede Stelle einer Hexade-
zimalzahl 2% =16 verschiedene Zustin-
de (0 bis 9 und A bis F) annehmen
kann. Dadurch werden 8-Bit-Werte mit
zwei und 16-Bit-Werte mit nur vier he-
xadezimalen Stellen dargestellt. Die
dezimale Zahl 234 wird beispielsweise
zu dem kompakten Wert EAhex. Tabel-
le 1 zeigt eine Gegeniiberstellung der
20 ersten Dezimal-, Bindr-, Hexadezi-
mal- und Oktalzahlen.

Zur Umrechnung von binér in hexade-
zimal fassen Sie einfach von hinten be-
ginnend je vier Binérziffern zu einer
hexadezimalen Ziffer zusammen. Der
Bindrwert 1011100 ergibt beispielswei-
se die Ziffern 0101 und 1100, so dafl das
hexadezimale Ergebnis 5Chex lautet.
Jetzt diirfte es IThnen auch nicht mehr
schwerfallen, die Dezimalzahlen 255,
616 und 7654 in ihr hexadezimales
Aquivalent umzurechnen. Die Losung
finden Sie auch in diesem Fall am
Ende des Beitrags.
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Der Aufbau des 8086/8088 bestimmt
die Leistungsfihigkeit der Befehle so-
wie die Anzahl der Register und
Adressierungsarten fiir Speicherzel-
len, die dem Programmierer beim
Schreiben seiner Assembler-Program-
me zur Verfiigung stehen.

Zahlen 0 bis 10 als Binarzahlen

dezimal 0 = bindr 0000
dezimal 1 = binér 0001
dezimal 2 = binar 0010
dezimal 3 = binar 0011
dezimal 4 = binar 0100
dezimal 5 = binér 0101
dezimal 6 = binar 0110
dezimal 7 = binar 0111
dezimal 8 = binér 1000

dezimal @ = binar 1001

|

@ Datenregister: Der 8086/8088 be-
sitzt die acht 16-Bit-Datenregister AX,
BX, CX, DX, SI, DI, SP und BP. Die Re-
gister AX bis DX kénnen Sie zusétzlich
in je zwei 8-Bit-Register AL und AH,
BL und BH, CL und CH sowie DL und
DH aufteilen.

® Segmentregister: Fiir die Segment-
adressierung (eine besondere Form
der Adressierung beim 8086/8088) ste-
hen die vier 16-Bit-Segmentregister
CS, DS, ES und SS bereit.

@ Statusregister: Das 16-Bit-Statusre-
gister PSW (Processor Status Word)
zeigt den Zustand der Statusbits an,
und der 16-Bit-Befehlszeiger (Instruc-
tion Pointer) deutet auf den néchsten
auszufithrenden Befehl im Speicher
des Computers. Bild 1 zeigt den Regi-
stersatz des 8086/8088-Prozessors. Der
Registersatz der aktuelleren Prozessor-
Varianten verfiigt iiber einen erheblich

erweiterten Registersatz, der fiir eine
32-Bit-Programmierung unerléBlich ist.
Ab dem 80386 arbeitet der Mikropro-
zessor mit dem Registersatz (Bild 2).
Fast alle Prozessoren bearbeiten ein
Programm, indem sie einen Befehl aus
dem Speicher lesen und ihn ausfiih-
ren. Daraufhin wird der nichste Be-
fehl gelesen, ausgefithrt und so weiter.
Diese Vorgehensweise bedingt aber ei-
nige Verzogerungen, weil der Prozes-
sor jedesmal warten muf, bis ein neuer
Befehl aus dem Speicher gelesen
wird, bevor er ihn dann ausfithren
kann.

Von Registersiatzen und
Befehispuffern

@ Der Befehlspuffer des 8086/8088:
Der 8086/8088 umgeht einen Teil die-
ses zeitaufwendigen Vorgangs, indem
er den Aufgaben »Befehl lesen« und
»Befehl ausfithren« zwei separate
Funktionseinheiten auf dem Baustein
zuordnet,

Die erste Funktionseinheit hat aus-
schlieftlich die Aufgabe, Befehle aus
dem Speicher zu lesen und sie in den
bereits erwdhnten Befehlspuffer zu
schieben. Dort stehen diese Befehle
fiir die zweite Funktionseinheit, die
sie ausfithrt, zur Verfiigung. Weil die
erste Funktionseinheit immer aufein-
ander folgende Adressen liest, muf}
die zweite Funktionseinheit nur noch
dann eingreifen und selbst einen Be-
fehl lesen, wenn die Programmausfiih-
rung durch einen Sprung an einer an-
deren Speicheradresse fortgefiithrt
wird.

Bild 1 zeigt deutlich, daf} alle Register
des 8086/8088 16 Bit breit sind. Mit ei-
nem 16-Bit-Wert lassen sich jedoch
nur 26 =65 536 Speicherstellen adres-

Drei Zahlensysteme in der Gegeniiberstellung
Dezimal Binar Hexadezimal Oktal
0 00000 00 00
1 00001 01 01
2 00010 02 02
3 00011 03 03
4 00100 04 04
5 00101 05 05
6 00110 06 06
78 00111 07 07
8 01000 08 10
9 01001 09 11
10 01010 0A 12
i 01011 0B 13
12 01100 oC 14
13 01101 0D 15
14 01110 OE 16
15 01111 OF 17
16 10000 10 20
17 10001 11 21
18 10010 12 o
19 10011 13 23

Tabelle 1. Die ersten 20 Zahlen des Dezimal-, Binir-, Hexadezimal- und Oktalsystems
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Die Register der 8086-Familie

Bei 8088/8086/80286:

Hinweis: Der 80286

Registerbezeichnungen
von intel

Akkumulator

Stapelzeiger
Basiszeiger
Quellindex
Zielindex
Befehlszeiger
Kennzeichenregister
Codesegment
Datensegment
Stapelsegment
.Emrasagment

(sreh !

Der Registersatz
des 8086/8088
/80286-Prozessor
besteht aus vier-
zehn 16-Bit-Regi-

stern.

sieren (64 KByte). Dagegen betrigt der
Speicherbereich des 8086/8088 auf-
grund des 20 Bit breiten Datenbus 1
MByte. Wie adressiert nun der
8086/8088 aber den gesamten Spei-
cherbereich?

Dazu benutzt der 8086/8088 die Seg-
mentregister, die die Startadresse (Ba-
sisadresse) fiir verschiedene Speicher-
segmente enthalten. Die 16-Bit-Adres-
sen der normalen Register geben dage-
gen nur die Speicherpositionen
innerhalb dieser Segmente an und
werden deshalb auch als »Offsets« be-
zeichnet.

Bei der Programmierung in Assem-
bler-Sprache iibernimmt der Assem-
bler selbst die korrekte Adressierung
durch die Segmentregister. Der Pro-

Die Befehle des 8086/8088-Prozessors und ihre Bedeutung

aaa
aad
aam
aas
adc
add
and
call
cbw
cle
cld

cli
cmce
cmp
cmps
mpshB
cmpsw
cwd
daa
das
dec
div
esc
hit
idiv
imul
in

inc
int
into
iret
jmp
lahf
Ids
lea
les
lock
lods
lodsb
lodsw
loop
loope

loopne
loopnz

loopz

mov
movs

Bezeichnung Bedeutung

Ergebnis nach ASClI-Addition anpassen
Ergebnis nach ASCII-Division anpassen
Ergebnis nach ASCII-Multiplikation anpassen
Ergebnis nach ASCII-Subtraktion anpassen
addiere mit Ubertrag

addiere ohne Ubertrag

flhre logische AND-Verkniipfung aus

rufe Unterprogramm auf

wandle Byte in Wort um

|16sche Ubertrag-Statusbit

l6sche Richtung-Statusbit

I6sche Unterbrechung-Statusbit

invertiere Ubertrag-Statusbit

flhre Vergleich aus

vergleiche Zeichenketten

vergleiche Zeichenketten byteweise

vergleiche Zeichenketten wortweise )

wandle Wort in Doppelwort um

Ergebnis nach dezimaler Addition anpassen
Ergebnis nach dezimaler Subtraktion anpassen
um »1« vermindern

flihre vorzeichenlose Division aus

Ubergib an externe Einheit

halte Prozessor an

fuhre vorzeichenbehaftete Division aus

fUhre vorzeichenbehaftete Multiplikation aus
lies tiber Port ein

erhéhe um »1«

unterbreche

unterbreche bei Uberlauf

kehre von Unterbrechungsroutine zuriick
verzweige

lade untere acht Statusbits in AH-Register

lade DS-Register und weiteres Register
berechne und lade effektive Adresse

lade ES-Register und weiteres Register
aktiviere Lock-Signal fiir nachfolgenden Befehl
lade Zeichenkette

lade Zeichenkette byteweise

lade Zeichenkette wortweise

wiederhole Schleife, bis Zahler CX gleich 0
wiederhole Schleife, bis ungleich oder Zéhler CX
gleich 0

wiederhole Schleife, bis gleich oder Zéhler CX gleich 0
wiederhole Schleife, bis gleich 0 oder Zahler CX gleich
0

wiederhole Schleife, bis ungleich 0 oder Z&hler CX
gleich 0

Ubertrage Zeichen

Ubertrage Zeichenkette

Bezeichnung Bedeutung

movesb
movesw
mul
neg
nop

not

or

out

pop
popf
push
pushf
rcl

rer

rep

repe
repne
repnz
repz

ret

rol

ror
sahf
sal
sar
sbb
scas
scash
scasw
seg

shl
shr
stc
std
sti
stos
stosb
stosw
sub
test
wait
xchg
xlat
Xor

Ubertrage Zeichenkette byteweise

lbertrage Zeichenkette wortweise

fihre vorzeichenlose Multiplikation aus

negiere (2er-Komplement bilden)

keine Operation ausfiihren

invertiere (1er-Komplement bilden)

fiihre logische OR-VerknUpfung aus

gib {iber Port aus

lies Wort vom Stack

lies Statusbits vom Stack

lege Zeichen auf Stack

lege Statusbits auf Stack

durch Ubertrag-Statusbit nach links rotieren

durch Ubertrag-Statusbit nach rechts rotieren
wiederhole Zeichenkettenoperation, bis Zahler CX
gleich 0

wiederhole Zeichenkettenoperation, bis ungleich oder
Zahler CX gleich 0

wiederhole Zeichenkettenoperation, bis gleich oder
Zahler CX gleich 0

wiederhole Zeichenkettenoperation, bis gleich 0 oder
Zahler CX gleich 0

wiederhole Zeichenkettenoperation, bis ungleich 0
oder Zahler CX gleich 0

vom Unterprogramm zuriickkehren

rotiere nach links

rotiere nach rechts

lade AH-Register in untere acht Statusbits

schiebe arithmetisch nach links (entspricht SHL)
schiebe arithmetisch nach rechts -

subtrahiere mit Ubertrag

durchsuche Zeichenkette

durchsuche Zeichenkette byteweise

durchsuche Zeichenkette wortweise

definiere gliltiges Segmentregister flir nachfolgenden
Befehl

schiebe logisch nach links (entspricht SAL)
schiebe logisch nach rechts

setze Ubertrag-Statusbit

setze Richtung-Statusbit

setze Unterbrechung-Statusbit

speichere Zeichenkette

speichere Zeichenkette byteweise

speichere Zeichenkette wortweise

subtrahiere ohne Ubertrag

vergleiche iber AND-Verknupfung

warte auf Testsignal

tausche Registerwerte (und Speicherinhalt) aus
adressiere Tabelle und lade Zeichen

fiihre logische Xor-Verkniipfung aus

Tabelle 2. Die Befehle des 8086/8088-Prozessors geben Aufschluf iiber dessen Leistungsfihigkeit.
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grammierer muf} lediglich definieren,
welcher Teil eines Programms zu ei-
nem Segment gehort. Die Berechnung
der Adressen fiir die Segmentregister
erledigt der Assembler.

Das erste Programm in
Maschinensprache

Beim Schreiben Ihres ersten Assem-
bler-Programms verwenden Sie als
Hilfsmittel am besten den MS-DOS-
Debugger Debug, der sich auf jeder
MS-DOS-Systemdiskette befindet.

Der Debugger: Ein Debugger ist ein
Programm, mit dem sich einzelne
Speicherbereiche des Computers an-
zeigen und dndern lassen. Debug ent-
hilt sogar einen kleinen Assembler,
der es Thnen erlaubt, Maschinenspra-
chebefehle auch in Assembler-Form in
den Speicher zu schreiben.

Thr erstes Programm gibt auf dem Bild-
schirm den Buchstaben »A«aus. In der
MS-DOS-Kommandoebene starten Sie
dazu den Debugger durch die Eingabe
von »debug«. Nach kurzer Zeit er-
scheint auf dem Bildschirm ein Mi-
nuszeichen, das Bereitschaftssymbol
(Prompt) des Debuggers. Das Prompt
zeigt dem Benutzer an, dafl der Debug-
ger auf eine Eingabe wartet.

Wenn Sie nun den Assembler-Befehl
20100

eingeben, speichert Debug alle As-
sembler-Befehle, die Sie im folgenden
schreiben, als ausfithrbaren Maschi-
nencode ab der Offsetadresse 0100hex
im Arbeitsspeicher des PCs. Beachten
Sie dabei, dal Debug alle Werte ohne
Suffix als hexadezimal behandelt.
Geben Sie das folgende Assembler-Li-
sting ein und schlieflen Sie die Einga-
be durch das zweimalige Betiitigen der
Enter-Taste ab:

mov dl1,41

mov ah,6

int 21

mov ah,4¢

int 21

Dieses kleine Programm lddt mit dem
Ihnen bereits bekannten Mov-Befehl
den ASCII-Wert von »A« (41hex) in das
Register DL, schreibt in das AH-Regi-
ster die Zahl 6 als Nummer fiir eine
MS-DOS-Funktion und ruft iiber den
Software-Interrupt 21 die MS-DOS-
Funktion 6 als Unterprogramm auf.
Die MS-DOS-Funktion 6 gibt den Wert
im DL-Register als ASCII-Zeichen auf
dem Bildschirm aus. Abschlieflend
wird die MS-DOS-Funktion 4Chex
iiber den Software-Interrupt 21 aufge-
rufen, die das Programm ordnungsge-
méif beendet.

Mit Software-Interrupts und MS-DOS-
Funktionen rufen Sie die Betriebssy-
stemroutinen des PCs auf.

Mit dem Go-Befehl

g=0100

10

legen Sie die Startadresse fest, an der
das Programm beginnt.

Nach erfolgter Eingabe starten Sie Thr
Programm mit

g

und iiberpriifen, ob es korrekt funktio-
niert.

Nach diesem ersten Erfolgserlebnis
kann es sein, dall Sie Debug erneut
starten miissen, um fortzufahren.

Um das Programm als ausfithrbare Da-
tei auf Diskette oder Festplatte zu spei-
chern, bestimmen Sie zunéchst des-
sen Linge. Schauen Sie sich dazu mit
dem Unassembler-Befehl

u0100

seinen Maschinencode im Speicher
an. Dieser Befehl disassembliert gleich-
zeitig den Maschinencode in die As-
sembler-Befehle zuriick, so daf} Sie in
aller Ruhe den hexadezimalen Maschi-
nencode mit den Assembler-Befehlen
vergleichen kénnen. Suchen Sie den
zweiten Interrupt-Befehl, der auch den
letzten Befehl des Programms darstellt,
und zdhlen Sie bis zu diesem Punkt die
Bytes des Maschinencodes ab (jeweils
zwei hexadezimale Ziffern sind ein
Byte). Es miissen insgesamt zehn Bytes
sein (B2, 41, B4, 06, CD, 21, B4, 4C, CD
und 21).

Die Liange des Programms teilen Sie
dem Debugger mit, indem Sie das CX-

Register auf diesen Wert setzen. Mit

»r cx« rufen Sie die Wertzuweisung fiir
das Register CX auf und geben hinter
dem Doppelpunkt den hexadezimalen
Wert 0Ahex, der dem dezimalen Wert
10 entspricht, ein.

Einen Namen geben Sie Ihrem Pro-
gramm mit dem Name-Befehl.

n democom

weist beispielsweise IThrem Programm
den Namen »democom« zu. Wichtig
ist die Namenserweiterung »come,
weil das Programm sich sonst nicht
korrekt starten 14f3t. Mit dem Write-Be-
fehl »w« speichern Sie schliefilich die
Datei.

Wenn Sie danach mit »q« fiir »quite
den Debugger verlassen, lafit sich das
Programm durch die Eingabe von
»demo« aus der MS-DOS-Kommando-
ebene starten, so daf} der Buchstabe
»A« unter dem MS-DOS-Prompt er-
scheint. Entsprechend dem Wert, den
Sie in das DL-Register schreiben, er-
scheint ein anderes ASCII-Zeichen am
Bildschirm.

Die Vorteile eines
Assemblers

Bei kurzen Maschinenspracheprogram-
men eignet sich der Debugger zur Be-

Die bedingten Sprunghefehle der Intel-Prozessoren

entspricht
Befehl englisch Befehl
ja jump if above jnbe
jae jump if above or equal jnb
ib jump if below jnae
jbe jump if below or equal jna
jexz  jump if CX equal zero -
je jump if equal jz
ig jump if greater jnle
jge jump if greater or equal  jnl
jl jump if less jnge
jle jump if less or equal ing
jna jump if not above jbe
jnae  jump if not above and not jb
equal
inb jump if not below jae
jnbe  jump if not below and not  ja
equal
jne jump if not equal inz
ing jump if not greater jle
jnge  jump if not greater and jl
not equal
jni jump if not less ige
jnle jump if not less and not g
equal
jno jump if not overflow -
inp jump if not parity jpo
jns jump if not sign -
jnz jump if not zero jne
jo jump if overflow -
ip jump if parity jpe
ipe jump if parity even ip
jpo jump if parity odd inp
is jump if sign -
iz jump if zero je

Bedeutung

verzweige, wenn darlber

verzweige, wenn dariiber oder gleich
verzweige, wenn darunter

verzweige, wenn darunter oder gleich
verzweige, wenn Inhalt von CX gleich 0
verzweige, wenn gleich

verzweige, wenn groBer

verzweige, wenn groBer oder gleich
verzweige, wenn kleiner

verzweige, wenn kleiner oder gleich
verzweige, wenn nicht dartiber
verzweige, wenn nicht dartiber und nicht
gleich

verzweige, wenn nicht darunter
verzweige, wenn nicht darunter und nicht
gleich

verzweige, wenn nicht gleich
verzweige, wenn nicht groBer
verzweige, wenn nicht gréBer und nicht
gleich

verzweige, wenn nicht kleiner
verzweige, wenn nicht kleiner und nicht
gleich I

verzweige, wenn kein Uberlauf
verzweige, wenn keine Paritét
verzweige, wenn positiv

verzweige, wenn nicht 0

verzweige, wenn Uberlauf

verzweige, wenn Paritat

verzweige, wenn Paritat gerade
verzweige, wenn Paritat ungerade
verzweige, wenn negativ

verzweige, wenn 0

Tabelle 3. Die bedingten Sprungbefehle gehéren zu den wichtigsten Leistungsmerkmalen

der 8086/8088-Prozessoren.
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' Happy Windows Collection

Im Tal der Konige

4herrliche Windows-Spiele fiirjedes Alter: spaBig, kurzweilig und verzwickt. Sie erproben die
Geschicklichkeit und Intelligenz, die Fantasie und Logik. ‘Bobby im Tal der Kénige”, “Bobby
im Fantasia-Land", “Twixt" und “Mini-Scrabble’- ein Spiele-Set fir die ganze Familie.

Icon Designer

Fiir das persénliche Outfit Ihrer Windows-Oberflache: Icons gestalten und einbinden. Und
das gibt's nur hier: Mit der Maus fangen Sie einfach ein Motiv von der Oberflache ein und
bearbeiten es im Icon Designer nach!! Das st der einfachste Weg, Windows und die lcons
Zu verschanem. -

Bildschirm-Schoner

Was macht Ihr Bildschirm in der Pause? “Dark Fader” macht mit 29 lustigen Filmchen jede
Pause zum doppelten GenuB. Sie kénnen verschiedene Voreinstellungen vorehmen und
ausgewahlte Schonprogramme in Serie schalten. So verl&ngern Sie die Lebensdauer Ihres
Monitors und schiitzen die Bildréhre vor Einbrennen.

Adressen-Manager

Legen Sie Wert darauf, ein Profi-System zum Low-Cost-Preis zu erwerben? Z.B. per
Knopfdruck sortieren, praxisorientierte Suchfunktionen, Einkopleren in Arbeitstext,
Datenexport fiir Serienbriefe, schneller Efikettendruck, unbegrenzte Datenmenge,
Datenschutz, Zusatztext, Freitext-Recherche, vorlaufiges Ldschen, Wiederherstellen,
Schrifteinstellung beim Druck u.v.a.m.

& Unabhangig von der Anzahl der bestellten Produkte berechnen wir fiir das Inland DM 4.-
bzw. fir das Ausland DM 6,- Porto und Verpackung.

FOr

Briefmarken-Verwaltung

Kataloge enthalten immer nur Standardwerte. Jetzt haben Sie die Maglichkeit, jede Ihrer
wertvollen Marken mit einem extra Datenblatt zu versehen, Sie halten Infos fest, die nur Sie
kennen und beschreiben die spezifischen Merkmale Ihres Unikates. So wird Ihre Wertanlage
transparent und kalkulierbar. Mit jedem Datenblatt kénnen Sie sogar ein Bild verkndpfen.

Musik-Archiv

Kennen Sie noch alle Hitparaden-Stirmer und die Goldies der Oldies, oder wissen Sie noch,
wann Karajan seine letzte Symphonie aufgenommen hat? Machen Sie sich doch zum
Musikexperten, indem Sie ein fiir alle Mal ihr persdnliches Archiv anlegen. Sie verwalten
damit Ihren gesamten Plattenbestand und konnen ein extra Musiklexikon anlegen.

Literatur-Verwaltung

Jetzt haben auch “Leseratten” SpaB am Computer! Diese neue Datenbank ist geeignet,
Schriftstiicke jeglicher Art systematisch zu verwalten. Katalogisieren Sie lhren gesamten
Lesestoffl Recherchieren Sie schnell und zuverlssig. Bibliographieren Sie nach modemen
Gesichtspunkten. Zum schnellen Wiederfinden gendigt ein Tastendruck.

Video-Verwaltung

Sie haben tolle Home-Videos, Kino-Klassiker und Dokumentarfilme — fragt sich nur, wo sich
die guten Stiicke befinden und wer wann wo mitgespielt hat. Hier haben Sie die Datenbank
fiir das private Filmarchiv: ausfilllen, auswéhlen, sortieren, filtern, suchen und finden,
drucken, exportieren und Bilder verkniipfen! Uberblick im Handumdrehen.

nur 49,80 DMm*

(unverbindliche Preisempfehlung)

Jedes Programm

Handleranfragen erwiinscht

Bitte benutzen Sie die Bestellkarte.

DMV-Verlag  Postfach 250 » W-3440 Eschwege AP
Tel. 05651/809-0, Fax 05651/809-430 .

Medienverlag
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Grundlagen

fehlseingabe recht gut, doch fiir lange-
re Programme ist das beschriebene
Verfahren zu umstéindlich. Hier ist es
wesentlich einfacher, zuerst den ge-
samten Quelltext einzugeben, um ihn
dann komplett von einem Assembler
iibersetzen zu lassen.

In diesem Fall kénnen Sie auch mit
symbolischen Sprung- und Adreflmar-
ken arbeiten, so daf} Sie bei einer Ver-
zweigung im Programm oder fiir ein
Datenfeld nicht jedesmal umstéandlich
die absolute Adresse berechnen miis-
sen. Zudem wiirden sich die meisten
Adressen bei jeder kleinen Programm-
inderung verschieben, so daf} sie neu
zu berechnen wiren.

Ein Assembler erlaubt Thnen dagegen,
fiir Sprung- und Adrefmarken statt
Zahlenwerten selbstgewdhlte Namen
zu benutzen, die wesentlich aussage-
kriftiger und bequemer zu handhaben
sind. Die Sprung- und Adrefimarken
rechnet der Assembler erst beim As-
semblierungsvorgang automatisch in
absolute Adressen um.

Fiir die Eingabe eines Assembler-Pro-
gramms bendtigen Sie lediglich einen
Editor, der ASCII-Texte erzeugt. Dies
sind beispielsweise die MS-DOS-Pro-
gramme Edit und Edlin oder ein Text-
verarbeitungsprogramm wie Word.
Listing 1 zeigt ein kleines Assembler-
Programm, das iiber die MS-DOS-
Funktion 09hex einen Text auf den
Bildschirm ausgibt und sowohl fir
den Makro-Assembler MASM von Mi-
crosoft als auch fiir den Assembler
SAM 4 aus dieser Ausgabe der DOS
Extra gedacht ist.

Tippen Sie jedoch zunédchst das Pro-
gramm Buchstabe fiir Buchstabe ab
und speichern Sie es unter dem Na-
men »print.asme (fiir den MASM) be-
ziehungsweise »print.sam« (fiir SAM
4) auf Diskette oder Festplatte.

Die Struktur eines
Assembler-Programms

Beim Ubersetzen von Programmen un-
terscheiden Assembler zwischen zwei
Arten von Befehlen: den »echten« Ma-
schinensprachebefehle in Assembler-
Form (»jmp«, »move, »int« und so wei-
ter), auch Opcodes genannt, und den
Pseudobefehlen (»title«, »assumex,
»org« und dhnliche), auch Pseudo-Op-
codes genannt.

Wihrend der Assembler die Maschi-
nensprachebefehle direkt in den vom
Prozessor ausfithrbaren Maschinen-
code umwandelt, ist ein Pseudobefehl
kein Maschinensprachebefehl des Pro-
zessors, sondern stellt vielmehr eine
Anweisung fiir den Assembler dar.

® Pseudobefehle: Ein Pseudobefehl
bestimmt beispielsweise, ab welcher
Speicheradresse ein Programm be-
ginnt (»org«), definiert die Grenzen

12

von Speichersegmenten (»segmentc
und »ends«) oder legt das logische
Programmende fest (»end«).

Die Anzahl der Pseudobefehle eines
Assemblers bestimmen dessen Lei-
stungsfihigkeit und Komfort. Auf die-
sem Gebiet ist der MASM von Micro-
soft bisher ungeschlagen, aber auch
SAM 4 braucht sich nicht zu ver-
stecken.

Weil das Programm ein typisches As-
sembler-Listing ist, lernen Sie dabei
auch gleichzeitig die allgemeine
Struktur eines Assembler-Programms
kennen.

gekennzeichnet sind und die der As-
sembler ignoriert. Diese Kommentare
diirfen auch am Anfang einer Zeile ste-
hen, sofern sie mit einem Semikolon
beginnen.

In der zweiten Zeile des Listings defi-
niert der Pseudobefehl »title« den Pro-
grammnamen »print«. Darauf folgen
mehrere Kommentarzeilen, die die
Aufgabe des Programms erldutern. Mit
dem Pseudobefehl »assume« in Zeile 9
wird den Segmentregistern CS und DS
das (einzige) Speichersegment »code«
zugeordnet. Die Segmentregister ES
und SS kommen im Programm Print

Bei 8088/8086/80286:

32
16 Bit

it
16 Bit

‘Debu
b g

~ Breakpoint-Steuerung

Die Register der 8086-Familie

Registerbezeichnungen
von Intel

ErweiterterAkkumulator
Erweiterte Basis
Erweiterte Zahler
Erweiterte Daten

Stapelzeiger
Basiszeiger

Quellindex

Zielindex

Befehlz_elger
Kennzeichenregister ---

Codesegment
Stapelsegment
Extrasegment
Datensegment (1
Datensegment (2

Datensegment (3

‘Maschinensteuerregister

Seitenfehler lineare Adresse
Seiteninhaltsverzeichnis Basisadresse

‘Globale D‘escﬁpto‘r,tahel!e

Interruptdeskriptor -Tabelle

~ Lokale Descriptortabelle

ProzeBstatussegment

ister 1 (lineare Breakpointadresse 1

)ebugregister 2 (lineare Breakpointadresse 2

- Debu'gtrgglstaroﬁineare,Bmkpointadre_sSaﬂ

Debugregister 3 (lineare Breakpointadress 3)

Fiir Intel reserviert

Fir Intel reserviert

Breakpoint-Status

Der Registersatz des 80386/80486-Prozessors enthiilt den vollstindigen Registersatz sei-

ner Vorldufer.

Allgemein besteht der Text von Assem-
bler-Programmen aus bis zu vier Spal-
ten. Die erste Spalte enthilt die Namen
von Sprungmarken (englisch »labels«)
und Variablen. Marken mufl - norma-
lerweise - immer ein Doppelpunkt
folgen.

In der zweiten Spalte befinden sich die
Assembler-Befehle und Pseudobefeh-
le, und in der dritten Spalte des Pro-
grammtextes stehen die Bezeichnun-
gen von Registern und Operanden fiir
die Assembler- beziehungsweise Pseu-

dobefehle.

Die vierte und letzte Spalte enthilt
Kommentare, die durch ein Semikolon

nicht zur Anwendung und fehlen des-
halb. Beachten Sie bitte, dal} SAM 4
die Segmentzuweisungen selbsttitig
iibernimmt und aus diesem Grund As-
sume-Anweisungen ignoriert.

Der Pseudobefehl »segment« in Zeile
12 definiert den Segmentstart von
»code«, und mit dem Pseudobefehl
»org« in Zeile 15 1df8t sich die Start-
adresse des Programms innerhalb die-
ses Segments festlegen. In diesem Fall
wurde die Adresse 100hex gewihlt,
weil das Programm dadurch als Datei
mit der Endung »com« lauffahig ist.

Das Listing ist als Com-Datei angelegt,
weil dies den Programmaufbau in As-
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sembler-Sprache vereinfacht und die
Programmlinge minimiert.

® Die MS-DOS-Funktion 09hex:
»start:« in Zeile 17 ist die erste Marke
im Programm. Sie bezieht sich auf den
Pseudobefehl »end« und markiert den
Startpunkt des Programms. Der einem
End-Befehl folgende Name definiert
ndmlich jeweils die Sprungmarke, die
beim Start eines Programms aufgeru-
fen wird.

Der erste echte Assembler-Befehl des
Programms ist der Sprungbefehl »jmpe,
der beim SAM-Assembler »jmps« (fiir
»jump short«) heiflen mufl. Dieser Be-
fehl tiberspringt den Datenbereich im
Quellcode, der den auszugebenden
Text enthalt, und ruft den eigentlichen
Anfang des Programms auf. Der Text
ist im Datenbereich ab Zeile 21 der Va-
riablen »text« iiber den Pseudobefehl
»db« (»define byte«) zugeordnet.
Selbstverstindlich kénnen Sie hier
auch einen anderen Text einsetzen.
Wichtig ist nur, daf der Text mit einem
Dollarzeichen abschliefit, das fiir die
MS-DOS-Funktion 09hex bei der Aus-
gabe auf dem Bildschirm die Endbe-
grenzung darstellt. Die dezimalen
Werte 10 und 13 sind die ASCII-Zei-
chen fiir Zeilenvorschub und Wagen-
riicklauf. Dadurch wird vor und nach
dem Text je eine Leerzeile ausgegeben.
Mit dem ersten Mov-Befehl beginnt
das eigentliche Assembler-Programm.
Der Pseudobefehl »offset« bewirkt, daf
die Adresse des Speicherbereichs der
Variablen »text«, die den auszugeben-
den Text enthélt, in das DX-Register ge-
schrieben wird. Fehlt der Pseudobe-
fehl »offset«, so wiirde nicht die Adres-
se, sondern das erste Zeichen der Va-
riablen »text« selbst in das DX-Register
geladen.

Anschliefend wird durch den Wert 9
im AH-Register und iiber den Soft-
ware-Interrupt  21hex die MS-DOS-
Funktion 09hex aufgerufen, die die in
»text« enthaltene Zeichenkette auf den
Bildschirm ausgibt. Der Wert in DX
teilt der MS-DOS-Funktion 09hex die
Startadresse dieser Zeichenkette mit,
und das Dollarzeichen kennzeichnet
das Ende des Textes.

Auch das Programmende fithrt eine
MS-DOS-Funktion des Software-Inter-
rupts 21hex herbei. Diesmal wird die
Funktion 4Chex aufgerufen. Uber die-
se Funktion kann das Programm pro-
blemlos in die MS-DOS-Kommando-
ebene zuriickkehren. Der Pseudobe-
fehl »ends« gibt schlieflich das Ende
des Segments »code« an, und der Be-
fehl »end« markiert das Programm-
ende.

® Das Assemblieren: Wenn Sie das
Programm nun assemblieren moch-
ten, rufen Sie den MASM oder SAM 4
auf, indem Sie auf der MS-DOS-Kom-
mandoebene den Dateinamen »masm«
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Zahlenkette Assembler-Befehl
(in hex) (Zahlen in hex)
B4 30 mov ah,30

CD 21 int 21

3D 0500 cmp ax,0005

Tabelle 4. Hier sehen Sie, welche Zeichen-
kette im Beispiel welchem Assembler-Be-
fehl entspricht.

oder »sam4« eingeben und den As-
sembler mit [Enter]| starten. Alle weite-
ren Schritte ergeben sich aus den An-
gaben, die der Assembler benétigt.
Wenn Sie schon mit SAM 4 arbeiten,
geben Sie lediglich den Dateinamen
»print« ein, wihlen das Com-Modell
aus und starten die Ubersetzung. Mit
MASM ist das etwas komplizierter.
Damit Sie sich beim MASM nicht erst
in dessen Bedienung einarbeiten miis-
sen, schreiben Sie am einfachsten eine
Stapeldatei, die ein Assembler-Pro-
gramm automatisch tibersetzt. Geben
Sie dazu auf der Kommandoebene fol-
gendes ein:

copy con asm.bat

masm %1 ;

link %1 ;

exe2bin %1 %lcom

AnschlieBend betétigen Sie die Enter-
Taste, die Taste F6 und nochmals die
Enter-Taste. Damit besitzen Sie eine
Stapeldatei, die Thre Assembler-Li-
stings auf Befehl tibersetzt.

Schneller arbeiten mit
Stapeldateien

Sorgen Sie dafiir, daf} sich die oben be-
schriebene Stapeldatei, der MASM,
der Linker »link« des MASM, der MS-
DOS-Befehl »exe2bin« und in diesem
Fall das Assembler-Programm »print
.asme« auf der gleichen Diskette bezie-
hungsweise im gleichen Unterver-
zeichnis befinden.

Wenn Sie das Programm »print.asme«
mit »asm print« {ibersetzen, erzeugt
der MASM aus dem Assembler-Pro-
gramm 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 »com« um.
Ist die Stapeldatei beendet, so finden
Sie im Verzeichnis Threr Diskette die
beiden neuen Dateien »printexe« und
»printcome«. Die Datei »printexe« kon-
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nen Sie loschen, weil sie nur eine Zwi-
schenstufe darstellt und nicht korrekt
funktioniert. »printcome« ist dagegen
das Endergebnis Ihrer Bemiithungen
und 143t sich durch Eingabe von

print

starten. Sollte die Textausgabe wider
Erwarten nicht funktionieren, dann
vollziehen Sie die oben beschriebenen
Schritte nochmals sorgfiltig nach. Ha-
ben Sie das Listing richtig abgetippt
und unter dem Namen »print.asme« auf
Diskette gespeichert? Stimmt der In-
halt von »asm.bat« mit den oben be-
schriebenen Befehlen iiberein? Sind
alle notwendigen Dateien auf der Dis-
kette vorhanden?

Der Einstieg in die Maschinenspra-
cheprogrammierung ist nicht einfach,
doch zusitzlich mit den folgenden
zwei Beitrdgen (»Der Rechenschieber«
und »Musik liegt in der Luft« wird fiir
Sie das Thema »Programmieren in Ma-
schinensprache« immer verstiandlicher.

Ubersicht iiber die folgenden
Themen

Maschinensprache zu verstehen, ist
nicht leicht; sie zu programmieren,
noch komplexer. Damit Sie immer
wiederkehrende Funktionen nicht er-
neut eingeben miissen, bieten Assem-
bler wie MASM oder SAM 4 ein hilf-
reiches Verfahren: die Makrotechnik.
Erlernen Sie die trickreiche Methode
zusammen mit den wichtigsten As-
sembler-Befehlen und realisieren Sie
ihren Einsatz unter den verschiedenen
Speichermodellen. A

Tabelle 2 bietet eine kleine Ubersicht
iiber die Befehle des 8086/8088-Pro-
zessors. Eine komplette Referenz der
Assembler-Befehle bis zum 80486-
Prozessor finden Sie auch als DOSsier
in dieser Ausgabe der DOS Extra.
Nachdem Sie die Grundlagen der Pro-
grammierung in Maschinensprache
kennengelernt haben, steigen Sie jetzt
tiefer in die Geheimnisse der Assem-
bler-Programmierung ein und erfah-
ren einige Tricks, die auch Profis beim
Schreiben ihrer Assembler-Program-
me verwenden.

Sie kennen nun den Unterschied zwi-
schen Maschinen- und Assembler-
Sprache und wissen, wie die verschie-
denen Zahlensysteme funktionieren

Zahlen und Versionen

MS-DOS-Version Assembler-Befehl Zahlenkette

3.20 cmp ax,2003 3D 0320

330 cmp ax,3003 3D 0330 Tabelle 5. Alle Ver-
4.00 cmp ax,0004 3D 04 00 sionsnummern ab
401 cmp ax,0004 (1) 3D0400(!) | MS-DOS 3.2 und
5.00 cmp ax,0005 3D 0500 die entsprechende
6.00 cmp ax,0006 3D 06 00 Zahlenkette bei der

Versionsabfrage
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und wie ein typisches Assembler-Pro-
gramm aufgebaut ist.

® Erinnerung an die Register: Sicher
erinnern Sie sich daran, dafl der
8086/8088-Prozessor seinen Speicher
itber Segmentregister verwaltet. Dies
ist n6tig, weil sich mit den 16-Bit-Regi-
stern des 8086/8088 nur 2% =65536
Speicherzellen (64 KByte) adressieren
lassen, wihrend der maximale Spei-
cherbereich des Prozessors 1 MByte
betrégt. Deshalb geben die Segmentre-
gister des 8086/8088 jeweils die Start-
adresse (»Basis«) fiir ein Speicherseg-
ment 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 Lidnge eines Speicherseg-
ments auf maximal 64 KByte begrenzt.
Ganz konkret wird die effektive Adres-
se einer Speicherzelle berechnet, in-
dem die Segmentadresse in einem
Segmentregister mit 16 multipliziert
und zum Wert der Adresse eines nor-
malen 16-Bit-Registers addiert wird.
Enthélt beispielsweise das Segmentre-
gister DS die Adresse A00Ohex und das
Register DX die Adresse 4000hex, so
betrdgt die effektive Adresse dieser
beiden Register

A0OOhex x 10hex

+ 4000hex

= A4000hex

Mit dem DX-Register lifit 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
zustindig, SS (Stack Segment) gibt die
Segmentadresse fiir den Stapelzeiger
SP und den Basiszeiger BP an, und ES
(Extra Segment) bestimmt das Spei-
chersegment fiir das Zielregister DI bei
Zeichenkettenoperationen. In allen
anderen Fillen ist DS (Data Segment)
angesprochen, so daf} dieses Segment-
register fiir die Daten in den Registern
AX, BX, CX, DX, SI und DI gilt.

In Assembler-Programmen miissen
Sie sich um diese Feinheiten nicht
kiitmmern, wenn Ihre Programme
nicht linger als 64 KByte sind - und
welches Assembler-Programm ist das
schon.

Code und Daten in einem
Segment

Dann konnen Sie ndmlich das Spei-
chermodell fiir Dateien mit der En-
dung »com« verwenden, das mit einem
einzigen Speichersegment arbeitet.

In diesem Speichersegment sind Pro-
grammcode und Daten gemeinsam
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enthalten. Der Programmcode beginnt
ab der Adresse 0100hex mit einem
Sprungbefehl auf den logischen Pro-
grammstart, unmittelbar gefolgt von
den Daten des Programms. Daran
schliefit sich der eigentliche Pro-
grammcode an. Fiir den Stapel (eng-
lisch »stack«) reserviert MS-DOS auto-
matisch 100hex Byte am oberen Ende
des Speichersegments.

Wenn nun die Daten und der Pro-
grammcode zusammen weniger als 64
KByte bis 100hex Byte belegen und die
Stapelgrofie den Betrag von 100hex
Byte tatsdchlich nicht iiberschreitet,

funktioniert das Verfahren einwand-
frei. Uberschneiden sich dagegen die

Bytes von Programm, Daten und Sta-
pel, so fithrt dies in der Regel zum Ab-
sturz des Programms.

@ Das PSP: Der Speicherbereich von
Adresse 0000hex bis 00FFhex inner-
halb des Speichersegments einer Datei
mit der Endung »come« wird fiir das

Kennzeichen dieses Dateityps bendo-
tigt: das PSP (Program Segment Pre-
fix). Das PSP enthilt Daten, die fiir die

Verwaltung der Com-Datei durch das
Betriebssystem erforderlich sind. Die-

ser Programmvorspann wird beim Auf-
ruf einer Com-Datei aus der MS-DOS-
Kommandoebene von MS-DOS selbst-
tatig angelegt.

Das Speichermodell fiir Com-Dateien

wurde bereits in den beiden vorherigen

Assembler-Programmen verwendet.
Listing 2 zeigt zusammenfassend den

beschriebenen Aufbau eines Assem-

bler-Programms nach dem Speicher-
modell der Com-Dateien fiir den

MASM von Microsoft und fiir SAM 4

aus Ausgabe 21 der DOS Extra. Wenn
Sie Thre Assembler-Programme mit
diesem im folgenden niher erlduter-
ten Grundgeriist aufbauen, das heif’t,

anstelle der Kommentare und Punkte

Daten und Befehle einfiigen, kénnen
Sie am Ende die erzeugte Com-Datei
problemlos aus der MS-DOS-Kom-
mandoebene aufrufen.

® Programmgeriist von Com-Dateien:
Das Programmgeriist fiir Dateien, die
mit dem Speichermodell der Com-Da-
teien arbeiten, sieht immer gleich aus.
Zunéichst weisen Sie den Segmentregi-
stern CS und DS mit dem Pseudobe-
fehl »assume« ein gemeinsames Spei-
chersegment zu.

Wenn das Programm keine Zeichen-
kettenoperationen enthdlt, muf} das
Segmentregister ES nicht initialisiert
werden. Eine Zuweisung fiir das Sta-
pel-Segmentregister S8 ist sogar iiber-
flitssig, weil es automatisch initiali-
siert wird. Zu diesem Zweck reserviert
das Betriebssystem MS-DOS am obe-
ren Ende des Speichersegments
100hex Byte und legt als Kennzeichen
fiir die Stapelspitze (»top of stack«) in
den Speicherzellen FFFEhex und
FFFFhex die 16-Bit-Adresse 0000hex
ab. Diese Adresse weist auf die erste
Adresse im PSP, die die Riicksprung-
adresse zum Beenden des Programms
enthélt.

Weil das Speichermodell fiir Com-Da-
teien mit nur einem Speichersegment
arbeitet, muf} allen zwei oder drei Seg-
mentregistern das gleiche Segment zu-
gewiesen werden. Das Segment trégt
in der Regel die Bezeichnung »codex,
so daf} der komplette Assume-Befehl
assume cs:code,ds:code

oder

assume cs:code,ds:code,es:code

lautet.

Der Linker »link« des MASM (Makro-
Assembler) warnt in diesem Fall zwar
mit

Warning: no stack segment

davor, daf} kein Segment fiir den Sta-
pel definiert wurde. Doch diese Feh-
lermeldung koénnen Sie ignorieren,
wenn Sie vorhaben, die vom Linker er-
zeugte Exe-Datei mit dem MS-DOS-Be-
fehl »exe2bin« in eine Com-Datei um-
zuwandeln. SAM 4 ist auf das Assu-
me-Kommando nicht angewiesen. Der
DOS-Assembler verwaltet die Seg-
mentzuweisungen automatisch.

Das Kennzeichenregister

Bitnummern der 8086-kompatiblen Flags *
#5143 5131 1121 I 110 19l HaT 70| BB 4

nmmmmm-m-m--

AF = auxiliary carry

NT = nested task IF = interrupt flag

IOPL = /O privilege level ~ TF = trap flag PF = parity flag
OF = overflow flag SF = sign flag CF = carry flag
DF = direction ZF = zero flag

3002

~ Bithummern der zusétzlichen 80386-Flags

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 1? 16

i Nur filr Intel reserviert
G RF Resume Flag

VM = virtueller 8086 Modus

Bild 3. Das Kenn-
zeichenregister er-

laubt dem Assem-
bler-Programmie-
rer den Einsatz be-
dingter
Operationen.
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Der néchste Befehl im Programm muf}
mit

code segment para 'code'

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

Der sich anschlieflende Pseudobefehl
org 0100h

gibt dem Assembler die Anweisung,
das Programm ab der Adresse 0100hex
im Speichersegment abzulegen, so
daf} die ersten 100hex Byte fiir das PSP
reserviert bleiben.

Nun muf} unbedingt der Sprungbefehl
»mp« folgen, der mit der Marke, die
im Befehl »end« steht, versehen ist
und den eigentlichen Programmstart
aufruft. Ein Programm, das mit dem
Speichermodell der Com-Dateien ar-
beitet, darf aus Strukturierungsgriin-
den némlich nicht gleich »loslegenc,
weil zu Programmbeginn der Datenbe-
reich stehen muf}, das heifit, der Spei-
cherbereich, in dem Variablen, Kon-
stanten und Datenpuffer definiert
sind. Dieser Datenbereich muf} sich an
den Sprungbefehl unmittelbar an-
schlieflfen. Danach erst beginnt das
Programm, das mit dem Sprungbefehl
gestartet wird.

® Der Weg zum Programmende: Um
das Programm elegant zu beenden,
empfiehlt sich die Funktion 4Chex des
MS-DOS-Interrupts 21hex, die eine
Riickkehr in die MS-DOS-Kommando-
ebene bewirkt. Zwar schlief’t auch der
MS-DOS-Interrupt 20hex ein Pro-
gramm ab, doch ist dieser Interrupt
veraltet, so daf} er bei Dateien mit der
Endung »exe« fehlerhaft arbeitet und
aus Griinden der Aufwértskompatibili-
tdt nicht benutzt werden sollte.

mov ah,4Ch

int 21h

lautet die korrekte Befehlsfolge zum
Beenden des Programms.
Abschlieflend legen Sie mit den bei-
den Pseudobefehlen

code ends

und

end start

das Segmentende von »code« sowie
das Programmende fest. Die Angabe
von »start« im Befehl »end« markiert
die Zeile, in der die Sprungmarke
»start« steht, als Einstiegspunkt beim
Programmstart.

Exe — Mehr Platz fiir Code
und Daten

Fiir Dateien mit der Endung »exe« exi-
stiert ein eigenes Speichermodell.
Beim Speichermodell der Exe-Dateien
definieren Sie im Unterschied zum
Speichermodell fiir Com-Dateien be-
liebig viele Speichersegmente. Listing
3 zeigt ein Beispiel, das mit einem Pro-
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grammsegment, zwei Datensegmenten
sowie einem Extrasegment und einem
Stapelsegment arbeitet. Der Wechsel
zwischen den Datensegmenten und
die Initialisierung von zwei Stapelzei-
gern (System- und Programm-Stapel-
zeiger) geht aus diesem Beispiel eben-
falls deutlich hervor.

® Initialisierung der Segmentregister:
Interessant ist, daf} bei diesem Spei-
chermodell die Segmentregister DS,
ES und SS einzeln initialisiert werden
miissen. Wihrend dies fiir das Seg-
mentregister CS beim Programmstart
automatisch  geschieht (CS gibt
schliefilich mit dem Befehlszeiger IP
die Startadresse des Programms an),
muf der Programmierer die Initialisie-
rung der tibrigen Segmentregister vor-
nehmen.

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

mov ds,segment

ist beim 8086/8088-Prozessor nicht
vorgesehen, so dal der Umweg iiber
das AX-Register notwendig ist.

Wie Sie sehen, ist beim Speichermo-
dell fiir Exe-Dateien der Umgang mit
den Segmenten und Segmentregistern
etwas komplizierter, so daB} sich zu-
mindest fiir den Anfang das Speicher-
modell der Com-Dateien empftiehlt.

® Exe zu Com mit Exe2bin: Arbeiten
Sie mit dem MASM-Assembler, sollten
Sie unbedingt die vom Linker erzeug-
ten Exe-Dateien mit dem MS-DOS-Be-
fehl »exe2bin« in Com-Dateien um-
wandeln. Exe-Dateien, die nach dem
Speichermodell der Com-Dateien auf-
gebaut sind, funktionieren ndmlich
meist nicht korrekt. Umgekehrt lassen
sich Exe-Dateien, die mit mehreren
Speichersegmenten  arbeiten, von
vornherein nicht in Com-Dateien kon-
vertieren.

Listing 3 zeigt neben dem Aufbau des
Speichermodells fiir Exe-Dateien auch
den Pseudobefehl »dw« (»define
word«), den sowohl MASM als auch
SAM 4 verarbeiten. Dieser Befehl dh-
nelt dem vorher vorgestellten Befehl
»db«, nur definiert er nicht ein oder
mehrere Bytes, sondern ein Wort
(word) beziehungsweise mehrere Wor-
ter (words). Wihrend ein Byte als
8-Bit-Wert nur eine Speicherzelle be-
legt, ist das Word ein 16-Bit-Wert und
nimmt demzufolge zwei unmittelbar
aufeinanderfolgende Speicherzellen
ein. Dabei wird das niederwertige vor
dem héherwertigen Byte im Speicher
abgelegt. Dieses Verfahren ist als Intel-
Format bekannt.

Listing 3 enthilt auch eine neue Va-
riante der Befehle »db« und »dw«. Hier
bekommen die vor den Befehlen ste-

henden Variablen keine absoluten
Werte zugewiesen, sondern es werden
nur Speicherbereiche initialisiert.
Diese Initialisierung erfolgt tiber den
Befehl »dup«. So initialisiert bei-
spielsweise 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 Initialisierung
ein bestimmter Wert in »puffer« ste-
hen, so muf} dieser Wert anstelle des
Fragezeichens in die Klammern ge-
setzt werden. So setzt beispielsweise
der Befehl

puffer db 100h dup(0)

die 100hex Speicherzellen fiir »puffer«
auf den Wert 0.

Die Dup-Zuweisung ist nur fiir den
MASM bestimmt. Bei SAM 4 ersetzen
Sie diese Zuweisung durch den ver-
gleichbaren DS-Befehl. Das bedeutet
beispielsweise, daf} Sie

stapel db 200h dup(0)

gegen

stapel ds 200h,0

austauschen miissen, damit das Pro-
gramm fehlerfrei funktioniert.

Ein Uberblick iiber die wichtigsten As-
sembler-Befehle verhilft Thnen dazu,
auch die Bedeutung der MS-DOS-
Funktion besser zu begreifen.

Tabelle 1 zeigt den gesamten Befehls-
satz des 8086/8088-Prozessors in al-
phabetischer Reihenfolge.

Befehle, die der Prozessor
versteht

® Der Mov-Befehl: Von diesen Befeh-
len ist der Befehl »mov« zweifellos der
wichtigste. Mit »mov« lassen sich Re-
gister 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,cl

schreibt in die durch den Wert der
Marke »flag« bestimmte Speicherzelle
den Wert des CL-Registers. Der Befehl
mov dx,of fset(text)

lddt die Adresse der Variablen »text« in
das DX-Register. Ohne die Angabe »off-
set« wiirde der Prozessor den Inhalt
der Variablen »text« in das DX-Register
schreiben.

® Die Befehle »call« und »ret«: Fiir
Unterprogrammaufrufe stehen die Be-
fehle »call« und »ret« zur Verfiigung.
»call« (»call subroutine«) ruft ein Un-
terprogramm {iber eine Sprungmarke
auf, und mit »ret« (»return from sub-
routine«) kehren Sie aus dem Unter-
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programm in das Hauptprogramm zu-
riick. Der Befehl »call« legt beim Auf-
ruf eines Unterprogramms eine Riick-
sprungadresse auf dem Stapel ab, da-
mit der Befehl »ret« im Unterpro-
gramm diese Adresse als Zieladresse
fir die Riickkehr in das Hauptpro-
gramm verwenden kann. Mit

call sub

end
;Unterprogramm
sub: Xor ax,ax
Xor bx,bx

XOor cX,ex

xor dx,dx
ret

setzt das Unterprogramm »sub« durch
eine schnelle Exklusiv-Oder-Verkniip-
fung die Register AX, BX, CX und DX
auf 0 zuriick.

® Der Jmp-Befehl: Selten kommt es
vor, daf} ein Programm ausschlieflich
linear verlduft. Immer wieder sind im
Programmflufi Verzweigungen not-
wendig. Hierfiir existieren beim
8086/8088 die Sprungbefehle (Tabelle
3). Der Befehl »jmp« (englisch »jump«
= springen), den Sie bereits aus den
Programmbeispielen kennen, ist ein
unbedingter (»absoluter«) Sprungbe-
fehl und entspricht dem Goto-Befehl
in Basic-Programmen. Dem Befehl
»jmp« mufl eine Sprungmarke (»la-
bel«) folgen, damit der Assembler
weify, auf welche Adresse sich dieser
Befehl bezieht. Die Zieladresse des
Sprungbefehls im Assembler-Pro-
gramm muf} in der ersten Spalte mit
dieser Sprungmarke und einem ange-
héngten Doppelpunkt versehen sein.
Mit

Jjmp weiter

text db “Dummy-Text"

weliter: mov ax,offset(text)

iiberspringt das Programm die Defini-
tion der Variablen »text« und fihrt mit
dem Mov-Befehl fort.

® Bedingte Spriinge: Die zweite Sorte
der Sprungbefehle sind die bedingten
Sprungbefehle. Diese Befehle verzwei-
gen nur unter bestimmten Bedingun-
gen und sind mit dem Basic-Befehl
»if« vergleichbar. Die Angabe des
Sprungziels erfolgt bei den bedingten
Sprungbefehlen wie beim Befehl
»jmp« iber Sprungmarken.
Arithmetische Kommandos, Verglei-
che und einige andere Befehle bestim-
men die Voraussetzungen fiir die be-
dingten Verzweigungen, indem Sie
das Ergebnis Ihrer Aktion in den Sta-
tusbits (»flags«) des sogenannten
Kennzeichenregisters (Bild 3) ablegen.
Bild 1 zeigt das Standard-Kennzeichen-
register mit den 80386-Erweiterungen.
Die Operationen setzen die Statusbits
dem Zustand des Prozessors entspre-
chend. Bild 2 listet die Bedeutung der
einzelnen Statusbits auf.
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Die Statusbits melden die folgenden

Prozessorzustédnde:

- Einzelschrittmodus ist aktiv/nicht
aktiv (»trace flag«)

- Ergebnis lautet 0/mnicht 0 (»zero
flag«)

- Paritit ist gerade/ungerade (»parity
flag«)

- Richtung ist vorwirts/riickwirts
(»direction flag«)

- Uberlauf ist aufgetreten/nicht auf-
getreten (»overflow flag«)

- Ubertrag ist aufgetreten/nicht auf-
getreten (»carry flage und »auxilia-
ry carry flage)

- Unterbrechung ist aufgetreten/nicht
aufgetreten (»interrupt flag«)

- Vorzeichen ist negativ/positiv
(»sign flage)

Fiir Vergleiche, die die Statusbits (Bild

4) beeinflussen; ist der Befehl »cmp«

(englisch »compare« = vergleichen)

vorgesehen, der zwei Register oder ein

Grundlagen

jnb: verzweigt den Programmablauf,
wenn bei einem Vergleich der Art
»cmp Xy« x grofier oder gleich vy ist.
je: verzweigt den Programmablauf,
wenn bei einem Vergleich der Art
»cmp Xy« X gleich y ist.

jne: verzweigt den Programmablauf,
wenn bei einem Vergleich der Art
»cmp Xy« x ungleich y ist.

jo: verzweigt, wenn vorher das Over-
flow-Flag (Uberlauf) durch eine ande-
re Operation gesetzt worden ist.

jno: verzweigt, wenn das Overflow-
Flag (Uberlauf) nicht gesetzt ist.

In Tabelle 3 bekommen Sie einen
Uberblick iiber die verschiedenen
Sprungbefehle, die in Assembler defi-
niert sind. Mit diesen Anweisungen
halten Sie méchtige Werkzeuge zur al-
ternativen Fortentwicklung eines Pro-
gramms in Hénden.

So manches Hilfsprogramm aus alten
MS-DOS-Versionen wiirde man gerne

Die Flags im Kennzeichenregister

Name

| Carry-Kennzeichen (Ubertrag) (Flag)

 Reserviert

| Paritats-Kennzeichen

| Reserviert

| Hilfs-Carry-Kennzeichen

AF
I Reserviert

S Null-Kennzeichen

BT Vorzeichen-Kennzeichen

Trap-Kennzeichen (Einzelschrittmodus

[ Interrupt-Freigabe (Unterbrechung freigeben)
Richtungs-Kennzeichen (Zeichenkettenbefehle

Uberlauf

10PL

E/A-Privilegierungsebene

(Level)

NT

ProzeBschachtelungs-Kennzeichen

Reserviert

Bild 4. Der 80386

Resume-Kennzeichen (nur 80386)

weist gegeniiber

Bit
0
d
2
3
4
5
6
7
8
9

10

11

12-13

14

15

16

17

i
I3
|
[
K

Virtueller 8086-Modus (nur 80386)

seinene Vorldufern

18-31 [N Reserviert

Register und einen Operanden mitein-
ander vergleicht. Die Befehlsfolge

cmp bl,0

Jj2 fehler

divbl

vergleicht beispielsweise den Inhalt
des BL-Registers mit 0. Ist der Inhalt 0,
so wird die Routine »Fehler« aufgeru-
fen, im anderen Fall erfolgt die Divi-
sion von AX durch BL.

Weitere Alternativen der bedingten
Sprunganweisungen sind unter an-
derem:

Ja, jb, je, jo, js

und ihre jeweiligen Umkehrungen
jna, jnb, jne, jno, jns.

Dabei besitzen diese Sprungbefehle
folgende Bedeutung:

ja: verzweigt den Programmablauf,
wenn bei einem Vergleich der Art
»cmp Xy« x grofier als y ist.

jna: verzweigt den Programmablauf,
wenn bei einem Vergleich der Art
»cmp Xy« X kleiner oder gleich y ist.
jb: verzweigt den Programmablauf,
wenn bei einem Vergleich der Art
»cmp Xy« x kleiner als y ist.

= T A P

einen erweiterten
Statusbitsatz auf.

in die neuere Version iibernehmen.
Rufen Sie es jedoch unter der neuen
MS-DOS-Version auf, so kommt die
Fehlermeldung »Falsche MS-DOS-Ver-
sion.

Wie Sie MS-DOS einfach
itherlisten

Ihr Programm kann wihrend des Pro-
grammablaufs je nach Ergebnis vor-
heriger Operationen den Sprung in
andere Routinen ausfiithren.

Ein Beispiel dazu liefert die Versions-
abfrage in MS-DOS. Gehen Sie davon
aus, daf} Thr Utility unter MS-DOS 5.0
arbeitet und Sie es in das neue MS-
DOS 6.0 itbernehmen wollen. Starten
Sie das Programm unter MS-DOS 6.0,
geschieht folgendes. Zuerst nimmt das
Programm die iibliche Versionsabfrage
vor:

mov ah, 30h
int 21h.

Die Funktionsnummer 30hex wird mit
dem Mov-Befehl in das AH-Register
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Grundlagen

abgelegt und der Interrupt 21hex mit
»int 21h« aufgerufen. Die Funktion
30hex des Interrupts 21ihex hat den
Zweck, Thnen die DOS-Version zu-
riickzugeben. Hinter dem Aufruf von
Funktionen und Interrupts verbirgt
sich also kein grof3es Geheimnis. Nach
dem Aufruf der Funktion 30hex des In-
terrupts 21hex finden Sie das Ergebnis
im Register AX. Dabei wird das Ergeb-
nis folgendermafien abgelegt: Im AH-
Register wird die Versionszahl nach
dem Komma abgelegt — AH hat also
den Wert 00 -, und im AL-Register
finden Sie die Versionszahl, die vor
dem Komma steht, das heifit, daf} AL
den Wert 6 hat.

Nun folgt ein Vergleich, mit dem das
kleine Utility das Ergebnis tiberpriift:
cmp ax,0005.

Hier wird mit dem Cmp-Befehl der In-
halt des AX-Registers - in unserem
Beispiel die Zahl 0006, also Version
06.00 - mit der Zahl 0005, also Ver-
sion 05.00, verglichen, da unser Pro-
gramm schliellich aus dem Paket von
MS-DOS 5 stammt.

Das Ergebnis ist in diesem Falle natiir-
lich nicht gleich (»not equal«).

Die englische Ubersetzung erleichtert
Ihnen das Verstindnis des néchsten
Schritts: den bedingten Sprung.

Das kleine Programm wird jetzt nim-
lich entscheiden, ob es unter dieser
anderen DOS-Version laufen will oder
nicht:

Jne XXXX

XXXX steht dabei fiir eine beliebige
Sprungadresse. Mit diesem Befehl sagt
Ihnen das Hilfsprogramm:

Springe, wenn nicht gleich nach
XXXX.

Auf englisch: Jump if Not Equal to
XXXX.

In unserem Beispiel springt das Hilfs-
programm an eine Adresse, an der die
Fehlermeldung »Falsche DOS-Ver-
sion« auf dem Bildschirm ausgegeben
wird und das Programm abbricht.
Dieses Verhalten &ndern Sie mit einem
Hexeditor, wie er bei den Norton-Utili-
ties oder bei PC-Tools mitgeliefert
wird:

Sie suchen in dem Hilfsprogramm ein-
fach nach der Hexadezimal-Zahlen-
kette

B4 30 CD 21 3D 05 00

Dies sind die Zahlen, die ein Assem-
bler aus den Assembler-Programmen
macht. Einen Uberblick dazu gibt Th-
nen Tabelle 4.

Andern Sie jetzt diese Zahlenkette in
die Kette

B4 30 CD 21 3D 06 00

um und speichern Sie das Programm.
Mit dieser Anderung fithrt das Pro-
gramm beim néchsten Aufruf statt

cmp ax,0005

den Vergleich

cmp ax, 0006
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aus. Ihr Hilfsprogramm startet ab jetzt
(nur) unter MS-DQOS 6.0.

Méchten Sie Thr Programm auf eine
andere Version von MS-DOS exportie-
ren, passen Sie diese Zahlenkette ein-
fach an die jeweilige MS-DOS-Version
an. Welche Zahlenkette welcher MS-
DOS-Version entspricht, beschreibt
auszugsweise Tabelle 5. Abweichun-
gen tauchen allerdings bei einigen
OEM-Versionen auf, sind aber nicht
sehr hdufig. Zu beachten ist auch die
Besonderheit, daft MS-DOS 4.01 sich
als Version 4.00 zu erkennen gibt.

Aus den Kinderschuhen
wachsen

Der Uberlick iiber die wichtigsten As-
sembler-Routinen bildet die Grundla-
ge, die Sie zum Verstindnis der Ar-
beitsweise von MS-DOS-Funktionen
bendtigen. MS-DOS-Funktionen und
die sogenannten BIOS-Funktionen
(Basic Input Output System) ersparen
dem Programmierer viel Arbeit. Sie
erfiillen Aufgaben, deren Programmie-
rung viel Zeit beanspruchen wiirde.
Wenn Sie zum Beispiel eine Zeichen-
kette auf dem Bildschirm ausgeben
wollen, miissen Sie nicht umstindlich
und arbeitsintensiv die Chips der Bild-
schirmkarte ansteuern. Sie laden ein-
fach ein Register mit der Adresse der
Speicherstelle, an der die auszugeben-
de Zeichenkette abgelegt ist, bestim-
men mit dem AX-Register die Nummer
der Ausgabefunktion und rufen die
Funktion auf.

Aufruf von Interrupts
und Funktionen

Alle MS-DOS-Funktionen (und auch
die BIOS-Funktionen) lassen sich iiber
programmierbare Unterbrechungen,
die als Software-Interrupts bezeichnet
werden, aufrufen. Der 8086/8088-Pro-
zessor kann maximal 256 verschiede-
ne Software-Interrupts mit den Num-
mern 00hex bis FFhex erzeugen. Fiir
die MS-DOS-Funktionen ist der Soft-
ware-Interrupt 21hex zustdndig. Der
Assembler-Befehl zum Aufruf dieses
Interrupts lautet

int 21h

Der Int-Befehl spielt beim PC eine du-
flerst wichtige Rolle, weil diese Funk-
tionen direkt auf die Routinen des Be-
triebssystems und des BIOS zugreifen
und deren Fihigkeiten nutzen.

Durch das Konzept der Software-Inter-
rupts miissen Sie diese Routinen nicht
iiber absolute Adressen ansprechen
(die sich dann von MS-DOS- zu MS-
DOS-Version und von BIOS- zu BIOS-
Version dndern wiirden), sondern Sie
rufen sie iiber Software-Interrupts mit
standardisierten Nummern auf.

Mit dem Befehl »int« wird ein Wert im
Bereich von 00hex bis FFhex iiberge-
ben, der die Nummer des gewiinsch-
ten Software-Interrupts bezeichnet. Zu
jedem dieser Interrupts befindet sich
im ersten KByte des PC-Speichers eine
4 Byte lange Adresse. Der Prozessor
sucht sich selbstindig die zu dem In-
terrupt passende Adresse (auch »Inter-
rupt-Vektor« genannt) und ruft diese
Adresse und damit die zu dem Inter-
rupt gehorende Serviceroutine auf.
Wenn der Software-Interrupt beendet
ist, kehrt der Prozessor automatisch zu
dem Befehl im aufrufenden Programm
zuriick, der dem Int-Befehl folgt.

® Aufruf einzelner Funktionen: Die
meisten Software-Interrupts sind fiir
einen bestimmten Bereich (Bild-
schirm, Datentrdger, Tastatur und so
weiter) zustdndig. Weil nun zu jedem
dieser Bereiche mehrere Betriebssy-
stem- und BIOS-Routinen existieren,
der Anwender jedoch immer nur eine
bestimmte Routine oder Routinen-
gruppe aufrufen méchte, sind diese
einfach bei 0 beginnend durchnume-
riert. Jede Routine oder Routinengrup-
pe. der eine eigene Nummer zugewie-
sen ist, wird als Funktion bezeichnet.
Um nun eine bestimmte Funktion auf-
zurufen, muf} vor dem Int-Befehl die
Nummer der gewiinschten Funktion
in das AH-Register geschrieben werden.

Damit auch die einzelnen Routinen ei-
ner Routinengruppe angesprochen
werden kénnen, sind diese oft eben-
falls bei 0 beginnend durchnumeriert.
Um die Routine einer Routinengrup-
pe, auch Unterfunktion genannt, auf-
zurufen, schreiben Sie vor dem Int-Be-
fehl zuséitzlich die Nummer der Unter-
funktion in das AL-Register.

Bendtigt 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 Re-
gister speziell reserviert. In vielen
Fachbiichern wie beispielsweise der
»PC-Referenz fiir Programmierer« aus
dem Systhema-Verlag sind die Soft-
ware-Interrupts des PCs mit allen
Funktionen und Unterfunktionen so-
wie den fiir die Parameter reservierten
Registern aufgefiihrt. Auch die Aufga-
be und Bedeutung der Parameter wird
erklért.

Beispiele zu
Interrupt-Aufrufen

Ein typisches Beispiel fiir die Anwen-
dung der Betriebssystem- und BIOS-
Routinen ist der Aufruf der Funktion
00hex des Video-Interrupts 10hex. Die-
se Funktion stellt den Videomodus
(Text- oder Grafikmodus) des verwen-
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Grundlagen

deten Bildschirmadapters ein. So ruft
beispielsweise die Befehlsfolge

mov al,07h
mov ah,00h
int 10h

den Videomodus 7 des Monochrom-
adapters (MDA = Monitor Display
Adapter) auf. In diesem Beispiel ist der
Videomodus ein Eingabeparameter
und wird im AL-Register iibergeben.

Um Platz zu sparen, kann man das Bei-
spiel auch kiirzer schreiben, weil sich
die Register AL und AH zum AX-Regi-
ster zusammenfassen lassen:

mov ax,0007h
int 10h

Welche Version Sie wihlen, bleibt Th-
nen iiberlassen. Beachten Sie aller-
dings, dafl Assembler-Programme auf-
grund der komplexen Befehlsfolgen
gut strukturiert sein sollten. Deswegen
erscheint es ratsam, die erste Variante
zu wihlen.

@® Ausgabe von Zeichen: Ein weiteres
Beispiel fiir die Nutzung einer Be-
triebssystemroutine ist der Aufruf der
MS-DOS-Funktion 02hex iiber den
Software-Interrupt 21hex. Die MS-
DOS-Funktion 02hex gibt ein einzel-
nes ASCII-Zeichen auf dem Bild-
schirm beziehungsweise dem aktuel-
len Ausgabegerit aus. Der Code des
ASCII-Zeichens muf sich als Eingabe-
parameter im DL-Register befinden.
Die folgende Befehlsfolge gibt den
Buchstaben »A« auf den Bildschirm
aus:

mov dl,41h
mov ah,02h
int 21h

Die Funktionen der Software-Inter-
rupts des PCs reichen zum Program-
mieren vieler Routinen villig aus. So
stellen die Software-Interrupts Funk-
tionen zur Datenein- und -ausgabe
itber Tastatur, Bildschirm und
Drucker, Funktionen zur Datentriger-
und Dateiverwaltung sowie Funktio-
nen zur Programmverwaltung und
-steuerung zur Verfiigung.

® Nachteile von Interrupts: Wenn Sie
allerdings die Geschwindigkeit der
MS-DOS- und BIOS-Funktionen nicht
als ausreichend ansehen (beispiels-
weise bei der Bildschirmausgabe), ist
es sinnvoll, eigene Routinen zu schrei-
ben, die direkt auf Bildschirmspei-
cher, Tastatur oder Schnittstellen zu-
greifen. Dieses Verfahren kostet aller-
dings Zeit und setzt fundierte Kennt-
nisse der Computerhardware und der
Arbeitsweise von Betriebssystem und
BIOS voraus.

® FEinlesen von Text iiber Tastatur:
Bereits erfahren haben Sie, wie sich in
Assembler-Sprache Text auf den Bild-
schirm ausgeben ldfit; lernen Sie nun,
wie Sie Text iiber die Tastatur einlesen.
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Ihr néchstes Assembler-Programm soll
dem Basic-Befehl

input “Bitte Namen eingeben: ";name$

entsprechen, also zuerst den Text »Bit-
te Namen eingeben: « ausgeben und
daraufthin einen Text von der Tastatur
lesen, der in einer Variablen gespei-
chert wird.

1. Schritt: Um den Text auszugeben,
benutzen Sie, wie schon besprochen,
den Software-Interrupt 21hex mit der
MS-DOS-Funktion 09hex. Im DX-Regi-
ster iibergeben Sie die Startadresse der
auszugebenden Zeichenkette. Das
Ende der Zeichenkette markieren Sie
mit einem Dollarzeichen. Im Pro-
grammbereich muf also

mov dx,of fset(text)

mov ah,0%h

int 21h

und im Datenbereich

text db “Bitte Namen eingeben: $*

stehen.

2. Schritt: Fur die Eingabe von Text
eignet sich die Funktion 0Ahex des In-
terrupts 21hex. Diese Funktion laft
sich wie die Funktion 09hex aufrufen,
nur enthélt das DX-Register diesmal
die Adresse eines Puffers, in dem der
eingelesene Text abgelegt wird. Die
Funktion 0Ahex speichert alle iiber
die Tastatur eingegebenen Zeichen ab
der durch das DX-Register definierten
Adresse. Das Driicken der Eingabetaste
beendet die Eingabe, [Strg-C] bricht
sie ab.

Ein grofler Vorteil der Funktion 0Ahex
ist, daf} alle eingegebenen Zeichen auf
dem Bildschirm erscheinen und die
Zeichenkette bis zum Driicken der Ein-
gabetaste oder [Strg-C] frei editiert
werden kann.

Der Eingabepuffer fiir die Funktion
0Ahex weist folgende Struktur auf:

1. Byte: Anzahl der maximal folgen-
den Zeichen (legt die maximale Linge
der Zeichenkette -1 fest)

2. Byte: Anzahl der tatsdchlich einge-
gebenen Zeichen

3. Byte: erstes eingegebenes Zeichen
4. Byte: zweites eingegebenes Zeichen
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 tatsdch-
lich eingegebenen Zeichen reserviert
ist.

Listing 4 zeigt das komplette Assem-
bler-Programm »Name«. Das Pro-
gramm arbeitet mit dem Speichermo-
dell fiir Com-Dateien. Beachten Sie da-
bei, daf} Sie in dem Beispielprogramm
die Programmzeile

db 21 dup (?)

durch

ds 21,0

ersetzen, wenn Sie es mit SAM 4 as-
semblieren.

Thnen ist sicherlich aufgefallen, daf}
die Befehlsfolge

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

zum Aufruf einer Funktion des Inter-
rupts 2lhex zweimal im Programm
»Name« auftaucht. Der Unterschied
besteht allein darin, daf} fiir die Zei-
chenkettenadresse »adresse« und die
Funktionsnummer »nummer« unter-
schiedliche Werte eingesetzt sind.

Makros — die Hilfe fiir
Programmierer

In lingeren Programmen kommt diese
Befehlsfolge noch weitaus héufiger
zum Einsatz, doch mufi man sie des-
halb nicht jedesmal neu eingeben. So-
wohl MASM, der Microsoft-Makro-As-
sembler, als auch SAM 4 sind in der
Lage, Makros zu verwalten. Makros
sind immer wiederkehrende Befehls-
folgen, die der Programmierer bei der
Arbeit mit einem Makro-Assembler als
Makro definieren kann und dadurch
nur ein einziges Mal schreiben muf.
Wenn er die in einem Makro enthalte-
nen Befehle an einer bestimmten Stel-
le in seinem Programm benétigt, setzt
er lediglich den Namen des Makros
ein. Der Makro-Assembler fiigt dann
beim Ubersetzen des Programms in

Auflosung:
dezimal 5 = binér 101
dezimal 36 = binér 100100

= binér 10011110
dezimal 73
dezimal 170
dezimal 183

dezimal 158
binar 01001001
binir 10101010
binér 10110111

dezimal 18 oktal 22
dezimal 47 oktal 57
dezimal 916 oktal 1624

[ [ e A s Lt

hexadezimal FF
= hexadezimal 268
= hexadezimal 1DE6

dezimal 255
dezimal 616
dezimal 7654

Maschinencode den Inhalt des Makros
automatisch an den entsprechenden
Stellen ein.

Anstelle eines Makros konnten Sie
auch mit einem Unterprogramm arbei-
ten. Doch im Gegensatz zum Makro
mufl das Unterprogramm jedesmal
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 Pro-
grammlauf nicht bremst.

Dafiir hat ein Unterprogramm aber
auch einen Vorteil: Es ist ndmlich nur
ein einziges Mal im Programm vorhan-
den, wihrend der Assembler das Ma-
kro an jeder Stelle, an der es benétigt
wird, neu einsetzt. Bei langen Makros,
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die oft verwendet werden, kann da-
durch ein Programm um ein ganzes
Stiick anwachsen.

@® Vor- und Nachteile: Legen Sie also
Wert auf Geschwindigkeit, sind Ma-
kros geeignet. Wenn Sie dagegen Spei-
cherplatz sparen wollen und die Aus-
fithrungszeit eine untergeordnete Rol-
le spielt, greifen Sie besser auf Unter-
programme zuriick.

® Makros beim MASM: Makroaufbau
und -aufruf unterscheiden sich bei
MASM und bei SAM 4. Das Makro fiir
den oben angegebenen Aufruf einer
Funktion des Interrupts 21hex lautet
beim MASM:

funktion macro nummer,adresse

mov dx,of fset(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 Funk-
tionsnummer fiir das AH-Register und
der zweite Parameter als Speicheradres-
se fiir das DX-Register. Die beiden Pseu-
dobefehle »macro« und »endm« kenn-
zeichnen Anfang und Ende des Makros.

® Makros beim SAM 4: SAM 4 erwar-
tet eine etwas strenger definierte Form
des Makros. Als Parameter sind nur die
Zahlen 1 bis 9 mit vorangestelltem Pro-
zentzeichen erlaubt (»%«).

Das oben angegebene Makro lautet un-
ter SAM 4:

funktion macro %1,%2
mov dx,offset(%2)
mov ah, %1

int 21h

endm

Wenn Sie das Makro zum Beginn von
Programm »Name« definieren, kénnen
Sie fiir den Aufruf der Funktion 09hex
in Listing 4 unter MASM

funktion Q%h,text

und fiir den Aufruf der Funktion 0Ahex
funktion 0Ah,max

schreiben.

Fiar SAM 4 lauten die Kommandos
do funktion,0%h, text

do funktion,QAh,max

Die Assembler fiigen beim Ubersetzen
des Programms in Maschinencode an-
stelle der beiden aufgefithrten Zeilen je-
weils das Makro »funktion« ein und
ordnen im ersten Fall dem Parameter
»nummer« den Wert 09hex und dem Pa-

rameter »adresse« die Variable »text« zu.
Im zweiten Fall wird »nummer« auf
»0Ahex« und »adresse« auf »max« ge-
setzt. Das bedeutet, daf} die Angaben,
die in einem Makroaufruf hinter dem
Makronamen stehen, an die symboli-
schen Parameter in der Makrodefinition
in der gleichen Reihenfolge iibergeben
werden.

Listing 5 zeigt, wie Sie das Programm
»Name« fiir den Einsatz des beschriebe-
nen Makros unter MASM dndern miis-
sen; Listing 6 stellt die SAM-4-
Version dar.

Ein Programm, das mit Makros arbeitet,
ist iibersichtlicher und benétigt bei hiu-
figen Makroaufrufen erheblich weniger
Tippaufwand als ein Programm ohne
Makros. Zudem lassen sich mit Makros
komplette Routinen-Bibliotheken auf-
bauen, die spiter bei der Entwicklung
neuer Programme viel Zeit sparen hel-
fen (ein Beispiel finden Sie im néichsten
Beitrag »Der Rechenschieber«). Wenn
Sie umfangreiche Makro-Bibliotheken
benutzen, wird das Programmieren in
Assembler sogar fast so komfortabel wie
das Schreiben von Programmen in
Hochsprachen.

(Markus Zietlow/st)

[ZL3] 1: ; Programmname: print [P3@] 54:

[NA2] 2: ; Sprache: SAM 4 [P3@] 55: ;

[R86] 3: ; Copyright 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG [SM3] 56: ;-Ende von Segment code

[P3@] 4: ; [P3¢) 872 9

[P3@] 5: } [TT1] 58: code ends

[7D2] 6: title print [P3g] 59: ;

[¥Z6] 7: ; -Dieses Programm gibt auf dem Bildschirm [P3@] 6@: ;

[NP6] 8: ; eine Zeichenkette aus und kehrt darauf [HT4] 61: ;-Programmende und Definition

[R46] 9: ; in die MS-DOS-Kommandoebene zuriick [#43] 62: ; des Startpunktes

[P3g]  1g: ; [C72]  63: end start

[P3@] 13

[PM5] 12: ;-Segment code ist fur die Segment-

[R75] 135 i register CS und DS vorgesehen Listing 1. Das Beispielprogramm »print.same ldfit sich sowohl

g?;% 15, o RURE ENCREORsiaseds mit SAM 4 als auch mit MASM assemblieren.

[P3@] 16z ;

[@84] 17: ;-Start von Segment code

[X34] 18: code segment para ‘code’

[LW5] 19: ;-Programm startet ab 1@g@hex (fir COM-

[9V3] 2¢: .; Dateien erforderlich)

[WP1] 21: org 1¢gh

[9%X4] 22: ;-Sprung zum Programmanfang [EA7] 1l: ; Programm: Programmgerist flr Com-Dateien

[ZB3] 23: start: jmp anfang [NA2] 2: ; Sprache: SAM 4

[P3g] 24: ; [R86] 3: ; Copyright 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG

[P3@] 25: ; [P3¢] 4: ;

[UB2)] 26: ;-Datenbereich [P3@] 52 3

[P3¢@] 2735 & [596] 6: ;-Segmentzuweisungen flir €S und DS

[P3@]  28: ; [P3@] 7% :

[186] 29: text db 13,1¢,’Ein Assemblerprogramm ‘ [EZ3] 8: assume cs:code,ds:code

[¥V4] 3g: db ‘fur MASM und SAM-4/,13,1%,’%’ [P3¢] 9: ;

[P3@]  31: ; [P3@] 1@: ;

[P3¢g)] 32: § [MZ4] 11: ;-Start des Speichersegments

[3¥2] 33: ;-Programmbereich [P3¢@) 123

[P3@] 34: ; [X34] 13: code segment para ‘code’

[P3@]  35: ; [P3@]  14: ;

[3B4] 36: ;-Adresse der Zeichenkette [P3¢] 15: ;

[P3@] 37t § [9D4] 16: ;-Programm startet ab 1gghex

[FR4) 38: anfang: mov dx,offset(text) [P3¢] 17: ;

[P3@]  39: ; [WP1]  18: org 1@gh

[P3@]  4@: ; ) [P3@] 19: ;

[P66] 41: ;-Zeichenkette iuber Interrupt 21lhex, [P3¢) 2¢: ;

[(sUs] 42: ; Funktion @9%hex auf dem Bildschirm [9X4] 21: ;-Sprung zum Programmanfang

[ML1] 43: ; ausgeben [P3@] 22: ;

[P3¢] 44: ; [ZB3] 23: start: jmp anfang

(212]  45: mov ah,@oh [P3@] 243 ;

[NK1] 46: int 21h [P3g@] 25: ;

[P3@)] 47: ; [UB2] 26: ;-Datenbereich

[P3@]  48: ;

[WG5) 49: ;-Programm lber Interrupt 21lhex,

[8W3] 5@: ; Funktion 4chex beenden

(P3¢] 51: ; —

[L32] 52 mov ah,4ch Listing 2. Den grundlegenden Aufbau von Assembler-Program-

[NK1])  53: int 21h men, die mit dem Speichermodell der Com-Dateien arbeiten,
zeigt »com.same«
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[631]
[P3g2]
[P3g]
(3¥2]
[2L4]
[P3¢]
[4T1]
[6F@]
[5U4)
[6F@]
[P3@]
[P3g]
[WE5]
[8W3]
[P3¢]
[L32]
[NK1]
[P3@]
[P3¢]
[WK4]
[P3@)]
[TT1]
[P3g]
[P3@]
(HT4]
[§43]
[P3¢]
[c72]

27:
28:
29:
3¢:
31:
32:
33:
34:
35:
36:
37:
38:
39:
4@:
41:
42:
43:
44:
45:
46:
47:
48:
49:
5@:
51:
521
53:
54:

i
H
H

i

-Programmbereich
i=Erster Befehl im Programm

anfang:

HERE

;-Letzter Befehl im Programm

HER

-Programm lber Interrupt 2ihex,
Funktion 4chex beenden

mov
int

ah,4ch
21h

-Ende des Speichersegments

ode ends

-Programmende und Definition
des Startpunktes

G e (O e

end start

Listing 2, Den grundlegenden Aufbau von Assembler-Program-
men, die mit dem Speichermodell der Com-Dateien arbeiten,
zeigt »com.sam«

[AA7]
[NA2)
[R86]
[P3g]
[N66]
[CR4]
(FP1]
[P3g]
[P3@]
[2T1]
[P3@]
[P32]
[ZM3]
[P3@]
[TV6]
[P3¢]
[P3@]
[MK3]
[P3¢]
[P54)
[GT@)]
[721)
[RT@)
[BZ1)
[YT@)
(Fz1)
[DV1]
[P3@]
[P3@)
[Zv3)
[P39]
[S54]
[5U@]
[LZ1]
[CU@]
[RZ1]
[LU@)
[vz1)
[FV1]
[P3@]
[P3g]
[2v2])
[P3@]
[G94]
[c13)
[G13]
[FL3]
[973]
[D73]
(H73]
[721]
[P3@]
[P3@]
(R13]
[P3@]
[FR4]

33:
34:

36:
37:
38:
39:
4a@:
41:
42:
43:
44:
45:
46:
47:
48:
49:
5@:
51:
52:
53:
54:
55:
56:

Programm: Programmgerist fur Exe-Dateien
Sprache: SAM 4
Copyright 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG

-Fur MASM missen Sie die Anweisungen
"ds xxx,@"durch "db xxx dup (2)"

ersetzen
title exe
H
H
;—-Segmentzuweisungen
i

assume cs:code,ds:data@,es:extra,ss:stack

-Erstes Datensegment

ata@ segment para ‘data’
-a=1@
db 1@
=b=11
db 11
-c=12
db 12
atag@ ends

-Zweites Datensegment

Qo e me me EL Qe O v P ove Dhve we v e

atal segment para ‘data‘’
;=d=13
d db 13
i—e=14
e db 14
;=f=15
£ db 15
datal ends
H -Extrasegment
extra segment para ’‘data’

;j-Platz fir drei
; maximal 256 Bytes
; lange Zeichenketten

stringl db 1¢9gh,@
string2 db 1¢gh, @
string3 db 1¢¢h,@
extra ends

H -Stapelsegment

stack segment para ’‘stack’

[W45]
[@82]
(5X2]
[DE5]
[g82]
[1v2]
[GX1]
[P3g]
[P3@]
[P3g]
[DT2]
[P3g]
[X34]
[P3@]
[P3g]
[7F3]
[FM3]
(P3g]
[SR3]
[X52]
[P3g@]
[KB3]
[XL2]
[162]
[P3g@]
[AD3]
[4M2]
[T72]
(P3g]
[7D3]
[NS3]
[P3¢]
[3B3]
[DM3]
[6F@]
[Us2]
[6F@]
[P3g]
[P3@]
[WG5]
[8W3]
[P3@]
[L32]
[NK1]
[P3@]
[P3@]
[A54]
[P3@]
[TT1]
[P3g]
[P3g]
[HT4]
[#43]
[P3¢]
[c72]

57:
58:
59:
6@:
61:
62:
63:
64:
65:
66:
67:
68:
69:
i H
71:
72:
73:
T4:
75:
76:
77:
78:
793
8@:
81:
82:
83:
84:
85:
86:
87:
88:
89:
9@
91:
921
93:
94:
95:
96:
973
98:
99:
1@@:
1@1:
1@2:
1@3:
1@4:
1¢5:
1@6:
1¢7:
1@8:
1¢9:
11¢:
111:

i-Ein KByte fir Systemstapel
; reservieren

tos db 4¢¢h , @
;-Ein KByte filr Programmstapel

; reservieren

tob db 49gh , @

stack ends
-Codesegment

segment para ‘code’

-DS mit Datensegment
data@ initialisieren

T~ ~e e me me O w0 me e ve e
o]
o
o

tart: mov

mov

ax ,datag
ds,ax

i

;-ES initialisieren
mov
mov

ax,extra
es,ax
H
;=SS initialisieren
mov
mov

ax,stack
ss,ax

-SP initialisieren
mov sp,offset(tos)
-BP initialisieren
mov bp,offset(tob)

-Weitere Befehle

-Programm lber Interrupt 2lhex,
Funktion 4chex beenden

mov
int

ah,4ch
21h
-Ende von Segment nxcode’®

ode ends

-Programmende und Definition
des Startpunktes

o nene v ne [ S %e Ne we

end start

Listing 3. Assembler-Programme, die mit dem Speichermodell
fiir Exe-Dateien wie »exe.sam« arbeiten, sind im Aufbau komple-
xer als Com-Dateien.

[NM6 ]
(F76]
[vva]
[NA2)
[R86]
[(P3¢]
[MZ5]
[6S5]
[(P3¢]
[P3@]
[T93]
[8D2]
[P3@]
[P3g]
[244)]
[8L6]
[P39)]
[EZ3]
[P3@]
[P3¢]
[P84]
[P3@)
[X34]
[P3@]
[P3¢]
[R55]
[5F4]
[P3@]
[WP1]
[P38]
[P3¢]
[9X4]

Programm: Dieses Programm gibt auf dem
Bildschirm eine Zeichenkette aus und
liest eine Zeichenkette ein

Sprache: SAM 4

Copyright 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG

—-Fur MASM missen Sie die Anweisung
"ds 21,¢" durch "db 21 dup (?)" ersetzen

=~Programmname name

title inout

-Segment code ist fur die
Segmentregister CS und DS vorgesehen

assume cs:code,ds:code

-Start von Segment code

segment para ‘code’
-Programm startet ab 1@ghex (fir
COM-Dateien erforderlich)

19gh

B LUl ¢ BE IR TR R
o
Q
[

org

H
H
v

=Sprung zum Programmanfang

22
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[P3¢] 33:

[ZB3] 34: start: jmp anfang

[P3@] 35: ;

[P39] 36: ;

[UB2] 37: ;-Datenbereich

[P3@] 38: ;

[UA5] 39: text db 13,1¢,’Bitte geben Sie
[1W3] 49 db ‘Thren Namen ein: $*
[P3¢] 41: ;

[DC5] 42: ;-Erstes Byte des Eingabepuffers
[EN2] 43: ; (Pufferlange)

[842] 44: max db 21

[P3@]  45: ;

[8P2] 46: ;-Eingabepuffer

[671) 47: db 21,¢

[(P3¢] 48: ;

[3Y2] 49: ;-Programmbereich

[3B4] 5@: ;-Adresse der Zeichenkette

(FR4] 51: anfang: mov dx,offset(text)
(P3¢] L

[P66] 53: ;-Zeichenkette iiber Interrupt 2ilhex,
[SU5] 54: ; Funktion @9hex auf dem Bildschirm
[ML1] 55: ; ausgeben

[Z12] 56: mov ah,@oh

[NK1] 57: int 21h

[P3g] 58: ;

[VC3] 59: ;-Adresse des Puffers

[L83] 6@F: mov dx,offset(max)
[P3@]  61: ;

[914] 62: ;-Zeichenkette einlesen

[222] 63: mov ah,@ah

[NK1] 64: int 21h

[P3@] 65: ;

[WG5] 66: ;-Programm lber Interrupt 2lhex,
[8W3] 67: ; Funktion 4chex beenden

[L32] 68: mov ah,4ch

[NK1] 69: int 21h

[P3@] @: ;

[SM3] 71: ;-Ende von Segment code

[TT1] 72: code ends

[P3@] 73: ;

[P3@] T4%

[HT4) 75: ;-Programmende und Definition
[@43] 76: ; des Startpunktes

[C72] 77: end start

Listing 4. Das Assembler-Programm »inout.same gibt eine Zei-
chenkette aus und liest eine Zeichenkette ein.

[8P2]
[SW1]
[P3@)
[3Y2]
[P@4)
[LE4]
[P3@]
[914]
[NR2]
[P3@)
[WG5]
[8W3]
[L32]
[NK1]
[P3@]
[SM3]
[TT1)
[P3g]
[P3g]
[HT4]
[P43]
[C72]

44:
45:
46:
47:
48:
49:
5@:
51:
52:
53:
54:
55:
56:
57:
58:
59:
6@:
61:
62:
63:
64:
65:

i-Eingabepuffer
db 21 dup (?)

H
;-Programmbereich
i—Zeichenkette ausgeben
anfang: funktion @9h,text

H
;-Zeichenkette einlesen
funktion @ah,max

i-Programm uber Interrupt 2lhex,
; Funktion 4chex beenden

mov ah,4ch

int 21h

i-Ende von Segment code

code ends

H

;=Programmende und Definition
H

des Startpunktes
end start

Listing 5. Das Assembler-Programm »makrout.asm« ist die Ma-
kro-Version fiir den Makro-Assembler MASM vom Microsoft

[32Z6] 1: ; Programm: Dieses Programm gibt lber ein
[7D5] 2: ; Makro eine Zeichenkette auf dem
[385] 3: ; Bildschirm aus und liest eine

[@gz2] 4: ; Zeichenkette ein

[1F2] 5: ; Sprache: MASM

[R86] : ; Copyright 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG
[P3@] L

[P3@] :r

[6D2] : ;-MASM-Version

[3M2] 1g: title makrout

[P3@] 11: ;

[P3@] 12: ;

[R43] 13: ;-Makrodefinition:

[56X5] 14: funktion macro funktion,adresse
[EC4] 153 mov dx,offset(adresse)
[(843) 16: mov ah,funktion

[NK1] 17: int 21h

[HPZ) 18: endm

[(P3¢@] 19: ;

[P3g)] 29:

[244) 21: ;-Segment code ist fur die

[8L6] 22: ; Segmentregister CS und DS vorgesehen
[EZ3] 23: assume cs:code,ds:code

[P3@]  24: ;

[@84] 25: ;-Start von Segment code

[X34)] 26: code segment para ‘code’

[P3¢@] 27: ;

[R55] 28: ;-Programm startet ab 1@ghex {fur
[5F4] 29: ; COM-Dateien erforderlich)

[WP1] 3¢: org 1¢¢gh

[P3g] 31: 3

[9X4] 32: ;-Sprung zum Programmanfang

[ZB3] 33: start: jmp anfang

[P3@]  34: ;

[P3@] 35: ;

[UB2] 36: ;-Datenbereich

[UAS] 37: text db 13,1¢, 'Bitte geben Sie -
[1W3] 38: db ‘Ihren Namen ein: $/
[P3@] 39: ;

[DC5] 4¢: ;-Erstes Byte des Eingabepuffers
[EN2] 41: ; (Pufferlange)

[842] 42: max db 21

[P3¢] 43: ;

[326]
[7D5]
[385]
[922]
(NA2]
[R86]
[P3¢]
[P3g]
[NL2]
[2W2]
[P3@)]
[R43]
(BD3]
[VA3]
[PX1]
[NK1]
[HP@]
[P3@)
[Z44]
[8L6]
[EZ3]
[P3g]
(@84l
(X34]
[P3g]
[R55]
(5F4]
[WP1]
[P3g)
[9X4]
[ZB3]
[P39)
[P3@]
[UB2]
[(UA5]
[1W3]
[P3@]
[DC5]
[EN2]
[(842]
[P3g]
[8P2]
[T81]
[P3@)]
[3Y2]
[P@4]
[X35]
[P3g]
[914]
[YM3]
[P3g]
[WG5]
[8W3]
[L32]
[NK1]
[P3g]
[SM3]
[TT1]
(P3g]
(P3@]
[HT4]
[943]
[c72]

26:
27:

293
3@:
31:
32:
33:
34:
352
36:
37:
38:
39:
4¢:
41:
42:
43:
44:
45:
46:
47:
48:
49:
5@:
Bl
52
532
54:
55:
56:
57:
58:
593
6@:
61:
62:
63:

; Programm: Dieses Programm gibt iber ein
i Makro eine Zeichenkette auf dem

i Bildschirm aus und liest eine

; Zeichenkette ein

; Sprache: SAM 4

7 Copyright 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG
H

-SAM-4-Version

title smakrout
i
;=Makrodefinition:
funktion macro %1,%2
mov dx,offset(%2)
mov ah, %1
int 21h
endm

H
;-Segment code ist fur die

i Segmentregister CS und DS vorgesehen
assume cs:code,ds:code

-Start von Segment code
ode segment para ‘code’

-Programm startet ab 1@ghex (fur
COM-Dateien erforderlich)

org 1¢gh

e T

=Sprung zum Programmanfang
tart: jmp anfang

-Datenbereich
ext db 13,18, 'Bitte geben Sie ’
db ‘Thren Namen ein: $‘

Fove e e (1w e

H
i-Erstes Byte des Eingabepuffers
i (Pufferlange)
max db 21
i
;=Eingabepuffer

ds 21,9

i -Programmbereich
i -Zeichenkette ausgeben
anfang: do funktion,@9h,text
i
;=Zeichenkette einlesen
do funktion,@ah,max

;-Programm lber Interrupt 2lhex,
; Funktion 4chex beenden
mov ah,4ch
int 21h
;
;-Ende von Segment code
code ends

i
H

;i—Programmende und Definition
; des Startpunktes
end start

Listing 6. Das Assembler-Programm »smarkout.sam« ist die Ma-
kro-Version fiir den Assembler SAM 4 aus dieser Ausgabe der
DOS Extra.
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Assembler und Mathematik

Der Rechenschieber

Wenn sich Programmierer mit den Prozessorbefehlen zufriedengeben
miiBten, wiirde die Realisierung langerer Assembler-Routinen in eine
Qual ausarten. Um das Umsetzen von Standardfunktionen, wie der
Wiederholung von Programmteilen, zu vereinfachen, stellen gute Assem-
bler wie TASM, MASM oder SAM 4 zusatzliche Kommandos hereit, die

sogenannten Pseudobefehle.

a Sie die grundsitzliche Art der

Programmentwicklung in Assem-
bler und die Struktur eines Assembler-
Programms kennengelernt haben, ist
das Thema dieser Folge der Pseudobe-
fehlssatz des  Makro-Assemblers
MASM von Microsoft und des DOS-
Assemblers SAM 4.

Wie Sie bereits wissen, sind die Assem-
bler-Befehle eine symbolische Darstel-
lung der Maschinensprachebefehle des
8086/8088-Prozessors. Im Gegensatz
dazu weisen die Pseudobefehle den As-
sembler an, wie er die bereitgestellten
Daten verarbeiten und ausgeben soll.
Das Prifix »Pseudo« (griechisch fiir
»Schein«) wurde gewihlt, weil es sich
bei den Befehlen dieser Gruppe nicht
um echte Prozessorbefehle, sondern um
von Assembler-Programmierern ent-
wickelte Hilfskommandos handelt.
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Pseudobefehle werden hauptsichlich
dazu benutzt, um Symbole zu definie-
ren, Speicherbereiche zuzuweisen
oder andere Arbeiten durchzufiithren,
die die Programmkonzeption und
-umsetzung erleichtern. Im Gegensatz
zu  Assembler-Befehlen  erzeugen
Pseudobefehle jedoch in der Regel kei-
nen Maschinencode.

Eine Anweisung, die einen Pseudobe-
fehl enthélt, besteht wie ein Assem-
bler-Befehl aus einem Marken-, einem
Befehls-, einem Operanden- und ei-
nem Kommentarfeld. Bis auf das Be-
fehlsfeld sind alle Felder optional und
miissen deshalb nicht belegt sein.

Genau wie bei Assembler-Befehlen
kénnen sich die Felder der Pseudobe-
fehle an jeder Position innerhalb einer
Zeile befinden. Sie miissen jedoch
mindestens durch ein Leerzeichen

oder einen Tabulator voneinander ge-
trennt sein.

Der MASM von Microsoft verfiigt {iber
mehr als 50 verschiedene Pseudobe-
fehle, SAM 4 enthilt eine Untermenge
davon. Tabelle 4 zeigt die Pseudobe-
fehle der beiden Assembler und deren
unterschiedliche Form im Uberblick.

® Die Befehle »equ« und »=«: Mit
den Pseudobefehlen fiir die Symbol-
definition sind Sie in der Lage, mathe-
matischen Ausdriicken oder absoluten
Zahlen symbolische Namen zuzuwei-
sen. Die zu diesem Zweck benutzten
Befehle »equ« und » =« (Tabelle 1) &h-
neln sich sehr. Der Unterschied liegt
darin, dafl die mit dem Gleichheitszei-
chen festgelegten Symbole umdefi-
niert werden kénnen. Zuldssige For-
men fiir die Symboldefinition sind
beispielsweise:

akku equ ax

index equ [bp]

kbyte = 1024

® Daten- und Konstantendefinitio-
nen: Die am hiufigsten benétigten
Pseudobefehle sind die der Datendefi-
nition (Tabelle 2). Fast alle Assembler-
Programme verwenden bestimmte
Speicherstellen, um Variablen aufzu-
bewahren oder Platz fiir einen spiiteren
Zugriff zu reservieren. Der MASM ver-
fiigt iiber eine Reihe von Pseudobefeh-
len, 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 Formate
(Bitfeld, dezimal, hexadezimal und so
weiter) zuliissig.

Es ist vollkommen unterschiedlich,
mit welchem Wert jeder Operand
hochstens belegt werden darf, denn
der Héchstwert richtet sich nach dem
verwendeten Pseudobefehl. Der Pseu-
dobefehl »db« erlaubt es Thnen sogar,
neben Zahlen auch Zeichenketten di-
rekt in den Speicher zu schreiben.
Die folgenden Beispiele zeigen Thnen,
wie Sie mit Hilfe der Pseudobefehle
Konstanten definieren:

plz dw 8013

name db 'DOS International'

prozessor dd 80386

@ Definition von Tabellen: Die Defini-
tions-Pseudobefehle erlauben Thnen
nicht nur, Daten und Konstanten zu
definieren, sondern auch Tabellen
aufzubauen, indem Sie zwei oder
mehrere Operanden durch Kommata
trennen. Das folgende Beispiel de-
monstriert solch einen Tabellenaufbau
fiir MASM und SAM 4:
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adresse db 'Redaktion !
db 'DOS International$’
db 'Gruberstrabe 46c$’
db '8011 Poing$’
tabelle db 80, 83, 47, 50
db 45, 77,111,100

db 101,108,108,101

@ Der Befehl »puffer«: Wichtig ist
auch die Funktion der Definitions-
Pseudobefehle zum Reservieren von
Speicherbereichen. Hier unterschei-
den sich MASM und SAM 4. Um bei-
spielsweise 255 Byte fiir einen Puffer
zu reservieren, dessen Inhalt zu Be-
ginn nicht feststeht, miissen Sie bei
MASM

puffer db 255 dup (?)

schreiben. Bei Sasm 4 vereinfacht sich
diese Befehlszeile zu

puffer ds 255,0

Beachten Sie, dafi SAM 4 den Spei-
cherbereich mit dem Wert 0 initiali-
siert.

MASM stellt fir die Programmierer
groferer Softwareprojekte, die sich
beispielsweise fiir unterschiedliche
Hardwarekonfigurationen assemblie-
ren lassen miissen, eine Gruppe von
bedingten Pseudobefehlen zur Verfii-
gung. Bedingte Pseudobefehle veran-
lassen den Assembler, einen bestimm-
ten Teil eines Quellprogramms zu as-
semblieren oder ihn zu ignorieren -
je nachdem, ob eine Bedingung wih-
rend des Ubersetzungsvorgangs lo-
gisch wahr oder falsch ist. Durch die-
ses wahlweise Assemblieren bestimm-
ter Quelltextteile konnen Sie ein Pro-
gramm leicht an  verschiedene
Computersysteme oder Peripherieein-
heiten anpassen.

@ Die Befehle »if«, »else« und »en-
dif«: Falls Sie einen Teil Thres Pro-
gramms fiir die bedingte Assemblie-
rung vorgesehen haben, so leiten Sie
die gewiinschten Befehlszeilen mit ei-
nem der in Tabelle 3 aufgefithrten If-
Befehle ein und schlieflen sie mit dem
Befehl »endif« ab. Erkennt MASM ei-
nen dieser Pseudobefehle, dann as-
sembliert er die eingeschlossenen An-
weisungen, falls der Ausdruck logisch
wahr ist. Andernfalls ignoriert der As-
sembler die in dieser Weise gekenn-
zeichneten Befehlszeilen und unter-
bricht den Ubersetzungsvorgang, bis
der Programmteil auftritt, der mit
»else« beginnt. Ist kein Else-Befehl
aufgefiihrt, fahrt er bei der Anweisung
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,10h ;Makro-Aufruf Bild-
;schirm

endif

Bei jedem Ubersetzungsvorgang, zu
dem die vorher definierte Variable »an-
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geschlossen« einen Wert ungleich 0
enthilt, wird das Makro »drucken« in
den Quelltext eingefiigt. Ist hingegen
»angeschlossen« gleich 0, so wird das
Makro »ausgabe« iibersetzt.

" Pseudos in der Makro- und

Prozedurprogrammierung

@ Die Befehle »macro« und »endme:
Die Makro-Pseudobefehle (Tabelle 4)
gehoren zu den sinnvollsten Erweite-
rungen eines Assemblers. Die Haupt-
befehle »macro« und »endm«, die den
Anfang und das Ende eines Makros
definieren, erlauben dem Assembler-
Programmierer den Aufbau eigener
Makrobibliotheken, die das stindige
Neuprogrammieren von Standardrou-
tinen iiberfliissig machen. So kénnen
Sie zum Beispiel stindig wiederkeh-
rende Routinen mit unterschiedlichen
Parametern als Makro definieren. Die-
ses Verfahren macht Assembler-Pro-
gramme {ibersichtlich und besser
lesbar.

@ Makrodefinitionen bei MASM: Al-
lerdings unterscheiden sich die Art
der Definition und die Form des Ma-
kroaufrufs bei MASM und SAM 4 ein
wenig. Bei MASM geben Sie ein Ma-
kro mit der Ubergabe von zwei Parame-
tern zum Beispiel wie folgt ein:
funktion macro variable,nummer

mov dx,variable

mov ah, nummer

int 21h

endm

Zum Aufruf geniigt die Angabe der
Makrobezeichnung:

funktion text,0%h

MASM ersetzt beim Assemblieren den
Makroaufruf durch das Makro selbst,
wobei er »variable« gegen »text« und
»nummer« gegen den Wert 09hex aus-
tauscht.

® Makrodefinitionen bei SAM 4:
SAM 4 behandelt Makrodefinition
und -aufruf etwas anders. Jeder Para-
meter wird bis zu einer Hochstzahl
von acht Angaben durch eine Kombi-
nation aus dem Prozentzeichen und
einer Ziffer repridsentiert. Das oben be-
schriebene Beispiel fiir den MASM
lautet bei SAM 4 folgendermafien:
funktion macro %1,%2

mov dx, %1

mov ah,%2

int 21h

endm

Der Makroaufruf erfolgt bei SAM 4
ebenfalls etwas anders als bei MASM:

do funktion,text,0%h

MASM besitzt dariiber hinaus eine
Reihe weiterer, leistungsfihiger Ma-
krobefehle, die in vielen Situationen
sehr hilfreich sind. Beispielsweise
konnen Sie mit »exitm« ein Makro vor-
zeitig verlassen, wenn Sie den Befehl
im Zusammenhang mit der bedingten
Assemblierung benutzen.

® Lokale und globale Marken: Falls
ein Makro Sprungmarken enthilt, ist
es wilnschenswert, dafd der Assembler
diese Marken von denen des Haupt-
programms unterscheidet. Andern-
falls trdte in jedem Fall der Fehler
»Symbol mehrfach definiert« auf. Um
diese Fehlermeldung zu vermeiden,
teilen Sie MASM mit dem Pseudobe-
fehl »local« (Tabelle 4) mit, welche
Sprungmarken ausschliefilich lokal zu

Symboldefinition

MASM SAM 4 Erklarung

equ  equ

weist einem symbolischen Namen einen konstanten Wert zu
Entspricht dem Pseudobefehl »equ«

Tabelle 1. Die Pseudobefehl der Symboldefinition fiir MASM und SAM 4 im Uberblick

Werte zuweisen.

Datendefinition

MASM SAM 4 Erklarung

db db definiert Byte-Speicherbereich fur Daten (8 Bit); es lassen sich mehrere Wer-
te zuweisen.

dd - definiert Doppelwort-Speicherbereich fiir Daten (32 Bit); es lassen sich meh-
rere Werte zuweisen.

dq - definiert Vierfachwort-Speicherbereich flr Daten (64 Bit); es lassen sich
mehrere Werte zuweisen.

- DS reserviert die angegebene Anzahl von Bytes flir die spéatere Verwendung
(entspricht dem Masm-Pseudobefehl »db anzahl dup (?)«).

dt - weist 10 Byte zu (wird hauptséchlich in der FlieBkomma-Arithmetik benutzt).

dw dw definiert Wort-Speicherbereich fir Daten (16 Bit); es lassen sich mehrere

Tabelle 2. Fiir die Daten- und Konstantendefinition stehen Ihnen diese Pseudobefehle zur

Verfiigung.
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Vorzeichenlose 32-Bit-Multiplikation

Multiplikant

verwenden sind. Dabei ist es wichtig,
daf} »local« am Anfang eines Makros
steht. Die Befehlsfolge

befehl macro eins, zwei

loecal schleife

schleife: mov ax,eins

inc zwei

Jjpe schleife

endm

3
schleife: befehl drucken,ax

ist damit durchaus legitim.

MASM verarbeitet zusitzlich die drei
Makro-Pseudobefehle »repte, »irp«
und »irpc« (Tabelle 4). Sie veranlassen
den Assembler, eine Folge von Anwei-
sungen mehrmals zu wiederholen. Bei
jedem dieser Befehle wird die Anzahl
der Wiederholungen im Operanden-
feld angegeben. Der Operand des
Pseudobefehls »rept« mufd ein mathe-
matischer Ausdruck oder ein Symbol
sein, aus dem sich die Anzahl der Wie-
derholungen ermitteln lafit. Beim
Pseudobefehl »irp« kénnen Sie zusitz-
lich zu einem anzugebenden Hilfspa-
rameter eine Liste bestimmen. Die An-
weisung wird dann fiir jedes Element
dieser Liste wiederholt.

Das folgende Beispiel erldutert die
Funktion dieser Pseudobefehle an-
hand des Befehls »rept«. Das kurze Li-
sting gibt alle ASCII-Zeichen aus:
ascii macro

code =0

rept256

call ausgabe

code = code + 1

endm

® Der Befehl »purge«: Der letzte Ma-
krobefehl, der bei MASM Verwendung
findet, ist »purge« (Tabelle 4). Mit die-
sem Pseudobefehl léschen Sie Makros
aus den internen Tabellen des Assem-
blers, so daf} der von ihnen belegte Ar-
beitsspeicher wieder frei wird. Der
Pseudobefehl loscht aber keineswegs
die Makroquelle oder das Objektpro-
gramm auf Diskette oder Festplatte.

Wenn Thnen eine Zusammenstellung
mehrerer Makros (beispielsweise eine
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Multiplikator
| R T
AX* BX |
AX* CX |

Bild 1. Die Routine
in Listing 1 multi-
pliziert zwei 32-Bit-
Zahlen, indem sie
die zugehorigen Re-
gister einzeln mit-
einander multipli-
ziert.

Makrobibliothek) als eigenstandige
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 ex-
ternen Dateien auch in den Assembler-
Quelltext einbindet.

® Der Befehl »include«: Das ge-
schieht mit dem Pseudobefehl »in-
clude«, der sowohl MASM als auch
SAM 4 veranlafit, die bendtigten Datei-
en einzulesen und zu verwerten. Dazu
fithren Sie hinter dem Include-Befehl
nur den Namen der Datei auf, die die
gewiinschten Makros enthilt.

Sollen mehrere Makrodateien verwen-
det werden, so benutzen Sie den Be-
fehl mehrmals im Programm. Der
Pseudobefehl »include« (Tabelle 5)
dient aber ebenso dazu, schon vorhan-
dene und auf Lauffihigkeit hin gete-
stete Quelltexte in das Hauptpro-
gramm einzubinden. Die Syntax bleibt

in diesem Fall gleich. Méchten Sie bei-
spielsweise eine Ausgaberoutine na-
mens »drucker.asme, die sich auf Dis-
kette im Laufwerk A befindet, in Thr
Hauptprogramm »ausgabe.asm« ein-
binden, so setzen Sie die Befehlszeile
include a:drucker.asm

zu Beginn von »ausgabe.asm« ein.
Wenn der Assembler dann das Haupt-
programm {iibersetzt, liest er alle Be-
fehlszeilen aus der Datei »drucker
.asm« ein und behandelt sie, als stéin-
den sie direkt an der Position des zuge-
horigen Include-Befehls im Quelltext.

® Die Befehle »public« und »extrne:
Der Pseudobefehl »include« gehort
wie die MASM-Befehle »extrn« und
»public« (Tabelle 5) zur Gruppe der
Pseudobefehle fiir externe Verweise.
Mit »public« werden die angegebenen
Symbole auch fiir andere Assembler-
Module zugiinglich, die eventuell zum
aktuellen Modul hinzugeladen wer-
den. Der Pseudobefehl »extrn« hinge-
gen indiziert die Symbole, die in ande-
ren Modulen definiert und als »pu-
blic« deklariert wurden.

Wollen Sie beispielsweise die Variable
»zaehler« in zwei verschiedenen Mo-
dulen verwenden, so muf} der Teil, in
dem »zaehler« definiert wird, folgen-
de Struktur aufweisen:

public zaehler

zaehler db 0 ; Zdhler auf Null setzen

Um »zaehler« in dem anderen Modul
zu verwenden, geben Sie folgende An-
weisung ein, die auch den Variablen-
typ [»byte«, »Word«, »dword«, »far«
oder »near«) bestimmt:

extrn zaehler:byte

® Die Befehle »proc« und »endp«:
Anstelle eines Makros lifit sich in ei-
nem Assembler-Programm auch eine

gibt an, daB der folgende Befehlsblock ausgefiihrt werden soll, wenn der vor-

ergibt den logischen Wert »wahr«, wenn der angegebene Ausdruck ungleich

ergibt den logischen Wert »wahr«, wenn das spezifizierte Symbol in- oder ex-

ergibt den logischen Wert »wahr«, wenn die beiden angegebenen Zeichen-

ergibt den logischen Wert »wahr«, wenn sich die beiden angegebenen Zei-

ergibt den logischen Wert »wahr«, wenn das spezifizierte Symbol in- oder ex-
ergibt den logischen Wert »wahr«, wenn der Assembler den ersten Durchlauf

ergibt den logischen Wert »wahr«, wenn sich der Assembler im zweiten

Bedingte Assemblierung
MASM SAM 4 Erkldrung
else -
angegangene Vergleich logisch falsch war,
endif - gibt das Ende einer bedingten Assemblierung an.
if -
0 ist.
ifb - ergibt den logischen Wert »wahr«, wenn das Argument leer ist.
ifdef -
tern definiert wurde.
ife - ergibt den logischen Wert »wahre«, wenn der Ausdruck gleich 0 ist.
ifidn —
ketten identisch sind.
ifidf -
chenketten unterscheiden.
ifnb -~ ergibt den logischen Wert »wahr«, wenn das Argument nicht leer ist.
ifndef -
tern nicht definiert wurde.
if1 -
vornimmt.
if2 -
Durchgang befindet.

Tabelle 3. Fiir die bedingte Assemblierung kinnen Sie diese Pseudobefehle benutzen.
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Prozedur einsetzen, die bei MASM
und SAM 4 durch den Pseudobefehl
»proc« eingeleitet und mit »endp«
beendet wird (Tabelle 6). Bei jedem
Aufruf einer solchen Prozedur fithrt
der Prozessor die Befehle aus, die
durch »proc« und »endp« eingegrenzt
sind, und kehrt darauthin zu dem Be-
fehl zuriick, der dem Prozeduraufruf
folgt.

Die Programmierung
von Prozeduren

Eine typische Prozedur ist wie folgt
aufgebaut:

ausgabe proc

ret

ausgabe endp

Im Gegensatz zu einem Makro mufd
eine Prozedur jedesmal {iber den Be-
fehl »call« aufgerufen und mit »ret«
beendet werden. Das kostet Zeit, und
die ist — vor allem fiir den Assembler-
Programmierer - &uflerst kostbar.
Dagegen erscheint nach dem Assem-
blieren der Maschinencode einer Pro-
zedur nur ein einziges Mal im Pro-
gramm, wihrend der Maschinencode
eines Makros tiberall dort vorhanden
ist, wo das Makro benétigt wurde. Da-
mit begniigt sich eine Prozedur mit er-
heblich weniger Speicherplatz als ein
Makro - besonders dann, wenn das
Makro recht lang ist und oft benutzt
wird. Kurz gesagt, eine Prozedur spart
also Speicherplatz, ein Makro dage-
gen Zeit.

® Die Befehle »page« und »title«:
Eine weitere Gruppe von Pseudobefeh-
le steuert die Ausgabe (Tabelle 7). Da
diese sehr zahlreich sind, werden im
folgenden nur die drei wichtigsten er-
lautert.

Der Pseudobefehl
Aufbau

page [zeilen] [,spalten]

und legt das Druckformat bei der Aus-
gabe des iibersetzten Quelltextes auf
einem Drucker fest. Die Parameter
»zeilen« und »spalten« definieren Lan-
ge und Breite der Seiten.

Der Pseudobefehl »title« versieht jede
zweite Zeile einer ausgegebenen Seite
mit einer linksbiindigen Uberschrift.
In den meisten Fillen enthédlt diese
Uberschrift den Dateinamen; Sie kén-
nen sie aber auch frei wihlen.

Mit »subttl« wird schlieflich in der
dritten Zeile jeder Seite ein linksbiin-
diger Untertitel ausgegeben. Auch er
ist frei wihlbar und beschreibt im all-
gemeinen den Inhalt der Seite. Die fol-
genden Pseudobefehle definieren eine
typische Kopfzeile:

page 66,80

title framework.asm

subttl Die Textverarbeitung

»page« hat den
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® Der Befehl »end«: Die letzte Gruppe
der Pseudobefehle steuert einen As-
sembler direkt an (Tabelle 8). Der
wichtigste Befehl, der garantiert in je-
dem Assembler-Programm auftritt, ist
»ende«. Dieser Pseudobefehl markiert
das Ende eines Quelltextes und teilt
dem Assembler mit, an welcher Stelle
er die Assemblierung beenden kann.
MASM verarbeitet dariiber hinaus die
Befehlsform

end marke

die mit der Sprungmarke »marke« die
Startadresse fiir den assemblierten
Maschinencode angibt. SAM 4 nimmt
hingegen an, daf} der Anfang des
Codesegments der Startadresse des
Programms entspricht.

® Der Befehl »org«: Der Pseudobefehl
»org« setzt bei einem Assembler den
Adrefzihler neu, der bestimmt, unter
welchen Adressen die Befehle und Da-
ten im Arbeitsspeicher abgelegt wer-
den. Beim PC iibernimmt zwar norma-
lerweise das Betriebssysterm MS-DOS
diese Entscheidung, aber in gewissen
Féllen ist es notwendig, diese zu be-
einflussen. Diese Notwendigkeit tritt
dann ein, wenn ein Maschinenspra-

Grundlagen

cheprogramm als Datei mit der En-
dung »com« 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 Assembler-Code 14t sich auch re-
lativ zum aktuellen Adrefizdhler iiber-
setzen, weil der aktuelle Zustand des
Adrefizdhlers durch das Dollarzeichen
repridsentiert wird. Das bedeutet, daf}
beispielsweise die Anweisung

org $ + 1024

bei MASM den Adrefizdhler um den
Wert 1024 erhéht.

® Der Befehl »even«: In engem Zu-
sammenhang mit »org« steht der Pseu-
dobefehl »even«. Er erzwingt, daf} der
Adrefzihler auf eine gerade Adresse
gesetzt wird. Weist der Adrefizdhler
bereits einen geraden Wert auf, so pas-
siert gar nichts. Ist die Adresse dage-
gen ungerade, so fiigt der Assembler
beim Ubersetzen den Dummy-Assem-
bler-Befehl »nop« ein. Dieser sorgt da-
fir, dafll der Adrefzihler wieder auf

Makrodefinition

MASM SAM4 Erklarung

- - do Aufruf eines zuvor definierten Makros. Der folgende Parameter gibt den
Makronamen an, die weiteren Parameter werden in das Makro (iber-
nommen.

endm endm  schlieBt eine Makrodefinition ab und kennzeichnet das Makroende.

exitm - beendet die Ausfiihrung eines Makros aufgrund eines vorangegangenen
Vergleichs.

irp - wiederholt die Anweisungen zwischen »irp« und »endme fiir jedes Argu-
ment in der angegebenen Argumentliste mit den einzelnen Elementen.

irpc - entspricht grundsétzlich »irp«; der Unterschied besteht darin, daB statt
der Argumentliste eine Zeichenkette iibergeben wird.

local - bewirkt, daB der Assembler jede mit diesem Befehl definierte Marke als
lokal auffaBt; das bedeutet, daB in diesem Fall das Hauptprogramm die
gleichen Marken enthalten kann.

macro macro  definiert die vorangehende Marke als Namen eines Makros, das wieder-
um durch die nachstehenden Parameter definiert wird.

purge - l6scht das angegebene Makro aus dem Arbeitsspeicher des Computers,
so daB der benutzte Speicher wieder verwendet werden kann.

rept - wiederholt alle Anweisungen, die sich zwischen »rept« und »endme« befin-
den, so lange, bis die angegebene Anzahl erreicht ist.

Tabelle 4. Diese Pseudobefehle bendtigen Sie fiir die Makrodefinition.

Externe Informationen

MASM SAM4 Erkldrung

extrn =

greifen.

include include

public -

gibt Symbole an, die in anderen Modulen definiert wurden; so kdnnen Sie
auf bereits Uberprifte Assembler-Quelitexte mit Querverweisen zuge-

fugt den Quelltext mit dem angegebenen Dateinamen in das Listing ein;
auf diese Weise binden Sie bequem Bibliotheken ein.

kennzeichnet die Symbole, die andere Assembler-Programme verwenden
kénnen, nachdem sie verkniipft worden sind.

Tabelle 5. Fiir externe Informationen brauchen Sie diese Sammlung von Pseudobe-

fehlen.
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eine gerade Adresse zeigt. Der Einsatz
des Pseudobefehls »even« ist vor allem
dann sinnvoll, wenn Programme spe-
ziell fiir den 8086-Prozessor ent-
wickelt werden. Da dieser einen 16 Bit
breiten Datenbus besitzt, kann er auch
16 Datenbits gleichzeitig iibertragen.
Dieser Vorgang dauert aber ldnger,
wenn die {ibertragenen Daten auf einer
ungeraden Adresse liegen. So profitie-
ren vor allem zeitkritische Programme
vom Einsatz des Even-Befehls.

® Der Befehl ».radix«: Der letzte
Pseudobefehl dieser Kursfolge ist der
Befehl ».radix«. Wie Sie bereits wis-
sen, lassen sich Daten binir, dezimal
und hexadezimal eingeben. Um die
einzelnen Zahlensysteme voneinander
zu unterscheiden, gibt ein Identifika-
tionsbuchstabe die jeweilige Zahlen-
basis an, wenn sie von der dezimalen
Standardbasis 10 abweicht.

Tritt jedoch der Fall ein, daf} Sie mit
vielen nichtdezimalen Zahlen arbei-
ten miissen, empfiehlt es sich, die
Standardbasis Thren Erfordernissen
anzupassen. Genau dazu dient der
Pseudobefehl ».radix«. Sie stellen da-
mit bei MASM die Standardbasis von
10 auf jede andere Basis von 2 bis 16
um. Die Befehlszeile

.radix 16

legt beispielsweise die Zahlenbasis
auf 16 fest, so daf} Sie fortan mit Hexa-
dezimalzahlen arbeiten kénnen, ohne
an jede Zahl den Buchstaben »h« an-
hé&ngen zu miissen.

Die Anzahl der verfiigbaren und sinn-
vollen Pseudobefehle ist ein grundle-
gender Mafistab fiir die Qualitit eines
Assemblers. Je mehr Pseudobefehle er
beherrscht, desto einfacher wird die
Programmgestaltung und deren Um-
setzung in Maschinensprache.

Ein rasend
schneller Abakus

Das folgende Thema bereitet selbst
fortgeschrittenen Assembler-Program-
mierern gelegentlich Schwierigkeiten:
Arithmetik auf Maschinensprachen-
ebene. Damit es Thnen nicht ebenso er-
geht, lernen Sie im folgenden die
grundlegenden Techniken der Assem-
bler-Programmierung fiir Arithmetik-
routinen mit dem Schwerpunkt Inte-
ger-Arithmetik. Sie erfahren den Auf-
bau und die Funktion der Arithmetik-
befehle des 8086/8088-Prozessors und
lernen die grundlegenden mathemati-
schen Operationen fiir ganze Zahlen
kennen, die den Umfang der Arithme-
tikbefehle des Prozessors iibersteigen.
Arithmetikroutinen bestehen aus-
schlieflich aus Befehlen fiir die
Grundrechenarten Addition, Subtrak-
tion, Multiplikation und Division,
weil der 8086/8088-Prozessor nur Be-
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endp  endp

proc proc

markiert das Ende eines Unterprogramms.
kennzeichnet den Beginn eines Unterprogramms.

Tabelle 6. Um Prozeduren zu definieren, benutzen Sie diese Pseudobefehle.

Ausgabesteuerung

MASM SAM4 Erkldrung

page - stellt die Lange und Breite einer Druckseite ein.

subttl  subttl  definiert den Untertitel eines Quelltextausschnitts.

titel titel definiert den Titel eines Listings.

.cref - Gegenstiick zu ».xcrefe«

Jall - bewirkt bei der Ausgabe des Assembler-Listings, daB alle Makrotexte des
Haupttextes und jeder Erweiterung ausgegeben werden.

fcond - listet alle bedingten Blocke auf, die als logisch falsch ausgewertet wurden.

list - Gegenstiick zu ».xlist«

.out - veranlaBt die Ausgabe von Systemmeldungen auf dem Bildschirm wéh-
rend des Assemblierens.

.sall - unterdriickt die Ausgabe der Makros.

sfcond - listet als falsch ausgewertete bedingte Blécke nicht auf.

tfecond - kehrt die Einstellung, ob die als falsch ausgewerteten Programmblécke
ausgegeben werden, um.

xall - gibt in bezug auf Makros ausschlieBlich die Zeilen aus, die Objektcode er-
zeugen.

xeref - unterdrlickt die Ausgabe der Querverweisliste (»Cross Reference«) von
der aktuellen Position des Pseudobefehls bis zum néchsten ».cref«Befehl.

xlist - unterdriickt die Ausgabe des Assembler-Listings von der aktuellen Posi-

tion des Pseudobefehls bis zum néchsten ».liste«.

Tabelle 7. Die Pseudobefehle des MASM und SAM 4 fiir die Ausgabestenerung im Uber-

blick
Weitere Befehle
MASM SAM 4 Erkldrung
end end gibt das Ende des Assembler-Programms an.
even even setzt den Befehlszahler auf eine gerade Adresse.
org org setzt den Befehlszéhler 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 8. Weitere Pseudobefehle, die bei MASM und SAM 4 niitzlich sind

fehle fiir diese mathematischen Opera-
tionen besitzt. Alle anderen arithmeti-
schen Operationen, so auch die trigo-
nometrischen Funktionen, werden
von diesen Befehlen abgeleitet.

@ Das Intel-Format: Die Routinen, die
im folgenden vorgestellt werden, ar-
beiten mit ganzzahligen Werten. Der
8086/8088-Prozessor legt diese Werte
in umgekehrter Reihenfolge im Ar-
beitsspeicher ab. Wenn der Prozessor
beispielsweise 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 be-
kannt, miissen Sie bei allen Operatio-
nen beriicksichtigen, die mit Werten

arbeiten, die aus mehreren Bytes oder
Worten bestehen.

Der 8086/8088-Prozessor fithrt arith-
metische Operationen mit bindren
und dezimalen Werten ohne Vorzei-
chen durch. Zu den wichtigsten Be-
fehlen gehéren die Additionsbhefehle,
die 8- und 16-Bit-Operanden zusam-
menzihlen.

® Die Befehle »add« und »adc«: Der
Befehl

add AX,BX

addiert beispielsweise die Inhalte der
beiden 16-Bit-Register AX und BX und
legt das Ergebnis in AX ab. Allerdings
taucht ein Problem auf, wenn der Ziel-
operand, in diesem Fall das AX-Regi-
ster, die Summe der beiden Werte
nicht aufnehmen kann. Falls Sie bei-
spielsweise zwei 8-Bit-Register zusam-
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menzihlen,
denkbar:

AL: 10101010
+BL: 11010101

ist folgende Situation

= 101111111

Weil fiir die Darstellung dieses Ergeb-
nisses ein 8-Bit-Register nicht aus-
reicht (das Ergebnis hat neun Bit-Stel-
len), schreibt der Prozessor die nieder-
wertigen acht Bit in das Zielregister
und legt das neunte Bit als Ubertrag im
Carry-Statusbit ab.

Befinden sich nun in den Registern AL
und BL jeweils nur die unteren Hilften
der beiden zu addierenden Werte und
in den Registern AH und BH die obe-
ren Hélften, so kénnen Sie diese mit
dem Befehl »adc« zusammenzihlen,
der den Ubertrag im Carry-Statusbit
berticksichtigt.

Wenn Sie also Werte addieren méch-
ten, die grofer als zwei Byte sind, hat
das Verfahren mit Ubertrag und dem
Additionsbefehl »adc« fiir alle hoher-
wertigen Bytes wieder Sinn.

® Die Befehle »sub« und »sbb«: Ana-
log zu den Additionsbefehlen gibt es
auch bei den Subtraktionskommandos
zwei Varianten. Der Befehl »sub« zieht
einen Subtrahenden von einem Mi-
nuenden ab und legt das Ergebnis in
dem Register ab, in dem sich der Mi-
nuend befindet. So vermindert bei-
spielsweise der Befehl

sub AX,BX

den Inhalt von AX um den Inhalt von
BX und legt das Ergebnis im AX-Regi-
ster ab.

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

Bei der internen Verarbeitung der Sub-
traktionsbefehle ist zu beachten, daf}
der 8086/8088-Prozessor keine Einheit
zum Subtrahieren von Zahlen besitzt.
Er subtrahiert vielmehr Zahlen, indem
er das Negative des Subtrahenden ad-
diert. Um Thnen diese Technik ndher-
zubringen, hier ein Beispiel: Sie sub-
trahieren die Zahl 8 von der Zahl 21.
Im allgemeingiiltigen Format schrei-
ben Sie

21-8

Diesen Ausdruck koénnen Sie auch fol-
gendermafien formulieren:

21+ (-8)

Der 8086/8088-Prozessor fithrt die
Subtraktion in zwei Schritten durch:
Zuerst negiert (»komplementiert«) er
den Subtrahenden (die zweite Zahl).
Danach addiert er den Minuenden
(die erste Zahl) zu dem Komplement,
um das Resultat zu bilden. Da der
8086/8088 mit Zahlen zur Basis 2 ar-
beitet, nennt man das Ergebnis dieses
Vorgangs »Zweierkomplement«,
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group -

name =

faBt mehrere Segmente unter einem Namen zusammen, so daR sie alle in
einem 64-KByte-Bereich innerhalb des Arbeitsspeichers liegen.
weist einem Modul den vorangehenden Namen zu.

Tabelle 9. Die Pseudobefehle fiir die Programmblockangabe im Uberblick

ends
segment

ends
segment

Segmentangaben
MASM SAM 4 Erkldrung
assume  assume- teilt dem Assembler mit, welches Segment den angegebenen Seg-

mentregistern zugeordnet ist.
markiert das Ende eines Segments.
kennzeichnet den Beginn eines Speichersegments.

Tabelle 10. Fiir Segmentangaben benutzen Sie diese Pseudobefehle.

Befehl Funktion

aam
add ohne Ubertrag addieren

cmp

div vorzeichenlose Division ausfiihren

sub ohne Ubertrag subtrahieren

aaa Ergebnis nach einer ASCII-Addition anpassen

aad Ergebnis nach einer ASCII-Division anpassen
Ergebnis nach einer ASCII-Multiplikation anpassen
aas  Ergebnis nach einer ASCII-Subtraktion anpassen
adc unter Beriicksichtigung des Ubertrags addieren

cbw  Umwandlung eines Bytes in ein Wort

einen Vergleich der angegebenen Operanden ausfiihren
cwd Umwandlung eines Worts in ein Doppelwort

daa Ergebnis nach einer dezimalen Addition anpassen

das Ergebnis nach einer dezimalen Subtraktion anpassen
dec angegebenen Operanden um den Wert 1 vermindern

idiv Operanden unter Berlcksichtigung des Vorzeichens dividieren

imul  mit Vorzeichen versehene Operanden multiplizieren

inc angegebenen Operanden um den Wert 1 erhéhen

mul vorzeichenlose Multiplikation ausflihren

neg  negiert Operanden beziehungsweise bildet dessen Zweierkomplement
sbb unter Berlicksichtigung des Ubertrags subtrahieren

Tabelle 11. Mit den Arithmetikbefehlen des 8086/8088-Prozessors lifit sich jede mathe-

matische Aufgabe losen.

Um das Zweierkomplement einer nega-
tiven Zahl zu erhalten, invertiert man je-
des Bit der positiven Form der Zahl und
addiert anschlielend 1. Im Beispiel
(—8) ist das positive Bitmuster

00001000

Invertiert fithrt das zu

11110111

Nach der Addition von 1 ergibt das
11111000

Die Addition der beiden Zahlen fithrt
zu folgendem Resultat:

00010101
+ 11111000

= 00001101
Das Bitmuster des Ergebnisses lautet

dezimal 13. Die Subtraktion ist also
korrekt verlaufen.

® Die Befehle »mul« und »imulc:
Auch fiir die Multiplikation besitzt der
8086/8088-Prozessor zwei verschiede-
ne Befehle. Sie haben das Format

mul Operand

und

imul Operand

und multiplizieren den angegebenen
Operanden bei Byte-Operationen (8
Bit) mit dem AL- und bei Wort-Opera-
tionen (16 Bit) mit dem AX-Register. Im
ersten Fall wird das Ergebnis in AX, im
zweiten Fall in DX und AX zuriickge-
geben, wobei das DX-Register das ho-
herwertige Wort enthilt.

Die beiden Multiplikationsbefehle un-
terscheiden sich darin, daf der Befehl
»imul« im Gegensatz zu »mul« bei der
Ausfithrung ein eventuell vorhande-
nes Vorzeichen beriicksichtigt.

® Die Befehle »div« und »idiv«: Den
beiden Multiplikationsbefehlen ent-
sprechend, verarbeitet der 8086/8088-
Prozessor auch zwei verschiedene Di-
visionsbefehle. Sie haben das Format
div Divisor

und

idiv Divisor
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Der Befehl »div« teilt zwei Zahlen
ohne, »idiv« mit Beriicksichtigung des
Vorzeichens. Sie konnen allerdings je-
weils nur den Divisor (die Zahl, durch
die die andere geteilt wird) spezifizie-
ren. Als Dividenden (die Zahl, die
durch den Divisor geteilt werden soll)
verwendet der 8086/8088 automatisch
das Register AX bei Byte- sowie DX
und AX bei Wort-Operationen.

Liegt der Divisor im Byte-Format vor,
so wird das Ergebnis der Division im
AL- und der Rest im AH-Register zu-
riickgegeben. Ist der Divisor dagegen
16 Bit grof3, so speichert der Prozessor
das Ergebnis in AX und den Rest in
DX.

® Der Interrupt Ohex: Bitte beachten
Sie bei allen Additions-, Subtraktions-,
Multiplikations- und Divisionsbefeh-
len, dafl sich weder zwei Zahlen direkt
noch zwei Werte im Speicher unmit-
telbar miteinander verkniipfen lassen.
Vielmehr mufl sich zumindest einer
der beiden Werte in einem Register
befinden, in das er iiber einen Mov-Be-
fehl geladen wird. Bei den Multipli-
kations- und Divisionsbefehlen sind
sogar ganz bestimmte Register vorge-
schrieben.

Bei den Divisionsbefehlen tritt eine
weitere Besonderheit auf. Falls ndm-
lich das Ergebnis einer Division die
Kapazitit des Zielregisters iiberschrei-
tet oder der Divisor den Wert 0 enthilt,
ruft der Prozessor automatisch den In-
terrupt 0 (»Division durch 0«) auf.
Wenn also ab der Speicheradressé®0
ein Interrupt-Vektor, bestehend aus ei-
ner 16-Bit-Offset- und Segmentadres-
se, abgelegt ist, der auf eine Fehlerbe-
handlungsroutine zeigt, wird diese
Routine automatisch aufgerufen, so-
bald bei der Division einer der beiden
erwiithnten Fehler auftritt.

Neben den vorgestellten grundlegen-
den Arithmetikbefehlen gibt es einige
weitere, die nur in speziellen Fillen
Anwendung finden. Die Funktion die-
ser und der bisher behandelten Arith-
metikbefehle entnehmen Sie Tabelle 11.

@ Addition und Subtraktion: Die Ad-
dition ist die einfachste Grundrechen-

art. Wichtig ist bei der Addition vor al-
lem, daf} Sie sich tiberlegen, ob bei der

‘Addition zweier Zahlen ein Ubertrag

auftreten kann. Ist dies der Fall, so
wird das Ubertrag-Statusbit gesetzt
und muf} entsprechend beriicksichtigt
werden. Wenn Sie Zahlen addieren,
die aus mehreren Bytes bestehen, wer-
den zuerst die beiden niederwertig-
sten Bytes mit »add« und alle weiteren
Bytes mit »adc« addiert, damit bei den
hoherwertigen Bytes jeweils der Uber-
trag berticksichtigt wird.

Der Aufbau der
Arithmetikroutinen

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« benutzt,
um einen eventuell vorhandenen
Ubertrag im Carry-Statusbit zu beriick-
sichtigen.

@ Multiplikation und Division: Bei
der Multiplikation von Werten gréfier
als 16 Bit wird die Berechnung schon
komplizierter. Wie Sie bereits wissen,
kénnen Sie mit Hilfe des Befehls
smul« nur Werte bis zu einer maxima-
len Linge von 16 Bit miteinander mul-
tiplizieren. Bei den meisten prakti-
schen Anwendungen mufl man aber
Zahlen multiplizieren, die 32 Bit oder
linger sind. Das bedeutet, daf die vor-
handene Genauigkeit nicht ausreicht.
Listing 1 zeigt deshalb eine Assem-
bler-Routine, die zwei 32-Bit-Werte
miteinander multipliziert, ohne die
Vorzeichen zu beachten. Sie lauft so-
wohl unter MASM als auch unter SAM
4. Beachten Sie jedoch, daf} die Routi-
ne kein eigenstindiges Programm dar-
stellt sondern als Prozedur gedacht ist.
Wenn Sie das grundlegende Prinzip
dieser Routine erkannt haben, steht ei-
ner Erweiterung auf 48, 64 oder gar 80
Bit nichts mehr im Weg.

Die beiden Operanden fiir die Multi-
plikationsroutine sind jeweils in den

Registerpaaren CX:BX und DX:AX ab-
gelegt. In dieser Notation kennzeich-
net das Register vor dem Doppelpunkt
das hoherwertige und das Register
nach dem Doppelpunkt das nieder-
wertige Wort.

Das Ergebnis der Multiplikation wird
in dieselben Register geschrieben, und
zwar so, dafl das DX-Register das
héchstwertige und das AX-Register
das niederwertigste Wort enthélt. Das
Bild zeigt, nach welchem Verfahren
die Multiplikationsroutine die Inhalte
der vier Register zu einem 64-Bit-Wert
multipliziert.

Beachten Sie bitte, daf} die Routine
keine Datenregister sichert. Dies mufi
deshalb das aufrufende Hauptpro-
gramm erledigen, oder Sie miissen die
Multiplikationsroutine erweitern. Mit
diesen Ergidnzungen ist die Routine
ein wichtiges Unterprogramm, das die
Grundlage fiir weitere Multiplikations-
und Potenzfunktionen bildet.

Listing 2 zeigt eine Divisionsroutine
fiir SAM. Die Divisionsroutinen de-
monstrieren, wie ein Uberlauf abge-
fangen wird. Er tritt bei Divisionen
auf, wenn der Dividend mindestens
65 536 mal so grof wie der Divisor ist.
Dazu wird eine neue Routine fiir den
Interrupt 0 (»Division durch 0«) instal-
liert und der Dividend mit einer einfa-
chen, aber etwas zeitaufwendigeren
Prozedur durch den Divisor geteilt.

Die Routine dividiert einen 32-Bit-
Wert im Registerpaar DX:AX durch ei-
nen 16-Bit-Wert in BX. Am Ende der
Routine enthédlt das Registerpaar
BX:AX das Ergebnis und DX den Rest
der Division. Beachten Sie bei der Di-
visionsroutine auch den Sonderfall,
daf} der Divisor 0 ist. In diesem Fall
wird ndmlich die alte Routine des In-
terrupts 0 aufgerufen, weil die neue
Routine zu diesem Zeitpunkt noch
nicht installiert ist.

Die Anregungen zur Implementierung
neuer Routinen fiir die vier Grundre-
chenarten zeigen, dafl man mit wenig
Aufwand zu Berechnungen mit erhsh-
ter Leistung und Genauigkeit gelangt.

(Markus Zietlow/st)

[WW2] 1: ; Programm: Multi [2M2] 23: speicher2 dw @

[1F2] 2: ; Sprache: Masm [P3@] 24: ;

[R86] 3: ; Copyright 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG [DL4] 25: ;j-Dritter Zwischenspeicher
[P3¢] &2 ¢ [4M2] 26: speicher3 dw

[P3g@)] 5: ; [P3@] 27: :

[7R5] 6: ;-Multiplikationsroutine (nur als [¥YM4] 28: ;-Vierter Zwischenspeicher
[2Vv4] 7: i Unterprogramm einsetzbar) [6M2] 29: speicher4 dw

[P3@] 8: ; [P3@] 3g: )
[P3¢@] 9: ; [XM4] 31: ;-Funfter Zwischenspeicher
[V45] 1¢: ;-Definition des Datensegments [8M2] 32: speicher5 dw

[P44] 11: data segment para ‘data’ [P3¢@) 33: ;

[P3@] 122 3 [(5V4] 34: ;-Sechster Zwischenspeicher
[9N2] 13: ;-Erster Faktor [AM2] 35: speicheré6 dw

[EF2]  14: faktorl dw @ [P3¢] 36: ;

[P3¢] 15 4 [2L4] 37: ;-Siebter Zwischenspeicher
[LT2] 16: ;-Zweiter Faktor [CM2] 38: speicher7 daw

[KF2] 17: faktor2 dw @ [P3@) 39: ;

[P3¢] 182 3 [VB4] 4@: ;-Achter Zwischenspeicher
[GD4] 19:- ;-Erster Zwischenspeicher [EM2) 41: speichers dw

[@gM2] 2@: speicherl dw [P3¢] 42: ;

[P3@] 21: ; [PW3] 43: ;-Ende des Datensegments
[1N4] 22: ;-Zweiter Zwischenspeicher [ZW1) 44: data ends
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[P3@]
[P3¢]
[X25]
[X54]
[P3g)
[P3@]
[5D5]
[693]
[P3g]
[2¢3]
[723]
[P3@]
(@95
[HH5]
[NC6]
[HV2]
[1v1]
[P3g]
[HW4]
[RF3]
[2T2]
[#T2)
[ND1]
[P3@]
[6C6]
[423]
(U13)]
[P3@]
[SA6]
[P14]
[SR2]
[ND1]
[823]
[¥13]
[P3g]
[3Y6]
[LB3]
[VR2]
[RD1]
[c23]
[223]
[P3@]
[LZ6]
[8T4]
[SR2]
[RD1]
[G23]
[623]
[P3g]
[E77]
[8M4]
[674]
[V33]
[W33]
[¥2z2]
[WZ2]
[P3@]
[L96]
[N86]
[P43]
[193]
[9@3]
[643]
[P3@)]
[GX4]
[AH1]
[P3g]
[P3g]
[TV4]
[3P@]
[P3@]
[R63]
[A52]
[P3@]
[P3g]
[@V3]
[BW1]
[P3g)
[P3¢]
[W53]
[M72]

93:

94:

95:

96:

97:

98:

99:
19@:
1@1:
1g2:
193:
1¢4:
195:
1¢6:
197:
1¢8:
1¢69:
11@:
111:
112:
113:
114:
115:
116:
117:
118:
119:
12@:
121:
122:
123:
124:
125:

-Definition des Code-Segments

ode segment para ‘code’
-Festlegen des Unterprogramms
ultis2 proc far

i
;
H
Ci
i
;
H
m
H
i

~Segmente festlegen
assume cs:code, ds:data

-Datensegment initialisieren
-Bei SAM 4 missen Sie anstatt der
folgenden Zeile "mov ax,data" schreiben
mov ax,seqg data
mov ds,ax

i
;-Faktoren zwischenspeichern
; und multiplizieren

mov faktorl,dx
mov faktor2,ax
mul bx

-Erstes Zwischenprodukt abspeichern
mov speicherl,dx
mov speicher2,ax

H
;-Nachstes Zwischenprodukt bilden und
i ebenfalls abspeichern

mov ax,faktorl
mul bx

mov speicher3,dx
mov speicher4,ax

-Weiteres Zwischenprodukt errechnen und
im Speicher ablegen

mov ax,faktor2
mul cx

mov speichers5,dx
mov speicher6,ax

-Letztes Zwischenprodukt berechnen und
im Arbeitsspeicher sichern

mov ax,faktorl
mul cx

mov speicher7,dx
mov speichers,ax

aus dem ersten und zweiten

H
;-Die untere Halfte des 64-Bit-Ergebnisses
; Zwischenspeicher bilden

mov ax,speicher2
mov bx,speicherl
add bx,speicher4
adc bx,speicher6

;j-Die gleiche Operation fiir die obere
; Halfte des Ergebnisses durchfihren

mov cx,speicher3
add cx,speichers
adc cx,speichers
mov dx,speicher?7

—Carry-Flag berilcksichtigen
adc dx, @

i-Ruckkehr ins Hauptprogramm
ret

;
;=Ende der Prozedur
multi32

endp
-Ende des Code-Segments
ends

H
;
H
code
H
H
H

-Ende des Programms
end multi3z2

Listing 1. Diese Assembler-Routine demonstriert, wie 32-Bit-
Werte ohne Beriicksichtigung des Vorzeichens miteinander
multipliziert werden.

[KF3]
[NA2]
[R86]
[P3g]
[P3@]
[376]
[F95]
[NL2]
(P3g]
(P3@]
[X25]
[X54]

NFRQOUOINOU S WN -

e

Programm: Sdivisor
Sprache: SAM 4
Copyright 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG

-Divisionsroutine mit Anderung des
Interrupts @ (Division durch @)
-SAM-4-Version

i=-Definition des Code-Segments
code segment para ‘code’

[P3@] 13:
[P3¢] 14:
[7D6] 15:
[K@3] 16:
[P3@] 17:
[PB3] 18:
[DK2]  19:
[P3@]  2¢:
[VU6] 21:
[DS6]  22:
[PE1] 233
[V52] 24:
[c41] 25:
[P3@]  26:
[K56] 27:
[XP2] 28:
[D13] = 29:
[8U1] 3¢:
[MB1] 31:
[PV1]  32:
[BA1] 333
[BAl]  34:
[MB1]  35:
[PV1]  36:
[P3@]  37:
[TF7) 38:
[BV6] 39:
[XF1]  4@:
[U92]  41:
[EV1]  42:
[RD1]  43:
[MB1]  44:
[3E2]  45:
[424]  46:
[691] 47:
[691]  48:
[MB1]  49:
[3E2] 5@:
[P3¢] 51:
[KZ3] 52:
[7D1] 53:
[P3@]  54:
[V86]  55:
[VB4]  56:
[LV1] 57:
[BAl]  58:
[BALl] 59:
[(P3@]  6@:
[BC7]  61:
[5W2]  62:
[6T1]  63:
[691]  64:
[691] 65:
[MB1] 66:
[eT1]  67:
[P3¢] 68:
[Ug6]  69:
[PV1]  7@:
[P3@]  71:
[TVd] s
[3P@]  73:
[P3¢@] 74:
[8X5]  75:
[DV2] 76:
[P3@]  77:
[GZ4] 78:
[#L2]  79:
(Lga]  8g:
[1G1] 81:
[P3@] 82:
[G45] 83:
[6E6] 84:
[NW4]  85:
[V54]  86:
[XF1) 87:
[DV1] 88:
[TV1) 89:
[7D1]  9@:
[VD1]  91:
[XF1] 92:
[cvij  93:
[7D1)] 94:
[TD1] 95:
[P3@] 96:
[Y56] 97:
[GR@¥]  98:
[P3@] 99:
[R63] 1¢@:
[P52] 1@1:
[P3@] 1@2:
[P3@] 1¢3:
[@V3] 1g4:
[BW1] 1@5:
[P3@] 1¢6:
[P3@] 1¢7:
[W53] 1¢8:
[@42] 1@9:

-Festlegen des Unterprogrammnamens

o Qe e

ivint proc far
-Segment festlegen
assume cs:code
i-Falls der Divisor gleich @ ist, dann den
; Interrupt @ (Division durch @) aufrufen
cmp bx,@
jnz weiter
int ]
H
i—-Den alten Interrupt-Vektor auf dem
; Stapel sichern
weiter: mov di,@
mov es,di
seqg es
push [di]
inc di
inc di
seg es
push [di]

i-Die Adresse der neuen mDivision durch @°-
i Routine im Interruptvektor ¢ speichern

push ax

mov ax,code
mov cx,ax
pop ax

seg es

mov [di],cx
mov cx,offset(neuintg@)
dec di

dec di

seg es

mov [di],cx

-Division durchfuhren
div bx

i=Falls kein Fehler aufgetreten ist,
; dann BX-Register léschen

xor bx,bx
inc di
inec di

H

;—Alten Interrupt-Vektor wiederherstellen

intback: seg es
pop [di]
dec di
dec dai
ség es
pop [di]

i-Obere 16 Bit des Restwertes léschen
Xor ex,cx

i—-Ruckkehr ins Hauptprogramm
ret

i-Ruckkehradresse vom Stapel holen
neuintg: pop cX

i-Neue Rilckkehradresse auf dem
; Stapel ablegen
mov cx,offset(intback)
push cx

-Wenn der Dividend mehr als das
65535fache des Divisors betragt, dann
wird das Ergebnis auf diesem
einfachen Weg berechnet

push ax
mov ax,dx
Xor dx,dx
div bx
pop cxX
push ax
mov ax,cx
div bx
pop bx

i-Rickkehr von der Interrupt-Routine
iret

i

i-Ende der Prozedur

divint endp

H

i—~Ende des Code-Segments
code ends
7
;—-Ende des Programms

end divint

Listing 2. Die SAM-4-Fassung der Divisionsroutine unterschei-
det sich beispielsweise in der indizierten Adressierung von der
MASM-Variante
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Grundlagen

Assembler und Hardware

Musik liegt in der Luft

Zu den interessantesten Aufgahen der PC-Programmierung gehort die
Ausgabe von Grafik und Musik, die im anhrechenden Zeitalter der
Multimedia-Anwendungen immer groBere Bedeutung gewinnt. Die
Musikeigenschaften des PCs sind aufgrund der in dieser Hinsicht kargen
Hardwareausstattung begrenzt. Trotzdem erzielen Sie unter Assembler
mit wenigen Mitteln iiberraschend gute Ergebnisse.

ieser Beitrag beschiftigt sich mit

der Programmierung von Grafik
und Musik in Maschinensprache. Der
Umgang mit diesen beiden Themen-
gebieten ist gar nicht so schwer, wie es
auf den ersten Blick erscheint.

Sie miissen sich bei der Grafikdarstel-
lung nur auf die Sonderzeichen des
PC-Zeichensatzes beschrinken und
zum Erzeugen von Tonen die Register
des Timer-Bausteins 8253 program-
mieren. Sie erfahren unter anderem,
wie einfach es ist, IThren Computer
dazu zu bringen, daf} er Thnen ein Lied
vorspielt, und wie Sie mit den Sonder-
zeichen des PC-Zeichensatzes und
durch direktes Ansprechen des Bild-
schirmspeichers Grafiken program-
mieren und animieren. Viele hdhere
Programmiersprachen enthalten in ih-
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rem Befehlssatz Kommandos, mit de-
nen sich tiber den PC-Lautsprecher
Tone ausgeben lassen. Bei Assembler-
Sprachen ist dies jedoch nicht der Fall,
so daf} Sie selbst Routinen zur Tonaus-
gabe schreiben miissen. Sobald Sie
aber einmal verstanden haben, wie ein
Ton prinzipiell erzeugt wird, ist dies
nicht weiter schwer.

Das Grundprinzip
ter Tonerzeugung

Téne (und auch Gerdusche) sind
nichts anderes als Schwingungen in
der Luft, das heif’t rasch wechselnde
Druckunterschiede. Sie entstehen bei-
spielsweise dann, wenn sich die Mem-
bran eines Lautsprechers vor- und zu-

riickbewegt. Wenn mehrere Schwin-
gungen in kurzen Zeitabstinden auf-
einander folgen, entstehen bei diesem
Vorgang Toéne.

@ Tone und Schwingungen: Die An-
zahl der Schwingungen innerhalb ei-
ner bestimmten Zeitspanne wird als
Frequenz bezeichnet und in der Ein-
heit Hertz (Schwingungen pro Sekun-
de) gemessen (Bild 1). Je mehr
Schwingungen ein Lautsprecher in ei-
nem festen Zeitraum erzeugt, desto ho-
her sind der dabei entstehende Ton
und die Frequenz (Bild 2).

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

@® Die musikalischen Tone: Die Tabel-
len 1 bis 6 zeigen die Frequenzen fiir
die Téne der sechs unteren Oktaven.
Unterhalb der Oktave, die mit der Fre-
quenz von 16,35 Hz beginnt, existiert
keine weitere Oktave, weil der Mensch
erst Schwingungen ab einer Frequenz
von 16 Hz als Téne wahrnimmt. Alle
Frequenzen unterhalb dieses Werts
werden nur als Brummen oder Droh-
nen empfunden.

Der Bezugspunkt fiir alle Tone in den
Tabellen ist der Ton A in der fiinften
Oktave mit einer Frequenz von exakt
440 Hz. Dieser Ton wird auch als Kam-
merton A bezeichnet. Weil die Fre-
quenz des Tons A in der benachbarten
Oktave stets doppelt oder halb so grofy
ist wie die urspriingliche Frequenz
und eine Oktave aus 12 Halbténen be-
steht, ist der Unterschied zwischen
zwei benachbarten Halbtonen stets ein
Faktor mit dem Wert der zwolften Wur-
zel aus 2. Das entspricht in etwa dem
Wert 1,0594631.

@ Der Halbton: Um nun von der Fre-
quenz eines Halbtons ausgehend die
Frequenz des unmittelbar folgenden
Halbtons zu berechnen, miissen Sie
nur die Frequenz des ersten Halbtons
mit 1,0594631 multiplizieren.

Tonerzeugung auf
dem Rechner

Doch wie lassen sich jetzt mit den In-
formationen aus den Tabellen Tone 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, daf} er 440mal in der Se-
kunde ein elektrisches Signal ausgibt,
das die Lautsprechermembran zum
Schwingen anregt. Zu diesem Zweck
schreiben Sie in den 8253 iber die
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Ton Frequenz Oktave 1
C 16,35
Cis 17,32
D 18,35
Dis 19,45
E 206
F 21,83
Fis 23,12
G 245
Gis 2596
A 275
Ais 29,14
H 30,87

Tabelle 1. Die Téne der unteren Oktave 1
mit den zugehérigen Frequenzen

Portadresse 42hex einen Wert, der die
gewiinschte Frequenz angibt.

Doch im PC ist nicht nur der 8253 fiir
die Ansteuerung des Lautsprechers
zustdndig. Fast alle Ein- und Ausgabe-
operationen steuert der programmier-
bare Peripherie-Baustein 8255, der
iiber drei parallele 8-Bit-Schnittstellen
verfiigt. Zwei dieser Schnittstellen
sind fiir die Eingabe und eine ist fiir
die Ausgabe von Daten zustindig.

Alle drei Schnittstellen des 8255 sind
mit 8-Bit-Registern gepuffert. Die Re-
gister fiir die beiden Eingabeschnitt-
stellen besitzen die Portadressen 60
und 62hex, und das Register fiir die
Ausgabeschnittstelle wird iiber die
Portadresse 61hex angesprochen. Die
unteren beiden Bit des letzteren Regi-
sters steuern den PC-Lautsprecher.

® Signal per Bit: Ist das Bit 0 dieses
Registers auf 1 gesetzt, so wird der
zweite Kanal des Timer-Bausteins
8253 dazu veranlafit, ein Rechtecksig-
nal zu erzeugen, dessen Frequenz Sie
iiber die 8253-Register definieren.

Ist auch Bit 1 des Registers unter der

Portadresse 6lhex auf 1 gesetzt, so
wird das Rechtecksignal des 8253 an

den Lautsprecher gefiihrt, und dessen .

Membran erzeugt einen Ton. Die Fre-
quenz dieses Tons entspricht der Fre-
quenz des Rechtecksignals. Sobald Bit
1 auf 0 zuriickgesetzt wird, ist auch
das Rechtecksignal des 8253 wieder
vom Lautsprecher getrennt, und dieser
verstummt augenblicklich.

Der Thnen vertrauteste Ton Ihres PCs
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 Pe-
ripherie-Baustein 8255 gesteuert. Li-
sting 1 demonstriert, wie man solch
einen Ton auf dem PC erklingen 14fit.
Das Programm ist auf MASM und SAM
assemblierbar.

Listing 2, das auf dem ersten Listing
aufbaut, zeigt konkret, wie Sie mit
dem PC-Lautsprecher Téne erzeugen
und sogar eine ganze Melodie spielen

21’92 DOS EXTRA

kéonnen. Es lduft ebenfalls unter
MASM und SAM 4. Damit nicht die
Tonldnge und -héhe von der Taktfre-
quenz des verwendeten Computers ab-
hingt und stérende Interrupts die No-
ten der Melodie verzerren, wird der
Lautsprecher nicht direkt, sondern
wie bereits beschrieben {iber den Ti-
mer-Baustein 8253 angesteuert.
Dieser erzeugt das Rechtecksignal fiir
den Lautsprecher, ohne daf sich der
Prozessor des PCs darum kiimmern
mufl. Aus diesem Grund kann auch
der weitere Programmablauf iiber den
Prozessor die Tonerzeugung nicht be-
einflussen.

® Der Frequenzteiler: Um dem 8253
einen bestimmten Ton zu entlocken,
schreiben Sie in das Register mit der
Portadresse 42hex einen 16-Bit-Wert,
durch den die interne Taktfrequenz
des 8253 geteilt wird. Das Ergebnis
dieser Division gibt die Frequenz fiir
das zu erzeugende Rechtecksignal an,
das die Lautsprechermembran zum
Schwingen bringt. Vor der Ubergabe
des Frequenzteilers laden Sie jedoch
noch das Steuerregister des 8253 iiber
die Portadresse 43hex mit dem Wert
182, um den Baustein fiir den Laut-
sprecherbetrieb zu initialisieren.

Die interne Taktfrequenz des 8253 be-
trdgt 1193 180 Hz. Das ist ein Zwblftel
des PC-Systemtakts von 14,31818 MHz,
aus dem beispielsweise auch der
4,77-MHz-Takt fiir den Prozessor ge-
wonnen wird. Auch in PCs, die mit ho-
heren Taktfrequenzen arbeiten, ver-
wendet der 8253 intern einen Takt von
1193 180 Hz, so daf} dieser Wert allge-
meingiiltig ist.

Mdéchten Sie beispielsweise mit dem
8253 den Kammerton A erzeugen, so
schreiben Sie den Wert 2712 in das Re-
gister mit der Portadresse 42hex, weil
1193180 geteilt durch 2712 den Fre-
quenzwert 440 ergibt. In Listing 2 wird
der Frequenzteiler fiir das 8253-Regi-
ster berechnet, indem die interne Takt-
frequenz von 1193 180 Hz durch die

Grundlagen

Ton Frequenz Oktave 2
C 32,7
Cis 34,65
D 36,71
Dis 38,89
E 4,2
F 43,65
Fis 46,25
G 49
Gis 5191
A 55
Ais 58,27
H 61,74

Tabelle 2. Die Téne der unteren Oktave 2
mit den zugehérigen Frequenzen

Frequenz des gewiinschten Tons ge-
teilt wird. Dies 14t sich mit der Be-
fehlsfolge

mov dx,12h
mov ax, 34DCh
divdi

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 entneh-
men Sie dem Register AX.

® Die Tonldnge: Um fiir die verschie-
denen Téne eine konstante Linge zu
garantieren, ist in Listing 2 eine Zeit-
schleife notwendig. Eine Zeitverzoge-
rung von 10 ms erreichen Sie bei ei-
nem PC mit einer Taktfrequenz von
4,772727 MHz iiber folgende Schleife:

milli: mov cx,2808
sehleif: loop schleif

Der Wert 2808 errechnet sich aus der
Taktfrequenz des PCs und den Ausfiih-
rungszeiten fiir die Assembler-Befeh-
le. Der 8086/8088-Prozessor benétigt
fir den Mov-Befehl vier Taktzyklen
und fiir die Loop-Funktion entweder
17 Takte (wenn eine Verzweigung statt-
findet) oder fiinf Takte. Weil die
Schleife immer verzweigt, bis CX den

Amplitude

B 7
0 1 Schwingung pro Sekunde 1
=1Hertz

Bild 1. Hier sehen
Sie eine Schwin-
gung, die in einer
Sekunde vollzogen
wird; dies ist
gleich-

bedeutend mit der
Einheit 1 Hz.
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Dieses neue Nachschlagewerk bietet
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® detailliertes Know-how zum Turbo-
Pascal-System;

® Betriebssystem-Routinen:
u.a. ROM-BIOS und IBM-Hardware
(BIOS-Variable, Adapter fiir asyn-
chrone Datenibertragung, Druckeran-
steuerung);

| ® hardwarenahe Programmierung:

u. a. Disk-Optimizer, Floppy-Tuning,
Prefix-Segment und Environment,
Expanded Memory (EMS);

@ raffinierte Utilities:
Schnittstellenutilities (u.a. Turbo-
Inliner, Zugriff auf dBASE-Dateien),
Grafikutilities (Ausdruck von Farb-
grafiken als Schwarz/Wei-Muster),
Datenschutz (u.a. Verschlisseln von
Dateien);

® grafische Benutzeroberfltiche

ISGRAF: GEM-Ghnliche Benutzer-
oberfléche zur Einbindung in eigene
Grafikprogramme oder zur Program-
mierung von Systemsteuerungen & la
WINDOWS;

® Anwenderprogramme fiir Technik/
Mathematik und Betriebswirtschaft:
u.a. statistische Qualitdtskontrolle,
Schrittmotor-Simulation, Finanzbuch-
haltung SOBUCH;

@ Entwicklungsprogramme:
Editoren (Texteditor in Pascal, Vektor-
Zeichensatzeditor), Datenbankanwen-
dungen (INTERDAT);

| ® Turbo-Pascal-Modulbibliotheken,

u.a. Datum-, String- und DOS-Routi-
nen, Mausfunktionen, EMS-Unterstit-
zung und virtuelle Arrays.
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sterlasungen inC

Fir den Programmierer, der sich Schritt
fur Schritt die Sprache C aneignen will,
wie auch fir den versierten C-Prakfiker.

Aus dem Inhalt:

® Das C-System im Detail:
Sprachkonzept, Programmierumge-
bung, Sprachelemente, wichtige Biblio-
theksfunktionen von Microsoft- und
Turbo-C sowie C+ + -Grundlagen;

® Kurse zur Dateiverwaltung:
u.a. verschiedene Dateiarten, Kopieren
von Dateien, MS-Word-Dateiformat,
indexsequentielle Dateien fir schnelles
Auffinden von Datensdtzen, Zugriff
auf Fremddateien am Beispiel von
dBase;

® Hardwarenahes Programmieren:
u.a. Interruptfunktionen fir die serielle
Schnittstelle, Port Ein- und Ausgabe,
BIOS-Funktionen, File-Transfer und
Terminalemulation, TSR-Programmie-
rung...;

® Tools:
z.B. Font-Editor fir die VGA-Karte,
Maus-Funktionen, PRINT Spooler
Interfacefunktion;

® Grafik-Modulbibliothek:
u.a. freies Zeichnen und Business-
Grafik, bildschirmorientierte Grafik zur
iberzeugenden Présentation eigener
Programme;

@ Utilities:
u. a. Suchen von Strings in Textdateien,
Druckertreiber HUGHU" :
DOS-Device-Treiber;

@ Betriebssystemkonventionen:
Grundlagen zu M$-DOS und Windows
anhand von Programmen.

Zu jedem dieser Werke erhalten Sie alle
2 - 3 Monate Erweiterungausgaben mit
je ca.130 Seiten (bei Bestell-Nr. 7200:
100 Seiten), inkl. Diskette, zum Preis von
DM 59,- (Abbestellung jederzeit méglich).

Jetzt ist lhr Erfolg vorprogrammiert!
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Dieses speziell fir den Programmierer

| entwickelte Nachschlagewerk zeigt Ihnen,
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grammieren.

Sie erhalten v.a.:

| ® eine detaillierte Befehls- und Funk-

tionsreferenz zu dllen wichtigen Basic-
Dialekten, u.a. GW-, Power-, Quick-,
Q- und Visual-Basic.

@ praxisorientierte Musterprogramme,
u.a.: Datenbanksystem INBASE:
Sie bearbeiten Datensdtze, editieren
Texte, schreiben Serienbriefe. Zusatzlich
erhalten Sie fertige Datenbank-Lésun-
gen wie z.B. Adrefiverwaltung, Etiket-
tendruckprogramm;
Personalzeitsystem INPERS:
komfortable Verwaltung von bis zu
60 Mitarbeitern;

® Basic-Programmierkurs:
fur den sicheren Umgang mit Daten-
typen, Kontrollstrukturen, Einsatz der
Interrupt-Programmierung.. .;

® Konvertierungsprogramm CONBAS:
zur Portierung lhrer Programme von
GW-Basic nach Quick- oder Visual-
Basic;

® Visual-Basic unter Windows:
mit umfassenden Befehlsiibersichten
und VB-Musterlésungen erstellen Sie
lhre eigenen Windows-Programme!

@ raffinierte Tools und Utilities,
z.B. einen Ausgabemasken-Interpreter,
mit dem Sie ASCII-Bildschirmmasken
bei Laufzeit der Basic-Applikation
interpretieren und anzeigen kénnen,
komplette Directory-Verwaltung,
komfortable Mausemulation u.v. m.

Fir lhre Anforderung
verwenden Sie bitte neben-
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je ca. 130 Seiten (bei Bestell-Nr. 7200
ﬁm Seiten), inkl. Diskette, zum Preis von
DM 59,- (Abbestellung jederzeit méglich).

El Expl. ,Mehr Erfolg

mit Basic”
Praktischer Ringbuchordner,
DIN A5, ca. 450 Seiten, inkl. zwei
514" -Disketten, Bestell-Nr.: 7200,

Preis: DM 98,-, wahlweise
312"-Diskette.

Nicht vergessen!
Geben Sie bitte umseitig Ihre
vollsténdige Adresse an.

» b p




PC-
Sonderhefte

Ja ich mache von Ihrem Angebot Gebrauch und bestelle die umseitig
H
ausgewahlten Produkie. Bitte liefern Sie an folgende Anschrift:

Name

StraBe/Postfach

PLZ/Ort

[ Den Betrag bezahle ich mit dem beigefiigten Verrechnungsscheck.

[J leh bitte um Lieferung per Nachnahme zuzliglich der Nachnahmegebiihr
(nur innerhalb der BRD).

Datum Unterschrift (bei Mi igen des ¢ ichen Vertreters)
DOS EXTRA
DATABOX
Abonnement

Rechnungsanschrift

L L L Ll
Vorname, Name

O o I A I [ ] RN

+StraBe, Nr./Postfach
I I e Y

Widerrufsrecht

11|
P

lch weiB, daB ich diese Vereinbarung innerhalb einer Woche
beim DMV-Verlag, Postfach 250, W-3440 Eschwege, schriftlich
widerrufen kann, wobei bereits die rechtzeitige Absendung mei-
nes Widerrufschreibens zur Fristwahrung ausreicht. Ich besta-
tige das durch meine zweite Unterschrift.

Datum 2. Unterschrift el Minderiahrigen des gesstzichen Vertreters)

Meine Anschrift

Name

Vornome

Strofie, Haus-Nr.

PLZ, Ort

Bitte
ausreichend
frankieren
Antwortkarte
DMV-Verlag
DOS International
Postfach 250
W-3440 Eschwege
Bitte
ausreichend
frankieren
Antwortkarte
DMV-Verlag
DOS International
Postfach 250
W-3440 Eschwege
60 Pfennig,
die sich
lohnen!

Postkarte/ Antwort

INTEREST-VERLAG

Fachverlag fir Special Interest
Publikationen und Anwendersoftware

z.Hd. Herrn Michel

Rémerstrafie 16

W-8901 Kissing

DOS-Taschenbicher und DOS-
EXTRA-Sonderhefte sind eine zuver-
l&ssige Informationsquelle fiir jeden
PC-Besitzer. Nutzen auch Sie dieses
Wissen, und vertiefen Sie es mit den
dazu angebotenen Programmen aus
dem Disketten-Service. Den PC be-
herrschen mit

@ DOS-EXTRA-Sonderheften
® DOS-Taschenbliichern
® DOS-Disketten-Service

Zur Erinnerung:

Meine DOS-Sonderhefte, DOS-
Taschenbicher, DOS-Disketten wur-
den bestellt am

Jeden Monat neu, vermittelt Ihnen die
DOS EXTRA DATABOX wichtige In-
formationen zu |hrem Personal-
Computer. Nutzen Sie dieses Wissen
mit einem Abonnement zu Ihrem ganz
personlichen

® Preisvorteil |
® Informationsvorsprung
® Zustellkomfort

Zur Erinnerung:

Mein persénliches Abonnement wur-
de bestellt am

{

Widerrufsrecht

Ich weiB, daB ich diese Vereinbarung innerhalb ei-
ner Woche beim DMV-Verlag, Postfach 250, W-3440
Eschwege, schriftlich widerrufen kann, wobei bereits
die rechtzeitige Absendung des Widerrufschreibens
zur Fristwahrung ausreicht.

Veﬁugsgurnnﬁe@

@ Sie erhalten von mir PC-Fachinformationen,
von absoluten Spezidlisten fiir Sie
geschrieben.

® |hr Noq[hsch[ogewerk kénnen Sie in aller Ruhe
10 Tage zu Hause prisfen und bei Nichtge-
fallen innerhalb dieser Frist zuriicksenden.
Der INTEREST-VERLAG gewdhrt nach
Zahlung des Rechnungsbetrages das Recht,
die beiliegende Software zu testen und zeit-
lich unbeschrénk zu nutzen.

® Ihr Nachschlagewerk ist immer aktuell. Dafir
sorgt uhser Erweiterungsservice.

@ Den Erweiterungsservice kénnen Sie jeder-
zeit kiindigen. Sie gehen also kein Risiko ein.
Darauf gebe ich Ihnen mein Wort.

Ihr INTEREST-VERLAG

Fachverldg fir Special Interest
> d Anwendersoftware

Wolfdang Michel
Verlagsleiter



Dus INTERNATIONAL

Kompetenz

fur
PC-Personalcomputer
im
Abonnement
deutlich
gunstiger

Hiermit bestelle ich »DOS Internatlonal« fir mindestens

[J 8 Ausgaben

12 Ausgaben 88,50 DM
6 Ausgaben 45,- DM
12 Ausgaben 120,- DM
6 Ausgaben 60,- DM
AuBereuropéisches Ausland 12 Ausgaben 160, - DM
6 Ausgaben 80,- DM

Lieferung erfolgt ab der né&chsterreichbaren Ausgabe.

[J 12 Ausgaben
Preise: BRD

Auslandspreise: Europa

Hiermit bestelle ich »DOS DATABOXu« fiir mindestens

[0 12 Ausgaben
Diskettenformat:

O 6 Ausgaben

O IBM 5 1/4¢ oiBM31/2°

Inlandspreise: 12 Ausgaben 300,- DM, 6 Ausgaben 150, — DM
Europa: 12 Ausgaben 320, - DM, 6 Ausgaben 160, - DM
AuBereurop. Ausland: 12 Ausg. 360, - DM, 6 Ausg. 180, - DM

Lieferung erfolgt ab der n&chsterreichbaren Ausgabe.

Dns INTERNATIONAL

Information

uber
PC-Personalcomputer
sammeln Sie mit
® DOS-Einzelheften

® DATABOX
mit mehr als 700 KByte
Software

Sichern Sie sich heute noch
Inre Datenbank fir morgen:

Ergo-Base fiir Windows

Einfach die Bestellkarte
ausfullen und einsenden!

Lieferanschrift
] Geschéaft [ Privat

LLLIL L]

Vorname, Name

LLLILL L]

Firma (nur wenn Lieferadresse)

LI rrrgy

StraBe, Nr./Postfach

LLLL LI PPl

PLZ/Ort (Bitte genaue Anschrift angeben!)

Dieses Abonnement verlangert sich automatisch um 6 bzw, 12 Ausgaben,
wenn es nicht sechs Wochen vor Ablauf schrifflich gekundigt wird.

Datum 1. Unterschrift - (vei Minderjahrigen des gesetzlichen Vertreters)

[ Bequem und bargeldlos durch Bankabbuchung

L1 1]

Bankleitzahl

Kento-Nr.-Inhaber

L Lty

Geldinstitut

[0 Gegen Rechnung - zahlbar innerhalb zwei
Wochen nach Erhalt. (Bitte keine Viorauszahlung
leisten — Rechnung abwarten.)

Bitte unbedingt auf der Vorderseite
eine zweite Unterschrift leisten!

Einzelheft DATABOX DATABOX Einzelheft DATABOX DATABOX
Ausgabe 5 1/4“-Diskette 3 1/2"-Diskette Ausgabe 5 1/4“ 2 Disketten 3 1/2"-Diskette
7,50 DM/Stck. 24,— DM/Stck. 24,— DM/Stck. 7,50 DM/Stck. 24,—- DM/Stck. 24,- DM/Stck,
0O 2/9 a O o 192 [m] [m]
0 3/90 a [m] O 2/92 O ]
O 4/90 ) O 0 892 =] [m]
O  6/90 [m] ) 0 4/92 0 [m]
O 7/90 =] O O 5/92 [m] a
O 8/90 a O O 6/92 [u] [m]
O 10/90 =] =] o 792 0 =]
0 11/90 =] 0 0 8/92 O [=]
L. 112190 = 9 Einzelheft DATABOX DATABOX
O v = O Ausgabe 5 1/4“-Diskette 3 1/2“Diskette
o 29 O (] 8,— DM/Stck. 24,— DM/Stck. 24,- DM/Stck.
o 391 O a a 992 a B
O 491 (] =] O 10/92 a =
O 59 O 0 0 11/92 a ]
O 69 O =] 0 12/92 a O
o 791 O =] O Gratis-Sammelordner bei Bestellung von 6 Einzelheften
O 89 O 0
0 1091 O O
O 1nm O ]
O 12/91 a ]
+ Porto/Verpackung
(Inland 4,— DM, Ausland 6,— DM) DM Gesamtbetrag DM
PC-
ftw 60 Pfennig,
o a re die sich
; lohnen
5 | 31" DM
23013 1) | 230120| Fraktal Animator 3D 69, -
Power Hits
20614 (]| 20615 0| TextCompller 29,80
20600 0| 20601 (0| Multy Copy 29,80
20612 (]| 20613 0| PC-Astro 29,80
20608 (]| 20609 0| Menue 29,80
20618 0| 20619 [J| PC-Splel des Wissens 1 29,80 Antwortkarte
20616 (0| 20617 (0| Fraktal 3D 29,80
20610 | 20611 0| Terminplaner 29,80
20606 (0| 20607 (1| Tippsy 29,80
Happy Windows
Collection DMV'Verlag
20800 0| 20801 1| Adressen Manager 49,80 H
20802 01| 20803 0| oo Designer 40,80 Versandservice
20804 1| 20805 (1| Literatur-Verwaltung 49,80
20806 [1| 20807 ()| Briefmarken-Verwaltung 49,80 Postfach 250
20808 1| 20809 1| Musik-Archiv 49,80
20810 0| 20811 [J| Video-Verwaltung 49,80
20812 O| 20813 O B%bby Im Tal der Kénige w 4
(4 Spiele) 49,80 -
20814 0| 20815 0| Blldschirm-Schoner 3 40 ESChwege
(Dark Fader) 49,80
+ Porto/Verpackung

(Inland 4,— DM, Ausland6-DM) ____ DM




nus INTERNATIONAL

Abonnement

Rechnungsanschrift
S I I O A O

Vorname, Name

LSTIHIHII\IIH
raBe, Nr./Postfach

S Y O
PLZ/Ort

Widerrufsrecht

Ich weiB, daB ich diese Vereinbarung innerhalb einer Woche
beim DMV-Verlag, Postfach 250, W-3440 Eschwege, schriftlich
widerrufen kann, wobei bereits die rechtzeitige Absendung mei-
nes Widerrufschreibens zur Fristwahrung ausreicht. Ich besté-
tige das durch meine zweite Unterschrift.

Datum 2. Unterschrift  (ei Minderjanrigen des gesetziichen Vertreters)

Dus INTERNATIONAL

Einzelhefte

Ja y ich mache von Ihrem Angebot Gebrauch und bestelle die umseitig
ausgewihlten Produkte. Bitte liefern Sie an folgende Anschrift:

Name

StraBe/Postfach

PLZ/Ort

[1 Den Betrag bezahle ich mit dem beigefiigten Verrechnungsscheck.

[ Ich bitte um Lieferung per Nachnahme zuziiglich der Nachnahmegebtihr
(nur innerhalb der BRD).

Datum Unterschrift (bei Minderjéhrigen des gesetzlichen Vertreters)

Ja, senden Sie mir

M =, ERGO-Base fiir Windows

zum Einzelpreis von 199,95 DM
zuzliglich Porto und Verpackung
(Inland 4,— DM, Ausland 6,— DM)

® ausfuhrliches Benutzerhandbuch
® Programm-Disketten im Format

M 5,25 Zoll M 3,5 Zoll
Bestell-Nr. 21010 Bestell-Nr. 21011

Bitte kreuzen Sie die gewlinschte
Zahlungsweise an:

B beigefligter Verrechnungsscheck
B per Nachnahme

B nach Erhalt der Rechnung

Antwortkarte

DMV-Verlag
DOS International
Postfach 250

W-3440 Eschwege

Antwortkarte

DMV-Verlag

DOS International
Postfach 250

W-3440 Eschwege

Bitte
ausreichend
frankieren

1.

Jeden Monat neu, vermitteln lhnen
die DOS International und DOS
EXTRA wichtige Informationen zu Ih-
rem Personal-Computer. Nutzen Sie
dieses Wissen mit einem Abonne-
ment zu lhrem ganz persénlichen

® Preisvorteil
® Informationsvorsprung
® Zustellkomfort

Zur Erinnerung:

Mein personliches Abonnement wur-
de bestellt am

Widerrufsrecht

Ich weiB, daB ich diese Vereinbarung innerhalb ei-
ner Woche beim DMV-Verlag, Postiach 250, W-3440
Eschwege, schriftlich widerrufen kann, wobei bereits
die rechtzeitige Absendung des Widerrufschreibens
zur Fristwahrung ausreicht.

Bitte
ausreichend
frankieren

Die fantastische Datenbank

mit Bild und Ton

Meine Anschrift:

Name

Vorname

StraBe, Hausnummer

PLZ/Ont

Telefon fiir eventuelle Riickfragen

Datum  Unterschrift (bei Minderjahrigen des gesetzlichen Vertreters)

2 . gEmmEna—

DOS-International-Leser sind immer
top-informiert. Daher sollte lhnen kein
Heft oder Sonderheft in Ihrer Samm-
lung fehlen. Das Eintippen von Li-
stings und Programmen ersparen Sie
sich durch unseren gunstigen
Disketten-Service. Immer gut beraten
sind Sie mit DOS International

® Einzelheften
® Sonderheften

® Disketten-Service

Zur Erinnerung:

Meine Hefte und Disketten wurden
bestellt am

Sichern Sie sich heute noch
Ihre Datenbank fur morgen:

Ergo-Base fiir Windows

Einfach die Bestellkarte
ausflllen und einsenden!



Unglaublich!

Datenbank mit Bild und Ton

Fantastische Windows-Leistung zum _ Superpreis

ErgoBase 1.0 fiir Windows - [c\windows\database\data\adress2.dbf]
ﬂ Datei Bearbeiten Auswahl Gehe zu Ansicht Fenster Hilfe

==

ERGO-Base

\Eliml

wlol@ alm[x]=m]

8 Herr

Name  cfaage-woit

B ol
SR corgos
[ i

| | Strasse a|Postfach 1264 |

42245
Bl USA

fur Windows

= ErgoBase 1.0 fiir Windows
D,atel Bearbelten Ausygahl ﬁehe zu Ansicht Ecnsl:r Hilfe Klang

#{18.04.197

=

Phicker

Wohnort 5]Hunxe l
___Telefon °§04251\10050

Ergoflase 1.0 fiir Windows

Dotel Bearbelten  Auswshl Gehe zu  Ansicht Fenster  Hille Grafik

IESETS

PRI

Aml» I |-|

i ciwindows\databaseld

7 o
__Telofon _5[04251110050

[-Goburtadn=[1 06 197

_ Ledig =] ~Jas @

TG s

cwindowsidatabaselpl
s 4

Ton und Bild machen lhre Datenbank

“dreidimensional”

Jetzt ist es endlich méglich: Ihre Adressen, Briefmarken, Videos oder
CDs in einer Datenbank mit integrierten Bildern und Ton. lhre Daten
erreichen bisher unméglich geglaubte Aussagekraft. Praktikables
Multimedia zum erschwinglichen Preis.

ERGO-Base fir Windows bietet aber auch das Leistungsspektrum
dBase-kompatibler Datenbanken fir den professionellen Einsatz, wie
zum Beispiel als Personaldatenbank mit PaBbildern und
Sprechprobe. ERGO-Base hat durch “C-Baum-Technik” auch die
“Power” fur Datenbanken, die Hunderte von Megabyte grof sind.

Sicherheit und leichte Einarbeitung
ERGO-Base ist Ubersichtlich, weil es Sie immer nur mit der
Funktionsauswahl “behelligt”, die in Ihrer aktuellen Arbeitssituation
auch sinnvoll ist. Méchten Sie z.B. mit Grafiken arbeiten, werden
Ihnen die entsprechenden Menlbefehle zur Verfligung gestellt. Wenn
Sie zur normalen Datenbearbeitung zurlickwechseln, verschwindet
das Uberflissig gewordene Grafikment. ERGO-Base halt Innen den
Blick auf das fiir Sie Wesentliche frei.

Individuelle Gestaltung und intuitive Bedienung
ERGO-Base verschont Sie mit Fachbegriffen wie “Eingabemodus”
oder “Maskenmodus”. Die Gestaltung und das Aussehen lhrer
Datenbank kdnnen Sie jederzeit &ndern, unabhangig davon, was Sie
gerade mit der Datenbank machen. Einfaches “Anfassen” und “Ver-
schieben” mit der Maus geniigt — ERGO-Base flr Windows macht
“Einschalten und Loslegen” wahr!

Handleranfragen erwiinscht

DMV-Verlag ¢ Postfach 250  W-3440 Eschwege
Tel.: (0 56 51) 809-0 « Fax: (0 56 51) 809-430

Etiketten, Listendruck und Serienbriefe par excellence
Mit ERGO-Base sind Sie im Handumdrehen in der Lage, sowohl
ansprechende Listen (Reports) zu erstellen als auch Etiketten zu
generieren. Zur Gestaltung der Etiketten steht Ihnen ein komplettes
Programm-Modul mit DTP-Funktionen zur Verfligung, mit dem Sie
auch Geburtstagskarten oder Miniposter erstellen kénnen. Durch die
Serienbriefanbindung werden ERGO-Base und Ihre Textverarbeitung
zu einem unschlagbaren Team.

Schon eingebaut: Unterstitzung fiir Word fir Windows, AmiPro und
WordStar fir Windows

ERGO-Base fiir Windows im Uberblick

@ Hoher Bedienungskomfort @ Extrem hohe Geschwindigkeit ® dBase-
kompatibel ® Multimedia-Unterstiitzung mit Sound und Grafik ® Uber 2
Milliarden Datensatze, 255 Felder pro Datensatz @ Feldtypen-Text, nume-
risch, Gleitpunkt, Datum, Logik, Memo, Grafik und Sound ® Unbegrenzte
Datenmengen bei Memo, Grafik und Sound ® Leistungsféhige Such- und
Reportfunktionen @ Speicherplatzersparnis durch Kompression @ Beliebi-
ge, variable Eingabemasken @ Serienbriefanbindung und Ettikettendruck
@® DTP-Funktionen zur Gestaltung von Etiketten, Karten oder Minipostern
® Kompatibilitat mit allen gangigen Windows-Textverarbeitungen

ERGO-Base fiir Windows

¥*

ICON-Designer fiir Windows 49,80

* Unabhéngig von der Anzahl der besteliten Produkte berechnen wir fiir das Inland DM 4,—
bzw. fir das Ausland DM 6,— Porto und Verpackung. Bitte benutzen Sie die Bestellkarte im Heft.
Word fiir Windows, AmiPro, WordStar fir Windows, dBase sind Warenzeichen der jeweiligen Hersteller.

e
i dawr
7/ Daben

Medienveriag



Grundlagen

Ton Frequenz Oktave 3
Cc 65,41
Cis 69,3

D 73,42
Dis 77,78
E 82,41
F 87,31
Fis 92,5

G 98
Gis 10383
A 110
Ais 116,54
H 12347

Tabelle 3. Die Tone der unteren Oktave 3
mit den zugehdrigen Frequenzen

Wert 0 enthélt, fithrt sie bei einem
Schleifenwert von 2808

4+ (2808 -1)

17+5 = 47728

Taktzyklen aus.

Bei einer Taktfrequenz von 4,772727 ist
ein Taktzyklus

18/4772727 = 0,2095 ns

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

47728 x

0,2095 ns = 10 ms

Wenn Ihr PC nicht mit einer Taktfre-
quenz von 4,772727 MHz arbeitet, set-
zen Sie dessen Frequenz in der Einheit
MHz in folgende Formel ein, um den
korrekten Schleifenwert fiir eine Zeit-
dauer von 10 ms zu erhalten:
wert=(n/107%-9) /17+1

Setzen Sie in diese Formel beispiels-
weise fiir »n« eine Taktfrequenz von 8
MHz ein, so miissen Sie in Listing 2 in
der Zeitschleife statt 2808 den Wert
4706 eintragen.

Das Grundprinzip der
Grafikprogrammierung

Bei der Grafikprogrammierung gibt es
grundsitzlich zwei Wege, Grafiken be-
ziehungsweise Zeichen darzustellen:
erstens mit Hilfe des PC-Zeichensatzes
und zweitens durch direkte Ansteue-
rung des Grafikspeichers. Zuerst soll
der PC-Zeichensatz erldutert werden.

® Zeichen via Interrupt 10hex: Zu
diesem Zweck demonstriert Listing 3,
wie sich mit den Grafikzeichen ein Ka-
sten zeichnen und ein einzelnes Son-
derzeichen animieren, das heifdt in Be-
wegung setzen ldfit. Dazu greift das
Programm iiber den Video-Interrupt 10
auf den Bildschirm zu.

Der Video-Interrupt 10hex besteht aus
16 Funktionen, die ausfithrlich in der
Fachliteratur beschrieben werden. Es
existieren zwar auch beim MS-DOS-
Interrupt 21hex einige Funktionen fiir
die Bildschirmausgabe, doch eignen
sich diese nur fiir die Textausgabe,
weil sie ausschlieflich zeichenorien-

40

tiert arbeiten. Die Funktionen des Vi-
deo-Interrupts 10hex sind weitaus lei-
stungsfihiger und vielfdltiger. Sie kiin-
nen Bildpunkte setzen und léschen,
Bildschirmbereiche aufwirts und ab-
wirts rollen sowie einzelne Bild-
schirmpositionen auf Grafikpunkte
oder Textzeichen hin untersuchen.

® Die Interrupt-Funktionen im De-
tail: Fiir unsere Zwecke sind die Funk-
tionen Ohex, 2hex, 10hex und 15hex
des Video-Interrupts interessant.
Funktion 15hex: Die Funktion 15hex
ermittelt den Videomodus. Sie gibt
nach dem Aufruf in Register AL den
Videomodus, in AH die Anzahl der
Zeichen pro Seite und in BH die Num-
mer der aktuellen Bildschirmseite zu-
riick. Diese Funktion wird am Anfang
von Listing 3 benutzt, um die aktuelle
Bildschirmseite zu ermitteln, auf die
das Programm den Kasten und das ani-
mierte Sonderzeichen ausgibt.

Die Funktion Ohex: Daraufhin defi-
niert die Funktion Ohex den Videomo-
dus. Als Zusatzeffekt wird der gesamte
Bildschirm geléscht. Die Funktion
Ohex lafit sich auch nur zum Léschen
des Bildschirms benutzen, indem zu-
erst der aktuelle Videomodus iiber die
Funktion 15hex eingelesen und an-
schlieflend iiber die Funktion Ohex
wieder ausgegeben wird.

Die Funktion 2hex: Bevor Listing 3
Zeichen auf den Bildschirm ausgibt,
positioniert es mit der Funktion 2hex
den Cursor. Dazu wird im Register DH
die Zeile (0 ist ganz links), in DL die
Spalte (0 ist oben) und in BH die Bild-
schirmseite fiir die Cursorposition
iibergeben.

Die Funktion 10hex: Die wichtigste
Aufgabe in Listing 3 fillt der Funktion
10hex zu, denn diese Funktion
schreibt auf die vorgegebene Bild-
schirmseite an die aktuelle Cursorpo-
sition ein oder mehrere Zeichen. Die
Funktion versetzt den Cursor nicht auf
die nichste Bildschirmposition und
behilt die Farbe der an der Ausgabepo-
sition befindlichen Zeichen bei. Beim
Aufruf der Funktion 10hex enthilt das
Register AL den ASCII-Wert des auszu-

Ton Frequenz Oktave 4
C 130,81
Cis 138,59
D 146,83
Dis 155,56
E 164,81
E: 174,61
Fis 185

G 196
Gis 207,65
A 220
Ais 233,08
H 246,94

Tabelle 4. Die Téne der unteren Oktave 4
mit den zugehérigen Frequenzen

Ton Frequenz Oktave 5
C 261,63
Cis 277,18
D 293,66
Dis 311,13
E 329,63
F 349,23
Fis 369,99
G 392
Gis 4153
A 440
Ais 466,16
H 493,88

Tabelle 5. Die Téne der unteren Oktave 5
mit den zugehirigen Frequenzen

gebenden Zeichens und BH die Num-
mer der Bildschirmseite. Mit CX kon-
nen Sie zusétzlich bestimmen, wie oft
die Funktion das in AL spezifizierte
Zeichen hintereinander ausgibt.

Laschen und Vorriicken
simulieren Bewegungen

Nach dem Zeichnen des Kastens folgt
die Ausgabe des Sonderzeichens. In
Listing 3 wurde das ASCII-Zeichen 1
gewdhlt, das ein fréhliches Gesicht
zeigt. Die Bewegung des Gesichts
kommt dadurch zustande, dafl das
Sonderzeichen nach einem gewissen
Zeitraum durch Uberschreiben mit ei-
nem Leerzeichen (ASCII-Wert 32) ge-
léscht und um eine Position versetzt
erneut ausgegeben wird. Fiir die War-
tezeit bei der Ausgabe des animierten
Sonderzeichens ist diesmal nicht, wie
in Listing 2, eine interne Warteschlei-
fe, sondern der Systemuhr-Interrupt
1Ahex zustdndig. Uber diesen Inter-
rupt lafit sich der Zeitzihler des PCs
direkt ansprechen.

® Der Interrupt 1Ahex: Wihrend Sie
iiber die Funktion 2Dhex des MS-
DOS-Interrupts 21hex die Uhrzeit des
PCs in Stunden, Minuten und Sekun-
den festlegen, bietet der Systemuhr-In-
terrupt 1Ahex weniger Komfort, denn
er setzt und liest lediglich einen
32-Bit-Zdhler, aus dem der Program-
mierer selbst die Zeit berechnen muf}.
Der Zeitzdhler arbeitet mit dem Takt
des Ticker-Interrupts im PC, was be-
deutet, dafl der Wert des Zihlers
18,2mal pro Sekunde erhéht wird.

Der Systemuhr-Interrupt édndert den
Inhalt der Register BX, SI, DI, BP und
der Segmentregister nicht. Er besitzt
zwei Funktionen, mit denen Sie den
Zeitzdhler lesen und setzen koénnen.
Die Funktion Ohex: Diese liest den
Zeitzdhler und gibt im Register AL die
Anzahl der vergangenen 24-Stunden-
Intervalle, in CX die obere Hilfte und
in DX die untere Hilfte des 32-Bit-Zih-
lers zuriick.

DOS EXTRA 21'92



Die Funktion 1hex: Diese Funktion
setzt den Zeitzihler, indem der Zihler-
wert iiber die Register CX und DX iiber-
geben wird. Beide Funktionen benutzt
Listing 3, um eine Wartezeit von je-
weils zwei Zihlerzyklen, das heifdt
2/18,2 Sekunden, zu erzielen.

Durch das Loschen des Zeitzdhlers in
Listing 3 wird allerdings auch die Sy-
stemuhr des PCs auf 0 Uhr zuriickge-
setzt. Dieses Problem umgehen Sie, in-
dem Sie nur zu Beginn den Zihler-
stand auslesen und immer mit dem ak-
tuellen Stand vergleichen, bis der
Unterschied 2 (oder einen anderen ge-
wiinschten Wert) betrégt.

Sehr interessant wird die Bildschirm-
ausgabe iibrigens, wenn Sie in Listing
3 die Warteschleife weglassen und den
Befehl

call warten
durch den Leerbefehl
nop

ersetzen.

Bevor Listing 3 das Sonderzeichen
ausgibt, itberpriift 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. Er-
reicht das Gesicht schlieBlich die letz-
te Spalte in der letzten Zeile des Ka-
stens, so iibernimmt das Programm die
Ursprungskoordinate als aktuellen
Wert.

Die Animation auf der Basis von bild-
schirmpunktorientierter Grafikausga-
be funktioniert auf die gleiche Weise
wie das vorher beschriebene Verfah-
ren. Der Unterschied besteht darin,
dafl die Adressierung der einzelnen
Punkte etwas aufwendiger ist. Ani-
mierte Figuren erreichen Sie, indem
Sie wie oben die Figur an der alten Po-
sition léschen und an der neuen wie-
der ausgeben. Listing 4 zeigt Thnen am
Beispiel einer hellblauen Linie, die
sich iiber den Bildschirm bewegt, wie
Sie Grafiken im vierfarbigen 320 x 200-
Punkte-Modus der CGA-, EGA- und
VGA-Karten animieren.

® Losung fiir saubere Grafikausga-
ben: Wenn Sie das Beispielprogramm
itbersetzt haben, werden Sie feststel-
len, daf} die Linie flackert. Dieses Pro-
blem vermeiden Sie mit einem Trick.
Die zu animierende Figur wird zuerst
an ihrer neuen Position dargestellt und
danach von ihrer alten Position ge-
loscht. Die fiir dieses Verfahren not-
wendigen Anderungen sind in Listing
5 in ein Assembler-Programm umge-
setzt. Wenn Sie diese Routine starten,
bemerken Sie sofort, dafl die Anima-
tion ruhiger und sauberer wirkt.

Mit der Ausnutzung der Assembler-
Sprache haben Sie die schwierigste
Hiirde, die vor schneller und priiziser
Grafikprogrammierung steht, {iber-

21’92 DOS EXTRA

wunden. Nun kénnen Sie endlich die
Programmideen verwirklichen, die
bislang an der mangelnden Geschwin-
digkeit der Hochsprachen-Interpreter
oder -Compiler gescheitert sind.

Mit diesem Beitrag endet unsere drei-
teilige Einfithrung in die Maschinen-
sprache. Wir hoffen, daf} Thnen die
Einweihung in die Geheimnisse der
Maschinensprache eine Hilfe sein
wird. Mit den Grundkenntnissen, die
Sie dadurch erworben haben, sind Sie
jetzt in der Lage, auch gréfiere Projekte
in Assembler zu verwirklichen.
Natiirlich haben noch viele Program-
mierer Vorbehalte, Assembler in um-
fangreichen Projekten zu benutzen.
Doch kann auch heute noch keine
Hochsprache mit der hohen Laufge-
schwindigkeit und geringen Grofie ei-
nes fertigen Assembler-Programms
mithalten.

® Assembler in Hochsprachen: Wem
der Aufwand, ein grofles Programm in
Assembler zu programmieren, zu
hoch ist, braucht heutzutage in Hoch-
sprachen nicht auf die Vorteile der Ma-
schinensprache zu verzichten. Nahezu
jede wichtige Hochsprache, wie etwa
C/C++ (zum Beisiel der Borland-
C+ +-Compiler) oder der beliebte Tur-
bo-Pascal-Compiler, kann Assembler
verstehen oder assemblierte Program-
me einbinden. In Turbo Pascal ab Ver-
sion 6.0 kénnen Sie zum Beispiel mit
dem Befehl »asm ... end« Assembler-
Routinen in IThr Pascal-Programm kom-
plett in Assembler schreiben:

program PasProg
begin

asm

mov ax,bx

mov bx,ax

end.
end.

Dabei kénnen Sie Thre in Pascal defi-
nierten Variablen, Prozeduren und
Funktionen auch im Assembler-Code
ansprechen und bearbeiten bezie-
hungsweise aufrufen. Natiirlich diir-
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fen Sie auch Assembler-Prozedur-
Sammlungen in das Objektformat as-
semblieren und linken und anschlie-
flend in Ihr Pascal-Programm ein-
binden.

Sie sehen also, da} Sie nicht unbe-
dingt meterlangen Assembler-Code
produzieren miissen. Sie kénnen Ihr
Wissen auch in den wichtigen Hoch-
sprachen ausnutzen und erweitern.

® 0S/2 und Windows NT

Nicht unerwiihnt sollte bleiben, dafy
auch die neuen Betriebssysteme wie
das groflartige OS/2 oder das sich noch
in der Warteschleife befindende Win-
dows NT nicht ohne Assembler aus-
kommen.

So erkldren sich zum Beispiel gerade
die Vorteile von OS/2 gegeniiber Win-
dows NT in punkto geringerer Arbeits-
speicheranforderungen und Ablaufge-
schwindigkeit unter anderem durch
das Verhiltnis von Assembler- zu
Hochsprachencode. Wihrend sich Mi-
crosoft darauf beschriankt, nur Teile
des NT-Kerns in Assembler zu pro-
grammieren, hat sich IBM bei 0S/2 die
Miithe gemacht, groflere Teile des ge-
samten Systems in Maschinensprache
zu entwickeln. Dies hat allerdings den
Nachteil, daf} der Code schwerer auf
andere Systeme, wie zum Beispiel
RISC-Rechner, portierbar ist. Doch
diirfte sich dieses Problem mit einem
0S/2 3.0, das sich sicherlich in der
Entwicklung befindet, aber noch eini-
ge Zeit auf sich warten lassen wird, in
Luft auflésen. Sie sehen, selbst grofie
Softwarefirmen kommen auch heute
noch nicht ohne Maschinensprache
aus. Lange noch wird die Maschinen-
sprache, zumindest in gewissen Mo-
dulen, ihren Anteil vor allem an der
kommerziellen Programmierung be-
halten. Dariiber hinaus ist der Gedan-
ke, die Hardware vollig zu kontrollie-
ren und zu programmieren, ein Reiz,
dem sich ein ernsthafter Programmie-
rer nicht entziehen kann und darf.
(Markus Zietlow/st)

Amplitude

0 3 Schwingung pro Sekunde 1
=3 Hertz

Bild 2. Je mehr
Schwingungen pro
Sekunde vollzogen
werden, um so hé-
her ist die Fre-
quenz.
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Ton Frequenz Oktave 6
C 523,25
Cis 564,37
D 587,33
Dis 622,25
E 659,26
E 698,46
Fis 739,99
G 783,99
Gis 830,61
A 880 Tabelle 6. Die Téne
Ais 923,33 der unteren Oktave
H 987,77 6 mit den zugehi-
rigen Frequenzen
[9C3] 1: ; Programm: Piepser
[EB2] 2: ; Sprache SAM 4
[R86] 3: ; Copyright 1992 DMV Widuch Gmbh & Co. KG
[P3@] 4: ;
[P3@] Lol
[G66] : i-Assembler-Programm, das einen Pieps
[EY4] : ;i auf dem Lautsprecher erzeugt
[P3@] 83
[P3@] 3
[KN2] 1¢: tonlaenge equ 3¢g@
[UK2] 11: frequenz equ 15¢@
[8B2] 12: port equ 61h
[(P3¢] 13: ;
[P3@) 1l4: ;
[NW4] 15: ; Definition des Codesegments
[X54) 16: code segment para ‘code’
[P3@] 17: ;
[P3¢] 18: ;
[MC5] 19: ; Definition der Prozedur pieps
[vuz)] 2@: pieps proc far
[P3¢] 21: ;
[FA3] 22: ; Segment festlegen
[DK2] 23: assume cs:code
[P3@] 24: ;
[9W6] 25: ;-Sichern der wichtigsten Speicherwerte
[XF1] 26: push ax
[ZF1) 27: push bx
[1G1) 28: push cx
[3G1] 29: push dx
[P3g@] 3g: ;
[RL3] 31: ;-Interrupts sperren
[EM@]  32: cli
[P3¢] 33z ;
[¥15] 34: ;-Lange des Tons in DX ablegen
[153] 35: mov dx,tonlaenge
[P3@]  36: ;
[XM6] 37: ;-Status von Ausgabe-Port B holen, keine
[@T5] 38: ; Rechteckschwingung erzeugen und
[D44] 39: ; Lausprecher aktivieren
[652] 4g: in al,port
[4G2] 41: and al,1111111¢b
[4M3] 42: ton: or al, g@oeedlgb
[P3@]  43: ;
[¥52] 44: ;-Status setzen 3
[1E2] 45: out port,al
[P3@]  46: ;
[9L4] 47: ;-Warteschleife aktivieren
[B53] 48: mov cx, frequenz
[DY¥3] 49: hochton: loop hochton
[P3¢] 5@: ;
[2H6] 51: ;j-Erzeugte Rechteckschwingung nicht an
[6C5] 52: ; den Lautsprecher weiterleiten
[5G2]  53: and al,111111@1b
[1E2] 54: out port,al
[P3@] 55: ;
[9L4] 56: j-Warteschleife aktivieren
[B53] 573 mov cx,frequenz
[1@4] 58: tiefton: loop tiefton
[P3¢] 59: ;
[GD7] 6@: ;-Zahler fur die Tonlange dekrementieren
[LA1)] 61: dec dx
[(P3@] 62: ;
[K24] 63: ;-Wenn <> ¢, Sprung zu ton
[LS1] 64: jnz ton
[P3@] 65: ;
[DW3] 66: ;-Interrupts freigeben
[6P@] 67: sti
[P3¢] 68: ;
[445] 69: ;-Die auf dem Stapel gesicherten
[194] 7@: ; Werte wiederherstellen
[XD1] 71: pop dx
[VDl1l] T2z pop cx
[TD1] 733 pop bx
[RD1] T4: pop ax

[P3¢]
[2V4]
[VYl]
[3K1]
[P3g]
[675]
[221]
[P3¢]
[P32]
[§V3]
[BW1]
[P3¢]
[P32]
[W53]
[9V1]

Listing 1. Ein schlichter Piepston wie bei »piepser.asm« Lifit
sich unproblematisch mit wenigen Anweisungen in Assembler

753
76:
77:
78:
79:
8¢@:
81:
82:
83:
84:
85:
86:
87:
88:
89:

i

;-Rickkehr in die MS-DOS-Ebene

mov ah,4ch
int 21h
i—-Ende der Prozedur label pieps
pieps endp
i
;—-Ende des Code-Segments
code ends
;
;-Ende des Programms

end pieps

programmieren.

[M33] 1: ; Programm: Musika

[EB2] 2: ; Sprache SAM 4

[R86] 3: ; Copyright 1992 DMV Widuch Gmbh & Co. KG
[P3@] 4: ;

[P3@] 5: ;

[DT6] 6: ;-Assembler-Programm zur Demonstration
[F64] 7: ; der Sound-Eigenschaften

[P3@] 8: ;

[P3g] 9: ;

[M35] 1¢: ; Definition des Datensegments

[P44) 11: data segment para ‘data‘

[P3@] 123 ¥

[WT4] 13: freq dw 98,11@,123,131,147,147
[HU3] 14: dw 147,147,165,131,196,165
[HU3] 15: dw 147,165,131,196,165,147
[3R3] 16: dw 147,131,131,131,131,123
[3P3] 17z dw 123,123,123,11¢,123,11¢
[5T3) 18: aw 98,123,147,147,147,131
[KP3] 19: dw 131,131,131,123,123,123
[6L3] 2¢: dw 123,11¢9,123,11¢, 98, @
[P3@]  21: ;

[MG5] 22: ;-Fur den MASM ersetzen Sie in den

[6Y5] 23: ; folgenden 6 Zeilen die Anweisungen
[LX5] 24: ; 'dsw xx,yyy’ durch ’‘dw xx dup (yyy)’
[213] 25: laenge dsw 12,199

[4R1] 26: dsw 1,409

[AR1]  27: dsw 4,100

[4R1]  28: dsw 1,499

[Us1] 29: dsw 28,19@

[4R1]  3¢: dsw 1,400

[DU1] 31: data ends

[P3¢) 323 3

[P3@]  33: ;

[NW4] 34: ; Definition des Codesegments

[X34) 35: code segment para ’‘code’

[P3@]  36: ;

[P3@]  37: ;

[VB5] 38: ; Definition der Prozedur musik

[TV2) 39: musik proc far

(P3g]  4g¢: ;

[VA3) 41: ; Segmente festlegen

[723) 42: assume cs:code, ds:data

[P3¢] 43: ;

[9W6] 44: ;-Sichern der wichtigsten Speicherwerte
[XF1) 45: push ax

[2F1) 46: push bx

[1G1] 47: push cx

[3G1] 48: push dx

[P3¢)] 49: ;

[(@@5)] 5@: ;-Datensegment initialisieren

[GN6] 51: ;-Fur den MASM ersetzen Sie die folgende
[4W4] 52: ; Zeile durch ‘mov ax,seg data’

(292) 532 mov ax,data

[1v1) 54: mov ds,ax

[P3g] 55: ;

[EU4] 56: ;j-Tabellenzeiger einrichten

[(T72] 574 lea si,freq

[P3@] 58: ;

[CU6] 59: ;-Fuir den MASM ersetzen Sie die folgenden
[1D5] 6@: ; 2 Zeilen durch ‘lea bp,ds:laenge’
[KB1] 61: seqg ds

[NC2] 62: lea bp,laenge

[P3@] 63: ;

[KN5] 64: ;-Folgenden Ton aus Tabelle holen

[XU3] 65: spielen: mov di, [si]

[P3@] 66: ;

[CP6] 67: ;-Wenn die Melodie beendet ist, Sprung zum
[916] 68: ; Ende, ansonsten Tondauer ermitteln
[GK1] 69: cmp di,g

[D82] ki’H je schluss

Listing 2. »musika.sam« zeigt, wie wenig Aufwand nétig ist,
um mit dem PC Musik zu machen.

42

DOS EXTRA 21'92




rogrammieren ist
Zeit und Wissen

Sie haben die Idee.
W r die Informationen.
Der Schliissel zum Compiler:

Das vierteljihrliche Programmie-|
rer-Magazin der DOS Inter at:o- ;

4?.’1«.“ Das Programmierer-Magazin der DOS Intemational

Diskatle miLallen Programmen in jedem Heft
Stop, fbp g ] P Comae m useat

+ Datelkiller fir Windows 3.1
+ DOS-Fenster tir Turbe Vision
 Gralik-Ralmalion in Pascal
5 + Windows-Adredverwaltang

+ .. und vieles mehr
Paradox o
Professionelle PAL- Pmnrammlumno%
Engine - Schnittstelle zu Turbo Pascal
‘Referenz: Alle Funktionen der Engine ;

.

und re 25 Seiten
n C, Pascal und Assembler

DMV-Verlag - Postfach 250 - 3440 Esch




Grundlagen

[P3g] 71: ;
[CU6]  72: ;-Fiir den MASM ersetzen Sie die folgenden [FA3]  17: ; Segment festlegen
[K45] 73: ; 2 Zeilen durch ‘mov bx,ds:[bp]’ [XE2]  18: assume cs: code
[KB1]  74: seg ds [P3g]  19: ;
[¥YD2] 75: mov bx, [bp] [sw6] 2@: ;-Sichern der wichtigsten Speicherwerte
[P3@] 76: ; [¥F1]  21: push ax
[3U4] 77: ;-Rusgaberegister fir Timer- [2F1]  22: push bx
[9X3] 78: ; Baustein 8253 schreiben [161]  23: push cx
[cwiy]  79: mov al,182 [3G1]  24: push dx
(g@2]  8@: out 43h,al [P3@] 25: ; y
[(P3@) 81: ; [MF5] 26: ;-Definieren des Bildschirmmodus
[7C5] 82: ;-Fir den zweiten Zeitgeber die [TL1]  27: mov ah,g
[(sD5] 83: ; bendtigte Frequenz bestimmen [YH1]  28: int 1gh
[cz1] 84: mov dx,12h (P3g) 29: ; .
[M92] 85: mov ax,34dch [T17)] 3¢: ;-Ermitteln der aktiven Bildschirmseite
[¥B1] 86: div di [4R1]  31: mov ah,15
[P3¢) 87: ; [YH1) 32: int 1¢gh
[L37] 88: ;-Das niederwertige und das hoherwertige [P3@]  33: ; 1
[LM4] 89: ; Byte des errechneten Wertes [A87] 34: j-Interruptfunktion ‘Positioniere Cursor’
[844] 9¢: ; an den 8253 ubermitteln [282] 35: ; ausfuhren
(Xz1] 91: out 42h,al [FN1]  36: mov dx, @
[6T1] 92: mov al,ah [VL1]  37: mov ah,2
[XZ1]  93: out 42h,al [¥H1]  38: int 1¢gh
[P3@] 94: [P3@] 39: ; !
[PU6] 95: ;-Aktuellen Inhalt des Ausgaberegisters [3¥5]  4@: ;-19 Zeichen ausgeben auf Position ¢,@
[3W3] 96: ; des PPI sichern und den [@T1] 41: mov cx,19
[BF4] 97: ; Lautsprecher einschalten [P3@]  42: ;
[2R1] 9g: in al,61lh [2X5] 43: j-Das ASCII-Zeichen 2¢5 an der Cursor-
[2T1] 99:; mov ah,al [@46] 44: ; position auf dem Bildschirm ausgeben
[XD1] 1@@: or al,3 [UP1] 45: mov ah,1¢
[YZ1] 1@1: out 61h,al [6W1] 46: mov al,2¢g5
[P3@] 1@2: ; [¥H1] 47: int 1¢h
(PX4] 1@3: ;-Einen Zeitintervall warten [P3@] 48: 7
[3B3] 1@4: milli: mov cx,28@8 [FL4] 49: ;-Einmal das ASCII-Zeichen 2@1
[2T3] 1@5: schleif: loop schleif [¥M4] 5@: ; auf dem Bildschirm ausgeben
[P3@] 1@6: ; [EN1] mov cx,1
[GE5] 1¢7: ;-Zahler dekrementieren, bis er [UV1] mov al,2g1
[K12] 1@8: ; gleich @ ist [UP1] mov ah,1¢
[FAl] 1@9: dec bx [YH1] int 1¢h
[9Y1] 11@: jnz milli [P3¢]
[P3@] 111: : [2Y6] -Spalte auf die rechte, obere Ecke setzen
[XH7] 112: ;-Urspringliche PPI-Werte wiederherstellen [AR6] und entsprechendes Zeichen darstellen
[6T1] 113: mov al,ah [XL1] add dl,19
[¥21] 114: out 61h,al [VL1] mov ah,2
[P3@] 115: ; [YH1] int 1gh
[U17] 116: ;-%Zeiger der Ton- und Lautstirken-Tabelle [EN1)] mov cx,1
[7¥5] 117: ; um zwei erhdhen, bis Tabellenende [VW1] mov al,187
[D82] 118: ; erreicht ist (UP1] mov ah,1¢
[1H1] 119: add si,2 [YH1) int 1gh
[MG1] 12@: add bp, 2 [P3¢]
[4F2] 121: jnz spielen [¥YS6] -Cursor auf untere, rechte Ecke setzen
[P3@] 122: ; [7G1) add dh,9
[445] 123: ;-Die auf dem Stapel gesicherten [VL1] mov ah,2
[194] 124: ; Werte wiederherstellen [YH1) int 1¢gh
[C33] 125: schluss: pop dx [(P3g]
[VD1] 126: pop cx [3V3)] -ASCII-Zeichen 188 als
[TD1]  127: pop bx [424)] Kennzeichen markieren
[RD1] 128: pop ax [YW1] mov al,188
[P3g] 129: ; [UP1] mov ah,1¢
[2V4] 13@: ;-Rickkehr in die MS-DOS-Ebene [YH1] int 1gh
[V¥1] 131: mov ah,4ch (P3g]
[3K1] 132: int 21h (ED5] -Die untere, linke Ecke zeichnen
[P3@] 133: ; [CP1] sub dl,19
[R63] 134: ;-Ende der Prozedur [VL1] mov ah,2
[FZ1] 135: musik endp [YH1] int 1gh
[P3@] 136: ; [P3@)]
[P3@] 137: : [2Z4] -Wiederum 19mal das Zeichen 2@5
[#V3] 138: ;-Ende des Code-Segments [WY3] auf den Monitor bringen
[TT1] 139: code ends [@T1] mov cx,19
[P3@] 14@: : [6W1] mov al,2¢5
[P3@] 141: ; [UP1] mov ah,1¢
[W53] 142: ;-Ende des Programms [¥YH1] int 1gh
[8X1] 143: end musik [P3@]
[K66] -Einmal das Zeichen 2¢¢ positionieren
S A 2 . [EN1] mov cx,1
Listing 2. »musika.sam« zeigt, wie wenig Aufwand nétig ist, [RV1] mov al,2p¢g
um mit dem PC Musik zu machen. [UP1] mov ah,1¢
[YH1] int 1¢h
[P3@]
[TL5] -Jedes Zeichen einmal darstellen
[EN1] mov cx,1
[P3@] i
[KV2] 1: ; Programm: Pieps [¥15] i=Zeile um eins vermindern und
[EB2] 2: ; Sprache SAM 4 [LV3] ; Cursor positionieren
[RB6]  3: ; Copyright 1992 DMV Widuch Gmbh & Co. KG [oP2]  1pgs seiten: dec an
[P3¢] 45 7 [VL1] 1@1: mov ah,2
[P3%] 5: [YH1] 1@2: int 1gh
(DT6] 6: ;-Assembler-Programm zur Demonstration [P39] 1@3: ; . i 3 5
[(¥65] : ; der Blockgrafik-Eigenschaften [HX3] 1@4: ;-Zeichen fir eine Seite
[P3@] Be i [SW1] 1@5: mov al,186
[P3¢] s [P3@] 1g6: ; :
[NW4] 1¢: ; Definition des Codesegments [W24] 1@7: ;-Danach Zeichen ausgeben
[X34] 11: code segment para ‘code’ [UP1] 1¢8: mov ah,1¢
[P3@] 12: ; [YH1] 1¢9: int 1¢h
[P3@]- 13: ; [P3@] 11@: ;
[3G5] 14: ; Defintion der Prozedur kasten [L36] 111: ;-Spalte auf die rechte Seite setzen
[2¥2] 15: kasten proc far [XL1] 112: add dl,19
[P3¢] 16z ; [VL1] 113: mov ah,2
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[YH1] 114: int 1¢h [P3@] 212: ; B
[P3@] 115: ; [757] 213: ;-Gesicherte Register wieder zuruckholen
[HX3] 116: ;-Zeichen fur eine Seite [XD1] 214: pop dx
[SW1] 117: mov al, 186 [vD1] 215: pop cx
[P3@] 118: ; [P3@] 216: ;
[CL4] 119: ;-Seitenzeichen darstellen [TV4] 217: ;-Ruckkehr ins Hauptprogramm
[UP1] 12¢: mov ah,1¢ [3P@] 218: ret
[YH1] 121: int 1¢gh [P3@] 219: ;
[B3@] 122: ; [R63] 22¢: ;-Ende der Prozedur
[#@6] 123: ;-Spalte auf urspringlichen Wert [C22] 221: warten endp
[CP1] 124: sub dl,19 [P3@] 222: ;
[P3@] 125: ; [(P3@] 223: ;
[1X3] 126: ;-Erste Zeile erreicht ? [6T6] 224: ;-Cursor unter dem Kasten positionieren
[EK1] 127: cmp dh,1 [PA3] 225: schluss: mov dh,15
[P3¢g] 128: ; [VL1] 226: mov ah,2
[U25] 129: ;-Wenn nicht, Sprung zu seiten [YH1] 227: int 1¢gh
[L22] 13@: jne seiten [P3@] 228: :
[P3@] 131: ; [445] 229: ;-Die auf dem Stapel gesicherten
[7N2] 132: ;-Koordinaten 1,1 [194] 23@: ; Werte wiederherstellen
[362] 133: mov dx,1¢1h [XD1] 231: pop dx
[P3@] 134: ; [VD1] 232: pop cx
[NK5] 135: ;-Neue Cursorposition einrichten [TD1] 233: pop bx
[F@3] 136: animat: mov ah,2 [RD1] 234: pop ax
[YH1] 137: int 1¢h [P3@] 235: ;
[P3@] 138: ; [2V4] 236: ;-Ruckkehr in die MS-DOS-Ebene
[FX5] 139: ;-Gesicht an Cursorposition zeigen [VY1l] 237: mov ah,4ch
[6M1] 1l4@: mov al,l [3K1] 238: int 21h
(UP1]) 141: mov ah,1¢ [P3@] 239: ;
[YH1] 142: int 1gh [R63] 24¢: ;-Ende der Prozedur
[P3@] 143: ; [S12] 241: kasten endp
[155] 144: ;-Aufruf der Zeitverzdgerung [P3@] 242: ;
[(642] 145: call warten [P3@] 243: ;
[P3@] 146: ; [#V3] 244: ;-Ende des Code-Segments
(KP4] 147: ;-Wenn Taste gedruckt, dann [TT1] 245: code ends
[AW4] 148: ; Sprung zum Ende der Routine [P3¢] 246: ;
(WP1] 149: mov ah,11 [P3@] 247: ;
[3K1] 15¢: int 21h [W53] 248: ;-Ende des Programms
[LK1] 151: cmp al,g [H22] 249: end kasten
[GG2] 152: jnz schluss
(P3g@] 153z ; 5 Listing 3. Fiir einfache Animation und schnellen Bildaufbau
(B43] 154: ;-Ausgabe anwahlen . ich h die Sond ich des PC-Zeich tz
[UPL] 155: mnov ah,1¢ eignen sich auc 1e oonderzeichen aes ~£.elchensatzes.
[(P3¢g] 156: ;
[R94] 157: ;-Gesicht wieder léschen
[CR1] 158: mov al,32
[YH1] 159: int 1¢h
[P3@] 16¢g: ; [1G3] 1: ; Programm: Linemove
[2W2] 161: ;-Spalte erhéhen [EB2] 2: ; Sprache SAM 4
[MA1] 162: inc dl [R86] 3: ; Copyright 1992 DMV Widuch Gmbh & Co. KG
[P3@] 163: ; [P3@] 4: ;
[377] 164: ;-Wenn rechter Rand nicht erreicht, Routine [P3g] LA
[435] 165: ; wiederholen, sonst Spalte = 1 [GR6] : ;-Beispielprogramm, das eine Linie uber
[CP1] 166: cmp dl,19 [BW3] : ; den Bildschirm bewegt
[D22] 167: jne animat [P3¢] i
[CM1] 168: nmov d1,1 [P3@] i
[P3@] 169: ; [K85] ;i-Byte-Offset der Koordinate (@:@)
[4T2] 17¢: ;-Zeile erhéhen [XC2] 11: voffset equ @
[8A1] 171: inc dh [P3@] 12: ; i A -
[P3@] 172: ; [UD5] 13: ;-Anfang des Bildschirmspeichers
[7W5] 173: ;-Wenn untere Zeile nicht erreicht, [#63] 14: videosg equ @bsggh
[XP4] 174: ; Routine wiederholen, sonst [P3@] 15: ;
[TK4] 175: ; Zeile = 1 und weitermachen [D75]  16: ;-Adresse des Video-Interrupts
[PK1] 176: cmp dh,9 [6A2]  17: video equ 1gh
[D22] 177: jne animat [P3@] ;
[PM1] 178: nov dh,1 [P3@] ;
[P3@] 179: ; [CT2] i—Programmanfang
[W66] 18@: ;-Fir den MASM missen Sie die folgende [FR4] ; Definition des Codesegment
[ER5] 181: ; Zeile durch ‘jmp animat’ ersetzen [X34] code segment para ‘code’
[952] 182: jmps animat [P3@] i : .
[P3@] 183: ; [BN5] ;-Startadresse fur eine COM-Datei
[P3@] 184: ; [CE1] org @1¢gh
[TL6] 185: ;-Anfang der Zeitverzégerungsroutine [P3@] H
[H43] 186: warten proc near [VA3] i Segmente festlegen
[P3®] 187: ; [D95] assume cs:code, ds:code, es:code
[NN4] 188: ;-Die anderweitig benutzten [P3@] i
[D@3] 189: ; Register sichern [P3g) H
[1G1] 19@: push cx [(MS5) ; Definition der Prozedur beispiel
[3G1] 191: push dx [723] beispiel proc near
[P3g] 192: ; (P3@]  33: ;
[9L3] 193: ;-CX-Register léschen [N24] 34: ;-Bildschirmmodus lesen
[PV1] 194: xor cx,CX [¥Y43] 356: start: call lsmode
[P3@] 195: ; [(P3g) 36:
[DL3] 196: ;-DX-Register léschen (#s2] 37: j-Modus sichern
[ETV1l] 197: Xor dx,dx [PC1l] 38: push ax
[P3@] 198: ; [P3@]  39: ;
[8X4] 199: ;-Systemzeit auf Null setzen [LF5] 4@: ;-Aktivieren des Grafikmodus mit
[UL1] 2¢@: mov ah,1 [XL3] 41: ; dem Video-Interrupt
[HL1] 2@1: int lah [EP1] 42: mov ax,4h
[P3@] 2¢2: ; [H@2] 43: call srmode
[B26] 2¢3: ;-Funktion Null liest die Systemuhr [P3g] 44: ;
[@T1] 2@4: xor ah,ah [7H4] 45: ;-Hellblaue Linie uber den
(P3@] 2@5: ; [CA3) 46: ; Bildschirm bewegen
(VA2] 2@6: ;-Uhr auslesen [R36] 47: ;-Alle angegebenen Register léschen
[SY2] 2¢7: zehntel: int lah [¥S1] 48: Xor ax,ax
(P3@) 2¢8: ;
WR3 2¢9: ;-2/18,2 Sekunden warten o . . . . "
Evm% 2?;;: R, cmp d1,2 Listing 4. »linemove.sam« zeigt, daf die Grafikanimation we-
[AC2] 211: jne zehntel sentlich aufwendiger ist als die Animation iiber Sonderzei-
chen.
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[3T1]  49:
[8T1]  5@:
[P3@] 51:
[F24] 52
[HE2]  53:
[P3@] 54:
[T@4] 55:
[7H1] 56:
[P3@] 57:
[(gc2] s8:
[WN1]  59:
[P3¢] 6@:
[2U3] 61:
[4H1]  62:
(P3g@] 63:
[gc2]  64:
[WN1]  65:
[P3@] 66:
[5X4] 67:
[K95]  68:
[WT1]  69:
[M12]  78@:
[P3@]  71:
[144]  72:
[FP1]  73:
[P3@]  74:
[XY4]  75:
[GAl]  76:
(P3@] 77:
[W64]  78:
[H@2]  79:
[P3@] | 8@:
[L66]  81:
[zw1]  82:
[E61]  83:
[P3@]  84:
[TU4] 85:

[FF2]  86:
[TCl]  87:

[HG1]  88:
[P3@]  89:
[1P4]  o9@:
[PC1]  91:
[TC1] 92:
[P3@]  93:
[AV5]  94:
[782]  95:
[P3@] 96:
[883] 97:
[7W1]  98:
[P3@]  99:
[B34] 1@@:
[PW1] 1@1:
[P3@] 1@2:
[3P3] 1@3:
[CD2] 1@4:
[P3@] 1@5:
[XN3] 1¢6:
[WUS] 1@7:
[SA6] 1@8:
[494] 1¢9:
[C81] 11@:
[RY1] 111:
[P3@] 112:
[XK3] 113:
[WUS] 114:

[SA6] 115:
[624] 116:
[c81] 117:
[LV1]) 118:
[P3@] 119:
[6H6] 12@:
[TH2] 121:
[GA1] 122:
[P3@] 123:
[NL4] 124:
[B81] 125:
[P3@] 126:
[KB6] 127:
[4D6] 128:
[DU1] 129:

[E72] 13g:
[P3@] 131:
[L15] 132:
[S43] 133:
[LA1] 134:
(GA1] 135:
[P3@] 136:
[TV4] 137:
[3P@] 138:
[P3@] 139:
[N24] 14@:

[RB6] 141:
[653] 142:
[PY1] 143:
[3P@] 144:
[P3@] 145:
[W64] 146:
[P34] 147:
[Y34] 148:

xor bx,bx
XOor ©Xx,cx

H
;-X-Koordinate erhéhen
startl: inc bx
H
;-Farbattribut hellblau
mov ch, 1
;-Linie ziehen
call linie

i
;-Farbattribut schwarz
mov ch, @

i
i-Linie ziehen
call linie

;-Wenn rechter Rand noch nicht

i erreicht ist, Sprung zu ’startl’
cmp bx,319
jnz startl

;—Auf Tastendruck warten
call taste

;-Original-Modus wieder lesen
pop ax

;-Bildschirmmodus setzen
call srmode

i-Programm tber Interrupt 21h beenden
mov ah,4ch
int 21h

7=X= und Y-Koordinate sichern

linie: push ax
push bx

schleife:

;—AX- und BX-Register sichern
push ax
push bx

H

i-Bitmaske und Byteadresse berechnen
call pixadr

H

;i—Farbnummer festlegen
mov al, ch

H
;-Bitmaske aktualisieren
shl ax, cl

7

;-Bitmaske invertieren
Pixel: not ah
5
H
H
:
i

-Bildpunkt léschen
-Fur den MASM mussen Sie die beiden
folgenden Zeilen durch die Anweisung
fand es:[bx],ah’ ersetzen
seg es
and [bx],ah

-Bildpunkt ersetzen

-Fur den MASM miissen Sie die beiden
folgenden Zeilen durch die Anweisung
i ’'or es:[bx],al’ ersetzen

seg es

or [bx],al

i
i=X- und Y-Koordinate wiederherstellen
weiter: pop bx
pop ax
;—-Y-Koordinate um 1 erhéhen
inc ax

i-Vergleich mit 199; wenn unterer Rand
i nicht erreicht, Sprung zu ’schleife’
cmp ax,199
jnz schleife

-Ursprungliche Koordinaten

wiederherstellen
pop bx
pop ax

-Ruckkehr ins Hauptprogramm
ret

;=Bildschirmmodus lesen
;-Den aktuellen Video-Modus ermitteln
lsmode: mov ah,@fh

int video

ret

-Den in AL gespeicherten

;-Bildschirmmodus setzen
; Video-Modus aktivieren

[T23]
(#Y1]
[3P@]
[P3g]
[5K6]
[TK6 ]
[YR5]
[TU3]
[553]
[P3g]
[S45]
[RS1]
[DE1]
[TN1]
(P3g]
[872]
[#U1]
(P3g]
[NE1]
[TR1]
[P3@]
[Y54]
[DE1]
[DE1]
[P3g]
[BP1]
[TR1]
[P3g]
[UAG6]
[HE1]
[HE1]
[P3g]
[S16]
[7K2]
[P3@)
[RM5]
(#s2]
[7P2]
[1W1]
(FL1]
[FP1]
[ST1]
[2K1]
[3P@]
(P3g@]
[¥35]
[Y95]
[GL2]
[261]
[3P@]
[P3@]
[R63]
[G62]
[P3@]
[P3g)
[W53]
[TT1]
[P3g]
[P3@]
[HL3]
[4K1]

149:
15@:
151:
152:
153:
154:
155:
156:
157:
158:
159:
16@:
161:
162:
163:
164:
165:
166:
167z
168:
169:
17¢@:
171:
172:
173:
174:
175:
176:
177:
178:
179:
18¢:
181:
182:
183:
184:
185:
186:
187:
188:
189:
19¢:
191:
192:
193:
194:
195:
196:
197:
198:
199:
20¢:
201
292:
2@3:
204:
295:
2006 :
297:
2¢8:
299:

srmode: mov ah, @gh
int video
ret

;=Bytenummer und Bitmaske eines Pixels
; berechnen; das bedeutet, Pufferadresse
; eines Bildpunkts im 32@x2¢@@-Modus
; mit 4 Farben bestimmen
pixadr: mov cl, bl
H
i=AX=256*y und durch zwei geteilt
xchg ah,al
shr ax,1
add bh,al

:=AL loschen
Xor al,al

-BX=AX+x
add bx,ax

~AX erhalt den Wert 64*y
shr ax,1
shr ax,1
H
7 -BX=32@*%y+x
add bx,ax
H
i~BX erhalt den Wert X geteilt durch 8
shr bx,1
shr bx,1

H
i-BX=Anfangsadresse im Video-Puffer
add bx,voffset

i-ES enthalt Segmentadresse des
; Video-Puffers

mov ax,videosg

mov es,ax

mov ah,; 3

and cl,ah

xor cl,ah

shl 6L rk

ret

i-Warten auf einen Tastendruck
i=-Ein Zeichen von Tastatur lesen
taste: mov ah,@

int 16h

ret

-Ende der Prozedur
eispiel endp

-Ende des Programms
ode ends

e v ve () e e v O v v

-Ende des Quelltextes
end start

Listing 4. »linemove.sam« zeigt, dafl die Grafikanimation we-
sentlich aufwendiger ist als die Animation iiber Sonderzei-

chen.

[5L3] 1: ; Programm: Linemove2

[EB2) 2: ; Sprache SAM 4

[R86] 3: ; Copyright 1992 DMV Widuch Gmbh & Co. KG
(P3g]  4: ;

[P3¢)] 5: ;

[GR6] 6: ;-Beispielprogramm, das eine Linie tliber
[8R5)] 7: ; den Bildschirm bewegt (Version 2)
[(P3¢@] 8: ;

(P3@) 9: ;

[K85] 1¢: ;-Byte-Offset der Koordinate (@:¢)
[XC2] voffset equ @

[P39] ;

[UD5] i—-Anfang des Bildschirmspeichers
[(@63] videosg equ @b8@gh

[P3g] i

[D75] i-Adresse des Video-Interrupts
[6A2] video equ 1g¢gh

[P3@] H

[P3@] i

[CT2] ;=Programmanfang

[FR4] ; Definition des Codesegment

[X34] code segment para ‘code’

[P3¢@] H

[BN5] i—Startadresse fiir eine COM-Datei
[CE1] org @1¢@gh

[P3@] i

[VA3] ; Segmente festlegen
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[D95] 28: assume csicode, ds:code, es:code [C81] 125: seqg es

[P3@]  29: ; [LV1] 126: or  [bx],al

[P3@]  3@: ; [P3@] 127: ;

[MS5] 31: ; Definition der Prozedur beispiel [6H6] 128: ;-X- und Y-Koordinate wiederherstellen

[723] 32: beispiel proc near [TH2] 129: weiter: pop bx

[P3@] 33: [GA1] 13¢: pop ax

[N24] 34: ;-Bildschirmmodus lesen (P3g] 131: ;

[Y43] 35: start: call lsmode [NL4] 132: ;-¥-Koordinate um 1 erhéhen

[P3@] 36: ; [B81] 133: inc ax

[@S2] 37: ;=-Modus sichern [P3@] 134: ;

[PC1]) 38: push ax [KB6] 135: ;-Vergleich mit 199; wenn unterer Rand

[P3g] 39: 3 [4D6] 136: ; nicht erreicht, Sprung zu ‘schleife’

[LF5] 4@: ;-Aktivieren des Grafikmodus mit [DUL] 137: cmp ax,199

[XL3] 41: ; dem Video-Interrupt [E72] 138: jnz schleife

[EP1] 42: mov ax,4h [P3¢] 139: ;

[H@2) 43: call srmode [L15] 14@: ;-Ursprungliche Koordinaten

[P39] 44: ; [S43] 141: ; wiederherstellen

[7H4] 45: ;-Hellblaue Linie lber den [LAl] 142: pop bx

[cA3) 46: ; Bildschirm bewegen [GAl] 143: pop ax

[R36] 47: ;-Alle angegebenen Register léschen [P3@] 144: ;

[¥S1] 481 Xor ax,ax [TV4] 145: ;-Rickkehr ins Hauptprogramm

[3T1) 49: xor bx,bx [3Pg] 146: ret

[8T1)  5@: XOr CX,CX [P3@] 147: ;

(P3¢) 51: ; [N24] 148: ;-Bildschirmmodus lesen

[P3@)] 52: ; [RB6] 149: ;-Den aktuellen Video-Modus ermitteln

[F24] 53: ;-X-Koordinate erhdhen [653] 15@: lsmode: mov  ah,@fh

[HE2) 54: startl: inc bx [@Y1l] 151: int  video

[P3¢) 551 % [3P@] 152: ret

[T@4)] 56: ;-Farbattribut hellblau [P3@] 153: ; .

[7H1] 571 mov ch, 1 [W64] 154: :—Elldgchirmmodus setzen

[P3¢] L1 [P34] 155: ;-Den in AL gespeicherten

[gC2] 59: ;-Linie ziehen [¥34] 156: ; Video-Modus aktivieren

[WN1] 60: call linie [T23] 157: srmode: mov  ah,@gh

[P3@] 61: ; [§¥1] 158: int  video

[B94] 62: ;-X-Koordinate vermindern [3P@] 159: ret

[971] dec bx [P3@] 16@: ;

[P3g] [5K6] 161: ;-Bytenummer und Bitmaske eines Pixels

[2U3] -Farbattribut schwarz [TK6] 162: ; berechnen; das bedeutet, Pufferadresse

[4H1] mov ch, @ [YR5] 163: ; eines Bildpunkts im 32¢@x2@@-Modus

[P3@] [TU3] 164: ; mit 4 Farben bestimmen

[gc2] -Linie ziehen [553] 165: pixadr: mov c¢l, bl

[WN1] call linie [P3@] 166: ;

[P3@] 7¢: [S45] 167: ;-AX=256*y und durch zwei geteilt

[Al5] 71: ;-Ursprilngliche X-Koordinate [RS1] 168: xchg ah,al

[S43] 72: ; wiederherstellen [DE1] 169: shr ax,1

[E81]  73: ine bx [TN1] 17@: add bh,al

[P3@] 74: ; [P3@] 171: ;

[VH6] 75: ;-Wenn rechter Rand noch nicht erreicht, [872] 172: ;-AL léschen

[943] 76: ; Sprung zu startl [gULl] 173: xor al,al

[WT1] 77: cmp bx,319 [P3@] 174: ;

[M12] 78: jnz startl [NE1] 175: ;-BX=AX+x

[P3¢] 79: ; [TR1] 176: add bx,ax

[144)] 8@: ;-Auf Tastendruck warten [P3@#] 2177: 5

[FP1] 81: call taste [¥Y54] 178: ;-AX erhdlt den Wert 64*y

[P3@] 82: ; [DE1] 179: shr ax,1

[X¥4] 83: ;-Original-Modus wieder lesen [DE1] 18¢: shr ax,1

[GAl]  84: pop ax [P3@] 181: ;

[P39@] 85: [BP1] 182: ;-BX=32@*y+x

[(W64] 86: ;-Bildschirmmodus setzen [TR1] 183: add bx,ax

[(H@2] 87: call srmode [P3@] 184: ;

[P39] 88: 3 [UA6] 185: ;-BX erhalt den Wert X geteilt durch 8

(L66] 89: ;-Programm uber Interrupt 21h beenden [HE1] 186: shr bx,1

[(ZW1)] 9g: mov ah,d4ch [HE1] 187: shr bx,1

[E61] 91: int 21h [P3@] 188: ;

[P3@)] 92: 3 [S16] 189: ;-BX=Anfangsadresse im Video-Puffer

[TU4] 93: ;-X- und Y-Koordinate sichern [7K2] 19@: add  bx,voffset

[FF2] 94: linie: push ax [P3@] 191: ;

[TC1] 95: push bx [RM5] 192: ;-ES enthdlt Segmentadresse des

[HG1] 96: schleife: [@S2] 193: ; Video-Puffers

[P3¢@] 97: [7P2] 194: mov ax,videosg

[1P4] 98: ;-AX- und BX-Register sichern [1W1l] 195: mov es,ax

[PC1] 99: push ax [FL1] 196: mov  ah, 3

[TC1] 1@@: push bx [FP1] 197: and cl,ah

[P3@] 1@1: ; [ST1] 198: Xor cl,ah

[AV5] 1@2: ;-Bitmaske und Byteadresse berechnen [2K1] 199: shl cl, 1

[792] call pixadr [3P@]) 2¢0: ret

[P3@] [P3@] 201: ;

[853] -Farbnummer festlegen [¥Y35] 2¢g2: ;-Warten auf einen Tastendruck

[7W1] mov al, ch [Y95] 2@3: ;-Ein Zeichen von Tastatur lesen

[P3¢] [GL2] 2¢g4: taste: mov ah,@

[B34] -Bitmaske aktualisieren [Z261] 2@5: int 16h

[PW1] shl ax, cl [3Pg] 2g6: ret

[P3@] H [P3@] 2@7: ;

[3P3) ;-Bitmaske invertieren [R63] 2@8: ;-Ende der Prozedur

[cp2] Pixel: not ah [G62] 2@9: beispiel endp

[(P3@] 113: ; [P3@] 21g: ;

[XN3] 114: ;-Bildpunkt léschen [P3@] 211: ;

(WU5] 115: ;-Fiir den MASM missen Sie die beiden [W53] "212: 7oEnde des Brogrings

[SA6] 116: ; folgenden Zeilen durch die Anweisung LETL] - 213% ‘code ands,

[494] 117: ; ‘and es:([bx],ah’ ersetzen [B20] 2141 5

[c81] 118: seg es [P3g] 215: ;

[RY1] 119: and [bx],ah [HL3] 216: ;-Ende des Quelltextes

[P3@] 12@: ; [4K1] 217: end start

[XK3] 121: ;-Bildpunkt ersetzen

[WUS] 122: ;-Fir den MASM missen Sie die beiden

Eﬁ‘;i% i:: f3;92:??gx??;i?"eggzgzeﬁle Anyndising Listing 5. Wenn Sie die vorangegangene Linie erst lischen,
wenn die neue schon auf dem Bildschirm erscheint, wirkt die
animierte Grafik wesentlich ruhiger.

21’92 DOS EXTRA 47



Grundlagen

Assembler zum Abtippen

Prozessor-Tuning

mit SAM 4.0

Programmieren in Maschinensprache macht nur SpaB, wenn man mit den
entsprechenden Werkzeugen arbeiten kann. Makroprogrammierung, eine
leicht zu bedienende Benutzeroberfliche, ansprechende Ubersetzungs-
zeiten und komfortable Zusatzbefehle gehdren zu den meistgenannten
Wiinschen der Assembler-Programmierer.

er DOS-Assembler SAM 4.0 erfiillt

diese Anforderungen. Mit ihm
steht Thnen eine preiswerte Alternative
zum TASM und MASM zur Verfiigung,
die natiirlich auch alle im vorangegan-
genen Assembler-Kurs abgedruckten
Beispiele tibersetzt.

In diesem Beitrag erwartet Sie der Ma-
kro-Assembler SAM 4.0, der eine neue
Version des beliebten Assemblers SAM
aus den bisherigen Ausgaben der DOS
Extra und DOS International ist. SAM
4.0 ist als Basic-Listing im Quellcode
abgedruckt und 1483t sich mit QBasic,
Quick-Basic oder Basic-PDS kompi-
lieren.

Die Sprache Basic wurde auch dieses
Mal gewihlt, weil dadurch jeder Leser,
der iiber MS-DOS 5.0 verfiigt - dies
darf man sicherlich als Grundvoraus-
setzung annehmen - diesen Assem-
bler der DOS International starten und
anwenden kann; denn bei MS-DOS
wird ein Interpreter mitgeliefert, der
den SAM 4.0 verarbeiten kann:
(QQBasic.

Mit dieser Interpreter-Version von
Quick-Basic im Verbund kann SAM
4.0 aus einem Assembler-Listing ein
lauffdhiges Programm vom Typ Com
oder Exe anfertigen.

Fiir PC-Besitzer ist die Auswahl an As-
semblern immer noch sehr spirlich.
Am bekanntesten sind der Turbo As-
sembler von Borland und der Makro-
Assembler MASM von Microsoft. Eine
preiswerte Alternative stellt der Ma-
kro-Assembler SAM 4.0 (Listing 1) dar,
der sowohl Com- als auch Exe-Dateien
erzeugt und zusitzlich Include-Datei-
en und Makros verarbeitet.

Um einen Nachteil von SAM 3.0 auszu-
gleichen, wurden die vorher in eine
eigene Datei ausgelagerten Daten zum
Ubersetzen der Assembler-Programme
bei SAM 4.0 in den Quelltext inte-
griert.
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Wer sich im iibrigen fiir die geschicht-
liche Entwicklung des Assemblers
SAM interessiert, wird in der Tabelle 1
ausfithrlich informiert.

® Freie Bahn fiir SAM 4.0: SAM 4.0
lafit sich wahlweise mit Benutzerober-
flache (Bild 1 und 2) oder, wenn er mit
Quick-Basic oder Basic-PDS einge-
setzt wird, kommandozeilenorientiert

aufrufen. Im ersten Fall geben Sie in
der MS-DOS-Ebene nur

gbasic samé

ein. Nach dem Start erscheinen Titel-
bild und Menii von SAM 4.0 (Bild 3).
Tabelle 2 stellt die Bedienungsele-
mente von SAM 4.0 in der Ubersicht
dar.

Wenn Sie jedoch mit Quick Basic oder
Basic-PDS arbeiten, die Variable
»comman$« durch »command$« erset-
zen und den Assembler kompilieren,
erfolgt der Aufruf durch

samé

® Kommandozeilenversion von SAM
4.0: Mochten Sie dagegen kommando-
zeilenorientiert arbeiten, so rufen Sie
die kompilierte Version von SAM 4.0
auf mit

sam4 <name>

Die Entwicklung des D0OS-Assemhblers SAM

Version Bemerkung

SAM 1.0
SAM 2.0

zeugen.
SAM 3.0

SAM 3.01

vor dem Codesegment steht.

zahl der reservierten Bytes.

SAM 4.0

ersetzt.

Die erste GW-Basic-Version von SAM Uiberrascht durch ihre Geschwindigkeit
und eingeschrankte Kompatibilitdt zu MASM.

SAM 2.0 weist eine neue Benutzeroberfliche auf. Darliber hinaus verarbeitet er
Makros und Include-Dateien. Neben Com- lassen sich auch Exe-Dateien er-

Bei SAM 3.0 sind kleinere Fehler beseitigt.

AuBerdem arbeitet er mit einer hdheren Geschwindigkeit als seine Vorlaufer.
Die Adressenumrechnung von nachfolgenden Sprungsymbolen bei indexadres-
sierten Befehlen (beispielsweise »mov —12[bp],ax«) funktioniert auch, wenn der
Index-Offset zwischen —128 und —1 oder +128 und +255 liegt.

Die Multiplikations- beziehungsweise Divisionsbefehle »mul«, »div«, »imul« und
»idiv« werden fehlerfrei assembliert, wenn 8-Bit-Operationen (zum Beispiel »mul
ax,dl«) durchgeflhrt werden sollen. Der Pseudobefehl »even« paBt bei ungerader
Adresse den Codezeiger richtig an und fligt den erforderlichen Nop-Befehl ein.
SAM 301 akzeptiert die Pseudobefehle »segment para 'code’« und »segment
para 'stack’«, wenn in der gleichen Zeile ein Kommentar folgt.

Quelltexte werden auch dann laufféhig assembliert, wenn das Stapelsegment

Der Pseudobefehl »ds« reserviert den angeforderten Speicherbereich an der
richtigen Stelle und verktirzt den zu generierenden Code nicht mehr um die An-

SAM 301 akzeptiert die Mnemonics »ja«, »jae«, »jb«, »jbe«, »jce, »jnce, »ge«, »iges«,
»jle, »jlew, je«, sine«, »jp«, »inp«, »shle, »shlb« und »shiwx.

SAM 4.0 fallt durch eine neu konzipierte Bedienungsfilhrung auf und ist wesent-
lich schneller als seine Vorl4ufer.

Bei Include- und Makrobefehlen bleiben die Assembler-Laufe auf 2 beschrankt.
Die Kommandos »mul«, »simul«, »dive und »idiv« funktionieren einwandfrei.
Makros kénnen Leerzeichen enthalten.

Verschachtelte Include-Anweisungen sind erlaubt.

Die Operandenauswertung ist verbessert und beschleunigt.

SAM 4.0 erlaubt den Einsatz von Oktalzahlen (beispielsweise »170«).

Die die Geschwindigkeit verringernden Sprungmarken sind wesentlich reduziert.
Einfacher zu handhabende Do-Loop-Schleifen haben die While-Wend-Schieifen

Der Pseudobefehl »ds« wurde um die Varianten »dsb« und »dsw« erweitert.
Die bisher ignorierten Eintrége in der Relozierungstabelle sind eingefigt.
Druckparameter lassen sich einstellen.

SAM 4.0 ergénzt Quelltext- und Zieldateinamen automatisch.

Tabelle 1. Dieser Tabelle entnehmen Sie die geschichtliche Entwicklung des Assem-

blers der DOS International.
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Copyright 1989,1990,1591,1992
U Markus Zietlow - Uersion 4.0

AKTORL 0000 FAKTORZ 0002
0006  SPEICHER3 0008
000E  SPEICHER? 6018

MOV 00;

SEEICHERY' 000A
SPEICHERS 0012

632 Bytes Fur die EXE-Dater erzeugt.

Eﬂﬂnﬁatci: SHULTT . Sat
ieldatei: SHULTI.EXE

ERE-Ho

2
Pesenblieren

Ristiy

* auf Bildschirs | Makroaufrufe

SAM 4 hat

In diesem Fall assembliert SAM 4.0
ohne weitere Eingabe selbststindig
die Datei »name.sam« zu »name.
comx,

Die Assembler-Programme fiir SAM
4.0 lassen sich mit jeder Textverarbei-
tung schreiben, die ASCII-Dateien er-
zeugt (zum Beispiel MS-Word, PC-
Write oder mit der Benutzeroberfliche
von Turbo Pascal). Im Zweifelsfall tut
es auch der MS-DOS-Zeileneditor »ed-
lin.com« beziehungsweise »edit.come«.
Besitzen Sie schon die neue Benutzer-
oberfliche von Borland Pascal 7.0,
dann erzeugen Sie damit das Pro-
gramm und starten dann SAM 4.0 von
dort aus iiber das Menii »Tools«.

Marken und Adressen
mit dem SAM-Parser

Weil der Parser (der Programmteil,
der das Assembler-Programm in Mar-
ken, Befehle, Operanden und Kom-
mentare zerlegt) einfach und schnell
arbeitet, miissen Sie bei der Adressie-
rung iiber einen Offset-Befehl die Mar-
ke, deren Adresse ermittelt werden
soll, in runde Klammern einschlie-
Ren. Zwischen »offset« und der Marke
darf kein Leerraum stehen, weil der
Parser sonst die Marke aufgrund des
Leerzeichens nicht erkennt. Beim Zer-
legen der Programmzeile wiirde der
Rest einfach abgeschnitten.

Ein Beispiel:

mov ax,offset(text)

@ Displacement unter SAM 4: Aus
dem gleichen Grund muf} die Ver-
schiebung (»Displacement«) bei der
indirekten Adressierung ohne Plus-
zeichen direkt vor die eckige Klam-
mer, die die Quell- oder Zieladresse
enthilt, geschrieben werden. Einige
Beispiele:

mov ax, 80h[BX+SI]

mov ¢x, index[DX]

mov -16(di],si

SAM unterscheidet iibrigens nicht
zwischen Grof3- und Kleinschreibung,

21’92 DOS EXTRA

Quelltextausgabe! i

ine Arbeit beendet. Bitte deucken Sie eine Taste!

SPEICHERL 0004
SEEICHERS 0000
CODE! 6820

dschivn ||

I HO Zeichen
72 Zeilen Bild 1. SAM 4.0 er-
: zeugt Exe-Dateien,
ohne daf Sie weite-
| re Hilfsprogramme,
| wie etwa TLink, be-
notigen

so daf} die Schreibweise IThnen iiber-
lassen bleibt.

® Kompatibilitit zu anderen Assem-
blern: Der Aufbau einer Assembler-
Programmzeile fiir SAM entspricht
dem iiblichen Standard. Jede Zeile be-
steht aus maximal vier Feldern, die
von links beginnend Marken und Va-
riablen, Befehle, Operanden und
Kommentare enthalten. Die linke
Spalte ist nur fiir Marken und Varia-
blen vorgesehen. Haben Sie keine An-
gabe fiir die erste Spalte, so leiten Sie
den Befehl in dieser Zeile mit minde-
stens einem Leerzeichen oder einem
Tabulatorzeichen ein.

@® Variablen, Marken und Kommen-
tare: Variablen und Marken werden
bei SAM 4.0 ohne Doppelpunkt ange-
geben. Fiir Marken ist jedoch der Dop-
pelpunkt zuldssig. Kommentartexte

Grundlagen

miissen Sie - wie allgemein iiblich -
mit einem Semikolon anfithren, und
in jeder Programmezeile mufl der Kom-
mentar von neuem durch ein Semiko-
lon gekennzeichnet werden. Texte
diirfen nur in einfache Hochkommas
(»'«) eingeschlossen werden - das
doppelte Anfithrungszeichen »“« ist
nicht zuldssig.

® Sprungbefehle »near« und »far«:
Den Sprungbefehlen »jmp« und »call«
muf} bei SAM direkt ein »n« oder »f«
folgen, wenn die Zieladresse zu den
Befehlen in einem Register angegeben
ist. Das »n« (near) steht fiir einen kur-
zen Sprung innerhalb des Segments
(Intrasegment), das »f« (far) gibt ent-
sprechend einen weiten Sprung iiber
die Segmentgrenzen hinweg (Inter-
segment) an. Ein Beispiel:

calln [BX]

Mochten Sie Daten iiber die Pro-
grammgrenzen hinaus schreiben oder
lesen (beispielsweise in den Bild-
schirmspeicher), so laden Sie das Seg-
mentregister DS mit der gewiinschten
Adresse. Wollen Sie beispielsweise
den Wert des ersten Bytes des Bild-
speichers einer CGA-Farbgrafikkarte
in das AL-Register einlesen, so schrei-
ben Sie

mov ax,B800h ;Segmentadresse
mov ds,ax ; in DS schreiben
mov s1,0 ; und erste Speicher-
mov al, [si] ;zelle auslesen

Auch ein Sprung tiber die Segment-
grenzen hinweg, beispielsweise in
das BIOS, ist erlaubt:

basis equ FOOOh

adresse equ 1000h
Jmp adresse,basis

Starten des Ubersetzungsvorgangs

SAM 4.0 gibt den Quelltext seitenweise auf dem Bildschirm aus.
Eingabe der Druckbreite in Zeichen. Die Druckbreite muB zwi-
schen 54 und 999 Zeichen pro Zeile liegen.

SAM 4.0 listet den Quelltext unter Berticksichtigung der unter
»Druckbreite« und »Drucklédnge« gespeicherten Werte auf einem

Anderung des Speichermodells. Sie kdnnen zwischen Exe- und
SAM 4.0 wird beendet, der Assembler kehrt in das Betriebssy-

Eingabe der Seitenldnge in Zeilen. Die Seitenldnge muB zwi-
schen 15 und 999 Zeilen pro Seite liegen.

Form des Assembler-Listings. SAM 4.0 bietet sowohl »keine An-
zeige« als auch die Ausgabe auf Drucker, auf dem Bildschirm

Eingabe der Maske flr das Verzeichniskommando. SAM 4.0 er-

Eingabe des Quelltextnamens. SAM 4.0 ergédnzt die Erweite-
rung automatisch. Wenn noch keine Zieldatei angegeben wur-
de, bestimmt der Assembler eine passende.

SAM 4.0 gibt das Inhaltsverzeichnis der auf externem Datentra-
ger befindlichen Dateien unter Berlicksichtigung der mit Mas-

Eingabe des Zieldateinamens. SAM 4.0 ergéanzt die Erweiterung

Taste Befehl Funktion
A Assemblieren
B Bildschirm
C Druckbreite
D Drucker
angeschlossenen Drucker auf.
E Modell
Com-Struktur wéhlen.
| Betriebssystem
stem zurlick.
K Drucklénge
L Listing
und in eine Datei an.
M Maske
laubt die Eingabe von Wildcards.
SAM-Datei
\ Verzeichnis
ke« festgelegten Dateimaske aus.
Z Zieldatei
selbsttatig.

Tabelle 2. Die direkte Auswahl eines Befehls erleichtert die Bedienungsfiihrung von

SAM 4.0.
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Ein entsprechender Unterprogramm-
aufruf sieht folgendermafien aus:

bios equ FOOOh

adresse equ 2000h

mov [di],adresse

mov 2[di],bios

callf [di]

Die hier angegebenen BIOS-Adressen
sind natiirlich fiktiv und von der
BIOS-Version Thres Computers ab-
hingig.

® Die Priifixbefehle: Eine weitere Be-
sonderheit von SAM 4: Die Prifixbe-
fehle »lock«, »rep« und »seg«, die nor-
malerweise direkt vor den betreffen-
den Befehl gehoren, miissen bei SAM
4.0 in eine eigene Zeile geschrieben
werden, damit sie korrekt verarbeitet
werden.

Im Gegensatz zu seinen Vorgéngern
verarbeitet SAM 4.0 Segmentierungen
korrekt.

® Prozedurdefinition: Mit SAM 4.0
lassen sich wie bei MASM Prozeduren
mit den beiden Befehlen »proc« und
»enp« definieren. Sie diirfen dabei die
Prozeduren auch verschachteln. Li-
sting 2 zeigt ein Beispielprogramm.
Das Beispielprogramm gibt die Mel-
dung

(J)a oder (N)ein?

auf dem Bildschirm aus und erwartet
eine Tastatureingabe. Es akzeptiert
nur die Tasten [J] und [N]. Wenn Sie
[J] gedriickt haben, erhilt die Betriebs-
system-Variable »errorlevel« den Wert
1, wenn Sie [N] driicken, den Wert 0.
Das kleine Utility laft sich gut in Sta-
peldateien verwenden, die oft auf
Ja/Nein-Abfragen angewiesen sind.
Und MS-DOS bietet diese Tastaturab-
frage nicht.

Arbeiten mit der
SAM-Oberflache

Um den Umgang mit SAM 4.0 zu de-
monstrieren, erldutern wir lhnen die
Ubersetzung von Listing 2. Angenom-
men, Sie haben Listing 2 unter dem
Namen »janein.same« im Verzeichnis
»c:\sam4« gespeichert. Starten Sie
jetzt SAM 4.0. Dann driicken Sie »Ec,
um eine Exe-Datei erzeugen zu lassen.
Nach der Anwahl von »S« geben Sie
den Dateinamen

c: N\ sam4\ janein

ein und driicken [Enter]. SAM 4.0 er-
gdnzt automatisch die fehlende En-
dung ».sam« und legt ebenfalls auto-
matisch den Zieldateinamen fest. Nun
geben Sie noch »A« ein, um den Uber-
setzungsvorgang zu starten. Nach er-
folgreicher Ubersetzung verlassen Sie
SAM 4.0 und starten das Beispiel mit
Jjanein

So einfach funktioniert die Uberset-
zung mit SAM 4.0. Sie miissen im Ge-
gensatz zu MASM keinen Linker auf-
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rufen, und bei Com-Dateien eriibrigt
sich auch der Einsatz von »Exe2bin«.

® Der Befehl »include«: Eine interes-
sante Erweiterung bei SAM 4.0 bildet
der Befehl »include«. Er fiigt den
Quelltext mit dem angegebenen Datei-
namen in das aktuelle Listing ein. Li-
sting 3 mit dem Namen »mbibdemo.
sam« zeigt ein Beispiel fiir das Einbin-
den einer Include-Datei mit der An-
weisung

include macrobib.sam

und Listing 4 die Include-Datei selbst.
Listing 4, das Sie unter dem Namen
»macrobib.same« speichern, dient als
Bibliothek fiir andere Programme. Es
enthilt Routinen zur Zeichen- und
Textausgabe, Unterprogramme zum
Loschen des Bildschirms und Positio-

nieren des Cursors, Prozeduren zum
Sichern und Wiederherstellen aller
Register sowie Anweisungen zur Aus-
gabe eines Bytes beziehungsweise
Wortes als Hexadezimalzahl. Sie se-
hen, daf} es keine Probleme bereitet,
immer wiederkehrende Kommandos
in Bibliotheken zusammenzufassen.
Eine weitreichende Leistungssteige-
rung erfahrt SAM 4.0 mit der Makro-
programmierung. Sie kénnen bei Ma-
kroaufrufen und -definitionen bis zu
acht Parameter {ibergeben bezie-
hungsweise vereinbaren, die der As-
sembler problemlos verarbeitet. Die
Makrodefinition beginnt mit der An-
gabe des Makronamens, der vom Be-
fehl »macro« und den Parametern ge-
folgt ist. Die Zeile

drucken macro %1,%2,%3

Die Pseudohefehle des SAM 4.0

Befehl Bedeutung

Beispiel

® Symboldefinitionen:

Wert zu
= entspricht dem Pseudobefehl equ

equ weist einem symbolischen Namen einen konstanten

anzahl equ 256

wert = 256

@ Datendefinitionen:

stanten. Es lassen sich mehrere Werte zuweisen.

db definiert Byte-Speicherbereich fiir Variable oder Kon- text db 'Dies ist ein
stanten. Es lassen sich mehrere Werte zuweisen Text’,10,13,'$’

ds reserviert einen Speicherbereich. Der erste Parameter puffer ds 100h,0
gibt die Lénge, der zweite den Inhalt an.

dw definiert Wortspeicherbereich fir Variablen oder Kon- zeiger dw 1024, 40h,

a000h

® Makrodefinitionen:

do Aufruf eines zuvor definierten Makros. Der folgende Pa-
rameter gibt den Makronamen an, die weiteren werden
in das Makro bernommen.

endm  Ende eine Makrodefinition. Ein Makroname wird nicht
bendtigt.
macro die vorausgehende Marke (»Label«) definiert ein Makro

mit den nachfolgenden Parameter (Prozentangaben).

do ausgabe,al,20h,dx

endm

ausgabe macro
%1,%2,%3

® Segmentbefehle:

as- weist die Segmentregister zu assume
sume cs:code,ds:data
ends  markiert das Ende eines Segments programm ends
seg- kennzeichnet den Beginn eines Segments programm segment
ment para ‘code’
® Weitere Befehle:
end gibt das Ende des Assembler-Programms an end start
endp  markiert das Ende einer Prozedur ausgabe endp
even setzt den Befehlszéhler auf eine gerade Adresse even
in- flgt den angegebenen Quelltext in das Listing ein. Ach-  include standard.sam
clude ten Sie darauf, daB das eingefligte Listing keine Fehler
enthélt.
org definiert die Startadresse des Programms innerhalb des  org 100h
Segments
proc kennzeichnet den Beginn einer Prozedur (Unterpro- ausgabe proc far
gramm)

® Ausgabesteuerung:

title definiert den Titel fiir ein Listing
subttl  definiert den Untertitel fur ein Listing

Tabelle 3. Die Pseudobefehle von SAM 4.0 im Uberblick. Sie sind zum GroBteil kompa-

tibel zu MASM.
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MELDUNG 0000
START 00ZC

DATA 0000
JANEIN 0020
EXIT 0042

VORSCHUR 0012
ZEICHENJ 003C

77 Bytes fur die COM-Datei erzeugt.

?H—natei : JANEIN.SAM
dieldatei: JANEIN.COM

Assenblerlauf:
Programmzeile:
Sprungmarken:
Hakroaufrufe:

COM-Hod%11
Tsenblieren

Bisting: auf Bildschiren

Bild 2. Wihrend einer Ubersetzung zeigt SAM 4.0 die Anzahl der
Makroaufrufe, Programmzeilen und Sprungmarken an.

definiert beispielsweise das Makro
»druckenc, fiir das drei Parameter von
Bedeutung sind. Darauf miissen die
Programmzeilen folgen, die parame-
terabhdngig ausgefithrt werden sol-
len, wie zum Beispiel

mov ah, %1

mov al, %2

mov ¢x,%3

Beendet wird eine Makrodefinition
durch den Befehl »endm«. Um ein Ma-
kro in den Programmtext einzufiigen,
rufen Sie es mit dem Do-Befehl auf.
Wenn beispielsweise das Makro
»drucken« mit

do drucken,AL,20h,DX

angesprochen wird, so fiigt SAM 4.0
die Befehle des Makros automatisch in
den Programmtext ein und ersetzt da-
bei »%1« durch »AL«, »%2« durch
»20h« und »%3« durch »DX«.

Wird das Makro hingegen mit

do drucken, , 32

aktiviert, so ersetzt SAM 4.0 aus-
schliefflich »9%3« durch »32«. Die Pro-
grammzeilen, in denen »%1« und
»%?2« enthalten sind, werden ge-
léscht.

Listing 3 demonstriert die praktische
Anwendung der Makrobefehle. Weil

DOS International/DHV-Uerlag GnbH & Co. KG
Copyright 1989,1990,1991,1992
Autor: Markus Zietlow - Version 4.0

CODE 0020
ZEICHENN 6040

Quelltextausgabe: irldsnhirn

Quelltextausgabe: Wrucker
DruE&breitei 80 Zeichen
DrucBlange:
pzeichnis ausgeben
Taske: =7

Zuriick flns Betriebssysten

SAM 4 hat seine Arbeit beendet. Bitte driicken Sie eine Taste!

?n—natei 3
dieldatei:
COM-tod¥11
Tesenblieren

72 Zeilen

Histing: auf Bildschirn

Oberfliche.

ment, dem Codesegment, arbeitet,
wihlen Sie vor der Assemblierung das
Com-Speichermodell aus. Listing 3
gibt die Inhalte der Segmentregister
auf dem Monitor aus.

Auch die Pseudobefehle von SAM 4.0
wurden gegeniiber seinen Vorgéingern
erweitert. Tabelle 3 zeigt eine Aufstel-
lung der Pseudobefehle von SAM 4.
Zum Kompilieren von SAM 4.0 mit
Quick Basic setzen Sie die Optionen
»0On Error« und »Resume Next«. Am
schnellsten erfolgt die Ubersetzung
aus der MS-DOS-Kommandoebene
mit

gb samé4 /e /o /q /s /X ;

und anschlieflendem Linken durch
1link samé4 ;

Mit diesem Assembler eriibrigt sich
der Einsatz von kommerziellen As-
semblern.

Auflerdem bekommen Sie einen Ein-
blick {iber den prinzipiellen Aufbau
eines Assemblers. So kénnen Sie SAM
4.0 selbst erweitern, denn Sie sind im
Besitz des Quellcodes.

® Undokumentierte Befehle: Sie kon-
nen zum Beispiel undokumentierte
Assembler-Befehle wie »loadall« beim

Grundlagen

DOS International/DHV-Verlag GmbH & Co. KG
Copyright 1989,1990,1991,1992
Autor: Markus Zietlow - Version 4.0

Quelltextausgabe: Eildschirm
Quelltextausgabe: Wpucker
— Dru¥kbreite: B0 Zeichen
fissenblerlauf: Drucmlange: 2 Zeilen
Progrannzeile: rzeichnis ausgeben
Sprungmarken %M
Hakroaufrufe: Zuriick flne Betriebssysten

Wahlen Sie ein Kommando durch Drucken eines hervorgehobenen Buchstabens!

Bild 3. SAM 4.0 iiberzeugt durch eine neue, benutzerorientierte

den Quellcode einbinden und diese
Highlights in Ihren Assembler-Pro-
grammen verwenden.

® Befehle des 80586: Sollte zum Bei-
spiel der 80586 Prozessor auf dem
Markt kommen, kénnen Sie den SAM
4.0 um dessen Befehle erweitern und
sind so frither als andere in der Lage,
einen derartigen Code zu erzeugen.

® Gedanken iiber SAM 5: Ein weite-
res Thema wiire zum Beispiel die Um-
setzung von SAM 4.0 in eine Turbo-
Pascal-Version, um so SAM mit der
objektorientierten Bibliothek Turbo
Vision eine Oberfliche zu geben, in
der Sie editieren und assemblieren
konnen.

Von Interesse wire sicherlich auch
eine SAM-Version mit der Alternative
der objektorientierten Assembler-Pro-
grammierung.

Sollten Sie, liebe Leser, eine solche
Erweiterung fiir den SAM program-
mieren, wiirden wir uns freuen, wenn
Sie uns Thre SAM-Version einsenden.
Die beste Version wird dann sicher-
lich grofie Chancen haben, veroffent-
licht zu werden. Und daf} Sie dabei
nicht leer ausgehen werden, versteht
sich von selbst.

das Makrobeispiel mit nur einem Seg- 80286 oder »loadalld« beim 80386 in (Markus Zietlow/st)
[GL4] 1: DECLARE SUB PseudoASSUME () [423] 19: DECLARE SUB PseudoORG ()
[H45] 2: DECLARE SUB AusMarkenanzahl () [RY¥3] 2¢: DECLARE SUB PseudoEQU ()
[2X4] 3: DECLARE SUB AusMakroanzahl () [DU3] 21: DECLARE SUB PseudoDB ()
[ZR4] 4: DECLARE SUB AusLaufnummer () [YU3) 22: DECLARE SUB PseudoDS ()
[P45] 5: DECLARE SUB AusgebenSymbole () [L34] 23: DECLARE SUB PseudoENDP ()
[M85] 6: DECLARE SUB EndeAssemblieren () [K44] 24: DECLARE SUB PseudoPROC ()
[HP4] 7: DECLARE SUB ErzeugenDatei () [KX3] 25: DECLARE SUB PseudoEND ()
[YW3] 8: DECLARE SUB InitLauf2 () [R34] 26: DECLARE SUB PseudoEVEN ()
[KG4] 9: DECLARE SUB AusgebenCode () [3E4] 27: DECLARE SUB PseudoTITLE ()
[4R4] 1¢: DECLARE SUB SymbolTabelle () [EC5] 28: DECLARE SUB Adressierungsart ()
[5D5] 11: DECLARE SUB AusgebenParameter () [593) 29: DECLARE SUB Displé ()
[PF5] 12: DECLARE SUB CodeDateiSchreiben () [KK4] 3@: DECLARE SUB Speichertest ()
[7U4] 13: DECLARE SUB AnalyseSymbole () [844] 31: DECLARE SUB OpisOffset ()
[LH4) 14: DECLARE SUB DefinitionDO () [YF4] 32: DECLARE SUB Phasenfehler ()
[(S16] 15: DECLARE SUB Makrodefinition (Kanal%) [LH4) 33: DECLARE SUB AnalyseZeile ()
[AP4) 16: DECLARE SUB InitAssembler () [RU4] 34: DECLARE SUB ZeileAufteilen ()
[NE5) 17: DECLARE SUB BefehlAssemblieren ()
[4E5] 18: DECLARE SUB PseudoOperationen () Listing 1. Der Makro-Assembler SAM 4.0 ist in QBasic ge-
schrieben.
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[E65] 35: DECLARE SUB Grossbuchstaben () [286] 132: COMMON SHARED SubTtl$, SymhAus, Symbol$()
[5N4] 36: DECLARE SUB Fehlermeldung () [276] 133: COMMON SHARED Symboltyp(), Symbolzahl
[RAA] 37: DECLARE FUNCTION NInput$ (Zkette$, Laenqe% [YG6] 134: COMMON SHARED TabZeiger, Title$, Trenn$
y%, x%, Sonder$, neu%) [5¢7) 135: COMMON SHARED unten, VorDef, wahr, Warnung
[GUS5) 38: DECLARE FUNCTION Invers$ (Zkette$) [EM6] 136: COMMON SHARED Weit, Wertl(), Wert2(), Wort
[UM4 ] 39: DECLARE SUB Status (Zkette$) [EL6) 137: COMMON SHARED Zahltyp, ZahlWert, ZByte$
[CD4] 4@: DECLARE SUB Verzeichnis () [2M6] 138: COMMON SHARED Zeichen, Z21chWert Zeiger
[CV4] 41: DECLARE SUB Ausgabefenster () [LL6] 139: COMMON SHARED Zeile$, ZeilNum, Ze11231g1
[345)] 42: DECLARE SUB Standardfenster () [VL6] 14@: COMMON SHARED ZeilZeig2, Ziel$, ZielDat$
[344] 43: DECLARE SUB WarteTaste () [¥36] 141: COMMON SHARED ZielRegTyp(), ZielTyp
[H63]) 44: DECLARE SUB Menue () [2U5] 142: COMMON SHARED ZielWertl, ZielWert2
[P44])  45: DECLARE SUB InitGesamt () [135] 143: ON ERROR GOTO Fehlerbehandlung
[3U5] 46: DECLARE FUNCTION Umkehr$ (Zkette$) [PN@] 144: CLS i
[W34] 47: DECLARE SUB PseudoENDS () [GA6] 145: ’Uberprufeni ob in der Kommandozeile
[SP4] 48: DECLARE SUB PseudoSEGMENT () [DS4] 146: ’‘Parameter uUbergeben wurden
[K57] 49: DECLARE SUB ByteSchluss (AktByte AS LONG) [9233] 147: QuellDat$ = COMMANS
[864] S5@: DECLARE SUB ByteDirekt () [493] 148: i = INSTR(COMMANS, " ")
[(W75] 51: DECLARE SUB ByteErweiterung () [L¥1] 149: ausgabe$ = " "
(8P4) 52: DECLARE SUB ByteSpeichern () [MS1] 15@: IF i > @ THEN
[2v3] 53: DECLARE SUB PseudoDW () [TM4] 151: QuellDat$ = LEFT$(COMMANS, i - 1)
[6R4]  54: DECLARE SUB Hauptprogramm () [334] 152: ZielDat$ = MIDS(COMMANS, i)
[1L4] 55: DECLARE SUB AendereModell () [8#1] 153: END IF
(324] 56: DECLARE SUB EingebenDlaenge () [8B4] 154: ZielDat$ = LTRIM$(ZielDat$)
[HN4 ] 57: DECLARE SUB AendereAssLis () [6L5] 155: ’Bearbeiten des Quelltextnamens
[S5L4) 58: DECLARE SUB EingebenMaske () [DD3] 156: IF QuellDat$ = "-" THEN
[R65] 59: DECLARE SUB EingebenQuelldat () [DZ21] 157: ausgabes = "-M
[L15)] 6@: DECLARE SUB EingebenZieldat () [312] 158: QuellDat$ =
[UP4] 61: DECLARE SUB AdrléBitBilden () [BW1] 159: ZielDatg = nm
[D54] 62: DECLARE SUB AusDrucker () [2V3] 16@: ELSEIF ZielDatS = "-" THEN
[G64) 63: DECLARE SUB AusMonitor () [DZ1] 161: ausgabe§ = "-n
[9G4] 64: DECLARE SUB BefehlSuchen () [BW1] 1é62: ZielDatg = un
[624] 65: DECLARE SUB CodeAufbau () [8@1) 163: END IF
[995] 66: DECLARE SUB DifferenzRelativ () [HW2] 164: Pruef$ = QuellDat$
[615] 67: DECLARE SUB EingebenDbreite () [H57] 165: ‘Feststellen, ob Erweiterung angegeben ist
[L55] 68: DECLARE SUB LesenZeile (Kanaly) [FM4] 166: DO WHILE INSTR(Pruef$, "\")
[VB5] 69: DECLARE SUB OperandAuswerten () [UL6] 167: Pruef$ = MID$(Pruef$, INSTR(Pruef$, "\") +
[265] 7@: DECLARE SUB OperandByteWort () 1)
[7N4] 71: DECLARE SUB OperandOffset () [HS@] 168: LOOP
[LU4] 72: DECLARE SUB OperandPruefen () [C47] 169: IF (INSTR(Pruefs$, ".") = @) AND (Pruefs <>
[TS4] 73: DECLARE SUB OperandZeichen () "") THEN
[9W4] 74: DECLARE SUB StatusLoeschen () [5G4] 17¢@: QuellDat$ = QuellDat$ + ", SaM"
[F65] 75: DECLARE SUB SymbolEintragen () [8@1] 171: END IF
[EM4] 76: DECLARE SUB SymbolSuchen () [¥G5] 172: ’Bearbeiten des Zieldateinamens
[HL3] 77: DECLARE SUB SAMEnde () [563] 173: IF ZielDat$ <> "W THEN
[(R84] 78: DECLARE SUB Teilenl6Bit () [@51] 174: dos = -1
[UK4) 79: DECLARE SUB CodeErzeugen () [2M2] 175: Pruef$ = ZielDat$
[V64] 8@: DECLARE SUB WortDirekt () [VW4] 176: 'Feststellen, ob Erweiterung
[VP4] 81: DECLARE SUB WortSpeichern () [492] 177: ‘angegeben ist
[CD4] 82: DECLARE SUB ZeigeAssLis () [FM4] 178: DO WHILE INSTR(Pruef$, "\") <>
[GC4] 83: DECLARE SUB ZeigeModell () [UL6] 179: Pruef$ = MID$(Pruefs, INSTR(Pruefs, ") +
[HC5] 84: DECLARE SUB ZeigeDruckstatus () 1)
[P97] 85: DECLARE SUB ZeigeDatei (Datei$, y%, x%, Lae [HS@] 18@: LOOP
nge%) [C47] 18l: IF (INSTR(Pruef$, ".") = @) AND (Pruef$ <>
[¥H3] 86: ’'Makro-Assembler SAM 4 "n) THEN
[445] 87: '(C) 1992 Daten- und Medienverlag [P54] 182: ZielDat$ = ZielDat$ + ".EXE"
[1R6] 88: Redaktion>»>DOS Internationald [8@1] 183: END IF
[Mle6) 89: Geschrieben von Markus Zietlow (8@1] 184: END IF
[1W5] o@: Veroffentlicht in DOS extra [MV1] 185: InitGesamt
[TL1] 91: DEFINT A-Z [E15] 186: ’‘Einlesen der Assemblerbefehle
[E76] 92: COMMON SHARED Akku8, Akkulé, AktSymbol [HM2] 187: READ Befehlzahl
[BY6] 93: COMMON SHARED AssLis, Befehl$, Befehllaenge [F44] 188: DIM Kommando$(Befehlzahl)
[@X5] 94: COMMON SHARED BefehlTab(), Befehlzahl [L64] 189: DIM OperWert(Befehlzahl)
[617] 95: COMMON SHARED Byte$, Checksumme AS LONG, CL [AE4] 19¢: DIM ZielRegTyp(Befehlzahl)
[KT5] 96: COMMON SHARED Code, CodeDa, CodeZeig [1X4] 191: DIM QuellRegTyp(Befehlzahl)
[3E7] 97: COMMON SHARED CountMakro, CountMarke, Cross [KZ3] 192: DIM FlagTab(Befehlzahl)
[2U6] 98: COMMON SHARED CS, D.Z, Dateimaske$, Direkts [UP4] 193: FOR Zaehler = 1 TO Befehlzahl
[746]  99: COMMON SHARED Direkt8Bedarf, Direktlé [3T3] 194: READ Kommando$(Zaehler)
[AN6] 1@@: COMMON SHARED Direktl6Bedarf, DirektWert (VT3] 195: READ OperWert(Zaehler)
[L55] 1@1: COMMON SHARED Disp$, Disp8Bedarf [194] 196: READ ZielRegTyp(Zaehler)
[AM6] 1¢2: COMMON SHARED Displé6Bedarf, Druckbreite [1D4] 197: READ QuellRegTyp(Zaehler)
[E65] 1@3: COMMON SHARED DZeile$, EndZeiger [1F3] 198: READ FlagTab(Zaehler)
[UT6] 1@4: COMMON SHARED ErweiBedarf, falsch, FAnzahl [G42] 199: NEXT Zaehler
[PA6] 1¢5: COMMON SHARED FCode, Fehler, feld$, Flag [N44] 2¢g¢g: READ VorDef, Symbolzahl
[UZ6] 1¢6: COMMON SHARED FlagTab(), gefunden, HighByte [244] 2@1: DIM Symbol$(Symbolzahl)
[XZ6] 1@7: COMMON SHARED KeinEnde, Kommando$(), Konstl [CL3] 2@2: DIM Wertl(Symbolzahl)
[(GK6] 1¢8: COMMON SHARED Konst2, Lauf, Lsb, LWidth [EL3] 2@3: DIM Wert2(Symbolzahl)
(DL5] 1@9: COMMON SHARED M.COM, M.EXE, Makro$() [3F4] 2@4: DIM Symboltyp(Symbolzahl)
[VA5] 11@: COMMON SHARED MakroIndex, Marke$ [114] 2¢5: FOR Zaehler = 1 TO VorDef
(CN6] 111: COMMON SHARED MaxBefehle, ModByteBedarf [XH3] 2¢6: READ Symbol$(Zaehler)
[S@6] 112: COMMON SHARED Modell, Msb, Nah, Nichts [W33] 2¢7: READ Wertl(Zaehler)
[AV5] 113: COMMON SHARED oben, Objekt$, ObjTyp [233] 2¢8: READ Wert2(Zaehler)
[BN6] 114: COMMON SHARED ObjWertl, ObjWert2, Offset [R@4] 2¢9:  READ Symboltyp(Zaehler)
[U86] 115: COMMON SHARED OffsetBedarf, OffsetTyp [G42] 21¢: NEXT Zaehler
[@86] 116: COMMON SHARED OffsetWert, OffZusatz [343] 211: AktSymbol = VorDef
[8D5] 117: COMMON SHARED Operand, OperWert() (UX4] 212: IF dos THEN Hauptprogramm: END )
(2Y6] 118: COMMON SHARED OperZeig, OpndZeig, param$( ) [MG7] 213: ‘Titelbild, Ausgabe der Benutzeroberflache
[DK5] 119: COMMON SHARED PLaenge, Prozedur$() (#94] 214: ' und Copyright-Meldungen
[PX5] 12@: COMMON SHARED Prozedurtyp(), Quell$ [PN@] 215: CLS
(AD6] 121: COMMON SHARED QuellDat$, QuellRegTyp() [gW@] 216: Menue
[LU5] 122: COMMON SHARED QuellTyp, QuellWertl [T42] 217: ZeigeAsslis
[3C6] 123: COMMON SHARED QuellWert2, R, Reg8, Reglé6 [D@3] 218: ZeigeDruckstatus
[G66] 124: COMMON SHARED Regis$, RegSum, RegWert [616] 219: CALL Zeiquatei(Datelmaskes, 21, 6@, 19)
[3V5] 125: COMMON SHARED ReloAnzahl, ReloSeg() [YH5] 22@: CALL ZeigeDatei(QuellDat$, 1s, 14 34)
[Cl6] 126: COMMON SHARED ReloOffset(), Richtung [WF5] 221: CALL ZeigeDatei(ZielDat$, 17, 14, 34)
[EL6] 127: COMMON SHARED Segmente, SegName$, SegReg [X32] 222: ZeigeModell
[T16] 128: COMMON SHARED Seitenlaenge, Speicher [3G6] 223: ’‘Eingabe des gewlinschten Menilipunktes
[6T6] 129: COMMON SHARED Speicheradr, SpeicherBedarf [UB1] 224: Eingabe:
[N47] 13¢: COMMON SHARED SpeicherReg, Stapel, StapelDa [P86] 225: mel$ = "Wiahlen Sie ein Kommando durch "
[U47] 131: COMMON SHARED Stapelgroesse, StapelZeiger [7M5] 226: mel$ = mel$ + "Drucken eines hervor"
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Grundlagen

[RS5] 227: =
[M22] 2281 Isnﬁif:us ]?:iis-;- "gehobenen Buchstabens!" [NU2] 325: DATA DSW,4,768,768,¢
[RS5] 229+ as = INKEYS Laa] 3o m 12,768, s
: B s s ‘ : DATA DW,12,768,&HFFFF
i 5 Slarustoesnen EN GOTO Eingabe [(Md3] 327: DATA END, 5 SRFFTE  GEFETE @
[c62] 232: ag = UCASE§(a$) [saq] 328: DATA ENDP,6,&HFFFF,&HFFFF,@
ce } i BTt [S84] 329: DATA ENDS,11,&HFFFF,&HFFFF
Encij 233: CASE "A" [v78] 331 oama EQU, 1,896,1924,8 :
[Asl} £ 345 Hauptprogramm (U781 2300 DATAGRUEN, S, SEEFER, SHFFFE,
A 1 A e [883] 332: DATA HLT,244,1$24,1924,1
%ESi% ggg: mﬁsmnitc’r Eﬁg% gga: DATA IDIV,246,144,1%24,8381
: . 4: DATA IMUL,246,144,1%2
: : 4
BB e coll o
1 - : DATA IN,237,2
[BW1] 24g@: : ;228,325
B henee B S ey
: 1 4,192
ot b B e [gX2] 339: DATA INC.64,8,1 i
[661] 243: CASE "I [BH3] 34@: ,64,8,10924,65
[YALl] 244: SAMEnde [RK3] 341: gﬁ; igg:,gg;,lu,mu,ug
(55 Or a e [383] 342: ,255,144,1%24,129
: : : DATA INT,2@4,1p24,1924,
ol Ealoe s
: b 4: DATA INTO, 26,1024
: - 1
B hie oty i 6 B S
! r : DATA JA,119,4896,1%24,25
: : a
o i ors) 307: oama T aad el gl
: : : DATA JB,114,4 5
&7 : : : ; @96 ,1@24,257
Emi] 231 o beciinaiisl [GF3] 349: DATA JBE,118,4(96 g;nf: 257
[T42} 353: CASE "y" [9B3] 35@: DATA JC,114,4@96 i¢24 i57
. 2 : : 9
ih zgg: 1 [8U3] 351: DATA JCKZ,227,4@96,1p24,257
(he : case "zn [TB3] 352: DATA JE, 116,496 1;524 257
56 2o arim o i e 3G,127,40%6 1924, 257
) are : DATA JGE,125,4
(er1) 257 s : ,125,4096 ,1%24 , 257
[LFS} 258: gz}s : A m——— Eggg% gggz gATA JL,124,4¢96,1¢24.§57
[M22] 26@: $ = mel$ + " Sie bitte eine Taste!™" [1F3 L oy
(23] 269 s Il B4 1 i ] 357: DATA JMP,234,768,768,4897
ivi : BLatos (ke [WG3] 358: DATA.JMP,233,4096,1924,513
[GE1] 262: END SELECT [9K3] 359: DATA JMPF,255,144,1824,16
B2} 2 orosinsan o} o pam o etk g
: 361: DATA JMPS,235,4 4
: 96,1
Egﬁg] 265: Fehlerbehandlung: fas] 363: oaTa JNA,ilB,iggs,i;agiqi:??
lez] 266: Fehlermeldung [250] 255¢ DAThTNAR 1% apan 192& 204
[DR] 286 Pelitermeldmg [ggg] 364: DATA JNB,115,4896,1¢24,257
Higal soey o MRS e 2 i e Ul b ey
: : ,115,4096 ,1@24,257
[:‘;;] 27@: ’‘Anzahl der Assemblerbefehle [igg] 3¢2: DATa JNE’HTA;Z%:]-QM'ZE?
Esz] 271: DATA 236 [E‘T ] 363 DATA ONG,126, 4996, 1124, 257
[RKZ] 2723 ‘Assemblerbefehle ESHg] 0 JNGE,124,4¢96,1Q2¢1,257
{BK21 173 DBTA =~ 1,396,002, oo d B Gl Ty T
[A53] 2751 33“ AAA,55,1@24,1924,1 E5H3% 3;1: Coimlogipdl s St D
(ool ma: TA AAD,213,1¢24,1924,1 [AH3] 3753 DAtE i e gt
el == BATA AAM,212,1024,1924,1 [BH3] 374: el i il
el 2 ATA AAS,63,1¢24,1924,1 [MH3] 375: ATE e st e el
oza) 18 DATA ADC,29,3,768, 4101 (HC3] 376: g oG ) o g T
v B e es] ik gATA J0,112,4996,1@24,257
[D53] 23?3 gﬁi igg'}ﬁ'l“.lz,mze [6H3] 378: Dﬁi ggélfgéwss,lwu,zw
: 8,12,144,9221 : G ey
[CF3] 282: DATA ADCB,131,144,2 [HH3] 379: DATA JP ’ :
: j12,144 0221 : 0,123,4996,1@924,257
[RI3] 283+ DATA ADOW,139.144’ 725’ 4243 [hE3] 2a1i pama T ; :
; sl ek : S,12@,4%96 ,1@24,257
[1v2] 284: DATA ADD,4,3,768 s1g1 LiEs] 302: OATA 1o ’ '
: i g 2o : JZ,116,4@96, 1024 ,257
Eggg% 332: Ei? ADD,128,12,768,4229 Egg% 322: gﬂh E 159, 1824, 16241
cHlE 2 o ass s, Ton g ) Sk A LDS,197,8,144,9217
[NF3] 288: ATA ADD,2,12,144,9221 (D83] 385: AT s 1SR aie vats
[#K3) 2891 gMA ADDB,131,144,256,2177 [2D3] 386 EATA oot o e
(M13] 209: S g e i Ll [XL3] 387: DATA Torat 175 165k,
: ne i ,172,1924,1@24,1
[8A3] 291: DATA AND,128,12,76 e oo parh ; ’
: 43768, 411 : LODSW,173,1@24,1
= : ,128,12, 1 : / g
[073) 252: DATA AND!32, 144112, 1535 e mme
: 34,12,144,9221 : Tty
[PG3] 294: DATA ANDB,131,144,3 i e £, 224 ¢ 124 25
: 34 ke, lde g8 ] 1: DATA LOOPNE,224,4@96
[ML3] 295: DATA ANDW e e e |224, 4996, 1924257
: 131,144,256, 220 ] 2: DATA LOOPNZ,224,4096
[ML4] 296: DATA ASSUME,13,&HFFFF, 7 e ne b25, 4906, p24 357
. Mol de ki vehda ] 393: DATA LOOPZ,225,4@96
[TK3] 297: DATA CALL,154,7 e o : og.3,128, 16385
: E 1, ik ] 394: DATA MOV,16@,3
[415] 'abs DATE GatL > . ,4@97 [5B3 % v +3,128,16389
: 535 Agdos 1B ] 395: DATA MOV,162,1
[FS3] 299: DATA CALLF,255 ; ieas " e : 138,12, 144,9221
. 32400, 1824 ] 396: DATA MOV,138
FS3] 299: Gy oL : ,138,12,144,9221
Sl el
: S : MOV,184,8,768
[C73] 392: DATA CLC,248, ' y i : 1833 4996, 163
; e ] 399: DATA MOV,183,3
[B73) 303: DATA CLD,252,1p24 . 1554 (993 : '176.4,256 4te1
; 20 s, e ] 4@g: DATA MOV,176,4
[E73] 3@4: DATA CLI,25@, : I el o [142.54, 144,521
: 1pat; 024l @1: DATA MOV,142,64
[D73] 3¢5: DATA CMC. ey . L : 14, 144,56 1625
: S ] 4@2: DATA MOV,14@,144
[L13] 3@6: DATA CMP.6@,3 ! & L ; 5,198,144 255, 42
: Pl gt ] 4@3: DATA MOVB,198,14
[2B3] 3@7: DATA CMP,128,12,7¢ g it ks 5,164,195, 1924 11
i gis rep il ] 4@4: DATA MOVSB, 164,102
[H83] 3@8: DATA CMP‘56 124, 1 et oo ; (1624, 10241
: Tt @#5: DATA MOVSW,165,1
[G73] 3%9: DATA CMP,58.12,144, e e 155,144,760, 4255
: 58,12,144,9221 ! o :
[SG3] 31@: DATA CMPB,131,144,2 e sac, 140, 1g3a, 5557
i 131,144,256,223 fo: Data ne 2o 5iad
[GL3] 311: DATA CMPSB,166,1924,1¢ > e (216,12, 924,157
v R o #8: DATA NEG,246,12,1
(KN3] 312: DATA CMPSW. 167, ' s Lt 5,246, 144,1954.1
: 1Sl @9: DATA NEGB,246,1
> : s o : i 44,1924,153
R i AR
; 12, 1408 42 : NOP,144,1924,1
e : iy ‘ : 144, @24,1
lpss) 916+ DATA DAA,39,1p24,1p24,1 [xx3] 413; pama NOT, 246,12 1624, 14
I ey o [PL3% 413: DATA NOTB,246,144,1%24,145
e D:TA DB,3,23@4, §HFFFF, [FX2 414: HATA BF A0 o m Rt
[es] ales DATA DEC,254,4,1924,137 [1-193% 415: tdebr L
: DATA DEC,72,8,1¢24,65 6: DATA OR,128,12,768,4237
Eggg} 32¢: DATA DECB,254,144,1¢24,137 [U42) 417: DATA OR,8,144,12,1629
. s A
[81-13% 321: DAEA DECW, 255,144 ,1¢24,137 Egég% S Data GlEn e
L1 e hat DIV,246,144,1924,8373 (Mx2] 428: e e e
[LT2] 324: D A DS,4,768,768,0 [5F3] 421: e U gy
: DATA DSB, 4,768,256, S e fle e
Listing 1. D
. Der Makro-Assemble ist i i
schrieben, B skl Ol el g
3
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Grundlagen

[FL2] 422: DATA OUT,238,8,1,1 [T82] 521: DATA AL,192,%,21

(HL2] 423: DATA oOUT,239,8,2,1 [WR2] 522: DATA CL,193,8,164@4

[H93] 424: DATA OUT,23%,256,3,2@53 [LC2] 523: DATA DL,194,16,2¢

[WY2] 425: DATA POP,88,8,1¢24,65 [DC2] 524: DATA BL,195,24,2¢

[6D3] 426: DATA POP,143,144,1¢24,129 [UB2] 525: DATA AH,196,32,2¢

[BX2] 427: DATA POP,7,64,1%24,65 [§C2] 526: DATA CH,197,4¢,28

[WD3] 428: DATA POPF,157,1@24,1¢24,1 [ZC2] 527: DATA DH,198,48,2%

[DB3] 429: DATA PROC,5,12288,1¢24,@ [TC2] 528: DATA BH,199,56,2¢

[N53) 43@: DATA PUSH,8§,8,1¢24,65 [822] 529: DATA [BX+SI],@,®,16

[YL3] 431: DATA PUSH,255,144,1@24,177 [¥X2] 53@: DATA [BX+DI],1,@,16

[X53] 432: DATA PUSH,6,96,1@24,65 [622] 531: DATA [BP+SI],2,%,16

[EN3] 433: DATA PUSHF,156,1%24,1¢24,1 [WX2] 532: DATA [BP+DI],3,@,16

[3T3] 434: DATA RCL,2@8,12,174@8,&H8¢95 [UE2] 533: DATA [SI],4,%,16

[U34] 435: DATA RCLB,2@¥8,144,174@8,&H8¢91 [2D2] 534: DATA [DI],5,9,16

[654] 436: DATA RCLW,2@9,144,174@8,&H8@%91 [HD2) 535: DATA [BX],7,%,16

[ST3] 437: DATA RCR,2@8,12,174¢8, &H8@9D [V12] 536: DATA ES,®,@,64

[S44] 438: DATA RCRB,2@8,144,174(%8,&H8@99 (922] 537: DATA CS,@,8,32

[464] 439: DATA RCRW,2@9,144,174¢8, &H8@99 [N92] 538: DATA SS,{,16,64

[583] 44¢: DATA REP,243,1@24,1@24,1 [A82] 539: DATA DS,@,24,64

[LC3) 441: DATA REPE,243,1@24,1¢24,1 [7L2] 54@: DATA NEAR,@,®,4096

[DL3] 442: DATA REPNE,242,1@¢24,1¢24,1 [DB2] 541: DATA FAR,{,@®,8192

[CN3] 443: DATA REPNZ,242,1@24,1@24,1 [E2¢] 542: *

[XD3) 444: DATA REPZ,243,1@24,1¢24,1 [¢@9] 543:

[¥83] 445: DATA RET,2¢3,1@24,8192,1 [FL4] 544: ’Bildet eine 16-Bit-Adresse

[We3] 446: DATA RET,195,1%24,4096,1 [543] 545: SUB Adrlé6BitBilden

[3L3] 447: DATA RET,2¢2,768,8192,4097 [GB4] 546: IF ZielTyp = Speicher THEN

[YL3] 448: DATA RET,194,768,4@96,4@997 [RN2] 547: Lsb = ZielWertl

[FU3] 449: DATA ROL,2¢8,12,174@8 , kHB8@85 [ZR@] 548: ELSE

[854] 45@: DATA ROLB,2@8,144,174@8,&H8@81 [2T2] 549: Lsb = QuellWertl

[M64] 451: DATA ROLW,2@9,144,174@8,&H8@81 [8@1] 55¢: END IF

[4V3] 452: DATA ROR,2¢8,12,174@8,&H8@8D [4§2] 551: Teilenlé6Bit

[664] 453: DATA RORB, 2@8,144,174@8, 8H8@89 [3Y4] 552: Befehllaenge = Befehllaenge + 2
[K74] 454: DATA RORW,2@9,144,174@8,&H8@89 [4¢5] 553: BefehlTab(Befehllaenge - 1) = Lsb
[7€3] 455: DATA SAHF,158,1%24,1¢24,1 [8M4] 554: BefehlTab(Befehllaenge) = Msb
[¥T3] 456: DATA SAL,2¢8,12,17498, 8HB8@AS [HAl] 555: END SUB

[544) 457: DATA SALB,2@8,144,174@8,&HS8@AL [#P@] 556:

[H54] 458: DATA SALW,2@9,144,174@8,&HS@AL [G47] 557: ‘Unterprogramm, das die Adressierungsart
[RU3] 459: DATA SAR,2¢8,12,174@8 , 8H8@BD [5P1] 558: ’behandelt

[554] 46@: DATA SARB,2@8,144,174(8, &H8@B9 [RP3] 559: SUB Adressierungsart

[H64]) 461: DATA SARW,209,144,174@8,&H8@BO [ZX4] 56@: Befehllaenge = Befehllaenge + 1
[X13] 462: DATA SBB,28,3,768,41@1 [532] 561: OffZusatz = @

[AA3] 463: DATA SBB,128,12,768,4253 [7V8] 562: IF ((ZielTyp OR QuellTyp) AND Speicher) <
[P73] 464: DATA SBB,24,144,12,1¢29 > falsch THEN

[N63] 465: DATA SBB,26,12,144,9221 [G84] 563: IF ZielTyp = Speicher THEN
[RH3] 466: DATA SBBB,128,144,256,4249 [GA2] 564: M = QuellWert2

[WL3] 467: DATA SBBW,129,144,768,4249 [ZR@] 565: ELSE

[S5L3] 468: DATA SCASB,174,1(¥24,1@24,1 [U32] 566: M = ZielWert2

[7N3] 469: DATA SCASW,175,1@24,1924,1 [8@1] 567: END IF

[223] 47¢: DATA SEG,38,96,1@24,65 [ZU4] b568: BefehlTab(Befehllaenge) = 6 + M
[2W4] 471: DATA SEGMENT, 1¢, &HFFFF , &HFFFF, @ [SD2] 569: Adr16BitBilden

[LU3] 472: DATA SHL,2@8,12,1664¢,&H8@AS [TE1] 57@: EXIT SUB

[154] 473: DATA SHLB, 298,144 ,174@8 , &H8@AL [8@1] 571: END IF

[D64] 474: DATA SHLW, 209,144 ,1740%8 , &H8@A1 [L44] 572: IF Flag AND Richtung THEN

[8V3] 475: DATA SHR,2(%¥8,12,1664@, 8HB@AD [G74] b573: M = QuellWertl + ZielWert2
[Z54] 476: DATA SHRB, 28,144 ,174@8 , &kHB@A9 [ZR@]) 574: ELSE

[B74] 477: DATA SHRW,2¢9,144,174¢B,&H8¢A9 [(674] 575: M = ZielWertl + QuellWert2
[X93] 478: DATA STC,249,1@24,1@24,1 [8%1] 576: END IF

[W93] 479: DATA STD,253,1@%24,1@24,1 [HD4) 577: BefehlTab(Befehllaenge) = M

[293] 48@: DATA STI,251,1@24,1¢24,1 [E66] 578: IF OffsetBedarf = Nichts THEN EXIT SUB
[BN3] 481: DATA STOSB,17¢,1@24,1%24,1 [326] 579: IF (Offset <= 127) AND (Offset >= -128) T
[DR3] 482: DATA STOSW,171,1¢24,1@24,1 HEN

[233] 483: DATA SUB,44,3,768,41@1 [WG8] 58¢: BefehlTab(Befehllaenge) = BefehlTab(Bef
[#D3] 484: DATA SUB,128,12,768,4269 ehllaenge) + 64

[S93] 485: DATA SUB,4%,144,12,1@29 [6S2] 581: IF Offset < @ THEN

[R83] 486: DATA SUB,42,12,144,9221 [1S3] 582: Offset = Offset AND 255

[VL3] 487: DATA SUBB,128,144,256,4265 [K72] 583: OffZusatz = -1

[BL4] 488: DATA SUBTTL,7,&HFFFF,&HFFFF,@ [8@1] 584: END IF

[(§P3] 489: DATA SUBW,129,144,768,4265 [2X4] 585: Befehllaenge = Befehllaenge + 1
[TC3] 49@: DATA TEST,168,3,768,41¢1 [C75] 586: BefehlTab(Befehllaenge) = Offset
[UF3] 491: DATA TEST,246,12,768,4229 [TE1] 587: EXIT SUB

[LD3] 492: DATA TEST,132,144,12,1¢29 [8@1] b588: END IF .

[EE3] 493: DATA TEST,132,12,144,9221 [CR8] 589: BefehlTab(Befehllaenge) = BefehlTab(Befeh
[YU3] 494: DATA TESTB,246,144,256,4225 llaenge) + 128

[DX3] 495: DATA TESTW,247,144,768,4225 [3Y4] 59¢: Befehllaenge = Befehllaenge + 2
[GB4] 496: DATA TITLE,?,&HFFFF,&HFFFF,Q [2¢2] 591: Lsb = Offset

[AD3] 497: DATA WAIT,155,1@24,1¢24,1 [4¢2] 592: TeilenléBit

[P93] 498: DATA XCHG,144,8,1%24,65 [4¢5] 593: BefehlTab(Befehllaenge - 1) = Lsb
[R33] 499: DATA XCHG,144,2,8,8257 [8M4] 594: BefehlTab(Befehllaenge) = Msb
[PC3] 5@@: DATA XCHG,134,144,12,1829 [W84] 595: IF Msb = @ THEN OffZusatz = 1
(HD3] 5@1: DATA XCHG,134,12,144,9221 [HAl] 596: END SUB

[HE3] 5@2: DATA XLAT,215,1@24,1¢24,1 [@@@] 597:

[143] 5@3: DATA XOR,52,3,768,41@1 [2S4] 598: ‘Form des Assembler-Listings

[ZA3] 5@4: DATA XOR,48,144,12,1@29 [D13] 599: SUB AendereAssLis

[T83] 5@5: DATA XOR,5@,12,144,9221 [P23] 6@@: AssLis = AssLis + 1

[(9D3] 5@6: DATA XOR,128,12,768,4277 [2C4] 6¢1: IF Asslis = 5 THEN AssLis = 1
[YL3] 5@7: DATA XORB,128,144,256,4273 [T42] e6@2: ZeigeAssLis

[3P3] 5@8: DATA XORW,129,144,768,4273 [HAl] 6@3: END SUB

[A26] 5@9: ‘Anzahl der vordefinierten Symbole, [P97] 6@4:

[VN4] 51@: ’‘maximale Anzahl der Symbole [X¥2] 6@5: SUB AendereModell

[WL1] 511: DATA 29,5¢0 [MZ2] 6@6: Modell = Modell + 1

[MS3] 512: ‘Vordefinierte Symbole [TP2] 6@7: IF Modell = 3 THEN

[(EA2] 513: DATA AX,192,8,26 [W52] 6@8: Modell = M.COM

[6B2] 514: DATA CX,193,8,24 [8@1l] 6@9: END IF

[BE2] 515: DATA DX,194,16,24 [X32] 61@: ZeigeModell

[S5E2] 516: DATA BX,195,24,24 [MM3] 611: IF LEN(ZielDat$) > 3 THEN

[SE2] 517: DATA SP,196,32,24 [(N78] 612: IF (RIGHT$(ZielDat$, 4) = ".EXE") AND M
[5D2] 518: DATA BP,197,4¢,24 odell = M.COM THEN

[SE2] 519: DATA SI,198,48,24 [7X5) 613: MID$(ZielDat$, LEN(ZielDat$) - 3) = ", CoOM"
[BD2] 52@: DATA DI,199,56,24 (8@1] 614: END IF
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4 i ="
[S88] 615: Odd{l?:(i?gl;gs%;;lnats, 4) = ",COM") AND M E:E;% ;ig :; = §NT[}((grug]ébrei§§ - 54) / 2)
8X5] 616: i ; - - n 2 = Druckbreite - - a1
%Sﬁl% 617: MID$I(3§113e%?at$' R s o E;‘gi% ;ig‘ gﬁi:g ;;Ilé;ég?;iner)smlf—natei ",
WF5] 618: i i(zi £ , 32); "Datum: ";
%891% S131  pnex Telgelotel(nielDaty, 47,794, 24) [Yg4] 716: LPRINT MIDS$(DATES, 4, 2); ".";
(HAl] 62@: END SUB [3@4] 717: LPRINT LEFTS$(DATES, 2); ".";
(0@@] 621: [S44] 718: LPRINT RIGHTS(DATES, 4); " ";
[V@6] 622: ‘Eintrag des Symbols in die Tabelle [gggl 719: LPRINT STRINGS(A2, 32); "Seite: ";
(K73] 623: SUB AnalyseSymbole i LPRINT USING "###"; Seite
(HG2] 624: Befehllaenge = @ Eg‘;ﬂ ;glz- gkgggler THEN EXIT DO
956 : =n " _ " :
[956] 625 HEf:F Befehl$ ENDS" OR Befehl$ ENDP" T [6K3] 723: 6 Eeriey i S 6
[DW2] 626: GOTO schluss.seg [NA3] 724: LPRINT "SAM-Datei: ";
[8@#1] 627: END IF [6K3] 725: IF Fehler THEN EXIT DO
[F24] 628: IF Befehl$ <> "SEGMENT" THEN [226]! 7262 p— ;ﬁE?N(QuellDatS} > (Druckbreite -
[7P5] 629: IF Marke$ <> "" THEN S i -
el o  mead $ ymbolEintragen [DW7] 727: LPRINT LEFT$(QuellDat$, (Druckbre
[362] 631: schluss.seg: ite = 1) - 7); W iLin
[W46] 632: IF Befehl$ <> "" THEN BefehlAssemblieren [ZR@] 728: ELSE
[614] 633: IF Befehl$ = "SEGMENT" THEN (PT2] 729: LPRINT QuellDat$
[7P5] 634: IF Marke$ <> "" THEN SymbolEintragen [891] 73¢: END IF
[B@1] 635: END IF [6K3] 731: IF Fehler THEN EXIT DO
[FY4] 636: IF Marke$ <> "" OR Befehl§ <> "" THEN [6C5] 7322 LPRINT STRINGS(Druckbreite - 1, "-n)
[R73] 637: IF NOT KeinEnde THEN [6K3] 733: IF Fehler THEN EXIT DO
[691] 638: PRINT 42, [H51] 734: LPRINT
[8P5] 639: PRINT #2, " Der END-Befehl wurde zu"; [6K3] 735: IF Fehler THEN EXIT DO
[TX5] 64g: PRINT #2, " frih oder gar nicht ben"; [UD1] 7361 Azeilen = 5
[NG3] 641: PRINT #2, "utzt. SAM 4 "; [8@1] 737: END IF
[V34] 642: PRINT #2, "unterbricht die" [gF2] 738: IF Flag <> @ THEN
[B95] 643: PRINT #2, " Ubersetzung der "; [FL2] 739: LPRINT SPACE$(6):
[7B5] 644: PRINT #2, "SAM-Datei. Driicken Sie "; (H36]). T44: LPRINT LEFT$(PZeile$, Druckbreite - 7)
[445] 645: PRINT #2, "bitte eine beliebige "; [6K3] 741: IF Fehler THEN EXIT DO
[UG2] 646: PRINT #2, "Tastel!" [K21] 742: GOTO Druck2
(1V1] 647: WarteTaste [8@1] 743: END IF
[GG2] 648: KeinEnde = wahr [8@3] 744: Zeilen = Zeilen + 1
[8@1] 649: END IF [RR1] 745: LOCATE 1@, 33
(8¢1] 65@: END IF [AZ3] 746: PRINT USING "####"; Zeilen
(2¢6] 651: IF Befehl$ = "END" THEN KeinEnde = falsch [Red). 7473 LPRINT USING "####"; Zeilen;
[HA1] 652: END SUB [6K3] 748: IF Fehler THEN EXIT DO
[@@@] 653: [AR1] 749: LPRINT ": ";
[L86] 654: ‘Unterprogramm, in dem die eingelesene [¥s6] ~750: LPRINT LEFT$(PZeile$, Druckbreite - 7)
[DN3] 655: ’Zeile ubersetzt wird [6K3] 751: IF Fehler THEN EXIT DO
[WV2] 656: SUB AnalyseZeile [991] 752: Druck2: .
[T@2] 657: ZeilZeigl = 1 [3R5] 753: IF LEN(PZeile$) > Druckbreite - 7 THEN
[vp2] 658: ZeilZeig2 =1 [161] 754: ;. ERagymi=]
[HE1] 659: Markeg = "n [H46] 755: PZeile$ = MIDS$(PZeile$, Druckbreite - 6)
[SK1] 66@: Befehl§ = "n [ZRZ] 756: ELSE
[GF1] 661: Quellg = "v [231] 757: Flag = @
[NA1l] 662: Zielg = nn (8@l] 758: END IF
[GS3] 663: EndZeiger = LEN(Zeile$) L8735 ~T523 AZeilen = AZeilen + 1
[CM4] 664: IF EndZeiger = @ THEN EXIT SUB [U95] 76@: IF AZeilen = Seitenlaenge - 3 THEN
[VX2] 665: Grossbuchstaben [H51] 761: LPRINT
[796] 666: IF INSTR(Trenn$, LEFT$(Zeile$, 1)) = @ THEN [oKS] ‘7621 IF Fehler THEN EXIT DO
[NH2] 667: ZeileAufteilen [H51] 763: LPRINT
[9g2] 668+ Marke$ — felds [6K3] 764: IF Fehler THEN EXIT DO
[6C4] 669: IF RIGHT$(Marke$, 1) = ":" THEN {Hol] “iea= LPRINT
[MES] 67@: Marke$ = LEFT$(Marke$, LEN(Marke$) - 1) [6X3] 766s IF Fehler THEN EXIT DO
[8¢1] 671: END IF {oUL] 'vou: AZeilen = ¢
[8@1] 672: END IF [GF2] 768: Seite = Seite + 1
[NH2] 673: zZeileAufteilen [8#1] 769: END IF
[7S4) 674: IF NOT gefunden THEN EXIT SUB [S¥3] 778 IF Flag THEN GOTO Druckl
[272] 675: Befehl$ = felds [HS@] 771: Loop
[AB3] 676: Opndzeig = ZeilZeigl [EU4] 772: IF Fehler THEN GOTO Druckende
[NH2] 677: ZeileAufteilen [622] 773: IF AZeilen <> ¢ THEN
[7S4] 678: IF NOT gefunden THEN EXIT SUB [385) 7742 FOR g = 1 TO Seitenlaenge - AZeilen
[2Y1] 679: Ziel$ = felds [H51] 775: LPRINT
[NH2] 68@: ZeileAufteilen [KW3] 776: IF Fehler THEN EXIT FOR
[7S4] 68l: IF NOT gefunden THEN EXIT SUB [K21] 777: NEXT g
[812] 682: Quell$ = feld$ [8@1] 778: END IF
[HAl] 683: END SUB [EU4] 779: IF Fehler THEN GOTO Druckende
[P@@] 684: [8@1] 78@: END IF
[EE4] 685: ‘Ausgabe eines Quelltextes [Gv2] 781:  sStandardfenster
[EM2] 686: ’auf dem Drucker [656] 782: mel$ = “"Die Datei wurde ausgedruckt. "
[sK2] 687: SUB AusDrucker [AV5] 783: mel$ = mel$ + "Driicken Sie bitte eine "
[K93] 688: IF QuellDat$ = "" THEN [922] 784: mel$ = mel$ + "Taste!"™
[E1l6] 689: mel$ = "Sie haben noch keine SAM-Datei" [M22] 785: Status (mel$)
[RUS] 69@: mel$ = mel$ + " angegeben. Driicken Sie" LIVL] (786= “WarkeTasta
[¥T4] 691: mel$ = mel$ + " bitte eine Taste!" [7L2] 787: StatuslLosschen
[M22]  692: status (mel$) [ET1] 788: Druckende:
[1V1] 693: WarteTaste [NF2] 789: Fehler = falsch
[7L2] 694: ‘StatusLoeschen [3W@] 79¢:  CLOSE
[ZR@] 695: ELSE Eg;;} ;g;: END SUB
[(TC5] 696: mel$ = "Die angegeben i wi m, :
[574] 697 i i %agsgedﬁugizfl“““d [R83] 793: SUB Ausgabefenster
[M22] 698: Status (mel$) [914] 794: VIEW PRINT oben TO unten
[AK2] 699: Ausgabefenster [UT@] 795: CLS 2
[FM1] 7¢@: LOCATE 1¢, 1 [HA1] 796: END SUB
[V76e] 7¢1: PRINT "Anzahl der ausgegebenen Zeilen:" [g9g] 7973
[WT4] 7@2: OPEN QuellDat$ FOR INPUT AS #1 [217] 798: ‘Unterprogramm, das den Programmcode und
[EU4] 7¢3: IF Fehler THEN GOTO Druckende [NX4] 799: ’‘das Assemblerlisting ausgibt
[923] 7@4: Zeilen = @: Seite = 1 [VU2] 8@g@: SUB AusgebenCode
[533] 7@5: AZeilen = @: Flag = @ [5C5] 8g1: hv$ = HEX$(CodeZeig - Befehllaenge)
[E2@] 7¢6: ’ [WY4] 8@2: hv$ = STRING$(4 - LEN(hv$), "g") + hv$
[Yz2] 7¢7: DO WHILE NOT EOF(1) [SX2] 8@g3: IF AssLis <> 4 THEN
[VB3] 7@8: LINE INPUT #1, PZeileg [523] 8g@4: PRINT #2, TAB(1); hv$;
[6K3] 7¢9: IF Fehler THEN EXIT DO [8g1] 8@5: END IF
[691] 71¢: Druckl:
[4W2] 711: IF AZeilen = @ THEN Listing 1. Der Makro-Assembler SAM 4.0 ist in QBasic ge-
schrieben.
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[8L@] 8@6: iom ] [XR1] 9@4:  LOCATE 21, 44

[2B5] 8@7: IF AssLis <> 4 THEN PRINT #2, TAB(6); [EY4] 9¢5: PRINT USING "####"; CountMarke;

[N52] 8@8: DO WHILE i <= 6 [914] o9gé6: VIEW PRINT oben TO unten

[CP5] 8@9: IF i > Befehllaenge THEN EXIT DO [UT1] 9¢7: LOCATE y, X

[554] 81@: LSET Byte$ = CHR$(BefehlTab(i)) [HA1] 9@8: END SUB

[LE3] 811: D.Z = D.Z + 1: PUT #3, D.Z [(Pg@] 9¢@9:

[@63] 812: PLaenge = PLaenge + 1 [EE4] 91¢: ’‘Ausgabe eines Quelltextes

[9G3] 813: hv$ = HEXS(BefehlTab(i)) [(283] 911: ‘auf dem Bildschirm

[UT4] 814: IF LEN(hv$) = 1 THEN hv$ = "g" + hvg [VL2] 912: SUB AusMonitor

[DY¥4] 815: IF AssLis <> 4 THEN PRINT #2, hv$; [K93] 913: IF QuellDat$ = "" THEN

[611] 816: i=1i4+1 [345] 914: mel$ = "Sie haben noch keine SAM-"
[HS@] 817: LOOP (3P4] 915: mel$ = mel$ + "Datei angegeben. "
[BF5] 818: IF AssLis <> 4 THEN PRINT #2, TAB(19); [AV5] 916: mel$ = mel$ + "Dricken Sie bitte eine "
[TUS] 819: IF AssLis <> 4 THEN PRINT #2, ZeilNum; [922] 917: mel$ = mel$ + "Taste!"

[9T2] 82@: IF AssLis = 3 THEN [M22] 918: Status (mels)

[H64] 821: PRINT #2, SPACES$(2); DZeile$ [1v1i] 919: WarteTaste

[RN3] 822: ELSEIF AssLis <> 4 THEN [7L2] 92@: StatusLoeschen

[AV2] 823: PRINT #2, SPACES(2); [ZRZ] 921: ELSE

[8F5] 824: PRINT #2, LEFT$(DZeile$, LWidth - 26) [AK2] 922: Ausgabefenster

[8@1] 825: END IF [WT4] 923: OPEN QuellDat$ FOR INPUT AS #1

[B@4] 826: DO WHILE i <= Befehllaenge [AL4] 924: IP.Fehler THEN GOTO Bildende

[HN2] 827: IF i MOD 6 = 1 THEN [MF1] 925: Zeilen = ¢

[2B5] 828: IF AssLis <> 4 THEN PRINT #2, TAB(6); [¥Yz2] 926: DO WHILE NOT EOF(1)

[8@1] 829: END IF [VB3] 927: LINE INPUT #1, PZeile$

[554] 83@: LSET Byte$ = CHR$(BefehlTab(i)) [6K3] 928: IF Fehler THEN EXIT DO

[LE3] 831: D.Z = D.Z + 1: PUT #3, D.Z [8@3] 929: Zeilen = Zeilen + 1 X

[@63] 832: PLaenge = PLaenge + 1 [P64] 93@: PRINT USING "####"; Zeilen;

[9G3] 833: hv$ = HEX$(BefehlTab(i)) [6W2] 931: PRINT ": "; PZeile$

[UT4] 834: IF LEN(hv$) = 1 THEN hv$ = "g" + hvg [NX2] 932: IF CSRLIN = 14 THEN

[D¥4] 835: IF AssLis <> 4 THEN PRINT #2, hv$; [GVa] 933: Standardfenster = = .

[611] 836: i=1i+1 [8A5] 934: mel$ = "Dricken Sie bitte eine "
[HS@] 837: LOOP [N54] 935: mel$ = mel$ + "Taste, um die "
[YR3] 838: IF Befehllaenge > 6 THEN [DB4] 936: mel$ = mel$ + "nachste Seite "
[¥74] 839: IF AssLis <> 4 THEN PRINT #2, [265] 937: mel$ = mel$ + "ausgeben zu lassen!"
[81] 84@: END IF [M22] 938: Status (mel$)

[HAl] 841: END SUB [1V1l] 939: WarteTaste

[P@B] 842: [7L2] 94¢: Statusloeschen

[KE5] 843: ’Angabe der aktuellen Parameter [AK2] 941: Ausgabefenster

[1T3] 844: SUB AusgebenParameter [UT@] 942: CLS 2

[#G1] 845: x = POS(@) [821] 943: END IF

[NN1] 846: y = CSRLIN [(HS@] 944: LooP .

[RW2] 847: VIEW PRINT 1 TO 25 [AL4] 945: IF Fehler THEN GOTO Bildende

[VR1] 848: LOCATE 2@, 44 [GV2] 946: standardfgnster e

[@C4] 849: PRINT USING "###4"; ZeilNum; [NG5] 947: mel$ = "Die Ausgabe der Datei ist "
[914] 85@: VIEW PRINT oben TO unten [HT5] 948: mel$ = mel$ + “bgendet: Dricken Sie "
[UT1] 851: LOCATE y, x [TU4] 949: mel$ = mel$ + "bitte eine Taste!"
[HA1] 852: END SUB [M22] 95@: Status (mel$)

[@@@] 853: [1Vl] 951: WarteTaste

[PD4] 854: ’Ausgabe der Symboltabelle [7L2] 952:  StatusLoeschen

[GK3] 855: SUB AusgebenSymbole [GG1] 953: Bildende:

[691] 856: PRINT #2, [3W@] 954: CLOSE

[8Z3] 857: PRINT #2, "Symboltabelle [NF2] 955: Fehler = falsch

[HK3] 858: PRINT #2, "=======c======0 [8@1] 956: END IF

[6¢2]) 859: i = VorDef + 1 [HAl] 957: END SUB

[MC3] 86@: perzeil = LWidth \ 19 [@p@] o958:

[4A3] 861: IF i > AktSymbol THEN [8V5] 959: ‘Unterprogramm, das die angegebene

[691] 862: PRINT #2, [KM3) 96@: ’‘Operation ibersetzt

[X64] 863: PRINT #2, "Es wurden keine "; [PW3] 961: SUB BefehlAssemblieren

[9G4] B864: PRINT #2, "Symbole definiert." [59U] 962: IF Befehl$ <> "ASSUME" AND Befehl$ <> "SE
[912] 865: GOTO sym.wl GMENT" AND Befehl$ <> "TITLE" AND Befehl$ <
[8@1] 866: END IF > "SUBTTL" AND Befehl$ <> “EVEN" AND Befehl
[283] 867: DO WHILE i <= AktSymbol ) $ <> "ENDS" AND Befehl$ <> "END" AND Befehl
[DW2] 868: hv$ = HEX$(Wertl(i)) $ <> "ENDP" THEN

[WY4] 869: hvg = STRING$(4 - LEN(hv$), "g") + hvs [WC2] 963: Objekts$ = Ziels

[N25] 87@: PRINT #2, Symbol$(i); " "; hvg; " Lo [RZ2] 964: OperandAuswerten

[611] 871: i=1i+1 [YW2] 965: ZielTyp = ObjTyp

[MH5] 872: IF (i - VorDef) MOD perzeil = 1 THEN [2E3] 966: ZielWertl = ObjWertl

[691] 873: PRINT #2, [BE3] 967: ZielWert2 = ObjWert2

[891] 874: END IF [BA3] 968: IF Befehl$ = "RET"™ THEN

[HS@] 875: LOOP [7E6] 969: QuellTyp = Prozedurtyp(StapelZeiger)
[W91] 876: sym.wl: [2R@] 97¢: ELSE

[691] 877: PRINT #2, [8K2] 971: Objekt$ = Quell$

[HAl] 878: END SUB [RZ2] 972: OperandAuswerten

[Pg@] 879: [UX2] 973: QuellTyp = ObjTyp

[V33] 88¢: SUB AusLaufnummer [PF3] 974: QuellWertl = ObjWertl

[@G1] 88l: x = POS(@) [VF3] 975: QuellWert2 = ObjWert2

[NN1] 882: y = CSRLIN [8g1] 976: END IF

[RW2] 883: VIEW PRINT 1 TO 25 [8@1] 977: END IF

[CS1] 884: LOCATE 19, 44 [9K2] 978: Objekt$ = Befehl$

[ER3] 885: PRINT USING "####"; Lauf; [542] 979: BefehlSuchen

[(914] 886: VIEW PRINT oben TO unten [UN2] 98@: IF gefunden THEN

[UT1] 887: LOCATE y, X [NT3] 981: Flag = FlagTab(OperZeig)

[HAl] 888: END SUB [F¥3] 982: IF Flag AND Operand THEN

(#@@] 889: [P62] 983: CodeErzeugen

(AB3] 89@: SUB AusMakroanzahl [ZR@] 984: ELSE

[@G1l] 891: X = POS(@) [L33] 985: PseudoOperationen

[NN1] 892: Yy = CSRLIN [(8@1] 986: END IF

[RW2] 893: VIEW PRINT 1 TO 25 [ZR@] 987: ELSE

[ZR1] 894: LOCATE 22, 44 [EV3] 988: IF Lauf = 1 THEN EXIT SUB

[LZ4] 895: PRINT USING "####"; CountMakro; [U63] 989: FAnzahl = FAnzahl + 1

[914] 896: VIEW PRINT oben TO unten [LV5] 99@: PRINT #2, "==> Fehler: Syntax-Fehler: ";
[UT1] 897: LOCATE y, X [2F2] 991: PRINT #2, Befehl$

[HAl] 898: END SUB [U5G] 992: IF ((Akku8 OR Akkulé OR Reg8 OR Reglé O
[P@@] 899: R SegReg OR CS) AND (ZielTyp OR QuellTyp))
[BK3] 9¢¢g: SUB AusMarkenanzahl THEN GOTO BASchluss

[#G1] 9¢@1: x = POS(@) [Usc] 993: IF (QuellTyp AND (Nichts OR Direkts8 OR
[NN1] o9@2: Yy = CSRLIN Direktl6)) = falsch THEN GOTO BASchluss
[RW2] 9¢g3: VIEW PRINT 1 TO 25 [WS8] 994: IF INSTR("BW", RIGHTS(Befehls$, 1)) <> @

THEN GOTO BASchluss
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[UC3] 995: Warnung = Warnung + 1 [@@@] 1@89:
[LAS5] 996: PRINT #2, "==> Warnung: Achten Sie "; [¥34] 1¢9¢: ’‘Unterprogramm, das den
[T46] 997: PRINT #2, "auf Wort- beziehungsweise "; [3H3] 1§91: ‘Programmcode aufbaut
[9F4] 998: PRINT #2, "Byte-Operationen" [HF2] 1@92: SUB CodeAufbau
[8g1] 999: END IF [2X4] 1¢93: Befehllaenge = Befehllaenge + 1
Eigi% igg?: gﬁgcgégss: [MB7] 1@94: BefehlTab(Befehllaenge) = OperWert(OperZe
: iqg) .
(@] 1@@2: [@M5] 1@95: IF (Flag AND RegSum) <> falsch THEN
[S56] 1¢¢3: ‘Unterprogramm, das den angegebenen [865] 1@96: IF ZielTyp AND (SegReg OR CS) THEN
[VN6] 1¢@ga: ’/ Assemblerbefehl in der Kommandotabelle [442] 1@97: R = ZielWert2
[X71] 1@@5: ’ sucht [ZR@] 1@98: ELSE
[KU2] 1@@6: SUB BefehlSuchen [5C4] 1@99: IF (Flag AND Richtung) THEN
[P13] 1¢@7: Index = Befehlzahl [HR2] 11¢@: R = QuellWert2 / 8
[NH2) 1¢@8: Start = Index / 2 [ZRP] 11@1: ELSE
[NX2] 1@@9: DO WHILE Index >= 2 [GH2] 11@2: R = ZielWert2 / 8
[PG2] 1¢1g: Index = Index / 2 [8¢1] 11@3: END IF
[575] 1@11: IF Befehl$ > Kommando$(Start) THEN [8@1] 11¢4: END IF
[1B3] 1@12: Start = Start + Index [SD8] 11@5: BefehlTab(Befehllaenge) = BefehlTab(Bef
[ZRZ] 1¢13: ELSE ehllaenge) + R
[9B3] 1@14: Start = Start - Index [8@1] 1l1@6: END IF
[8@1] 1¢15: END IF [BH5] 11@7: IF (Flag AND Konst2) <> falsch THEN
[654] 1¢l6: IF Start < 1 THEN Start = 1 [112] 11@8: IF Wort THEN
Egg;% igi; IFsi;;it >32§£§};i::§1 THEN [PB8] 11@9: % hl1Befeh:}LTab£BEfehllaenge) = BefehlTab(B
i = efehllaenge) +
[8@1] 1@19: END IF [8¢1] 111¢: END Ig
[HS@] 1g2@:  LOOP [8@1] 1111: END IF
[PP2] 1@21: gefunden = falsch [7H5] 1112: IF (Flag AND Konstl) <> falsch THEN
[DV5] 1¢g22: FOR OperZeig = Start TO Befehlzahl [EX3] 1113: IF QuellTyp AND CL THEN
E:;i} iggz: IFEiggm;ggos(OperZeig) > Befehl$ THEN [SB8] 1114: . hllBefethab(Befehllaenge) = BefehlTab(B
: efehllaenge) + 2
[891] 1@25: END IF [8§1] 1115: END Ig )
[V¥Y5] 1@26: IF Kommando$(OperZeig) = Befehl$ THEN [8@1] 1116: END IF
[TX8] 1@27: IF (QuellRegTyp(OperZeig) AND QuellTy [HA1] 1117: END SUB
p) <> falsch THEN [P@@] 1118:
[VL8] 1@28: IF (ZielRegTyp(OperZeig) AND ZielTy [$#M5] 1119: ’‘Unterprogramm, das die COM- oder
p) <> falsch THEN [S57] 112¢: ‘EXE-Informationen in einer Datei schreibt
[9@4] 1@29: gefunden = wahr: EXIT FOR [1X3] 1121: SUB CodeDateiSchreiben
[8@1] 1@3@: END IF [V62] 1122: Checksumme = @
[8@1] 1@31: END IF [NT2] 1123: HighByte = falsch
[8@1] 1@32: END IF [Z225] 1124: OPEN "work.wrk" FOR RANDOM AS #3 LEN = 1
[EB2] 1¢@33: NEXT OperZeig [DT2] 1125: FIELD #3, 1 AS Byte$
Eg;;% iggg END SUB Egg?} iigg giggEzielDatS FOR RANDOM AS #2 LEN = 1
: : 2
[2M5] 1¢36: ‘Unterprogramm, das den direkten [852] 1128: KILL ZielDat$
[KP3] 1¢37: ’Bytezugriff beachtet [BS5] 1129: OPEN ZielDat$ FOR RANDOM AS #2 LEN = 1
[LL2] 1@38: SUB ByteDirekt [A¥2] 113@: FIELD $#2, 1 AS ZByte$
[MA4] 1@39: IF ZielTyp AND Direkt8 THEN [M11] 1131: D.Z =@
[NV3] 1@4@: DirektWert = ZielWertl [DC3] 1132: IF Modell = M.EXE THEN
[RB2] 1@41: ByteSpeichern [3R3] 1133: ‘Exe-Kennung (Byte @g-g1)
[8¢1] 1@42: END IF [8S2] 1134: ByteSchluss (77)
[XT4] 1@43: IF QuellTyp AND Direkt8 THEN [KR2] 1135: ByteSchluss (99)
[D64] 1@44: DirektWert = QuellWertl [Z44] 1136: ‘Last Page Size (Byte @2-93)
[RB2] 1¢45: ByteSpeichern [4@6] 1137: ByteSchluss ((PLaenge MOD 512) MOD 256)
[8@1] 1@46: END IF [¥YB6] 1138: ByteSc':hluss (INT((PLaenge MOD 512) / 256))
(oog) 1gas: o0 [P95] 114g:  ByteSchiues (INT(PLacnge /
1 : yteSchluss PLaenge 512) + 1 + 8
[277] 1$49: ’‘Unterprogramm, das das Erweiterungsbyte GN(PLaenge MOD 512) * 1)
[B91] 1@5@: ‘bildet [KM2] 1141: ByteSchluss (@)
[PN3] 1@51: SUB ByteErweiterung [2P4] 1142: ‘Relocation Items (Byte @6-@7)
[YF1] 1@52: Maske = 56 [CG5] 1143: ByteSchluss (ReloAnzahl MOD 256)
[T33] 1¢53: Ext = Flag AND Maske (EUS)] 1144: ByteSchluss (INT(ReloAnzahl / 256))
[L44] 1@54: IF Flag AND Richtung THEN [Z2Y4] 1145: ‘Header Paragraphs (Byte @8-@9)
[2P2] 1¢55: ZielWert2 = Ext [8R2] 1146: ByteSchluss (32)
[ZR@] 1@56: ELSE [KM2] 1147: ByteSchluss (@)
[2P2] 1@57: QuellWert2 = Ext [W93] 1148: ’MINALLOC (Byte @A-¢B)
[8@1] 1@58:  END IF [KM2] 1149: ByteSchluss (@)
[Ag3] 1¢59: Adressierungsart [KM2] 115@: ByteSchluss (@)
[HAl] 1@6@: END SUB [G93] 1151: "MAXALLOC (Byte @C-gD)
[@P@@] 1@61: [FU2] 1152: ByteSchluss (255)
[RU5] 1¢62: SUB ByteSchluss (AktByte AS LONG) [FU2] 1153: ByteSchluss (255)
[W74] 1¢63: LSET ZByte$ = CHRS(AktByte) [BG5] 1154: ‘Anfanglicher SS-Wert (Byte @E-@F)
[MR1] 1@64: D.Z = D.Z + 1 [KM2] 1155: ByteSchluss (@)
[NT1] 1@¢65: PUT #2, D.Z [KM2] 1156: ByteSchluss (@)
[TN2] 1¢66: IF HighByte THEN [383] 1157: ’SP-Register (Byte 1¢-11)
[1V9] 1@67: Checksumme = VAL("&H" + RIGHTS (HEXS$(Che [2V4] 1158: ByteSchluss (Stapel MOD 256)
cksumme + AktByte * 256), 4)) [455] 1159: ByteSchluss (INT(Stapel / 256))
[NT;] 1568: HighByte = falsch [345] 116@: 'Jetzt die Check-Summe, die noch
[ZR@] 1@69: ELSE [AZ4] 1l1e61: ‘nicht definiert ist (Byte 12-13
[369] 1@7¢@: Checksumme = VAL("&H" + RIGHTS$ (HEXS$(Che [KM2] 1162: ByteSchluss (@) b2 :
cksumme + AktByte), 4)) [KM2] 1163: ByteSchluss (g)
[3L2] 1@71: HighByte = wahr [HR3] 1164: 'IP-Register (Byte 14-15)
[8¢1] 1@72: END IF [G75] 1165: ByteSchluss ((Code MOD 16) MOD 256)
Eg;;% ig;i END SUB Eﬁg% 112_6, ?g;elsach]:uts:s (%gTé(ngelg(;D 16) / 256))
H s -Register yte <
[S54] 1¢75: ’‘Unterprogramm, das 8 Bit [7N5] 1168: ByteSchluss (INT(Code / 16) MOD 256)
[973] 1¢76: ’(direkt) speichert [9Z5] 1169: ByteSchluss (INT(INT(Code / 16) / 256))
[423] 1¢77: SUB ByteSpeichern (TP5] 117@: ‘Relocation Table Offset (Byte 18-19)
[7W7] 1@78: IF NOT (DirektWert <= 255 AND DirektWert [PR2] 1171: ByteSchluss (3@)
>= @) THEN [KM2] 1172: ByteSchluss (@)
[GA2] 1@79: DirektWert = @ [EK4] 1173: ‘Overlay-Nummer (Byte 1A-1B)
[DC2] 1¢8@: IF Lauf = 2 THEN [KM2] 1174: ByteSchluss (@)
[U63] 1¢81: FAnzahl = FAnzahl + 1 [KM2] 1175: ByteSchluss (@)
[784]) 1g82: PRINT #2, "==> Fehler: Daten"; [U15] 1176: ’Spezifische MASM-Erweiterung
[(HK4] 1@83: PRINT #2, "anweisung zu lang" [2N2] 1177: ’(nicht andern)
[8@1] 1@84: END IF [NM2] 1178: ByteSchluss (1)
[81] 1@85: END IF [KM2] 1179: ByteSchluss (@)
[2X4] 1@86: Befehllaenge = Befehllaenge + 1
Efﬁﬂ iggg; Engegsglmbwemhna&nge) e Li;ti.n% 1. Der Makro-Assembler SAM 4.0 ist in (QBasic ge-
schrieben.
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[1B4] 118@: ‘Relocation Pointer Table [SD2] 1269: Adr16BitBilden
[LF3] 1181: IF ReloAnzahl > @ THEN [T55] 127@: IF OperWert(OperZeig) = 183 THEN
[1T4] 1182: FOR Zaehler = 1 TO ReloAnzahl [5F4] 1271: ReloAnzahl = ReloAnzahl + 1
[E@7] 1183: ByteSchluss (ReloOffset(Zaehler) MOD 256) [2Y6] 1272: ReloSeg(ReloAnzahl) = INT((CodeZeig
[4A7] 1184: ByteSchluss (INT(ReloOffset(Zaehler) / 25 - 2) / 16)
6)) [P37] 1273: ReloOffset(ReloAnzahl) = (CodeZeig
[896] 1185: ByteSchluss (ReloSeg(Zaehler) MOD 256) - 2) MOD 16
[2P6] 1186: ByteSchluss (INT(ReloSeg(Zaehler) / 256)) (8@1) 1274: END IF
[G42] 1187: NEXT Zaehler [8@1] 1275: END IF
[8@1] 1188: END IF [8@1] 1276: END IF
[MZ5] 1189: FOR Zaehler = 1 TO 482 - ReloAnzahl * 4 [HAl] 1277: END SUB
[KM2] 119¢: ByteSchluss (@) [@9@] 1278:
[G42] 1191: NEXT Zaehler [WV2] 1279: SUB DefinitionDO
[8@1] 1192: END IF [TZ7] 128@: Parameter$ = MID$(Zeile$, INSTR(Zeile$, B
[552] 1193: ‘Programm-Modul efehl$) + 3)
[@64] 1194: FOR Zaehler = 1 TO PLaenge [C25] 1281: Parameter$ = LTRIMS(Parameters$)
[YF2] 1195: GET #3, Zaehler [¥25] 1282: Parameter$ = RTRIMS(Parameter$)
[124] 1196: ByteSchluss (ASC(Byte$)) [E43] 1283: FOR Zaehler = 1 TO 8
[G42] 1197: NEXT Zaehler [HV2] 1284: param$(Zaehler) = "n
[DC3] 1198: IF Modell = M.EXE THEN [G42] 1285: NEXT Zaehler
[8L3] 1199: ‘Checksumme schreiben [PD1] 1286: MNAMES = "»
[CD7] l2@@: Check$ = RIGHTS (HEXS (Checksumme XOR &HF [H@5] 1287: IF INSTR(Parameter$, ",") = @ THEN
FFF),; 4) [FZ2] 1288: MNAMES$ = Parameters$
[876] 12¢1: Check$ = LEFT$("@@@@", 4 - LEN(Checks)) [572] 1289: Parameterg = "n
+ Check$ [YR2] 129¢@: GOTO m.parameter
[EX6] 12@2: LSET ZByte$ = CHR$(VAL("&H" + RIGHT$(Ch [8@1] 1291: END IF
eck$, 2))) [987] 1292: MNAME$ = LEFT$(Parameter$, INSTR(Paramete
[8E1] 12¢3: PUT #2, 19 r$, ",") - 1) =
[NM6] 12@4: LSET ZByte$ = CHRS$(VAL("&H" + LEFTS$(Che (DM8] 1293: Parameter$ = MID$(Parameter$, INSTR(Param
ck$, 2))) eters, ",") + 1)
[FD1] 12¢5: PUT #2, 2¢ [¥32] 1294: m.parameter:
[8@1] 1l2¢6: END IF [UP2] 1295: IF MNAME$ = "" THEN
[3W@] 120@7: CLOSE [6X@] 1296: PRINT
[HA1l] 12¢8: END SUB [426] 1297: PRINT "Beim Aufruf des Makros fehlt ";
[P88] 1209: [8G5] 1298: PRINT "die Angabe des Makronamens."
[ZN6] 121¢: ‘Unterprogramm, das im zweiten Lauf den [L23] 1299: ’GOTO macro.fehler
[3N3] 1211: ‘Programmcode erzeugt [891] 13@@: END IF
[3X2] 1212: SUB CodeErzeugen [UD3] 13@1: IF Parameter$ = "" THEN
[FX2] 1213: OperandByteWort [WT1] 13@g2: Zaehler = ¢
[3L3] 1214: CodeZeig = CodeZeig + 1 [EW2] 13@3: GOTO parameter.ok
[SC4] 1215: IF Lauf = 2 THEN CodeAufbau [ZR@] 13@4: ELSE
[LX9] 1216: IF (OperWert(OperZeig) = 213) OR (OperWer [@UL] 13@5: Zaehler = 1
t(OperZeig) = 212) THEN [841] 13@6:  END IF
[3L3] 1217: CodeZeig = CodeZeig + 1 [892] 13@7: m.auswertung: §
[DC2] 1218: IF Lauf = 2 THEN [H@5] 13¢8: IF INSTR(Parameter$, ", ") = @ THEN
[ZX4] 1219: Befehllaenge = Befehllaenge + 1 [BG4] 13¢@9: param$(Zaehler) = Parameter$
[HB4] 122@: BefehlTab(Befehllaenge) = 1@ [EW2] 131¢: GOTO parameter.ok
[8@1] 1221: END IF [8@1] 1311: END IF
[8@1] 1222: END IF [HG9] 1312: param$(Zaehler) = LEFT$(Parameter$, INSTR
[TV4] 1223: IF OffsetBedarf <> Nichts THEN (Parameter$, ",") - 1)
[5K5] 1224: IF (OffsetBedarf AND Direkt8) THEN [DM8] 1313: Parameter$ = MID$(Parameter$, INSTR(Param
[3L3] 1225: CodeZeig = CodeZeig + 1 eters; ",") + 1)
[ZR@] 1226: ELSE [AWZ2] 1314: IF Zaehler < 8 THEN
[7L3] 1227: CodeZeig = CodeZeig + 2 [E93] 1315: Zaehler = Zaehler + 1
[8@1] 1228: END IF [E23] 1316: GOTO m.auswertung
[8@1] 1229: END IF [8@1] 1317: END IF
[CE9] 123¢: IF (Flag AND (ModByteBedarf OR ErweiBedar [GX@] 1318: PRINT
f)) <> falsch THEN [2US5] 1319: PRINT "Die Anzahl der iibergebenen ";
[ERA] 1231: IF (2ielTyp OR QuellTyp) AND Speicher T [RB6] 132¢: PRINT "Parameter ist zu hoch oder die ":
HEN CodeZeig = CodeZeig + 2 [2E6] 1321: PRINT "Form der Parameter ist falsch ";
[8@1] 1232: END IF [R76] 1322: PRINT "beim Aufruf des Makros: "; MNAMES
[KA6] 1233: IF (Flag AND ErweiBedarf) <> falsch THEN [RE2] 1323: GOTO do.fehler
[3L3] 1234: CodeZeig = CodeZeig + 1 [YW4] 1324: ‘Form des Makroaufrufs stimmt
[2A5] 1235: IF Lauf = 2 THEN ByteErweiterung [L82] 1325: parameter.ok:
[8§1] 1236: END IF [¢T2] 1326: IF Marke$ <> "" THEN
[SP6] 1237: IF (Flag AND ModByteBedarf) <> falsch THEN [(WX2] 1327: SymbolEintragen
[3L3] 1238: CodeZeig = CodeZeig + 1 (UD2] 1328: PRINT #4, Marke$
[A@3] 1239: Adressierungsart (8@1] 1329: END IF
[8A5] 124¢: CodeZeig = CodeZeig + OffZusatz [EF3] 133@: IF MakroIndex = 1 THEN
[8@1] 1241: END IF [RE2] 1331: GOTO do.fehler
[AB6] 1242: IF (Flag AND Disp8Bedarf) <> falsch THEN [FM4] 1332: ‘Fehler bei einem Do-Aufruf
[3L3] 1243: CodeZeig = CodeZeig + 1 [8¢1] 1333: END IF
[2E5] 1244: IF Lauf = 2 THEN DifferenzRelativ [K22] 1334: TempIndex = 1
[8f1] 1245: END IF [VA2] 1335: oeffne.mdatei:
[(W66] 1246: IF (Flag AND DispléBedarf) <> falsch THEN [KU4] 1336: Werte = VAL(Makro$(TempIndex))
[7L3] 1247: CodeZeig = CodeZeig + 2 [UZ3] 1337: TempIndex = TempIndex + 1
[VG3] 1248: IF Lauf = 2 THEN Displé [XH4] 1338: SPNAMES$ = Makro$(TempIndex)
[8@1] 1249: END IF [UZ3] 1339: TempIndex = TempIndex + 1
[2M6] 125@: IF (Flag AND DirektSBedarf) <> falsch THEN [TX5] 134¢: IF SPNAMES = MNAME$ THEN GOTO makro.da
[3L3] 1251: CodeZeig = CodeZeig + 1 [BG2] 1341: suche.schluss:
[KE4] 1252: IF Lauf = 2 THEN ByteDirekt [W24] 1342: Zeile$ = Makro$(TempIndex)
[8@1] 1253: END IF [UZ3] 1343: TempIndex = TempIndex + 1
[MT8] 1254: IF NOT (Wort OR ((Flag AND DirektléBedarf [HF4] 1344: IF Zeile$ <> "MakroEnde" THEN
) = falsch)) THEN [P63] 1345: GOTO suche.schluss
[3L3] 1255: CodeZeig = CodeZeig + 1 [861] 1346: END IF
[KE4] 1256: IF Lauf = 2 THEN ByteDirekt [265] 1347: IF TempIndex <> MakroIndex THEN
[8¢1] 1257: END IF [W33] 1348: GOTO oceffne.mdatei
[WU9] 1258: IF NOT (NOT (Wort) OR ((Flag AND Direktls [8@1] 1349: END IF
Bedarf) = falsch)) THEN [U63] 135@: FAnzahl = FAnzahl + 1
[864] 1259: IF ZielTyp = Direktl6 THEN [ME1] 1351: Zeile$ = mn
[FL3] 126@: CodeZeig = CodeZeig + 4 [EY5) 1352: PRINT #2, "==> Fehler: Das aufgerufene ";
[ZR@] 1261: ELSE [CE5] 1353: PRINT #2, "Makro "; MNAMES$; " wurde ";
[7L3] 1262: CodeZeig = CodeZeig + 2 [N25] 1354: PRINT #2, "noch nicht definiert."
[8@1] 1263: END IF (P54] 1355: EXIT SUB’GOTO m.schluss
[5G4] 1264: IF Lauf = 2 THEN WortDirekt [8E1] 1356: makro.da:
[8@1] 1265: END IF [AV3] 1357: IF Zaehler <> Werte THEN
[626] 1266: IF (Flag AND SpeicherBedarf) <> falsch THEN [UC3] 1358: Warnung = Warnung + 1
[7L3] 1267: CodeZeig = CodeZeig + 2 [TD5] 1359: PRINT #2, "==> Warnung: Anzahl der ";
[DC2] 1268: IF Lauf = 2 THEN [WW5] 136@: PRINT #2, "Parameter bei Definition ";
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[2R4] 1361: PRINT #2, "und Aufruf stimmen "; [4M5] 1454: PRINT #2, "erlaubter Riuckwarts";
[EK4] 1362: PRINT #2, "nicht uberein. "; [CR4] 1455: PRINT #2, "sprung (’long jump’)"
[(KY4] 1363: PRINT #2, "Uberzahlige werden "; [U63] 1456: FAnzahl = FAnzahl + 1
(8E5] 1364: PRINT #2, "ignoriert, Zeilen mit "; [8@1] 1457: END IF
[AP4] 1365: PRINT #2, "nicht angegebenen "; [8@1] 1458: END IF
[VP6] 1366: PRINT #2, "Parametern geldscht. Makro: "; [351] 1459: Lsb = D
[8@1] 1367: END IF [492] 146@: Teilenlé6Bit
[5Z1] 1368: lies.makro: [3Y4] 1461: Befehllaenge = Befehllaenge + 2
[W24] 1369: Zeile$ = Makro$(TempIndex) [4@5] 1462: BefehlTab(Befehllaenge - 1) = Lsb
[UZ3] 137¢%: TempIndex = TempIndex + 1 [8M4] 1463: BefehlTab(Befehllaenge) = Msb
[294] 1371: IF Zeile$ = "MakroEnde" THEN [HAl] 1464: END SUB
[EM1] 1372: DZeileg = v [#gP] 1465:
[TE1] 1373: EXIT SUB [@F3] 1466: SUB EingebenDbreite
[GE5] 1374: ‘Ende und Zeile nicht abspeichern [K75] 1467: mel$ = "Breite einer Druckseite "
[8@1] 1375: END IF [KM4] 1468: mel$ = mel$ + "eingeben! <ESC>: "
[XM4] 1376: rHéchstens acht Parameter [B66] 1469: mel$ = mel$ + "Abbruch - <Return>: Fertig"
[5A3] 1377: FOR ZAEHLER2 = 1 TO 8 [M22] 147@:  Status (mel$)
[F76] 1378: ‘Wenn Parameter nicht vorhanden ist, [AK2] 1471:  Ausgabefenster
[Eg6] 1379: ‘dann weitermachen; Parameter durch [XL1] 1472: LOCATE 8, 1
[HC6] 138@: ‘angegebenen Wert ersetzen; falls kein [EH5] 1473: PRINT "Breite in Zeichen (254):"
[256] 1381: ‘Parameter angegeben, dann Zeile léschen [8U4] 1474:  hv$ = MID$(STR$(Druckbreite), 2)
[LN8] 1382: DO WHILE INSTR(Zeile$, "%" + RIGHTS(STR [521] 1475: D$ = hv$
$(ZAEHLER2), 1)) <> ¢ [EX5] 1476: D$ = NInput$(D$, 3, 1@, 1, "@123456789",
[RLP] 1383: Zeile$ = LEFT$(Zeile$, INSTR(Zeile$, wahr)
"§" 4+ RIGHTS(STR$(ZAEHLER2), 1)) - 1) + par [GV2] 1477: Standardfenster
am$ (ZAEHLER2) + MIDS$(Zeile$, INSTR(Zeile$, [MN2] 1478: IF VAL(D$) < 54 THEN
"%" + RIGHTS(STRS(ZAEHLER2Z), 1)) + 2) [9W5] 1479: mel$ = "Die Breite einer Druckseite "
[W74] 1384: IF param$(ZAEHLER2) = "" THEN [446] 148@: mels$ = mel$ + "mup = 54 Zeichen sein. "
[ME1] 1385: Zeileg = "n [ZH6] 1481: mel$ = mel$ + "Bitte eine Taste driicken!"™
[891] 1386: END IF [M22] 1482: Status (mel$)
[HS@] 1387: LOOP [1V1] 1483: WarteTaste
[M72] 1388: NEXT ZAEHLER2 [521] 1484: DS = hvs
[¥s2] 1389: IF Zeile$ <> "" THEN [8@1] 1485: END IF
[3F2] 139¢: PRINT #4, Zeile$ [9E3] 1486: Druckbreite = VAL(D$)
[RV1] 1391: hv$ = Zeile$ [D@3] 1487: ZeigeDruckstatus
[HG4] 1392: IF INSTR(Zeile$, ";") <> ¢ THEN [7L2] 1488: StatusLoeschen
[DE6] 1393: Zeile$ = LEFTS(Zeile$, INSTR(Zeile$§, [HAl] 1489: END SUB
npwy - 1) (9p@] 149@:
[8@1] 1394: END IF [XC3] 1491: SUB EingebenDlaenge
[F52] 1395: AnalyseZeile [BA5] 1492: mel$ = "Linge einer Druckseite "
[5H2] 1396: AnalyseSymbole [7Z5] 1493: mel$ = mel$ + "eingeben! <ESC>: Abbruch "
[UT1] 1397: Zeile$ = hvs [5Y¥4] 1494: mel$ = mel$ + "- <Return>: Fertig"
[8@1] 1398: END IF [M22] 1495: Status (mel$)
[MS2] 1399: GOTO lies.makro [AK2] 1496: Ausgabefenster
[TE1] 14¢@: EXIT SUB [XL1] 1497: LOCATE 8, 1
[E2@] 14¢1: [V@5] 1498: PRINT "Lange in Zeilen (215):"
[R25] 14@2: ‘Fehlerabfangroutine fir /Do’ [RU4] 1499: hv§ = MID$(STR$(Seitenlaenge), 2)
[(WM1] 14¢@3: do.fehler: [521] 15¢@: D$ = hvs
[344] 14¢4: IF NOT dos THEN GOTO do.wl [EX5] 15@1: D$ = NInput$(D$, 3, 1¢, 1, "@123456789",
(GX@] 14@5: PRINT wahr)
[V26] 14@6: PRINT "SAM 4 wurde durch einen Fehler "; [GV2] 15@2: Standardfenster
[4W5] 14@7: PRINT "beim DO-Befehl unterbrochen." [CN2] 15@3: IF VAL(DS) < 15 THEN
[GX@] 14¢8: PRINT [225] 15@4: mel$ = "Die Linge einer Druckseite "
[TE1] 14@9: EXIT SUB [VUS] 15@5: mel$ = mel$ + "muf > 15 Zeilen sein. "
[E2@] 141¢g: * [ZH6] 15@6: mel$ = mel$ + "Bitte eine Taste dricken!"
[MW@] 1411: do.wl: [M22] 15@7: Status (mel$)
[GX@] 1412: PRINT [1V1l] 15¢8: WarteTaste
[9G5] 1413: PRINT "Der DO-Befehl wurde falsch "; [521] 15@9: DS = hv$
[VG6] 1414: PRINT "benutzt. Sie mussen den Befehl "; [8@1] 151@: END IF
[683] 1415: PRINT "berichtigen." [1C3] 1511: Seitenlaenge = VAL(D$)
[GX@] 1416: PRINT (D@3] 1512: ZeigeDruckstatus
[935] 1417: PRINT "Dricken Sie bitte eine "; [7L2] 1513: StatusLoeschen
[@V3] 1418: PRINT "beliebige Taste !" (HAl] 1514: END SUB
[MV3] 1419: DO WHILE INKEYS = "": LOOP [@@@] 1515:
[TE1] 142@: EXIT SUB [(1Z2] 1516: SUB EingebenMaske
[HA1] 1421: END SUB [GV2] 1517: Standardfenster
[$9@] 1422: [4E6) 1518: mel$ = "Neue Dateimaske inklusive Pfad "
[P¥6] 1423: ‘Unterprogramm, das die Differenz fur die [(725] 1519: mel$ = mel$ + "eingeben! <ESC>: Abbruch "
[4W4] 1424: ‘relative Adressierung bildet (5¥4] 152¢: mel$ = mel$ + "- <Return>: Fertig"
[KL3] 1425: SUB DifferenzRelativ [M22] 1521: Status (mel$)
[GU3] 1426: D = ZielWertl - CodeZeig [AK2] 1522: Ausgabefenster
[XV2] 1427: IF ABS(D) >= 128 THEN [XLl] 1523:  LOCATE 8, 1
[WK@] 1428: D=g¢g (U76] 1524: PRINT "Dateimaske (maximal 79 Zeichen):"
[DC2] 1429: IF Lauf = 2 THEN [258] 1525: Dateimaske$ = NInput$(Dateimaske$, 79, 1¢
[245] 143@: PRINT #2, "==> Fehler: Distanz zu "; , 1, "", falsch)
[466] 1431: PRINT #2, "grof fur einen ‘’short "; [GV2] 1526: Standardfenster
[MC2] 1432: PRINT #2, "jump’"™ [616] 1527: CALL ZeigeDatei(Dateimaske$, 21, 6@, 19)
[U63] 1433: FAnzahl = FAnzahl + 1 {7L2] 1528: StatusLoeschen
[8@1] 1434: END IF [HAl] 1529: END SUB
[8@1] 1435: END IF [P@@] 153@:
[PS3] 1436: IF D < ¢ THEN D = D AND 255 [@H3] 1531: SUB EingebenQuelldat
[ZX4] 1437: Befehllaenge = Befehllaenge + 1 [UK5] 1532: mel$ = "Quelldatei inklusive Pfad "
[DC4] 1438: BefehlTab(Befehllaenge) = D [725] 1533: mel$ = mel$ + "eingeben! <ESC>: Abbruch "
[HAl] 1439: END SUB [5Y4] 1534: mel$ = mel$ + "- <Return>: Fertig"
[PPP] 1449: [M22] 1535: Status (mel$)
[WW5] 1441: ‘Routine, die das 16-Bit-Displacement [AK2] 1536: Ausgabefenster
[¥YR1] 1442: ‘errechnet [XL1] 1537: LOCATE 8, 1
[GP1] 1443: SUB Displé6 [M26] 1538: PRINT "SAM-Datei (maximal 79 Zeichen):"
[GU3] 1444: D = ZielWertl - CodeZeig [5D2] 1539: hv$ = QuellDat$
[FW4] 1445: IF Befehl$ = "JMP" AND D <= 128 THEN [SP8] 154¢: QuellDat$ = UCASES(NInput$(QuellDat$, 79,
[M16] 1446: PRINT #2, "==> Warnung: Sie kénnten "; 1g, 1, "", falsch))
[234] 1447: PRINT #2, "/JMPS’ benutzen" [K94] 1541: IF (LEN(QuellDat$) < 76) THEN
[UC3] 1448: Warnung = Warnung + 1 [HW2] 1542: Pruef$ = QuellDats
[8@1] 1449: END IF [BB5] 1543: DO WHILE INSTR(Pruef$, CHR$(92)) <> @
[5G5] 145@: IF’NOT (D >= @ OR Befehl$ = "CALL") THEN [¥YD7] 1544: Pruef$ = MID$(Pruef$, INSTR(Pruef$, C
[WK@] 1451: D=¢g HR$(92)) + 1)
[DC2] 1452: IF Lauf = 2 THEN
- || P— . i "”. & a & i i
LA SA08: FEEER T s et Listing 1. Der Makro-Assembler SAM 4.0 ist in QBasic ge-
schrieben.
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Grundlagen

[HS@] 1545: LOOP [D@g5] 1636: PRINT #2, "Segmentende angegeben"
[BF4] 1546: IF (INSTR(Pruef$, ".") = @) THEN [8@1] 1637: END IF
[5G4] 1547: QuellDat$ = QuellDat$ + ".SAM" [691] 1638: PRINT #2,
[891] 1548: END IF [CR6] 1639: PRINT #2, FAnzahl; "Fehler festgestellt,";
[(8@1] 1549: END IF [CV6] 164¢: PRINT Warnung; " Warnung(en); ausgegeben."
[WT4] 155@: OPEN QuellDat$ FOR INPUT AS #1 [3W2] 1641: AusgebenSymbole
[(H82] 1551: IF Fehler THEN [691] 1642: PRINT #2,
[VC2] 1552: QuellDat$ = hv$ [CC3] 1643: IF Modell = M.COM THEN
[VP2] 1553: GOTO Quell.Ende [XS2] 1644: PRINT #2, PLaenge;
[8@1] 1554: END IF [C44] 1645: ELSEIF Modell = M.EXE THEN
[HZ3] 1555: IF (QuellDat$ <> hv$) THEN [SC3] 1646: PRINT #2, PLaenge + 512;
[2¢3] 1556: IF ZielDat$ = "" THEN [881] 1647: END IF
[A93] 1557: ZielDat$ = QuellDat$ [S94] 1648: PRINT #2, "Bytes filr die ";
[5D2] 1558: hv$ = QuellDat$ [CC3] 1649:  IF Modell = M.COM THEN
[8@1] 1559: END IF [T42] 165@: PRINT #2, "COM";
[184] 156@: Pl = INSTR(Umkehrs$((hv$)), ".m) [C44] 1651: ELSEIF Modell = M.EXE THEN
[555] 1561: p2 = INSTR(Umkehr$((zielDatg)), ".n) [N42] 1652: PRINT #2, "EXE";
[7P7] 1562: IF (LEN(hv$) > pl - 1) AND (LEN(ZielDat [8@1] 1653: END IF
$) > p2 - 1) THEN [B24] 1654:  PRINT #2, "-Datei erzeugt."
[H7A] 1563: IF LEFT$(hv$, LEN(hv$) - pl) = LEFT$( [KX4] 1655: IF AusgabeListe$ = "lptl:" THEN
ZielDat$, LEN(ZielDat$) - p2) THEN [6V3] 1656: PRINT #2, CHRS(27); CHRS$(64)
[F36] 1564: Punkt = INSTR(Umkehr$((QuellDat$)), ".") [8@1] 1657: END IF
[@T2] 1565: IF Punkt <> @ THEN [3W@] 1658: CLOSE
[A68] 1566: %ielDat$ = LEFT$(QuellDat$, LEN(Q [Z46] 1659: IF FAnzahl = @ THEN CodeDateiSchreiben
uellDat$) - Punkt) [VU1l] 166@: KILL ", wrk"
[DT3] 1567: IF LEN(ZielDat$) < 76 THEN [RN@] 1661: BEEP
[DC3] 1568: IF Modell = M.EXE THEN [GV2] 1662: Standardfenster
[P54] 1569: ZielDat$ = ZielDat$ + ".EXE" [H86] 1663: mel$ = "SAM 4 hat seine Arbeit beendet. "
(8@1] 157@: END IF [125] 1664: mel$ = mel$ + "Bitte driicken Sie "
[CC3] 1571: IF Modell = M.COM THEN [KU3] 1665: mel$ = mel$ + "eine Taste!"
[R54] 1572: ZielDat$ = ZielDat$ + ".COM" [M22] 1666: Status (mel$)
[8@1] 1573: END IF [1V1] 1667: WarteTaste
[8@1] 1574: END IF [7L2] 1668: StatusLoeschen
[ZR@] 1575: ELSE [EE2] 1669: IF dos THEN END
[BW1] 1576: ZielDatg = nn [HAl) 167@: END SUB
[8@1] 1577: END IF (P@@) 1671:
[8@1] 1578: END IF [H27] 1672: ‘Zweiter Lauf (Erzeugen der ausfiihrbaren
[8@1] 1579: END IF [U95]) 1673: ‘Datei und des Assemblerlistings)
[8@1] 158@: END IF [D23] 1674: SUB ErzeugenDatei
[GV2] 1581: Standardfenster [DK1] 1675: InitLauf2
[4Y1] 1582: Quell.Ende: [¥Z2] 1676: DO WHILE NOT EOF(1)
[YH5] 1583: CALL ZeigeDatei(QuellDat$, 16, 14, 34) [B72] 1677: LesenZeile (1)
[WF5] 1584: CALL ZeigeDatei(ZielDat$, 17, 14, 34) [F52] 1678: AnalyseZeile
[(7L2] 1585: StatusLoeschen [F24] 1679: IF Befehl$ <> "SEGMENT" THEN
[3W@] 1586: CLOSE [Z¢5] 168@: IF Marke$ <> "" THEN Phasenfehler
[(NF2] 1587: Fehler = falsch [8@1] 1681: END IF
[HAl] 1588: END SUB [W46] 1682: IF Befehl$ <> "" THEN BefehlAssemblieren
[@@@] 1589: [614] 1683: IF Befehl$ = "SEGMENT" THEN
[DF3] 159¢: SUB EingebenZieldat [Z2@95] 1684: IF Marke$ <> "" THEN Phasenfehler
[KE5] 1591: mel$ = "Zieldatei inklusive Pfad " [881] 1685: END IF
[725] 1592: mel$ = mel$ + "eingeben! <ESC>: Abbruch " [FZ6] 1686: ‘Ausgabe des Assemblercodes und -listings
[5Y4] 1593: mel$ = mel$ + "- <Return>: Fertig" [E42] 1687: AusgebenCode
[M22] 1594: Status (mel$) [M23] 1688: AusgebenParameter
[AK2] 1595: Ausgabefenster [1C2] 1689: Taste$ = INKEY$
[XL1] 1596: LOCATE 8, 1 [MX4] 169¢: IF Taste$ = "" THEN GOTO weiter
[UK5] 1597: PRINT "Ubersetzte Datei (maximal " [C34] 1691: DO WHILE INKEY$ <> "": LOOP
[F13] 1598: PRINT "79 Zeichen):" [MV3] 1692: DO WHILE INKEY$ = "": LOOP
[@#52] 1599: hv$ = ZielDat$ [XAl] 1693: weiter:
[2K8] 16@@: ZielDat$ = UCASES(NInput$(ZielDats$, 79, 1 [HS@] 1694:  LOOP
@, 1, "", falsch)) [HA1l] 1695: END SUB
[T74] 16@1: IF (LEN(ZielDat$) < 76) THEN (PPP] 1696:
(ZM2] 1le@2: Pruef$ = ZielDat$ [113] 1697: SUB Fehlermeldung
(BB5] 16@3: DO WHILE INSTR(Pruef$, CHR$(92)) <> @ [GV2] 1698: Standardfenster
(YD7] 16@4: Pruef$ = MIDS(Pruef$, INSTR(Pruef$, C [7L2] 1699: StatusLoeschen
HR$(92)) + 1) [VW1] 17¢@: FCode = ERR
[HS@] 16@5: LOOP [6N2] 17@1l: SELECT CASE ERR
[BF4] 16@6: IF (INSTR(Pruef$, ".") = @) THEN [@41] 17@2: CASE 24
[XG7] 16@7: IF Modell = M.EXE THEN ZielDat$ = Zie [A74] 17@3: £$ = "Drucker nicht bereit"
lDat$ + ".EXE" [441] 17@4: CASE 25
[$H7] 16@8: IF Modell = M.COM THEN ZielDat$ = Zie [E33] 17@5: f$ = "Geratefehler"
lDat$ + ".coM" [C41] 17¢6: CASE 27
[8f1] 16@9: END IF [YB3] 17@7: f$ = "Kein Papier mehr"
[8@1]) 161¢: END IF [141] 17¢8: CASE 52
[GV2] 1611: Standardfenster [MP3] 17@9: f$ = "Falscher Dateiname"
[WF5] 1612: CALL ZeigeDatei(ZielDats$, 17, 14, 34) [541] 171¢@: CASE 53
[7L2] 1613: StatusLoeschen [FP5] 1711: f$ = "Datei oder Pfad nicht gefunden"
[HAl] 1614: END SUB [N41] 1712: CASE 57
[@2¢#] 1615: - [PB5] 1713: f$ = "Geratefehler (Ein-/Ausgabe)"
[8V5] 1616: ‘Beenden der Ubersetzungsroutine [@41] 1714: CASE 61
[XK3] 1617: SUB EndeAssemblieren [DS3] 1715: £$ = "Datentrager voll"
[DW3] 1618: IF StapelZeiger > @ THEN [C41] 1716: CASE 64
[U63] 1619: FAnzahl = FAnzahl + 1 [626] 1717: f$ = "Fehlerhafter Datei- oder Pfadname"
[FV4] 1l62¢: PRINT #2, "==> Fehler: Es fehlt "; [341] 1718: CASE 71
[¥Z2] 1621: PRINT #2, "ein ‘ENDP’" [EA4] 1719: £f$ = "Laufwerk nicht bereit"
[8§1] 1622: END IF [741] 172@: CASE 72
[UL3] 1623: IF CodeDa = falsch THEN [WM4] 1721: £$ = "Datentriger fehlerhaft"
[UC3] 1624: Warnung = Warnung + 1 [R41] 1722: CASE 76
[885] 1625: PRINT #2, "==> Warnung: Kein Code-"; [6T3] 1723: £f$ = "Pfad nicht gefunden"
[E65] 1626: PRINT #2, "Segment spezifiziert" [PF1] 1724: CASE ELSE
[8@1] 1627: END IF [RU3] 1725: f$ = "Unbekannter Fehler"
[4@4] 1628: IF StapelDa = falsch THEN [GS1] 1726: END SELECT
[UC3] 1le29: Warnung = Warnung + 1 [3W@] 1727: CLOSE
[PT5] 163@: PRINT #2, "==> Warnung: Kein Stapel-"; [757] 1728: Status (f$ + " - Drucken Sie bitte eine T
[E65] 1631: PRINT #2, "Segment spezifiziert" aste!")
[(8@1] 1632: END IF [1V1l] 1729: WarteTaste
[V33] 1633: IF Segmente = 1 THEN
[(U63] 1634: FAnzahl = FAnzahl + 1
. M= . in " Lk £ & .
L P FRISE. fiay Pt Felilums Bedn % Listing 1. Der Makro-Assembler SAM 4.0 ist in QBasic ge-
schrieben.
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Die Turbo-Treiber-Toolbox fiir EGA/VGA-Grafikkarten

Turbo Pascal macht bei 640 x 480 SchiuB.
Hier fangt NeoGraph an!

NeoGraph versetzt Sie in die Lage, die Moglichkeiten Ihrer Grafikkarte voll
auszunutzen: héchste Aufldsungen bei optimaler Farbwiedergabe. Die
Programmsammlung NeoGraph stellt ein unverzichtbares Komplettpaket
fiir die Programmierung von Garfikkartentreibern in (Turbo) Pascal dar,
insbesondere, wenn es um hohere Auflosung als 640 x 480 geht.

I Eeakil und Fanke nit Noafwa
raf ik imd Favhe nit Neafiranl
Gral ik und Farhe nit Renfivan
Graf ik und Farhe nit Nenfra

+ NeoGraph enthalt einen Satz vorgefertigter: Grafikkartentreiber (bis
1024 x 768 bei 256 Farben), zum Beispiel fiir Tseng, Genoa, Video7, u.a.
+ Einige Prototypen von Treibern dienen dazu, auch kommende Formate
auszunutzen, und um eigene Sonderformate und Programme anpassen zu
kénnen. « Alle Routinen liegen im Quellcode bei. + Die Programme sind
ausgelegt, um auf DOS-Rechnem in Turbo Pascal ab der Version 4.0
eingebunden zu werden. « Damit die erweiterten Grafikmodi genutzt werden
kénnen, gibt es zwei neue Units: NGRAPH und NCRT! + Beide haben
wesentliche Erweiterungen und Verbesserungen gegendber den Crigina-
len. + Ausfihrliche Dokumentierung versetzt auch “Normalmenschen”in die
Lage, die Programme professionell zu nutzen. » Drei Testprogramme dienen
der Erforschung der Video-Hardware. « Ein sehr detailliertes Handbuch fihrt
auch Einsteiger behutsam an die Programmierung heran. Der Autor Arne
Schépers ist bekannt fiir seine hintergriindige, aber plausible Art zu

schreiben.
NeoGraph DM99,—*
Prof =

Der Editor fiir Programmierer:

* Bis zu finf Dateien lassen sich gleichzeitig bearbeiten. « Mehrere MByte
lange Dateien sind kein Problem mehr. » Jede Taste der Tastatur kann mit
einem oder mehreren Kommandos versehen werden. » Makros gestatten,
beliebig viele Editerkommandos abzuarbeiten. » Mehrere Undo-Funktionen
lassen den letzten Arbeitsschritt riickgéngig machen. * Teile einer oder
verschiedener Dateien lassen sich gleichzeitig am Bildschirm zur Bearbei-
tung bereitstellen. » Suchen und Ersetzen von Zeichenfolgen ist problemlos.
» Zeilen- und spaltenweises Loschen, Kopieren, Verschieben und Fiillen von
marklerten Textbereichen gestatten ein schnelles Bearbeiten Ihrer Dateien.
Diese Funktion arbeitetdateilibergreifend und ermdglichtjede nur denkbare
Textmanipulation.

ProfEd DM 99,—*

MaSkEdit PLUS 50 e

Professioneller Maskengenerator liefert Quellcodes Ihrer Wahl

+ Statt Listings tippen, MenGpunkte auswéhlen. + Schnelle Bildschirm-
masken fOr lhre Programme: « hierachische Menls * verschiedene
Ausgabefenster * 8 Rahmentypen, 16 Farben, Schattenwurf » ASCII.-
dBase-, Binar- und ANSI-Ausgabeformate als Standard + optimaler Treiber
fur die Ausgabesprache lhrer Wahl » alle Treiber im Quelltext « einfaches,
aber effizientes Arbeiten mit Gber 50 Funktionen » Komfort durch
kontextbezogene Hilfen

Zusatztreiber-Auswahl:

Turbo Pascal 3/4/5/6, Turbo C und Mircosoft C, Topspeed-Modula-2,
Turbo Basic, Quick Basic

MaskEdit Plus, ein zusatztreiber DM 99,—*
MaskEdit P|US, zwei Zusatztreiber DM 149,—
MaskEdit Plus, drei zusatztreiber DM199,—*

GraphBac

Die BGI-Anpassung und -Erweiterung fiir Basic

GraphBas PC erschliet Ihrem Basic-Compiler bisher ungeahnte Grafikwelten. Was Turbo
Pascal und Turbo C berlhmt gemacht hat, gibt es jetzt auch fiir Basic: * Volle Nutzung der
BGI-Vektorfonts « Editor fiir eigene Schriften, Logos und Pictogramme + 3D-Balken- und
Tortendiagramme,  kinderleicht aufgerufen « Farben, Fillmuster und Figuren mit
Assemblerroutinen * einfachste Handhabung durch Quellcodes-Einbindung  Unterstiitzung
aller Grafikkarten auf dem PC

GraphBas PC fiir Quick Basic DM 99,—*
GraphBas PC fiir Turbo Basic ' DM 99,—*
GraphBas PC fiir Power Basic Bar" DN 99—+

 Dow
goi

DMV-PowerTools
fur Basic

Professionelle Tools fiir Basic-Programmierer zur Erstellung von Programmen und
Oberflachen geman dem SAA-Standard.

Reizen Sie Basicvollaus! Steigen Sie einin die Interrupt-Programmierung! Schreiben Siesich
Ihre eigene Arbeitsumgebung mit allen Raffinessen! Die DMV-PowerTools fir Basic stellen
die richtigen Module zur Verfiigung, damit Sie unabhéngig hre eigenen Routinen entwickeln
kénnen. Wie wére es zum Beispiel mit einem Kopierprogramm?

Die PowerTools beinhalten (ber 200 Befehle und Funktionen, und zwar mit folgenden
Schwerpunkten:

* MAUSTEXT/MAUSGRAF: Routinen zur Maussteuerung im Textmodus/Grafikmodus
+ CONVERT: Konvertierroutinen, Funktionen zur Bitmanipulation, Funktionen zur Umrech-
nung von Zahlensystemen + BIOS/2: BIOS-Funktionen (Grundfunktionen + Erweiterungen
+ DOS: DOS-Funktionen + WINDOW: Fensterverwaltung « STDIO1/2/3: Ein-/Ausgabe (u.a.
Listenauswahl, Menis, Zeilen-/Maskeneditor, Dialogroutinen) « LASERJET: Anweisungen
zur Steuerung eines HP-kompatiblen Laserdruckers + MATH: mathematische Funktionen
(Trigonometrie, Runden, Formatierung, Umrechnungsfunktionen) + MAUS.MCD: vor-
definierte Mauscursor fur den Grafikmodus + u.a.m.

Sémtliche Module liegen im jeweiligen Basic-Quelltext vor.

Sofort bestellen!

Denn jedes PowerToolspaket enthélt
jetzt eine komplette Anwendung
(Musikbox) als kostenlose Zugabe
inklusive 30-seitigem Handbuch

(Oder fordern Sie fiir 10,— DM ein Software-Probchen mit fiinf Demoprogrammen an)

DMV-PowerTools | fiir PowerBasic 2.10 DM 149,—*
DMV-PowerTools Il fiir Quick Basic 4.5 DM 149,—
DMV-PowerTools lll fiir MS-Basic PDS 7.1 DM 149,—*

*
Unabhangig von der Anzahl der beslellien Programme berechnen wir fir das Inland DM 4— bzw. fir das Ausland DM 6,— Porto und Verpackung.
Bitle benutzen Sie die Bestellkarte.

DMV-Verlag - Postfach 250 - W-3440 Eschwege
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Grundlagen

[7L2]
[HAL]
[292)
[3¢7)
[3P6]
[1W4]
[8M3]
[S94]
[CF3]
[ZR@]
[XL4]
[U54]
[512]
[P96]
[753]
[5B3]
[HH2]
[8@1]
[821)
[1cs]
[VU1]
[G42]
[891]
[HA1]
[§20 8
[LY5]
[LA4]
[233]
[AK2]
[U55]
[TB2]
[2G5]
[Lc2]
[FM2]
[3W@]
[AT1]
[4Mg]
[ZR@]
[TE1]
[8¢1]
(8¢1]
[XN6]
[RH4]
[gc2]
[V94]
[GW2]
[Gv2]
[HAL]
[#22]
[346]
[623]
[HB2]
[c72]
[882]
[K72]
[§G1]
[1P1]
[M11]
[ET1]
[5F1]
[2R1]
[1P2]
[pM2]
[DP2]
[R33]
[c23]
[M43]
[XB2]
[SB3]
[p62]
[A91]
[VB1]
[K31]
[G81]
[UH2]
[XY@)
[HN1]
[B32]
[5Y1]
[g12]
[PU1]
[342]
[DC1]
[TL1]
[H81]
[5M2]
[F31]
[HF1]
[EW1]
[1E2]
[RR2]
[5T1]
[HV1]
[cs1]
[296]
[WT4]
[9T2]
[XT8]

173¢@:
1731:
1732:
1733:
1734:
1735:
1736:
1737
1738:
1739:
174@:
1741:
1742:
1743:
1744:
1745:
1746:
1747:
1748:
1749:
175@:
1751 2
1752:
1753:
1754:
176632
1756:
1757:
1758:
1759:
176@:
1761:
1762:
1763:
1764:
1765:
1766:
17671
1768:
1769:
177@:
aly g B
17372%
1773
1774:
17754
1776:
17772
1778:
17792
178¢:
1781:
17822
1783:
1784:
1785:
1786:
1787:
1788:
1789:
179¢:
1791:
1792:
1793:
1794:
1795:
1796:
1797:
1798:
1799:
18¢9@:
18@1:
18@2:
18@3:
18@4:
18@5:
18@6:
18@7:
18@8:
18@9:
181¢:
1811:
1812:
1813:
1814:
1815:
1816:
1817:
1818:
1819:
182¢:
1821:
1822:
1823:
1824:
1825:
1826:
1827:

StatusLoeschen
END SUB

‘Unterprogramm, das die in der eingelesenen
* Zeile vorhandenen Kleinbuchstaben in
’ Grofbuchstaben umwandelt
SUB Grossbuchstaben
IF INSTR(Zeile$, "’") = @ THEN
Zeile$ = UCASE$(Zeile$)
ELSE
FOR Zaehler = 1 TO EndZeiger
b$ = MID$(Zeile$, Zaehler, 1)
IF b$ = "/" THEN
ZeichEnde = INSTR(Zaehler + 1, Zeile$, b$)
IF ZeichEnde > @ THEN
Zaehler = ZeichEnde
GOTO kommentar
END IF
END IF
MID$(Zeile$, Zaehler, 1) = UCASES(b$)
kommentar:
NEXT Zaehler
END IF
END SUB

‘Hauptprogramm, das die bendtigten
‘Unterprogramme aufruft
SUB Hauptprogramm
Ausgabefenster
‘Initialisierung der Variablen
InitAssembler
‘Lauf 1: Aufbau der Symboltabelle
SymbolTabelle
IF KeinEnde THEN
CLOSE
IF dos THEN
END
ELSE
EXIT SUB
END IF
END IF
‘Lauf 2: Erzeugen der ausfihrbaren Datei
‘und des Assemblerlistings
ErzeugenDatei
‘Beenden der Ubersetzung
EndeAssemblieren
Standardfenster
END SUB

‘Initialisierung der flexiblen Daten

SUB InitAssembler
CountMakro @
CountMarke
ReloAnzahl
MakroIndex =
Titleg = nv
SubTtl§ = "»
D.Z =g
Operand = 1
Konst2 = 4
RegSum = 64
ErweiBedarf 128
Disp8Bedarf 256
DispléBedarf = 512
ModByteBedarf = 1@24
Direkt8Bedarf = 2@48
Direktl6Bedarf = 4@96
Richtung = 8192
SpeicherBedarf = 16384
Konstl = &H8@g@

o

HFaw

nn

Akku8 = 1

Akkulé = 2

Reg8 = 4

Reglé = 8
SpeicherReg = 16
Ccs = 32

SegReg = 64
Speicher = 128
Direkt8 = 256
Direktlé = 512
Nichts = 1@24
Zeichen = 2@¢48
Nah = 4@96
Weit = 8192
CL = 16384
StapelZeiger = ¢
Code = @
Stapel = @
Segmente = @
CodeDa = falsch
StapelDa = falsch
FAnzahl
Warnung @
PLaenge = @
'Offnen der Ein- und Ausgabedateien
OPEN QuellDat$ FOR INPUT AS #1
IF AssLis = 3 THEN

AusgabeListe$ = LEFT$(ZielDat$, LEN(Zie

1Dat$) - 3) + "lst"

I0n

[LY2]
[ML3]
[8¢1]
[7T2]
[CR3]
[LY2]
[MR2]
[8¢1]
[583]
[B62]
[NL5]
[PF3]
(225]
[DT2]
[BS1]
(BS8]

[SX2]
[A23]
[NX4]
[691]
[691]
[G25]
[3W3]
[4E4]
[691]
[8g1]
[HA1]
[202]
[E29]
[LW2]
[E2¢@]
[1K2]
[evz]
[PNg]
[UV2]
[F71]
[K71]
[W52]
[cc2]
[782]
[ME1]
[RZ2]
[TC2]
[7L1]
[T82]
[L31]
[RH1]
[A26]
(EH1]
[2P4]
[RB3]
[PK1]
[FU4]
[5C1]
[2T3]
[TN2]
[K23]
[AN2]
[¥T6]
[XE3]
[NV2]
[6M2]
[PX2]
[GZ2]
[E2¢]
[BU4]
[LY1]
[RM5]
[P64]
[7H5]
(E2¢]
[Ms4]
[(382]
[E29]
[225]
[AY4]
[HAL)
[§29]
[725]
[us2]
[#51]
[V@5]
[Y41]
[XU1]
[WV1]
[ED2]
[HA1]
[922]
[NF4]
[9M1]
[RE2]
[7L1]
[R52]
[928]
[E2¢)
[LV6]
[E2¢)
[@P3]

1828:
1829:
183@:
1831:
1832:
1833:
1834:
1835:
1836:
1837:
1838:
1839:
184@:
1841:
1842:
1843:

1844:
1845:
1846:
1847:
1848:
1849:
185@:
1851:
1852:
1853:
1854:
1855:
1856:
1857:
1858:
1859:
186@:
1861:
1862:
1863:
1864:
1865:
1866:
1867:
1868:
1869:
187¢@:
1871:
1872:
1873:
1874:
1875:
1876:
1877:
1878:
1879:
188@:
1881:
1882:
1883:
1884:
1885:
1886:
1887:
1888:
1889:
189@:
1891:
1892:
1893:
1894:
1895:
1896:
1897:
1898:
1899:
19¢@:
19¢1:
19@2:
19¢3:
19004 :
19¢5:
19¢6:
19@7:
1908
19¢9:
191@:
1911:
1912:
1913:
1914:
1915:
1916:
1917:
1918:
1919:
192¢:
1921:
1922:
1923:
1924:
1925:

GOTO flex.oeffnen
‘Ausgabe in eine Datei
END IF
IF AssLis = 2 THEN
AusgabeListe$ = "lpti:"
GOTO flex.oeffnen
‘Druckerausgabe
END IF
AusgabeLliste$ = "scrn:"
flex.oeffnen:
OPEN AusgabeListe$ FOR OUTPUT AS #2
PRINT : PRINT : PRINT
OPEN "work.wrk" FOR RANDOM AS #3 LEN = 1
FIELD #3, 1 AS Byte$

LWidth = 79
c$ = MID$(DATES, 4, 2) + "." + LEFTS(DATE
$, 2) + "." + RIGHTS(DATES, 4)

IF AssLis <> 4 THEN
PRINT #2, QuellDat$;
PRINT #2, TAB(LWidth - LEN(c$)); c$
PRINT #2,
PRINT #2,
PRINT #2, "Adr."; TAB(6); "Hex-Code";
PRINT #2, TAB(18); "Zeile";
PRINT #2, TAB(25); "Quelltext™
PRINT #2,

END IF

END SUB

r

‘Initialisierung

r

SUB InitGesamt

Standardfenster
CLS
fSpeichermodelle
M.COM = 1
M.EXE = 2
Modell = M.COM
Ausgabemedien
‘Laufzeitfehler
Fehler = @
Dateimaske$ = "%, ?27?m"
’Standardfarbe
COLOR 15, @
’View-Fenster
oben = 6
unten = 14
‘Assemblerlisting auf den Bildschirm
AssLis = 1
IF ausgabe$ = "-" THEN AssLis = 4
‘Keine Symboltabelle
SymAus = @
‘Keine Cross-Referenztabelle
Cross = @
‘Datenzeilen pro Seite
Seitenlaenge = 72
‘Zeichen pro Zeile
Druckbreite = 8@
‘Flir den HP-Laserjet sind die folgenden
'Werte von Interesse:
’Seitenlaenge = 64
‘Druckbreite = 54
wahr = -1: falsch = @
Trenn$ = " ," + CHRS$(9)
’
‘Definition der Datenfelder
DIM param$(8)
MaxBefehle = 12¢@: Stapelgroesse = 1¢
DIM BefehlTab(MaxBefehle)
DIM Prozedurtyp(1¢), Prozedur$(1l@)
’
‘Definitions des Makrofeldes
DIM Makro$(3¢@)
'

‘Definition der Relocation-Entries
DIM ReloOffset(2¢), ReloSeg(2%)
END SUB

fInitialisierung des zweiten Laufs
SUB InitLauf2

CLOSE #1
OPEN "work2.wrk" FOR INPUT AS #1
Lauf = 2

CodeZeig = @

ZeilNum = @

AusLaufnummer
END SUB

FUNCTION Invers$ (Zkette$)
COLOR @, 15
PRINT Zkette$;
COLOR 15, @

END FUNCTION

’

‘Unterprogramm zum Einlesen einer Zeile
’

SUB LesenZeile (Kanal)
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[R34] 1926: LINE INPUT #Kanal, DZeile$ [C86] 2@19:  PRINT "DOS international/DMV-Verlag ";
[DG2] 1927: Zeile$ = DZeile$ [CT4] 2@2@:  PRINT "GmbH & Co. KG "; CHR$(179);
[HG4] 1928: IF INSTR(Zeile$, ";") <> @ THEN [D45] 2@21:  PRINT CHR$(179); " "; STRING$(5, 223);
[DE6] 1929: Zeile$ = LEFT$(Zeile$, INSTR(Zeile$, "; [534] 2@22:  PRINT " "; STRING$(5, 223); " ";

") - 1) [GG4] 2@23:  PRINT CHR$(223); " "; CHR$(223); " ";
[(8@1l] 193@: END IF [K75] 2@24:  PRINT CHR$(223); " "; STRINGS(5, 223);
[MC3] 1931: ZeilNum = ZeilNum + 1 [VZ5] 2@25: PRINT SPACE$(15); "Copyright 1989,199¢,";
[1E3] 1932: OffsetBedarf = Nichts [1A5] 2@26:  PRINT "1991,1992"; SPACES$(8); CHRS(179);
[HG2] 1933: Befehllaenge = ¢ [D45] 2@27:  PRINT CHR$(179); " "; STRINGS$(5, 223);
[HA1] 1934: END SUB [@gW4] 2@28:  PRINT " "; CHR$(223); " "; CHR$(223);
[@@@] 1935: [@W4] 2@29:  PRINT " “; CHR$(223); " "; CHR$(223);
[4P4] 1936: SUB Makrodefinition (Kanal) [CZ4] 2@3@:  PRINT " "; CHR$(223); SPACE$(12);
[BR2] 1937: IF Marke$ = "" THEN [AN6] 2@31: PRINT "Autor: Markus Zietlow - Version ";
[GX@] 1938: PRINT [SR4] 2@32:  PRINT "4.@"; SPACE$(5); CHR$(179);
[@K5] 1939: PRINT "Das Makro ist nicht durch "; [MX4] 2@33:  PRINT CHR$(192); STRINGS(78, 196);
[UPS] 194@: PRINT "einen Namen gekennzeichnet." [H72] 2@34:  PRINT CHR$(217)
[KW2] 1941: GOTO macro.fehler [F43)] 2@35: FOR Zaehler = 1 TO 9
[8¢1] 1942: END IF (GX@] 2¢36: PRINT
[W27] 1943: Parameter$ = MID$(Zeile$, INSTR(Zeile$, B [G42] 2¢37: NEXT Zaehler

efehl$) + 6) [AX4] 2¢38:  PRINT CHR$(218); STRINGS$(47, 196);
[F65] 1944: DO WHILE INSTR(Parameter$, " ") <> g (EW4] 2¢39:  PRINT CHR$(194); STRINGS (3@, 196);
[5BF] 1945: Parameter$ = LEFTS$(Parameter$, INSTR(Pa [992] 2@4@:  PRINT CHR$(191);

rameter$, " ") - 1) + MIDS$(Parameter$, INST [9T4] 2@41: PRINT CHR$(179); " "; Invers$("s"):

R(Parameter$, " ") + 1) [1B4] 2@42:  PRINT "AM-Datei:"; SPACES$(36);
[HS@] 1946: LOOP [Gg6] 2@43: PRINT CHR$(179); " Quelltextausgabe: ";
[R33] 1947: Werte = @: Werte$ = " [(VZ4] 2@44: PRINT Invers$("B"); "ildschirm ";
[262] 1948: param.falsch: [X92] 2@45:  PRINT CHR$(179);
[XH2] 1949: IF Werte = 9 THEN [GT4] 2@46:  PRINT CHR$(179); " "; Invers$("z");
[GX@] 195@: PRINT [845] 2@47:  PRINT "ieldatei:"; STRING$(36, 32);
[RY4] 1951: PRINT "Zu viele oder falsche "; [Gg6] 2@48: PRINT CHR$(179); " Quelltextausgabe: ";
[S46] 1952: PRINT "Parameter bei der Definition "; [5U4] 2@49: PRINT Invers$("D"); "rucker LY
[494] 1953: PRINT "des Makros: "; Marke$ [X92] 2¢5@: PRINT CHR$(179); Y
[KW2] 1954: GOTO macro.fehler [2X4] 2¢51:  PRINT CHR$(195); STRINGS$(25, 196);
[8@1] 1955: END IF [FW4] 2¢52:  PRINT CHR$(194); STRINGS(21, 196);
[9E6] 1956: IF Parameter$ = Werte$ THEN GOTO mdef.anf [MB5] 2@53: PRINT CHR$(18¢@); " Dru"; Invers$("c");
[MH2] 1957: IF Werte = @ THEN [2Z5] 2@54:  PRINT "kbreite:"; SPACE$(5); "Zeichen";
[TB1] 1958: Werte = 1 [6@4] 2¢55:  PRINT SPACES(3); CHR$(179);
[VL1] 1959: Werte$ = mg1v [V@5] 2@¢56:  PRINT CHR$(179); SPACES(4); "-Mod";
[CW2] 196@: GOTO param.falsch [@R3] 2@57: PRINT Invers$("e"); "11";
[881] 1961: END IF [E@4] 2@58:  PRINT SPACE$(14); CHRS(179);
[8K2] 1962: Werte = Werte + 1 [HG5] 2@59:  PRINT " Assemblerlauf:"; SPACE$(6);
[FP6] 1963:  Werte$ = Werte$ + ",%" + RIGHT$(STRS(Wert [453] 2@6¢:  PRINT CHR$(179); "  Druc";

e), 1) [H66] 2@61: PRINT Invers$("k"); "lange:";.SPACES$(6);
[CW2] 1964: GOTO param.falsch [F85] 2g62: PRINT "Zeilen"; SPACES$(4); CHR$(179);
[HE1] 1965: mdef.anf: [RS4] 2@63:  PRINT CHR$(179); " "; Invers$("a");
[¥45] 1966:  Makro$(MakroIndex) = STR$(Werte) [4W4] 2@64:  PRINT "ssemblieren"; SPACES$(12);
[5M4] 1967:  Makro$(MakroIndex + 1) = Marke$ [9A5] 2@65: PRINT CHR$(179); " Programmzeile:";
[DF4] 1968: MakroIndex = MakroIndex + 2 [PC4] 2p@66: PRINT SPACE$(6); CHR$(179); " »;
[LR1] 1969: enm.fehlt: [RX5] 2@67:  PRINT Invers$("V"); "erzeichnis aus";
[YR2] 197@: IF EOF(Kanal) THEN [XY4] 2p68: PRINT "geben"; SPACE$(9); CHR$(179):
[GX@] 1971: PRINT [NF5] 2@69: PRINT CHR$(179); SPACE$(25); CHR$(179);
[LD5] 1972: PRINT "Der Befehl 'ENDM’ fehlt bei "; [BAS] 2¢7¢:  PRINT " Sprungmarken:"; SPACE$(7):
[X@P4] 1973: PRINT "dem Makro: "; Marke$ [HX5] 2@71: PRINT CHR$(179); SPACE$(3); Invers$("M");
[KW2] 1974: GOTO macro.fehler [H35] 2@72:  PRINT "aske:"; SPACE$(21); CHRS(179);:
[8@1] 1975: END IF [2T4] 2@73: PRINT CHR$(179); " "; Invers$("L");
[LZ2] 1976: LesenZeile (Kanal) [DN5] 2¢74: PRINT "isting:"; SPACE$(16); CHR$(179);
[F52] 1977: AnalyseZeile [195] 2@75:  PRINT " Makroaufrufe:"; SPACE$(7);
(@D3) 1978:  IF Befehl$ = "ENDM" THEN [164] 2¢76:  PRINT CHR$(179); " Zurick ";
[B25] 1979: Makro$(MakroIndex) = "MakroEnde" [4E6] 2¢77:  PRINT Invers$("i"); "ns Betriebssystem";
[9F4] 198¢: MakroIndex = MakroIndex + 1 [9¢4] 2¢78:  PRINT SPACE$(4); CHR$(179);
[BC2] 1981: GOTO def.param [2X4] 2¢79:  PRINT CHR$(195); STRING$(25, 196);
[8¢1] 1982: END IF [CW4] 2¢8@:  PRINT CHR$(193); STRINGS(21, 196);
[CF4] 1983:  Makro$(MakroIndex) = DZeile$ [BW4] 2¢81:  PRINT CHR$(193); STRINGS(3¢, 196);
[9F4] 1984: MakroIndex = MakroIndex + 1 (492]) 2¢82:  PRINT CHR$(18¢);
[CE2] 1985:  GOTO enm.fehlt [8GS5] 2¢83:  PRINT CHR$(179); SPACE$(78); CHR$(179);
[HP1] 1986: def.param: [MX4] 2¢84:  PRINT CHR$(192); STRINGS(78, 196);
[EM1] 1987: DZeileg = " [C92] 2¢85:  PRINT CHR$(217);
[TE1] 1988: EXIT SUB [HALl] 2¢86: END SUB
[E2@] 1989: [pp@] 2987:
[YR5] 199¢: ‘Fehlerabfangroutine fur ’MACRO’ [VN8] 2¢88: FUNCTION NInput$ (Zkette$, Laenge, y, x, So
[E42] 1991: macro.fehler: nder$, neu)
[ZA4] 1992: IF NOT dos THEN GOTO mac.wl [286] 2@89: IF (neu <> wahr) AND (neu <> falsch) THEN
[GX@] 1993: PRINT [T55] 2@9@: PRINT "Falscher Parameter ‘neu’"
[V26] 1994: PRINT "SAM 4 wurde durch einen Fehler "; [ET@]) 2@91: STOP
[6D6] 1995: PRINT "beim MACRO-Befehl unterbrochen." [81] 2@92:  END IF
[GX@] 1996: PRINT [6T1] 2@93: IF neu THEN
[TE1] 1997: EXIT SUB [6¥YP] 2@94: hvg = nn
[E2@] 1998: [ZR@] 2@95:  ELSE
[$61] 1999: mac.wl: [K12] 2@96: hv$ = Zkette$
[GX@] 2@@@: PRINT [8¢1] 2¢97:  END IF
[1N6] 2@@l: PRINT "Sie haben den MACRO-Befehl falsch "; [NG@] 2@98: ml:
[KK6] 2¢g@g2: PRINT "benutzt und missen Ihre Eingabe "; [UT1] 2@99: LOCATE y, X
[683] 2@@3: PRINT "berichtigen." [UZ2] 21g@:  PRINT hv$; CHRS$(219);
[GX@] 2@@4: PRINT [SGP] 21@1: m2:
[#35] 2¢¢5: PRINT "Dricken Sie bitte eine "; [WM2] 21@2: Taste$ = INPUTS(1)
[@V3] 2@@6: PRINT "beliebige Taste !" [3R3] 21¢3: IF Taste$ = CHR$(13) THEN
[MV3] 2@@7: DO WHILE INKEY$ = "": LOOP [UT1] 21@4: LOCATE y, x
[WK1] 2¢@8: ‘GOTO men2 [VU2] 21@5: PRINT hv$; CHR$(32);
[HA1] 2¢@9: END SUB [DZ1] 21@6: NInput$ = hvs
[PP@] 201¢@: [NF4] 21@7: ELSEIF Taste$ = CHR$(27) THEN
[DK1] 2¢11: SUB Menue [UT1] 21¢8: LOCATE y, X
[RX4] 2@12:  PRINT CHR$(218); STRINGS(78, 196); [RE2] 21@9: PRINT Zkette$;
[992] 2@13:  PRINT CHR$(191); [246] 211@: PRINT SPACE$(Laenge - LEN(Zkette$) + 1);
[D45] 2@14:  PRINT CHR$(179); " "; STRING$(5, 223); [5U2] 2111: NInput$ = Zkette$
[534] 2¢)15:  PRINT " "; STRINGS(5, 223); " "; [BB4] 2112:  ELSEIF Taste$ = CHR$(8) THEN
[AV3] 2@16:  PRINT STRING$(2, 223); " "; [6S2] 2113: IF LEN(hv$) > @ THEN
[285] 2@17:  PRINT STRING$(2, 223); "™ "; CHR$(223);

. " . . . —— ) y 4
[CF4] 2¢18: PRINT "  U; CHR$(223); SPACES(9); Listing 1. Der Makro-Assembler SAM 4.0 ist in QBasic ge-
schrieben.
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[C54] 2114: hv$ = LEFT$(hv$, LEN(hv$) - 1) [8@1] 221¢@: END IF

[(8g1] 2115: END IF i [HA1l] 2211: END SUB

[UT1] 2116: LOCATE y, X [P@@] 2212:

[RF3] 2117: PRINT hv$; CHR$(219); " "; [5A6] 2213: ‘Unterprogramm, das den Operanden als

[981] 2118: GOTO m2 [236] 2214: ’'Offset zu einem Register behandelt

[@F4] 2119:  ELSEIF Taste$ < CHR$(32) THEN [313] 2215: SUB OperandOffset

[981] 212@: GOTO m2 [AD2] 2216: Temp$ = Objekts

[ZR@] 2121: ELSE [UK3] 2217: IF Objekt$ = "[BP]" THEN

[3X2] 2122: IF Sonder$ <> "" THEN [8W1] 2218: RegWert = 6

[FD5] 2123: IF INSTR(Sonder$, Taste$) = @ THEN [TL3] 2219: OffsetBedarf = Direkts

[CF1] 2124: Taste$ = "" [EF1] 222@: Offset = @

[8@1] 2125: END IF [2U2] 2221: GOTO ein.symbol

[8@1] 2126: END IF [8§1] 2222: END IF

[3P3] 2127: IF LEN(hv$) < Laenge THEN [984] 2223:  Zeiger = INSTR(Objekt$, "[")

[7G2] 2128: hv$ = hv$ + Taste$ [6T5] 2224: IF,Zeiqer <= 1 THEN GOTO null.symbol

[8@1] 2129: END IF [KV6] 2225: Regis$ = RIGHTS(Temp$, LEN(Temp$) - Zeige

[581] 213@: GOTO ml it 1)

[8@1] 2131: END IF [@#G3] 2226: IF Regis$ = "[BP]" THEN

[R52] 2132: END FUNCTION [8W1] 2227: RegWert = 6

[$8@] 2133: [ZR@] 2228:  ELSE

[FR5] 2134: ‘Unterprogramm, das den Operanden [LK2] 2229: Objekt$ = Regis$

[RU1] 2135: ‘auswertet [AB2] 223@: SymbolSuchen

[4P3] 2136: SUB OperandAuswerten [MRC] 2231: IF NOT gefunden OR Symboltyp(TabZeiger)

[8E3] 2137: IF LEN(Objekt$) = @ THEN <> SpeicherReg THEN GOTO null.symbol

[8N2] 2138: ObjTyp = Nichts [FC4] 2232: RegWert = Wertl(TabZeiger)

[TE1] 2139: EXIT SUB [81] 2233: END IF

[8@1] 214¢: END IF [PU4] 2234: Disp$ = LEFT$(Temp$, Zeiger - 1)

[A82] 2141:  SymbolSuchen [CB2] 2235:  Objekt$ = Disp$

[UN2] 2142: IF gefunden THEN [A82] 2236:  SymbolSuchen g

[8Y4] 2143: ObjTyp = Symboltyp(TabZeiger) [526] 2237: IF NOT gefunden THEN GOTO kein.symbol

[RK4] 2144: ObjWertl = Wertl(TabZeiger) (D8D] 2238: IF (Symboltyp(TabZeiger) AND (Direktlé OR

[EF4] 2145: IF TabZeiger <= VorDef THEN Direkt8)) = falsch THEN GOTO kein.symbol

[TK4] 2146: ObjWert2 = Wert2(TabZeiger) (D16] 2239:  OffsetBedarf = Symboltyp(TabZeiger)

[891] 2147: END IF [Cpa] 224@: Offset = Wertl(TabZeiger)

[TE1] 2148: EXIT SUB [2U2] 2241: GOTO ein.symbol

[8@1] 2149: END IF [852] 2242: kein.symbol:

[HH2] 215@: OperandPruefen [HH2] 2243:  OperandPruefen

[UN2] 2151: IF gefunden THEN [UN2] 2244:  IF gefunden THEN

[1T2] 2152: ObjTyp = Zahltyp [SP3] 2245: OffsetBedarf = Zahltyp

[6B3] 2153: ObjWertl = ZahlWert [3V2] 2246: Offset = ZahlWert

[TE1] 2154: EXIT SUB [2U2] 2247: GOTO ein.symbol

[8§1] 2155: END IF [8¢1] 2248:  END IF

[E62] 2156: Speichertest [6V1] 2249:  OpisOffset

[UN2] 2157: IF gefunden THEN [136] 225@: IF NOT gefunden THEN GOTO null.symbol

[1V2] 2158: ObjTyp = Speicher [M44] 2251: OffsetBedarf = OffsetTyp

[AR3] 2159: ObjWertl = Speicheradr [NC3] 2252: Offset = OffsetWert

[TE1] 216@: EXIT SUB [W22] 2253: ein.symbol:

[8@1] 2161: END IF [WC2] 2254: Objekt$ = Temp$

[PA2] 2162: OperandOffset [4G2] 2255: gefunden = wahr

[UN2] 2163: IF gefunden THEN [TE1] 2256: EXIT SUB

[KD3] 2164: ObjTyp = SpeicherReg [S72] 2257: null.symbol:

[D23] 2165: ObjWertl = RegWert [WC2] 2258: Objekt$ = Temp$

[TE1] 2166: EXIT SUB [PP2] 2259: gefunden = falsch

[8¢1] 2167: END IF [HA1l] 226¢: END SUB

[6V1] 2168: OpisOffset [P@F] 2261:

[UN2] 2169: IF gefunden THEN [BL6] 2262: ’‘Unterprogramm, das lberpruft, ob der

[543] 217@: ObjTyp = OffsetTyp [PM3] 2263: ’‘Operand eine Zahl ist

[MK3] 2171: ObjWertl = OffsetWert [¥73] 2264: SUB OperandPruefen

[TE1] 2172: EXIT SUB [PP2] 2265: gefunden = falsch

[8§1] 2173: END IF [5Y1] 2266: tn$ = Objekt$

[RF2] 2174: OperandZeichen [SU3] 2267: IF RIGHTS$(tn$, 1) = "H" THEN

[UN2] 2175: IF gefunden THEN [G54] 2268: tn$ = LEFT$(tn$, LEN(tn$) - 1)

[5P4] 2176: ObjTyp = Direkt8 OR Direktlé [2K3] 2269: hv§ = HEX$(VAL("&H" + tn$))

[7C3] 2177: ObjWertl = ZeichWert [CN3] 227@: DO WHILE LEFT$(tn$, 1) = "gn

[TE1] 2178: EXIT SUB [892] 2271: tn$ = MID$(tn$, 2)

[8#1] 2179: END IF [HS@] 2272: LOOP

[BE4] 218¢: IF LEFT$(Objekt$, 1) = "/" THEN [TW3] 2273: IF LEN(hv$) > LEN(tn$) THEN

[AN2] 2181: ObjTyp = Zeichen [H34] 2274: hv$ = RIGHTS(hv$, LEN(tn$))

[TE1] 2182: EXIT SUB [8@1] 2275: END IF

[8@1] 2183: END IF [KR8] 2276: IF tn$ <> (STRINGS(LEN(tn$) - LEN(hv$),

[DC2] 2184: IF Lauf = 2 THEN "@") + hv$) THEN EXIT SUB

[CF4] 2185: PRINT #2, "==> Fehler: Symbol "; [MP3] 2277: ZahlWert = VAL("&H" + tn$)

[GR5] 2186: PRINT #2, Objekt$; " nicht definiert." [X22] 2278: GOTO zahl.ok

[U63] 2187: FAnzahl = FAnzahl + 1 [8@1] 2279: END IF

[8@1] 2188: END IF [DV3] 228@: IF RIGHT$(tn$, 1) = "O" THEN

[1¢4] 2189: ObjTyp = Nah OR Speicher [G54] 2281: tn$ = LEFT$(tnS$, LEN(tn$) - 1)

[HA1] 219¢: END SUB [9L3] 2282: hv$ = OCT$(VAL("&O" + tn$))

[@@@] 2191: [KR8] 2283: IF tn$ <> (STRINGS(LEN(tn$) - LEN(hv$),

[HW6] 2192: ‘Unterprogramme, das zwischen Wort- und "@") + hv$) THEN EXIT SUB

[635] 2193: ’Byte-Operanden unterscheidet [9R3] 2284: ZahlWert = VAL("&O" + tn$)

[WL3] 2194: SUB OperandByteWort [X22] 2285: GOTO zahl.ok

[7X1] 2195: Wort = wahr [8¢1] 2286: END IF

[V55] 2196: IF OperWert(OperZeig) = 246 THEN [6U3] 2287:  IF RIGHT$(tn$, 1) = "B" THEN

[X64] 2197: IF QuellTyp AND Reg8 THEN [G54) 2288: tn$ = LEFT$(tn$, LEN(tn$) - 1)

[T32] 2198: Wort = falsch (863) 2289: FOR i =1 TO LEN(tn$)

[TE1] 2199: EXIT SUB [ME2] 229¢: b$ = MID$(tn$, i, 1)

[8@1] 22¢@: END IF [925] 2291: IF INSTR("@1", b$) = ¢ THEN EXIT SUB

[8@1] 22¢1: END IF [U11l] 2292: NEXT i

[BOC] 22@2: IF (ZielTyp OR QuellTyp) AND (Reglé OR Ak [3X1] 2293: ZahlWert = ¢
kulé OR SegReg OR CS) THEN EXIT SUB [WB4] 2294: FOR i = LEN(tn$) TO 1 STEP -1

[VV7] 22¢3: IF (ZielTyp OR QuellTyp) AND (Reg8 OR Akk [UT8] 2295: ZahlWert = ZahlWert + VAL(MID$(tn$, i
u8) THEN , 1)) * 2 ° (LEN(tn$) - i)

[T32] 22¢4: Wort = falsch [U11] 2296: NEXT i

[TE1] 22@5: EXIT sSUB [X22] 2297: GOTO zahl.ok

[8@1] 22¢6: END IF [8@1] 2298: END IF

[WD4] 22@¢7:  IF RIGHTS(Befehl$, 1) = "B" THEN [2D5] 2299:  IF INSTR("+-", LEFT$(tn$, 1)) <> @ THEN

[T32] 2208: Wort = falsch [S92] 23¢@: tn$ = MID$(tn$, 2)

[TE1] 22@9: EXIT SUB [8@1] 23@1: END IF
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[2¥3] 23@2: hv$ = MID$(STR$(VAL(tn$)), 2) [8H3] 2392: GOTO Operand.bekannt
[KR8] 23¢3: IF tn$ <> (STRINGS(LEN(tn$) - LEN(hv$), " [8@1] 2393: END IF
@") + hv$) THEN EXIT SUB [DC2] 2394: IF Lauf = 2 THEN
[RM3] 23@4: ZahlWert = VAL(Objekt$) [MC5] 2395: PRINT #2, "==> Fehler: Unbekannter ";
[KC1] 23¢5: zahl.ok: [6W3] 2396: PRINT #2, "Operand "; feld$
[4G2] 23@6: gefunden = wahr [U63] 2397: FAnzahl = FAnzahl + 1
[ZM4] 23@7:  IF LEN(HEX$(ZahlWert)) < 3 THEN [81] 2398: END IF
[FN4] 23¢8: Zahltyp = Direktlé OR Direkts [EV2] 2399: Operand.bekannt:
[ZR@] 23@9: ELSE [HS@] 24@@:  LOOP
[@13] 231¢: Zahltyp = Direktlé [DE5] 24@1: CodeZeig = CodeZeig + Befehllaenge
[8@1] 2311: END IF [HA1] 24¢2: END SUB
(HA1] 2312: END SUB [P@@] 24¢3:
(@@@] 2313: [EV2] 24@4: ’Pseudobefehl ‘DS’
[5A6] 2314: ‘Unterprogramm, das den Operanden als [752] 24@5: SUB PseudoDS
[433] 2315: ‘Zeichen definiert [AG2] 24¢6: IF Lauf <> 2 THEN
[463] 2316: SUB OperandZeichen [@T2] 24@7: IF Marke$ <> "" THEN
[PP2] 2317: gefunden = falsch [WG5] 24@8: Symboltyp(AktSymbol) = Speicher
[BZ4)] 2318: IF LEN(Objekt$) <> 3 THEN EXIT SUB [8@1] 24¢@9: END IF
[726] 2319: IF LEFT$(Objekt$, 1) <> "s" THEN EXIT SUB [8@1] 241¢: END IF
[D¥5] 232¢: IF RIGHT$(Objekt$, 1) <> "’/" THEN EXIT SUB [WC2] 2411: Objekts = Ziel$
[4G2] 2321: gefunden = wahr [HH2] 2412: OperandPruefen
[LGS] 2322: ZeichWert = ASC(MID$(Objekt$, 2, 1)) [PCC] 2413: IF (gefunden AND (Zahltyp AND (Direkt8 OR
[HA1l] 2323: END SUB Direktl6))) = falsch THEN GOTO DSEnde
[P@@] 2324: [8K2] 2414: Objekt$ = Quell$
[5A6] 2325: ‘Unterprogramm, das den Operanden als [HH2] 2415: OperandPruefen
[E63] 2326: ’‘Offset deklariert [PCC] 2416: IF (gefunden AND (Zahltyp AND (Direkt8 OR
[LH2] 2327: SUB OpisOffset Direktl6))) = falsch THEN GOTO DSEnde
[AD2] 2328: Temp$ = Objekts [EB3] 2417: IF ZielWertl > @ THEN
[U35] 2329: IF LEFT$(Temp$, 7) <> "OFFSET(" THEN [XH3] 2418: FOR i = 1 TO ZielWertl
[PP2] 233@: gefunden = falsch [SG7] 2419: IF Zahltyp AND Direkt8 AND (Befehl$ <
[TE1] 2331: EXIT SUB > "DSW") THEN
[8@¢1] 2332:  END IF [2X4] 242@: Befehllaenge = Befehllaenge + 1
[194] 2333: IF Lauf = 1 THEN GOTO arg.ok [C@6] 2421: BefehlTab(Befehllaenge) = QuellWertl
[H36] 2334:  Objekt$ = MID$(Objekt§, 8, LEN(Objekt$) - [UK8] 2422: ELSEIF Zahltyp AND Direktl6 AND (Befe
8) hl$ <> "DSB") THEN
[AB2] 2335: SymbolSuchen [TB3] 2423: hv$ = HEXS$(QuellWertl)
[AHH] 2336: IF gefunden AND (Symboltyp(TabZeiger) AND [T35] 2424: hv$ = LEFT$("@@@@", 4 - LEN(hv$)) + hvs
(Speicher OR Nah)) THEN OffsetWert = Wertl [2X4] 2425: Befehllaenge = Befehllaenge + 1
(TabZeiger): GOTO arg.ok [BK7] 2426: BefehlTab(Befehllaenge) = VAL("&H"
[U63] 2337: FAnzahl = FAnzahl + 1 + RIGHTS(hv$, 2))
[UD5] 2338: PRINT #2, "==> Fehler: Unerlaubtes "; [2X4] 2427: Befehllaenge = Befehllaenge + 1
[396] 2339: PRINT #2, "oder undefiniertes Offset-"; [UA7] 2428: BefehlTab(Befehllaenge) = VAL("&H"
[8H3] 234@: PRINT #2, "Argument "; "" + LEFTS$ (hvs, 2))
[F92] 2341: OffsetWert = ¢ [8@1] 2429: END IF
[991] 2342: arg.ok: [Ul1] 243@: NEXT i
[4G2] 2343: gefunden = wahr [8@1] 2431: END IF
[UC3] 2344: OffsetTyp = Direktlé [291] 2432: DSEnde:
[WC2] 2345: Objekt$ = Temp$ [DE5) 2433: CodeZeig = CodeZeig + Befehllaenge
[HAl] 2346: END SUB [HA1l] 2434: END SUB
[P9@) 2347: [(@@@] 2435:
[¥27] 2348: ’'Unterprogramm, das die Symboltabelle auf [B52] 2436: SUB PseudoDW
[E64] 2349: ’ Phasenfehler untersucht [AG2] 2437: IF Lauf <> 2 THEN
[7U2] 235@: SUB Phasenfehler (@T2] 2438: IF Marke$ <> "" THEN
[BGC] 2351: IF Befehl$ = "EQU" OR Befehl$ = "ENDS" OR [WG5] 2439: Symboltyp(AktSymbol) = Speicher
Befehl$ = "ENDP" THEN GOTO phasen.schluss (8@1]) 244@: END IF
[2G2] 2352: Objekt$ = Marke$ [(8@1] 2441: END IF
[A82] 2353:  SymbolSuchen [FD3] 2442: ZeilZeigl = OpndZeig
[K9D] 2354: IF (Symboltyp(TabZeiger) AND (Nah OR Spei [HD3] 2443: ZeilZeig2 = OpndZeig
cher)) = falsch THEN GOTO phasen.schluss [(GX4] 2444: DO WHILE ZeilZeigl < EndZeiger
[BSS) 2355: IF Wertl(TabZeiger) = CodeZeig THEN [NH2] 2445: ZeileAufteilen
[GK3] 2356: GOTO phasen.schluss [1K4] 2446: IF NOT gefunden THEN EXIT DO
(8@1] 2357: END IF [(¥Y92] 2447: Objekt$ = felds
[U63] 2358: FAnzahl = FAnzahl + 1 [HH2] 2448: OperandPruefen
[XD5] 2359: PRINT #2, "==> Fehler: Phasenfehler" [UN2] 2449: IF gefunden THEN
[SN2] 236@: phasen.schluss: [9E6] 245@: IF Zahltyp AND (Direkt8 OR Direktlé6) THEN
[HA1l] 2361: END SUB [H33] 2451: hv$ = HEX$(ZahlWert)
[99@] 2362: [T35] 2452: hv$ = LEFTS("@@@@", 4 - LEN(hv$)) + hv$
[8F3] 2363: ’Pseudobefehl ASSUME [ZX4] 2453: Befehllaenge = Befehllaenge + 1
[TX2] 2364: SUB PseudoASSUME [BK7] 2454: BefehlTab(Befehllaenge) = VAL("&H"
[HA1] 2365: END SUB + RIGHT$(hvs$, 2))
[@P@] 2366: [ZX4] 2455: Befehllaenge = Befehllaenge + 1
[CU2] 2367: ’Pseudobefehl ‘DB’ [UA7] 2456: BefehlTab(Befehllaenge) = VAL("&H"
[P42] 2368: SUB PseudoDB + LEFT$(hv$, 2))
[AG2] 2369: IF Lauf <> 2 THEN [PW2] 2457: GOTO OpDWbekannt
[@T2] 237@: IF Marke$ <> "" THEN [8@1] 2458: END IF
[WG5] 2371: Symboltyp(AktSymbol) = Speicher [8@1] 2459: END IF
[8@1] 2372: END IF [DC2] 246@: IF Lauf = 2 THEN
[8@1] 2373:  END IF [MC5] 2461: PRINT #2, "==> Fehler: Unbekannter ";
[FD3] 2374: ZeilZeigl = OpndZeig [1¥3] 2462: PRINT #2, "Operand "; felds;
[HD3] 2375: ZeilZeig2 = OpndZeig [U63] 2463: FAnzahl = FAnzahl + 1
[GX4] 2376: DO WHILE ZeilZeigl < EndZeiger [8@1] 2464: END IF
[NH2] 2377: ZeileAufteilen [562] 2465: OpDWbekannt:
[1K4] 2378: IF NOT gefunden THEN EXIT DO [(HS@] 2466: LOOP
[¥92] 2379: Objekts = feld$ [DE5] 2467: CodeZeig = CodeZeig + Befehllaenge
[HH2] 238@: OperandPruefen [HAl] 2468: END SUB
[DH8] 2381: IF gefunden AND (Zahltyp AND Direkt8) < [PPP] 2469:
> falsch THEN [ZK5] 247@: ‘Pseudobefehl ‘END’ (fur spatere
[ZX4] 2382: Befehllaenge = Befehllaenge + 1 [8G4] 2471: ’'Erweiterungen vorgesehen)
[VP5] 2383: BefehlTab(Befehllaenge) = ZahlWert [E92] 2472: SUB PseudoEND
[8H3] 2384: GOTO Operand.bekannt [HAl] 2473: END SUB
[81] 2385: END IF [PP@] 2474:
[1W3] 2386: IF LEFT$(feld$, 1) = "“/" THEN [393] 2475: ‘Pseudobefehl ‘ENDP’
(F45] 2387: feld$ = MID$(felds, 2, LEN(feld$) - 2) [¥G2] 2476: SUB PseudoENDP
[8F3] 2388: FOR i = 1 TO LEN(feld$)* [B@4] 2477: IF StapelZeiger <= @ THEN
[ZX4] 2389: Befehllaenge = Befehllaenge + 1 [9G2] 2478: IF Lauf <> 1 THEN
[L37] 239¢@: BefehlTab(Befehllaenge) = ASC(MIDS$(
felds, i, 1))
[U11] 23913 NEXT i Listing 1. Der Makro-Assembler SAM 4.0 ist in QBasic ge-
schrieben.
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[U63]
[1N5]
[891]
[TE1]
[8@1)
[#N6]
[§C3)
[NK5]
[YU5]
[TE1]
[8g1]
[¥65]
[HAL]
[999)]
[F93]
[7H2]
[962]
[Gp4]
[(8C3]
(1Y5]
[875]
[E46]
[8¢1]
[R33]
[U63]
[9%z4]
[CX3]
[ZR@]
[EW1]
[8@1)
[8¢1]
[HA1]
[#99)
[H43]
[LA2]
[BR2]
[DC2]
[U63]
[BX3]
[RK5]
[UX4]
[8¢1]
[TE1]
[8¢1]
[AG2]
[THS]
[U63]
[cz3]
[M46]
[N84]
[A45]
[TE1]
[8g1]
[S54]
[D95]
[8g1]
[HAL]
(@9%]
(E93]
[2H2]
[116]
[3L3]
[ZX4]
[XE4]
[8¢1]
(HAL1]
[PB3]
[VC6]
(5P1]
(9U3]
[565]
[DX@]
[6M1]
[GX@]
[LM1]
[LX@]
[9E1]
[PX@]
[UE1]
[TX@]
[GV1]
[WXg]
[HU1]
[2X@)
[G52]
[2Y@]
[NU1]
[5¥8]
{111]
[D31]
[7¢2]
[H31]
[(UU1]
[N31]
[YE1]
[T31]
[c72]
[GS1]
[HA1]

2479: FAnzahl = FAnzahl + 1

248¢9: PRINT #2, "==> Fehler: ENDP ohne PROC"
2481: END IF

2482: EXIT SUB

2483: END IF

2484: IF Marke$ <> Prozedur$(StapelZeiger) THEN
2485: PRINT #2, "Prozedur ";

2486: PRINT #2, Prozedur$(StapelZeiger);
2487: PRINT #2, " wurde nicht geschlossen"
2488: EXIT SUB

2489: END IF

249¢: StapelZeiger = StapelZeiger - 1

2491: END SUB

2492:

2493: ‘Pseudobefehl ‘ENDS’
2494: SUB PseudoENDS

2495: IF Lauf <> 1 THEN

2496: IF Marke$ <> SegName$ THEN

2497: FAnzahl = FAnzahl + 1:

2498: PRINT #2, "==> Fehler: Das Segmentende ";
2499: PRINT #2, "hat nicht den gleichen ";
250@: PRINT #2, "Namen wie der Segmentanfang"
25@1: END IF

25@2: IF Segmente = @ THEN

25¢@3: FAnzahl = FAnzahl + 1

25@4: PRINT #2, "==> Fehler: Falsches ";
25@5: PRINT #2, "Segmentende "; "n

25@6: ELSE

25¢@7: Segmente = @

25¢8: END IF

25@9: END IF

251¢: END SUB

2511:

2512: ‘Pseudobefehl ‘EQU’
2513: SUB PseudoEQU

2514: IF Marke$ = "" THEN

2515: IF Lauf = 2 THEN

2516: FAnzahl = FAnzahl + 1

2517: PRINT #2, "==> Fehler: Die ";
2518: PRINT #2, "Symbolzuweisung fehlt ";
2519: PRINT #2, "bei der EQU-Anweisung"
252@: END IF

2521 EXIT SUB

2522: END IF

2523: IF Lauf <> 2 THEN

2524: IF ZielTyp = (Nah OR Speicher) THEN
2525: FAnzahl = FAnzahl + 1

2526: PRINT #2, "==> Fehler: EQU ";

2527: PRINT #2, "betrifft in Zeile"; ZeilNum;
2528: PRINT #2, "eine noch nicht ";

2529: PRINT #2, "definierte Zuweisung"
253¢: EXIT SUB

2531: END IF

2532: Wertl(AktSymbol) = ZielWertl

2533: Symboltyp(AktSymbol) = ZielTyp
2534: END IF

2535: END SUB

2536:

2537: ’Pseudobefehl fEVEN‘
2538: SUB PseudoEVEN

2539:  IF CodeZeig / 2 <> INT(CodeZeig / 2) THEN
254@: CodeZeig = CodeZeig + 1

2541: Befehllaenge = Befehllaenge + 1

2542: BefehlTab(Befehllaenge) = 144

2543: END IF

2544: END SUB

2545:

2546: ‘Unterprogramm, das die Pseudobefehle
2547: ‘behandelt
2548: SUB PseudoOperationen

2549: SELECT CASE OperWert(OperZeig)
255@: CASE 1

2551: PseudoEQU
2552: CASE 2

2553: PseudoORG
2554: CASE 3

2555: PseudoDB
2556: CASE 4

2557: PseudoDS
2558: CASE 5

2559: PseudoPROC
256@: CASE 6

2561: PseudoENDP
2562: CASE 7

2563: PseudoTITLE
2564: CASE 8

2565: PseudoEVEN
2566: CASE 9

2567: PseudoEND
2568: CASE 1@

2569: PseudoSEGMENT
257@: CASE 11

2571: PseudoENDS
25722 CASE 12

2573: PseudoDW
2574: CASE 13

2575: PseudoASSUME
2576: END SELECT

2577: END SUB

[p29)]
[L33]
[#B2]
[GB3]
[HA1]
[992]
[393]
[XH2]
[U96]
[962]
[U63]
[FA5]
[225]
[891]
[TE1]
[8g1]
[U65]
[9E6]
[scs]
[HA1]
[g99]
[EV3]
[M23]
[N54]
[EW4]
[U26]
[2X4]
[X94]
[G42]
[DE5]
[8@1]
[9G2]
[NL2]
[V33]
[U63]
[VL5]
[RY3]
[2M3]
[ZR@]
[FW1]
[8g1]
[MM4]
[ucs)
[N55]
[KB6]
[8¢1]
(Uu4)
[VE2)
[582)
[UW5])
[DT2]
[5H2]
[3L5]
[CW2]
[ZR@)
[(8A3]
[955]
[D15]
[(8¢1]
(8p1]
[MY2]
[HAL1)
[P82]
[425]
[XV2]
[XP3]
[R87]

[YU4)]
[881]
[KX3]
[3c7]

[395]
[8@1]
[HA1]
[922)
[B12]
[PN@]
[GX@]
[TY5]
[GX@]
[4M@]
[HAL]
[P22]
[2M5]
[ZR4]
[VW2]
[PP2]
[AD2]
[6B9]

[1M5]
[HH2]
[UN2]
[5X3]
[1H4]
[8@1]
[A82]

2578:

2579: ’Pseudobefehl ‘ORG’
258@: SUB PseudoORG

2581: CodeZeig = ZielWertl
2582: END SUB

2583:

2584: ’'Pseudobefehl fPROC/
2585: SUB PseudoPROC

2586: IF StapelZeiger >= Stapelgroesse THEN
2587: IF Lauf <> 1 THEN

2588: FAnzahl = FAnzahl + 1

2589: PRINT #2, "==> Fehler: Prozeduren ";
259@: PRINT #2, "sind zu tief verschachtelt"
2591: END IF

2592: EXIT SUB

2593: END IF

2594: StapelZeiger = StapelZeiger + 1

2595: Prozedurtyp(StapelZeiger) = ZielTyp
2596: Prozedur$(StapelZeiger) = Marke$

2597: END SUB

2598: v

2599: ’Pseudobefehl ’SEGMENT’
26@@: SUB PseudoSEGMENT

26@1: IF CodeZeig MOD 16 <> ¢ {THEN

26@2: ’Segmentanpassung durch NOP

26@3: FOR Zaehler = 1 TO 16 - (CodeZeig MOD 16)
26@4: Befehllaenge = Befehllaenge + 1
26@5: BefehlTab(Befehllaenge) = @

26@6: NEXT Zaehler §

2607 : CodeZeig = CodeZeig + Befehllaenge
2698: END IF

26@9: IF Lauf <> 1 THEN

261@: SegName$ = Marke$

2611: IF Segmente = 1 THEN

2612: FAnzahl = FAnzahl + 1

2613: PRINT "==> Fehler: Unzulassiger ";
2614: PRINT "Segmentanfang "; """

2615: GOTO segment.schluss

2616: ELSE

2617: Segmente = 1

2618: END IF

2619: IF UCASE$(Ziel$) <> "PARA" THEN

262¢: Warnung = Warnung + 1

2621: PRINT #2, "==> Warnung: PARA bei ";
2622: PRINT #2, "Segmentzuweisung vergessen"
2623: END IF

2624: IF UCASES$(Quell$) = "/CODE’"™ THEN
2625: Code = CodeZeig

2626: CodeDa = wahr

2627: ELSEIF UCASE$(Quell$) = "/STACK’"™ THEN
2628: Stapel = CodeZeig

2629: StapelDa = wahr

263¢@: ELSEIF UCASE$(Quell$) = "/DATA’"™ THEN
2631: REM Datensegment

2632: ELSE

2633: FAanzahl = FAnzahl + 1

2634: PRINT #2, "==> Fehler: Unbekannte ";
2635: PRINT #2, "Segmentzuweisung "; ""
2636: END IF

2637: END IF

2638: segment.schluss:

2639: END SUB

264@:

2641: ‘Pseudobefehle ‘TITEL’ und ‘SUBTITLE’
2642: SUB PseudoTITLE

2643: IF Befehl$ = "TITLE" THEN

2644: Title$ = MID$(Zeile$, INSTR(Zeile$, Bef
ehls$) + 6)

2645: Title$ = LTRIMS(RTRIMS(Titles))

2646: END IF

2647: IF Befehl$ = "SUBTTL" THEN

2648: SubTtl$ = MID$(Zeile$, INSTR(Zeile$, Be
fehl$) + 7)

2649: SubTtl$ = LTRIMS(RTRIMS(SubTtls))

265@: END IF

2651: END SUB

2652:

2653: SUB SAMEnde
2654: CLs

2655: PRINT

2656: PRINT "SAM 4 hat seine Arbeit beendet."
2657: PRINT

2658: END

2659: END SUB

266@:

2661: ‘Unterprogramm, das den direkten
2662: ‘Speicherzugriff auswertet
2663: SUB Speichertest

2664: gefunden = falsch

2665: Temp$ = Objekt$

2666: IF LEFT$(Temp$, 1) <> "[" OR RIGHTS (Temp$
, 1) <> "]" THEN EXIT SUB

2667: Objekt$ = MIDS$(Temp$, 2, LEN(Temp$) - 2)

2668: OperandPruefen

2669: IF gefunden THEN

267¢@: Speicheradr = ZahlWert

2671: GOTO Speichertest.Schluss

2672: END IF

2673: SymbolSuchen
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[293] 2674: IF NOT gefunden THEN [8@1] 2772: END IF
[1H4] 2675: GOTO Speichertest.Schluss [X73] 2773: Makrodefinition (5)
[(8@1] 2676: END IF [1G2] 2774: INCLUDEweiter:
[8K8) 2677: IF (Symboltyp(TabZeiger) AND Direktls) = [GW2] 2775: IF DZeile$ <> "" THEN

falsch THEN [BH2] 2776: AnalyseSymbole
[PP2] 2678: gefunden = falsch [MG2] 2777: PRINT #4, DZeile$
(1H4] 2679: GOTO Speichertest.Schluss [8@1] 2778: END IF
[8@1] 268¢: END IF [Hs@] 2779: LOOP
[615] 2681: Speicheradr = Wertl(TabZeiger) [451] 278@: CLOSE #5
[1T3] 2682: Speichertest.Schluss: [ME1] 2781: Zeileg = mn
[WC2] 2683: Objekt$ = Temp$ [EE2] 2782: GOTO m.schluss
[HAl] 2684: END SUB [U46] 2783: ‘Falls DO-Anweisungen vorhanden sind,
[#P@] 2685: [PLS] 2784: ‘werden sie so weit als méglich
[XH3] 2686: SUB sStandardfenster [X42] 2785: rausgefihrt
[RW2] 2687: VIEW PRINT 1 TO 25 [522] 2786: macrobefehl:
[HA1] 2688: END SUB [1R3] 2787: IF Befehl$ <> "MACRO" THEN
[$PP] 2689: [MD2] 2788: GOTO do.befehl
[293] 269@: SUB Status (Zkette$) [8@1] 2789: END IF
[TM1] 2691: LOCATE 24, 2 [H73] 279¢: Makrodefinition (1)
[866] 2692: Freizeichen = INT((78 - LEN(Zkette$)) / 2) [882] 2791: ‘Weitermachen
[3V5] 2693: PRINT SPACE$(Freizeichen); Zkette$; [EE2] 2792: GOTO m.schluss
[617] 2694: PRINT SPACE$(78 - Freizeichen - LEN(Zkette [DL1] 2793: do.befehl:

$)) [3N5] 2794: IF Befehl$ <> "DO" THEN GOTO m.schluss
[HAl] 2695: END SUB [F52] 2795: DefinitionDO
[PP@] 2696: [AK4] 2796: CountMakro = CountMakro + 1
[M93] 2697: SUB StatusLoeschen [XM2] 2797: AusMakroanzahl
(TM1] 2698: LOCATE 24, 2 [2T1] 2798: m.schluss:
[3N2] 2699: PRINT SPACES$(78); [GW2] 2799: IF DZeile$ <> "" THEN
[HAl] 27¢@: END SUB [SH2] 28@@: AnalyseSymbole
(@P@) 27@1: [MG2] 28@1: PRINT #4, DZeile$
[7@7] 27@2: ‘Unterprogramm, das ein bisher noch nicht [8@1] 28g2: END IF
[LD7] 27¢3: ‘definiertes Symbol in die Tabelle eintragt [M23] 28@3: AusgebenParameter
[9M3] 27@4: SUB SymbolEintragen [HS@] 28@4:  LOOP
[2G2] 27¢5: Objekt$ = Marke$ [351] 28@5: CLOSE #4
[AB2] 27¢g6: SymbolSuchen [L56] 28@6: IF NOT KeinEnde THEN GOTO sym.schluss
[UN2] 27@7: IF gefunden THEN [A92] 28@7: kein.schluss:
[U63] 27¢8: FAnzahl = FAnzahl + 1 [691] 28@8: PRINT #2,
[6L5] 27@9: PRINT #2, "==> Fehler: Label "; Marke$; [5U5] 28¢9: PRINT #2, " Der END-Befehl wurde zu ";
[VX4] 271¢: PRINT #2, " in "; ZeilNum; "zum "; [P35] 281¢: PRINT #2, "frih oder gar nicht ";
[A76] 2711: PRINT #2, "wiederholten Mal definiert." [K6] 2811l: PRINT #2, "benutzt. SAM 4 unterbricht die"
[ZrR@] 2712: ELSE [TY5] 2812: PRINT #2, " Ubersetzung der SAM-";
[3C5] 2713: IF AktSymbol >= Symbolzahl THEN [KU5] 2813: PRINT #2, "Datei. Drucken Sie bitte ";
[U63] 2714: FAnzahl = FAnzahl + 1 [345] 2814: PRINT #2, "eine beliebige Taste !"
[AW4] 2715: PRINT #2, "==> Fehler: Zu viele "; [1V1l] 2815: WarteTaste
[LZ4] 2716: PRINT #2, "benutzerdefinierte "; [GG2] 2816: KeinEnde = wahr
[PR5] 2717: PRINT #2, "Symbole in Zeile"; ZeilNum [R82] 2817: sym.schluss:
[ZR@] 2718: ELSE [TE1] 2818: EXIT SUB
[¥@4] 2719: AktSymbol = AktSymbol + 1 [E2@] 2819: *
[TC4] 272@: Symbol$ (AktSymbol) = Marke$ [Xge] 282@: ‘Fehlerabfangroutine fir ‘INCLUDE’
[HL4] 2721: Wertl(AktSymbol) = CodeZeig [T62] 2821: fehl.include:
[MF4] 2722: Symboltyp(AktSymbol) = Nah [FS4] 2822: IF NOT dos THEN GOTO fehl.inwl
[PF4] 2723: CountMarke = CountMarke + 1 [GX@] 2823: PRINT
[¥Yv2] 2724: AusMarkenanzahl [V26] 2824: PRINT "SAM 4 wurde durch einen Fehler ";
[8@1] 2725: END IF [RS6] 2825: PRINT "beim INCLUDE-Befehl unterbrochen."
[8@1] 2726: END IF [GX@] 2826: PRINT
[HA1] 2727: END SUB [TE1] 2827: EXIT SUB
[(@@@] 2728: [E2@] 2828: -
[347] 2729: ’‘Unterprogramm, das die angegebene Adresse [XM1] 2829: fehl.inwl:
[2W4] 273¢@: ’'in der Symboltabelle sucht [MM1] 283@: LOCATE 1@, 6
[RY2] 2731: SUB SymbolSuchen [FY5] 2831: PRINT "Sie haben den INCLUDE-Befehl ";
[PP2] 2732: gefunden = falsch [8U5] 2832: PRINT "falsch benutzt und missen ";
[T@5] 2733: FOR TabZeiger = 1 TO AktSymbol [X73] 2833: PRINT "Ihre Eingabe"
[WM5] 2734: IF Symbol$(TabZeiger) = Objekt$ THEN [VR1] 2834: LOCATE 12, 14
[4G2] 2735: gefunden = wahr [FU6] 2835: PRINT "berichtigen. Driicken Sie bitte ";
[AD1] 2736: EXIT FOR [DS4] 2836: PRINT "eine beliebige Taste !"
[8@1] 2737: END IF [MV3] 2837: DO WHILE INKEY$ = "": LOOP
[FG2] 2738: NEXT TabZeiger [WK1] 2838: ‘GOTO men2
[(HAl] 2739: END SUB [HA1] 2839: END SUB
(9@@] 274@: (PP9@] 2840:
[SK6] 2741: ‘Erster Lauf (Aufbau der Symboltabelle, [AB7] 2841: 'Unterprogramm, das eine 16-Bit-Zahl in den
[WK6] 2742: ’verarbeitet INCLUDE-Dateien und figt [8M7] 2842: ’‘niedrigwertigen und héherwertigen Bereich
[9K5] 2743: ’‘eventuell vorhandene MAKROS ein) [M52] 2843: ‘unterteilt
[#33) 2744: SUB SymbolTabelle (HP2) 2844: SUB Teilenl6Bit
[SD5] 2745: OPEN "work2.wrk" FOR OUTPUT AS #4 [T42] 2845: hv§ = HEX$(Lsb)
[343] 2746: AktSymbol = VorDef [WY4] 2846: hvs = STRING$(4 - LEN(hv$), "g") + hv$
[XUl] 2747: CodeZeig = @ [1B4] 2847: Lsb = VAL("&H" + RIGHTS(hv$, 2))
[GG2] 2748: KeinEnde = wahr [K34] 2848: Msb = VAL("&H" + LEFT$(hv$, 2))
[X41] 2749: Lauf = 1 [HAl] 2849: END SUB
[ED2] 275@: AusLaufnummer [P@@] 285@:
[XM2] 2751: AusMakroanzahl [8F4] 2851: FUNCTION Umkehr$ (Zkette$)
[¥Vv2] 2752: AusMarkenanzahl [KG1] 2852: Pruefs = nnv
[WV1] 2753: ZeilNum = @ [ZF3] 2853: IF LEN(Zkette$) > ¢ THEN
[¥Z22] 2754: DO WHILE NOT EOF(1) [7W3] 2854: DO WHILE LEN(Zkette$) > @
[B72] 2755: LesenZeile (1) [EH5] 2855: Pruef$ = Pruef$ + RIGHTS(Zkette$, 1)
[F52] 2756: AnalyseZeile [RB6] 2856: Zkette§ = LEFTS(Zkette$, LEN(Zkette$) - 1)
[Bl6] 2757: ‘Falls INCLUDE-Anweisungen vorhanden [HS@] 2857: LOOP
[X56] 2758: ‘sind, werden sie, so weit als méglich, [8@1] 2858: END IF
[X42] 2759: fausgefihrt [TK2] 2859: Umkehr$ = Pruef$
[P@4] 276@: IF Befehl$ <> "INCLUDE" THEN [R52] 286@: END FUNCTION
[DT2] 2761: GOTO macrobefehl (#P@] 2861: -
[8@1] 2762: END IF [L56] 2862: ’‘Anzeigen des Inhaltsverzeichnisses
[P22] 2763: Datei$ = Ziel$ [6V2] 2863: SUB Verzeichnis
[R94] 2764: OPEN Datei$ FOR INPUT AS #5 [AK2] 2864: Ausgabefenster
[E25] 2765: IF EOF(5) THEN GOTO fehl.include [FU2] 2865: FILES Dateimaske$
[A@3] 2766: DO, WHILE NOT EOF(5) [GV2] 2866: Standardfenster
[L72] 2767: LesenZeile (5) [HA1] 2867: END SUB
[M23] 2768: AusgebenParameter [@P@] 2868:
[F52] 2769: AnalyseZeile
[1R3] 277@: IF Befehl$ <> "MACRO" THEN Listing 1. Der Makro-Assembler SAM 4.0 ist in QBasic ge-
[H83] 2771: GOTO INCLUDEweiter schrieben.

21'92 DOS EXTRA 67



Grundlagen

[EH2]
[MV3]
[HAL]
[P22]
[2M5]
[5583]
[6M2]
[ED4]
[NV3]
[Ac2]
(891]
[KW4]
[D64]
[AC2]
[8¢1]
[HAL]
[9P2]
[3A4]
[973]
[R23]
[SR2]
[492]
[3Y4]
[4¢5]
[8M4]
[HA1]
[P@g]
[6V2]
[SR1]
[5T2]
[4E3]
[6H3]
[T63]
[8H3]
[A73]
[ZR@]
(BG3)
[8¢g1]
[HAL]
[g99]
[2M5]
[UT1]
[Z94]
[P42]
[XK5]
[ZRg)
[NR4]
[222]
[8¢1]
[HA1]
[222]
[UP3]
[GS1]
[SX4]
[KS1]
(Pg5]
[HAL]
[922]
[AU2]
[3N1]
[835]
[A35]
[HAL]
[992]
[¥D6]
[U@2]
[283]
[B45]
[8A9]

[8W3]
[HS@]
[XN4]
[PP2]
[ou2]
[891]
[1M5]
[gu6]

[sc3]
[PW3]
[4A3]
[8g1]
[8¢1]
[WF3]
[E45)]
[FA9]

[CW3]
(HS@)
[cM2]
[8F8]

[WF3]
[462]
[F@2)
[HA1]

2869: SUB WarteTaste

287@: DO WHILE INKEY$ = "": LOOP

2871: END SUB

2872:

2873: ‘’'Unterprogramm, das den direkten

2874: ’Wortzugriff beachtet

2875: SUB WortDirekt

2876: IF ZielTyp AND Direktl6é THEN

2877: DirektWert = ZielWertl

2878: WortSpeichern

2879: END IF

288¢: IF QuellTyp AND Direktlé THEN

2881: DirektWert = QuellWertl

2882: WortSpeichern

2883: END IF

2884: END SUB

2885:

2886: ’‘Unterprogramm, das 16 Bit

2887: ’(direkt) speichert

2888: SUB WortSpeichern

2889: Lsb = DirektWert

289¢@: TeilenléBit

2891: Befehllaenge = Befehllaenge + 2

2892: BefehlTab(Befehllaenge - 1) = Lsb

2893: BefehlTab(Befehllaenge) = Msb

2894: END SUB

2895:

2896: SUB ZeigeAssLis

2897: LOCATE 22, 12

2898: IF AssLis = 1 THEN

2899: PRINT "auf Bildschirm"

29¢g@: ELSEIF AssLis = 2 THEN

29¢1: PRINT "auf Drucker =

29¢2: ELSEIF AssLis = 3 THEN

29@3: PRINT "in eine Datei "

29@4: ELSE

29@5: PRINT "nicht ausgeben"

29¢6: END IF

29¢7: END SUB

29@8:

29@9: SUB ZeigeDatei (Datei$, y, x, Laenge)

291¢9: LOCATE y, x

2911: IF LEN(Datei$) <= Laenge THEN

2912: PRINT Datei$;

2913: PRINT SPACE$(Laenge - LEN(Datei$)):

2914: ELSE

2915: PRINT LEFT$(Datei$, Laenge - 4);

2916: PRINT CHR$(26); "...";

2917: END IF

2918: END SUB

2919:

292¢: SUB ZeigeDruckstatus

2921: LOCATE 18, 66

2922: PRINT USING "###"; Druckbreite;

2923: LOCATE 19, 66

2924: PRINT USING "###"; Seitenlaenge;

2925: END SUB

2926:

2927: SUB ZeigeModell

2928: LOCATE 19, 3

2929: IF Modell = M.COM THEN PRINT "“coM"

293@: IF Modell = M.EXE THEN PRINT "EXE"

2931: END SUB

2932:

2933: ‘Unterprogramm, das den Befehlsaufbau

2934: ’ analysiert

2935: SUB ZeileAufteilen

2936: DO WHILE ZeilZeigl <= EndZeiger

2937: IF INSTR(Trenn$, MID$(Zeile$, ZeilZeigl
1)) = ¢ THEN EXIT DO

2938: ZeilZeigl = ZeilZeigl + 1

2939: LOOP

294¢: IF ZeilZeigl > EndZeiger THEN

2941: gefunden = falsch

2942: GOTO Aufbau.Ende

2943: END IF

2944: IF MID$(Zeile$, ZeilZeigl, 1) = "/" THEN

2945: ZeichEnde = INSTR(ZeilZeigl + 1, Zeile$
nmsm

2946: IF ZeichEnde <> @ THEN

2947: ZeilZeig2 = ZeichEnde + 1

2948: GOTO Feldzuweisung

2949: END IF

295@: END IF

2951: ZeilZeig2 = ZeilZeigl

2952: DO WHILE ZeilZeig2 <= EndZeiger

2953: IF INSTR(Trenn$, MID$(Zeile$, ZeilZeig2
1)) > @ THEN EXIT DO

2954: ZeilZeig2 = ZeilZeig2 + 1

2955: LOOP

2956: Feldzuweisung:

2957: feld$ = MID$(Zeile$, ZeilZeigl, ZeilZeig2
- ZeilZeigl)

2958: ZeilZeigl = ZeilZeig2

2959; gefunden = wahr

296@: Aufbau.Ende:

2961: END SUB

Listing 1. Der Makro-Assembler SAM 4.0 ist in QBasic ge-
schrieben.

[VP2]
[NAZ]
[R86]
[P3g]
[P3@]
[(574]
[6W4]
[D63]
[ZW1]
[P3g@]
[X54]
[P39]
[ZM3]
[KK3]
[P3g]
[P3g]
(7P2]
[P3g]
[@@5]
[A32]
[DS1]
[P3g]
(3E4]
[DY3]
[TV1]
[E61]
[P3g@]
[587]
[KP2]
[E61]
[P3g]
[EB6]
[FN1]
[P3@]
[(8T4]
[VV1]
[2¢2]
[P3g@]
[GT4]
[7W1]
[ag2]
[P3@)
(1V5]
[§V1]
[P3¢@]
[2L6]
[FY2]
[EL1]
(P3g)
[(2L6)
(343)
[P3g)
(uc4)
[R65]
[TV1]
[E61]
[P3g]
[R@3]
[2ZW1]
[E61]
[P3¢)]
[(A32]
[P3@)
[P3g]
[BW1]
[ES1])

1@:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
2@:
21:
22:
23:
24:
25:
26:
27:
28:
29:

312
32:
33:
34:
35:
36:
37:
38:
39:
4@:
41:
423
43:
44:
45:
46:
47:
48:
49:
5¢:
51:
52:
53:
54:

; Program: Janein

; Sprache: SAM 4

; Copyright 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG
H

data segment para ‘data’
Meldung db ‘(J)a oder (N)ein?§’

Vorschub db 13,1@,78"
data ends
code segment para ‘code’
i
;-Segmentzuweisungen
assume cs:code,ds:data
i
janein proc far

i
;=Datensegment initialisieren
mov ax,data
mov ds,ax
;-Tastaturabfrage ausgeben
mov dx,offset(Meldung)
mov ah,@%h
int 21h

;=Ein Zeichen aus dem Tastaturpuffer holen
start: mov ah,8
int 21h
i—Grof- in Kleinbuchstaben umwandeln
or al,6@gh
i
;-Ist es der Buchstabe nJ’?
cmp al,6ah
je ZeichenJ

H

;-Ist es der Buchstabe nN®?
cmp al,éeh
je ZeichenN

;
i-Wiederholung der Tastaturabfrage
jmps start

;
;-Variable merrorlevel® auf ¢ setzen
ZeichenJ: mov al,l
jmps exit
r
i-Variable merrorlevel’ auf @ setzen
ZeichenN: xor al,al
;-Zeilenvorschub ausgeben
exit: mov dx,offset(Vorschub)
mov ah,@%h
int 21h
H
i-Programm beenden
mov ah,4Ch

int 21h
i
janein endp
code ends

end start

Listing 2. Ein Programmbeispiel mit einem Daten- und einem
Codesegment, das sich gut fiir Einsatz in Stapeldateien eignet

[S83]
[NA2]
[R86]
(P39]
[(P3g)
[226]
[(1D5]
(P3g]
[MY6]
[543]
[LG2)
[KP2]
(P39)
[FX5]
[3E6]
[2K6]

5:
6:
7:
8:
9:
1g:
11:
12:
13:
14:
15:
16:

Program: Macrobsp
Sprache: SAM 4

i Copyright 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG
H
H
prog segment para ‘code’ ;-Programmsegment
org 1@gh ;—=ORG 1@PH(COM-Datei)
include macrobib.sam ;-MACROBIB einbinden,
; INCLUDE darf nicht
i in der ersten
7 Spalte stehen
do clrscr ;-Makros aufrufen mit
do setcursor,4@,@5 i Ubergabeparametern
do zeichenaus,65 ;-Zwischen Makronamen
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[8L2] 5@: i=Setzt Cursor
[994) 51: mov ah,@fh ;-Videomodus
[596] 17: do zeichenaus,’B’ ; und Parametern mupg (sx2]  52: int 1gh i lesen
[ED6] 18: do Zeichenaus,@l@@@@llB ; ein Komma stehen (NL1]  53: mov ah,@2h
[4M2] 19: do setcursor,@,2¢ (TB3]  54: mov dl,%1 i-Spalte
[DD4]  2¢: do textaus,offset(text),cs (Z¢3]  55: mov dh,%2 i-Zeile
[KM2] 21: do setcursor,5,1¢ [GG4]  56: int 1gh i-Cursor setzen
[P3g] 22: ; [HP®] 57: endm
[LH1) 23: mov al,’A’ [P3g] 58: ;
[PC1] 24: push ax [P3@] 591 ;
[FK2] 25: do zeichenaus,al [TH2]  6@: schluss macro
[6H2] 26: do zeichenaus,’="' [5W3] 61: mov ax,@4c@gh ;-Programm
[R31] 27: pop ax [773] 62: int 21h i beenden
[2X1] 28: do hexaus,al [HPg]  63: endm
[PM2] 29: do setcursor,5,12 [P3g] 64: ;
[N53] 3@: do hexwortaus,1234h [P3¢) 65: ;
[UM2] 31: do setcursor,5,14 [552) 66: hexaus macro %1
[WP1] 32: mov ax, es [B64] 67: mov dl,%1 ;-Gibt ein Byte
[TR2] 33: do hexwortaus,ax [L12] 68: ; als Hexzahl
[SP1] 34: mov ax, cs [EC4] 69: push dx ; auf Standard-
[TR2] 35: do hexwortaus,ax [262) 7@: i gerat aus
[UP1] 36: mov ax, ds [4E4] 71: shr dl1,1 ;=Sprungbefehle
[TR2] 37: do hexwortaus,ax [DV1]  72: i sind als DB
[SR1] 38: mov ax, ss [7F4] frics] shr 41,1 ; codiert, da SAM
[TR2] 39: do hexwortaus,ax [8M2] 743 i keine lokalen
[AP1] 4¢: do schluss Eg;g% ;g Sgr giai i Harke.r]':t
P3 41: ; : shr ' i verwaltet
Epag} 42: ; [5P2] 77: db e8h,@ge6h,@ ;=call
[H52] 43: ;-Ausgabetext [D44] 78: pop dx ; Hexausnibble
[276] 44: text db ’Macrobib enthalt: Clrscr, ’ Ezgg} ;;= gg egg:?g%:ﬂ i-call He}éagsnib-
[P3g] 45: ; H ebh, i=Jmps Ende
[UH6] 46: db ‘Zeichenaus, Setcursor, Textaus,’,@ah [GH4]  81: proc near ;~Hexausnibble:
[2D6] 47: db @dh,’Hexaus, Hexwortaus, Pushregs, / [CK1]  82: and dl,@fh
[UF3]  48: db ’‘Popregs.’,@ah,@dh,’s’ [g81]  83: or dl,3gh
[P3@]  49: ; [PL1]  84: cmp dl,3ah ]
[P3@] S@: ; [AY3] 85: db 7ch,@3h i=J1 Ausgeben
[¢25] 51: prog ends ; Programmende [661]  86: add dl,¢7h
[P3g] 52: ; [EM3] 87: mov ah,2 i-Ausgeben:
[XD1] 53: END prog [381] 88: int 21h
[3Pg] 89: ret
[MP@] 9@: endp
[9M2] 91: endm ;=Ende:
[@83] 92: hexwortaus macro %1
Listing 3. Das Assembler-Programm »mbibdemo.asm« nutzt [234] 93¢ mov dx, ¥1 i=Gibt ein Wort
die Makro- und Include-Technik e £ 08 Bakans
ie . [EC4] 95: push dx ; auf Standard-
(rr1)  o7: Ay - PSS
: mov "
[HP4] 98: db e8h,@6h,¥ ;-call Hexwortau.
[X31] 99: pop dx
[263] 1: ; Program: Macrobib [4L4] 1¢@: db e8h,@2h,@ ;-call Hexwortau.
[NA2] 2: ; Sprache: SAM 4 [LP4] 1@1: db ebh,24h ;i—jmps Hexworten.
[R86] 3: ; Copyright 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG [KM4] 1g2: proc near ;-Hexwortausml:
[P3@] 4: ; [ZC1l] 1@3: push dx
[P3@] 5: ; [L91] 1¢@4: shr 41,1
[7N4] 6: ;-MACROBIB.SAM einbinden mit: [L91] 1¢5: shr dl1,1
[BR3] 7: ; "INCLUDE MACROBIB.SAM" [L91] 1gé6: shr d1,1
[P3@] : g [L91] 1§7: shr 41,1
[9P6] : ;—INCLUDE darf nicht in der ersten Spalte [AL4] 1¢8: db e8h,@5h,# ;-call hexwortau.
[6M1] 1¢: ; beginnen [X31] 1g9: pop dx
[P3¢] 11y 3 [2L4] 11¢: db e8h,@lh,@ ;-call hexwortau.
[L23] 12: ;-Makroaufruf mit: [3Pg] 111: ret :
[BE6]  13: ; "DO MACRONAME[ ,Paraml](,Param2][,...]" [MP@] 112: endp
[P3¢)] 14: ; [MM4] 113: proc near ;i —Hexwortausm2:
[P3g)] 15: 3 [CK1] 114: and dl,¢gfh
[GB2] 16: clrscr macro . [@81] 115: or dl,3¢gh
[R@2] 17: i-Loscht den [PL1] 116: cmp dl,3ah
[Ug2] 18: i Bildschirm [MV3] 117: db 7ch,@3h i-j1 Ausgabe
[994] 19: mov ah,@fh i —Videomodus [GG1] 118: add dl1,@7h
[5X2]  2¢: int 1gh ;i lesen [CD3] 119: mov ah,2 ;-Ausgabe:
[534] 21: mov ah,g ;=Videomodus [381] 12@: int 21h
[N83] 22: int 1¢h ; setzen [3P@] 121: ret
[HP@] 23: endm [MPg] 122: endp
[P3¢] 24: ; [¥X3] 123: endm i ~Hexwortende:
[P32] 25: ; [4L2] 124: pushregs macro
[673] 26: textaus macro %1,%2 . [274] 125: push si i-Register auf
[EZ3] 27: mov ax,%2 i—Gibt, auf de:p [214] 126: push di ; den Stapel-
[2X2]  28: i Standardgerat [PP4] 127: push bp ; speicher legen
[2c2)] 29: ; Zeichenkette [2C1l] 128: push dx
[NP@] 3g: i aus [WC1] 129: push cx
[H44) 3%z mov ds,ax ;-Segment der [TC1] 13@: push bx
[2Cc2)] 32: ; Zeichenkette [PC1] 131: push ax
[614] 33: mov dx,%1 i-Adresse der [CD1] 132: push sp
[2zc2) 34: ; Zeichenkette [HP@] 133: endm
[5R3]  35: mov ah,9 ; Ende mit ’$” [TH2] 134: popregs macro
[381] 36: int 21h [E64] 135: pop sp i-Register vom
[HP@) 37z endm [BR4] 136: pop ax i Stapelspeicher
[(P3¢] 38: ; [LX2] 137: pop bx ; lesen
[(P3¢g] 39: ; [V31] 138: pop cx
[743) 4@: zeichenaus macro %1 [X31] 139: pop dx
[3H1]  41: ;=Gibt ein [131] 14@: pop bp
[Yiz]  42: ; Zeichen aus [621] 141: pop di
[A24) 43: mov dl,%1 i -Zeichencode [E31] 142: pop si
[Vo9l]  44: mov ah,2 [HP@] 143: endm
[381] 45: int 21h
[HPg] 46: endm
473 3 ) . s L1 . .
Eiigﬁ 48: Listing 4. Die kleine SAM-4.0.-Bibliothek »macrobib.asm« bie-
[NB3] 49: setcursor macro %1,%2 tet unter anderem Funktionen zur Cursorsteuerung und Zei-
chenausgabe.
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DOSsier: Assembler-Befehle

Das Ende von Bahylon -

Wer schon des dfteren nach bestimmten Assembler-Befehlen suchen
mubte, merkt sehr schnell, daB er mit einem Buch allein nicht auskommt. | crx
Biicher besitzen aber héiufig den Nachteil, dab sie nicht ohne eine hane- g
hiichenen Anzahl von Seiten im Kilopaket auskommen. Es fehlt also eine

kurze und kiare Referenz.

Abkurzung Bedeutung

CF Carry-Flag

BCD binér codierte Dezimal-
zahlen

Var, Varx Variable, GréBe: x Bit
Adresse

R, Rx Register, GroBe: x Bit

RAM, RAMX Arbeitsspeicher, GroBe: x
Bit

Akku Akkumulator-Register
(AL, AX, EAX)

SegR Segment-Register
CRO bis CRx-Register
DRO bis DRx-Register

TR TR-Register

Tabelle 1. Eine kleine Ubersicht iiber die
in Tabelle 2 verwendeten Abkiirzungen

Takizyklen bei den Prozessoren

Befehl Syntax Operanden Beschreibung
8086/88 80286 80386/80486

aaa aaa - 8 3 4 BCD-Korrektur nach Addition

aad aad - 60 14 19 BCD-Korrektur nach Division

aam aam - 83 16 17 BCD-Korrektur nach Multiplikation

aas aas - 8 3 4 BCD-Korrektur nach Subtraktion

adc adc Ziel, Quelle R, R 3 2 2 Addition mit Ubertrag (CF einbezogen bei Addition); Ergebnis
R, RAM 10 7 6 im Ziel
RAM, R 18 7 T

add add Ziel, Quelle R, R 3 2 2 Addition ohne CF-Benutzung
R, RAM 9 7 6
RAM, R 16 7 7

and and Ziel, Quelle R, R 3 2 2 UND-Verknipfung von Ziel mit Quelle
R, RAM 10 7 6
RAM, R 17 T 7

arpl arpl Zielselektor, R, R - 10 20 Anpassung eines RPL-Felds an Privilegstufe eines Selektors

Quellselektor RAM, R - 11 21 (ab 80286)
bound Index, Feldgren- R16, RAM32 - 13 10 lberpriift, ob Feldindex innerhalb bestimmter Grenzen (ab 186)
zen-Adresse R32, RAM64 - 13 10

bsf bsf Ziel, Quelle R, R - - 10+3n durchsucht Operanden vorwarts nach erstem gesetztem Bit (ab
R, RAM - - 10+3n 80386)

bsr bsr Quelle, Ziel R, R - - 10+3n durchsucht Operanden riickwérts nach erstem gesetztem Bit
R, RAM - - 10+3n (ab 80386)

bt bt Quelle, Ziel R, R - - 3 testet ein Bit im Quelloperanden und Ubertrdgt es ins CF (ab
RAM, R = = 12 80386)

btc btc Quelle, Ziel R, R — = 6 testet ein Bit, Ubertragt es ins CF und invertiert es (ab 80386)
RAM, R - - 13

btr btr Quelle, Ziel R, R - - 6 testet ein Bit, Ubertragt es ins CF und setzt es zuriick (ab
RAM, R - - 13 80386)

bts bts Quelle, Ziel R, R = = 6 testet ein Bit, ibertragt es ins CF (ab 80386)
RAM, R - - 13

bswap bswap R32 R - - 1 vertauscht die Bytes in einem 32-Bit-Register (ab 80486)

call call Zieladresse Prozedurtyp 19 i 7 Aufruf einer Prozedur
NEAR
Prozedurtyp FAR 28 13 17
RAM16 24 1 10
R16 16 7 7
RAM32 39 16 22

cbw  cbw - 2 2 3 erweitert AL-Register vorzeichengerecht auf 16 Bit

cdqg cdq - - - 2 erweitert ein Wort auf ein Doppelwort (ab 80386)

cle clc - 2 2 2 setzt CF auf 0

cld cld B 2 2 2 setzt Richtungsflag auf 0

cli cli - 2 3 3 |6scht Interrupt-Flag

clts clts - - 2 5 I6scht Task-Wechselflag (TS-Bit) (ab 80286)

cmc cmc - 2 2 2 dreht CF um

cmp cmp Ziel, Quelle R, R 3 2 2 vergleicht zwei Operanden und setzt entsprechend das Status-
R, RAM 10 6 6 Flag
RAM, R 9 7 6
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Befehl Syntax Operanden 8086/88 80286 80386/80486 Beschreibung
cmpsb cmpsb Zielstring, - 22 8 10 vergleicht zwei Strings (ES:DI und DS:Sl)
Quellstring
cmpsw cmpsw Zielstring, - 22 8 10 vergleicht zwei Strings (ES:DI und DS:Sl)
Quellstring
cmpsd cmpsd Zielstring, - - - 10 vergleicht zwei Strings (ES:DI und DS:Sl) (ab
Quellstring 80386)
cmpxchg cmpxchg Ziel, RAM, R - - 10 Vergleich und Austausch von Operanden (ab
Quelle R, R - - 6 80486)
cwd cwd - 5 2 2 wandelt ein Wort in Doppelwort um
cdwe cdwe - - - 3 wandelt ein Wort in Doppelwort um (ab 80386)
daa daa - 4 3 4 justiert nach dezimaler Addition
das das - 4 3 4 justiert nach dezimaler Subtraktion
dec dec Ziel R 3 2 2 verringert Operanden um 1
div div Quelle R8 80-90 14 14 vorzeichenlose Division
R16 144 bis 162 22 22
R32 - - 38
RAM8 86 bis 100 150 bis 172 17
RAM16 150 bis 168 25 25
RAM32 - - 41
enter enter Operand1,  Var, Var8 - 12+4(n-1) 15+4(n-1) baut einen Stackrahmen auf (ab 80186)
Operand2
esc esc Var, Quelle Var, R 2 9 bis 20 9 bis 20 bewirkt, daB ein Befehl an Coprozessor ge-
Var, RAM 10 9 bis 20 9 bis 20 schickt wird
hit hit - 2 2 5 Wartezustand flir CPU
idiv idiv Quelle R8 102 bis 113 17 19 dividiert AX:DX oder nur AX (ab 80386 auch
R16 162 bis 185 25 27 EAX:EDX flr 64 Bit) mit Vorzeichen durch Ope-
R32 - - 43 randen
RAMS8 108 bis 122 20 22
RAM16 170 bis 190 28 30
RAM32 - - 46
imul imul Quelle R8 80 bis 99 13 9 bis 13 multipliziert DX:AX oder nur AX (ab 80386 auch
R16 128 bis 155 21 9 bis 22 EDX:EAX fur 64 Bit) mit Vorzeichen durch Ope-
R32 - - 9 bis 38 randen
RAMS8 86 bis 104 16 12 bis 16
RAM16 135 bis 161 24 11 bis 26
RAM32 - - 13 bis 40
imul imul Ergebnis, R16, Var - 22 9 bis 21 imul ab 80186 (Op1:0p2=Ergebnis); Ergebniso-
Operandi, R16, R16, Var - 21 10 bis 22 perand ist optional
Operand2 R16, RAM16, Var - 23 12 bis 26
R32, Var - - 10 bis 37
R32, R32, Var - - 10 bis 36
R, R, Var - - 10 bis 41
imul imul Quelle, Ziel R16, R16 - - 9 bis 23 imul ab 80386
R32, RAM32 - - 13 bis 40
in in AL/AH/AX, AL/AH/AX, Var8 1 6 12 lieBt Port direkt oder Gber DX ein Byte/Word
DX/Port AL/AH/AX, DX 8 5 13 (AL/JAH/AX) ein (ab 80386 auch EAX)
inc inc Ziel R 3 2 2 inkrementiert Zeile um 1
insb insb = - 5 15 liest String (Adresse ES:DI) aus Port (DX) (ab
186)
insw insw - - 5 15 wie insb
insd insd - - 5 15 wie insb
int int Intnr 1 bis 255 52 23 36 ruft Interrupt mit der Nummer »Intnre auf
into into - 53 24 35 Interrupt 4 bei Uberlauf (Overflow-Flag) aufrufen
iret iret - 32 17 22 beendet die Interrupt-Routine
ja ja Adr - 16 7 7 Sprung, wenn gréBer (wie jnbe)
jae jae Adr - 16 T 7 Sprung, wenn gréBer oder gleich (wie jnb)
jb jb Adr - 16 7 7 Sprung, wenn kleiner (wie jnae)
jbe jbe Adr - 16 7 7 Sprung, wenn kleiner oder gleich (wie jna)
jexz jexz Adr - 16 7 7 Sprung, wenn CX gleich 0
je je Adr - 16 7 7 Sprung, wenn gleich (wie JZ)
jecxz jecxz Adr - - - 7 Sprung, wenn CX gleich 0 (ab 80386)
jg jg Adr - 16 7 7 Sprung, wenn gréBer (mit Vorzeichen) (wie jnle)
jge jge Adr - 16 7 7 Sprung, wenn gréBer oder gleich (mit Vorzei-
chen) (wie jnl)
jl jl Adr - 16 7 Sprung, wenn kleiner (mit Vorzeichen) (wie jnge)
jle jle Adr - 16 7 Sprung, wenn kleiner oder gleich (mit Vorzei-
chen) (wie jng)
jmp jmp Ziel short 15 7 7 unbedingter Sprung
near 15 7 7
far 15 1 13
R 11 7 7
RAM16 19 1 10
jna jna Adr - 16 i % Sprung, wenn nicht gréBer (wie jbe)
jnae jnae Adr - 16 74 7 Sprung, wenn nicht gréBer oder gleich (wie jb)
jnb jnb Adr - 16 7 7 Sprung, wenn nicht kleiner (wie jae)
jnbe jnbe Adr - 16 7 il Sprung, wenn nicht kleiner oder gleich (wie »ja«)
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jine jne Adr - 16 7 i Sprung, wenn ungleich (mit Vorzeichen) (wie jnz)
ing jng Adr - 16 7 7 Sprung, wenn nicht groBer (mit Vorzeichen) (wie jle)
jnge  jnge Adr - 16 7 7 Sprung, wenn nicht groBer oder gleich (mit Vorzeichen) (wie jl)
jnl jnl Adr - 16 7 7 Sprung nicht kleiner (mit Vorzeichen) (wie jge)
jnle  jnle Adr - 16 7 7 Sprung, wenn gréBer oder gleich (mit Vorzeichen) (wie jg)
jno jno Adr < 16 7 7 Sprung, wenn kein Uberlauf
jnp jnp Adr - 16 7 7 Sprung, wenn kein Paritatsflag (wie jpo)
jns jns Adr - 16 7 7 Sprung, wenn kein Vorzeichen
jnz jnz Adr - 16 7 7 Sprung, wenn ungleich (mit Vorzeichen) (wie jnz)
jo jo Adr - 16 7 7 Sprung, wenn Uberlauf
ip ip Adr - 16 7 7 Sprung, wenn Paritétsflag gesetzt (wie jpe)
jpe jpe Adr - 16 7 7 Sprung, wenn gerade Paritat (wie jp)
ipo jpo Adr - 16 7 7 Sprung, wenn ungerade Paritét (wie jnp)
is js Adr - 16 7 e Sprung, wenn Vorzeichen (negativ)
jz jz Adr - 16 7 7 Sprung, wenn 0
lahf lahf - 4 2 2 ladt AH mit unterer Hélfte des Flag-Registers
lar lar Ziel, Selektor R, R - 14 15 Zugriffsrechte eines Selektors laden (ab 80286)
R, RAM - 16 16
Ids Ids Ziel, Quelle R16, RAM16 17 7 7 |&dt Zeiger in DS und Zielregister
lea leaZiel, Quell R16, RAM16 4 3 2 ladt Quelloffset in Zielregister
leave leave - - 5 4 entfernt Stackrahmen (siehe enter) (ab 186)
les les Ziel, Quelle R16, RAM32 18 7 7 ladt 32-Bit-Zeiger in ES und Zielregister
Ifs Ifs Ziel, Quelle R16, RAM32 - - 7 ladt 32-Bit-Zeiger in FS-Register und Zielregister (ab 80386)
Igdt Igdt Operand RAMA48 - 1 11 ladt Adresse der GDT (Globale Deskriptor Tabelle) in GDT-Re-
gister (ab 80286)
Igs Igs Ziel, Quelle R16, RAM32 - - 7 I&dt 32-Bit-Zeiger in CS und Zielregister (ab 80386)
lidt lidt RAM48 RAM48 - 12 11 l&dt IDT-Adresse (Interrupt-Deskriptor-Tabelle) in IDT-Register
(ab 80286)
Ildt lidt Operant R16 - 17 20 l&dt den Deskriptor einer LDT aus der GDT ins Cache-Register
RAM16 - 19 24 (ab 80286)
Imws  Imws Operant R16 - 3 10 1&dt Wert in das MSW-Register (ab 80286)
RAM16 - 6 13
lock  lock Befehl - 2 0 0 Bus sperren, solange bis Befehl abgearbeitet
lodsb lodsb Quelle - 12 5 5 I&dt String aus DS:Sl ins Register AL
lodsw lodsw Quelle - 12 5 5 ladt String aus DS:Sl ins Register AX
lodsd lodsd Quelle - - - 5 l&dt String aus DS:Sl in EAX (ab 80386)
loop  loop Adr - 17 8 1 Sprung zu Adr solange CX ungleich 0 ist
loope loope Adr - 17 8 11 Sprung zu Adr solange CX ungleich 0 und Null-Flag gesetzt ist
loopne loopne Adr - 17 8 11 Sprung zu Adr solange CX ungleich 0 und das Null-Flag nicht
gesetzt ist
Isl Isl Register, R, R - 14 20 l&dt Selektor in Zielregister (ab 80286)
Selektor R, RAM - 16 21
Iss Iss Register, RAM R16, RAM32 - - 7 l&dt Zeiger in FS und ins Ziel (ab 80386)
Itr Itr Selektor R16 - 17 24 ladt Selektor ins aktuelle Taskregister (ab 80286)
RAM16 - 19 26
mov  mov Ziel, Quelle R, R 4 4 4 kopiert Quelle ins Ziel
R, RAM 8 5 4
RAM, R 8 3 2
movsb movsb Ziel, 19 6 7 kopiert Stringelement aus Sl in ES:Zielstring
Quelle
movsw movsw Ziel, 19 6 7 kopiert Stringelement aus Sl in ES:Zielstring
Quelle
movsd movsd Ziel, - - 7 kopiert Stringelement aus Sl in ES:Zielstring (ab 80386)
Quelle
movsx movsx Ziel, Quelle R, R - - 3 kann 8- oder 16-Bit-Operanden in 16- oder 32-Bit-Register ko-
R, RAM - - 6 pieren (ab 80386)
movzx movzx Ziel, R, R - - 3 kann 8- oder 16-Bit-Operanden in 16- oder 32-Bit-Register ko-
Quelle pieren (ab 80386);
mul mul Quelle AH/AL, R8 70 13 10 multipliziert Quelle mit Akkumulator-Register (AH,AL,AX); als
AX, R16 17 19 9 Quelle ein Byte dann Ergebnis in AX, als Quelle 1 Word dann
EAX, R32 2 s 9 Ergebnis in DX:AX, als Quelle 1 Doubleword dann Ziel EAX
AH.{AL. RAMS 80 15 12 und Ergebnis in EDX:EAX
AX, RAM16 130 25 13
EAX, RAM32 - - 13
neg neg Quelle R 3 2 2 Zweierkomplement von Quelle bilden
RAM 20 7 i
nop  nop - 3 3 3 Leerbefehl (no operate)
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not not Quelle R 3 2 2 invertiert Quellbit
RAM 20 8 6
or or Ziel, Quelle R, R 3 2 2 verkniift die jeweiligen Bits untereinander
R, RAM 15 7 6
RAM, R 20 7 7
out out Port/DX, Var8, Akku 10 3 10 gibt den Wert aus dem Akkumulator-Register
AL/AX/EAX auf ein Port aus
outsb outsb dx, - - 5 14 Ausgabe der Elemente einer Zeichenkette
SegR:Quelle (DS:8l) in Byte-Bl6cken auf ein Port (DX)
outsw outsw dx, - - 5 14 Ausgabe der Elemente einer Zeichenkette
SegR:Quelle (DS:8l) in Word-Blécken auf ein Port (DX)
outsd outsd dx, - - - 14 Ausgabe der Elemente einer Zeichenkette
SegR:Quelle (DS:8l) in Doubleword-Blécken auf ein Port (DX)
(ab 80386)
pop pop Ziel R 8 5 4 ladt Ziel auf den Stapelspeicher
RAM 19 6 5
popa popa - - 19 25 |1&dt die oberen 16 Byte vom Stapelspeicher in
die Register DI, Sl, BP, BX, DX, CX und AX. Das
SP-Register wird nicht korrigiert (ab 80186)
popad popad - - - 24 ladt die oberen 32 Byte vom Stapelspeicher in
die Register EDI, ESI, EBP, EBX, EDX, ECX und
EAX. Das ESP-Register wird nicht korrigiert (ab
80386)
popf popf - 8 5 5 I&dt das Flag-Register mit den oberen 16 Byte
des Stapelspeichers
popfd popfd - - - 5 legt das Flag-Register mit den oberen 32 Byte
des Stapelspeichers (ab 80386)
push push Quelle R 1A 3 3 ladt den Inhalt der Quelle auf den Stapelspei-
RAM 19 5 5 cher ab
pusha pusha - - 17 18 ladt den Inhalt der Register AX, CX, DX, BX, SP,
BP, Sl und DI auf den Stapelspeicher (ab 186)
pushad pushad - - - 18 |&dt den Inhalt der Register EAX, ECX, EDX,
EBX, ESP, EBP, ESI und EDI auf den Stapelspei-
cher (ab 80386)
pushf pushf - 10 3 4 l&dt den Inhalt des Flag-Registers auf den Sta-
pelspeicher
pushfd pushfd - - - 4 l&dt den Inhalt des Flag-Registers auf den Sta-
pelspeicher (ab 80386)
rcl rcl Ziel, Anzahl R, 1 2 2 9 Bits des Ziels um Anzahl mit einbezogenem CF
R, cl 8+4cl 5+cl 9 nach links rollen
RAM, 1 17 7 1
RAM, cl 19+4cl 7+cl 10
rcr rer Ziel, Anzahl R, 1 2 2 9 Bits des Ziels um die Anzahl mit einbezogenem
R, cl 8+4cl 5+cl 9 CF nach links rollen
RAM, 1 17 74 11
RAM, cl 19+4cl 7+cl 10
rep rep rep movsb/movsw/ 10+17n 5+4n 8+4/n Befehl wiederholen bis CX gleich 0
movsd
rep stosb/stosw/  9+10n 4+3n 5+5n
stosw
rep insb/insw/insd - 5+4n 13+6n
rep outsb/ - 5+4n 13+6n
outsw/outd
repe repe repe cmpsb/ 9+21n 5+9n 5+9n wiederhole Befehl, solange CX ungleich 0 und
cmpsw/cmpsd das Nullflag gesetzt ist (wie repz)
repe scasb/scasw/ 8+15n 5+8n 5+8n
scasd
repne repne repne cmpsh/ 9+21n 5+9n 5+9n wiederhole Befehl, solange CX ungleich 0 und
cmpsw/cmpsd das Nullflag geléscht ist (wie repnz)
repne scasb/ 8+15n 5+8n 5+8n
scasw/scasd
repnz repnz repnz cmpsb/ 9+21n 5+9n 5+9n wiederhole Befehl, solange CX ungleich 0 und
cmpsw/cmpsd das Nullflag geléscht ist (wie repne)
repnz scasb/ 8+15n 5+8n 5+8n
scasw/scasd
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repz  repz repz cmpsb/ 9+21n 5+9n 5+9n wiederhole Befehl, solange CX ungleich 0 und das Null-
cmpsw/cmpsd flag gesetzt ist (wie repe)
ret ret sp-Korrektur ~ retn (near) 16 12 11 Ruckkehr aus einer mit Call aufgerufenen Prozedur (sp-
retf (far) 26 15 17 Korrektur optional wegen etwaiger Parameteriibergabe)
rol rol Ziel, Anzahl R, 1 2 2 3 Bits des Zielwerts um Anzahl nach links rotieren
R, cl 7+4cl 5+cl 3
RAM, 1 16 rg i
RAM, cl 19+4cl 8+cl 7
ror ror Ziel, Anzahl R, 1 2 2 3 Bits des Zielwerts um Anzahl nach rechts rotieren
R, cl 7+4cl 5+cl 3
RAM, 1 16 7 7
RAM, cl 19+4cl 8+cl 7
sahf  sahf - 4 3 3 ladt Flagregister mit dem Wert aus AH
sal sal Ziel, Anzahl R, 1 2 2 3 Ziel arithmetisch nach links um Anzahl schieben (héher-
R, cl 7+4cl 5+cl 3 wertiges Bit kommt ins CF, Bit 0 wird mit 0 belegt)
RAM, 1 16 7 7
RAM, cl 19+4cl 8+cl 7
sar sar Ziel, Anzahl Bl 2 2 3 Ziel arithmetisch nach rechts um Anzahl schieben
R, cl 7+4cl 5+cl 3
RAM, 1 16 7 7i
RAM, cl 19+4cl 8+cl T
sbb sbb Ziel, Quelle R, R 3 2 2 subtrahiert Quelle CF von Ziel
R, RAM 9 7 i
RAM, R 17 7 7
scasb scasb String - 15 7 7 durchsucht String (ES:DI) nach einem Byte (AL); Rich-
tungsflag gibt Suchrichtung an
scasw scasw String - 15 7 7 durchsucht String (ES:DI) nach einem Wort (AX); Rich-
tungsflag gibt Suchrichtung an
scasd scasd String - - - T durchsucht String (ES:DI) nach einem Doubleword (EAX);
Richtungsflag gibt Suchrichtung an (ab 80386)
seta  seta Operand R - - 4 Operanden auf 1 setzen, wenn gréBer, sonst auf 0 setzen
RAM - - 5 (wie setnbe) (ab 80386)
setae setae Operand R - - 4 Operanden auf 1 setzen, wenn groBer oder gleich, sonst
RAM - - 5 auf 0 setzen (wie setnb) (ab 80386)
setb  setb Operand R - - 4 Operanden auf 1 setzen, wenn kleiner, sonst auf 0 setzen
RAM - - 5 (wie setnae) (ab 80386)
setbe setbe Operand R - - 4 Operanden auf 1 setzen, wenn kleiner oder gleich, sonst
RAM - - B auf 0 setzen (wie setna) (ab 80386)
setc  setc Operand R - - 4 Operanden auf 1 setzen, wenn CF gesetzt, sonst auf 0 set-
RAM - - 5 zen (ab 80386)
sete  sete Operand R - - 4 Operanden auf 1 setzen, wenn gleich, sonst auf 0 setzen
RAM = = 5 (wie setz) (ab 80386)
setg  setg Operand R - - 4 Operanden auf 1 setzen, wenn gréBer (mit Vorzeichen),
RAM - - 5 sonst auf 0 setzen (wie setnle) (ab 80386)
setge setge Operand R - - 4 Operanden auf 1 setzen, wenn groBer oder gleich(mit Vor-
RAM - - 5 zeichen), sonst auf 0 setzen (wie setnl) (ab 80386)
setl setl Operand R - - 4 Operanden auf 1 setzen, wenn kleiner (mit Vorzeichen),
RAM - - 5 sonst auf 0 setzen (wie setnge) (ab 80386)
setle  setle Operand R - - 4 Operanden auf 1 setzen, wenn kleiner oder gleich (mit
RAM - - 5 Vorzeichen), sonst auf 0 setzen (wie setng) (ab 80386)
setna setna Operand R - - 4 Operanden auf 1 setzen, wenn nicht gréBer, sonst auf 0
RAM - - 5 setzen (wie setbe) (ab 80386)
setnae setnae Operand R - - 4 Operanden auf 1 setzen, wenn nicht gréBer oder gleich,
RAM - - 5 sonst auf 0 setzen (wie setb) (ab 80386)
setnb  setnb Operand R - - 4 Operanden auf 1 setzen, wenn nicht kleiner, sonst auf 0
RAM - - 5 setzen (wie setae) (ab 80386)
setnbe setnbe Operand R - - 4 Operanden auf 1 setzen, wenn nicht kleiner oder gleich,
RAM - - 5 sonst auf 0 setzen (wie seta) (ab 80386)
setnc  setnc Operand R - - 4 Operanden auf 1 setzen, wenn CF nicht gesetzt, sonst auf
RAM - - 5 0 setzen (ab 80386)
setne setne Operand R - - 4 Operanden auf 1 setzen, wenn nicht gleich, sonst auf 0
RAM - - 5 setzen (wie setnz) (ab 80386)
setng setng Operand R - - 4 Operanden auf 1 setzen, wenn nicht gréBer (mit Vorzei-
RAM - - 5 chen), sonst auf 0 setzen (wie setle) (ab 80386)
setnge setnge Operand R - - 4 Operanden auf 1 setzen, wenn nicht gréBer oder gleich
RAM - - 5 (mit Vorzeichen), sonst auf 0 setzen (wie setl) (ab 80386)
setnl  setnl Operand R - - 4 Operanden auf 1 setzen, wenn nicht kleiner oder
RAM - - 5 gleich(mit Vorzeichen), sonst auf 0 setzen (wie setge) (ab
80386)
setnle setg Operand R - - 4 Operanden auf 1 setzen, wenn nicht kleiner oder gleich
RAM - - 5 (mit Vorzeichen), sonst auf 0 setzen (wie setg) (ab 80386)
setno setno Operand R - - 4 Operanden auf 1 setzen, wenn kein Uberlauf, sonst auf 0
RAM - - 5 setzen (wie setg) (ab 80386)
setnp setnp Operand R - - 4 Operanden auf 1 setzen, wenn ungerade Paritét, sonst auf
RAM - ~ 5 0 setzen (wie setpo) (ab 80386)
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setns  sets Operand R - - 4 Operanden auf 1 setzen, wenn kein Vorzeichen, sonst auf 0
RAM - - 5 setzen (ab 80386)
setnz  setnz Operand R - - 4 Operanden auf 1 setzen, wenn Nullflag nicht gesetzt, sonst
RAM = 5 5 auf 0 setzen (wie setne) (ab 80386)
seto seto Operand R - - 4 Operanden auf 1 setzen, wenn Uberlauf, sonst auf 0 setzen
RAM - - 5 (ab 80386)
setp  setp Operand R - - 4 Operanden auf 1 setzen, wenn gerade Paritat, sonst auf 0
RAM - - 5 setzen (wie setpe) (ab 80386)
setpe setpe Operand R - - 4 Operanden auf 1 setzen, wenn gerade Paritét, sonst auf 0
RAM - - 5 setzen (wie setp) (ab 80386)
setpo  setnp Operand R - - 4 Operanden auf 1 setzen, wenn Uberlauf und Paritét, sonst
RAM - - 5 auf 0 setzen (wie setnp) (ab 80386)
sets  sets Operand R - - 4 Operanden auf 1 setzen, wenn Vorzeichen, sonst auf 0 set-
RAM = = 5 zen (ab 80386)
setz  setz Operand R - - 4 Operanden auf 1 setzen, wenn Nullflag gesetzt, sonst auf 0
RAM - - 5 setzen (wie sete) (ab 80386)
sgdt  sgdt Operand RAM48 - 11 9 speichert GDT-Register in Operand (ab 80286)
shl shl Ziel, Anzahl R, 1 2 2 3 Ziel nach links um Anzahl schieben (héherwertiges Bit
R, cl 7+4cl 5+cl 3 kommt ins CF, Bit O wird mit 0 belegt)
RAM, 1 16 7 7
RAM, cl 19+4cl 8+cl 7
shid  shid Ziel, Quelle, R16, R16, cl - - 3 schiebt Bits von Quelle ins Ziel und vom Ziel in Quelle (Ver-
Bitzahl R32, R32, cl = = 7 schiebung von links) (ab 80386)
RAM16, R16, cl - - 3
RAM32, R32, cl - - 7
shr shr Ziel, Anzahl R, 1 2 2 3 schiebt Anzahl von Bits des Ziels nach rechts; Bit 0 fallt ins
R, cl 7+4cl 5+cl 3 CF, und das hoherwertige Bit wird mit 0 ausgefiilit
RAM, 1 16 7 7
RAM, cl 19+4cl 8+cl 7
shrd  shlid Ziel, Quelle, R16, R16, cl - - 3 schiebt Bits vom Ziel in Quelle und von Quelle ins Ziel (Ver-
Bitzahl R32, R32, cl = = 7 schiebung von rechts) (ab 80386)
RAM16, R16, cl - - 3
RAM32, R32, cl - - 7
sidt sidt Operand RAM48 - 12 10 speichert IDT-Register in Operanden (ab 80286)
sldt sldt Operand R16 - 2 2 speichert Selektor vom LDT-Register in Operanden (ab
RAM16 - 2 2 80286)
smsw smsw Operand R16 - 2 2 speichert MSW-Register in Operanden (beim 8080386 wird
RAM16 - 3 3 untere Hélfte vom CRO-Register gespeichert) (ab 802886)
stc stc - 2 2 2 setzt das CF
std std - 2 2 2 setzt das Richtungsflag
sti sti - 2 2 2 setzt das Interrupt-Flag
stosb  stosb String - 11 3 4 speichert Inhalt aus AL in Zeichenkette (ES:DI)
stosw stosw String - 11 3 4 speichert Inhalt aus ax in Zeichenkette (ES:DI)
stosd stosd String - - - 4 speichert Inhalt aus eax in Zeichenkette (ES:DI) (ab 80386)
str str Operand R16 - 2 2 speichert TR-Register in Operanden (ab 80286)
RAM16 - 3 3
sub sub Ziel, Quelle R,R 3 2 2 subtrahiert Quelle von Ziel mit Ergebnis im Ziel (CF nicht
R, RAM 10 7 7 beriicksichtigt)
RAM, R 17 7 7
test test Ziel, Quelle R, R 3 2 2 schafft Und-Verknlpfung zwischen Bits vom Ziel und Bits
R, RAM 10 5 5 von Quelle; Ergebnis im Flagregister
RAM, R 10 5 5
verr  verr Operand R16 - 14 10 verifiziert den angegebenen Selektor und prift, ob man
RAM16 - 16 1 diesen in der aktuellen Privilegstufe lesen kann (ab 80286)
verw  verw Operand R16 - 14 15 verifiziert den angegebenen Selektor und pruft, ob man
RAM16 - 16 16 diesen in der aktuellen Privilegstufe beschreiben kann (ab
80286)
wait  wait - 6+5n 3 6 versetzt die CPU in eine Warteschleife; alle fiinf Taktzyklen
wird geprift, ob Leitung »test« aktiv, um »wait« zu beenden
xchg xchg Ziel, Quelle R, R 4 3 3 vertauscht Quelle mit Ziel
R, RAM 18 5 5
xadd xadd Ziel, Quelle R, R - - 3 addiert Quelle zum Ziel und lagert Ziel in Quelle; damit ent-
RAM, R - - 3 hélt das alte Ziel das Ergebnis und die alte Quelle das alte
Ziel (ab 80486)
xlat xlat - 10 6 5 |adt Wert einer Tabelle (maximale GroBe 256 Byte, Adresse
in BX, Index in AL) in AL
Xor xor Ziel, Quelle R, R 3 2 1 Exklusiv-ODER-Verkniipfung der Bits von Quelle mit den
R, RAM 10 7 7 Bits vom Ziel; Ergebnis im Ziel
RAM, R 15 7 6

(st/uk)

Tabelle 2. Referenz der Assembler-Befehle
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Grundlagen

Befehlsreferenz

Die Befehle der Coprozessoren

Moderne Assembler erlauben fast komfortables Programmieren.

Aber jeder Programmierer kennt die Arbeit, die zum Beispiel hinter der Entwicklung von FlieBkomma-Routinen
steht. Wenn Sie einen arithmetischen Coprozessor eingebaut haben, ersetzen Sie umfangreiche Berechnungs-
prozeduren durch kurze Coprozessoranweisungen. Die Erweiterungen der Standardkommandos
erleichtern den Umgang mit den mathematischen Fahigkeiten eines PCs erheblich.

n ie meisten Programmierer formu-
lieren PC-Anwendungen in hoéhe-
ren Programmiersprachen wie Basic,
Pascal oder C. Die Maschinensprache
fungiert jedoch unangefochten als
schnellste aller Programmierspra-
chen.

Wenn Sie direkt in Maschinencode
programmieren, sparen Sie viel Zeit,
weil der Ubersetzungsvorgang vor und
wihrend des Programmablaufs ent-
fallt. Die Schwierigkeit liegt darin,
dal Maschinensprachenprogramme
aus schier endlosen Zahlenkolonnen
bestehen.
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Aus diesem Grund haben sich die Ent-
wickler von Mikroprozessoren zu al-
len Maschinencodekommandos kur-
ze, aber verstidndliche Bezeichnungen
einfallen lassen. Diese Kurzbezeich-
nungen - auch Assembler-Befehle ge-
nannt - vereinfachen den Umgang
mit den Prozessoren erheblich. Um
die Assembler-Kommandos wieder in
Maschinencode umzuwandeln, ist der
Einsatz eines Assemblers erforderlich.

Wenn Sie einen mathematischen Co-
prozessor Thr eigen nennen, umgehen
Sie viele komplexe Berechnungen, in-
dem Sie den Coprozessor direkt an

sprechen. Allerdings bietet kaum eine
Publikation eine iibersichtliche Dar-
stellung der Coprozessoranweisun-
gen. Dariiber hinaus unterscheiden
sich die Befehlssitze der verschiede-
nen Prozessoren (8087, 80287 und
80387).

Aus diesem Grund listet die Tabelle
alle Befehle der arithmetischen Copro-
zessoren auf. Beachten Sie bitte, daf}
Sie keine Anweisungen der moderne-
ren Prozessoren benutzen, wenn lhr
Programm auch unter den élteren Mo-
dellen lauffihig bleiben soll.

(Markus Zietlow/bm)
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KX X XXX XXX XX
HKXXX XXX XXXX

KX XXX X
KX XX XX

FEHH KA HE AT K HK KK AT KK I T K HKHEHEHKHHKEHKHKHEHKHKHHKHKHAHHKHKHKHIXHKAHKAHK KKK KKK AKX KKK

FMUL Ziel, Quelle
FMULP Ziel, Quelle
FNOP

FPATAN

FPREM

FPREM1

FPTAN

FRNDINT

FRSTOR Quelle
FSAVE/FNSAVE Ziel
FSCALE

FSETPM

FSIN

FSINCOS

FSQRT

FST Ziel
FSTCW/FNSTCW Ziel
FSTENV/FNSTENV Ziel
FSTP Ziel
FSTSWel/FNSTSW Ziel
FSUB Ziel, Quelle
FSUBP Ziel, Quelle
FSUBR Ziel, Quelle
FSUBRP Ziel, Quelle
FTST

FUCOM

FUCOMP
FUCOMPP

FWAIT

FXAM
FXCH Ziel
FXTRACT
FYL2X
FYL2XP1

Gleitkomma-Multiplikation
Gleitkomma-Multiplikation und Pop

keine Operation

Arcus-Tangens berechnen

Rest

Rest (IEEE)

Tangens berechnen

auf Ganzzahl runden

gesicherten Status zurlickholen

Status sichern

skalieren

in geschiitzten Modus eintreten (»protected mode«)
Sinus

Sinus und Kosinus

Quadratwurzel

Gleitkomma-Zahl speichern

Steuerwort speichern

Umgebung speichern

Gleitkomma-Zahl speichern und Pop
Statuswort speichern

Gleitkomma-Zahl subtrahieren
Gleitkomma-Zahl subtrahieren und Pop
Gleitkomma-Subtraktion mit Vorzeichenwechsel
Gleitkomma-Subtraktion mit Vorzeichenwechsel und Pop
oberstes Stapelelement auf +0.0 priifen
ungeordneter Vergleich

ungeordneter Vergleich und Pop
ungeordneter Vergleich und zweifacher Pop
warten, solange 8087 beschéftigt

oberstes Stapelelement priifen

Register tauschen

Exponent und Mantisse extrahieren

yxId x

y x Id 2(x+1)

8087 80287 80387 Befehl Funktion
X X X F2XM1 2+X-1
X X X FABS Absolutbetrag
X X X FADD Ziel, Quelle Gleitkomma-Addition
X X X FADDP Ziel, Quelle Gleitkomma-Addition und Pop
X X X FBLD Quelle gepackte Dezimalzahl (BCD) laden
X X X FBSTP gepackte Dezimalzahl (BCD) speichern und Pop
X X X FCHS Vorzeichenwechsel
X X X FCLEX/FNCLEX Exceptions Idschen
X X X FCOM Quelle Gleitkomma-Vergleich
X X X FCOMP Quelle Gleitkomma-Vergleich und Pop
X X X FCOMPP Gleitkomma-Vergleich und zweifacher Pop
X FCOS Kosinus
X X X FDECSTP Stapelzeiger vermindern
X ignoriert ignoriert ~ FDISI/FNDISI Interrupts sperren
X X X FDIV Ziel, Quelle Gleitkomma-Division
X X X FDIVP Ziel, Quelle Gleitkomma-Division und Pop
X X X FDIVR Ziel, Quelle Gleitkomma-Division und Kehrwert
X X X FDIVRP Ziel, Quelle Gleitkomma-Division, Kehrwert und Pop
X ignoriert ignoriert ~ FENI/FNENI Interrupts freigeben
X X FFREE Ziel Register freigeben
X X FIADD Quelle Ganzzahl-Addition
X X FICOM Quelle Ganzzahl-Vergleich
X X FICOMP Quelle Ganzzahl-Vergleich und Pop
X X FIDIV Quelle Ganzzahl-Division
X X FIDIVR Quelle Ganzzahl-Division Kehrwert
X X FILD Quelle Ganzzahl laden
X X FIMUL Quelle Integer-Multiplikation
X X FINCSTP Stapelzeiger erhdhen
X X FINIT/FNINIT Prozessor initialisieren
X X FIST Ziel Ganzzahl speichern
X X FISTP Ziel Ganzzahl speichern und Pop
X X FISUB Quelle Ganzzahl-Subtraktion
X X FISUBR Quelle Ganzzahl-Subtraktion mit Vorzeichenwechsel
X X FLD Quelle Gleitkommazahl laden
X X FLD1 +1.0 laden
X X FLDCW Quelle Steuerwort laden
X X FLDENV Quelle Umgebung laden
X X FLDL2E Id e (Logarithmus zu Basis 2)
X X FLDL2T Id 10 laden
X X FLDLG2 2 (Logarithmus zu Basis 10)
X X FLDLN2 In 2 (Logarithmus zu Basis e)
X X FLDPI Piladen
X X FLDZ +0.0 laden
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X

Die Vielfalt des Befehlssatzes der arithmetischen Coprozessoren gibt Aufschlufl iiber ihre Leistungsfihigkeit.
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Dateiauswahlbox im Eigenbau

Die Qual der Wahl

Die Assembler-Programmierung ist ohne Zweifel bis heute eine Heraus-
forderung fiir jeden Programmierer. Sehr haufig stehen Sie vor der Aufga-
be, aus Ihrer Anwendung heraus eine Datei anzuwihlen. Also schreiben
Sie: »Bitte geben Sie den Namen ein:«. Und er will Ihnen einfach nicht
mehr einfallen. Wenn Sie das kennen, wird Ihnen die hier vorgestelite
Dateiauswahibox eine echte Hilfe sein.

Entry types:
10.SYS
SCHECK <D»>
WS <D>
FRAKTAL <D»>
TASM <D>
HELP <D>
INFO <D> B
0S2LDR TRE
EXTRA 19 <D>

write prot.

MSDOS.SYS

BILDER <«D> EXCEL

WIRD <D> GWS

OS2.INI  <D> TP
<D> TEXTE
<D> TQ

<D> PC25
50 Dateien

Pfad:

Dateiauswahl
system

D> EADATA.SF
0 HIMEM.SYS

GRS ERTREEINFO.NCD

normal
<D>

<D>

directory
DOS
DPAINT
GFX <D>
MOUSE  <D»>
WINDOWS <D»>
TPW <D>
WINA20.386
IMAGE.IDX
NDW

<D>
<D>
<D>
«:D>
<D>

<D> <D>

it Dateiauswahlboxen (oder neu-

deutsch: Fileselektorboxen) grei-
fen Sie komfortabel auf Dateien in be-
liebigen Verzeichnissen auf allen an-
geschlossenen Laufwerken zu. In der
Nach-Windows-Ara ist dieser Komfort
geradezu zum Standard geworden.
Zum Einsatz in eigenen Programmen
ist also ein Befehl wie etwa »call File-
Select« wiinschenswert, der Dateina-
men und Pfad des gewihlten Pro-
gramms zuriickliefert. Das Programm
»box.asm« (Listing) stellt Thnen genau
diesen Befehl zur Verfiigung.

® Daten und Strukturen

Das grundlegende Element zur Erfas-
sung zusammengehoriger Daten ist
die Struktur, manchmal auch Daten-
verbund genannt. Strukturen heiflen
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in Pascal »records« und in C, genau
wie in Assembler, »struct«. Strukturen
werden mit dem Befehl »struct« einge-
leitet und mit »ends« abgeschlossen.
Dazwischen definieren Sie beliebige
Variablen. Diese bestehen aus der An-
gabe des Feldnamens und des Daten-
typs (Byte oder Word). Aus diesem Typ
leiten Sie nun beliebig viele weitere
Strukturen ab. Im Listing wird die
Struktur »Windowe« definiert und in
Zeile 1887 eine Struktur mit dem Na-
men »LoadWindow« abgeleitet. Auf
die Elemente einer Struktur greifen
Sie mit dem ».«-Operator zu. Die Be-
fehlsfolge

lea bx, LoadWindow
mov el, [bx.Win_TopEdge]

lddt den Abstand des Fensters vom obe-
ren Bildschirmrand in das CL-Register.

® Das Fenstersystem

Die Dateiauswahlbox entstand im
Laufe der Entwicklung eines mehrseg-
mentigen ASCII-Texteditors. Sie be-
dient sich eines einfachen Fenstersy-
stems.

Alle Daten, die ein Fenster charakteri-
sieren, definieren Sie in der grundle-
genden Struktur »windowe«, deren
Felder in Tabelle 1 erklirt sind.

Das erste Element der Fensterstruktur
enthélt einen Zeiger auf eine weitere
Fensterstruktur. Diese enthilt wieder-
um einen Zeiger auf eine Struktur und
so weiter, so daf} Sie mit dieser verket-
teten Liste beliebig viele Strukturen
mit einem einzigen Aufruf auswerten
kénnen. Die Fensterstruktur enthilt
neben den Daten fiir die Abmessun-
gen des Fensters weitere Zeiger auf
Strukturen fiir die Liste der anwiihlba-
ren Knopfe, die Rédnder und die Texte.
Der Zeiger »Win__Back« zeigt auf den
Speicherbereich, in den der Hinter-
grund gerettet wird, sobald Sie das
Fenster 6ffnen. Hat das Feld »Win__
Move« einen Wert ungleich »0«, so
wird in der linken oberen Ecke des
Fensters ein Schliefifeld angezeigt.
Sobald Sie das Schliefifeld anklicken,
wird die Dateiauswahlbox geschlos-
sen.

Die Felder »Win__MouseX«, »Win__
MouseY« und »Win__Move« werden
nicht ausgewertet.

Das Prinzip der verketteten Listen fin-
det auch in allen weiteren Strukturen
Verwendung. Mit der Struktur »Bor-
der« (Tabelle 2) definieren Sie Rah-
men innerhalb eines Fensters. Die Be-
grenzungen geben Sie dabei relativ zu
den Fensterkoordinaten an. Das Feld
»Bor__Typ« bestimmt den Rahmen-
Typ: Ist es »0«, wird ein einfacher
Rahmen gezeichnet, bei »1« ein dop-
pelter. Mit »Bor_ FrontPen« und
»Bor__BackPen« legen Sie die Farbre-
gister fiir Vordergrund- und Hinter-
grundfarbe des Rahmens fest.

Die Ausgabe von Text in Fenstern
wird durch die beiden Strukturen
»Text« und »IText« unterstiitzt (Tabel-
le 3 und 4). »Text« enthilt einen Zei-
ger auf eine Zeichenkette mit Attribu-
ten. Jedem auszugebenden Zeichen
muf ein Attributbyte folgen. Bit 0 bis
2 des Attributs legen die Farbregister
fiir die Vordergrundfarbe fest, Bit 4 bis
6 die fiir die Hintergrundfarbe. Ein ge-
setztes Bit 3 lafit die Farben intensiv
erscheinen, und ein gesetztes Bit 7
laft das Zeichen blinken. Die Bele-
gung der Farbregister mit den Farb-
werten ist in der Tabelle »Farben« de-
finiert. Die Struktur »IText« verwen-
den Sie zur Darstellung von Text mit
konstantem Attribut.

Zu einem Fenster konnen auch Knép-
fe gehéren. Diese werden mit der
Struktur »Button« (Tabelle 5) defi-
niert. Sie enthdlt neben dem Zeiger
auf die weiteren Knopf-Strukturen In-
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formationen iiber die Position des
Knopfes innerhalb des Fensters und
seine Abmessungen. Der Zeiger
»But__Text« zeigt auf eine Zeichen-
kette mit Attributen, die die Beschrif-
tung des Knopfes definiert. Die Knép-
fe werden pseudo-dreidimensional
dargestellt.

® Der Programmablauf

Die Prozedur »Open__Window« wer-
tet alle Strukturen aus. Sie sorgt dafiir,
daf} die Elemente des Fensters (Rin-
der, Knopfe und Texte - sofern vor-
handen) dargestellt werden. Leiten
Sie also eine Fensterstruktur ab, defi-
nieren Sie die einzelnen Felder, Zei-
ger und weitere gewiinschte Struktu-
ren und bringen Sie das Fenster mit

lea bx,EigeneStruktur
call Open_Window

auf den Bildschirm. Sodann warten
Sie in einer Schleife das Eintreten ei-
ner Mausaktion ab. Bei einem Druck
auf die linke Maustaste wird die Pro-

holt die Mausposition ab und sieht
nach, tiber welchem Fensterelement
Sie die linke Maustaste gedriickt ha-
ben. Bei einem giiltigen Element
(Knopf oder Schliefffeld) wird die
Kennung des Elements zuriickgege-
ben, so daf} Sie entsprechend reagie-
ren konnen.

Fensterelemente werden
mit Zeigern verkettet

Als Kennung wird dabei das Label
verwendet, mit dem Sie die Beschrif-
tung des Knopfes definiert haben.

Die Verzeichniseintrige werden in
vier Spalten dargestellt. Deshalb iiber-
priifen Sie noch, ob die linke Mausta-
ste in einer dieser Spalten gedriickt
wurde. Falls ja, wird der Eintrag unter
dem Mauscursor bestimmt, erleuchtet
und in dem Feld »Dateiname:« ange-
zeigt. Ist der Eintrag ein Verzeichnis
(rote Schrift), wechselt das Programm

Assembler in der Praxis

in dem Feld »Pfad:« angezeigt. Mit
den vier Knépfen unterhalb der Datei-
namen bewegen Sie sich durch Ihre
Eintrige.

Driicken Sie auf den Knopf »OK« oder
auf das Schlief¥feld, wird die Prozedur
»Close__Window« aufgerufen und die
Dateiauswahlbox geschlossen. Der ab-
solute Dateiname wird daraufhin aus
Pfad und relativem Dateinamen zu-
sammengesetzt und ausgegeben.

Die Eintrdge eines Verzeichnisses
werden mit den MS-DOS-Funktionen
4Fhex (FindFirst) und 4Fhex (Find-
Next) geholt. Die Funktion 4Ehex er-
wartet in »DS:DX« die Adresse eines
Pfadnamens und im CX-Register das
Attribut des gewiinschten Eintrags. Ist
ein giiltiger Eintrag gefunden, wird
dieser inklusive Attribut in dem Puf-
fer »AllBuff« gespeichert. Mit der
Funktion 4Fhex werden dann weitere
Eintrdge des gleichen Typs gesucht
und ebenfalls gespeichert. Die Anzahl
der Eintrdge ist auf 500 beschrinkt,

zedur »GetMessage« aufgerufen. Sie in dieses Verzeichnis. Der Pfad wird Mmehr werden nicht angezeigt. (bm)
Name Typ Bedeutung Name Typ Bedeutung
Win__LeftEdge Byte  Abstand vom linken Rand IText-Next Word  Zeiger auf nachste Textstruktur
Win__TopEdge Byte  Abstand vom oberen Rand IText__LeftEdge Byte linker Rand relativ zum Fenster
Win__Width Byte  Fensterbreite IText_TopEdge Byte  oberer Rand relativ zum Fenster
Win_Height ~ Byte  Fensterhohe IText_Attribut  Byte  Attribut
anfpen Byte  Atnbut o IText__Text Word  Zeiger auf Zeichenkette
Win_MouseX Word Mausposition innerhalb des Fensters
Win__MouseY  Word i ) Tabelle 4. Mit dieser Struktur definieren Sie Texte mit konstanten
Win__Button Word  Zeiger auf die Buttonstruktur Attributen. In der Definition der Zeichenkette muf} auf jedes ein-
Win__Text Word  Zeiger auf Textstruktur (verschiedene zelne Zeichen das Attribut-Byte folgen.
Attribute)
Win__IText Word  Zeiger auf Textstruktur (konstantes
Attribut)
Win__Border Word  Zeiger auf Borderstruktur Rame P Sedeuting
Win__Close Byte 0 = kein Close-Button, 1 = mit But__Next Word  Zeiger auf nichste Buttonstruktur
Win__Move Byte 0 = kein Move-Button, 1 = mit But__LeftEdge Byte linker Rand relativ zum Fenster
Win__Input Word  Zeiger auf Input-Struktur (Stringeingabe) But_TopEdge Byte oberer Rand relativ zum Fenster
Win__Back Word  Segmentadresse des Hintergrundpuffers But__Width Byte  Breite des Knopfes
: But__ Height Byte  Hoéhe des Knopfes
Tabelle 1. Die Felder der Fensterstruktur But__Text Word  Zeiger auf Knopfbeschriftung mit Attributen
Tabelle 5. So sieht die verkettete Struktur fiir die Definition von
Name Typ BdaumIng Knépfen aus. Diese werden pseudo-dreidimensional mit einem
Bor__Next Word  Zeiger auf ndchste Struktur Schatten dargestellt.
Bor__LeftEdge Byte  linker Rand relativ zum Fenster
Bor__TopEdge Byte oberer Rand relativ zum Fenster
Bor__Width Byte Breite
Bor__Height Byte Héhe (SP3) 1: ;Programm: filebox.asm
Bor__FrontPen Byte Vordergrundfarbe [8Y6] 2: ;Funktion: Fileselektorbox im Textmodus
Bor_BackPen Byte  Hintergrundfarbe Eggi% Zi i iﬂii‘f-‘-‘e: gﬁiﬁhard oA
Bor__Typ Byte  Rahmentyp: 0 =einfach, 1=doppelt (7X4]  5: ; (c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG
, z : A [20¢)] 6:
Tabelle 2. Mit dieser Struktur definieren Sie Umrandungen in- [XY¥1]) 7: .MODEL SMALL
nerhalb von Fenstern. Eig;% gf -z;ggk 2¢gh
[XXg]  1¢: JUMPS
(BW3] 11: ADR  MACRO Zeile,Spalte
MH1 12: mov ah,@
Name Typ Bedeutung ELDZ% 13: mov al,Zeile
Text__Next Word  Zeiger auf nichste Textstruktur Eﬁﬁﬂ e o g,l,: ;,69
Text__LeftEdge Byte linker Rand relativ zum Fenster [371] 16: mul bl
Text__TopEdge Byte oberer Rand relativ zum Fenster (MG2)  17: mov bl,Spalte
Text__Text Word  Zeiger auf nullterminierte Zeichenkette Eggﬂ e it Ei“f
mit Attributen % g
" - ’ ; Mit »box.asme« steht Thnen eine Datei hlb Einb
Tabelle 3. Die Struktur zur Definition von Texten in Fenstern mit inlei,ée‘:l’:} zll’rog“ramme zur%zﬁguigauswa SR e
verschiedenen Attributen.
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[LL1]
[HP@]
[7V5]
[7E7]
[8c1]
[¥91]
[443]
[NP1]
[XD3)
[SF2]
[AR1]
[962]
[4W1]
[PH1]
[TV2]
(VM2]
[(Y41]
[D51]
[GH5]
[v41]
(FB1]
[s71]
[HP@]
[GE7)
[5C1]
[¥e1]
[s91]
[991]
[443]
[NP1]
[XD3]
[SF2]
[AR1]
(7A3]
(4W1]
[PH1]
[NV2]
[VM2)]
[Y41]
[D51]
[GH5]
[Y41]
[CB1]
[371]
(K71]
[871]
[HP@]
[EE6]
[557]
[GF3]
[ce2]
[962]
[z21]
(R51]
[PD3]
[(431]
[R51]
[M13]
[gD2)
[331]
(R51]
[2c3)
[831]
[R51]
[5M3]
[T51]
[F81]
[FK1]
[NN2]
[UA2]
[9R1]
[AR1]
[@g63]
[4W3]
[981]
[SB1]
[2A2]
[DK2]

- [AY2]
(542]
[NW1]
[HX1]
[UA2]
[9R1]
[AR1]
[AA3]
[222]
[UA2]
[9R1]
[AR1]
[5W2]
[383]
[3H2]
[(@62]
[2G62]
[262]
[RX1]
[EG1]

2¢:
21:
22:
23
24:
25:
26:
272
28:
29:
3¢@:
31:
32:
332
34:
35:
36:
37z
38:
39:
4@
41:
42:
43:
44:
45:
46:
47:
48:
49:
5¢@:
51:
52:
53:
54:
55:
56:
57:
58:
59:
6@:
61:
62:
63:
64:
65:
66:
67:
68:
69:
7@
Tds
72:
734
74z
75:
76:
77:
78:
79:
8@:
81:
82:
83:
84:
85:
86:
87:
88:
89:
9¢:
91:
92:
93:
94:
95
96:
97¢
98:
99«
19@:
1@1:
1¢2:
1@3:
194:
1¢5:
196:
197:
198:
1¢9:
11@:
111:
112:
113:
114:
115:
116:
117:

add
ENDM

ax,bx

;i konstantes Attribut mit Hardware
WRITEL MACRO Attribut,Anz,Zeile,Spalte,Text

LOCAL
push
ADR
mov
add
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
inc
inc
mov
inc
LOOP
pop
ENDM

D22:

D22

es

Zeile,Spalte
di,ax
di,ScreenOffset
ax,Screen

es,ax

si,Text

cl,Anz

ch,@

bl,[si]
es:[di],bl

di

si

BYTE PTR es:[di],Attribut
di

D22

es

WRITE4 MACRO Attribut,Anz,Zeile,Spalte,Text

LOCAL
push
push
push
ADR
mov
add
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
inc
inc
mov
inc
LOOP
pop
pop
pop
ENDM

D21:

D21

es

si

di
Zeile,Spalte
di,ax
di,ScreenOffset
ax,Screen
es,ax
si,0FFSET Text
cl,Anz

ch,@

bl,[si]
es:[di],bl

di

si
BYTE PTR es:[di],Attribut
di
D21
di
si
es

; testen, ob Maus in angegebenem Bereich
MAUSIN MACRO xlinks,xrechts,yoben,yunten

LOCAL R1,R2,R3,R4,R5,R6
mov ax,MausX
cmp ax,xlinks
jae R1
jmp RS

R1: cmp ax,xrechts
jbe R2
Jjmp RS

R2: mov ax,MausY
cmp ax,yoben
jae R3
jmp R5

R3: cmp ax,yunten
jbe R4
jmp R5

R4: stc ;Carry setzen
Jmp R6

RS: clc

R6: ENDM

FileSelect Proc
mov ax,@data
mov ds,ax
mov es,ax

; DTA-Buffer setzen

mov
mov
int
call
mov
mov
call
call
call
mov
mov
mov
lea
call
mov
mov
mov
call
call
call
call
WaitMausClick:
call
mov
cmp

dx,OFFSET DTABuff
ah,lah

21h

ReadMode
OldMode, ax
ax,3 ; 8¢g*25 16
SetMode

SetDAC

SetCol
ax,@data

ds,ax

es,ax
bx,Load_Window
Open_Window
ax,@data

ds,ax

es,ax
ReadEntries
PrintEntries
PrintInfo
MausEin

MausKey
ax ,Key
al,l1

[251]
[693]
[754]
[822]
[UAZ2]
[9R1]
[AR1]
[PU2]
[FN1]
[6C1]
[853]
[BT3]
[FN1]
[oc1]
[6R1]
[693]
[5T3]
[FN1]
[cel]
[5R1]
[693]
[DR3]
[FN1]
[FC1]
(R42]
[693]
[KR3]
[FN1]
[KC1]
[U42]
[693]
[LZ24]
[T91]
[RZz2]
[UT2]
[8X2]
[693]
[2@5]
[W91]
[E13]
[C@3]
[8xz]
[693]
[RZ5]
[291]
[N13]
[Vg3]
[8x2]
[693]
[E15]
[BF1]
[W13]
[5¢3]
[8X2]
[693]
[PB3]
[FN1]
[BK1]
[B62]
[693]
[UB3]
[FN1]
[FK1]
[E62]
[693]
[¥B3]
[FN1]
[LK1]
[H62]
[693]
[2C3]
[FN1]
[RK1]
[M62]
[693]
[6C3]
[FN1]
[VK1]
[R62]
[693]
[AC3]
[FN1]
[2K1]
[U62]
[693]
[EC3]
[FN1]
(311]
[X62]
[693]
[(KC3]
[FN1]
[7L1]
(#72)
[693]
[UR3]
[FN1]
[AL1]
[SR4]

118:
119:
12¢:
1213
122
1233
124:
1252
126:
127:
128:
129:
13¢:
131:
132:
133:
134:
135:
136:
137:
138:
139:
14@:
141:
142:
143:
144:
145:
146:
147:
148:
149:
15@:
151
152:
153:
154:
155
156:
157:
158:
159:
16@:
161:
162:
163:
164:
165:
166:
167:
168:
169:
17@:
171:
LFa
173:
174:
175:
176:
177z
178:
179:
18¢:
181:
182:
183:
184:
185:
186:
187:
188:
189:
19¢:
191z
192:
193:
194:
195:
196:
197:
198:
199:
29@:
2@1:
2@2:
2¢3:
2¢@4:
2¢95:
20962
297:
2¢g8:
2¢9:
21@:
211:
212:
213:
214:
215:
216:

FBl1:

FB2:

FB3:

FB4:

FB5:

FB6:

FB7:

FB8:

FB9:

FB11l:

FB12:

FB13:

FBl4:

FB15:

FBlé:

FB17:

FB18:

FB19:

jz
jmp
lea
call
mov
mov
mov
lea
cmp
jnz
Jmp
lea
cmp
jnz
call
jmp
lea
cmp
inz
call
jmp
lea
cmp
jnz
call
jmp
lea
cmp
jnz
call
jmp
MausIn
jnc
mov
mov
call
jmp
MausIn
jnc
mov
mov
call
jmp
MausIn
jne
mov
mov
call
Jmp
MausIn
jne
mov
mov
call
jmp
lea
cmp
jnz
call
Jmp
lea
cmp
jnz
call
jmp
lea
cmp
jnz
call
jmp
lea
cmp
jnz
call
Jmp
lea
cmp
inz
call
Jmp
lea
cmp
jnz
call
Jmp
lea
cmp
jnz
call
Jmp
lea
cmp
jnz
call
jmp
lea
cmp
jnz

Abbruch:lea

FB1
WaitMausClick
bx,Load Window
Get_Message
ax,@data
ds,ax

es,ax
ax,O0KButton
bp,ax

FB2
ProgrammEnde
ax,UP1lButton
bp,ax

FB3

Hoch2
WaitMausClick
ax,UP2Button
bp,ax

FB4

Hochl
WaitMausClick
ax,DN1Button
bp,ax

FB5

Runteril
WaitMausClick
ax,DN2Button
bp,ax

FB6

Runter2
WaitMausClick
3,14,4,12 7 il
FB7
FileSpalte,¢
FileStart,3
FileMitMaus
WaitMausClick
16,27,4,12 i 2.
FB8
FileSpalte,13
FileStart, 16
FileMitMaus
WaitMausClick
29,4¢9,4,12 7 3.
FB9
FileSpalte, 26
FileStart, 29
FileMitMaus
WaitMausClick
42,53,4,12 ;7 4. Spalte
FB11

FileSpalte, 39
FileStart, 42
FileMitMaus
WaitMausClick
ax,AButton

bp,ax

FB12

Buttona
WaitMauscClick
ax,BButton

bp,ax

FB13

ButtonB
WaitMausClick
ax,CButton

bp,ax

FB14

ButtonC
WaitMauscClick

ax ,DButton

bp,ax

FB15

ButtonD

WaitMausClick

ax ,EButton

bp,ax

FB16

ButtonE
WaitMausClick
ax,FButton

bp,ax

FB17

ButtonF
WaitMausClick
ax,GButton

bp,ax

FB18

ButtonG
WaitMausClick
ax,HButton

bp,ax

FB19

ButtonH
WaitMauscClick
ax,CanButton

bp,ax

FB29

bx,Load_Window

Spalte

Spalte

Spalte
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[4A3] 217: call Close_ Window [V71] 316: mul bx

[NM2] 218: mov ax,0ldMode [¥Y63] 317: mov dl,FileSpalte

[S42] 219: call SetMode [RH1] 318: mov dh, ¢

[524] 22@: mov dx,0ffset NichtGewaehlt [ZP3] 319: add ax,dx ;plus Spalte

[SK1] 221: mov ah,9 [R55] 32¢: ;Zeiger auf gewahlten Eintrag

[SB1] 222: int 21h [T73] 321: add ax,StartEntry

[9A3] 223: mov ah,4ch ; fertig [4R1] 322: mov si,ax

[SB1] 224: int 21h [6N2] 323: call CheckEntry

[GC4] 225: FB29: lea ax,Close Button [NA2] 324: cmp DirFlag,l

[FN1] 226: cmp bp,ax [BH2] 325: jnz CopyFile

[9K1] 227: jnz FB3@ (RL3] 326: jmp FileMitMausEnde

[142] 228: jmp Abbruch [WK1] 327: CopyFile:

[BL3] 229: FB3@g: lea ax ,OKButton [¥55] 328: ; Eintrag ist normaler Filename

[FN1] 23¢: cmp bp,ax [TX3] 329: mov di,OFFSET FileName

[DK2] 231: jnz VonVorne [EL1] 33¢: mov cx,6

[853] 232: jmp ProgrammEnde [BM1] 331: FMM_Loop:

[GY4] 233: VonVorne:jmp WaitMausClick [FP2] 332: mov ax,es:[si]

[¥92] 234: ProgrammEnde: [HN2] 333: mov ds:[di],ax

[AA3] 235: lea bx ,Load_Window [D51] 334: inc si

[4A3] 236: call Close Window [D51] 335: inc si

[UA2] 237: mov ax,@data [Y41] 336: inc dai

[9R1] 238: mov ds,ax [Y41] 337: inc di

[AR1] 239: mov es,ax [BM2] 338: LOOP  FMM_Loop

[(NM2]  240: mov ax,0ldMode [2U3] 339: WRITE4 1,12,14,4¢,FileName

[s42] 241: call  SetMode [PX2] 34@: FileMitMausEnde:

[AV4] 242: ; Dateinamen zusgmmel:xsetzen [3P@] 341: ret

[M63] 243: call BuildFileName [FX2] 342: FileMitMaus ENDP

[LW3] 244: mov dx,0ffset Meldung [UW3] 343: FM_Invert Entry PROC

[SK1] 245: ]'_N.OV ah,9 [¥Y91] 344: = push es

[SB1] 246: int 21h [6G2] 345: mov ax ,MausY

[R83] 247: mov dx,0ffset Pfad [HR1] 346: mov dx,16¢

[SK1] 248: mov ah,9 [X71] 347: mul dx

[SB1] 249: int 21h [D53] 348: mov bl,FileStart

[9A3] 25¢: mov ah,4ch ; fertig [NH1] 349: mov bh,@

[SB1] 251: int 21h [8H1] 35@: shl bx,1

[NN2] 252: FileSelect ENDP [LL1] 351: add ax,bx

[1¥1] 253: SetDAC PROC [RS4] 352: mov si,ax ; Adresse im Screen

[UA2] 254: mov ax,@data [@C3] 353: cmp ax,File Merken

[AR1] 255: mov es,ax [FE3] 354: jnz FM_New Entry

[281] 256: mov al,12h [H52] 355: jmp FM_Ende

[SR1] 257: mov ah,1¢h [UH2] 356: FM_New Entry:

[N92] 258: mov bx,1 ; Nr. [s91] 357: push  si

[GM1] 259: mov cx,;16 [4A1) 358: push ax

[TR3] 26@: mov dx,OFFSET Farben [372] 359: call MausAus

[NB1] 261: int 1gh [8E3] 360@: call FM_Entleuchten

[3Pg] 262: ret [¥71] 361: pop ax

[1¥Y1] 263: SetDAC ENDP [K71] 362: pop si

[¥YL5] 264: ; 16 Farbregister aus 64 auswdhlen [ZA3] 363: mov File Merken,ax

[RZ1] 265: SetCol PROC [BK3] 364: add si,1 ; Offset Dest

[(UA2] 266: mov ax,@data [SF2] 365: mov ax,Screen

[AR1] 267: mov es,ax [N54] 366: mov es,ax ; Segment Dest

(MT3] 268: mov dx,OFFSET FarbTab [CM1] 367: mov cx,12

[YR1] 269: mov al,@z2h [PZ2] 368: FM Invert Loop:

[SR1] 27¢: mov ah,1¢h [324] 369: mov al,BYTE PTR es:[si]

[NB1] 271: int 1gh [FF2] 37¢@: and al,1@g@@1111b

[3P@] 272: ret [VB2] 371: or al, P@lPg@@sh

[RZ1] 273: SetCol ENDP [MC4] 372: mov BYTE PTR es:[si],al

[472] 274: ReadMode PROC [D51] 373: inc si

[LS5] 275: mov ah,@fh;Bildschirmmodus lesen [D51] 374: inc si

[NB1] 276: int 1¢h [4M3] 375: LOOP FM_Invert Loop

[3P@] 277: ret [g62] 376: call MausEin

[262] 278: ReadMode ENDP [AF1] 377: FM_Ende:

[662] 279: SetMode PROC [871] 378: pop es

[4W5] 28@: mov ah,@@h;Bildschirmmodus setzen [3P@] 379: ret

[NB1] 281: int 1¢h (TU3] 38¢: FM _Invert Entry ENDP

[3Pg] 282: ret [9G3] 381: FM_Entleuchten PROC

[442] 283: SetMode ENDP [6D3] 382: mov si,File Merken

[533] 284: BuildFileName PROC [KK1) 383: or si,si

[@C5] 285: ; Anzahl Zeichen bis zum letzten [XD3] 384: jnz FM_Not_First

[2T4] 286: ; Backslash im Pfad bestimmen [3Pg) 385: ret

(TY1] 287: lea di,Pfad [NH2] 386: FM_Not_ First:

[1D4] 288: add di,44; letztes Zeichen [D51] 387: inc si

[1R1] 289: xor dl,dl [SF2] 388: mov ax,Screen

[PM1] 29¢: SearchBS2: [AR1] 389: mov es,ax

[WV3] 291: cmp BYTE PTR [di],’\’ [EM1] 39¢: mov cx,12

[PC3] 292: jz BackSlashFound2 [TN1] 391: FM ELoop:

[T31] 293: dec di [324] 392: mov al,BYTE PTR es:[si]

[567] 294: ; Anzahl Zeichen nach dem letzten Backslash [FF2] 393: and al,l1@@g@l1llb

[451] 295: inc  dl (XB2] 394: or al, @1@1@pggh

[GH2]  296: LOOP  SearchBS2 [MC4] 395: mov BYTE PTR es:[si],al

[VS4] 297: jmp BSF2Ende;kein Backslash [D51] 396: ine si

[WP2] 298: BackSlashFound2: [D51] 397: inec si

[¥41] 299: inc di [TK2] 398: LOOP FM ELoop

[F85] 3@@: ;Filenamen hinter Pfad kopieren [UA2] 399: mov ax, @data

[¥N2] 3¢1: lea si,FileName [AR1] 4@@: mov es,ax

[EL1] 3@2: mov cx,6 [3P@] 4@1: ret

[3W1l] 3@3: rep movsw . [9G3] 4¢g2: FM_Entleuchten ENDP

[6B4] 3@4: mov BYTE PTR es:[di],’$’ [2P2] 4@3: CheckEntry PROC

[T42] 3@5: BSF2Ende: ret [W56] 4@4: ; prifen, welcher Eintrag angewahlt

[623] 3¢6: BuildFileName ENDP [(7U2] 4¢5: cmp es:[si],’.."

[GZ2] 3¢g7: FileMitMaus PROC [ZR2] 4@6: jz ParentFound

[8L2] 3¢8: mov ax,AllBuff (7T2] 4@7: : ’* .’ nicht nehmen

[ARL] 3¢9: mov es,ax [RO4] 4@8: cmp BYTE PTR es:[si+l],@

[LT3] 31@: call FM_Invert Entry [9A2] 4@9: jz DontTake

[915] 311: nov DirFlag,# ; normales file [5X2] 41@: ; letztes Zeichen

[6G2] 312: mov ax,MausY

[RH4] 313: sub ax,4 ; 4 Zeilen von oben

. . 3 3 i * i . H 3 i

Eﬁi% F14: #9 (Rlptrdgey gifiﬂz L3 a/sintrag) Mit »box.asm« steht Thnen eine Dateiauswahlbox zum Einbau

in eigene Programme zur Verfiigung.
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[UL4] 411: cmp BYTE PTR es:[si+ll1],’>’ [HL1] 51¢: test bx,1
[DR2] 412: jz SubDirFound [K92] 511: jz Ausgeben
[HC3] 413: jmp CheckEntryEnde [D¥Y1] 512: jmp endlos
[HK1] 414: DontTake: [3P@] 513: ret
[7C2] 415: mov DirFlag,1l [UH1] 514: Ausgeben:
[HC3] 416: jmp CheckEntryEnde [M33] 515: . WRITE4 1,46,16,12,Pfad
[¥52] 417: SubDirFound: [H23] 516: call ClearAllBuff
[LX5] 418: ; si = Zeiger auf neues Subdirectory [5W2] 517: call ReadEntries
[BH3] 419: call SearchBackSlash [372] '518: call MausAus
[NB5] 42@: inc di ;1. Zeichen nach letzten \ [SS4] 519: ; mit erstem Eintrag anfangen
[Y14] 421: mov cx,8 ; max. 8 Zeichen [YF4] 52¢: mov StartEntry,WORD PTR @
[E32] 422: SubDirLoop: [383] 521: call PrintEntries
[RN2] 423: mov al,es:[si] [3H2] 522: call PrintInfo
[KA4] 424: cmp al,@ ; bis zur ersten ¢ [#62] 523: call MausEin
[K62] 425: jz PfadEnde [3Pg] 524: ret
[TM2] 426: mov ds:[di],al [5A1] b525: BW2 ENDP
[D51] 427: inc si [872] 526: ButtonA PROC
[Y41] 428: inc di [gC2] 527: call ClearPfad
[H57] 429: ; neuen Subdirectorynamen in Pfad kopieren [TY1] 528: lea di,Pfad
[@#S2] 43@: LOooP SubDirLoop [C72] 529: lea si,Pfada
[RF1] 431: PfadEnde: [2L1] 53@: mov cX,;3
[BZ2] 432: mov ds:[di], "%\’ [3W1] 531: rep movsw
[(GW2] 433: mov ds:[di+2],7*./ [G34] 532: mov BYTE PTR es:[di],@
[9S5] 434: mov BYTE PTR ds:[di+4],@ ;ASCIIZ [T43] 533: call ClearFileName
[FP5] 435: mov DirFlag,l ; fir Subdirectory [A32] 534: mov drive,1
[T43] 436: call ClearFileName [BB1] 535: call BW2
[BB1] 437: call BW2 [3P@] 536: ret
[PR2] 438: CheckEntryEnde: [752] 537: ButtonA ENDP
[3P@] 439: ret [C72] 538: ButtonB PROC
[2P2] 44¢: CheckEntry ENDP [2C2] 539: call ClearPfad
[8Y¥2] 441: ParentFound PROC [TY1] ©54¢: lea di,Pfad
[BH3] 442: call SearchBackSlash [G72] 541: lea si,PfadB
[D55] 443: ; di zeigt auf letztes Backslash [2L1] 542: mov ox,3
[2L3] 444: ; Backslash ldéschen [3W1l] 543: rep movsw
[KH3] 445: mov BYTE PTR [di],@ [G34] 544: mov BYTE PTR es:([di],@
[BH3] 446: call SearchBackSlash [T43] 545: call ClearFileName
[@F2] 447: mov [di], "*\* [D32] 546: mov drive,2
[GC2] 448: mov [di+2], 7.7 [BB1] 547: call BW2
[T55] 449: mov BYTE PTR [di+4],@ ; ASCIIZ [3P@] 548: ret
[FP5] 45@: mov DirFlag,l ; filr Subdirectory [B52] 549: ButtonB ENDP
[T43] 451: call ClearFileName [G72] 55@: ButtonC PROC
[BB1] 452: call BW2 [2C2] 551: call ClearPfad
[3P@] 453: ret [T¥1] 552: lea di,Pfad
[7W2] 454: ParentFound ENDP [M72] 553: lea si,Pfadc
[D23] 455: ClearFileName PROC [2L1] 554: mov cx,3
[1L3] 456: ; Filenamen léschen [3W1] 555: rep movsw
[FN2] 457: lea di,FileName [G34] 556: mov BYTE PTR es:[di],®
[MK1] 458: mov ax,@ [T43] 557: call ClearFileName
[EL1] 459: mov cx,6 [G32] 558: mov drive,3
[¥YV1] 4e@: rep stosw [BB1] 559: call BW2
[372])] 461: call MausAus [3P@] 56¢: ret
[2U3] 4e62: WRITE4 1,12,14,4¢,FileName [F52] 561: ButtonC ENDP
[§62] 463: call MausEin [M72] 562: ButtenD PROC
[3P@] 464: ret [ZC2] 563: call ClearPfad
[E13] 465: ClearFileName ENDP [TY1l] 564: lea di,Pfad
[G93] 466: CopyExtension PROC [(872]) 565: lea si,PfadD
[BH3] 467: call SearchBackSlash [2L1] 566: mov ox,3
[Y41] 468: inc di [LH4] 567: rep movsw j ds:si -> es:di
[YU2] 469: mov es:[di],”.*/ [G34] 568: mov BYTE PTR es:[di],@
[Y4al] 47@: inc di [T43] 569: call ClearFileName
[Y41] 471: inc di [L32] 57@: mov drive,4
[EG5] 472: ; neue Extension in Pfad kopieren [BB1] 571: call BW2
[MD2] 473: mov si,BoxAdr [3P@] 572: ret
[2L1] 474: mov cx,3 [L52] 573: ButtonD ENDP
[EV1] 475: rep movsb [S72] 574: ButtonE PROC
[T43] 476: call ClearFileName [zC2] 575: call ClearPfad
[BB1] 477: call  BW2 [TY1] 576: lea di,Pfad
[3P@] 478: ret [W72] 577: lea si,PfadE
[H83] 479: CopyExtension ENDP [2L1] 578: mov cx,3
[1K3] 48¢g: SearchBackSlash PROC [3W1] 579: rep movsw
[1B4] 481: ; letztes \ il!'l Pfad suchen [G34] 58@: mov BYTE PTR es:[di],®
[PP5] 482: ; Ruckgabe: di = zeigt auf letztes \ [(T43] 581: call ClearFileName
[TY1] 483: lea di,Pfad [P32] 582: mov drive,5
[NY3] 484: mov cx,44 ; 44 mal suchen [BB1] 583: call BW2
[5F4] 485: add di,cx ; letztes Zeichen [3P@] 584: ret
[SF1] 486: SearchBS: [R52] 585: ButtonE ENDP
(Wv3] 487: cmp BYTE PTR [di], '\’ [W72] 586: ButtonF PROC
[(@83] 488: jz BackSlashFound [2C2] 587: call ClearPfad
(FG1] 489: ; ldschen [TY1] 588: lea di,pfad
[YN3] 49¢: mov BYTE PTR [di],’ ” [@#82] 589: lea si,PfadF
[T31] 491: dec di [2L1] 59@: mov cx,3
[YF2] 492: LOOP SearchBS [3W1] 591: rep movsw
[2P2] 493: BackSlashFound: [G34] 592: mov BYTE PTR es:[di],@
[3P@] 494: ret [T43] 593: call ClearFileName
[$G3] 495: SearchBackSlash ENDP [T32] 594: mov drive,6
[DC2] 496: ClearPfad PROC (BB1] 595: call BW2
[9B2] 497: ; Pfad loéschen [3Pg] 596: ret
[T73] 498: mov di,offset Pfad (V52] 597: ButtonF ENDP
(UA2] 499: mov ax,@data [#82] 598: ButtonG PROC
[AR1l] 5@@: mov es,ax [ZC2] 599: call ClearPfad
[MK1] 5@1: mov ax,@ [TY1] 69@: lea di,Pfad
[EM1] 5@2: mov cX, 2¢ [482] e6¢1: lea si,PfadG
[(YV1] 5@3: rep stosw [2L1] 6@2: mov cx,3
[3P@] 5@4: ret [3W1] 6¢3: rep movsw
[EB2] 5@5: ClearPfad ENDP [G34] 6@4: mov BYTE PTR es:[di],@
[6C1l] 5@6: BW2 PROC [T43] 6@5: call ClearFileName
[MZ5]) 5@7: ; nur ausgeben, wenn LMB losgelassen [W32] 6@6: mov drive,7
[E73] 5@8: endlos:mov ax,@@@3h [BB1] 6@7: call BW2
[XBl1] 5@9: int 33h [3P@] 6@8: ret
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[252] 6¢¥9: ButtonG ENDP [FL1] 7@8: Hoch2 ENDP
[482] 61@: ButtonH PROC [LX2] 7@9: ReadEntries PROC
[2C2] 611: call ClearPfad [8R6] 71g: ; Suche nach Unterverzeichnissen & Files
[T¥1] 612: lea di,Pfad [RT2] 711: mov StoreFlag, @
[882] 613: lea si,PfadH [ZR4] 712: mov CX,1+2+4+8+16+32 ; Attribut
[2L1] 614: mov cx,3 [R83] 713: mov dx,OFFSET Pfad
[3W1] 615: rep movsw [TS1] 714: mov ah, deh
[G34] 616: mov BYTE PTR es:[di],® [SB1] 715: int 21h
[T43] 617: call ClearFileName [RV1] 716: jnc DatOK2
[232] 618: mov drive, 8 [724] 717: mov ax,OFFSET ErrTexts8
[BB1] 619: call BW2 [$R2] 718: mov ErrText,ax
[3Pg] 62@: ret [6X1] 719: call Fehler
[362] 621: ButtonH ENDP [¥71] 72¢: DatOK2:
[GY2] 622: ClearAllBuff PROC [W@5] 721: ; Directory gefunden, Namen in
[8L2] 623: mov ax,AllBuff [UY2] 722: ; AllBuff kopieren
[AR1] 624: mov es,ax [L43] 723: mov AnzahlFiles,@
[SP1] 625: xor di,di [8L2] 724: mov ax,AllBuff
[581] 626: mov ax,’ ! [AR1] 725: mov es,ax
[G22] 627: mov cxX,50@*6 [SP1] 726: xor di,di
[YV1] 628: rep stosw [KH2] 727: call StoreName
(UA2] 629: mov ax,@data [311] 728: LOOP2:
[AR1] 63@: mov es,ax [¥YX3] 729: ; DTABuff ab 3¢ 12 ldschen
[3P@] 631: ret [991] 73@: push di
[EX2] 632: ClearAllBuff ENDP [UAa2] 731: mov ax,@data
[852] 633: Runterl PROC [AR1] 732: mov es,ax
[3M3] 634: ; 4 Eintrage zurick [KE4] 733: mov di ,OFFSET DTABuff [3@]
[4G3] 635: ; noch 36 Eintrage da ? [581] 734: mov At o
[UB3] 636: mov ax,StartEntry [EL1] 735: mov cx,6
[RU1] 637: cmp ax,4*13 [ZA3] 736: rep stosw ; es:di
[1P1] 638: jae RulOK [8L2] 737: mov ax,Al1Buff
[RL3] 639: ; nein, dann von verne [AR1] 738: mov es,ax
[543] 64@: mov StartEntry,@ [371] 739 pop di
[383] 641: call PrintEntries [X15] 74@: mov ah,4fh ; DOS weitersuchen
[3P@] 642: ret [SB1] 741: int 21h
[VC4] 643: ; sonst eine Seite weniger [673]) 742: jnc WeiterSuchen
[PC4] 644: RULIOK: sub StartEntry,4%13 [MK3] 743: Jmp ReadEntriesEnde
[383] 645: call PrintEntries [AA2] 744: WeiterSuchen:
[3P@] 646: ret [KH2] 745: call StoreName
[732] 647: Runterl ENDP [852] 746: cmp StoreFlag,1
[€52] 648: Runter2 PROC [UW4] 747: ; max. Anzahl uberschritten
[SW2] 649: ; 36 files zuruck [VD3] 748: jz ReadEntriesEnde
[4G3] 65@: ; noch 36 Eintrage da ? [4U1] 749: jmp LOOP2
[UB3] 651: mov ax,StartEntry [TV2] 75@: ReadEntriesEnde:
[R@2] 652: cmp ax,36%13 [F62] 751: mov  ax,@data
[4P1] 653: Jae Ru20K [1W1] 752: mov  es,ax
[7P5] 654: ; nein, dann wieder ganz von vorne [4L5] 753: add AnzahlFiles,4 ; 4 Dummy-Files
[543] 655: mov StartEntry,@ [3P@] 754: ret
[383] 656: call PrintEntries [KV2] 755: ReadEntries ENDP
[3P@] 657: ret [SE2] 756: StoreName PROC
(Vc4] 658: ; sonst eine Seite weniger [S45] 757: ; alle Namen in Buffer speichern
[NK4] 659: RU20K: sub StartEntry,36%13 [VD4] 758: ; nicht zuviele Eintrage
[383] 66@: call PrintEntries [U73] 759: mov ax ,MaxEntries
[3P@] 661: ret [T83] 76@: cmp ax,AnzahlFiles
[B32] 662: Runter2 ENDP [EG2] 761: jnz AnzahlOK
[CM1] 663: Hochl PROC [924] 762: mov ax,0FFSET ErrText9
[7E3] 664: ; 4 Eintrage weiter [§R2] 763: mov ErrText,ax
[¥M6] 665: ; nur weitermachen bei mehr als 36+4 files [6X1] 764: call Fehler
[563] 666: cmp AnzahlFiles, 4@ [UT2] 765: mov StoreFlag,1
[TD2] 667: jae HolWeiter [3P@] 766: ret
[3P@] 668: ret (4M1] 767: AnzahlOK:
[4R1] 669: HolWeiter: [WU2] 768: inc AnzahlFiles
[WB3] 67@: mov cx,StartEntry [D53] 769: lea si,DTABUff [3@]
[AS1] 671: add cx,4%13 [ULg] 77@: cld
[PN2] 672: ; Ende der Tabelle (EL1] 771: mov cx,6
[BA3] 673: mov ax,Anzahlfiles [3W1] 772: rep movsw
[CM1] 674: mov bx,13 [TN3] 773: ; Dateiattribut holen
[V71] 675: mul bx [(3P4] 774: mov al,BYTE PTR DTABuff[21]
[R@2] 676: sub ax,36%13 [985] 775: test al,l ; schreibgeschutzt ?
[gP1] 677: cmp cx,ax [P83] 776: jz Not_Protected
[EN1] 678: jbe HolOK [WT4] 777: ; dann Attribut blau auf grau
[XT5] 679: mov StartEntry,ax ; letzte Seite [T84] 778: mov BYTE PTR es:[di],83
[383] 68@: call PrintEntries [¥Y41] 779: inc di
[3P@] 681: ret [H83] 78¢: jmp StoreNameEnde
[8F4] 682: HolOK: mov StartEntry,cx [WL2] 781: Not_Protected:
[383] 683: call PrintEntries [PV3] 782: test al,2 ; versteckt ?
[3P@] 684: ret [XK2] 783: jz Not Hidden
[DL1] 685: Hochl ENDP [AU4] 784: ; dann Attribut gelb auf grau
(EM1] 686: Hoch2 PROC [294] 785: mov BYTE PTR es:[di],86
[NF3] 687: ; 36 Eintrage weiter [Y41] 786: inc dai
[YM6] 688: ; nur weitermachen bei mehr als 36+4 files [H83] 787: jmp StoreNameEnde
[563] 689: cmp AnzahlFiles, 49 [L22] 788: Not Hidden:
[WD2] 69@: jae Ho2Weiter [G64] 789: test al,4 ; Systemdatei ?
[3P@] 691: ret [LR2] 79¢: jz Not System
[8R1] 692: Ho2Weiter: [N55] 791: ; dann Attribut grin auf grau
[WB3] 693: mov cx,StartEntry [PB4] 792: mov BYTE PTR es:[di],82
[AY1l] 694: add CcxX,36%13 [¥Y41] 793: inc di
[PN2] 695: ; Ende der Tabelle .[H83] 794: jmp StoreNameEnde
[BA3] 696: mov ax,Anzahlfiles [272] 795: Not_System:
[CM1] 697: mov bx,13 [Y83] 796: test al,8 ; Volume ?
[V71] 698: mul bx [9P2) 797: jz Not_Volume
[UE4] 699: sub ax,36*%13 ; letzte Seite [4Y4] 798: ; dann Attribut weiss auf grau
[@P1] 7@@: cmp CcX,ax [L84] 799: mov BYTE PTR es:[di],81
[HN1] 7¢1: jbe Ho20K [Y41] s8g@: inec di
[XT5] 7¢2: mov StartEntry,ax ; letzte Seite [H83] 8@1: Jmp StoreNameEnde
[383] 7¢3: call PrintEntries [752] 8@2: Not_Volume:
[3Pg] 7@4: ret
[CF4] 7@5: Ho20K: mov StartEntry,cx
Egg;% ;gg e Mit »box.asme« steht Ihnen eine Dateiauswahlbox zum Einbau

in eigene Programme zur Verfiigung.
21’92 DOS EXTRA 83




Assembler in der Praxis

8@3:
8@4:
8@5:
8¢6:
897:
8@8:
8@9:
81@:
811:
812:
813
814:
815:
816:
817:
818:
819:

821:
822:
823:
824:
825:
826:
827:
828:
829:
83@:
831:
832:
833:
834:
835:
836:
837:
838:
839:
84@:
841:
842:
843:
844:
845:
846:
847:
848:
849:
85@:
851:
852:
853:
854:
855:
856:
857:
858:
859:
86@:
861:
862:
863:
864:
865:
866:
867:
868:
869:
87@:
871:
872:
873:
874:
875:
876:
877z
878:
879:

test al,16 ; Directory ?
jz Not_Directory

;i '<D>’ als Extension
mov es:[di-3],/D<’

mov BYTE PTR es:[di-1],’>’
; rot auf grau

mov BYTE PTR es:[di],84

; nachstes freies Zeichen im Buffer
inc di
jmp StoreNameEnde

Not_Directory:
; also normales file
mov BYTE PTR es:([di],8¢
inc di
StoreNameEnde:
ret
StoreName ENDP
PrintEntries PROC
mov ax,@data
mov ds,ax
mov  es,ax
; Directory-Eintrdge aus AllBuff auf
; Bildschirm kopieren

mov ax,Screen ; Segment Dest

mov es,ax

mov si,StartEntry ; Offset Dest

lea bx, Load_Window

mov cl, [bx.Win_LeftEdge]

mov ch,@

inc cl

inc cl

inec cl

shl cl,1

mov al, [bx.Win_TopEdge]

mov ah,@

inec al

inc al

mov dx,le6@

mul dl

add Ccx,ax

mov di,cx

mov ax,AllBuff ; Segment Source

mov ds,ax

mov cX,9 ; 9 Zeilen hoch
Print_Zeile:

push (=54

mov cx,4 ; 4 nebeneinander

Print_ Spalte:
push cx
mov cx,12

mov dl,BYTE PTR [si+12] ;Attribut
; kein Eintrag mehr da ?

cmp BYTE PTR [si],’ *

jnz SubDir2

mov dl,8g
SubDir2:

mov al,BYTE PTR ds:[si]

mov BYTE PTR es:[di],al ;Zeichen

inc di

mov BYTE PTR es:[di],dl ;Attribut

inc di

inc si

LOOP SubDir2

inc di

inec di

inc si

pop cx

LOOP  Print_Spalte

pop cx

add di,s56

LOOP  Print Zeile
mov ax,@data
mov ds,ax

ret

PrintEntries ENDP
PrintInfo PROC
; Anzahl files ausgeben (max. 11 Stellen )

mov ax,AnzahlFiles
sub ax,4 ; 4 Dummy files abziehen
mov String,ax
mov Stellen, @@@sh
call ConvertString
mov Spalte,5
; loeschen
WRITE4 8@,12,14,Spalte,leerStr
mov bx,StringLaenge

mov sLength,bl
WRITE4 8¢,sLength,l4,Spalte, TRStr
mov bx,StringLaenge
add bl,s
mov Spalte,bl
WRITE4 8(,8,14,Spalte,AnzahlText
ret
PrintInfo ENDP
Fehler PROC
i Fehlermeldung ausgeben
WRITEl 11¢1¢111b,32,22,9,ErrText
WaitEsc:
mov ah,@7h

[N81]
[7M1]
[¥s52]
[SD3]
[253]
[3P@]
[MX1]
[#X4]
(1L3]
[TC6]
[RA5]
[NR2]
[LES]
[ve3]
[CL3]
[NN2]
[VW4]
[D51]
[992]
[KH2]
[LR1]
[3L4]
[#51]
[HZ5]
[D71]
[cs4]
[V51]
[PX3]
[(#21]
[WL3]
[XK3]
[@62]
[3G1]
[372]
[Y41]
[FS1]
[3P@]
[W73]
[EU3]
[T27]
[372]
[GX4]
[RH1]
[8E4]
(MH1]
[571]
[BR4]
[RH1]
[AH1]
[VL1]
[AL2]
[794]
[323]
[772]
[6W3]
[Y54]
(PH1]
[1A4]
[B34]
[6A4]
[451]
[H55]
[9R1]
[992]
[6A1]
[UP1]
(PH1]
[3W1]
(3B5]
[6N1]
[6N1]
[MH1]
[3L1]
[@81]
[c73]
[UA2]
[9R1]
[FW2]
[¥35]
[SF2]
[FM4]
[SE5]
[TP1]
[A34]
[5N1]
[5N1]
[RH1]
[¥54]
[PH1]
[3W1]
[eAl]
[A34]
[PH1]
[6M1]
[H63]
[@81]
[¢L1]
[WP2]
[NZ4]

9@2:
9@3:
9@4:
9¢5:
9¢6:
9¢7
9¢8:
9¢9:
91@:
911:
912:
913:
914:
915:
916:
917:
918:
919:
92@:
921:
922:
923:
924:
925;
926:
9273
928:
929:
93¢@:
931:
932:
933:
934:
935:
936:
937:
938:
939:
94@:
941:
942:
943:
944:
945:
946:
947:
948:
949:
95¢:
9513
952
953:
954:
9553
956:
957:
958:
959:
96@:
961:
962:
963:
964 :
965:
966:
967:
968:
969:
97@:
9713
972:
973:
974:
975:
976:
977:
978:
979:
98¢:
981:
982:
9831
984:
985:
986:
987:
988:
989:
99@:
991:
992:
993:
994:
995:
996:
997:
998:
999:
1@@@:

int 21h

cmp al,27

jnz WaitESc

WRITE4 8¢,32,22,9,Linie

stc ; Carry setzen

ret
Fehler ENDP
i WORD in String konvertieren
; Eingabe: WORD String
; Stellen: max. Stellenanzahl fur Text
7 Ausgabe: ASCII-Zeichen ab TRStr
i (max. 1¢ Stellen)
; Anzahl Zeichen in StringLaenge
ConvertString PROC

mov si,OFFSET TRStr

mov cx,Stellen
Loesch:mov [si],BYTE PTR 32

inc si
LOOP Loesch
mov ax,String
mov dx,ax
mov bx,1¢ ; durch 1@ teilen
Xor cx,Ccx
NoNull:xor dx,dx ; Rest léschen
div bx
push dx ;i Rest auf Stapel
inec cx
or ax,ax ; word Null ?
jne NoNull
mov StringLaenge,cx

mov di,OFFSET TRStr
Hole: pop ax

add al,48

mov [di],al

inc di

LOOP

ret
ConvertString ENDP
Open_Window PROC NEAR
; Eingabe : bx = Zeiger auf Windowstruktur

Hole

call MausAus

mov dl,16@ ; Adresse im Screen
mov dh,¢

mov al, [bx.Win TopEdge]
mov ah,g

mul dl

mov dl, [bx.Win_LeftEdge]
mov dh, ¢

shl dx,1

add ax,dx

mov SaveAdr ,ax

mov si,ax ; Offset Source
mov di, [bx.Win_Back]

mov es, [di)]

xor di,di ; Offset Dest
mov cl, [bx.Win_Height]

mov ch,@
inec cl ; + 1 fur Schatten
mov dl, [bx.Win_Width]
inec dl ; + 2 fur Schatten
ine dl
mov ax,Screen ; Segment Source
mov ds,ax
SaveBackLoop:
push cx
mov cl,dl
mov ch,@
rep movsw
mov al,l6¢ ; Breite einer Zeile

sub al,dl
sub al,dl

mov ah,@
add si,ax
pop cx
LOOP SaveBackLoop
mov ax,@data
mov ds,ax
; Window aufbauen
mov di,SaveAdr ; Offset Screen
mov ax,Screen
mov es,ax i Segment Dest

mov ah, [bx.Win_Pen] ; Attribut
mov dl,l6@

mov cl, [bx.Win_Width)

sub dl,cl

sub dl,cl

mov dh,@

mov cl,[bx.Win_Height]

mov ch,@
WriteRows:
push 574
mev cl, [bx.Win_wWidth]
mov ch,@
mov al,r »
rep stosw ; es:di
pop (=34
add di,dx
LOOP WriteRows

; Borderstrukturen auswerten
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[N54] 1g@l: mov si, [bx.Win_Border] [PB4] 1$99: mov BYTE PTR es:[di],al

[PG1l] 1¢@2: cmp si,¢ [1L1] 11¢@: add di,158

[(M53] 1¢@3: jz OW_No_Border [R¥Y3] 11¢1: LOOP  OW_Change_Color2

[AR4] 1¢@4: mov cl, [bx.Win_LeftEdge] [@62] 11@2: call MausEin

[2E4) 1¢@5: mov ch, [bx.Win_TopEdge] [S71] 11¢3: End9999:

[8Y2] 1@g6: call Draw_Border [3P@] 11@4: ret

[9E2] 1@@¢7: OW_No_ Border: [AZ2] 11@5: Open_Window ENDP

[VD6] 1@@8: ; Texte aus Windowstruktur schreiben [D43] 11@6: Close Window PROC

[PK3] 19@9: cmp [bx.Win Text], @ [SG5] 11@7: ; Restaurieren des Hintergrundes.

[EH2] 1@1¢: jz OW_NoText [T27] 1198: ; Eingabe : bx = Zeiger auf Windowstruktur

[344] 1¢@11: mov si, [bx.Win_Text] [372] 11@9: call MausAus

[AR4] 1@12: mov cl, [bx.Win_LeftEdge] [TP1] 111@: mov dl,16@

[2E4] 1@13: mov ch, [bx.Win_TopEdge] [RH1] 1111: mov dh, @

[ES2] 1¢14: call Print_Text [8E4] 1112: mov al, [bx.Win_TopEdge]

[9Y1] 1@15: OW_NoText: [MH1] 1113: mov ah,@

[K64] 1¢16: ; ITEXT-Zeiger auswerten [571] 1114: mul dl

[DU3] 1@17: cmp [bx.Win_IText],® [BR4] 1115: mov dl, [bx.Win_LeftEdge]

[X¥Y2] 1¢g18: jz OW_No_IText [RH1] 1116: mov dh,@

[544] 1¢19: mov si, [bx.Win_IText] [AH1] 1117: shl dx,1

[AR4] 1¢g2¢: mov cl, [bx.Win_LeftEdge] (VL1] 1118: add ax ,dx

[2E4] 1@21: mov ch, [bx.Win_TopEdge] [NP1] 1119: mov di,ax

[U@3] 1@22: call Print_IText [SF2] 1l2¢: mov ax,Screen

[WD2] 1¢23: OW_No_ IText: [AR1] 1121: mov es,ax

[ND2] 1@24: ; Close-Button [¥54] 1122: mov cl, [bx.Win_Height]

[PT3] 1¢25: cmp (bx.Win_Close],1l [PH1] 1123: mov ch,@

[1F4] 1@26: jnz OW No Close_ Button [TA4] 1124: inec cx ; + 1 fir Schatten

[DL2) 1@27: mov di,savehdr [B34] 1125: mov dl, [bx.Win_Width]

[Y41] 1g@28: inc di [6A4] 1126: inc dl ; + 2 fur Schatten

[Y41] 1@29: inc di [451] 1127: inc dl

[SH3] 1@3@: lea si,Close_Button [KZ3] 1128: mov si, [bx.Win_Back]

[2L1] 1@31: mov cx,3 [445] 1129: mov ds,[si] ; Segment Source

[3W1l] 1@32: rep movsw [WL4] 113¢: Xor si,si ; Offset Source

[1T3] 1@33: OW_No_Close_Button: [T72] 1131: PutBackLoop:

[3X4] 1¢34: ; Button-Struktur auswerten [6A1] 1132: push ex

[NZ3] 1¢35: cnp [bx.Win_Button],@ [UP1] 1133: mov cl,dl

[FA3] 1@36: jz OW_No_Buttons [PH1] 1134: mov ch,g

[L84] 1@37: mov si, [bx.Win_Button] [3W1] 1135: rep movsw

[6A3] 1@38: call Draw_Buttons [#81] 1136: pop cx

[752] 1@39: OW_No_Buttons: [PP1] 1137: mov al,lée@

[DL2] 1@4@: mov di,SaveAdr [6N1] 1138: sub al,dl

[W54] 1@41: mov al, [bx.Win_Height] [6N1] 1139: sub al,dl

[MH1] 1@42: mov ah,@ [MH1] 114¢: mov ah,g

[SP1] 1@43: mov cl,16¢ [MK1] 1141: add di,ax

[PH1] 1@44: mov ch,® [4Z2] 1142: LOOP  PutBackLoop

[W71] 1¢45: mul [s3 4 (UA2] 1143: mov ax,@data

[MK1] 1@46: add di,ax [9R1] 1144: mov ds,ax

[7R4] 1¢47: add di,5 ; 2 links freilassen [@#62] 1145: call MausEIn

[A34] 1@48: nov cl, [bx.Win_Width] [3P@] 1146: ret

[PH1] 1@49: mov ch,@ [B33] 1147: Close_Window ENDP

[X13] 1¢5@: OW_Change_ Color: [2X2] 1148: Draw_Border PROC

[FS5] 1¢51: mov al,BYTE PTR es:[di] ;Attribut [1$7] 1149: ; Verkettete Borderstrukturen zeichnen.

[(774] 1@52: and al,@g@@g@l111b ; Frontpen [RB5] 115@: ; Bor-Typ = @ : einfache Umrandung

[2P2] 1@53: cmp al,5 ; grau ? [EF5] 1151: ; Bor-Typ = 1 : doppelte Umrandung

[(G52] 1@54: jnz NoBlack [4L6] 1152: ; Eingabe: si = Zeiger auf BorderStruktur

[(2T4] 1@¢55: mov al,g@pP@@@@g@b :dann schwarz [#X3] 1153: ; cl = Spaltenoffset

[V32] 1¢56: jmp DoBlack [LR3] 1154: ; ch = Zeilenoffset

[EC1l] 1¢57: NoBlack: [372] 1155: call MausAus

[964] 1@58: mov al,P@@@@l@lb ;Attribut [E33] 1156: Draw_Border Loop:

[UB1] 1@59: DoBlack: [G26] 1157: mov dl, [si.Bor_LeftEdge] ;Spalte

[PB4] 106@: mov BYTE PTR es:[di],al [PK1] 1158: add dl,cl

[Y41] 1ge61: inc di [RH1] 1159: mov dh,@

[Y41] 1¢62: inc di [DD5] 116@: mov al,[si.Bor_TopEdge] :Zeile

[FS3] 1@63: LOOP OW_cChange_Color [FK1] 1161: add al,ch

[874] 1@64: ; Schatten am rechten Rand [MH1] 1162: mov ah,@

[DL2] 1¢65: mov di,SaveAdr [T54] 1163: push cx ;O0ffsets retten

[834] 1¢66: mov al, [bx.Win_width] [SP1] 1164: mov cl,leg

[MH1] 1@67: mov ah,@ [PH1] 1165: mov ch,g

[7H1] 1g@68: shl ax,1 [471] 1166: mul cl

[MK1] 1@69: add di,ax [AH1] 1167: shl dx,1

[NK4] 1¢79: inc di ;Zeiger auf Attribut [F84] 1168: add ax,dx ; Position in ax

[RN4] 1g71: add di,16¢ ;ab zweiter Zeile [3W3] 1169: mov di,ax ; Offset Dest

(Y54)] 1@72: mov cl, [bx.Win_Height] [3¥4] 117¢: mov ax,Screen ; Segment Dest

[PH1] 1¢73: mov ch,@ [AR1] 1171: mov es,ax

[Y31) 1@74: dec cl [TC3] 1172: ; Attribut bestimmen

[964] 1@75: mov al,P@@@E@l@lb ;Attribut [FA4] 1173: mov ah, [si.Bor BackPen]

[953] 1@76: OW _Change Color2: [EK1] 1174: mov cl,4

[FS5] 1@77: mov al,BYTE PTR es:[di] ;Attribut [VM1] 1175: shl ah,cl

[354] 1@78: and al,@@@@1111b ;Frontpen [H36] 1176: . or ah,[si.?or_FrontPen];Attrihut

[SS2] 1879: cmp al,5 ;grau ? [6D4] 1177: : linke obere Ecge zeichnen

[SB2] 198@: jnz NoBlack2 [BE3) 1178: cmp [si.Bor_Typ],1

[2T4] 1¢81: mov al,p@@@@@ggb ;dann schwarz (FD2] 1179: Jjz Bor_TyplA :

[3A2] 1@82: jmp DoBlack2 [8W4] 118@: mov BYTE PTR es:[di], '’

[UF1] 1¢83: NoBlack2: [4K2] 1181: jmp Bor_Typ@A

[964] 1@84: mov al,@Pg@g@l@ib ;Attribut [CV1] 1182: Bor TyplA: X

[6F1] 1@85: DoBlack2: [NU4] 1183: mov BYTE PTR es:[di], [’

[PB4] 1¢86: mov BYTE PTR es:[di],al [BV1] 1184: Bor_ Typ@A:

[Y41] 1¢87: inc di [Y41] 1185: inc di

[¥41] 1@88: inc di [526] 1186: mov BYTE PTR es:[di],ah ;Attribut

[RZ1] 1¢89: ; 2. Attribut [Y41] 1187: inec di

[FS5] 1@9@: mov al,BYTE PTR es:[di] ;Attribut [FP3] 1188: ; obere Zeile zeichnen

[354] 1@91: and al,@@@@lillb ;Frontpen [BE3] 1189: cmp [si.Bor_Typ],1

[S82] 1g@92: cmp al,5 ;grau ? [GD2] 119¢: jz Bor_TyplB

[WB2] 1@93: jnz NoBlack3 [AT1] 1191: mov al,’'—/

[2T4] 1¢94: mov al, @@@@@@@eb :dann schwarz [5K2] 1192: jmp Bor_Typ@B

[7A2] 1$95: jmp DoBlack3 [EV1] 1193: Bor TyplB:

[VF1] 1¢96: NoBlack3:

[964] 1@97: mov al,g@eg@@l@glb ;Attribut

[7F1] 1¢98: DoBlack3: Mit »box.asm« steht Thnen eine Dateiauswahlbox zum Einbau
in eigene Programme zur Verfiijgung.
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[LT1]
[DV1]
[R@4]
[PH1]
[P41]
(P41]
[¥vi]
[SM6]
[BE3]
[HD2]
[RT4]
[6K2]
[evi]
[BT4]
(FV1]
[¥41]
[526]
[TV3]
(T31]
[KK1]
[B34]
(PH1]
[P41]
(P41]
[BE3]
[KD2]
[TS1]
[WP3]
[KV1]
[§T1]
[UY2]
[PB4]
[Y41]
[526]
[¥41]
[1L1]
[KS3]
[2A6]
[BE3]
[LD2]
[5W4]
[8K2]
[MV1]
[ET4]
[LV1]
[Y41]
[AB4]
[¥41]
[ZW3]
[R@4]
[PH1]
[P41]
[BN1]
[BN1]
[P41]
[BE3]
[MD2]
[AT1]
[9K2]
(PV1]
(LT1]
[NV1]
[¥vij
[K56]
[R@4)
[PH1]
[P41]
[BN1]
[BN1]
[P41]
[BE3]
[ND2]
[UT4]
[AK2]
[SV1]
[KU4 ]
[RV1]
[Y41]
[AB4]
[8M3]
[T31]
[1N1]
[B34]
[PH1]
[MG1]
[BE3]
[PD2]
[TS1]
[KG3]
[uv1]
[§T1])
[2U2]
[PB4]
[¥41]
[526]
[¥41]
[5N1]
[8K3]

1194: mov al,*=*

1195: Bor_ Typ@B:

1196: mov cl, [si.Bor_Width]
1197: mov ch,¢

1198: dec 34

1199: dec cx

12¢g: rep stosw

12¢1: ; rechtes Eckzeichen in der oberen Zeile
12¢2: cmp [si.Bor_Typ],1

12¢3: jz Bor_TyplC

12@4: mov BYTE PTR es:[di],’’
12¢5: jmp Bor_Typ@C

12¢6: Bor_ TyplC:

12¢7: mov BYTE PTR es:[di],‘ﬂ'
12¢8: Bor Typ@C:

12¢@9: inc di

121@: mov BYTE PTR es:[di],ah ;Attribut
1211: ; rechten Rand zeichnen

1212: dec di

1213: add di,leg

1214: mov cl, [si.Bor_Height]
1215: mov ch,@

1216: dec cx

1217: dec cx

1218: cmp [si.Bor_Typ],1

1219: jz Bor TyplD

122¢: mov ak,’|*

1221: jmp DB_Right_Height
1222: Bor_ TypilD:

1223: mov al,’|

1224: DB Right Height:

1225: mov BYTE PTR es:[di],al
1226: inc di

1227: mov BYTE PTR es:[di],ah ;Attribut
1228: inc di

1229: add di, 158

123¢: LOOP  DB_Right Height
1231: ; rechtes unteres Eckzeichen zeichnen
1232: cmp [si.Bor_Typ],1

1233: jz Bor_TyplE

1234: mov BYTE PTR es:[di],’d’
1235: jmp Bor_ Typ@E

1236: Bor TyplE:

1237: mov BYTE PTR es:[di],’d”
1238: Bor Typ@E:

1239: inc di

124@: mov BYTE PTR es:[di],ah
1241: inc di

1242: ; unteren Rand zeichnen

1243: mov cl, [si.Bor_Width]
1244: mov ch,g

1245: dec cx

1246: sub di,cx

1247: sub di,cx

1248: dec cx

1249: cmp [si.Bor_Typ],1

125@: jz Bor_ TyplF

1251: mov al,’—’

1252: Jm) Bor_ Typ@F

1253: Bor TyplF:

1254: mnov al, ="

1255: Bor Typ@F:

1256: rep stosw

1257: ; linkes unteres Eckzeichen zeichnen
1258: mov cl, [si.Bor Width]
1259: mov ch,g

1269: dec cx

1261: sub di,cx

1262: sub di,cx

1263: dec cx

1264: cmp [si.Bor_Typ],1

1265: jz Bor_TyplG

1266 mov BYTE PTR es:[di],’Ll’
1267: jmp Bor_Typ@G

1268: Bor_ TyplG:

1269: mov BYTE PTR es:[di], L’
127@: Bor_ Typ@G:

1271 inc di

1272: mov BYTE PTR es:[di],ah
1273: ; linken Rand zeichnen

1274: dec di

1275 sub di,16¢

1276: mov cl, [si.Bor_Height]
1277: mov ch,@

1278: sub cl,2

1279: cmp [si.Bor_Typ],1

128@: jz Bor TyplH

1281: mov al,”|*

1282: jmp DB Left Height

1283: Bor_ TyplH:

1284: mov al m

1285: DB_Left Height:

1286: mov
1287: inc
1288: mov
1289: inc
129¢: sub
1291: LOOP

BYTE PTR es:[di],al

di

BYTE PTR es:[di],ah ;Attribut
di

di,162

DB_Left Height

[VU6]
[T@3]
[414]
[2H1]
[V34]
[4R1]
[H34]
[NR3]
[P32]
[3P@]
[Yv2]
[VV2]
[RS5]
[9T4]
[F44]
[P39]
[5R6]
[E14]
[1U3]
[KH2]
[A56)]
[PK1]
[RH1]
[7W5]
[FK1]
[MH1]
[Uz3]
[SP1]
[PH1]
[471]
[AH1]
[¥54]
[GU3]
[XD3]
[GU4]
[AR1]
[S91]
[L54]
[CR2]
[cvg)
[AG1]
[Y63]
[NX@]
[MD3]
[CM2]
[K71]
[@g81]
[GE6]
[T54]
[2H1]
[TS3]
[4R1]
[4F3]
[383]
[3P@]
[Vv2]
[W23]
[RS5]
[G64]
[F44]
[P3¢]
[FY6]
[E14]
[1U3]
[782]
[RU4]
[PK1]
[RH1]
[P16]
[FK1]
[MH1]
[UZ3]
[SP1]
[PH1]
[471]
[aH1]
[F84]
[3W3]
[3Y4]
[AR1]
[DZ4]
[s91]
[184]
(Rx2]
[KM3]
[AG1]
[RB3]
[PB4]
[v41]
[D51]
[WB4]
[Y41]
[GL3]
[4V2]
[K71]
[#81]
[GE6)
[184]

1292: ; weitere Zeiger auf Borderstrukturen ?
1293: pop cx ; Offsets

1294: mov ax, [si.Bor_ Next]

1295: cmp ax, @

1296: jz DB _No_More_Borders
1297: mov si,ax

1298: jmp Draw_Border Loop

1299: DB No_More Borders:

13¢@: call MausEin

13¢91: ret

13¢@2: Draw_Border ENDP

13¢3: Print_Text PROC

13@4: ; Verkettete Textstrukturen mit

13¢5: ; verschiedenen Attributen.

13g6: ; Null-terminierte Texte.

13@7: ;

13¢8: ; Eingabe : si = Zeiger auf TextStruktur
13¢9: ; cl = Spaltenoffset

131@: ; ch = Zeilenoffset

1311: PT Text Loop:

1312: mov dl,[si.Text LeftEdge] ;Spalte
1313: add dl,cl

1314: mov dh,@

1315: mov al,[si.Text TopEdge] ;Zeile
1316: add al,ch

1317: mov ah,@

1318: push cx ;O0ffsets retten
1319: mov cl,lée@

132¢: mov ch,g

1321: mul cl

1322: shl dx,1

1323: add ax,dx ;Position in ax
1324: mov di,ax ;Offset Dest
1325: add di,ScreenOffset

1326: mov ax,Screen ;Segment Dest
1327: mov es,ax

1328: push si

1329: mov si,[si.Text Text]

133¢@: PT CopyString:

1331: lodsb

1332: cmp al,@

1333: jz PT_StringEnde

1334: stosb

1335: jmp PT CopyString

1336: PT_StringEnde:

1337; pop si

1338: pop cx

1339: ; weitere Zeiger auf Textstrukturen ?
134¢@: mov ax, [si.Text Next]

1341: cmp ax,@

1342: jz PT_No_More_Text

1343: mov si,ax

1344: jmp PT_Text_Loop

1345: PT No_More_Text:

1346: ret

1347: Print_Text ENDP

1348: Print_IText PROC

1349: ; Verkettete Textstrukturen mit

135¢: ; konstantem Attributen.

1351: ; Null-terminierte Texte.

1352 .2

1353: ; Eingabe : si = Zeiger auf ITEXT-Struktur
1354: ; cl = Spaltenoffset

1355: j ch = Zeilenoffset

1356: PT_ IText Loop:

1357: mov dl, [si.IText LeftEdge]
1358: add dl,cl

1359: mov dh,@

136@: mov al,[si.IText TopEdge] ;:Zeile
1361: add al,ch

1362: mov ah,@

1363: push cx ;Offsets retten
1364: mov cl,1l6@

1365: mov ch, @

1366: mul cl

1367: shl dx,1

1368: add ax,dx ; Position in ax
1369: mov di,ax ; Offset Dest
137¢@: mov ax,Screen ; Segment Dest
1371z mov es,ax

1372: mov dl, [si.IText Attribut]
1373: push si

1374: mov si,[si.IText Text]
1375: PTI_CopyString:

1376: mov al,BYTE PTR ([si]
1377: cmp al,@

1378: jz PTI_StringEnde
1379: mov BYTE PTR es:[di],al
138¢: inc di

1381: inc si

1382: mov BYTE PTR es:[di],dl
1383: inc di

1384: jmp PTI_CopyString
1385: PTI_StringEnde:

1386: pop si

1387: pop (s34

1388: ; weitere Zeiger auf Textstrukturen ?
1389: mov ax, [si.IText Next]

86
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[2H1] 139@: cmp ax,@ [645] 1488: jmp GM_Check Button_ Struct
[234] 1391: jz PTI_No_More_ Text [8Z22] 1489: GM_Move Button:

[4R1] 1392: mov si,ax [227] 149¢: ; nur oberste Zeile des Windows zulassen
[UE3] 1393: jmp PT_IText Loop [AE4] 1491: mov cl, [bx.Win_TopEdge]
[R83] 1394: PTI_No_More Text: [PH1] 1492: mov ch,@

[3P@] 1395: ) ret [1F2] 1493: cmp MausY,cx

[V@#3] 1396: Print IText ENDP [XS3] 1494: jz GM_Correct Line2

[K33] 1397: Draw_Buttons PROC [645] 1495: jmp GM_Check Button_Struct
[5M6] 1398: ; Verkettete Buttons mit verschiedenen [N63] 1496: GM_Correct_Line2: -

[P42] 1399: ; Attributen. [5V5] 1497: mov cl, [bx.Win_LeftEdge] ;links
[N27] 14@@: ; Eingabe : si = Zeiger auf ButtonStruktur [PH1] 1498: mov ch,@

[W32] 14@1: call MausAus [5F1] 1499: add cx,4

[VG1] 14@2: DB_Loop: [@F2] 15@@: cnp MausX,cx

[U26] 14@3: mov dl,[si.But_LeftEdge] ;Spalte [TR3] 15@1: jae GM_Move Left OK

[RH1] 14@4: mov dh, @ [645] 15@2: jmp GM_Check Button_Struct
[7L5] 14@5: mov al,[si.But TopEdge] ;Zeile [N13] 15@3: GM_Move Left OK:

[MH1] 14¢6: mov ah,@ [8B5] 15@4: add cl, [bx.Win_Width] ;rechts
(284] 14¢7: push cx ; Offsets retten [SH1] 15@5: sub cx,5

[(DL2] 14¢8: mov di,SaveAdr [@F2] 15@6: cmp MausX, cx

[SP1] 14¢9: mov cl,l6g [D74] 15@7: jbe GM_Move_ Button_ OK
(PH1) 141¢: mov ch,@ [645] 15@8: jmp GM_Check Button_Struct
[471] 1411: mul cl [FG3] 15@9: GM_Move Button_ OK:

[AH1] 1412: shl dx,1 [D25] 151¢: mov bp,1234 ;Code flir Move-Button
[VL1] 1413: add ax,dx [3P@] 1511: ret

[253] 1414: add di,ax ; Offset Dest [BF4] 1512: GM Check Button Struct:

[V13] 1415: mov dx,di ; merken [1N4] 1513: mov cl,[si.But_LeftEdge]
[3Y4] 1416: mov ax,Screen ; Segment Dest [9L4] 1514: add cl, [bx.Win_LeftEdge]
[AR1] 1417: mov es,ax [PH1] 1515: mov ch,@

[114] 1418: mov cl, [si.But_Width] [V51] 1516: inc [5'4

[PH1] 1419: mov ch,@ [L34] 1517: cmp MausX,cx ;links
[S91] 142¢: push si [9¥2] 1518: jae GM_Links_OK

[Ul4] 1421: mov si,[si.But_Text] [AR4] 1519: jmp GM_Test_Next Button
[3W1] 1422: rep movsw [9A2] 152¢: GM Links OK:

[683] 1423: ; Schatten zeichnen [PX3] 1521: add cl,[si.But Width]
[K71] 1424: pop si [P41] 1522: dec cx

[114] 1425: mov cl,[si.But_Width] (P41] 1523: dec cx

[PH1] 1426: mov ch,p [P41] 1524: dec cx

[P41] 1427: dec cx [2V3] 1525: cmp MausX,cx ;rechts
[P41] 1428: dec cx [H83] 1526: jbe GM_Rechts_ OK

[1R1] 1429: mov di,dx [AR4] 1527: jmp GM_Test Next Button
[3X1] 143@: add di,le@g+4 [8E2] 1528: GM_Rechts_OK:

[S91] 1431: push si [1Cc4] 1529: mov cl, [si.But_TopEdge]
[2V3] 1432: mov si,OFFSET Shadow [9A4] 153¢: add cl, [bx.Win_TopEdge]
[3W1] 1433: rep movsw [PH1] 1531: mov ch,@

[K71] 1434: pop si [DA3] 1532: cnp MausY,cx ;oben

[#81] 1435: pop cx [WR2] 1533: jae GM_Oben_OK

[3X6] 1436: ; weitere Zeiger auf Buttonstrukturen ? [AR4] 1534: jmp GM _Test Next Button
[E14] 1437: mov ax, [si.But_Next) [H42] 1535: GM_Oben_OK:

[2H1] 1438: cmp ax,@ [M23] 1536: add cl, [si.But_Height)
(T64)] 1439: jz DB_No_More Buttons [P41] 1537: dec cx

[4R1] 144@: mov si,ax [1F2] 1538: cmp MausY,cx

[D72] 1441: jmp DB_Loop [V24] 1539: jbe GM _Unten OK ;unten
[9U3] 1442: DB_No_More Buttons: [AR4] 154@: jmp GM_Test_Next Button
[@62] 1443: call MausEin [HA2] 1541: GM Unten_OK:

[3P@] 1444: ret [DS3] 1542: jmp GM_Button Found

[G23] 1445: Draw_Buttons ENDP [9¥3] 1543: GM_Test_Next Button:

[MX2] 1446: Get Message PROC [UK3] 1544: cmp [si.But_Next],@

[T27] 1447: ; Eingabe : bx = Zeiger auf Windowstruktur [K74] 1545: jz GM_No_ More Buttons
[2P1] 1448: ; Ausgabe : [214] 1546: mov si,[si.But_Next)

[4D6] 1449: ; bp = Adresse des angeclickten Buttons [645] 1547: jmp GM_Check Button_Struct
[5A1] 145@: push bx [GV3] 1548: GM_No_More_ Buttons:

[672] 1451: call MausPos [L35] 1549: ; Maus uber keinem Button, Ende
[DG2] 1452: mov bx ,MausX [5K1] 155@: mov bp, @

[AK1] 1453: mov ol B [3P@] 1551: ret

[MP1] 1454: shr bx,cl [P33] 1552: GM Button Found:

[FG2] 1455: mov MausX , bx [S@7] 1553: ; Adresse des gewdhlten Buttons gefunden
[HG2] 1456: mov bx ,MausY [4X3] 1554: mov bp, [si.But_Text]

[MP1] 1457: shr bx,cl [WU6] 1555: ; Register bp,bx und si nicht verandern
[GG2] 1458: mov MausY, bx [745] 1556: ; jetzt Button "reindricken"

[Z71] 1459: pop bx [372] 1557: call MausAus

[L84] 146@: mov si, [bx.Win_Button] [SF2] 1558: mov ax,Screen

[5Z4] 1461: ; Hat Window ein CloseButton ? [N54] 1559: mov es,ax ; Segment Dest
[KT3] 1462: cmp [bx.Win_Close],# [ZB4] 156@: mov al, [si.But_TopEdge]
[NT3] 1463: jnz GM_Close_Button [7A4] 1561: add al, [bx.Win TopEdge]
[VN4] 1464: jmp GM_Test Move Button [MH1] 1562: mov ah,@

[X33] 1465: GM _Close_Button: [SP1] 1563: mov cl,le@

[227] 1466: ; nur oberste Zeile des Windows zulassen (PH1] 1564: mov ch,@

[AE4] 1467: mov cl, [bx.Win_TopEdge] [W71] 1565: mul cx

[PH1] 1468: mov ch,@ [1N4] 1566: nov cl, [si.But_LeftEdge]
[1F2] 1469: cmp MausY,cx [(9L4] 1567: add cl, [bx.Win_LeftEdge]
[NK3] 147¢: jz GM_Correct Line [NE3] 1568: mov ch,p ; + Spalte * 2
[VN4] 1471: jmp GM_Test_Move_Button [9H1] 1569: shl cx,1

[933] 1472: GM_Correct_Line: [RL1] 157@: add ax,ex

[ST3] 1473: ; nur ein Zeichen breit [NP1] 1571: mov di,ax

[AR4] 1474: mov cl, [bx.Win_LeftEdge] [EP4] 1572: mov dx,ax ; Offset Dest in dx
[PH1] 1475: mov ch,@ [KM4] 1573: ; ein Zeichen weiter rechts

[V51] 1476: inc cx [Y41] 1574: inc di

[V51] 1477: inc cx [¥41] 1575: inc di

[@F2] 1478: cmp MausX,cx [114] 1576: mov cl, [si.But_width]
[K64] 1479: jz GM_Close_Button_ OK [PH1] 1577: mov ch,@

[VN4] 148@: jmp GM Test Move_ Button [7B4] 1578: mov ax,cx ;Breite merken
[9S3] 1481: GM Close_ Button_ OK: [P41] 1579: dec cx

[2H3] 1482: lea bp,Close Button [S91] 158@: push  si

[3P@] 1483: ret [#R1] 1581: mov si,bp

[KX4] 1484: ; Hat Window ein Move-Button ? [3Wl] 1582: rep novSwW

[EY3] 1485: GM_Test_ Move_ Button:

[1H3] 1486: cmp [bx.Win Move], @

[1P3] 1487: jnz GM_Move_Button Mit »box.asm« steht Thnen eine Dateiauswahlbox zum Einbau

in eigene Programme zur Verfiigung.
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[R76] 162@: ; Maus nicht liber Button losgelassen
[2E2] 1621: GM_No_Action:

[3P@] 1628: ret

[LV2] 1629: Get Message ENDP

[WL4] 163@: GM_Draw_This_Button PROC
[UX3] 1631: ; Original Button malen

[VH4] 1654: GM_Draw_This_Button ENDP
[1H5] 1655: GM_Is_Mouse_Over Button? PROC

[PP3] 1583: ; Schatten eliminieren

[7A1] 1584: push dx

[TP1] 1585: mov dl,le6¢g

[XM1] 1586: sub dl,al

[XM1] 1587: sub dl,al

[EE1] 1588: add dl,4

[RH1] 1589: mov dh,@

[#L1] 159@: add di,dx

[181] 1591: pop dx

[H@3] 1592: lea si,ShadowOff
[R13] 1593: mov cx,ax ;Breite
[P41] 1594: dec cx

[P41] 1595: dec cx

[3W1] 1596: rep movsw

[K71] 1597: pop si

[@#62] 1598: call MausEin

[285] 1599: ; linken Mausknopf losgelassen ?
[PB2] 16@@: GM_Check LMB:

[5A1] 1le@1: push bx

[7A1] 16@2: push dx

[N91] 16@3: push  bp

[262] 16@4: call MausKey

[F71] 16¢5: pop bp

[181] 16@6: pop dx

[271] 1e¢7: pop bx

[RX1] 1é6¢s8: mov ax,Key

[AG1] 16@9: cmp al,@

[VV2] 1618: jz GM_IMB_Left
[TX2] 1611: GM_LMB_Pressed:

[XM5] 1612: call GM_Is_ Mouse Over_ Button?
[9N4] 1613: ; Maus ist noch uber Button
[MY2] 1614: jc GM_Check_LMB
[S83] 1615: mp GM_No_Action
[VZ4) 1616: ; linke Maustaste losgelassen
[BA2] 1617: GM_LMB Left:

[XM5] 1618: call GM_Is Mouse Over_ Button?
[FB2] 1619: jc GM_Action

[CU4] 1622: call GM_Draw_This_Button

[LM1] 1623: mov bp, @

[3P@] 1624: ret

[W47] 1625: GM_Action: ;Maus lber Button losgelassen
[W15] 1626: ; Button restaurieren und Ende

[1L4] 1627: call GM_Draw_This Button

[715] 1632: ; bp = Zeiger auf Buttonadresse
[DA5] 1633: ; si = Zeiger auf Buttonstruktur
[¥54] 1634: ; dx = Position im Fenster

[372] 1635: call MausAus

[114] 1636: mov cl,[si.But_Width]
[PH1] 1637: mov ch,@

[M45] 1638: mov ax,cx j;Breite in ax merken
[WU3] 1639: mov di,dx ;Offset Dest
[891] 164¢: push si

[BC4] 1641: mov si,bp ;O0ffset Source
[3W1] 1642: rep movsw

[(683] 1643: ; Schatten zeichnen

[R13] 1644: mov cx,ax ;Breite
[P41] 1645: dec cx

[P41] 1646: dec cx

[1R1] 1647: mov di,ax

[3X1] 1648: add di,leg+4

[9C2] 1649: lea si,Shadow

[3W1l] 165¢: rep movsw

[K71] 1651: pop si

[@62] 1652: call MausEin

[3P@] 1653: ret

[DAS5] 1656: ; si = Zeiger auf Buttonstruktur
[D95] 1657: ; bx = Zeiger auf Windowstruktur
[7A1] 1658: push dx

[5A1] 1659: push bx

[N91] 166@: push  bp

[672] 1661: call MausPos

[F71] 1662: pop bp

[Z71] 1663: pop bx

[8R4] 1664: mov al, [bx.Win_LeftEdge]
[MH1] 1665: mov ah,@

[¥G4] 1666: add al,[si.But_LeftEdge]
[AK1] 1667: mov cl,3

[VN1] 1668: shl ax,cl

[NK3] 1669: cmp MausX,ax ;links
[TX2] 167@: jae GMI_left OK

[PL@] 1671: clec

[MF2] 1672: jmp GMI_Ende

[W62] 1673: GMI_Left OK:

[1D5] 1674: mov dl, [si.But_Width] ;rechts
[RH1] 1675: mov dh,@

[¥YN1] 1676: shl dx,cl

[VL1] 1677: add ax,dx

[UE2] 1678: cmp MausX,ax

[A73] 1679: jbe GMI_Right OK

[PL@]
[MF2]
[vea]
[9A5]
[MH1]
[¥74]
[VN1]
[VE2]
[6T2]
[PLZ]
[MF2]
[L42]
[H85]
[RH1]
[¥N1]
[VL1]
[M41]
[VE2]
[ce3]
[PL@]
[MF2]
[NE2]
[4B6]
[EN@]
[NH1]
[181]
[3Pg]
[2F5]
[282]
[PL1]
[XB1]
[1X1]
[3P@]
[162]
[P62]
[SK1]
[XB1]
[3P@]
[N42]
[682]
[WE1]
[XB1]
[3P@]
[562]
[K82]
[#L1]
[XB1]
[KG2]
[PG2]
[3Pg]
[H62]
[8D2]
[NF4]
[751]
[ML1]
[SB1]
[3PZ]
[9c2]
[25¢)
[757]
[G52]
[H35]
[845)
[4B5]
[155]
[9G4]
[LL5]
[NX2]
[4Y5]
[5M5]
[¥N5]
[¥T5]
[A95]
[Uz4]
[2R5]
[226]
[112]
[542]
[5P4]
[TS6]
[ES6]
[R54]
[254]
(MD6]
[576]
[Y84]
[PZ1]
[EF6]
[7E4]
[KH6 ]
[HG6]
[CB5]
[WK1]
[YU5]
[8L4]
[4P6]
[RK6]

168¢:
1681:
1682:
1683:
1684:
1685:
1686:
1687:
1688:
1689:
169@:
1691:
1692:
1693:
1694:
1695:
1696:
1697:
1698:
1699:
17¢@:
17@1:
17¢2:
17@3:
17¢4:
17¢5:
17¢@6:
17¢7:
17¢8:
17¢9:
171¢:
1711:
1712:
i B g i B
1714:
1715:
1716:
1717:
1718:
L719:
172¢:
3721
1722:
1723:
1724:
1725:
1726:
1727:
1728:
17293
173@:
1731:
1732:
T7333
1734:
1735:
1736:
1737:
1738:
1739:
174@:
1741:
1742:
1743:
1744:
1745:
1746:
1747:
1748:
1749:
175@:
17511
I752%
1753:
1754:
175562
1756:
17874
1758:
1759:
176@:
1761:
1762
1763:
1764:
1765:
1766:
1767:
1768:
1769:
177¢:
1771
1772z
17732
1774:
17752
1776:

cle
jmp GMI_Ende
GMI_Right OK:
mov al, [bx.Win_TopEdge] ;oben

mov ah,@
add al,[si.But_TopEdge]
shl ax,cl
cmp MausY,ax
jae GMI_Top OK
ale
jmp GMI_Ende
GMI_Top_ OK:

mov dl, [si.But_Height] ;unten
mov dh, g
shl dx,cl

add ax,dx

dec ax

cmp MausY,ax

jbe GMI_Unten_OK
cle

jmp GMI_Ende
GMI_Unten OK:
; Maus ist uber Button -> Carry setzen
ste
GMI_Ende:
pop dx
ret
GM_Is_Mouse_Over_Button? ENDP
MausKey PROC

mov ax,3
int 33h
mov Key,bx
ret

MausKey ENDP
MausEin PROC

mov ax,1
int 33h
ret

MausEin ENDP
MausAus PROC

mov ax,2
int 33h
ret

MausAus ENDP
MausPos PROC

mov ax,3

int 33h

mov MausX,cx
mov MausY,dx
ret

MausPos ENDP
ClearBuff PROC
; Tastaturpuffer léschen

mov ah, @ch

mov al,2¢@

int 21h

ret
ClearBuff ENDP

.DATA

OldMode dw ? ; Aufldésung bei Programmstart
WINDOW STRUC

Win LeftEdge db @ ; linker Rand
Win_TopEdge db @ ; oberer Rand
Win_wWidth db @ ; Fensterbreite

Win_ Height db @ ; Fensterhéhe
Win_Pen db @ ; Attribut
Win_MouseX dw @ ; Mausposition
Win_MouseY dw @

Win Button dw @ ; Buttonstruktur
Win_Text dw @ ; Textstruktur 1
Win_IText dw ¢ ; Textstruktur 2
Win_Border dw @ ; Borderstruktur
Win_Close db @ ; Close-Button
Win_Move db @ ; Move-Button
Win_Input dw ¢ ; Input-Struktur
Win_Back dw ¢ ; Hintergrundbuffers
WINDOW ENDS

BORDER STRUC

Bor_Next dw @ ; nachste
Bor_LeftEdge db @ ; linker Rand relativ
Bor_TopEdge db @ ; oberer Rand relativ
Bor_Width db @ i Breite

Bor_Height db ¢ ; Hoéhe

Bor_ FrontPen db @ ; Vordergrundfarbe
Bor_BackPen db @ ; Hintergrundfarbe
Bor_Typ db @ i @ = 1fach

BORDER ENDS

TEXT STRUC ; verschiedene Attributen
Text Next dw @ nachste

= i

Text_LeftEdge db @ ; linker Rand relativ

Text TopEdge db @ ; oberer Rand relativ
H

Text_Text dw @ Zeichenkette
TEXT ENDS

ITEXT STRUC ; konstantes Attribut
IText Next dw @ ; néchste

IText LeftEdge db @ ; linker Rand relativ
IText_TopEdge db ¢ ; oberer Rand relativ
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[385] 1777: IText Attribut db @ ; Attribut :
[LG5] 1778: IText Text dw ¢ ; Zeichenkette [igi] ;23;. F§§t§2“53 4§b3§2;§”§§2;39§§23395§§';9'79
[5R1] 1779: ITEXT ENDS L ! . AT g e A !
FRs3) 175p. EOUPTON STROC [P65] 1871: Gggtton db 32,8@,32,49,32,49,32,49,71
[Tma) 1703; Bt ext . dw g ; nachster b e sl
[345] 1782: But_LeftEdge db @ ; linker Rand (e 5 T o el
H145) 1783: But TopEage & § | ohorer mana [1B4) 1874: db 52,58,49,32,49,32,49,32,49,223,5
[273] 1784: But Width g MRS i) [275] 1875: OKButton db 32,8(%,32,49,32,49,32,49,79
£714] 1785: But Heicht & G Bihe (6B4] 1876: db 52,75,49,32,49,32,49,32,49,223,5
[M26] 1786+ But Text av § ) Buttasderinities [5E5] 1877: CanButton db 32,80,32,49,67,49,97,49,11¢
[812] 1787: BUTTON ENDS i [2H4] 1878: db 52,99,49,1¢1,49,1%8,49,32,49,223,5
[682] 1788+ ErrText dv ¢ [WR5] 1879: SaveButton db 32,8¢,32,49,32,49,7S’,52,’a’
[BF3] 1789: ; inmer 32 Bytss [5G4] 188@: db 49,'v’,49,’e’,49,32,49,32,49,223,5
BT 1hon: B i ek % s [CM5] 1881: RetryButton db 32,8%,32,49,’r’,52,’e’,49
[RRV] AE30% EREENY TXNOWR, error: ress <kie [525] 1882: db ’t’,49,’r’,49,7y’,49,32,49,32,49,223,5
E "l e
[R@7] 1791: Er{Textz db ’ File not found. Press <ESC {3;?} iggi; §§32§a§“§§°g o I T e
[8F2] 1885: SortLaenge db 13
[P27] 1792: ErfTextﬂ db ‘ Path not found. Press <ESC [8L6] 1886: HelpBuffer db 14 DUP (4) ; fiir Sortieren
. ; [4BC] 1887: Load Window WINDOW <@,2,69,21,8@,8,8,L Bl,@
[B37] 1793: frfTextQ db ’ Too many files. Press <ESC ,L_IText,L Border,l,@,$,BackBuffer>
I db: 52 DUP (20%) [C66) 1888: L Bl BUTTON <L B2,5,16,1¢,1,UP1Button>
2 [766] 1889: L B2 BUTTON <L B3,18,16,1¢,1,UP2Button>
[WAS] 17952 DIAbuts (db44; DUB (32) [R36] 189¢: L B3 BUTTON <L B4,31,16,1@,1,DN1Button>
[S31) 4796 L gg 2,9 [446] 1891: I B4 BUTTON <L B5,44,16,1%,1,DN2Button>
[23%] i;g;; gt ’ L¢'¢ g [246] 1892: I, B5 BUTTON <L B6,18,18,1%,1,0KButton>
[KY2] Y Stringlaenge dv g (E56] 1893: L B6 BUTTON <L B7,31,18,1¢,1,CanButton>
[BY2] [1799: TRStr  db 1§ DOP () [CM5] 1894: I B7 BUTTON <L B8,56,2,1¢,1,AButton>
(UR2] 1809 Anzahlliles: dv P _ [VM5] 1895: L_B8 BUTTON <L _B9,56,4,1¢,1,BButton>
[SY3] 18¢1: AnzahlText db * Dateien [2T5] 1896: I B9 BUTTON <L Bl¢,56,6,1¢%,1,CButton>
[5P1] 18@2: Spalte db @ {1V5] 1897: I, B1@ BUTTON <I_Bl1,56,8,1@,1,DButton>
%g?ﬂ iggz Bsiigr a5 (Ng6) 1898: L_B1ll BUTTON <L B12,56,1%,1%,1,EButton>
: 16] 1899: I, Bl2 BUTTON <L B13,56,12,1%,1,FButton>
[DG5] 1a¢53 Shadow db 22¢,5,22¢,5,22¢,5,22¢,5,22¢,5,22¢ Eglﬁ% 19¢@: 1, B13 BUTTON <L:Bl4:56:14:13:1:6Button>
[VW1] 18¢6: db 5,22¢,5,228,5 [WB5] 19¢1: L _Bl4 BUTTON <@,56,16,1%,1,HButton>
[PL5] 18@7: ShadowOff db 32,8¢,32,8¢,32,80,32,8%,32,80 [LX6] 19¢2: L IText  ITEXT <L IText2,33,12,8%,LIText>
[TD2] 18¢8: db 32,8¢,32,8@,32,8% [5@¢7) 19@¥3: L IText2 ITEXT <L_IText3,26,%,8%,LIText2>
Eﬁgg% ig?;f ggg::::gwgb nggz é;Zg% P ] [217) 19@4: L IText3 ITEXT <L IText4,5,14,8@,LIText3>
: g ,8¢,32,80,32,80,32,80, [BY6] 19@5: L ITextd ITEXT <L IText5,3,1,8@,LITextd>
[UU2] 1811: do 8¢,32,89,32,8¢,32,8¢ [T@7] 19¢6: L_IText5 ITEXT <L_IText6,16,1,83,LITexts>
[LN3] 1812: FileButton db 12 DUP(32) [A17] 19¢7: L_ITexté ITEXT <I_IText7,28,1,86,LIText6>
[ER@] 1813: even [817] 19¢8: L IText7 ITEXT <I IText8,35,1,82,LIText7>
[TE3] 1814: PfadInputLaenge db ¢ [K17] 19¢9: L IText8 ITEXT <L IText9,42,1,84,LITexts>
[ER@] 1815: even [Y47] 191@: L IText9 ITEXT <L ITextl@,52,1,8@, LIText9>
[7A2) 1816: PfadA db fA:\*.*’ [ZL5] 1911: L ITextl@ ITEXT <@,59,1,81,LITextl@>
[DA2] 1817: PfadB db /B:\*.*’ [TF3] 1912: LIText db ’‘Datei: ’,@
(LA2] 1818: PfadC db ’Ci\¥.*/ [ER4] 1913: LIText2 db ’ Dateiauswahl ’/,@
[TA2] 1819: PfadD db /Di\*.*’ [963] 1914: LIText3 db ‘Pfad:’,@
[ZA2) 182¢: PfadE db fE:\*.*’ [9G4] 1915: LIText4 db ’‘Entry types: ’,@
[5B2] 1821: PfadF db ‘Fi\*.*’ [8D4] 1916: LIText5 db ‘write prot.’,g
ESZS} igig: zgagg gg :g:k:-:: [CG3] 1917: LITexté db ‘hidden’,@
: Pfa T\*. 3] 1918: LIText7 db ’‘system’
[6D6] 1824: Stgllen dw @ ;bei Stringkonvertierung E?g4% 1919: tIT:its dg lg{iecﬂoégllg
[Y¥1] 1825: Zeichen dv @ 5 . [EK3] 192¢: LIText9 db ‘normal’,@
[N@5] 1826: DirFlag db ¢ ;@ = normales file [8L3] 1921: LITextl@ db ’‘volume’,@
[ERg] 1827: even . i [A45] 1922: L _Border BORDER <@,%,9,69,21,%,5,1>
[G36] 1828: ;1.,2.,3. oder 4. Spalte fir Directory [BD4] 1923: farbtab db 1,2,3,4,5,6,7,8,9,1%,11
(orp] 1e3p0 sven LoWs] T025: ab 1 ' ) Rahmenfarbe
[BE5] 1831: FileStart db @ ;Spalte der Entries [H93] 1926: Farben der @@gh , @@@h , BAGh
[fgg] igggf F?YE"M on: & [GG2] 1927: db @Efh,@Efh, @Efh
%7M2} 1834: SéaiiEiirin d: g [ﬂiil 13535 32 ¢¢¢§'¢ff§'¢¢?§
[ER2] 1835: EntryAnfang dw @ E332} 1939,: ab gggh’gggh’gaﬂh
[556] 1836: MaxEntries dw 5@@ ;max. Anzahl Eintrage [VB2] 1931: db gagh,@ash,@ach
[486] 1837: LeerStr db 12 DUP (32) ;leerer String oD2] 1932+ db @FFfh GEFh GGG
[D73] 1838: Leer43 db 44 DUP (32) EY52% 10332 ab gbghlgqs;ah‘gggh
o : ’ ’
Eg;;} %gi;; R Y [(M92] 1934: db @ggh,@fth, BEgh
[W62] 1841: QuitFlag db @ [Ro=l 1995 ds £agh, of thy dogh
[966] 1842: ; 1 = max. Anzahl in Dir uberschritten [ﬁgzj iggg gg Qgg]}:‘gggﬁ’gggg
[LA2] 1843: StoreFlag db ¢ [(M92) i gogh, BLin, 099
[BK1] 1844: MausX dv @ [(M92] 1938: db @@@h,@fEfh, gEgh
LErt] i5kn: Maney v 3 (M92] 1939: db @@@gh,@ffh, @Egh
[691] 1846: Key dw @ [(M92] 194@: db @@gh,@ffh,@Egh
{PT1] 1847: String aw @ Eggs% igi;z db, @@gh, @EEN, Apgh
L : even
%gsg% i ggizzgofﬁzefhgg¢3 (z15] 1943: Meldung db ‘Gewdhlte Datei: §*
(HG3] 185¢: ; 1 Zeilen a’ 8 Zeichen EEE?% ig:;i NichtGewachlt db ‘Cancel gedriickt !§’
[595] 1851: UPlButton db 32,8(%,32,49,32,49,25,49,25 [ERg] 1946: even g )
[6B4] 1852: db 49,25,49,25,49,32,49,32,49,223,5 [TM3] 1947: FileName db 12 DUP (¢ *)
(295] 1853: UP2Button db 32,8(,32,49,32,49,32,49,25 (5Ug] 1948: db ’$8’
(ZA4] 1854: db 49,25,49,32,49,32,49,32,49,223,5 [PV2] 1949: Pfad db rCi\k. %
[N75] 1855: DN1lButton db 32,8(%,32,49,32,49,32,49,24 [FK1] 195¢: db 43 DUP (@)
[YA4] 1856: db 49,24,49,32,49,32,49,32,49,223,5 [KN@] 1951 db 8¢
[X75] 1857: DN2Button db 32,8@,32,49,32,49,24,49,24 [ER@g] 1952: even
[2B4] 1858: db 49,24,49,24,49,32,49,32,49,223,5 [4G1] 1953: drive db @
[A65] 1859: ABﬁtton db 32,8¢,32,49,32,49,32,49,65 [ERp] 1954: even
[1B4] 186@: db 52,58,49,32,49,32,49,32,49,223,5 X D5 2
[D65] 1861: BButton db 32,8¢,32,49,32,49,32,49,66 Eg%g% ig;g; giggﬁgﬁfer g: §§¢3§32D33f£3’
[1B4] 1862: db 52,58,49,32,49,32,49,32,49,223,5 [aM@] 1957: END -
[G65] 1863: CButton db 32,8¢,32,49,32,49,32,49,67 [@g@] 1958:
[1B4] 1864: db 52,58,49,32,49,32,49,32,49,223,5 (gpp] 1959:
[L65] 1865: DButton db 32,8@,32,49,32,49,32,49,68
[1B4] 1866: db 52,58,49,32,49,32,49,32,49,223,5
[P65] 1867: EButton db 32,8¢,32,49,32,49,32,49,69
[1B4] 1868: db 52,58,49,32,49,32,49,32,49,223,5
Mit »box.asm« steht Thnen eine Dateiauswahlbox zum Einbau
in eigene Programme zur Verfiigung.
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Grundlagen

Eine Rallye durch
as Segment

Fiir die Systemprogrammierung bendtigen Sie unter anderem Grundwis-
sen iiber den Prozessor und die Adressierung des Speichers. Auch der
Program Segment Prefix spielt dabei eine groBe Rolle. Einen Teil dieses
umfangreichen Gebiets lernen Sie im folgenden kennen.

WBnn Sie sich mit der Systempro-
grammierung beschiftigen wol-
len, miissen Sie nicht unbedingt As-
sembler-Profi sein. Systemprogram-
mierung ist auch mit C und Pascal rea-
lisierbar. Allerdings miissen Sie auf je-
den Fall mit dem Prozessor, der Adres-
sierung des Speichers und den
Interrupts vertraut sein.

Die Aufgabe eines Prozessors ist die
Abarbeitung von Maschinensprache-
befehlen. Diese Befehle werden vom
jeweils eingesetzten Hochsprachen-
Compiler erzeugt. Die Maschinen-
sprache ist dabei nicht fiir jeden Rech-
ner identisch. Die verschiedenen Pro-
zessoren der 80xxx-Familie arbeiten
aber mit der gleichen Maschinenspra-
che. Dadurch entsteht auch die Kom-
patibilitdt untereinander.

Den Mittelpunkt jedes Prozessors bil-
den die Register. Dort lidt der Prozes-

sor die Daten aus dem Speicher, um
sie mit Hilfe von Maschinensprache-
befehlen zu verarbeiten und danach
wieder in den Speicher zuriickzu-
schreiben. Fiir diese Datenmanipula-
tion benétigt der Prozessor kaum Zeit,
da sich die Register unmittelbar im
Prozessor befinden. Es sind also keine
Bus-Zugriffe notwendig.

Die Register sind auch deshalb interes-
sant, weil sie den Informationsaus-
tausch zwischen dem Programm und
den DOS- und BIOS-Funktionen
durchfiihren.

Fiir die Systemprogrammierer hat sich
bei den Registern seit dem 8086 nichts
gedndert. Das BIOS und DOS unter-
stlitzen ausschliefilich die 16-Bit-Regi-
ster des Prozessors. Die 32-Bit-Register
eines 80386 und 80486 kénnen unter
DOS also nicht genutzt werden. Die
Darstellung in Bild 1 zeigt Thnen den

e el i

Bild 1. Aufbau der Register eines 8088-Prozessors
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Aufbau der Register eines 8088. Alle
Register haben eine Grofle von 2 Byte
und kénnen einen Wert zwischen 0
und 65535 aufnehmen. Sie werden -
je nach Aufgabe bei der Programm-
abarbeitung - in vier Gruppen unter-
teilt: allgemeine Register, Segmentre-
gister, Programmzihler und Flag-Regi-
ster. Fiir den Aufruf von DOS- und
BIOS-Funktionen sind beispielsweise
die allgemeinen Register zustindig.
Die genauen Aufgaben der einzelnen
Register entnehmen Sie Tabelle 1.
Diese Register werden mit »H« fiir
»High« und »L« fiir »Low« bezeichnet.
Dadurch unterteilt sich zum Beispiel
das 16-Bit-Register AX in die 8-Bit-Re-
gister AH und AL. Demnach belegt
das L-Register die acht niederwertigen
Bit (0 bis 7) und das H-Register die acht
hoherwertigen Bit (8 bis 15). Durch
diese Verkniipfung konnen Sie die
drei Register nicht getrennt voneinan-
der betrachten. Sobald Sie das zweite
Bit des AH-Registers veridndern, #n-
dert sich auch das zehnte Bit des AX-
Registers.

Bildung von Speicher-
adressen

Der Wert des X-Registers ergibt sich
immer aus dem Wert des H- und des L-
Registers. Sie multiplizieren den Wert
des H-Registers mit 256 und addieren
dazu den Wert des L-Registers.

Die Flag-Register dienen zur Kommu-
nikation der aufeinanderfolgenden
Maschinensprachebefehlen. Beding-
ten Spriilngen oder Verzweigungen
geht beispielsweise immer ein logi-
scher Vergleich zweier Groflen voraus.
In Abhéngigkeit vom Ergebnis dieses
Vergleichs wird ein Flag gesetzt (= 1)
oder geldscht (= 0).

Fiir die Systemprogrammierung ist die
Bildung von Speicheradressen der
CPU duflerst wichtig. Die Anzahl der
Speicherstellen, auf die ein Prozessor
zugreifen kann, hidngt von der Breite
des Adrefiregisters ab. Es liest bei je-
dem Speicherzugriff die Adresse der
Speicherstelle, die in der CPU liegt.
Weil jede Speicherstelle iiber eine ei-
gene, fortlaufende Nummer angespro-
chen wird, entscheidet die Anzahl der
darstellbaren Zahlen im Adrefiregister,
wie viele Speicherstellen angespro-
chen (adressiert) werden kénnen.

Wie schon festgestellt, ist das Adrefire-
gister 16 Bit grof}. Damit Sie aber auch
auf 1 MByte Speicher zugreifen kon-
nen, bendtigen Sie ein 20 Bit breites
Adrefiregister. Ein interessanter Trick
erlaubt es, trotzdem eine 20 Bit breite
Adresse zu bilden und auf den Adref-
bus zu legen. Sie verkniipfen dazu
zwei separate 16-Bit-Adressen. Die er-
ste Adresse mufy dabei unbedingt aus
den Segmentregistern DS, ES, CS oder
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Bild 2. Bildung der physikalischen 20-Bit-Adresse von Registern

SS stammen. Die zweite Adresse ent-
nehmen Sie einer beliebigen anderen
Speicherstelle. Zur Bildung der
20-Bit-Adresse verschieben Sie zu-
nidchst den Inhalt des Segmentregi-
sters (Segmentadresse) um vier Bit
nach links, das heif3t, Sie multiplizie-
ren mit 16. Die zweite Adresse (Offset-
adresse) addieren Sie anschlieflend
einfach hinzu (Bild 2).

(Segmentadressey 16) + Offsetadresse =
physikalische Adresse

Nun sind Sie mit dem nétigen Grund-
wissen fiir die weiteren Ausfithrun-
gen ausgestattet.

Als MS-DOS-Anwender wissen Sie,
daf} es zwei verschiedene Arten von
ausfithrbaren Programmen gibt: Com-
und Exe-Programme. Die Com-Pro-
gramme stammen noch aus der
CP/M-Zeit, als der Hauptspeicher sehr
knapp und die Programme nicht gro-
fler als 64 KByte waren. Diese Grenze
sollen auch Com-Dateien nicht {iber-
schreiten. Fiir Exe-Dateien gilt diese
Beschriankung allerdings nicht - sie
diirfen beliebig grof3 sein. Grenzen
setzt nur der Hauptspeicher.

In den maximal 64 KByte grofien Com-
Dateien miissen der Programmcode,
die Daten und der Stack untergebracht
sein. Daraus folgt, daf} alle Segmentre-
gister beim Programmstart und wih-
rend der Programmausfithrung auf
den Anfang des 64 KByte grofien Spei-
chersegments zeigen, das MS-DOS
vor dem Einladen reserviert hat. Diese
Werte miissen auch wihrend der Pro-
grammausfithrung - mit Ausnahme
des ES-Registers - beibehalten wer-
den, damit der Programmcode in die-
sem Segment iiber das CS-Register,
die Daten iiber das DS-Register und
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der Stack iiber das SS-Register ange-
sprochen werden kénnen.

In Tabelle 2 finden Sie noch einmal
alle gravierenden Unterschiede zwi-
schen Com- und Exe-Dateien aufgeli-
stet.

Bei Exe-Dateien ist die Anordnung der
Segmente nicht so streng vorgegeben.
Code, Daten und Speicher werden in
verschiedenen Segmenten unterge-
bracht.

Unabhiéingig davon, ob Sie eine Com-
oder eine Exe-Datei starten, erzeugt
MS-DOS vor dem Programmstart im
Speicher die Datenstruktur PSP (Pro-
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gram Segment Prefix). Dabei handelt
es sich um einen 256 Byte groflen
Block, der jedem Programm im Ar-
beitsspeicher vorangeht. Er enthilt
wichtige Informationen, die DOS und
das Programm fiir die Ausfithrung be-
notigen. Bei Com-Dateien enthalten
nach dem Programmstart alle vier
Segmentregister die Adresse des PSP.
Bei der Exe-Datei zeigen nur das DS-
und das ES-Register auf den PSP (Bild
3). Die ersten beiden Bytes 0 und 1
(Tabelle 3) enthalten den Befehl
»Int20h«, mit dem ein Com-Programm
beendet werden kann. Da das DS-Re-
gister stets auf den Beginn des PSP
zeigt, konnen Sie das Programm
durch Laden des DS-Registers auf den
Stack und einen anschlieffenden Ret-
Befehl beenden.

Der PSP enthalt Informatio-
nen fiir das Programm

Die zweite Speicherstelle enthélt eine
16-Bit-Zahl, die die oberste Segment-
adresse des fiir das Programm reser-
vierten Arbeitsspeichers festlegt. Be-
notigt Thr Programm mehr Speicher,
so kann es mit Hilfe dieses Werts fest-
stellen, ob noch freier Speicherplatz
vorhanden ist.

Die Speicherpldtze 0Ahex bis 15hex
enthalten die Adressen der Routinen
des Interrupts 22hex zur Beendigung
eines Programms, des Interrupts
23hex zur Reaktion auf [Strg-C] und
des Interrupts 24hex, der auf kritische
Fehler reagiert. Alle Interrupts dienen
zur Sicherheit von MS-DOS. Andert
ein Programm diese Vektoren, so wer-
den sie nach dem Programmende

Register Name Aufgabe
AX Akkumulator fiir die Multiplikation, Division, fir I/O und fiir die schnelle Verschie-
bung verantwortlich
BX Basisregi-
ster wird als Zeiger auf die Basisadresse im Datensegment verwendet
CX Zéhlregister enthélt Zahlwerte flr das Wiederholen, Verschieben und Rotieren
DX Datenregi-
ster unterstiitzt das AX-Register bei 32-Bit-Operationen (bei Multiplikation
und so weiter)
DI Destination-
Index enthélt die Zielzeichenkette und den Indexzeiger
Sl Source-
Index enthélt die Quellzeichenkette und den Indexzeiger
SP Stack-
Pointer ist ein Stackzeiger
BP Base-
Pointer Zeiger auf die Basisadresse im Stacksegment
DS Datenseg-
ment enthalt Daten und Werte zur Adressierung von Daten
Cs Codeseg-
ment enthélt Daten und Befehle
ES Extraseg-
ment frei verwendbares Segment
SS Stackseg-
ment Segment des Stacks
IP Befehls-
zéhler enthalt Offset der Befehle
Flags  Flags Indikatoren flir Prozessorstatus und Operationsergebnisse

Tabelle 1. Alle Register im Uberblick mit ihren jeweiligen Aufgaben
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durch die im PSP gespeicherten Origi-
nale ersetzt.

Der Speichbereich 18hex enthilt ei-
nen Zeiger auf eine Tabelle, die die
Handles der zur Zeit gesffneten Datei-
en beinhaltet. Ab MS-DOS 3.3 kénnen
auch mehr als 20 Handles vergeben
werden. Deshalb gibt es ebenfalls ei-
nen Zeiger auf die neue Handle-Tabel-
le. Bei 2Chex ist die Segmentadresse
des Environment-Blocks enthalten.
Der Environment-Block ist nichts an-
deres als ein Speicher, der die Strings
aufnimmt, die auf der MS-DOS-Ebene
durch die Befehle »SET« und »PATH«
definiert wurden. Sie werden im Envi-
ronment-Block als eine Folge von
ASCII-Strings mit einer Null als Ende-
Kennzeichen gespeichert.

So enthilt dieser Datenblock Informa-
tionen, die ein Programm zur Ausfiih-
rung benétigt, zum Beispiel den ak-
tuellen Suchpfad fiir den Kommando-
prozessor auf der Festplatte.

In den PSP-Bereich ab 80hex setzt die
Funktion Exec eine als Kommando-
zeilenparameter iibergebene Zeichen-
kette ein, deren Adresse die Funktion
ebenfalls in ihrem Parameterblock er-
wartet. Da Exec den betreffenden Be-
reich einfach kopiert und keine eigene
Analyse vornimmt, kénnen Sie theo-
retisch eine beliebige Adresse iiberge-
ben - natiirlich nur, wenn das aufge-
rufene Programm darauf eingerichtet
ist.

Das PSP-Feld hat eine vorge-
schriehene Gribe

Da das PSP-Feld 128 Byte grof} ist, ist
die maximale Zeichenzahl auf 126
festgelegt.

Wenn Sie sich Tabelle 3 anschauen,
werden Sie feststellen, daf} eine gro-
Bere Anzahl von Feldern zur Wahrung
der Kompatibilitdt mit CP/M existiert,

Unterschied Com-Datei Exe-Datei
GroBe 64 KByte unbegrenzt
Startadresse  PSP:100hex wird erst
durch ein
Start-Label
festgelegt
Registerinhalte
Cs PSP Segment
mit dem
Start-Label
IP 100hex Offset des
Start-Label
S8 PSP Segment
mit Stack-
Attribut
SP FFFEhex GroBe des
Stackseg-
ments

Tabelle 2. Die wichtigsten Unterschiede
von Com- und Exe-Dateien
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Bild 3. Vergleich einer Com- und einer Exe-Datei nach dem Einladen im Speicher

zum Beispiel die beiden File Control
Blocks (FCB). In diesen FCB werden
vor dem Programmstart die ersten bei-
den Parameter eingetragen, die Sie
beim Programmaufruf mit dem Pro-
grammnamen angegeben haben. Des-
halb miissen die Programme nur neu
iibersetzt werden. Anderungen der
Logik beschranken sich auf Kleinig-
keiten.

Als Systemprogrammierer haben Sie
sich bestimmt schon iiber die ver-
schiedenen reservierten Bereiche im
PSP gewundert. Diese Bereiche wer-
den aber von Microsoft offiziell nicht
dokumentiert.

Microsoft will sich damit eine Hinter-
tiir fiir eventuelle Anderungen offen-
lassen.

Mit dem Interrupt 21hex, Unterfunk-
tion 26hex erarbeiten Sie einen neuen
PSP. Das heifit, der PSP eines ausge-
fithrten Programms wird an eine be-
stimmte Adresse kopiert. Dazu miis-
sen Sie im AH-Register 26hex und im
DX-Register die Segmentadresse des
neuen PSP angeben. Die Offsetadresse
des neuen PSP ist dabei 0.

(uk)
Literatur:

- Arne Schépers: DOS 5.0 fiir Programmierer, Addi-
son-Wesley 1991, ISBN 3-89319-350-2
- Hans-Peter Messmer: PC-Hardwarebuch, Addi-
son-Wesley 1992, ISBN 3-89319-357-X

Adresse des Interrupts 22hex (Riicksprung zum aufrufenden Programm)

Beginn eines erweiterten Steuerblocks fiir Dateioperationen in FCB-Art

Offset Datentyp Aufgabe
00hex 2 Byte Interrupt 20hex, fiir Com-Dateien, die mit einem Ret-Befehl enden
02hex Word Segmentadresse der oberen Speichergrenze
04hex Byte reserviert
O5hex 5Byte  Aufruf des DOS-Funktionskoordinators
O0Ahex DWord
OEhex DWord  Adresse des Interrupts 23hex
12hex DWord  Adresse des Interrupts 24hex
16hex Word PSP-Segmentadresse des aufrufenden Programms
18hex - Tabelle fir Handles offener Dateien in der System File Table
2Chex Word Segmentadresse des eigenen Environment-Blocks
2Ehex Word Zwischenspeicher fiir das SP-Register
30hex Word Zwischenspeicher fir das SS-Register
32hex Word (ab MS-DOS 3.0 definiert) enthalt die GréBe der Job File Table
34hex DWord  (ab MS-DOS 3.0 definiert) enthélt die Adresse der Job File Table
38hex DWord  (ab MS-DOS 3.0 definiert) wird von der Funktion »share« genitzt
3Chex 20Byte reserviert
50hex 3 Byte Einsprung in MS-DOS
53hex 2 Byte reserviert
55hex 7 Byte
(wird von Exe-Dateien nicht gesetzt)
5Chex 18 Byte  Steuerblock firr Dateioperationen in CP/M-Art (File Control Block 1)
6Chex 16 Byte  File Control Block 2 (fiir Dateioperationen)
7Chex 4 Byte reserviert
80hex 128 Byte Lénge der Kommandozeile

Tabelle 3. Diese Tabelle verschafft Ihnen einen Uberblick iiber die PSP-Struktur
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Interrupt 15hex

Aus alt mach neu

Einer von den bemerkenswertesten Interrupts ist der Interrupt 15hex. An
Hand der in diesem Interrupt eingegliederten Funktionsgruppe kénnen
Sie die geschichtliche Entwicklung des BIOS nachverfolgen. Gleichzeitig
zahit der Interrupt 15hex mit den neu hinzugekommenen Funktionen zum
Thema Protected Mode zu einem der wichtigsten Interrupts des BIOS.

ie dlteren Funktionen von Interrupt

15hex zdhlen zur Rubrik Hardware-
Steuerung. Wenn Sie beispielsweise
einen Joystick ansteuern wollen, eine
Warteschleife einlegen miissen oder
die Speichergrofie ermitteln méchten,
sind Sie mit den Funktionen des Inter-
rupts 15hex gut bedient.
Eine weitere urspriingliche und heute
iiberflitssige Aufgabe erfiillt der Sy-
stemaufruf durch die Kontrolle eines
angeschlossenen Kassettenlaufwerks.
Diese antiquiert wirkenden Funktio-
nen hat man jedoch mit moderneren
erweitert.

® Riicklick auf den IBM-PC:

Zuerst ein geschichtlicher Riickblick:
Die ersten IBM-PCs verfiigten {iber ei-
nen Kassettenrekorder-Anschluf, so
daf} Sie Ihre Daten auf Kassetten spei-
chern konnten. Diese Technik war eine
Art Vorldufer zur spéiteren Disketten-
Technologie. Fiir die Steuerung dieser
heute fast vergessenen Hardware-Ein-
heit war der Interrupt 15hex vorge-
sehen.

Doch nachdem sich die Disketten-
Technik durchgesetzt hatte, waren die
Eigenschaften des Interrupt 15hex ver-
altet und so nicht mehr gefragt.

® Protected Mode und der AT:

Doch dann begannen die Hardware-
Konstrukteure mit der Entwicklung
der AT-Computer, die iiber wesentlich
mehr Eigenschaften verfiigten, als der
alte XT-Rechner. So kann ein AT in
den sogenannten Protected Mode
schalten, in dem es unter anderem die
Speichermauer 640 KByte nicht mehr
gibt und in dem ein Multitasking-Sy-
stem implementiert werden kann.
Doch wer einfach in den neuen Modus
umschalten will, ohne gewisse Vorbe-
reitungen wie Tabellen-Adressen und
andere biirokratisch anmutende Ding
zu erfiilllen, der wird seinen Rechner
eher in einen neuerlichen Kaltstart
treiben, als daf} er freudig vom Protec-
ted Mode begriifit wird.

Die dazu nétigen Funktionen imple-
mentierten die BIOS-Entwickler in
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den ldngst verstaubten Interrupt 15hex
und verhalfen ihm so zu einer neuen
Bliite.

Denn so wurde aus einem inzwischen
eigentlich unbrauchbaren Interrupt
eine sehr interessante Sammlung von
wichtigen Funktionen.

Die ersten Funktionen des Interrupts
15hex sind wohl die am seltesten be-
nutzten Aufrufe im PC, denn die we-
nigsten Computer-Besitzer werden ei-
nen PC/XT mit Kassettenrekorder-An-
schluf und zugehérigem Kassettenre-
korder besitzen.

Sollten Sie dennoch Eigentiimer eines
dieser betagten Geriite sein und auch
tatsdchlich einen Kassettenrekorder
besitzen, der sich am PC anschlieflen
liflt, dann haben Sie iiber die vier
Funktionen des Interrupt 15hex end-
lich die Gelegenheit, Thren Rekorder
auch in Assemblerprogrammen zu
nutzen.

Im Gegensatz zu den Disketten- und
Festplattenroutinen schaltet der Com-
puter bei Ein- und Ausgabeoperatio-
nen den Kassettenrekorder nicht auto-
matisch ab.

Wenn Sie Funktion 00 nutzen wollen,
dann sollten Sie mit einer Zeitverzoge-
rung arbeiten, um den Start des Mo-
tors abzuwarten, bevor der Schreib-
/Lesezugriff erfolgt.

Vielleicht mochten Sie den Rekorder
aber auch nur abwechselnd ein- und
ausschalten, zum Beispiel zur Beruhi-

Der Kassettenstatus

AH Fehlermeldung

00 kein Fehler aufgetreten

01 ungiltiger CRC (Prifsummenfehler
beim Lesen oder Verifizieren)

02 keine Dateniibergénge gefunden

03 Daten auf Kassette nicht gefunden

04 kein Leitsatz (»Header«) gefunden

80 unglltiger Befehl

Tabelle 1. Das Status-Byte der veralteten
Kassettenroutinen zeigt, ob ein Lese- oder
Schreibversuch von Erfolg gekrént ist.

Assembler in der Praxis

gung der durch die Geschwindigkeit
Threr Festplatte gestrefiten Nerven oder
als Gerduschuntermalung fiir Compu-
terspiele.
Ganz anders sieht die Situation bei AT-
Besitzern aus. In diesen Computern
wurde der Interrupt 15hex erheblich
erweitert.
Denn der Interrupt 15hex hatte beim
AT-Computer eigentlich keinen Sinn
mehr gehabt, da inzwischen die Ent-
wicklung von Festplatten derart fortge-
schritten war, dafl man sie schon als
Standardausriistung fiir den AT-Rech-
ner bezeichnen konnte. Damit ent-
schwanden die im Vergleich zu den
Festplatten viel langsameren und von
der Speicherkapazitit her viele kleine-
ren Kassettenrekorder. Um also dem
Interrupt 15hex einen neuen Nutzen
zu geben, begann man mit der Erwei-
terung des Interrupt 15hex.
Der Schneider-PC nutzt die BIOS-
Funktionen fiir die Verwaltung des
batteriegepufferten RAM (»NVR«) und
die Grafik-Bitplanes fiir den Grafikmo-
dus 2.
Der AT hat mit dem Interrupt 15hex
viele Funktionen erhalten, die das Be-
triebssystem sinnvoll ergéinzen. Einige
Routinen sind aber so kompliziert,
daf} Sie bei Interesse zu ihrer Erkla-
rung auf weiterfithrende Literatur zu-
riickgreifen sollten.
In den MS-DOS-Versionen 3.x erhilt
der Programmierer Zugriff auf die un-
dokumentierte Funktion 20hex. Die-
sem Aufruf kommt nur in Zusammen-
hang mit dem Betriebssystem-Utility
»print« eine Bedeutung zu.
Mit dieser Referenz und dem anderen
DOSsier iiber die anderen BIOS-Inter-
rupts besitzen sie jetzt eine vollstdndi-
ge Sammlung aller wichtigen und
niitzlichen Funktionen des »Basic In-
put Output Systeme«, kurz auch BIOS
genannt. N
Betrachten Sie diese Tabellenwerke, so
kénnen Sie nun ermessen, welch kom-
plexes Programmwerk und wie wich-
tig das BIOS ist.
Durch die Konstruktion des BIOS mit
all seinen Funktionen und Interrupts
wird die Arbeit mit Ihrem Rechner ge-
rade in der hardwarenahen Program-
mierung wesentlich erleichtert.
Mit den Unterbrechungen des BIOS
kénnen Sie zum Beispiel die Video-
karte, den Bildschirm, das Disketten-
und das Festplattenlaufwerk sowie de-
ren Controller und andere Elemente
Thres Computers kontrollieren und
steuern.
Die dazugehorigen Hardware-Inter-
rupts haben wir natiirlich nicht verges-
sen. Diese finden Sie in der Referenz
»Interrupts bis zum Abwinken«. Dort
gehen wir ebenfalls in die Interna der
Funktionsammlungen und Parameter-
tabelle der einzelnen Interrupts des
BIOS.

(Markus Zietlow/st)
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Die Funktionen des Interrupt 15

AH-Register Computer Eingabe Ausgabe Bedeutung
00 PC/IXT - - schalte Kassettenrekordermotor ein
01 PCIXT - - schalte Kassettenrekordermotor aus
02 PCIXT CX=Anzah| der Bytes AH=Kassettenstatus schalte Kassettenrekordermotor ein, lese Datenblock
von Kassette und schalte Kassettenrekordermotor wie-
der aus
ES:BX=Lesepuffer DX=Anzahl der gelesenen Bytes
ES:BX=Zeiger nach dem zuletzt ge-
lesenen Byte
03 PC/XTIAT CX=Anzahl der Bytes AH=Kassettenstatus schalte Kassettenrekordermotor ein, schreibe Daten-
block auf Kassette, und schalte Kassettenrekordermotor
wieder aus
ES:BX=Schreibpuffer ES:BX=Zeiger nach dem zuletzt
geschriebenen Byte
20 AT AL=00 - gltig nur fir MS-DOS-Version 3.x: das Utility »printe

setzt das mit Unterfunktion 01 gesetzte Statuskennzei-
chen nicht, wenn es eine MS-DOS-Funktion ausfiihrt

AL=01 - gultig nur fir MS-DOS-Version 3.x: das Utility »print« in-
krementiert das angegebene Byte, wenn es eine MS-
DOS-Funktion ausfiihrt

ES:BX=Zeiger auf das zu in-

krementierende Status-Byte

80 AT BX=Geratenummer - AT-Schnittstelle 6ffnen
CX=ProzeBart

81 AT BX=Geratenummer - AT-Schnittstelle schlieBen
CX=ProzeBart

82 AT BX=Geratenummer - Programm beenden

83 AT AL=Auswahl - auf ein Ereignis warten

=0: Intervall setzen
=1: abbrechen
CX-DX=Wartezeit in Mikro-
sekunden
ES:BX=Zeiger auf den Spei-
cher des auftretenden Pro-
gramms
84 AT DX=Unterfunktionsnummer Joystick-Abfrage
=0: momentaner Feuerknopf- C=0: Spiele-Adapter vorhanden
Status abfragen AL =Status der Feuerkndpfe
Bit 7=1: erster Feuerknopf des er-
sten Joysticks gedrtickt
Bit 6=1: zweiter Feuerknopf des er-
sten Joysticks gedriickt
Bit 5=1: erster Feuerknopf des zwei-
ten Joysticks gedriickt
Bit 4=1: zweiter Feuerknopf des
zweiten Joysticks gedriickt
C=1: kein Spiele-Adapter ange-
schlossen
=1: Joystick-Stellung AX=x-Position des ersten
ermitteln Joysticks
BX=y-Position des ersten Joysticks
CX=x-Position des zweiten Joysticks
DX=y-Position des zweiten Joysticks
85 AT AL =Status - Funktion wird aufgerufen, wenn die SysReq-Taste ge-
driickt oder losgelassen wurde
=0: Taste wurde gedriickt
=1: Taste wurde losgelassen

86 AT CX-DX=Wartezeit in Mikrose- - Zeit in Mikrosekunden warten
kunden
87 AT CX-DX=Anzahl der zu ver- C=0: kein Fehler Block verschieben
schiebenden Worte C=1: Fehler aufgetreten,
ES:Sl=Zeiger auf Global AH enthalt Fehlercode
Descriptor-Tabelle =1: RAM-Paritéts-Fehler
=2: GDT bei Funktionsaufruf nicht
in Ordnung

=3: Protected-Mode konnte nicht
richtig initialisiert werden

88 AT - AX=GroBe des Speichers SpeichergroBe tber 1 MByte in KByte ermitteln

89 AT - - in den Protected Mode des Prozessors umschalten
920 AT AL=Typencode - »Gerdt ist beschaftigt«-Schleife aufrufen

9 AT AL=Typencode - Flags setzen und Interrupt beenden

Tabelle 2. Sinnvolle Systembefehle haben die heutzutage iiberfliissigen Funktionen zum Ansteuern eines angeschlossenen Kassettenre-
korders erginzt. Zum Beispiel kann man mit Interrupt in den Protected Mode umschalten.
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der unzihligen IBM-kompatiblen PCs
sowie der unermefilichen Anzahl von
Grafikkarten werden hier daher nicht
beriicksichtigt.

In Tabelle 17 dieser fast 40 Tabellen
umfassenden Ubersicht bekommen
Sie einen Einblick iiber sdmtliche
BIOS-Unterbrechungen und deren Be-
deutung sowie der Information, ab
welcher Tabelle die eigentlichen inter-
nen Informationen zu finden sind.

Ob Sie BIOS-Interrupts nun im profes-
sionellen Bereich oder privat nutzen
wollen, diese Referenz soll Ihnen den
Weg durch die BIOS-Interrupts er-
leichtern. Ciao!

BIOS-Interrupts

Interrupts bis zum
Abwinken

Die Interrupt-Struktur des BIOS (Basic Input Output System) ist minde-
stens ehenso komplex wie die Struktur der MS-DOS Interrupts. Dieses Ta-
bellenwerk macht die Menge der BIOS-Interrupts durchschaubar.

(st)
Bit Bedeutung wenn gesetzt
nterrupts, ihre Funktionen und Un-
terfunktionen geben Thnen die di- Code Beschreibung Shift-Flags Nr. 1
rekte Kontrolle und Informationen 5 ks Diesiey o B 3
: ] -Taste gedric
tiber die an den Prozessor angeschlos- 1 monochromer Adapter mit mo- 5 C);psLock-Tasgte R
sene Hardware. o Disol gour
e o . . peHaMmeln Ji-play 5 NumLock-Taste gedriickt
Mit ihren machtvollen Funktionsbi- 2 CGA mit Farbdisplay 4 Rollen-Taste gedriickt
bliotheken bedeutet die Programmie- 3 reserviert oder unbenutzt 3 AltGr-Taste gedriickt
rung also fiir die Hardware eine grofie g Egﬁ mit :‘Aarbdlsplay ko] 2 rechte Strg-Taste gedriickt
Erleichterung. 6 PGA m:i Faﬁggfg;&? wpay 1 Alt-Taste gedriickt
Die Gesamtstruktur der BIOS-Inter- 7 VGA mit Monochrom-Analog- 0 linke Strg-Taste gedriickt
rupts mit all Thren Ausnahmen zwi- display
schen speziellen Rechner- und BIOS- 8 VGA mit Farb-Analogdisplay Shift-Flaas Nt. 2
Typen wiirde allerdings mindestens | 9 ﬁg%‘gﬁifg::bus?;gﬁ;pIay il il
das Dreifache des. jetzigen Umfalngs 0B MCGA mit Monochrom-Analog- 7 Einfiige-Status aktiv
beanspruchen. Die Besonderheiten display 6 CapsLock-Taste aktiv
oC MCGA mit Farb-Analogdisplay 5 NumLock-Taste aktiv
FF unbekannter Displaytyp 4 Rollen-Taste aktiv
Wert in BL Beschreibung 3 Alt-Taste gedriickt
(in hex) Tabelle 1. Die Codes fiir den Bildschirm- 2 Strg-Taste gedriickt
: i o modus 1 linke Umschalt-Taste gedriickt
0 High-Intensitétsattribut igno- 0 rechte Umschalt-Taste gedriickt
rieren
1 von Intensitat zu »unterstri- 5 .
chen« wechseln Wert in BL (in hex) Videomodus Tabelle 4. Die Shift-Flags von Interrupt
2 Intensitét umkehren (reverse 16hex fiir den AT
video) 13 320x200
3 von Intensitat zu ausgewahl- 2D 640x 350
tem Alternativfont 2E 640x480 Wert in BL Fontzeiger
BO halbe Intensitat (Compaq) 2F 640x400 (in hex)
B1 Interpretation des aktiven In- 30 800x600
tensitétsbits wechseln (Com- 0 Zeiger auf Interrupt 1Fhex
pag-Portable 386) Tabelle 3. Der erweiterte Grafikmodus mit 1 Zeiger auf Interrupt 43hex
32768 Farben fiir das ET-4000-Chip- (43hex beinhaltet die Adresse
Tabelle 2. Intensititsbits BIOS der Grafikdaten der Zeichen
00hex bis OFhex des aktuellen
Font
Modus- Modus Auflésung Zeilen und Farbmodus zulédssige Grafikkarten g gig‘dﬁﬁ'}{‘ezde;f 2"5‘,{,‘,’_’20?‘?_'9”
nummer Spalten zeiger
| -Fontzei-
0 Text 320x200 40x25 einfarbig  CGA, VGA + g:ra(gﬁgﬁeiifégOM onice
1 Text 320x 200 40x25 16 Farben CGA, VGA 5 9x14 ROM.Fontzeiger (mono-
2 Text 640x200 80x25 einfarbig  monochrom chrom)
3 Text 640x200 80x25 16 Farben CGA, VGA 6 8x16 ROM-Fontzeiger (VGA,
4 Grafik 320200 40x25 einfarbig  CGA, VGA MCGA)
5 Grafik 320x200 40x25 vier Farben CGA, VGA 7 9x 16 ROM-Fontzeiger (VGA)
6 Grafik 640x200 80x25 einfarbig CGA, VGA 11 8x20 Fontzeiger (Ultra Vision
7 Text 720x 350 80x25 einfarbig monochrom, Hercules v2+, VGA)
13 Grafik 320x200 40%25 16 Farben EGA, VGA 1 8x19 Fontzeiger (autosync
14 Grafik 640x200 80x25 16 Farben EGA, VGA EGA)
15 Grafik 640x 350 80x25 einfarbig  EGA, VGA 12 8x10 Fontzeiger (Ultra Vision
16 Grafik 640x350 80x25 16 aus 64 v2+, VGA)
Farben EGA, VGA 12 8x11 Fontzeiger (autosync
18 Grafik 640x480 80x25 16 Farben VGA EGA)
19 Grafik 320x200 80x25 256 Farben VGA

Tabelle 6. Die verschiedenen Fontzeiger

Tabelle 5. Die verschiedenen Alternativen fiir den Videomodus der Grafikkarten und des BIOS
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Ergebnis

Beschreibung

Funktions- Kurzbeschrei- Aufruf
nummer bung
(in hex)
0 Videomodus AH=00hex, AL=Modus (Tabelle 5)
wéhlen
1 CursorgréBe  AH=01hex, CH=Startzeile,
wahlen CL=Endzeile
2 Cursorposi-  AH=02hex, bh=Bildschirmseite,
tion wahlen  DH=Zeile, di=Spalte
3 CursorgréBe  AH=03hex, BH=Bildschirmseite
und -position
bestimmen
4 Lichtstiftposi- AH=04hex
tion be-
stimmen
5 Bildschirmsei- AH=05hex, AL=Bildschirmseite
te wahlen
6 Bildschirm AH=06hex, AL=Zeilenanzahl,
nach oben rol- BH=Farbattribute der neuen Zeilen,
len (schieben) CH=_Zeile links oben, CL=Spalte links
oben, DH=Zeile rechts unten,
DL=Spalte rechts unten
7 Bildschirm AH=07hex, AL=Zeilenanzahl,
nach unten  BH=Farbattribute der neuen Zeilen,
rollen CH=Zeile links oben, CL=Spalte links
(schieben) oben, DH=Zeile rechts unten,
DL =Spalte rechts unten
8 Zeichenan  AH=08hex, BH=Bildschirmseite
aktueller Posi-
tion einlesen
9 Zeichenan  AH=08hex, AL=ASClIcode,
aktueller Posi- BH=Bildschirmseite, BL=Farbattribut
tion ausgeben des Zeichens, CX=Anzahl der Ausgabe
0A Zeichenan  AH=0AHex, AL=ASClIcode,
aktueller Posi- BH=Bildschirmseite, CX=Anzahl der
tion ausgeben Ausgabe
0B Farben fest-  siehe Tabelle 12
legen
oc Pixel aus- AH=0Chex, AL=Farbwert (je nach Pa-
geben lette und Grafikkarte), CX=Spalte im
Grafikmodus, DX=Zeile im Grafikmodus
(1]s} Pixelfarbe be- AH=0Dhex, CX=Spalte im Grafikmo-
stimmen dus, DX=Zeile im Grafikmodus
0E Zeichenund  AH=0Ehex, AL=ASClIcode,
Steuercodes BH=Bildschirmseite,
ausgeben BL=Vordergrundfarbe
OF  Videomodus AH=0Fhex
bestimmen
10 setzt Register siehe Tabelle 13
fur Farbpalette
1 Funktionen fir -
Textmodus
12 weitere Video- siehe Tabelle 11
grafikfunk-
tionen
13 Zeichenkette AH=13hex, AL=Ausgabemodus (Tabel-
ausgeben le 26), BH=Bildschirmseite,
BL=Farbattribut, CX=Lange der Zei-
chenkette (eventuelle Attribute werden
nicht mitgezéhlt), DH=Zeile im Textmo-
dus, DL=Spalte im Textmodus,
ES:BP=Adresse der Zeichenkette
14 Zeichenfont  siehe Tabelle 10
andern
15 Anzeigepara- AH=15hex
meter ermit-
tein
15 nur fiir Sper-  AH=15hex, AL=Superimpose-Modus
ry-PC (0:Grafikschirm zeigen, 1Textschirm zei-
gen, 2{Text superimposed im Grafikdisp-
lay bringen)
1A Display kom- AH=1AHex, AL= 0 fiir Kombinationsco-
binieren de lesen und 1 fiir Code setzen,
BH=alternativer Displaycode (Tabelle
1), BL=aktiver Code
18 Video-Setup  AH=1Bhex, BX=0, ES:DI=64 Byte Puf-
ermitteln fer
1C Videostatus si- AH=1Chex, AL=0 fiir StatuspuffergriBe
chern/setzen ermitteln oder 1 fiir Videostatus sichern
oder 2 fiir Videostatus zurlicksetzen,
CX=abzufragender Status,
ES:BX =Statuspuffer (bei AL=1 oder 2)

CH=Startzeile der GréBe,
CL=Endzeile der GroBe, DH=Zeile
der Position, DL=Spalte der Position
AH=0 wenn kein Lichtstift vorhanden
sonst 1, CH=Zeile im Grafikmodus (0
bis 199), BX=Spalte im Grafikmodus

(0 bis 639), DH=2Zeile im Textmodus (0

bis 24), DL=Spalte im Textmodus (0
bis 79)

AH=Farbattribute, AL=ASClIcode

siehe Tabelle 12

AL=Pixelfarbe (je nach Palette und
Grafikkarte

AH=Zeichenzahl pro Zeile,

AL=Videomodus (Tabelle 5), BH= ak-

tuelle Bildschirmseite
siehe Tabelle 13

siehe Tabelle 11

siehe Tabelle 10

AX=Display-Typ (0:kein, 5140hex:
LCD, 5153: CGA, 5151: mono),
ES:DI=Adresse der Displayparame-
ter-Tabelle (Tabelle 27)

AL=1Ahex, wenn Funktion unterstiitzt
wird,BH=alternativer Displaycode,
BL=aktiver Code

AL=1Bhex, wenn kein Fehler,
ES:DI=Status-Informationen
AL=1Chex , wenn kein Fehler,
BX=Anzahl der benétigten 64-Byte
Blécke

Mit dieser Funktion legen Sie den Videomodus des Bildschirms fest.

legt die GréBe des Cursors fest; die Angabe Zeile bezieht sich auf die Zeilenzahl in-
nerhalb des Bereichs, in der ein Zeichen dargestellt wird; sinnvolle Werte:

monochrom/Hercules: 0 bis 13 Zeilen
EGA/VGA: 0 bis 21 Zeilen
CGA: 0 bis 7 Zeilen

positioniert den Cursor auf eine bestimmte Bildschirmseite; die Anzahl der Bild-
schirmseiten wird vom Grafikadapter festgelegt und variiert

bestimmt die GréBe und Position des Cursors, Bildschirmseite siehe Funktion
02hex, CursorgroBe siehe Funktion 01hex

bestimmt die Position eines Lichtstifts; im Register AH wird ein Flag gesetzt, wenn
ein Stift angeschlossen ist

legt die anzuzeigene Bildschirmseite

schiebt den Inhalt eines definierten Fensters vom Bildschirm nach oben; AL=0
I6scht das Fenster

schiebt den Inhalt eines definierten Fensters vom Bildschirm nach unten; AL=0
I6scht das Fenster

lieBt das Zeichen an der aktuellen Position ein

gibt ein Zeichen an der aktuellen Position beliebig oft aus; aktuelle Position wird
nicht gedndert; im Grafikmodus erfolgt kein Zeilenumbruch

gibt ein Zeichen an der aktuellen Position mit dem aktuellen Farbattribut beliebig
oft aus; aktuelle Position wird nicht geéndert; im Grafikmodus erfolgt kein Zeilen-
umbruch

legt fest, welche Farben angezeigt werden sollen; besteht aus Unterfunktionen (Ta-
belle 12)

gibt ein Pixel an der gewéhiten Stelle aus
gibt die Farbe des angewdhlten Pixels an

gibt Zeichen an aktueller Position aus; berlicksichtigt Steuercodes (Wagenriicklauf,
Backspace,...); aktuelle Position wird angepaBt; im Textmodus wird statt Vorder-
grundfarbe das aktuelle Farbattribut des Zeichens benutzt

bestimmt Videomodus (Tabelle 5) sowie maximale Zeichenanzahl pro Zeile und ak-
tuelle Bildschirmseite;

setzt mit den Unterfunktionen die Register fur die Farbpalette (ab EGA)

Bibliothek fiir den Zeichengenerator im Textmodus

enthélt weitere Unterfunktionen firr Grafikansteuerung (Tabelle 11)

gibt eine Zeichenkette aus; Zeichenkette kann Attribut enthalten (siehe Ausgabe-
modus und Tabelle 26); Steuercodes wie Wagenriicklauf werden beriicksichtigt

enthélt Unterfunktion, um Zeichenfonts zu dndern

ermittelt die Parameter der Anzeige (funktioniert nicht immer)

Diese Funktion gilt nur fir Sperry-PCs und erlaubt die gleichzeitige Anzeige von
Text- und Grafikmodus. Superimpose kénnte man als »Superschwindel« iiberset-
zen. Funktion steht im Konflikt mit der normalen Funktion 15hex.

setzt und liest den Displaykombinationscode (Tabelle 1) aus

ermittelt sémtliche Video- und BIOS-Setup-Informationen

sichert oder setzt den Videostatus

Tabelle 7. Die Funktionen der Video-Interrupt 10hex
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Offset-Adresse GroBe

Beschreibung

16 Byte
16 Byte
16 Byte
16 Byte
Word
Word
Word
Word

8 Byte
8 Byte

Registerwerte des 6845 fir Modi 0 und 1
Registerwerte des 6845 flr Modi 2 und 3
Registerwerte des 6845 flr Modi 4 und 5
Registerwerte des 6845 fiir Modi 6 und 7
Bytezahl im Videopuffer fiir Modi 0 und 1
Bytezahl im Videopuffer fiir Modi 2 und 3
Bytezahl im Videopuffer fiir Modi 4 und 5
Bytezahl im Videopuffer fiir Modi 6 und 7
Bildschirmspalten fiir alle Modi (0 bis 7)

CRT-Controller-Modus-Byte fir alle Modi (0 bis 7)

Gesetzte Bits
in Register BL

Blockeigenschaften

Ound 1

Block mit Zeichenattribut
Bit 3=0

2und 3 Block mit Zeichenattribut
Bit 3=1

0,1und 4 Block nur mit Attributbit
3=0

2,3und 5 Block nur mit Attributbit

3=1

Tabelle 9. Die verschiedenen Eigenschaf-

Tabelle 8. Der Aufbau der Videoparameter-Tabelle

ten der darzustellenden Blocke

Unterfunktion Kurzbezeichnung Aufruf

Ergebnis Beschreibung

(in hex)

0 LCD-Fonts laden  AX=1400hex, BH=Byte/Zeichen (08hex oder 10hex (Compaq)), - wechselt die Zeichenfonts, ist de-
BL=0 fur Hauptfont laden (Block 1) und 1 fiir alternatives Font finiert als »benutzerdefinierte
laden (Block 2), CX=zu speichernde Zeichenzahl. LCD-Zeichenfont laden«
DX=Zeichenoffset im Fontbereich vom Arbeitsspeicher,

ES:DI=Adresse des Zeichenfont

1 Zeichen-Fonts AX=1401hex, BL=0 fir Hauptfont laden (Block 1) und 1 fiir AL- - l&dt Standardzeichenfonts des

laden ternatives Font laden (Block 2) System-ROM

2 Mapping der AX=1402hex, BL=Attributwert setzen (Tabelle 2) - setzt die Intensitatsattribute bei

LCD-Attribut LCD-Bildschirmen
setzen

Tabelle 10. Die Unterfunktionen der Funktion 14hex des Interrupts 10hex

hex)

Unterfunk- Kurzbezeichnung
tion (in

Aufruf

Ergebnis

Beschreibung

Unterfunktionen werden bei Funktion 12hex im Register BL aufgerufen

10

20

30

31

32

33

34

35

36

EGA-Informationen ermit-

teln

alternatives Hardcopy ak-

tivieren
Rasterzeilen wahlen

AH=12hex, BL=10hex

AH=12hex, BL=20hex

AH=12hex, BL= 30hex, AL=0
flr 200 Linien (8x8) oder 1 fir

350 Linien (8x14) oder 2 flr
400 Linien (9x16)

Palette laden kontrollierenAH=12hex, BL=31hex, AL=0

Speicherzugriffskontrolle
Graustufenkontrolle
Cursoremulationskon-

trolle

Monitor wechseln

Bildschirmkontrolle

Laden erlaubt oder 1 flir Laden

nicht erlaubt

AH=12hex, BL=32hex, AL=0
Zugriff erlaubt oder 1 flr Zu-
griff untersagt

AH=12hex, BL=33hex, AL=0
fur erlaubt und 1 fur nicht er-
laubt

AH=12hex, BL=34hex, AL=0
fur erlaubt und 1 fiir nicht er-
laubt

AH=12hex, BL=35hex, AL=
siehe Tabelle 15,

ES:DX=Puffer (128 Byte Spei-
cherbereich bei AL = 0 1 oder
3

)
AH=12hex, BL=36hex, AL=0
fur erlaubt und 1 fir nicht er-
laubt

BH=0 bei Farbmodus (I/O
Port 3Dxhex) oder 1 bei Mo-
nomodus (/O Port 3Bxhex),
BL=Videospeicher (0:
B4KByte, 1: 128 KByte, 2:192
KByte, 3: 256 KByte),
CH=Funktionsbits (EGA),
CL=DIP-Schalter-Einstellung

AL=12hex, wenn kein Fehler

AL=12hex, wenn kein Fehler

AL=12hex, wenn kein Fehler

AL=12hex, wenn kein Fehler

AL=12hex, wenn kein Fehler

AL=12hex, wenn kein Fehler

ermittelt Informationen zur Konfiguration
der Garfikkarte

aktiviert die Hardcopy-Routine im Grafik-
karten-BIOS

wahlt die Rasterzeilen fiir den Textmodus
aus

kontrolliert das Laden von Standardpa-
letten

kontrolliert CPU-Zugriffe auf den Video-
speicher

kontrolliert die Umrechnung von Farbwer-
ten in Graustufen

kontrolliert den Zugriff auf die Cursoremu-
lation

wechselt zwischen zwei angeschlossenen
Bildschirmen. In den Puffer werden die
Statusdaten der Karte eingelesen.

schaltet den aktiven Bildschirm aus oder
wieder an

Unterfunktion 55hex ist nur fiir ATI, Tatung- und Taxan-Grafikarten verfiigbar

55

Erweiterte Funktionen

siehe Tabelle 19

siehe Tabelle 19

hier werden weitere Unterfunktion fiir be-
stimmte Grafikkarten zur Verfiigung ge-
stellt (Tabelle 19)

Tabelle 11. Die Unterfunktionen der Funktion 12hex von Interrupt 10hex
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Beschreibung

BL=Farbpalettennummer

Funktions- Kurzbeschreibung Aufruf Ergebnis
nummer
0 Rahmen-/Hintergrundfar- AH=0Bhex, BH=00hex, -
be setzen BL=Rahmen-/Hintergrundfarbe (Ta-
belle 30)
1 Farbpalette wéhlen AH=0Bhex, BH=01hex, -

legt die Rahmenfarbe im Textmodus und
die Hintergrundfarbe im Grafikmodus fest.
Die Farbwerte werden bitweise interpre-
tiert und haben eine GroBe von 4 Bit; Farb-
werte siehe Tabelle 30

setzt die aktive Farbpalette (Tabelle 31) fur
den Grafikmodus; nicht alle Grafikkarten
unterstitzen alle Farbpaletten (maximal 4)

Tabelle 12. Weitere Prozeduren fiir Funktion 0Bhex aus Interrupt 10hex

BL=Palettenregisternummer
(00hex bis OFhex) oder Attribut-
registernummer
1 setzt Overscan-Register AX=1001hex, BH=Farbwert
(Rahmenfarbe)
2 setzt alle Palettenregister AX=1002hex, ES:DX=Adresse
einer Palettenregisterrabelle

oder Attributregister (siehe Un-
terfunktion 00hex)

gister lesen

9 Werte aller Palettenregi- AX=1009hex,
ster ermitteln ES:DX=Ergebnispuffer (siehe
Unterfunktion 02hex

10 ein DAC-Register setzen AX=1010hex, BX=Register,
ch=Gr(inwert (0 bis 63),
CL=Blauwert (0 bis 63),
DH=Rotwert (0 bis 63)
12 mehrere DAC-Register ~AX=1012hex, BX=erstes Far- -
setzen bregister, CX=Anzahl der DAC-
Register, ES:DX=Tabelle mit
den neuen RGB-Werten
(3xCX Byte GroBe)
13 Video-DAC-Farbseite aus-AX=1013hex, bei BL=0 (Pa- -
wahlen gingmode) gilt: BH= 0 (4
Bldcke aus 64) oder 1 (16
Blocke aus 16); bei BL=1
(Page) gilt: BH=Seitennummer
(00hex bis 03hex oder 00hex
bis OFhex)

BL=Registernummer

DAC-Farbseite ermitteln

1B Farbe in Graustufen um- AX=101Bhex, BX=erstes DAC- -

wandeln Register, CX=Anzah| der Regi-
ster
FO Hicolor-Grafikmodus AX=10F0hex,
setzen BL=Videomodus (Tabelle 3)
F1 DAC-Typ ermitteln AX=10F1hex

3 Intensitats-/Blinkbit AX=1003hex, BL=0 fiir Hinter- —
setzen grundintensitét und 1 fur
Blinkbit
7 liest ein Palettenregister AX=1007hex, BL=Paletten- BH=Registerwert

8 Overscan-(Rahmen)-Re- AX=1008hex BH=Registerwert

Ergebnis in ES:DX-Puffer

15 ein DAC-Register lesen AX=1015hex, CH=Grunwert,
CL=Blauwert, DH=Rotwert
17 mehrere DAC-Register ~ AX=1017hex, BX=erstes Regi- Ergebnis in ES:DX

lesen ster, CX=Anzahl der Register,
ES:DX Lesepuffer
18 PAL-Wert setzen AX=1018hex, BL=neuer PAL- -
Wert
19 PAL-Wert lesen AX=1019hex BL=PAL-Wert
1A Status der Video- AX=101AHex

BL=BH=aktuelle Seite,
BL=Seitenmodus (siehe Un-
terfunktion 13hex)

Bei Fehler in AX Fehlercode

BL=DAC-Typ (0: normaler
DAC-Typ, 1: Sierra-SC1148x
Hicolor und andere Hicolor-
DAC-Typen)

Unterfunk- Kurzbezeichnung Aufruf Ergebnis Beschreibung
tion (in
hex)
0 setzt ein Palettenregister AX=1000hex, BH=Farbwert, - setzt ein Palettenregister und den Farb-

wert

diese Funktion &ndert die Rahmenfarbe

setzt alle Palettenregister mit den Anga-
ben einer 17 Byte groBen Tabelle: Offset
00hex bis OFhex (16 Byte GroBe) Farben
fir die Register 00hex bis OFhex, Offset
10hex (1 Byte GroBe) Rahmenfarbe.
setzt die Hintergrundintensitat oder das
Blinkbit

ermittelt den Wert des Paletten- oder des
Attributregisters (siehe Unterfunktion
00hex)

liest den Wert aus dem Oversccan-Regi-
ster aus; Ergebnis ist der Farbwert fiir den
Rahmen

ermittelt die Werte ALler Register und
schreibt sie in den Puffer an der Adresse
ES:DX; Aufbau des Puffers siehe Unter-
funktion 02hex

Setzt neue Farbmischwerte im Register
des Digital-Analog-Konverter (DAC)

detzt eine ausgewahlte Anzahl der Regi-
ster des Digital-Analog-Konverter (DAC);
die Tabelle in ES:DX hat dabei folgenden
Aufbau: Grinwert1 (Byte), Blauwerti
(Byte), Rotwert1, Grinwert2, Blauwert2,...
wahlt die Seite beziehungsweise den Pa-
gingmode aus.

liest die Farbmischwerte eines einzelnen
DAC-Registers aus

Liest den Inhalt mehrerer Register in ei-
nen Puffer an der Adresse ES:DX (Aufbau
siehe Unterfunktion 12hex) ein

setzt das PAL mit einem neuen Wert und
andert somit die Zeichenfarbe

liest den aktuellen Wert des PAL aus
ermittelt den Seitenmodus und die aktuel-
le Farbseite des DAC

konvertiert die aktuellen Farben der DAC-
Register in dquivalente Graustufen

Setzt bei Grafikkarten mit dem
ET-4000-Chip-BIOS den erweiterten Gra-
fikmodus mit 32 768 Farben (Tabelle 3)
ermittelt den Typ des Digital-Analog-Kon-
verter mit dem ET-4000-BIOS

Tabelle 13. Die Bibliothek der Funktionen 10hex aus Interrupt 10hex
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nummer
(in hex)

Funktions- Kurzbezeichnung

Eingabe

Ausgabe

Beschreibung

0A

0B

0ocC

oD

12

14

15

27
F9

initialisiert Laufwerk

Fehlercode lesen

Diskettensektor lesen

Festplattensektor lesen

Diskettensektor
schreiben

Festplattensektor
schreiben

Diskettensektor priifen

Festplattensektor
priifen

Diskettenspur forma-
tieren

Drive-Parameter ermit-
teln

Controller initialisieren

groBe Sektoren lesen

groBe Sektoren
schreiben

Zylinder suchen
Festplatten-Reset
Drive ready

Laufwerk recalibrieren
Stop SCSI

Controller-Diagnose

Diskettentyp

Diskettenwechsel
prifen

Diskettentyp setzen

Mediatyp setzen

Installation priifen
Installation prifen

AH=00hex, DH=00hex flir Diskettenlaufwerke sonst
Code der Festplatte (80hex fir erste Festplatte, 81hex
fir die zweite Platte usw. bis 87hex fir die letzte Plat-
te)

AH=01hex, DH= siehe Funktion 00hex

AH=02hex, AL= Sektoranzahl, ch=Spur, CL=Sektor,
DH=Diskettenseite, DL=Laufwerk (0 fir A, 1 fiir B,
usw.), ES:BX=Adresse des Puffers (GréBe pro Sektor
512 Byte)

wie zuvor, aber: CH=2Zylindernummer,
DH=Kopfnummer, DL=Festplattencode (siehe Funk-
tion 00hex)

AH=03hex, sonst wie Funktion 02hex fiir Disketten

AH=03hex, sonst wie Funktion 02hex fiir Festplatten

AH=04hex, sonst wie Funktion 02hex fiir Disketten

AH=04hex, sonst wie Funktion 02hex fiir Festplatten

AH=05hex, sonst wie Funktion 02hex fiir Disketten

AH=08hex, DL=Laufwerk (0: A, 1: B,...) bit 7 gesetzt
bei Festplatten

AH=09hex, DL=Laufwerk (80hex oder 81hex)

AH=0AHex, AL=Sektoranzahl, CH und CL siehe
Funktion 08hex, DH=Kopfnummer, DL=Laufwerk
(80hex oder 81hex), ES:BX=Datenputfer

AH=0Bhex, AL, CH, CL, DH, DL und ES:BX= wie
Funktion 0AHex

AH=0Chex, AL, CH, CL, DH, DL und ES:BX= wie
Funktion 0AHex

AH=0Dhex, DL= wie Funktion 0AHex

AH=10hex, DL=wie Funktion 0AHex

AH=11hex, DL=wie Funktion 0AHex

AH=12hex, DL=Laufwerks-ID

AH=14hex

AH=15hex, DL=Laufwerk

AH=16hex, DL=Laufwerk

AH=17hex, AL=Typ (Tabelle 16), DL=Laufwerk

AH=18hex, DL=Laufwerk, CH=niederwertige 8 Bit
der Spurzanzahl, CL=Sektor pro Spur (Bit 0 bis 5) und
oberen 2 Bit der Spuranzahl (Bit 6 und 7)

AH=27hex, BX=0000hex
AH=F9hex, DL=wie Funktion 0AHex

Bei Fehler: Carry-Flag gesetzt und
AH=Fehlernummer (Tabelle 18), sonst
AH=00hex

siehe Funktion 00Ohex

siehe Funktion 00hex und Tabelle 18

siehe Funktion 00hex und Tabelle 18

siehe Funktion 00hex und Tabelle 18

siehe Funktion 00hex und Tabelle 18

siehe Funktion 00hex und Tabelle 18

siehe Funktion 00hex und Tabelle 18

siehe Funktion 00hex und Tabelle 18

Bei Fehler Carry-Flag gesetzt und
AH=Fehlercode (Tabelle 18); sonst
AH=0, BL=Typ (Tabelle 16),
CH=niedrigen 8 Bit der maximalen Zylin-
derzahl, CL=maximale Sektorzahl (Bit 5
bis 0) und hdheren 2 Bit der maximalen
Zylinderzahl (Bit 7 und
6)DH=Kopfanzahl,

bei Fehler Carry-Flag gesetzt und
AH=Fehlercode

bei Fehler Carry-Flag gesetzt und
AH=Fehlercode (Tabelle 18) und
AL=Anzahl gelesener Sektoren

bei Fehler Carry-Flag gesetzt und
AH=Fehlercode (Tabelle 18) und
AL=Anzahl geschriebener Sektoren

bei Fehler Carry-Flag gesetzt und
AH=Fehlercode (Tabelle 18)

bei Fehler Carry-Flag gesetzt und
AH=Fehlercode (Tabelle 18)

Bei Fehler Carry-Flag gesetzt und
AH=Fehlercode (Tabelle 18)

bei Fehler Carry-Flag gesetzt und
AH=Fehlercode (Tabelle 18)

Bei Fehler Carry-Flag gesetzt und
AH=Fehlercode (Tabelle 18)

bei Fehler Carry-Flag gesetzt und
AH=Fehlercode (Tabelle 18)

bei Fehler siehe Funktion 08hex, sonst
AH=Typencode (0: keine, 1: Floppy ohne
Wechsel, 2: Floppy mit Wechsel, 3: Fest-
platte dabei CX:DX Sektoranzahl

wenn Carry-Flag gesetzt, dann
AH=06hex fiir Wechsel ermittelt oder
Funktion nicht verfiigbar, oder AL=80hex
fir Laufwerk nicht bereit; sonst AH=0 fir
kein Diskettenwechsel

bei Fehler Carry-Flag gesetzt und
AL=Fehlercode

AH=Status (0:Typ verflgbar, 1:Funktion
nicht verfiigbar, ChexTyp nicht verfiigbar,

80hex:keine Diskette im Laufwerk), ES:DI

11 Byte Parametertabelle)
BX ungleich 0000hex, wenn installiert

bei Fehler nur Carry-Flag gesetzt, sonst
DX=Bit 15 gesetzt, wenn installiert

I6st ein Reset bei Diskettenlaufwerk oder
Festplatte und deren Controller aus

Bei Fehler: siehe Funktion 0Ohex, sonst
AH=Fehlercode (Tabelle 18), ermittelt
den Fehlercode der letzten Operation des
zuletzt benutzten Laufwerks

liest physikalische Sektoren innerhalb ei-
ner Diskettenseite

liest physikalische Sektoren innerhalb ei-
nes Zylinders von Festplatte; die Bits 6
und 7 vom Register CL bilden die Bits 8
und 9 des Register CH, um maximal 1024
Zylinder anzusprechen

schreibt physikalische Sektoren innerhalb
einer Diskettenseite

schreibt physikalische Sektoren innerhalb
eines Zylinders von Festplatte; die Bits 6
und 7 vom Register CL bilden die Bits 8
und 9 des Register CH, um maximal 1024
Zylinder anzusprechen

priift physikalische Sektoren innerhalb ei-
ner Diskettenseite

prift physikalische Sektoren innerhalb ei-
nes Zylinders von Festplatte; die Bits 6
und 7 vom Register CL bilden die Bits 8
und 9 des Register CH, um maximal 1024
Zylinder anzusprechen

formatiert physikalische Sektoren inner-
halb einer Diskettenseite; Aufbau des
Formatpuffers ES:BX siehe Tabelle 16

ermittelt die Parameter eines Laufwerkes

reinitialisiert den Kontroller mit den Lauf-
werksparametern

liest Sektoren von einer Festplatte

schreibt Sektoren auf eine Festplatte

Position eines bestimmten Zylinders su-
chen

Zuriicksetzen der Festplatte und des
Controllers

kontrolliert, ob die Festplatte fiir Operatio-
nen verfligbar ist

veranlaBt den Controller, den Zylinder 0
anzusteuern (recalibrieren)

parkt eine SCSI-Festplatte

ruft das im Controller eingebaute Diagno-
se-Programm auf

ermittelt den Laufwerkstyp

ermittelt, ob die Diskette im Laufwerk ge-
wechselt wurde

Setzt den Diskettentyp fir eine Formatie-
rung

Mediatyp flir Formatierung setzen

priift, ob QCache installiert wurde

priift ob SWBIOS - ein TSR-Programm
von ONTRACK Systems — installiert ist

Tabelle 14. Der Aufbau des Interrupt 13hex
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Tabelle 15. Die Daten der Grafikmodustabelle

Offset Adresse GroBe Beschreibung Registerwert Formattyp

(in hex) (in hex)

0 Byte Anzahl| der Rasterspalte 1 320/360-KByte-Diskette in

1 Byte maximale Rasterzeilen (Anzahl der Zeilen bis 1) 360-KByte-Laufwerk

2 Byte Scanlinie pro Rasterzeile 2 320/360-KByte-Diskette in

3 Word  VideopuffergréBe in Byte 1,2-MByte-Laufwerk

5 4 Byte Werte fiir die Sequenzerregister 1 bis 4 3 1,2-MByte-Diskette in

9 Byte Werte fiir verschiedene Ausgaberegister 1,2-MByte-Laufwerk

0A 25 Byte Werte fiir die CRTC-Register 00hex bis 11hex (Tabelle 29) 4 720-KByte-Diskette in

23 20 Byte Standardpalette (Werte fir Attributcontroller-Register 00hex bis 720-KByte-Laufwerk
13hex)

37 9Byte Werte fiir die Grafikcontroller-Register 00hex bis 08hex Tabelle 16. Die Registerwerte fiir die ver-

schiedenen Diskettenfomate

Wert in AH Bedeutung

BL=03hex, AL=Grafikmodus

sonst ES:BP=Adresse der

Interrupt Vom Prozessor Bedeutung ab Tabelle (in hex)
: &  Ciiehitmoe 3 9 leinfehe
2 . Non Maskable Interrupt (NMI) = LSS
3 ® Breakpoint (Debugger) » 2 kelne.AdreBmftrkleru‘ng
4 ° INTO erfabt Uberlauf . 3 schreibgeschiitzte Diskette
5 ® BOUND-Bereich Uberschritten - 4 Sektor nicht gefunden
6 @ Qgcode (entspricht Assembler-Befehl) nicht de- 5 Reset war erfolglos
. . gmert bl = 6 Diskette wurde gewechselt
oprozessor nicht vorhanden - it
8 (IRQO) System-Timer - g E&IETS-EZJQ '::f llsterung
9 (IRQ1) Daten von Tastatur im Puffer - - ;
0A (IRQ2) Interrupt durch EGA-Karten - 9 DMA-Uberlauf bei Segment-
0B (IRQ3) Interrupt durch serielle Schnittstelle Nr. 2 - grenze
oC (IRQ4) Interrupt durch serielle Schnittstelle Nr. 1 - 0A unbrauchbarer Sektor
oD (IRQ5) Interrupt durch Festplatten-Controller - 0B unbrauchbare Spur
0E (IRQ#) Interrupt durch Disketten-Controller - (103 nicht unterstiitzte Spur oder
OF (IRQ7) Interrupt durch den Drucker unerlaubtes Speichermedium
10 Video-Funktionsbibliothek ab Tabelle 7 oD unerlaubte Sektorzahl im
1 Systemkonfiguration ab Tabelle 22 Format
12 Arbeitsspeicher bis 640 KByte ermitteln ab Tabelle 22 O EontrollDaténadreBrmaii
13 Disketten- und Festplatten-Funktionsbibliothek ~ ab Tabelle 14 antrof-Lalenadretmarkie-
14 Funktionsbibliothek fur die serielle Schnittstelle  ab Tabelle 24 rung gefunden
15 Funktionen fiir Kassettenunterstitzung und Pro-  siehe Beitrag oF DMA-Level ungiiltig
tected Mode »Aus alt mach 10 Lesefehler
neu« in dieser 11 falsche Prifsumme, aber Da-
AS%gSatée der ten gelesen
xtra 20 roller-Fehl
16 Funktionsbibliothek flir die Tastatur ab Tabelle 25 40 gg:ﬁ nicr:t zfuer:den
17 Funktionsbibliothek flir den Drucker ab Tabelle 34 80 L AUTWEHE el ich
18 ROM-Basic starten ab Tabelle 20 alfwerkireagien nicht
19 Reboot-Interrupt ab Tabelle 20 AA  Laufwerk nicht bereit
1A Zeituhr &ndern ab Tabelle 21 BB BIOS-Fehler
1B Control-Break-Handler ab Tabelle 20 cc Schreibfehler
1C System-Tick-Handler ab Tabelle 20 EOQ Statusregisterfehler
1D Vektor zur Videoparameter-Tabelle ab Tabelle 20 EF Fehl
1E Vektor zur Diskettenparameter-Tabelle ab Tabelle 20 SERENECERI!
1F Vektor zum Grafikzeichenfont ab Tabelle 20 Tabelle 18. Die Fehlermeldungen von In-
Tabelle 17. Alle BIOS-Interrupts im Uberblick terrupt 13hex
Funktion Kurzbezeichnung Aufruf Ergebnis Beschreibung
(in hex)
0 Funktionen deaktivieren AH=12hex, BH=55hex, - deaktiviert die erweiterten Unterfunktionen
BL=00hex
1 Funktionen aktivieren AH=12hex, BH=55hex, - aktiviert die erweiterten Unterfunktionen
BL=01hex
2 Status abfragen AH=12hex, BH=55hex, AL=Status-Flag (Tabelle 28) fragt den Bildschirmstatus ab
BL=02hex
3 Register-Trapping deakti- AH=12hex, BH=55hex, - deaktiviert das Register-Trapping (CGA-
vieren BL=03hex Emulation)
4 Register-Trapping akti- AH=12hex, BH=55hex, - aktiviert das Register-Trapping (CGA-Emu-
vieren BL=04hex lation)
5 Grafikmodus setzen AH=12hex, BH=55hex, - programmiert die Tabelle des Grafikmodus
BL=05hex, ES:BP=Adresse
der Modus-Tabelle (Tabelle 15)
6 Grafikmodustabelle lesen AH=12hex, BH=55hex, Bei Fehler: bp=FFFFhex, gibt die Adresse der Tabelle fur den ge-

winschten Grafikmodus an

Grafikmodus-Tabelle (Tabelle

15)

Tabelle 19. Erweiterte Bibliothek fiir Funktion 1255hex aus Interrupt 10hex
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Interrupt Bedeutung
(in hex)

Aufruf Ergebnis Beschreibung

18 ROM-Basic starten -
19 Fir Warmstart: Wert 1234hex an Adresse -
0040hex:0072hex ablegen und zu
FFFFhex:0000hex springen; fir Kaltstart: Wert
0000hex an Adresse 0040hex:0072hex ablegen
und zu FFFFhex:0000hex springen
1B Control-Break-Handler =
1C System-Tick-Handler =
1D AdreBvektor =
i = AdreBvektor -

1F AdreBvektor =

starten bei den IBM-PC den Basic-Interpreter aus dem Arbeits-
speicher; gilt nur fur IBM-Original-PCs

startet den Rechner, ohne den Speicher oder die Interrupts zu
léschen; um Kaltstarts zu produzieren siehe Aufruf

wird aufgerufen, wenn Interrupt 09hex ein Control-Break (via
Tastatur) bemerkt

wird durch Interrupt 08hex aufgerufen (wenn ein System-Tick
erfolgt, also 18,2mal in der Sekunde)

kein Interrupt, sondern beinhaltet die Adresse der aktiven Vide-
oparametertabelle

kein Interrupt, sondern beinhaltet die Adresse der aktiven Dis-
kettenparameter-Tabelle

kein Interrupt, sondern beinhaltet die Adresse einer 1 KByte
groBen Bitmapdaten-Tabelle mit 8 Byte fiir jedes ASCII-Zeichen
(ASCII 128 bis 255) ALs 8x8-Zeichensatz nur fiir den Grafik-
modus.

Tabelle 20. Die Interrupts 18hex, 19hex, und 1Bhex bis 1Fhex

Funktion Bedeutung Aufruf

(in hex)

Ergebnis Beschreibung

0 Systemzeit ermitteln AH=00hex

0A Tageszahler aus- AH=0AHex

lesen

0B Tageszahler setzen
dem 1.1.1980

AH=0Bhex, CX=Anzahl| der Tage seit

AL=ungleich 0, wenn liest die Uhrzeit aus der BIOS-Uhr
Mitternacht seit dem

letzten Lesen vergangen

ist, CX:DX=Anzahl der

seit Mitternacht vergan-

genen Uhrticker (18,2

Ticker = 1 Sekunde)

1 Systemzeit setzen  AH=01hex , CX:DX=Anzahl der seit setzt die Uhrzeit der
Mitternacht vergangenen Uhrticker (18,2 BIOS-Uhr
Ticker = 1 Sekunde)

2 Uhrzeit ermitteln AH=02hex bei Fehler Carry-Flag ge- ermittelt die Uhrzeit in herkdmmlichen An-
setzt (Uhr 1auft nicht, gaben gesplittet; die Uhrzeit wird ALs
oder Uhrzeit wird gerade BCD-ZAHIlen abgelegt
aktualisiert; sonst
CH=Stunde,

CL=Minute,
DH=Sekunden,
DL=00hex fiir Standard-
zeit
3 Uhrzeit setzen AH=03hex, CH=Stunde, CL=Minute, bei Fehler Carry-Flag ge- setzt die Uhrzeit in herkémmlichen Anga-
DH=S8ekunden, DL=00hex fiir Stan- setzt ben gesplittet; die Zahlen missen ALs
dardzeit BCD-Zahlen abgelegt werden

4 Datum ermitteln AH=04hex bei Fehler Carry-Flag ge- ermittelt das aktuelle Datum des Rech-
setzt; sonst CX=Jahr, ners; die Zahlen werden als BCD-Zahlen
DH=Monat, DL=Tag abgelegt

5 Datum setzen AH=05hex, CX=Jahr, DH=Monat, - setzt das aktuelle Datum des Rechners;

DL=Tag die Zahlen werden als BCD-Zahlen abge-
legt

6 Alarm setzen AH=06hex, CH=Stunde, CL=Minute, Bei Fehler Carry-Flag setzt die Alarmzeit im CMOS des Rech-

DH=Sekunde gesetzt ners; die Zahlen werden als BCD-ZAHlen
abgelegt

7 Alarm léschen AH=07hex - stellt die im CMOS befindliche Alarmzeit

aus

8 RTC-Aktiv-Mode AH=08hex, CH=Stunde, CL=Minute, - setzt die Zeit, bei der der Strom eines

setzen DH=Sekunde Rechners aktiviert wird; nur bei speziellen
Rehcnern verfiigbar; Zahlen werden ALs
BCD-Zahlen abgelegt
9 RTC-Alarmstatus er- AH=09hex CH=Stunde, liest die Alarmzeit und den Alarmstatus
mitteln CL=Minute, aus; verfugbar unter anderem fiir IBM-
DH=Sekunde, PS/2-Modell 30; Zahlen werden als BCD-
DL=Status Zahlen abgelegt

bei Fehler Carry-Flag ge- ermittelt die Anzahl der Tage, die seit dem

setzt (Funktion nicht ver- 1.1.1980 vergangen sind; nur auf bestimm-

fligbar); sonst ten Rechnern, wie den IBM-

CX=Anzahl der Tage seit PS/2-Modellen, verfligbar

dem 1.1.1980

bei Fehler Carry-Flag ge- setzt die Anzahl der Tage, die seit dem

setzt (Funktion nicht ver- 1.1,1980 vergangen sind; nur auf bestimm-

flgbar); sonst ten Rechnern, wie den IBM-PS/2 Model-
len, verfligbar

Tabelle 21. Die Funktionen des Interrupts 1AHex
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(in hex)

Interrupt Kurzbezeichnung Eingabe

Ausgabe Beschreibung

11

12

Systemkonfiguration er- -
mitteln

Arbeitsspeicher ermitteln —

AX=Konfiguration bitweise inter- ermittelt die Systemkonfiguration des PCs; der

pretiert ermittelte Videomodus gibt den Modus nach
dem Start des PCs an und nicht den aktiven;

AX=Arbeitsspeicher (in KByte)  ermittelt die GroBe des Arbeitsspeichers; kann
leider nur bis maximal 640 KByte ermitteln

Tabelle 22. Ubersicht iiber die Interrupts 11hex und 12hex

RegisterBit 7 Bit 6 Bit5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit0
AH Timeout Transmit- Transmit-Hol-  Break Detected Framing Error  Parity Error Overrun Error  Receive Data
Shift-Register  ding-Register Ready
Empty Empty
AL Carrier Detect  Ring Indicator Data Set Ready Clear to Send Delta Carrier ~ Trailing Edge of Delta Data Set Delta Clear to
(CD) (RI) (DSR) (CTS) Detect Ring Ready Send
Tabelle 23. Aufbau der Statusbits fiir Modems
Funktion KurzbeschreibungAufruf Ergebnis Beschreibung
(in hex)
0 Port initialisieren  AH=00hex, AL=Portparameter (Ta- AH=Status (Tabelle 23), Einrichtung der seriellen Schnittstelle mit
belle 32), DX=Portnummer (0 bis 3) AL=Modemstatus (Tabelle 23) Operationsparameter
1 Zeichen aus Port AH=01hex, AL=Zeichen, bei Fehler Bit 7 in AH gesetzt; gibt ein Zeichen auf ein definiertes Port
lesen DX=Portnummer (0 bis 3) sonst AL=Status (Tabelle 23) aus
2 Zeichen zum Port  AH=02hex, DX=Portnummer (0 bis AH=Status (Tabelle 23), liest ein Zeichen auf einen definierten Port
schreiben 3) AL=Zeichen (wenn Bit 7 in AH aus
ungesetzt)
3 Portstatus AH=03hex, DX=Portnummer (0 bis AH=Status (Tabelle 23), liest den Status eines seriellen Ports aus
3) AL=Modemstatus (Tabelle 23)
Ad Block schreiben  AH=Ad4hex, CX=Lénge, CX=Anzahl gesendeter Byte  sendet einen Datenblock aus dem Puffer
DH=00hex, ES:BX=Puffer zur seriellen Schnittstelle
A5 Block lesen AH=A5hex, CX=L&nge, CX=Anzahl gelesener Byte liest einen Datenblock aus der seriellen
DH=00hex, ES:BX=Puffer Schnittstelle in den Puffer
A6 Kurz-Break senden AH=A6hex, DH=00hex - schickt ein Kurz-Break zum seriellen Port

Tabelle 24. Die Funktionsbibliothek des Interrupts 14hex

Funktion Kurzbeschreibung Aufruf Ergebnis Beschreibung
(in hex)
0 Tastaturabfrage AH=00hex AH=Scancode, AL=ASCII- liest die Tastatureingabe ein oder wartet auf
Zeichen eine Tastatureingabe (nicht fiir erweiterte Tasta-
turen, siehe Funktion 10hex)
1 Tastaturabfrage AH=01hex Null-Flag bei Tastendruck ge- kontrolliert, ob eine Taste gedriickt wurde
setzt, AH= Scancode, (nicht fur erweiterte Tastaturen, siehe Funktion
AL=ASCII-Zeichen 11hex)
2 Shift-Flag lesen AH=02hex AL=Shift-Flags ermittelt den Status der Shift-Flags
3 Wiederholungsrate AH=03hex, AL=05hex (0 bis 4 - setzt die Wiederholungsrate der Tastatur
setzen fur IBM-PS-junior),
BH=Zeitrate (0: 250 ms, 1: 500
ms, 2: 750 ms, 3: 1000 ms),
BL=Wiederholungsrate (0: 30
Zeichen/Sek bis 13: 10 Zei-
chen/sec)
4 Tastaturklick setzen AH=04hex, AL=Status (0: ein, — schaltet das Klicken bei Tastendruck ein und
1: aus) aus
5 Tastendruck spei-  AH=05hex, CH=Scancode, AL= Status (0: gespeichert, speichert einen Tastaturdruck in den Tastatur-
chern CL=ASClIlI-Zeichen 1: Puffer voll) puffer (nur flr erweiterte Tastaturen)
10 Tastaturabfrage AH=10hex AH=Scancode, AL=ASCII- liest die Tastatureingabe ein
Zeichen liest die Tastatureingabe ein bzw. wartet auf
eine Tastatureingabe (nur fir erweiterte Tasta-
turen, siehe Funktion 00hex)
il Tastaturabfrage AH=11hex Null-Flag bei Tastendruck ge- kontrolliert, ob eine Taste gedriickt wurde (nur
setzt, AH= Scancode, flr erweiterte Tastaturen, siehe Funktion
AL=ASCII-Zeichen 01hex)
12 erweitertes Shift-Flag AH=12hex AH=Shift-Flags Nr. 1, ermittelt den Status der Shift-Flags fiir erwei-
lesen AL=8hift-Flags Nr. 2 (Tabelle terte Tastaturen
4)

Tabelle 25. Die Struktur des Interrupts 16hex

102

DOS EXTRA 21’92




Femk 80.-

L15800,- WNZ390 Dr2200.-

Sonderausgabe DOS EXTRA

Nr. 21 1992

ISSN DI34-2842

OMYV-Variag
)‘ T I - Ein Publiation der
E RA s

zum Abtippen:

DOS-Makro-
Assembler SAM 4.0

Referenz:
+ alle Prozessorbefehle
# alle BIOS-Interrupts
& MS-DOS-Funktionen
durchleuchtet

DOS EXTRA Nr. 21 - 1992

Hardware im Griff:

Geratetreiber zid
Programmigzsmn,Sie
Laserdrugkes

e (a0 e T
lmerrupt?knmr&n._,_:_ o

mit @Basic . ..,

e Sichern Sie sich lhre Vorteile:
® Hochkaratige Informationen
® RegelmaBig frei Haus lieferbar
e Uber 7 Prozent Preisvorteil

Widerrufsrecht: Jeder Abonnent hat das Recht, seine
Bestellung innerhalb einer Woche beim DMV-Verlag,
Postfach 250, 3440 Eschwege, schriftlich zu widerrufen.
Die rechtzeitige Absendung des Widerrufsschreibens ge-
nugt zur Fristwahrung.

DMV Verlag » Postfach 250 3440 Eschwege DAY



Assembler in der Praxis

Modus- Arbeitsweise Offset- GroBe Beschreibung Bit Wert Bedeutung
numm- Adresse
er (in hex) 3 1 erweiterte Funktionen
; verfugbar
0  Zeichenattribut in BL; Cursorposi- 0 Word Monitormodelnummer 5bis7 000 PS/2 mono
tion nicht aktualisieren Word vertikale Pixel pro 001  PS/2 color
1 Zeichenattribut in BL; Cursorposi- Meter : .
tian altualiclaref 4 Word horizontale Pixel pro 010 multisync
: i A . Meter 011 Taxan-650, 25 kHz
2  Zeichenattribut fir jedes Zeichen : '
in Zeichenkette enthalten (muB 6 Word \ét;rrlgia;lglGesamtzahl 18? RGB
nach jedem Zeichen folgen); Cur- ; mono
sorposition nicht aktualisieren i . 23:';?:;?'9 ese 110 EGA
3 Zeichenattribut fir jedes Zeichen 0A Word horizontaler Pixelab- 1 Compag-interne Funk-
in Zeichenkette enthalten (muB stand in Mikrometer tionen
nach jedem Zeichen folgen); Cur- 0C  Word vertikaler Pixelabstand
sorposition aktualisieren in Mikrometer Tabelle 28. Die Status-Flags fiir Funktion

Tabelle 26. Informationen fiir die Ausgabe
einer Zeichenkette

Tabelle 27. Diese Tabelle beinhaltet diverse
Informationen iiber den Monitor

1255hex aus Interrupt 10hex beinhalten
Informationen iiber die Funktions- und
den Grafikstatus

Tabelle 29. Die CRTC-Register 00hex bis
11hex

Position Registername Farbwert Intensitatsbit Rotbit Griinbit Blaubit Farbe
0 horizontale GesamtgréBe der Zei- 0 0 0 0 0 Schwarz
chen 1 0 0 0 1 Blau
1 horizontale Anzeige (Zeichen) 2 0 0 1) 0 Grin
2 horizontale Synchronisationspo- 3 0 0 1 1 Kobaltgriin
sition (Zeichen) 4 0 1 0 0 Rot
3 horizontale Synchronisationswei- 5 0 1 0 1 Violett
te (Zeichen) 6 0 1 1 0 Braun
4 vertikale GesamigroBe (Zeichen- 7 0 1 1 1 Hellgrau
Rasterzeilen) 8 1 0 0 0 Dunkelgrau
5  vertikale Gesamtjustierung 9 1 0 0 1 Hellblau
(Scanlinien) 10 1 0 1 0 Hellgrin
6  vertikale Anzeige (Zeichen-Ra- 1 1 0 1 1 Hellkobaltgriin
sterzeilen) 12 1 1 0 0 Hellrot
7 vertikale Synchronisationsposi- 13 1 1 0 1 Hellviolett
tion (Zeichen-Rasterzeilen) 14 1 1 1 0 Gelb
8 Interlaced-Modus 15 1 1 1 1 WeiB
9 maximaler Scanwert pro Raster-
zeile Tabelle 30. Die Farbwerte und die RGB-Kombinationen
0A  Scanlinie fur den Cursorstart
0B  Scanlinie fur das Cursorende
0C  Bildschirmspeicher-Start (high) Farbnummer Palette 0 Palette 1 Palette 2 Palette 3
0D  Bildschirmspeicher-Ende (low)
OE  Cursoradresse (high) 0 aktive Hinter- aktive Hinter- aktive Hinter- aktive Hinter-
OF  Cursoradresse (low) grundfarbe grundfarbe grundfarbe grundfarbe
10 Lichtstift (high) 1 Griin Turkis Hellgriin Helltiirkis
1 Lichtstift (low) 2 Rot Magenta Hellrot Lila
3 Braun Hellgrau Gelb WeiB

Tabelle 31. Die dargestellte Farbe bei den verschiedenen Farbpalenkette

(in hex)

Bit (7, 6 und 5) Baudrate Bit (4, 3)Paritybits Bit 2 Stop-Lédnge Bit 1, 0 Word Wert in AL Bedeutung
(in hex)
0 110 00 kein 0 1 0
1 150 01 ungerade 1 2 1 0 externe Karte deaktivieren
10 300 10 kein 10 1 interne Karte aktivieren
11 600 1 gerade 2 aktive Karte ausschalten
100 1200 3 inaktive Karte einschalten
101 2400 80 Systemboard Video-Aktiv-Flag
110 4800 setzen
11 9600
Tabelle 33. Informationen iiber das Um-
Tabelle 32. Die Parameter der Schnittstellen schalten von Grafikkkarten
Funktion KurzbeschreibungAufruf Ergebnis Beschreibung

initialisieren
2 Status ermitteln
bis 2)

0 Zeichen schreiben AH=00hex, AL=Zeichen,
DX=Druckernummer (0 bis 2)
1 Drucker und Port AH=01hex, DX=Drucker (0 bis 2)

AH=02hex, DX=Druckernummer (0

AH=Druckerstatus
AH=Druckerstatus

AH=Druckerstatus

Gibt ein Zeichen auf den Drucker aus

setzt den Druckerport zurtick und initialisiert den
Drucker

ermittelt den Status eines der angeschlossenen
Drucker

Tabelle 34. Der Interrupt 17hex
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Werkstatt: A86-Assembler

Licht im Speicher

Mit dem Shareware-Assembler A86 steigen Sie zum Spartarif in die Pro-
grammierung ein. Gut dokumentierte, kieine Listings ergeben die ersten
lauffahigen Programme, die Sie schon als Hilfe fiir Inr System verwerten:
So schalten Sie die Feststelltasten ein oder die Routine zur Hardcopy aus
und geben Zeichenketten am Bildschirm aus.

Beim Programmieren in Assembler
ist es nicht nur damit getan, die
Befehle zu kennen. Da Assembler-Pro-
gramme von der verwendeten Hard-
ware abhéngig sind, sollten Sie neben
der Bedeutung der einzelnen Befehle
auch einige Interna des verwendeten
Rechners kennen. Dann werden Sie im
Lauf der Zeit geradezu ein Gespiir da-
fiir entwickeln, wie Sie Probleme in
Assembler losen. Das Gespiir erarbei-
ten Sie sich, indem Sie Programme
nachvollziehen und ausprobieren.

Diese Werkstatt soll daher all jenen Le-
sern dienen, die sich bereits theoreti-
sches Wissen iiber Assembler-Spra-
chen angeeignet haben. Dieses Wissen
kénnen Sie auch in anderen Rechner-
familien erworben haben, etwa dem
Commodore 64, Schneider CPC oder
Apple II. Wer jedoch noch gar keine
Assembler-Sprachkenntnisse besitzt,
kommt wahrscheinlich nicht um Fach-
literatur herum. Die Thematik ist zu
komplex, um sie in einer einzigen
Ausgabe abzuhandeln.

Doch das sollte Sie nicht vom Thema
Assembler abschrecken. An praxisna-
hen Beispielen lifit es sich besonders

gut lernen. Deshalb zeigt Thnen diese
Werkstatt verschiedene Beispiele an-
hand kleiner Hilfsprogramme auf. So
erhalten Sie - gleichsam als Nebenef-
fekt - kleine Hilfen, die Thnen die tig-
liche Arbeit erleichtern.

Da kein Computer etwas mit der As-
sembler-Sprache  anfangen  kann,
brauchen Sie einen Ubersetzer. Dieser
wird, wie die Programmiersprache
selbst, als Assembler bezeichnet. Der
Werkstatt liegt der A86-Assembler zu-
grunde, den Sie iiber den Shareware-
weg preisgiinstig erhalten. Testen Sie
ihn im Rahmen dieses Beitrags in
Ruhe und lassen Sie sich, wenn er Th-
nen zusagt, registrieren. Ein Manko
hat er jedoch: Da es sich um ein ameri-
kanisches Produkt handelt, wird er
mit einer englischsprachigen Anlei-
tung auf Diskette geliefert. Eine
A86-Version mit deutschsprachigen
Texten erhalten Sie bei Computer So-
lutions. Im Systhema-Verlag erschie-
nen ist auflerdem das Buch »A86/D86
- Assembler-Programmierung fiir
Einsteiger«, das die im Titel angespro-
chenen Aspekte umfassend abhan-
delt. Um diese Werkstatt nachzuvoll-

Assembler in der Praxis

ziehen, bendtigen Sie nur die engli-
sche Version, die Sie bei den meisten
Sharewareversendern erhalten.

® Der Interrupt enthiillt sein Ge-
heimnis
Das englische Wort »interrupt« bedeu-
tet soviel wie »unterbrechen«. Ein In-
terrupt veranlaf’t den Prozessor auf-
grund einer bestimmten Unterbre-
chung, eine festgelegte Routine abzu-
arbeiten. Sobald diese Unterbre-
chungsroutine abgearbeitet ist, fihrt
der Prozessor dort fort, wo er den nor-
malen Ablauf unterbrechen mufite. Es
gibt zwei Arten von Interrupt-Aufru-
fen. Ein Hardware-Interrupt wird bei-
spielsweise nach einem Tastendruck
ausgefithrt. Ein Software-Interrupt
kann nur durch einen Befehl aufgeru-
fen werden. Hierzu dient der Befehl
»INT n«, bei dem »n« die Nummer des
Interrupts angibt. Die Interrupts sind
fortlaufend numeriert. Anhand eines
Wegweisers, der als Interrupt-Vektor
bezeichnet wird, wird eine bestimmte
Routine aufgerufen. Also rufen Sie
durch den Befehl »INT n« das Unter-
programm »n« auf. Die Adresse des
»n« steht im dazugehorigen Interrupt-
Vektor. Mit der Anderung der Vektoren
variieren Sie also die Adresse eines
bestimmten Unterprogramms, selbst
eines Programms, das [hnen das Be-
triebssystem bereitstellt. Dies ist sinn-
voll, da sich in den einzelnen Betriebs-
systemversionen aufler dem Umfang
der Unterprogramme auch deren
Adressen gedndert haben. Sie rufen
also Unterprogramme des Systems un-
abhidngig von der Betriebssystemver-
sion auf, da der Wegweiser »Interrupt-
Vektor« die richtige Beziehung her-
stellt. Durch dieses Merkmal sind
Rechner des Industriestandards sehr
flexibel. Das betrifft auch die Hard-
ware. So sind beispielsweise Miuse,
die Sie an der hierfiir eigentlich nicht
vorgesehenen seriellen Schnittstelle

£ :\EXTN21\AB6\PROGRAMM >xecho
3 DOS EXTRA 21$el22C/et

A-86 fssenbler
Verkstatt von Ulrich Borgdorf
pOS EXTRA 21 ‘et
L \EXTNZ21\AB6\PROGRANM

f-B6 fAssembler §_ Werkstatt von Ulrich Borgdorf

LED [Nn] [Cnl [Sn]

N=Numlock
C=Capslock
$=Scrolllock

v=1 ==> aus
n=B ==> an

Bsp.:

LED NB schaltet Num aus

LED N1 C1 S1 schaltet alle
Funktionen ein

[ {\NEXTNZ1NABEN\PROGRANM

L \EXTNZ1NABGNPROGRAMN) 1ed /7

Bild 1. Xecho arbeitet mit Zeilenumbriichen und hat mit einer Es-
cape-Sequenz das Kiirzel »/et« 22 Spalten nach rechts geriickt.

21’92 DOS EXTRA

Bild 2. Led gibt die Syntax beim Aufruf mit dem Parameter »/?«
aus - wie ein Befehl von MS-DOS.

105



Assembler in der Praxis

anschlieflen diirfen, Nutzniefler des
flexiblen Interrupt-Konzepts. Unter-
programme des Betriebssystems rufen
Sie nur im Ausnahmefall direkt auf.

® Zeichenausgabe in Assembler

Das Betriebssystem MS-DOS stellt In-
terrupt-Funktionen zur Zeichenausga-
be auf dem Bildschirm und dem
Drucker zur Verfiigung. Die Zeichen
mit einer Codierung von kleiner als
32dez stellen solche Steuercodes dar.
So bewirkt der Steuercode 07dez auf
dem Bildschirm die Ausgabe eines
Pieptons. Der Steuercode 12dez hinge-
gen l6st bei den meisten Druckern ei-
nen Seitenvorschub aus.

Als erstes schreiben Sie ein kleines
Programm, das einen Pieps ausgibt.
Sie verschaffen sich das ASCII-Zei-
chen mit dem Code 7 am Bildschirm
anders, als dies die »Tips & Tricks fiir
Einsteiger« der DOS International
empfehlen:

copy con pieps.bat

echo [A1t-007][F6]

Denn diesmal verwenden Sie die
Funktion 02hex des Interrupts 21hex.
Diese zeigt das Zeichen des im DL-Re-
gister enthaltenen ASCII-Codes auf
dem Bildschirm an. Geben Sie dazu
das Programm »beep.asm« (Listing 1)
ein.

Da der A86-Assembler iiber keinen ei-
genen Editor verfiigt, geben Sie
»beep.asm« mit einem fremden Pro-
gramm ein. Dazu setzen Sie beispiels-
weise die Editoren Edit von MS-DOS
5.0 oder Editor von DR-DOS ein. Sie
diirfen natiirlich auch eine beliebige
Textverarbeitung verwenden. In die-
sem Fall sollten Sie jedoch im ASCII-
Format speichern.

Die gespeicherte Textdatei kiinnen Sie
jedoch nicht direkt starten, da Sie sie
noch mit dem A86-Assembler in Ma-
schinensprache iibersetzen miissen.
Geben Sie dazu auf Betriebssysteme-
bene

a86 beep.asm

ein. Damit legen Sie auf Threm Daten-
triager die Datei »beep.com« an. Wenn
»beep.asm« den Formalien nicht ent-
spricht, gibt der A86-Assembler ent-
sprechende Fehlermeldungen aus.
Meist finden Sie die Fehlermeldun-
gen in dem zu kompilierenen Pro-
gramm wieder. In diesem Fall gene-
riert der Assembler eine unverinderte
Kopie Thres Programms. Uber diese
Vorginge informiert Sie jedoch der

Ziffer Stelle ASCII-Code Rechnung i Ergebnis |
2 100 50dez (50dez — 48dez)x10x10 =200
3 10 51dez (51dez - 48dez)x10 =30
4 1 52dez (52dez — 48dez)x1 =4

Tabelle 1. Die Ubergabe des Werts 234 an die Variable »Errorlevel« gibt das ASCII-Zei-

chen »Omega« am Bildschirm aus.

A86-Assembler wihrend der Assem-
blierung.

Nun folgt die Zeichenausgabe auf dem
Drucker. Dazu dient die Funktion
05hex des Interrupts 21hex, die das im
Register DL enthaltene ASCII-Zeichen
an den Drucker ausgibt. Bei den (mai-
sten) Druckern erzeugt das Zeichen
mit dem Code 12dez einen Seitenvor-
schub. Wenn Sie nun »ff.asm« (Listing
2) eingeben, erhalten Sie ein kleines
Programm, das einen Seitenvorschub
auf Threm Drucker auslost.

Diese ersten beiden Programme geben
Steuerzeichen aus. Hier kénnen Sie
natiirlich mit anderen Zeichencodes,
wie etwa dem Code 65dez »A«, experi-
mentieren. Wenn Sie einen hexadezi-
malen Wert definieren wollen, muf
diesem der Buchstabe »h« folgen. Fiir
dezimale Werte ist keine weitere Ken-
nung notwendig.

@ Zeichenkettenausgabe und Text-
endekennung

In der Praxis ist es oft erwiinscht, eine
Anzahl von unterschiedlichen Zei-
chen auf dem Bildschirm darzustel-
len. Das Betriebssystem MS-DOS stellt
eine Interrupt-Funktion zur Zeichen-
kettenausgabe zur Verfiigung. Hier-
von macht das Programm »text.asm«
(Listing 3) Gebrauch. Es nutzt die
Funktion 09hex des Interrupts 21hex.
Den Text sollten Sie zuvor an einer be-
stimmten Adresse (Zeilen 7 und 8)
speichern, die vor dem Interrupt-Auf-
ruf im Register DX stehen muf}. Die
Adresse weisen Sie mit der Offset-
funktion zu, die in Kombination mit
dem Befehl »mov« die Offsetadresse
der Textmarke zuriickliefert. Nun de-
finieren Sie nur noch mit dem Dollar-
zeichen »$« das Textende. Die Anwei-
sung »Doku DB« fiillt den Speicher an
dieser Stelle im Programm mit dem
angegebenen Text.

® Parameter aus der Kommando-
zeile lesen

Wenn Sie ein externes Betriebssy-

stemprogramm wie etwa »Format«

aufrufen, ist es notwendig, die Para-

meter aus der Kommandozeile inner-
halb dieses Programms einzulesen.
Diese Informationen enthilt das »Pro-
gram Segment Prefix«, das 256 Byte
lang ist und unter dem Kiirzel »PSP«
firmiert. Sie finden es vor jedem Com-
Programm. Die von Thnen mit dem
A86 generierten Com-Programme fan-
gen stets bei der Adresse 100hex an,
weil in den ersten 256 Bytes (256dez
= 100hex) das PSP zu finden ist. Die
Kommandozeile enthélt alle Einga-
ben, die dem Dateinamen des aufgeru-
fenen Programms folgen. Bei der Ein-
gabe

format a: b:

enthélt die Kommandozeile also die
Zeichen »a: b:«. Die Linge der Kom-
mandozeile ist im Byte 80hex zu fin-
den. Die Zeichen der Kommandozeile
folgen in den Bytes 81hex bis FFhex.
Die Kommandozeile endet jeweils mit
einem Wagenriicklauf »0Dhex« oder
»13dez« und enthilt immer minde-
stens ein fithrendes Leerzeichen. Nun
muf} das Betriebssystem die Komman-
dozeile des Beispiels »a: b:« in zwei
Blocke unterteilen und dabei die
Buchstaben in Grofibuchstaben um-
wandeln. Dies geschieht nicht in den
einzelnen Programmen, wie etwa bei
den zum Betriebssystem gehorenden
Programmen »Diskcopy« und »For-
mat«, weil dies das System selbstin-
dig erledigt. So kénnen auch »selbst-
gestrickte« Programme auf diese Um-
formung zuriickgreifen. Dazu werden
zwei Dateisteuerblécke generiert, die
es gestatten, maximal zwei Parameter
einzulesen. Die Dateisteuerblocke tra-
gen das Kiirzel »FCB« (File Control
Block). Wenn zwischen den Zeichen
der Kommandozeile ein Leerzeichen
steht, wird ein zweiter Dateisteuer-
block generiert. Geben Sie iiberfliissi-
ge Leerzeichen ein, filtert das System
diese aus. Der erste Dateisteuerblock
befindet sich im Bereich 5Chex bis
6Bhex. Der zweite folgt von 6Chex bis
7Fhex.

»xecho.asme« (Listing 4) liest nun die
Zeichen der Kommandozeile aus und

Dokumentation Basic Assembler
Schleifenkopf FOR C=10TO 1 STEP -1 MOV CX,10
Marke:
Schileifenblock [Befehlsblock] [Befehlsblock]
Schleifenende NEXT C LOOP Marke

Tabelle 2. Schleifen in Assembler zu programmieren ist auch nicht viel schwerer als in

Basic, wie der Vergleich der Befehle beweist.
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Operator  Erklarung
AND und
OR oder
XOR exklusives Oder
NOT nicht

Tabelle 3. Die logischen Operatoren der
Algebra begleiten Sie bei Threr Arbeit am
Rechner.
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stellt diese auf dem Bildschirm dar.
Ein wesentlicher Unterschied zwi-
schen dem Betriebssystembefehl
»echo« und dem Programm Xecho ist,
dafl Xecho keinen automatischen Zei-
lenvorschub ausfiithrt, wenn Sie dies
nicht ausdriicklich wiinschen. Wenn
die Kommandozeile die Zeichenkom-
bination »$__« enthilt, wird diese Zei-
chenkombination gegen einen Zeilen-
vorschub ausgetauscht. Selbst die
Ausgabe des Escape-Codes 27dez ge-
stattet Thnen Xecho mit der Zeichen-
kombination »$E« (Bild 1). Mit Xecho
kénnen Sie also auch ANSI-Befehle
ausfithren, da diese den Escape-Steu-
ercode nutzen. Das Quellenregister SI
ist in Xecho bewufit nicht auf 81hex
gesetzt, sondern auf 82hex. So igno-
rieren Sie das erste Leerzeichen, das
den Programmnamen vom Parameter-
block trennt.

® Hardcopy abschalten

Bekanntlich bewirkt die Tastenkombi-
nation [Umschalt-Druck] das Aus-
drucken einer Hardcopy. Da es gele-
gentlich vorkommt, daf} Sie diese Ta-
stenkombination bei schneller Finger-
akrobatik unbeabsichtigt treffen, ist es
wiinschenswert, sie abschalten und
bei Bedarf wieder aktivieren zu kén-
nen. Ziel ist also ein Programm, daf}
die gewiinschte Einstellung anhand
eines Parameters vornimmt. Dazu le-
sen Sie einen formatierten Parameter
ein, dessen iiberfliissige Leerzeichen
entfernt wurden. Sie werten nicht wie
in Xecho die im PSP enthaltene Kom-
mandozeile aus, sondern den ersten
Dateisteuerblock FCB, da in diesem
unbeabsichtigt eingegebene Leerzei-
chen bereits unterdriickt sind. Je nach
Parameter sollten Sie also eine be-
stimmte Speicherzelle im Rechner set-
zen konnen, wie es »hcopy.asme« (Li-
sting 5) vorfithrt. Rufen Sie »hcopy
.come« mit

hecopy -

auf, so ist die Hardcopy-Funktion ab-
geschaltet. Mit

heopy +

schalten Sie sie analog dazu wieder
an. Sie sollten dazu die Bedeutung der
verwendeten Speicherzelle 0050:
0000hex genauer betrachten. Wenn
Sie die Hardcopy-Tastenkombination
betdtigen, losen Sie den Interrupt 5
aus, der die Hardcopy anfertigt.
Driicken Sie wiithrend des Hardcopy-
Vorgangs nochmals diese Tastenkom-
bination, lost dies den Interrupt er-
neut aus. Da das gleichzeitige Anferti-
gen zweier Hardcopies aus verstindli-
chen Griinden fiir Probleme sorgt,
wird vor dem Beginn einer Hardcopy
immer gefragt, ob nicht bereits eine
in Arbeit ist. Die Speicherzelle 0050:
0000hex (Zeile 37) gibt dariiber Auf-
schlufl. Hecopy gaukelt dem Hardco-
py-Programm also nur vor, dal} eine
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Wert1 Wert2 AND- OR- XOR-Operator
X1 X2 AND OR XOR
0 0 0 0 0
0 1 0 1 1
1 0 0 il 1
1 1 1 1 0

Tabelle 4. Logische Operatoren wandeln
Eingabewerte nach einem festgelegten
Formalismus um - der NOT-Operator in-
vertiert lediglich.

Hardcopy gerade in Gange ist, indem
es den Wert 1 in die Speicherzelle
schreibt.

® Zahlen aus dem PSP einlesen

Das Auswerten von Zeichen aus dem
PSP gelingt also recht einfach. Proble-
matisch ist dagegen das Einlesen von
Zahlen aus dem PSP, da Sie einzelne
Ziffern, die als ASCII-Zeichen vorlie-
gen, in eine einzige Zahl umwandeln
milssen. »Seterr.asm« (Listing 6) setzt
nun die Systemvariable »Errorlevel«
mit einem Wert, den Sie als Parameter
eingeben. Zusitzlich wird das Zei-
chen mit dem entsprechenden Code
auf dem Bildschirm dargestellt. So er-
reichen Sie mit

seterr 65

nicht nur, dafl die Variable »Errorle-
vel« diesen Wert annimmt, sondern
auch, daf} Sie den Buchstaben »A« am
Bildschirm sehen, da diesem Buchsta-
ben der ASCII-Wert 65dez zugeordnet
ist. Das Auslesen und Konvertieren
der Kommandozeile erfolgt hierbei
iiber den ersten Dateisteuerblock.
Nachdem Sie dem SI-Register die
Adresse des PSP mitgeteilt haben,
weisen Sie dem AH-Register den Wert
0 zu. In einer Schleife multiplizieren
Sie dann die einzelnen Ziffern mit ih-
rem Stellenwert und addieren sie zum
AL-Register. Dies erledigt der AAD-
Befehl (»ASCII Adjust for Division«),
der den Inhalt von AH mit 10 multipli-
ziert und das entstandene Produkt zu
AL addiert. Da der Lodsb-Befehl ein
Ziffernzeichen aus dem ersten Datei-
steuerblock in das AL-Register be-
wegt, kopieren Sie dieses in das AH-
Register. Weil dieses Ziffernzeichen
im ASCII-Format vorliegt, ziehen Sie
hiervon 30hex (= 48dez) ab. Dies ge-
schieht so lange, bis keine Ziffern
mehr folgen. Anschlieffend wird das
Zeichen im AH-Register auf dem Bild-
schirm angezeigt und an »Errorlevel«
iibertragen. Wie das Beispiel

seterr 234

mit dieser Eingabe verfidhrt, entneh-
men Sie Tabelle 1.

@ Zahlen anzeigen
Ein anderes Problem ist das Anzeigen
von Zahlen. Wenn beispielsweise im
AL-Register die Zahl 234 abgelegt ist,
muf diese in drei ASCII-Zeichen um-
gewandelt werden.

Assembler in der Praxis

234/10 = 23 Rest 4
23/10 =2 Rest 3
2/10=0Rest 2

Diese Zeichenfolge lesen Sie also als
»234«, denn Sie miissen die ASCII-
Werte der Reste, die bei der Division
durch 10 entstehen, in umgekehrter
Reihenfolge ausgeben. Das Problem
lésen Sie, indem Sie wihrend der Be-
rechnung die Divisionsreste auf einen
Stapel legen, den Sie nach der Berech-
nung in umgekehrter Reihenfolge auf
dem Bildschirm ausgeben. Dieser Sta-
pelspeicher heifit »Stack«. Mit dem
Befehl »Push Register« legen Sie einen
Registerinhalt auf dem Stapel ab. Den
Wert, der zuletzt auf dem Stapel liegt,
itbertragen Sie mit dem Befehl »Pop
Register« wieder in ein Register. »an-
zeige.asm« (Listing 7) gibt die im AL-
Register gespeicherte Zahl 234dez auf
dem Bildschirm aus.

@ Schleifen im For-Next-Verfahren
Das CX-Register dient zur Aufnahme
des Schleifenzihlers »Counter CXe.
Nachdem Sie das Schleifenregister
mit einem Wert gefiillt haben, definie-
ren Sie eine Sprungmarke, die den
Anfang des Schleifenblocks festlegt.
Nach dem Schleifenblock springt die
Anweisung mit »Loop Sprungmarke«
so lange zur »Sprungmarke«, bis das
Register CX den Wert 0 angenommen
hat. Bei jedem Sprung, den »Loop«
auslost, verringert (dekrementiert)
sich das CX-Register um den Wert 1
(Tabelle 2).

Als kleine Demonstration dient
»loop.asm« (Listing 8), das im Aufbau
sehr dem Programm Beep dhnelt. In
letzterem tauschten Sie das dargestell-
te ASCII-Zeichen aus und fiigten eine
Schleife hinzu. Nach dem Start von
Loop zeichnet der Rechner eine Dop-
pellinie (Zeile 14) in voller Bild-
schirmbreite. Loop kann nur eine
Doppellinie von einer Linge von 80
Zeichen ausgeben. Da diese Werkstatt
auch Hilfen fiir den téiglichen Einsatz
ergeben soll, sollten Sie das Pro-
gramm so abdndern, daf} Sie mit Para-
metern die Linge des Balkens und des
Zeichens, aus dem der Balken beste-
hen soll, festlegen kénnen. Dazu ko-
pieren Sie die Dateien »loop.asm« und
»seterr.asm« zusammen und dndern
die Inhalte entsprechend ab. Die Lé-
sung finden Sie in »balken.asm« (Li-
sting 9). Sie rufen das Kompilat mit

balken <Lénge> <Zeichen>

auf. So erzeugt beispielsweise »balken
80 A« einen Balken, der aus 80 Zei-
chen »A« besteht. Die Ausgabe bleibt
auf 255 Zeichen beschrinkt.

® Logische Operationen

Die in der Algebra immer wieder ver-
wendeten logischen Operatoren ent-
nehmen Sie Tabelle 3. Die kleinste
darstellbare Informationseinheit ist

107



Assembler in der Praxis

Bit. Ein Bit kann entweder 1 (= ge-
setzt) oder 0 ( = nicht gesetzt) sein. Die
einfachste logische Operation ist die
NOT-Operation, die den Wert eines
Bits invertiert: Aus 0 wird 1, und aus 1
wird 0. Die komplexeren logischen
Operatoren AND, OR und XOR ver-
kniipfen zwei Bits und liefern ein logi-
sches Ergebnis. Der Operator AND lie-
fert nur dann als Ergebnis den Wert 1,
wenn beide Eingangsbits den Wert 1
haben; in allen anderen Fillen liefert
AND den Wert 0. Analog dazu liefert
OR als Ergebnis die Zahl 1, wenn ei-
nes der Eingangsbits den Wert 1 hat.
Folglich ist das Ergebnis dann auch 1,
wenn beide Eingangsbits gleich 1
sind. Der Operator XOR liefert nur
dann als Ergebnis den Wert 1, wenn
ein Eingangsbit den Wert 1 hat. Sind
beide Eingangsbits gleich 1, so ist bei
der XOR-Operation das Ergebnis
gleich 0. Es ergibt sich Tabelle 4 fiir
die Eingéinge X1 und X2.

Da der Rechner intern mit biniren
Zahlenwerten arbeitet, lassen sich
diese Operationen auch auf Zahlen im
dezimalen oder hexadezimalen Sy-
stem anwenden. Das Beispiel soll die
dezimalen Werte 117 und 15 durch
eine AND-Operation verkniipfen. Dies
erreichen Sie in Basic mit »print 117
and 15«, wobei das Ergebnis den Wert
5 zuriickliefert. Dies vollziehen Sie
nach, indem Sie beide Dezimalzahlen
in das Binérsystem umwandeln und
die enthaltenen Bits einzeln verkniip-
fen (Tabelle 5).

Eine Anwendung der AND-Operation
ist das Léschen von Bits in einem
Byte. Wollen Sie Bits in einem Byte 1&-
schen, verkniipfen Sie den Wert der
Bits, die Sie erhalten wollen, durch
die AND-Operation mit dem zu bear-
beitenden Byte. Wenn das siebte Bit
(Wert 128) im Byte 255 geltéscht wer-
den soll, gilt bei Basic:

print 255 and (255-128)

Als Ergebnis sehen Sie den Wert 127
am Schirm.

Um nun ein bestimmtes Bit in einem
Byte zu setzen, bedienen Sie sich der
OR-Operation. Das Byte wird einfach
per OR-Operation mit dem Bit ver-
kniipft, das gesetzt werden soll. Fol-
gendes Beispiel stellt eine Probe zur
OR-Operation dar:

print 127 or 128
255

Im folgenden wenden Sie dieses Wis-

Dezlmalzah] Binarwert
117 01110101

15 0000 1111

5 0000 0101

Tabelle 5. Die Zahlen 117 und 15 ver-
kniipft der AND-Operator 5.

PC-Tastatur hat einige sogenannte
Lock- oder Feststelltasten, wie etwa
die Taste [Num|. Wenn eine Lock-Ta-
ste einmal gedriickt wird, ist diese so
lange aktiv, bis sie ein zweites Mal be-
tatigt wird. Die Stellung der Lock-Ta-
sten wird nicht mechanisch wie etwa
bei einer Deckenlampe gespeichert,
sondern in der Speicherzelle 0040:
0017hex. Jeder der drei Lock-Tasten ist
ein Bit zugeordnet, das gesetzt ist,
wenn diese aktiv ist: Dann leuchtet
also die entsprechende Diode auf der
Tastatur. Sie steuern das Programm
durch Parameter, die in der Komman-
dozeile enthalten sind. Da die PC-Ta-
statur drei Feststell-Tasten hat, kon-
nen Sie die Kommandozeile nicht
tiber Dateisteuerblécke auswerten, da
diese nur zwei Mal vorhanden sind.

»Led.asm« (Listing 10) 16st das Pro-
blem, indem es die Kommandozeile
direkt auswertet. Wie Sie das Kompi-
lat aufrufen, um die Syntax ab Zeile 7
zu lesen, sehen Sie in Bild 2. Der Pro-

Befehl Logik Test Bemerkung,
(Sprung
wenn)

JA X>0 (CFAND

ZF)=0 groBer als 0

JAE X>=0CF=0 gréBer oder
gleich 0

JBMC X<0 CF=1 kleiner 0,
oder Uber-
trag (Carry)

JBE X< =0 (CFOR kleiner gleich

ZR)y=1 0
JENZ X=0 ZF=1 gleich 0,
A=B
JG X>Y ((SFXOR groBer
OF) OR
ZF)=0

JGE X>=Y (SFXOR groBer oder
OF)=0 gleich

JL X<Y (SFXOR kleiner
OF)=1

JLE X< =Y ((SFXOR kleiner oder
OF)OR  gleich
ZF) =1

JCXZ CX=0 CX-Regi-
ster gleich
0

Tabelle 6. Wichtige bedingte Sprungbe-

zessor setzt unter bestimmten Bedin-
gungen die Flags. Ein Flag gibt an, ob
eine bestimmte Bedingung erfiillt
wird oder nicht. Ein Flag besitzt also
nur zwei Zustinde: »gesetzt« oder
»nicht gesetzt«. Das Setzen findet bei
Rechenoperationen oder Vergleichen
statt. Eine Abfrage tritt nach einer Re-
chenoperation »JA, JAE, JB, JBE, JE«
oder nach einem Vergleich mit
»CMP«, »]E, ]G, IGE, ]L, ]LE, JE« auf.
Der JE-Befehl wird also sowohl bei
Vergleichen mit Null als auch bei Ver-
gleichen mit einem beliebigen Argu-
ment verwendet. Ferner kénnen Sie
den Zustand des Zihlerregisters CX
mit »JCXZ« abfragen. Teilweise sind
in der Tabelle 6 gleich zwei Befehle
aufgefithrt. Diese sind gleichbedeu-
tend. In der Regel existiert zu jedem
bedingten Sprungbefehl sogar noch
ein weiterer. Daher sind nur die wich-
tigsten Sprungbefehle aufgefiihrt.

Die Bildschirmmeldungen der Hilfe
finden Sie in den Zeilen 7 bis 19. Dafy
Sie mit der Syntax

led?

diesen Text lesen, entnehmen Sie der
Zeile 27, die schon im nichsten
Schritt zur Zeile 81, Unterprogramm
»Hilfe«, verweist. Wie Sie Texte aus-
geben, verfolgen Sie dariiber hinaus
im Miniprogramm »text.asme,
Weitere Parameter, die Sie Led iiber-
geben, wandelt das Programm zu-
ndchst in Grofbuchstaben um. Wie
dann die Eingabe der Zeichen »Sc,
»N« und»C« zu den Marken »Scroll«,
»Nume« und »Cape« verzweigt, lesen
Sie in den Zeilen 31, 33 und 35. Von
diesen Sprungzielen aus fithren dann
Jmp-Befehle zu »anoderaus« (Zeile
47), und von dort geht die Reise ab-
héngig von der iibergebenen Zahl »0«
oder »1« weiter nach »Aus« oder »Anc.
Bei dieser Verfolgungsjagd der
Sprungmarken durch einzelne Li-
stingzeilen enthiillt das Programm
also selbst relativ unkundigen Einstei-
gern seine Geheimnisse. Nicht viel an-
ders verlduft diese Arbeit jedoch auch
bei groflen Programmen.

(Ulrich Borgdorf/et)

Info:

- Computer Solutions, 8018 Grafing, Shareware-
Disk Nr. 0905 (deutsche Anleitung), Nr. 0114
(A86/D86, Makro-Assembler)

- Ginter Born: A86/D86 — Assembler-Programmie-
rung fir Einsteiger, Systhema-Verlag Minchen,
ISBN 3-89390-111-6

~ Kressmann: Mathematik fiir Datenverarbeitungs-

> . 5 x kaufleute, Winkler Verlag Darmstadt, ISBN

sen nun sinnvoll in der Praxis an. Die  fehle der CPU 80X86/88 3-8045-5218-8

[KA3] 1: ;Programm: beep.asm [(TV4) 8: MoV AH,@2h ; auf Bildschirm aus

[DZ4) 2: jFunktion: Ausgabe eines Beeps [Cc95] 93 INT 21h i (Funktion @2h/INT 21h).

[D12] 3: ;Sprache: A86 [XAl] 1¢: Weiter:

[W24) 4: ;Autor: Ulrich Borgdorf [B85] 133 MoV AH,4Ch ; Beende das Programm

[HS4) 5: ;(c)1992 DMV Widuch GmbH & Co.KG [V55] 122 INT 21h i (Funktion 4C/ INT 21h)

[E21] 6: Start:

[BL5] 7: MOV  DL,#7h ; Gib [Strg-G] (Code @7h)

Listing 1. »beep.asm« gibt einen Ton aus.
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schub (Form Feed).

CHR(12)=Seitenvorschub

[7R2) 1: ;Programm: ff.asm

[716] : ;Funktion: Form-Feed auf dem Drucker
[D12] 3: ;Sprache: A86

[W24)] 4: ;Autor: Ulrich Borgdorf

[HS4] 5: ;(c)1992 DMV Widuch GmbH & Co.KG
[E21] 6: Start:

[S16] : MOV DL,12 ?

[554] l MOV  AH,@5h ; Funktion @5 des
[CK4] 9: INT 21h ; Interrupts 21h
[XT@] 1@: Ende:

[RC5] 11: MOV AH,4Ch ; Beende das Programm
[E95] 12: INT 21h ; (Funktion 4Ch/ INT 21h)

Listing 2. »ff.asm« spendiert Threm Drucker einen Seitenvor-

[GD3]  6@:
[GK4]  61:
[FF4]  62:
[#9p]  63:
[2G4]  64:
[P25]  65:
[381] 66:
[922] 67:
[UY5] e8:
[381] 69:

MOV DL,AL ; der in AL
INT 21h ; gespeichert ist,
RET ; auf Bildschirm dar
Hilfe: MOV DX,0ffset DOKU
MOV AH,@%h ; >>siehe TEXT.ASM<<
INT 21h
Ende: MOV AH, 4Ch ; Beende Programm
INT 21h

Listing 4. »xecho.asm« liest die Zeichen aus der Kommando-
zeile und gibt sie auf dem Bildschirm wieder.

[6D3] 1: ;Programm: hcopy.asm
[5D5] 2: ;Funktion: Hardcopy an oder aus
(Db3]  1: sPrograum: text.ssm = (W24)  4: Aator: Ulrich Borgdors
Egzg} §: :gggacgz?.nggsga © einer felchenkette [HS4] 5: ;(c)1992 DMV Widuch GmbH & Co.KG
. gt [B65] : JMP Start i Gehe zu start
L RN s R (cRe) ¢ pokuniice Do mcoRy (/i<
(BWA]  6: JMP Start ; Gehe zu Start il . DE 15 1aaee  TOENTINAL SR
: H : DB 13,18,
. " - - " 2 :
{‘8132] ';: Doku gg “ggf_igt;z; iof-?,ﬁiﬁki?ai‘; .'.;.3.'1‘” [986]  1@: DokuAn DB "Hardcopy aktiviert",13,1g,"s"
EZ24} 9: Start: MOV DX OffsethOKU ) [855] 11: DokuAus DB "Hardcopy deaktiviert"
: : ' = ¥ (DAl]  12: DB 13,1@,"$"
Eﬁgg} 1? : gg;a‘ﬂi‘:rgxfgzgiztei‘m (6B6] 13: Start: MOV SI,82h ; Setze Stringindex
¥ 2 3 83 : ; i
[XR&] 12: MOV AH,@9h ; Rufe Funktion @oh Egmg o b ¥ aul Fospandnal e
[DM5] 13: INT 21h ;i des Interrupts 21h auf [WW3] 16: LﬂDSé ; Hole Zeichen
[6B5] 14: Ende: MOV AH,4Ch ; Beende Programm [LH3]) 17: CMP AT, Fut . Zeichen="-"
. L ; : ' ;
[3B5] 15: INT 21h ; (Funktion 4C/INT 21lhex) (RR3] 18: JZ P £.0h. darn Aus
L. . ) . . [7H3] 19: CMP AL, '+’ ; Zeichen="+"
Listing 3. »text.asm« gibt Zeichenketten am Bildschirm aus. [993] 2@¢: JZ An ; Ja, dann An
[@34] 21: MOV DX,0ffset DokuHilfe
[HZ2] 22: ; Sonst Hilfetext
[FX3] 23:  JMP Schreibe ; ausgeben
78 24: Aus:
[CB3] 1: ;Programm: xecho.asm %SL?H 25: MOV DX,0ffset DokuAus
[6P5] 2: ;Funktion: Kommandozeile ausgeben [9D1] 26: MOV BL,@1
(D12] 3: ;Sprache: A86 (E32] 27: JMP Schreibe
[W24] 4: ;Autor: Ulrich Borgdorf [MK@] 28: An:
[HS4] 5: i(c)1992 DMV Widuch GmbH & Co.KG [BE3] 29: MOV DX,0ffset DokuAn
[4R5] : Init: JMP Start ; Gehe zu Start [7D1] 3@: MOV BL, @@
Ei}ég% Doku gg "lf?i;l; Ega’ichen in Kommandozeile", [E32)] gé s hmp gchreibe
: ¢ LY 7G1 : Schreibe:
[924] : Start: MOV SI,82h ; Zeiger auf ETCI% 33: PUSH BX
[g22]  d1@: ; Kommandozeile [1D5] 34: PUSH DS ; Rette Datensegment
E[T;Zg% E CMP  BYTE PTR ‘E:gzlf(gmandoz b [SU4] 35: PUSH DI ; Rette Datenindex
s i olle 133 36: ; (jeweils auf Stack
[6C4] 13: JZ Hilfe ; leer, dann Endel %F73% 37: MOV AX,@@5¢h ; éjetze )
[K33]  1a: i (BYTE PTR[82] gibt [8Y5] 38: MOV DS,AX ; Datensegment auf 4@hex
P e i gle i ‘?ir [696] 39: MOV DI,@gh ; und Datenindex auf 17hex
Eiez} Vgy  peesas Schleife oot o) Efﬁfﬁ% o em m[DI]'ng Datenind a
® . . T . 41: POP DI ;i Hole Datenindex un
Eéﬁ% igf Weiter: LODSB i gzi;ﬂiemhen von [9X5] 42: POP DS ; Datensegment vom Stack
: i dal T31 43:  POP BX
[ZU4] 2¢: CMP AL,@Dh ; Zeichen=RETURN ? EBHI] 44: MOV AH,@9h
[DU3] 21: Jz Ende ; Ja, dann Ende {381] 45: INT 21n
[HA3]  22: CMP  AL,’$' ; Zeichen=$ (XT@] 46: Ende:
[274]  23: Jz  Dollar ; Ja dann Dollar [KW4] 47: MOV AH,4Ch ; Beende Programm
[R36] 24: Zurueck: CALL Schreib; Upro: Schreib IN5 a0 INT 21h 5 ;
[K35]  25: JMP Weiter ; Gehe nach Weiter (K% : ¢ KRUkiton AECIRE Brbex)
[WL3] 261 jm———— Ende der Schleife
ABS 27: Dollar: LODSB ; Hole Zeichen 5y ” "
Eyn% 28 CMP AL,@D : —RETURN Listing 5. »hcopy.asm« schaltet die Hardcopy-Funktion an
[(884]  29: DEC SI ; dann Zeiger auf und aus.
[AB3] 3¢@: ; alten Wert setzen
[(K@g5] 31: JZ Zurueck ; und nach Zurueck
[5F4] 32: INC SI ;i Zeiger nachstes
[8R2] 33: ; Zeichen setzen R
[VR3] 34: CMP AL," " ; Zeichen="_" [SF3] 1: jProgramm: seterr.asm
[BH4 ] 35: JZ Return ; Ja, dann Return [X66] 2: ;Funktion: Zahlen aus dem PSP auslesen
[LM3]  36: CMP AL,"E" ; Zeichen="E" [D12] 3: ;Sprache: A86
[W94] 37: JZ Escape ; Ja, dann Escape [W24] 4: jAutor: Ulrich Borgdorf
[LM3] 38: CMP AL,"e" : Zeichen="e" [HS4] 5: ;(c)1992 DMV Widuch GmbH & Co.KG
[Wo4]  39: JZ Escape ; Ja, dann Escape [E21] 6: Start:
[LH4] ag: MOV AL,"§" ; Wenn nach $ keins [9V5] 73 MOV SI,5Dh ; Index auf 1. FCB setzen
[233]  41: ; der Zeichen e,E,_ [Kpa] 8: MOV  AX,ggh ; AH=¢ und AL=g
[(@12]  42: ; folgt, dann [Wo1] 9: Wandle:
[EX3]  43: CALL Schreib ; Schreibe $ [LA3]  1¢:  AAD ; AL=AL+AH*10.
[4X4]  44: DEC SI ; Stelle Stringindex [ZW2] 11: MOV  AH,AL ; AH=AL )
[NX1] 45: : wieder her [L66] 123 LODSB ; Hole nachstes Zeichen aus
(LW3]  46: JMP Weiter ; und Weiter [5U1]  13: ; FCB nach AL
(@o@) 47 [5K5] 14: SUB AL,3@¢H ; ASCII nach Binarcode
[u75] 48: Escape: MOV AL,27 ; Gib CHR$(27) [cCcé] 15: JNC  Wandle ; Wenn weitere Ziffer vor-
(PW2] 49: CALL Schreib : aus [SP4] 16: ; handen, gehe zu Schleife
(LW3]  5@: JMP Weiter : und Weiter [KKS] ~ 17: MOV  DL,AH ; Stelle Zeichen durch
(P23 51: [T85] 18: MOV AH,2 ; die Funktion @2h des
[@AS5] 52: Return: MOV AL,13 ; Gib CHR$(13) ”s“w;g] 293 INT  21h i Interrupts 2ih dar.
[VF4] 53: CALL Schreib ; (Return) aus [BVS] g: go‘j' AL,DL ; Gib eingelesene Zahl an
[DK3] 54: MOV AL,1@ ; Gib CHR$(1@) [XT@]  21: Ende:
: s i [GA5] 22: MOV  AH,4Ch ; ERRORLEVEL und Ende
[@N4] 553 CALL Schreib ; (Line-Feed) aus K75 23: INT 21h : (Funkti
[IW3]  56: JMP Weiter ; und Weiter (5731 : i (Funktion 4Ch/INT 21h)
[P2@] 57: . . - " . "
[135] 58: Schreib: H 51:'-2119 Zeichem LlStlllg 6. »seterr.asme« uberglbt einen Parameter an »Error-
[KX4] 59: MOV AH,22h ; mit dem ASCII-Code, levelx.
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[5P3] 1: ;Programm: anzeige.asm
[6T4] 2: ;Funktion: Ausgabe einer Zahl
(D12]  3: ;Sprache: A86 [2¥2] : iProgramm: led.asm
[W24] 4: ;Autor: Ulrich Borgdorf [N75] 2: iFunktlo?: logische Operatoren
[HS4] 5: ;(c)1992 DMV Widuch GmbH & Co.KG [b12] : iSprache: A86
[E21] : Start: [W24] 4: ;Autor: Ulrlch_Borgdorf
[S93] 7: MOV AL,234 ;AL=234dez [HS4] 5: i(c)1992 DMV Widuch GmbH & Co.KG
[XK5] 8:  CALL Anzeige;Rufe Unterprogramm [PM4] 6: JMP Start i Gehe zu start "
(DL4]  9: MOV AH,4Ch ;Beende Programm [386]  7: Doku DB "LED [Nn] [Cn] [Sn] nel3,18,
[PES] 1¢: INT 21h iFunktion 4Chex/INT 21) [sCa]  @&: pai- Fr13,18,
(EE1] 11: Anzeige: [7A4] i DB " N=Numlock /13,18,
[864] 12: MOV BL,1§ ;BL=1¢ (Basis des [1E4]  1@: 0o C=Capslock cr13.12,
(EG4]  13: ; dezimalen Zahlensystems) (TM4]  11: w8 = S=Scrolllock (13,18,
[NA1] 14: Ziffer: [4C3] 12: DB 5 ",13,1¢@,
[(762] 15: MOV AH,@¢h ;AH=g@ [674] 13: DB " n=1 ==> aus :,l3,1¢,
[¥X4] 16: DIV BL ;AL=AL/1@ Rest nach AH [PAd)  14: DB % N=pr=== an o/ 2318,
{X75] 17: PUSH AX ;AH auf Stack (Stapel) [4c3]  15: D5 ¥ 1.13,18,
[NP2] 18: CMP AL,@¢  ;AL=g ? [3V3] 16: DB "Bsp.: ..,13,1;3,
[T94] 19: JZ Disp iJa, dann Anzeige [BE5] 173 DB "LED N@ schaltet Num aus ",13,1¢,
[P@6]  2@: CALL Ziffer ;Nein, dann rufe Ziffer [LB5]  18: DB "LED N1 C1 S1 schaltet alle",13,1g,
[LVg] 21: Disp: [MR4] 19: DB " Funktionen ein",13,1¢,
[WAS]  22: POP AX ; Hole Ziffer von Stack (ymg]  2g: _ DB s"
[9DS]  23: ADD AH,48 ; Rechne diese ins ASCII- [E21]  21: start: i
[LwW1] 24: ; Format um [T@5] 22: MOV SI,82h i Setze Stingindex
[A15] 25: MOV DL,AH ; und stelle Ziffer [XALl]  23: Weiter: . ;
[H96]  26: MOV AH,@2h ; mit Hilfe der Funktion @2h [C45]  24:  LODSB ¢ Hole Zeichen aus Psp
[WX5]  27: INT 21h ; des Interrupts 2lhex dar. [5¢5]  25: CMP AL,@Dh  ; Wenn Zeichen gleich
[3P@] 28: RET [KS4) 26: Jz Ende i Return dann Ende
[8P5] 27: CMP AL, "2n ; Ist Zeichen gleich "?"
[LE4] 28: JZ Hilfe i Ja, dann Hilfe
. . . . : 2 [9U6] 29: AND  AL,5Fh i Wandle in Gropbuchstaben
Listing 7. »anzeige.asm« gibt die im AL-Register gespeicherte [6¥Y5] 3@g: CMP AL,"S" ; Wenn Buchstabe="S", dann
Zahl 234dez auf dem Bildschirm aus. Egg;% g; glzw iirg}l‘ﬁ i gehe gu ﬁD}:lgn ——_
: N i enn uchstabe= ’ ann
[703] 33: JZ Num ; gehe zu Num
[PUS] 34: CMP AL, "CW ; Wenn Buchstabe="C", dann
[YY3] 353 Jz Caps i gehe zu Caps
[7C4] 36: JMP  Weiter ; und Weiter
[EC3] : ;Progrgmm: loop.§sm B [AB1] 37: Scroll:
%g?g% : ;gunkt;on:ASchlelfenzahler [YM5] 38: MOV  BH,16 i Rollen ist das 4. Bit
: ;Sprache: A86 [W34] 39: i zugeordnet: Wert=2"4=16
[W24] 4: jAutor: Ulrich Borgdorf [KW5] 4@: JMP AnOderAus; gehe zu An oder Aus
[HS4] 5: ;(c)1992 DMV Widuch GmbH & Co.KG [95¢] 41: Num:
[E21] ¢ Start: [4A5]  42: MOV  BH,32 ; 5. Bit also Wert=2"5
Eggg% T4 MOV CX,8¢ ; Die ﬁchleife soll 8¢ mal [5N2] 43: JMP AnéderAus:
8: i durchlaufen werden [GU@) 44: Caps:
[HG1) : Schleife: [UA5] 45: MOV  BH,64 ; 6. Bit also Wert=2"6
[PL5] 1¢: MOV DL, 2@5 i Stelle Zeichen 2¢5 (=) [AL2] 46: JMP Anéderhus
[NY5] 12z MOV AH,@2h i mit Hilfe der Funktion (TS1) 47: AnOderAus:
[VC4] 12:  INT 21h i @2h/ INT 21h dar. [RM5]) 48: LODSB ; Hole nachstes Zeichen.
Eggg} T, IooP Eehielfw = elﬂs_Vgirlnglﬂirn [5L5] 49: CMP AL,"$" ; Wenn Zeichen gleich @,
oo = ] enn nicht Null, zu [283] 5@: Jz Aus i dann AUS. )
Exgﬁg - i Schleife springen (CL5] 51: CMP AL,"1" ; Wenn Zeichen gleich 1,
s § [vv2] 52: JZ An ; dann AN
[(¥C5]  17: MOV AH,4ch ; Beende das Programm [FR5] 53: JMP Weiter ; Wenn weder Zeichen
[3K5) 18: INT 21h ¢ (Funktion 4ChI INT 21h) [3D3] 54: i gleich @ oder 1, dann
[BB1]  55: i Weiter
[7s@] 56: Aus:
Listing 8. »loop.asm« zeichnet eine Doppellinie. [1DS]  57: PUSH DS i Rette Datensegment
[SU4] 58: PUSH DI ; Rette Datenindex
[133) 59: i (Jjeweils auf Stack)
[C73] 6§: MOV AX,@@4gh ; Setze
[8Y5] 61: MOV DS,AX i Datensegment auf 4ghex
[AE3] 1l: ;Programm: balken.asm [N96] 62: MOV DI,17h : ugd Datenlndgx agf 17hex
: e PSR 3 5 [GD6] 63: MOV BL, 255 i Losche das Bit mit dem
[8E6) 2: ;Funktion: Balken mit vorg.Wert+Linge . 7
[D12] 3: ;Sprache: A86 [566] 64: SUB BL,BH 7 in BH gespeicherten Wert
[W24] 4: ;Autor: Ulrich Borgdorf L3F3] 952 AND BYTE PTR[DI],BL 3
[HS4] 5: ;(c)1992 DMV Widuch GmbH & Co.KG [D75] 66: POP DI ; Hole Datenindex und
[E21] 6: Start: [9X5] 67: POP DS i Datensegment vom Stack
[425] 7: MOV SI,5Dh ; Index auf 1. FCB setzen [;gg] ggf g O ; g"‘g "B¥t:€ " —
[574] 8: MOV AX,gph ; AH=@ und AL-g [YRS] : An: ; Entspric pro >>Aus
[Wo1] 9: Wandle: Eggﬂ ;f gggg e
. i * :
[LA3] 1@z AAD ALSRLYAHNLE. [DV1]  72: MOV AX,@@4gh
[XW2] 11: MOV AH,AL AH=AL

[1H1] 73: MOV DS,AX

L66 12: LODSB Hole nachstes Zeichen aus
Esm} 13: FCB nach AL [(9M1] ~ 74: MOV DI,17h
(HR5] 14: SUB AL,3@H ; ASCII nach Binarcode Eﬁgﬂ e o pTR[DI]ngetze jedoch Bit mit
15 W, 1 i % L z
[BM5] JNC andle Wenn weitere zZiffer [La4] 77+ : dem in BH gesetzten Wert
(W¥3] 17: MOV AL,AH Ubergib das [ggi] e 1 S
[UD4]) 18: MOV AH,ggh : AH-Register an [E31] ;

[GU1] 8@: JMP Weiter
[T@1] 81: Hilfe:
[T33] 82: MOV DX,0ffset DOKU

[YR4] 19: MOV CX,AX
[816] 2@: CMP CX,@gh

das CX-Register

H

i

2

i

i

[VS4] 16: i vorhanden gehe zu Schleife

i

i Ist der Balken ¢ Zeichen

H

i

P;\s:%% gé JZ  Ende ﬁngd;nn Ende (BUS]  83: MOV AH,@sh i Gib Hilfefunktion aus
[HG1] 23: Schleife: ’ [WD5] 84: INT 21h ; (siehe auch TEXT.ASM)
= I i XT@]  85: Ende:
[DW5] 24: MOV DL, [6Dh]; Stelle Zeichen durch [ N .
[4H5]  25: MOV AH,@2h ; die Funktion @2h des [KW4] ~ 86: MOV AH,4Ch ; Beende Programm
[BV4) 261 INT 21h ; Interrupts 21h dar. [3N5]  87: INT 21h i (Funktion 4C/INT 21hex)
i

[FV5] 27: MOV AL,DL
[T72)] 28: LOOP Schleife
[XT@] 29: Ende:

Gib eingelesene Zahl an

[N96]  3g: MOV AH,4Ch ; AL an ERRORLEVEL und Ende

[1B5] 31: INT 21h ; (Funktion 4Ch/INT 21h)

Listing 9. »balken.asm« stellt Balken mit zwei Parametern Listing 10. »led.asm« schaltet die Feststell-Tasten des Rech-
dar. ners ein und aus.
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Tips & Tricks
fur Assembler

Ob mit MASM, TASM oder Debug — Assembler-Pro-
grammierer entschliisseln die Geheimnisse des Sy-
stems: Sie schiitzen es vor Viren und vor unberechtig-
tem Zugriff, schalten die Frequenz des Monitors um,
sichern das CMOS-RAM und verandern die Befehle des
Betriebssystems.

Schutz vor Computerviren und anderen
Sahotageprogrammen

Angesichts der nach wie vor stark steigenden Zahl von Com-
puterviren und anderer schadenstiftende Programmen ge-
winnen die Fritherkennung und der wirksame priventive
Schutz (Bild 1) gegen derartige Produkte iibler Zeitgenossen
mehr und mehr an Bedeutung fiir jeden PC-Anwender.

® Viren, Wiirmer, Trojanische Pferde und Logische
Bomben

Ein Computervirus ist bekanntlich keine mystische Erschei-
nung und kein Lebewesen wie sein biologischer Namensvet-
ter, sondern eine durch Menschen zielgerichtet geschaffene
Programmsequenz. Einmal in ein anderes Programm einge-
pflanzt, reproduziert sie sich, indem sie das befallene Wirts-
programm zur weiteren Verbreitung des Virencodes veran-
la’t. Computerviren enthalten neben den Routinen zur Re-
produktion Programmteile, die eine vorgegebene Wirkung
ausldsen. Sie kann vom »harmlosen« Schabernack bis zum
handfesten Schaden reichen.

Andere schadenstiftende Programmsequezen oder Pro-
gramme werden unter den Namen »Wiirmer«, »Trojanische
Pferde« oder »Logische Bomben« gefithrt. Erstere unter-
scheiden sich von Viren durch ihre prinzipiell andere Re-
produktionsstrategie. Wiirmer sind selbstindige Program-
me, die sich keines Wirtsprogramms bedienen. Sie werden
durch ihre Programmierer meist in Netzen eingepflanzt. Sie
werden in der Regel von einem zum anderen Computer in
Form von Quelltexten tibertragen, die erst im Empfingersy-
stem kompiliert und gestartet werden.

Unter Trojanischen Pferden versteht man eigenstidndige Pro-
gramme, die vorgeben, mehr oder weniger niitzliche Funk-
tionen zu erfiillen. Hinter dieser Fassade haben die Pro-
grammierer jedoch Routinen versteckt, die Schaden stiften
oder Daten ausspionieren - zum Beispiel Pafiworte in ei-
nem Netz. Trojanische Pferde enthalten keine Programmtei-
le zur Reproduktion, sie verbreiten sich als Demo-Disketten
oder iiber DFU-Kanile.

Logische Bomben sind separate Schadensroutinen, die zum
Beispiel jemand, der sich wegen einer vermeintlich unge-
rechten Behandlung rdchen will, in Programme der Rech-
ner anderer einpflanzt. Logische Bomben enthalten keine
Routinen zur Reproduktion und sind - im Gegensatz zu
Trojanischen Pferden - auch nicht zur Verbreitung auf an-
dere Systeme bestimmt.
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Es ist schon erschreckend, wieviel menschliche Erfin-
dungskraft auf die Herstellung destruktiver Software ver-
schwendet wird. Die Folgeschdden sind gravierend - wie
auch die Aufwendungen zur Vorbeugung und Schadensbe-
grenzung, die eigentlich sinnvolleren Aufgaben gewidmet
werden konnten. Uber die Motive, die Menschen zur Schaf-
fung derartiger Produkte inspiriert, ist viel philosophiert
worden. Ob es sich nun um »computerkundige Terroristen,
gelangweilte Genies oder geistig gestérte Soziopathen«
(McAfee) handelt, bleibe dahingestellt. Die starken mensch-
lichen Motive des Hasses, des Neids und der Gewinnsucht
spielen gewifd eine erhebliche Rolle.

® Viren im PC

Unter den verschiedenen Formen destruktiver Software fal-
len in der PC-Welt die Computerviren weitaus am meisten
ins Gewicht. Daher erscheint es gerechtfertigt, sich im fol-
genden weitgehend auf deren Besonderheiten zu beziehen.
Ausgangspunkt einer sachlichen Analyse zum Schutz der
PC-Systeme vor Viren sind deren Techniken zur Ausbrei-
tung und Tarnung.

Das Ziel eines Virus, das ihm von seinem Programmierer
mitgegeben wurde, besteht darin, in kurzer Zeit viele Pro-
gramme und Datentrdger auf vielen Rechnern zu infizieren,
ohne vorzeitig entdeckt zu werden. Viren nutzen mehr oder
weniger alle Dateien oder Strukturen als Wirtsprogramm,
die ausfithrbaren Code enthalten. Auch der im Boot-Record
befindliche Bootstrap-Lader des MS-DOS oder das Ladepro-
gramm eines Master-Boot-Records werden gezielt als Triager
einer Infektion ausgewihlt. Computerviren im CMOS-RAM
oder in Dateien, die nur Daten, aber keine Programme ent-
halten, gehoren jedoch ins Reich der Fabel; diese Bereiche
konnen jedoch Angriffsziel einer Schadensroutine eines Vi-
rus sein. Zu einem gegebenen Zeitpunkt oder in bestimmten
vorgegebenen Situationen macht der Virus meist mit Nach-
druck auf sich aufmerksam - teils mit Witz, teils mit geist-
losen Spielchen, zunehmend jedoch mit gezielter Sabotage
der Arbeit am PC und des Datenbestands.

Infizierte Programme miissen durch den Virus in irgend-
einer Weise verdndert werden: Das Wirtsprogramm wird
durch den Virencode kurzerhand iiberschrieben, oder der
Virencode wird angehingt (Link-Viren). Dabei werden
Sprungbefehle an den Eintrittspunkten »gepatcht« oder Re-
lokationstabellen umorganisiert, damit der Virencode vor
dem eigentlichen Programm abléduft. Der weitaus grofite Teil
der Computerviren unter MS-DOS gehiirt in die Gruppe der
Link-Viren. Uberschreibende Viren haben wenig Chancen,
da sie schnell zu entdecken sind. Das durch sie befallene
Programm kann ja - fiir den Anwender sofort offensichtlich
- seine eigentliche Aufgabe nicht mehr erfiillen. Neuere Vi-

L :\EXT\Z1\PROGRAMM>chksys

ChkSys 1.1 - (C) 9792 Christian Raabe
Kontrolliert wichtige Parameter des PC-Systems
Parameter neu in Datei!

C :\EXT\Z1\PROGRAMM>chksys

ChkSys 1.1 - (C) 9792 Christian Raabe
Kontrolliert wichtige Parameter des PC-Systems

[nterrupt-Vektoren - ok
HCB-Kette - ok
Partition-Sektor - ok
Boot-Sektor - ok

C:NEXTN21\PROGRAMM>

Bild 1. »chksys.com« sichert und iiberwacht Interrupt-Vektoren,
MCB-Kette, Partitions- und Boot-Sektor.
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ren modifizieren nur kleine Codesequenzen der befallenen
Programme und miflbrauchen Bereiche auf den Datentri-
gern oder innerhalb der DOS-Datenstrukturen, die durch
MS-DOS nicht benutzt, oder auf die mit DOS-Funktionen
nicht direkt zugegriffen werden kann. Sie legen ihren eige-
nen Code oder ihre Parameter dort ab und verbergen ihn so
vor dem Anwender. Teilweise erzeugen sie derartige Berei-
che selbst (zum Beispiel Bad Clusters). Die Verdnderungen
an den Programmdateien und Parameterstrukturen sind un-
mittelbar nach einer Infektion vorhanden und mehr oder
weniger leicht erkennbar.

Die erste Aktion, die ein Virus ausfiihrt, ist meist die Instal-
lation von residentem Code, wobei es BIOS- und DOS-Inter-
rupts auf eigene Routinen umleitet oder neue Interrupts in-
stalliert. Ziel dieser Aktion ist es, die nachfolgenden Schrit-
te zur Reproduktion des Virus zu organisieren sowie die be-
absichtigten Wirkungen auszulésen. Ein residenter Virus
kann mehr oder weniger alle Dateifunktionen des MS-DOS
zur Infektion weiterer Programmdateien heranziehen: Jede
Programmdatei, die ausgefithrt, die geoffnet, ja selbst die,
nach der lediglich auf dem Datentriiger gesucht wird, kann
infiziert werden. Typisch fiir viele neuere Viren ist bei all
diesen Schritten das Umgehen dokumentierter MS-
DOS-Funktionen. Einige Viren vermeiden sogar die direkte
Auslosung von Interrupts.

Je frither es einem Virusprogramm wiihrend der Systemge-
nerierung gelingt, sich im PC resident zu etablieren, desto
grofler sind seine Mittel, die Kontrolle iiber das System zu
erlangen. Direkte Auswirkungen des Virus (zum Beispiel
die Verlangerung der befallenen Programmdateien) kénnen
so - vor dem Auftreten der beabsichtigten Wirkungen -
versteckt, Virenscanner oder andere Kontrollprogramme ge-
tduscht werden. Die Wahrscheinlichkeit, dafd der Virus sich
unentdeckt iiber viele Programme und Datentréiger verbrei-
ten kann und an andere Systeme weitergegeben wird,
wiachst damit stark an.

Die ersten Programme, die beim Systemstart - nach den
nicht veranderbaren Routinen des ROM-BIOS - die Kon-
trolle erhalten, sind die Ladeprogramme im Master-Boot-
und/oder Boot-Record des Startmediums. Daraus folgt un-
mittelbar, daf} Boot-Viren, die diese Ladeprogramme zur In-
stallation und Reproduktion miflbrauchen, grofle Chancen
haben, sich auftragsgemif zu verbreiten.

Neben den »indirekt« wirkenden Viren gibt es noch die
Klasse der »direkt« wirkenden, bei denen kein residenter
Code installiert wird. Nur beim direkten Aufruf eines infi-
zierten Programms wird der Virus aktiv. Er sucht direkt nach
nicht infizierten Programmen, um sie zu modifizieren. Ge-
steuert zum Beispiel durch einen Zufallsgenerator, einen
Zidhler oder andere Auslésemechanismen, aktiviert er un-
mittelbar den Aktionsteil.

® Die Suche nach Computerviren
Virenerkennungsprogramme (Scanner) sind fiir viele An-
wender zum Mittel der Wahl geworden, um ihren PC oder
ihr Netzwerk vor Viren zu schiitzen. Viele PC-Anwender ver-
anlassen bereits beim Systemstart die Suche nach eventuell
eingeschleppten Computerviren: Sie rufen in der »auto-
exec.bat« einen Virenscanner auf. Sie opfern freudig ihre
Arbeitszeit fiir das Durchmustern des Arbeitsspeichers, ja
ganzer Festplattenbestinde nach den fiir Viren charakteristi-
schen Zeichenfolgen denn die Meldung »No virus found«
vermittelt ein beruhigendes Gefiihl der Sicherheit. Wird
dann doch einmal ein »Israeli« oder ein »Yankee Doodle« ge-
funden, aktivieren Sie flugs das (integrierte) Reparaturpro-
gramm, den Viren-Cleaner, um den virulenten Code aus
dem Programm herauszuoperieren. Alles paletti? Schon
Wir’s.

Virenscanner konnen prinzipiell nur bekannte Spezies ent-
decken. Wihrend die Vielzahl modifizierter Viren noch ver-
gleichsweise schnell einbezogen werden, wéchst der zeitli-
che Abstand zwischen dem Auftreten prinzipiell neuer Vi-
ren und deren Beriicksichtigung in den Scannern. Die Up-
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dates der Scanner miissen also immer schneller aufeinander
folgen. Dies zwingt den Anwender zu steigenden Aufwen-
dungen und Kosten, will er nicht Gefahr laufen, das Opfer
einer sich lawinenartig ausbreitenden Infektion zu werden.
Gleichzeitig verschlechtert sich mit der wachsenden Zahl
von Viren und deren Mutanten auch das Verhiltnis der An-
zahl aufgetretener zur Anzahl der sicher durch Scanner er-
kannten Viren; zudem wéchst die Zahl der ausgelésten Fehl-
alarme.

Die Entwickler von Virenscannern stehen vor der schwieri-
gen Aufgabe, neu aufgetretene Viren zu analysieren, Signa-
turen und Mechanismen zu deren sicheren Erkennung zu
finden und diese in neuen Programmversionen zu beriick-
sichtigen. Diese komplizierte und zeitaufwendige Arbeit
wird durch die Heimtiicke der Viren-Programmierer zuneh-
mend schwieriger. Diese setzen niamlich alles daran, einer-
seits die Entdeckung des Virencodes in den befallenen Pro-
grammdateien oder als residentes Programm im Speicher zu
verhindern, andererseits dessen Reassemblierung zu er-
schweren.

Es leuchtet daher ein, dafi sich der Vorsprung der Virenpro-
grammierer nicht aufholen 14ft. Also muf man weitere Mit-
tel und Wege finden, um die PC-Systeme wirkungsvoll vor
einer Infektion zu schiitzen, den verursachten Schaden zu
begrenzen und die Ausbreitung von Viren frith zu erkennen
und zu unterbinden. Gute Virenscanner haben bei der Reali-
sierung dieser Aufgabe ihren wichtigen und unumstrittenen
Platz, wenn auch keine Monopolstellung.

Es muf} eindeutig gesagt werden: Viren-Scanner sind keine
Standardprogramme fiir den téglichen Gebrauch, ist doch
die durch sie vermittelte Sicherheit triigerisch. Denn die
Zahl der Viren steigt rasant, sie verbreiten sich sehr schnell,
und die Virenprogrammierer setzen stindig neue Tarnme-
chanismen ein. Wenn Sie glauben, der berithmte »XYZ-
Scane, fiir dessen monatliches Update Sie eine erkleckliche
Summe investieren, sei ein wirksamer »Schutzschild gegen
alle bekannten und unbekannten Viren«, kénnen Sie eines
bosen Erwachens sicher sein. Ein Virenscanner ist also kein
Freibrief dafiir, da Sie ohne Gefahr Programme beliebiger
Herkunft kopieren und starten oder jedem Mitarbeiter erlau-
ben kénnen, nach Belieben am PC oder im Netz zu schalten
und zu walten.

Welchen praktischen Sinn jedoch Viren-Cleaner haben sol-
len, bleibt unerfindlich. Offenbar sind sie bestens geeignet,
die 6konomischen Interessen ihrer Hersteller und Anbieter
zu befriedigen. Es ist doch bereits vom Ansatz her verfehlt,
Programme mit dem Anspruch entwickeln zu wollen, aus
allen denkbaren Programmstrukturen in allen denkbaren
Systemumgebungen den Code einer wachsenden Zahl von
Viren entfernen zu kénnen. Solange es nur einige (Link-)Vi-
ren gab, die alle nach mehr oder weniger gleichem Schema
einfache Com-Programme infizierten, mag dieses Ansinnen
noch erfolgversprechend gewesen sein. Bei der aussterben-
den Gattung iiberschreibender Viren kommt ohnehin jede
Hilfe zu spiit.

Mindestvoraussetzung fiir das Funktionieren eines Viren-
Cleaners ist es, die Viren zu erkennen und sicher von ande-
ren Viren und deren Mutanten zu unterscheiden. Wenn mal
wieder ein Viren-Freak einige Bits in einem Virus geindert
hat, rennt die ganze Crew der Virenforscher diesen Bits hin-
terher. Es ist doch fiir den Anwender véllig unerheblich,
welcher Virus seinen PC oder sein Netzwerk lahmlegt. Er
braucht Mittel und Wege, um mit grofer Sicherheit zu dia-
gnostizieren, ob eine Virusinfektion vorliegt oder nicht. Hat
er festgestellt, dafl sein Programm von einem Virus befallen
wurde, mufl er es umgehend léschen und neu von der
Original- oder Sicherungsdiskette installieren.

® Erfolgreiche Virenabwehr

Es gibt in der Literatur einige Abwehrstrategien, die - wenn
auch nicht ohne erheblichen Aufwand an Hard- und Soft-
ware, Arbeitszeit und Organisation - mit relativ grofier Si-
cherheit Schaden durch Viren und andere Sabotagepro-
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gramme abwenden kénnen. Diese Methoden zielen meist

darauf hin, grundsitzlich kein Programm auf einem PC mit

sensiblen Daten oder Anwendungen auszufiithren, ohne daf}
die Software zuvor ausgiebig gepriift wurde.

Vorbereitend sollten Sie alle Original-Datentrdger mit einem

physischen Schreibschutz versehen. (Dies tun leider immer

noch die wenigsten Hersteller.) Aufierdem sollten Sie Thre

Disketten physisch kopieren und kiinftig an einem sicheren

Ort aufbewahren. Softwarepakete, die keine Sicherheitsko-

pien zulassen oder withrend der Installation eine Original-

diskette ohne physischen Scheibschutz verlangen, gehdren
endgiiltig ins Museum.

Zunichst priifen Sie die schreibgeschiitzten Kopien der Ori-

ginal-Disketten auf Verseuchung durch bekannte Viren. Da

Software heutzutage meist in gepackter Form auf den Instal-

lationsdisketten vorliegt, sollten Sie unmittelbar nach einer

vollstindigen Installation auf einem mit grofler Sicherheit
virenfreien PC dessen Festplatte erneut tiberpriifen. An die
dabei eingesetzten Scanner sind hinsichtlich Qualitdt und

Aktualitit hochste Anforderungen zu stellen. Anschlieflend

erproben Sie die neuen Programme ausgiebig auf einem PC,

der mit einer definierten Softwareumgebung und geeigne-
ten Uberwachungsprogrammen ausgestattet ist.

Da in jiingster Vergangenheit mehrfach Virencode auch auf

Originaldisketten grofier Softwarehduser gefunden wurde, ist

es bei der angedeuteten Prozedur nicht mehr gerechtfertigt,

zwischen mehr oder weniger vertrauenswiirdigen Quellen
von Software zu unterscheiden. Die Uberpriifung muf} sich
notwendigerweise auf jede neu einzusetzende Software aus-
dehnen. Eine Diskriminierung von Public-Domain- oder Sha-
rewareprogrammen, die in diesem Zusammenhang oft als be-
sonders suspekt angesehen wurden, sollte damit ebenfalls der

Vergangenheit angehoren. Das heifit nattirlich nicht, daf} Sie

nicht mehr auf die Seriositét Threr Lieferanten achten sollten.

Kramkisten auf Trédelmérkten und die unter guten Freunden

herumgereichten Diskettenboxen sind nach wie vor ein guter

Nihrboden fiir allerlei »Getier« und sollten selbst fiir den

privaten PC-Anwender tabu sein.

Ein wichtiges Element bei einer detaillierten Zustandsprii-

fung eines PC-Systems ist der Kaltstart von einer bekannter-

maflen virenfreien, schreibgeschiitzten Diskette. Sie sollte
aufler den notwendigen DOS-Komponenten geeignete

Analyse- und Reparaturprogramme sowie Sicherungsko-

pien von Systemdaten enthalten. Das Grundprinzip ist es,

mit Sicherheit auszuschlieflen, daf} auch nur ein einziges

Programm von der Festplatte des zu priifenden Systems auf-

gerufen wird. Erst ein solches Vorgehen sichert einen defi-

nierten Ausgangspunkt des Systems fiir eine Uberpriifung

der Programme und Systemstrukturen und 13t residente Vi-

ren nicht zum Zug kommen.

Wenn Sie neue Software auf Aktivitdten testen, die durch

eingeschleppte Viren ausgelost worden sein kénnen, bieten

sich unter anderem folgende Mafinahmen an:

— Priifen Sie die Integritit der Master-Boot- und der DOS-
Boot-Records sowie die der Interrupt-Tabelle.

- Registrieren Sie Verinderungen in der Kette der Memory
Control Blocks (MCB).

- Uberpriifen Sie die Integritit der File Allocation Table
(FAT).

- Stellen Sie fest, ob sich die Zahl der Bad Clusters verdn-
dert hat und ob Lost und Linked Clusters aufgetreten
sind.

- Halten Sie Verinderungen der Verzeichnisstruktur fest.

— Priifen Sie, ob Thre Programmdateien in Ordnung sind
(Lénge, Datum, Uhrzeit, CRC-Kennungen).

- Registrieren Sie den Aufruf bestimmter »kritischer« Inter-
rupts.

- Stil;llen Sie fest, ob residenter Programmcode installiert
wird.

- Notieren Sie schreibende Zugriffe auf Programmdateien.

- Stellen Sie fest, wie hdufig der transiente Teil des Kom-
mandointerpreters »command.com« nachgeladen wird.
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Viele der genannten Verinderungen und Aktivititen sind
im normalen Betrieb eines PC-Systems - zum Teil auch nur
in bestimmten Situationen - durchaus legal. Es ist daher
wenig sinnvoll, jede dieser Aktivititen im Routinebetrieb
stindig durch ein Kontrollprogramm iiberwachen zu lassen.
Eine endlose Folge von Fehlalarmen wire die Folge. Beden-
ken Sie auch, dafd neuere Viren viele der als kritisch einge-
stuften Aktionen vermeiden.

Geeignete TSR-Programme, die Systemparameter und PC-
Aktivitidten iiberwachen und verddchtige Aktionen melden,
sind in einer Reihe von Anti-Viren-Tools enthalten. Doch
auch MS-DOS-Programme wie Chkdsk und Mem sind ge-
eignet, wichtige Systemparameter zu erfassen. Die méchti-
gen Hilfsprogramme PC-Tools und Norton Utilities sind ge-
radezu Fundgruben fiir die anstehenden Priiffungen. Nach-
teilig ist jedoch, daf} sie keine residente Uberwachung oder
keinen unmittelbaren Vergleich zweier Zustinde des PC-Sy-
stems gestatten. Doch erst, wenn er viele Parameter und
Rechneraktivititen iiber eine angemessene Testphase hin-
weg bewertet, kann ein erfahrener PC-Anwender mit grofier
Sicherheit konstatieren, daf} das System frei von Computer-
viren ist.

® Erfolgreich virenfrei bleiben

Haben Sie auf die Weise sichergestellt, daf} das PC-System
auch nach Ubernahme neuer Programme mit grofier Sicher-
heit virenfrei ist, bleibt Thnen die Aufgabe diesen Zustand
zu erhalten. Das wire allenfalls erreichbar, wenn eine tiber-
schaubare Zahl von Anwendern mit Problembewufitsein
und Motivation einen Solo-PC oder ein Netzwerk nutzt. Da-
bei ist vorausgesetzt, daf} sie nicht gezwungen sind, jede
Spiel- oder Demodiskette »mal eben schnell auszuprobie-
ren« und Raubkopien fiir sie tabu sind.

Der private Anwender kann mit seinem PC vielleicht noch
mit dem Risiko, das von Computerviren ausgeht, leben:
Wenn die Briefe an Tante Sophie und die Datenbank der
Briefmarkensammlung sogar noch als Backup existieren, ist
keine Gefahr im Verzug. In einem grofifen Unternehmen mit
Hunderten von PCs und einem weitverzweigten Netzwerk
kann ohne Maflnahmen, die Zugang und zulidssige Anwen-
deraktivititen regeln, niemand die erforderliche Kontrolle
iiber die Rechner und Netze ausiiben und damit garantieren,
daf} nicht innerhalb der nidchsten Stunden ein Virus zu-
schldgt. Dieses Risiko kann kein Unternehmen, das auf das
Funktionieren der EDV angewiesen ist, auf sich nehmen.

Unumstritten ist die Tatsache, daB} Schlendrian und Gedan-
kenlosigkeit beim Umgang mit dem PC, den Datentréigern,
Programmen und Daten sowie Bedienungsfehler den Viren
tdglich neue Chancen eréffnen. Bedienungsfehler scheinen
geradezu eine der Grundbedingungen fiir die schnelle Aus-
breitung vieler Viren zu sein.

Die Klasse der Boot-Viren zum Beispiel befillt den Boot-
und/oder Master-Boot-Record und reproduziert sich bei Ab-
arbeitung der dort enthaltenen Programmsequenzen. Das
MS-DOS-Urladeprogramm - im Boot-Record einer jeden
Diskette enthalten - wird einzig und allein beim System-
start mit eingelegter Diskette ausgefithrt. Bei einem PC mit
Festplatte, die ja heutzutage selbst im privaten Bereich zum
Standard gehort, dienen Disketten in der Regel lediglich
dem Datenaustausch und der Installation neuer Software.
So gesehen, ist der unbedachte Griff zur Reset-Taste oder die
Betitigung der Tastenkombination [Strg-Alt-Entf] bei einge-
legter Datendiskette eindeutig ein Bedienungsfehler. Spiite-
stens wenn die Aufforderung »Kein Betriebssystem, Diskette
wechseln und Taste driicken!« prompt befolgt wird, kann
sich der eventuell enthaltene Virencode unbemerkt im Sy-
stem etablieren.

Es gentigt aber nicht, den Zugang und die zugelassenen Ak-
tivititen eines Anwenders zu regeln und die Datenbestiinde
auf externen Medien regelmifBig zu sichern. Es ist aufier-
dem erforderlich, die Integritit des PC-Systems einschlief}-
lich der auf den Speichermedien abgelegten Systemberei-
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che und Programmdateien stindig mit geeigneten Tools zu
iiberwachen.

Fiir die Priifung der Integritit von Programmdateien bieten
sich Pritffsummenprogramme an - vornehmlich solche, die
als TSR-Programm bereits vor dem Laden einer Programm-
datei in den Arbeitsspeicher aktiv werden und nur unver-
sehrten Programmen die weitere Abarbeitung gestatten.
Vorbedingung aller Priifsummenprogramme ist jedoch, dafy
die Soll-Werte der CRC-Kennungen unter Abwesenheit resi-
denter Viren ermittelt wurden. Ferner muf} sichergestellt
sein, daf} die zum Zugriff auf die priifenden Programmda-
teien eingesetzten Systemfunktionen nicht durch residente
Viren modifiziert wurden. Letzteres liuft unmittelbar auf
die Sicherung der Integritit des Gesamtsystems hinaus.
Dazu ist es erforderlich, dessen Zustand zu einem definier-
ten Zeitpunkt - zum Beispiel nach dem Systemstart und
dem Laden aller standardmifig benutzten Systemkompo-
nenten — durch geeignete Programme mit einem umfassen-
den Satz von Parametern zu erfassen und mit entsprechen-
den Soll-Werten zu vergleichen. Die wichtigsten dieser Para-
meter wurden bereitys genannt.

MS-DOS- und Hilfsprogramme kénnen hier - wie beim
Test neuer Software - hilfreich sein, sind fiir diesen kon-
kreten Anwendungsfall jedoch nicht optimal ausgestattet.
Dies zwingt dazu, eigene Tools zu entwickeln. Als Anre-
gung und kleines Beispiel eines derartigen Programms wird
im folgenden das Programm »chksys.asm« (Listing 1) vorge-
stellt. Wie Sie das Kompilat erhalten, entnehmen Sie den Li-
stingzeilen 6 und 7. Sie kénnen sie der Einfachheit halber
auch in einer Stapeldatei ablaufen lassen:

TASM /z /m /jJUMPS /jLOCALS ChkSys

TLINK /% /% ChkSys

Chksys bietet ein gewisses Maf} an Sicherheit gegen das un-
bemerkte Eindringen von Viren. Dariiber hinaus gestattet es
- dhnlich wie auch Mirror und Rebuild aus PC-Tools oder
MS-DOS 5.0 - die Boot- und Master-Boot-Records der Fest-
platte wiederherzustellen. Damit ersparen Sie sich im Fall
einer Infektion mit Boot-Viren oder einer Zerstorung der
verseuchten Bereiche durch einen Virus eine Low-Le-
vel-Formatierung der Festplatte und einen vélligen Neu-
aufbau der Datenstrukturen. Absolute Sicherheit kann
Chksys - im Gegensatz zu den Werbeaussagen mancher
Hersteller von Antivirenprogrammen - selbstverstandlich
nicht bieten. Erstens ist dies prinzipiell ausgeschlossen,
zweitens ist der Satz der durch Chksys iiberwachten Para-
meter entschieden zu klein.
Chksys speichert beim ersten Aufruf die aktuellen Inter-
rupt-Vektoren 0 bis 7Fhex, die aktuellen Parameter der Me-
mory Control Blocks (MCB), mit denen MS-DOS den Ar-
beitsspeicher verwaltet, den Master-Boot- sowie den Boot-
Record der aktiven DOS-Partition der ersten Festplatte des
PC-Systems in einer Datei im Hauptverzeichnis des aktuel-
len Laufwerks. Bei jedem folgenden Aufruf priift Chksys
diese Bereiche auf ihre Unversehrtheit, indem es sie unmit-
telbar mit den gespeicherten Werten in der Datei vergleicht.
Hat ein Virus das System modifiziert, was sich in einer An-
derung der Interrupt-Vektoren oder der MCB-Kette bemerk-
bar macht, gibt Chksys eine Warnung aus. Da diese Modifi-
kation des Systems auch auf einen residenten Virus zuriick-
zufiihren sein kénnte, miissen Sie die Frage, ob die neuen
Systemdaten gesichert werden sollen, mit Bedacht beant-
worten. Stimmen die Records auf der Festplatte nicht mit
den Sicherungsdaten iiberein, kénnen Sie entweder die Si-
cherungsdatei neu erzeugen oder den Inhalt der Datei in die
entsprechenden Bereiche auf der Festplatte schreiben.
Chksys eignet sich somit sowohl zur laufenden Kontrolle
des Systemzustands des PC (Aufruf in der »autoexec.bat«)
als auch - und das kann besonders niitzlich sein - als
Komponente der bereits dringend empfohlenen schreibge-
schiitzten startfihigen Notfalldiskette.

(Dr. Christian Raabe/et)
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[8P3)
(FP6]
[RP6]
[XS4]
[3R3]
[1X5]
[453]
[AN4]
[HS4]
[2€3]
[W63]
[KY1]
[@E1)
[E61]
[HP@]
[ve3]
[8R1]
[RW1]
[PE1]
[E61]
[7W1]
[DB3]
[HP@)
[DM2]
[sD2]
[8K3]
[391]
[VX2]
[RE1]
[M77]
[DU4]
[K86]
[8K5]
[9B7]
[X@6]
[EU4]
[FB6]
[9K5]
(D36]
[446]
[WB4]
[22@]
[216]
[UE6]
[4N5]
[P22]
[MV3]
[CK5]
[P23]
[833]
[2B2]
[454]
[sC1]
(RH4 ]
[RS4)
(6B2]
[XW5]
[3K4]
[TM5]
[VY4]
[223]
[N82]
[LC3]
[9U3]
[sc1]
[F92]
[3T2]
(E94]
(UD3]
[DT2]
[NU4]
[LV3]
[9%2]
[BS3]
[SC1]
[T83]
[DN3]
[sci]
[513]
[FK3]
[T52]
[AZ2]
[9H4]
[AX2]
[GA4]
[cT1]
[P22]
[¥V2]
[BT1]
[3¢2]
[P13]
[3B5]
[3¢2]
[Pe2)
[AH2)
[X¥5]
[5G5]
[252]
[5T1]

1: ;Programm: chksys.asm
2: ;Funktion: Sichert wichtige PC-Parameter
33 3 Erneuter Aufruf vergleicht aktuelle
&2 mit gespeicherten Werten.
5: ;Sprache: Borland-TASM
6: ;TASM /2 /m /jJUMPS /jLOCALS ChksSys
7: ;TLINK /t /x ChkSys
8: jAutor: Dr. Christian Raabe
9: ;(c)1992 DMV Widuch GmbH & Co.KG
1¢: ;Macro-Definitionen
11: ConOut MACRO Msg
123 lea dx,Msg
13 mov ah,9
14: int 21h
15: ENDM
16: Request MACRO Msg
1712 ConOut Msg
18: mov ah,@ch
19: mov al,l
2¢: int 21h
21: and al,@dfh
22 cmp al,4ah;j oder J ?
23 ENDM
24: ; Code-Segment ---
25: Code SEGMENT
26: ASSUME cs:Code,ds:Code
27: ORG 1¢@h
28: Entry: jmp Init
29: ; Daten --
: Bufferl LABEL BYTE ;Puffer fiir akt.Werte
: MCB1 DB 2@gh DUP (?);MCB-Daten
: PartSecl DB 2g¢gh DUP (?);Partition-Sekt
: BootSecl DB 2¢ggh DUP (?);Boot-Sektor
: Buffer2 LABEL BYTE ;Puffer Speicher-Werte
: Intr2 DB 2¢gh DUP (?);Interruptvekt.
: MCB2 DB 2@gh DUP (?);MCB-Daten

: PartSec2 DB 2¢¢gh DUP (?);Partition-Sekt.
: BootSec2 DB 2¢@gh DUP (?);Boot-Sektor

: PartTab DB 4¢h DUP (?);Partition-Tab.
: FilNam DB ’\CHKSYS.FIL’,@ ;Dateiname

: Handle DW ? ;Datei-Handle

BB AUWWLWWWWWW
WRNHFROUENOWML WY

: SystFlag DB @ ;Sytem-Daten schreiben
: PartFlag DB @ ;Partition-Dat.schreiben
: BootFlag DB @ ;Boot-Daten schreiben

s
L NS B -

47: HeadHD DW
48: Cylsec DW

? ;Kopf und HD
? ;Zylinder und Sektor

49:

5¢: StartMsg DB @ah,@dh

5l: DB ‘ChkSys 1.1 - *

52: DB ’(C) 9/92 Christian Raabe’
53: DB @ah,@gdh

54: DB ’Kontrolliert wichtige
55: DB ’Parameter des PC-Systems’
56: DB @ah,@ah,@dh, s’

57: IntrMsg DB 'Interrupt-Vektoren -$*
58: MCBMsg DB ’‘MCB-Kette =%’
59: PartMsg DB ‘Partition-Sektor =5
6@: BootMsg DB ‘Boot-Sektor -S7
61: NotMsg DB ’ nichts$’

62: OkMsg DB / ok’

63: CRLFMsg DB @ah,@dh,’s$’
64: WrtFilMsg DB ’ nicht ok’

65: DB @ah,@dh

66: NewFilMsg DB 7

67: DB - neu’
68: DB ’ in Datei sichern T e
69: WrtSecMsg DB @ah,@dh,7

T@: DB - auf’
71: DB ’ HD zuruckschreiben ? : $¢
72: SecurMsg DB @ah,@ah,@dh,7

73: DB * ACHT'
74: DB ‘UNG ! Falsche Werte’

75: DB @ah,@dh

76: DB / koénn*
77 DB ‘en alle Daten auf HD’

78: DB @ah,@dh

79: DB unzu’
8g: DB ‘ganglich machen !’

81: DB @ah,@ah,@gdh,7

82: DB - Sind’
83: DB ’ Sie absolut sicher ? .: $~
84: WrtMsg DB @ah,@dh

85: DB ‘Parameter neu in Datei!’
86: DB @gah,@dh,’s”’

87:

88: ErrMsg DB @ah,@dh

89: DB ‘Fehler !’

9g: DB @ah,@dh,7,7$"

91: BadFilMsg DB @ah,@dh

92: DB ‘Sicherungsdatei zerstért!’
93: DB @ah,@dh,7,’$’

94:

95: ;Datei 6ffnen ---

96: Main: lea dx,FilNam ;ds:dx -> FilNam
97: mov  ax,3d@2h;Schreib-Lesezugrif
98: int 21h ;OPEN

99: jec Create
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[HM4] 1¢@: mov Handle,ax ;Datei-Handle [XC5] 199: lea di,PartSecl ;es:di->PartSecl
[P@@] 1@1: [V63] 2¢9@: mov cx,1@gh ;512 Byt.
[KD2] 1@2: ;Datei lesen ---- [621] 2@1: repe cmpsw
[D@4] 1@3: mov bx,ax ;Datei-Handle [AU1l] 2@2: je Partok
[B55] 1@4: lea dx,Buffer2;ds:dx -> Buffer2 [463] 2@3: Request WrtFilMsg
[SY4] 1@5: mov cx,9¢@h ;23@4 Byt.anfordern [4@2] 2@4: je MarkPart
[6X1] 1@6: mov ah,3fh [E53] 2@5: Request WrtSecMsg
[u42] 1@7: int 21h ;READ [G12] 2¢g6: jne NoPart
[UH1] 1¢8: je  Error [LZ2] 2@7: Request SecurMsg
[HS4] 1@9: cmp ax,8@@gh ;2@48 Byt.gelesen? [G12] 2@8: jne NoPart
[S31] 11@: je  MCB [P@@] 209:
[@Y1] 111: jmp BadFil [D47] 21@: ;Partition-Sektor auf HD zurickschreiben-
(Pg@] 112: . (U45] 211: mov dx,8@h;Kopf @, Festplatte 1
[N@5] 113: ;Datei erstellen und 6ffnen - [3Y4) 212: mov c¢x,l;2Zylinder @, Sektor 1
[8T5] 114: Create: xor c¢x,cx ;Datei-Attribut [AE5] 213: lea bx,PartSec2;es:bx->PartSec2
[XW1] 115: mov ah,3ch [A94] 214: mov ax,3@lh ;einen Sektor
[ZF2] 116: int 21h ;CREATE [MG2] 215: int 13h ;WRITE
(UH1] 117: je  Error [UH1] 216: je  Error
[HM4] 118: mov Handle,ax ;Datei-Handle [212] 217: jmp PartOk
[2D5] 119: mov SystFlag,l;Sytem-Dat.schr. [(PP@] 218:
[TF5] 12@: mov PartFlag,l;Partit.-Dat.schr. [KR6] 219: MarkPart: mov PartFlag,l;Part.-Dat.schr.
[2Z24] 121: mov BootFlag,1l;Boot-Dat.schr. [P@@] 22@:
[@@@] 122: [LP3] 221: PartoOk: ConOut OkMsg
[S33] 123: ;MCB~Kette lesen =---- [D62] 222: jmp ChekPart
[Z2L2] 124: MCB: mov ah,52h [P@@] 223:
[V@5] 125: int 21h ;Get DOS InfoBlock(DIB) [(144] 224: MoPart: ConOut CRLFMsg
[875] 126: mov ax,es:[bx-2];Segm.des 1.MCB (@g@@] 225:
[GS1] 127: mov es,ax (P44] 226: ;Part.-Sektor auswerten -
[535] 128: xor si,si jes:si->1.MCB im RAM [L76] 227: ChekPart: lea si,PartSecl+lbeh;ds:si->
[C24] 129: lea di,MCB1 ;ds:di -> MCB1l [8@5] 228: lea di,PartTab;es:di->PartTab
[ge@] 13@: [8X1] 229: mov cx,2¢h
[S44] 131: Chain: mov bx,es:[si+l] (RZ1] 23¢: rep  moOvVsSw
[MV2] 132: mov cx,es:[si+3] [PP@] 231:
[K73] 133: mov [di],ax ;Segm. [SM6] 232: FindBoot: lea bx,PartTab;Beginn PartTab
(@K3] 134: mov [di+2],bx ;Owner [WC4] 233: mov cx,4;4 Part.s moglich
(XG4] 135: mov [di+4],cx ;Zahl allok. [9@@] 234:
[P35] 136: cmp BYTE PTR es:[si],’Z’;Ende? [LS6] 235: Next: cmp BYTE PTR (bx],8@h ;Boot-Part.?
(3U1] 137: je  ChkInt [Fg2] 236: je  ReadBoot
[6P4] 138: inc ax;1 Paragraphen weiter [2T1] 237: add bx,1¢h
[D34] 139: add ax,cx ;nachster MCB [FK1] 238: loop Next
[FH5] 14¢: mov es,ax jes:si -> nachster MCB [SS1] 239: jmp Error
[XU3] 141: add di,6;6 Byt. weiter [(PP@] 24@:
[1P1] 142: jmp Chain [DD3] 241: ;Boot-Sektor lesen --
[@P@] 143: [CM3] 242: ReadBoot: mov dx, [bx]
[TN5] 144: ;Interruptvektoren vergleichen -- [9L4] 243: ;8¢h = Kopf @ und Festplatte 1
[PV6] 145: ChkInt: cmp SystFlag,l;Sytem-Dat.schr.? [(TV4] 244: mov c¢x,[bx+2] ;Zyl.+Sektor
[492] 146: je ReadPart [(215]) 245: mov HeadHD,dx ;Pos.Boot-Sekt.
[HG2] 147: ConOut IntrMsg [LF2] 246: mov CylSec,cx
[AK4] 148: lea si,Intr2;ds:si -> Intr2 [AE5] 247: lea bx,BootSecl;es:bx->PartSecl
[4P1] 149: xor di,di [894] 248: mov ax,2¢lh ;einen Sektor
[XC5] 15¢: mov es,di jes:di->Int.Vektor-Tab [242] 249: int 13h ;READ
[LZ4] 151: mov cx,1@@gh;512 Byt.(Vekt.@g-7fh) [UH1] 25¢@: Jjo Error
[6Z1] 152: repe Cmpsw [@@@] 251:
[9H1] 153: je IntOk [@R4] 252: ;Boot-Sektor vergleichen ----
[X82] 154: ConOut NotMsg [C55] 253: cmp BootFlag,1l;Boot-Dat.schr.?
[2D5] 155: mov SystFlag,l;Sytem-Dat.schr. [VV1] 254: je WrtPil
[P@@] 156: [6G2] 255: ConOut BootMsg
[CK3] 157: IntOk: ConOut OkMsg [V63] 256: mov cx,1@gh ;512 Byt.
[@P@] 158: [RE5] 257: lea si,BootSecl ;es:di->BootSecl
[YN5] 159: ;Daten der MCB-Kette vergleichen =--- [PE5] 258: lea di,BootSec2 ;ds:si->BootSec2
[E62] 16@: ConOut MCBMsg [6Z1] 259: repe cmpsw
[8C1l] 161: push cs [NU1] 26@: je BootOk
[BZ3] 162: pop es;es auf Code-Segm. [463] 261: Request WrtFilMsg
(B54] 163: lea si,MCB2 ;ds:si -> MCB2 [F@2] 262: je MarkBoot
[G24] 164: lea di,MCBl ;es:di -> MCB1 [(E53] 263: Request WrtSecMsg
[V63] 165: mov c¢x,1@@gh ;512 Byt. [N12] 264: jne NoBoot
[62Z1] 166: repe Cmpsw [LZ2] 265: Request SecurMsg
[RF1] 167: je MCBOk [N12] 266: jne NoBoot
[X82] 168: ConOut NotMsg [P@@] 267:
[2D5] 169: mov SystFlag,l;Sytem-Dat.schr. [ZF6] 268: ;Boot-Sektor auf HD zuruckschreiben -
[g@@] 17@: [K95] 269: mov dx,HeadHD ;Posit Boot-Sekt
[BF3] 171: MCBOk: ConQut OkMsg [VF2] 27¢: mov c¢x,CylSec
[FD5] 172: cmp SystFlag,1;Sytem-Dat.schr.? [TG5] 271: lea bx,BootSec2 ;es:bx->BootSec2
[L52] 173: jne ReadPart [A94] 272: mov ax,3@lh ;einen Sektor
[R43] 174: Request NewFilMsg [MG2] 273: int 13h ;WRITE
[N51] 175: je Yes [UH1] 274: je Error
[CN2] 176: mov SystFlag,@ [D12] 275: jmp BootOk
[1Al] 177: jmp No [P9@] 276:
(#@@] 178: [LH6] 277: MarkBoot: mov BootFlag,l;Boot-Dat.schr.
[MC3] 179: Yes: ConOut OkMsg [(@@@] 278:
[W62] 18¢: jmp ReadPart [NP3] 279: BootoOk: ConOut OkMsg
[@@@] 181: [L22] 28@: jmp WrtFil
[@N3] 182: No: ConOut CRLFMsg (@p@] 281:
[@@@] 183: [H24] 282: NoBoot: ConOut CRLFMsg
[H84] 184: ;Partition-Sektor lesen - [P@@] 283:
[AS2] 185: ReadPart: push cs [NR3] 284: ;Schreiben der Datei ----
[BZ3] 186: pop es;es auf Code-Segm. [V26] 285: WrtFil: mov bx,Handle ;Datei-Handle
[U45] 187: mov dx,8¢h;Kopf @, Festplatte 1 [FD5] 286: cmp SystFlag,l;Sytem-Dat.schr.?
[3Y4] 188: mov cx,l;Zylinder @, Sektor 1 [N12] 287: je  WrtSyst
[BES] 189: lea bx,PartSecl;es:bx->PartSecl [@65] 288: cmp PartFlag,l;Part.-Dat.schr.?
[894] 19@: mov ax,2¢lh jeinen Sektor [321] 289: je  WrtPart
[Z42] 191: int 13h ;READ [c55] 29@: cmp BootFlag,1;Boot-Dat.schr.?
[UH1] 192: je  Error [521] 291: je  WrtBoot
[(@@@] 193: [ST1] 292: jmp NoWrt
[RF5] 194: ;Partition-Sektor vergleichen --- [P@@] 293:
[@65] 195: cmp PartFlag,l;Part.-Dat.schr.?
Egé;% 450 -l on:h;‘;ig:g Listing 1. »chksys.asm« bietet Systemschutz vor ungebetenen
{PF5] 198: lea si,PartSec2 ;ds:si->PartSec2 Software-Giisten wie Viren, Trojanischen Pferden und Wiir-
mern.
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[M84] 294: ;Zeiger auf Dateianfang - [CE1] 392: mov cl,4
[F93] 295: WrtSyst: xor dx,dx [2R1] 393: shr bx,cl .
[8T1] 296: Xor cx,cx [2U5] 394: inc bx;Zahl Paragr.fir Programm
[C@2] 297: mov ax,42@gh [TW1] 395: mov ah,4ah
[7E2] 298: int 21h ;LSEEK [4X2] 396: int 21h ;SETBLOCK
[UH1] 299: je Error [UH1] 397: je Error .
(P@@] 39@: [4D5] 398: lea sp,Ende;neuer Stack-Pointer
[LD6] 3@1: ;Interruptvektor-Tabelle schreiben -- [BF1] 399: jmp Main
[DT1] 3g¢2: xor dx,dx (P9@] 49@:
[295] 3@3: mov ds,dx ;ds:dx->Int.Vekt-Tab. [7U3] 4@1: ;256 Byte Stack ab Init -
[X63] 3¢4: mov  cx,2¢gh ;512 Byt. [162] 4@2: ORG Init+1ggh
[6V1] 3@5: mov ah,4gh (999 a@3:
[FG2] 3@6: int 21h ;WRITE [854] 4@4: ;Ende des belegten Speichers -
[UH1] 397: jc  Error [7F3] 4@5: Ende EQU THIS BYTE
t99g)  3g8: (PPp] 4age:
[2U2] 3@9: ;MCB-Dat.schr. ---- [BW1] 4@7: Code ENDS
[8c1] 31g: push cs [ER1] 4¢@8: END Entry
(H25] 311: pop ds;ds wieder auf Code-Segm.
[LzZ3] 312: lea dx,MCBl ;ds:dx->MCBl
X63 3133 mov cx,2¢@h ;512 Byt. o e 5
Esv:.% 314 i ah:4gg 4 Listing 1. »Ehksys.e}smrf bietet Sgste.mschutz vor ungebeten:an
[FG2] 315: int 21h ;WRITE L Software-Giisten wie Viren, Trojanischen Pferden und Wiir-
[UH1] 316: je  Error mern.
[8C1] 317: push cs
[H25] 318: pop ds;ds wieder auf Code-Segm.
[@65] 319: cmp PartFlag,l;Part.-Dat.schr.?
[K82] 32¢: jne WrtBoot? =
(#g@] 321: » «
[SW5] 322: ;Zeiger auf Anfang der Part.-Daten -- Pa“wn" in der cnnilg'svs
32 tPart: dx, 4¢gh . 4 37 ) . .

Eggi% ggm RIEEE ikl c::cgg Mit »controll.asm« (Listing 2) kénnen Sie ein Paflwort be-
[cg2] 325: mov  ax,42¢gh reits in der »config.sys« abfragen, zu einem Zeitpunkt also,
E;’;}Eiﬂ 3ass ;Et 20 JInEEK zu dem Sie die Programmausfithrung noch nicht mit [Strg-
[¢9@] 328: Esc] unterbrechen kénnen. »Controll« bedient sich hierzu
LYKB) 229 sPart.-Dat.scht, ~- eines Tricks: Es tduscht MS-DOS vor, daf} es sich bei dem
[FE5] 33¢: lea dx,PartSecl;ds:dx->PartSecl P & Geritet ib h dele. D R d
[X63] 331: mov c¢x,2@gh ;512 Byt. :'['Ogramm }lm elnen. Bra' le r.BI_ er hande e.. OChn wWir "Vorl
[6V1] 332: mov  ah,4gh diesem Treiber nur die Initialisierungsfunktion unterstiitzt,
Eggﬂ 3341 ;Zt ot die beim Laden des Treibers aufgerufen wird. Sie sorgt da-
[99@] 335: fir, dafl ein PaBwort eingegeben wird, und entfernt den
E‘s’iﬂ 333 WrtRoot2: ‘j’gg l‘?‘i’ggiéag'“ Boot-Dat.schr.? Treiber danach aus dem Speicher. Dies ist deshalb durch-
(99] 338: fithrbar, weil MS-DOS als Riickgabeparameter von dieser
‘2521 339: s Zgégmt’ auf MfgﬂqsdEE Boot-Daten --- Funktion unter anderem die Gréfle des von dem Treiber be-

: : m , = ¥ i Y
Eam} 32? i . ci,cﬁ" legten Speichers erwartet. Hier wird nun einfach der Wert 0
(cpz] 342: mov  ax,42¢gh tibergeben. Daher wird der Speicher, den der Treiber nun
e o il wirklich belegt hat, frither oder spiter von einem anderen
[PP@] 345: Programm {iberschrieben.
[VZ2] 346: ;Boot-Dat.schr. =--- : 4 -3 o
sl 347; Ter s mpstssey deaes s iR »contyoll.sys« unterscheidet zwmchen_ Grofd u}l:d1 Klein
[X63] 348: mov cx,2@gh ;512 Byt. schreibung. Das PaBwort muf acht Zeichen enthalten. Es
[6V1] 349: mov  ah, 4gh istim Quellcode unter der Variablen »CW« abgelegt. Es lau-
[FG2] 35@: int 21h ;WRITE 5 ol e, B
{UH1] 351: je  Error tet derzeit »PASSWORT«. Das Programm aktivieren Sie
[922] 352: jmp WrtEnd durch folgenden Eintrag in der »config.sys«:

53:

E’fgf} 354: ;Zeiger auf Dateiende -—- device=Laufwerk: N Verzeichnis \ controll.sys
Egﬁ% 3nes | il o Laufwerk und Verzeichnis passen Sie bitte Thren Gegeben-
[cg2] 357: mov  ax,42¢gh heiten an. Sie assemblieren »controll.asm« mit MASM 6.0.
E;ﬁﬂ g-’;gf ;gt ;;20;153“ Dazu generieren Sie »controll.sys« nach dem Linklauf zu-
(993] 36g: erst als Exe-Programm ohne Stack-Segment. Danach kon-
E;;; } gg;= WrtEnd:  ConOut WrtMsg vertieren Sie es mit »exe2bin.exe« in eine Datei mit der En-
[PY4) 363: NoWrt: xor cl,cl ;kein Fehler dung ngY S«
Eggé% i Jmp Close exe2bin.exe controll.exe controll.sys
[244] 366: ;Datei nicht akzeptiert - Da MASM 6.0 jedoch auch die Assemblierung zu Com-Pro-
[M74] 367: BadFil: ConOut BadFilMsg ae a8 3 2 *
[¥83) 3es: Ny LGt 1riiex grammen unterstiitzt, konnen Sie, wenn Sie dles_VerfahEen
[#99] 369: vorziehen, auch »controll.com« anlegen. Anschlieflend én-
[UH3) 37@¢ ;DAted schliaper —~-- dern Sie die Dateinamenserweiterung in »sys.
[PV2] 371: Close: mov ah,3eh Tobi Zibold/
[2E2] 372: int 21h ;CLOSE (Tobias Zibold/et)
[AW1] 373: jnc cCancel
[99@] 374:
[BR2] 375: ;Fehlermeldung --
[Tl 276y Berow: SRpanE Bk [P44]  1: ;Programm: controll.asm
EE:H g;; Qg; gé,ggh [U76)] 2: ;Funktion: Passwort in der config.sys
[5v2] 379: int 13h :HD-Reset [U75] 3: ;Sprache: MASM/LINK Version 6.8
(P2@] 38@: [LV5) 4: jexe2bin conttoll];e:{g controll.sys

" 1 [@H3] 5: ;Autor: Tobias Zibo
Esg;} ggé Frrout: gggouglcgggs?pehler [HS4) g: ;(::1)1992 DMX Widuch GmbH & Co.KG

) i ‘ H22) : code segmen
(PPp] 383: ( : % ;
[WP2] 384: ;Programmende ---— fggl‘] g: :SSU;;E cs:code,ds:code
[LK5] 385: Cancel: mov al,cl ;Fehlermeldung %24?_} 19: szgequ 3
(ZW1] 386: mov ah,4ch [L71] 11: en equ 14
[(HE2] 387: int 21h ;CANCEL (5@1] 12: dw =1
[@p@] 388: : 1
[6T6] 389: ;Igitialisierung mit Speicherfreigabe - E}I-I‘gﬂ ii gﬁ ég%ggﬁﬂggﬂmﬁﬁpb
[1@4] 39¢: Init: ConOut StartMsg " [BY1] 15: aw offset it
[LCc5] 391: lea bx,Ende;belegten Speichers [8K2] 16: cw db ‘PASSWORT’
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[3L4] 17:
[4G7]  18:

ml db 13,1¢,13,1¢, ‘Passwort :
m2 db 13,1¢,13,1%, 'Das Passwort war falsch.
‘,13,1¢,’3’

[241)] 19: cb db 9,7

[5L1] 2@: db 18 dup (?)

[L82] 21: dp label dword

[321] 22: do dw ?

[B11] 23: dg dw ?

[@Y1] 24: sr proc far

P orar
¢

[Cl2] 25: mov cs:do,bx
[312] 26: mov cs:dg,es
[3P@] 27: ret

[981] 28: sr endp

[KX1] 29: it proc far
[PC1] 3@: push ax

[TCc1) 31: push bx

[wcl) 32: push cx

[2Cl1] 33: push dx

[3B1] 34: push di

[GC1] 35: push si

[TB1] 36: push bp

[BC1] 37: push ds

[EC1] 38: push es

[2X@] 39: pushf

[8C1] 4@: push cs

[E31] 41: pop ds

[FB3] 42: les di,dword ptr dp
[9G1] 43: call init

[SM1] 44: or ax,@1@gh
[1v2) 45: mov es:[di+sa],ax
(Ls@)] 46: popf

[G31] 47: pop es

[E31)] 48: pop ds

[231] 49: pop bp

[E31] 5@: pop si

[G21] 51: pop di

[X31] 52: pop dx

[v31] 53: pop Cx

[T31] 54: pop bx

[R31] 55: pop ax

[3P¢] 56: ret

[V71] 57: it endp

[PC2] 58: init proc near
[EC1] 59: push es

[3B1] 6@: push di

[AR2] 61: mov dx,offset ml
[3M1] 62: mov ah,@%h

[381] 63: int 21h

[LP2] 64: mov dx,offset cb
[LM1] 65: mov ah,@ah

[381] 66: int 21h

[NB1] 67: mov cx,8

[BC1] 68: push ds

[G31] 69: pop es

[TP2] 7¢: mov si,offset cw
[KW2] 71: mov di,offset ch+2
[HR1] 72: repe cmpsb

[7D1] 73: je code r

[BR2] 74: mov dx,offset m2
[3M1) 75: mov ah,@%h

[381] 76: int 21h

[T73] 77: code_w: jmp code w
[ME2] 78: code_r: pop di
[G31] 79: pop es

[2W4] 8@: mov word ptr es:[di+en],@gh
[DU4] 81: mov word ptr es:[di+en+2],cs
[GH1] 82: xor ax,ax

[3P@] 83: ret

[2G1] 84: init endp

[TF1] 85: code ends

[4M@] 86: end

Listing 2. Mit »controll.asm« erhalten Sie einen Treiber in der
»config.sys« zur PaBwortabfrage.

Ergonomische Bildfrequenz auch bei 480
Zeilen

Der VGA-Standard sieht fiir Videomodi mit einer vertikalen
Auflésung von 480 Bildpunken eine vertikale Bildwieder-
holfrequenz von 60 Hz vor, so daff Flimmerfreiheit nicht ga-
rantiert ist. Oft verwenden auch SVGA-Karten in diesen
Modi nur 60 Hz. Das residente Programm »hz72.asm« (Li-
sting 3) gestattet auf Standard-VGA- und registerkompati-
blen SVGA-Karten die Darstellung dieser Modi mit ergono-
mischen 72 Hz, indem es die Grafikkartenregister umpro-
grammiert.

Zunichst verringert Hz72 die Gesamtzahl der Zeilen und
den vertikalen Overscan durch Anderungen in den entspre-
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chenden CRTC-Registern (Vertical Total, Overflow, Verti-
cal Retrace Start, Vertical Retrace End, Vertical Display
Enable End, Start Vertical Blank und End Vertical Blank).
Danach wird im Miscellaneous-Output-Register die Dot-
Clock-Rate von 25 auf 28 MHz umgeschaltet. Hierdurch
wird die VGA-Spezifikation um etwa 10 Prozent itberschrit-
ten, so daf} zwar nicht alle VGA-Festfrequenz-, jedoch die
meisten Multisync-Monitore die erhdhte Bildwiederholfre-
quenz verarbeiten konnen. Eventuell sollten Sie nach der
Umprogrammierung das Bild am Monitor neu positionie-
ren. Falls sich kein stehendes Bild einstellt, schalten Sie so-
fort wieder auf normale Betriebsart um, um eine Beschédi-
gung des Monitors zu vermeiden.
Sie kompilieren »hz72.asm« mit TASM und binden es mit
Tlink/t zur Com-Datei.

(Ingo Spitczok von Brisinski/et)

[@73] 1: ;Programm: hz72.asm
[WK5] 2: ;Funktion: Schnelle Bildfrequenz
[RV3] 3: ;Sprache: TASM, TLINK /t
[976] 4: ;Autor: Ingo Spitczok von Brisinski
[HS4] 5: ;(c)1992 DMV Widuch GmbH & Co.KG
[PC3] 6: code segment public
[8K3] 7: assume cs:code,ds:code
[3A1] 8: org @1¢gh

[682] 9: w equ word ptr

[s83) 1¢: dos macro func,parm
[PY1] 11: ifnb <parm>

[7A3] 12: mov ax,func*256+parm
[ZR@] 13: else

[FzZl1) 14: mov ah,func

(TU@]  15: endif

[381] 16: int 21h

[HP@] 17: endm

[E21] 18: start:

[RF1] 19: jmp inst

[65@] 2@: db 8,8 )

[KS4] 21: rgv db 6h,@edh,7h,1fh,1¢h,@dfh,11h
[3M4] 22: db 43h,12h,@dfh,15h,@dfh,16h,Pegh
[722] 23: nl@ proc near

[781] 24: cmp ah,@

[X71] 25: jne skl

[YH2] 26: mov cs:isvax,ax

[5M¢] 27: skl:

[2X@] 28: pushf

[(1veg] 29: db 9ah

[(s91) 3g: svlg dd ¢

[PCl1] 31: push ax

[TC1l] 32: push bx

[Wel) 33: push cx

[2C1) 34: push dx

[WF2] 35: mov ax,cs:svax

[KL1] 36: cmp ax,1llh

[R71] 37: je crgv

[ML1] 38: cmp ax,12h

[R71] 39: je crgv

[VM1] 4@: cmp ax,2eh

[TB1] 41: jne skp

[2V@] 42: crgv:

[PX1] 43: mov dx,3d4h

[@M1) 44: mov al,llh

[6H1] 45: out dx,al

[511)] 46: inc dx

[161) 47: in al,dx

[DK1] 48: and al,7fh

[6H1) 49: out dx,al

[WX2] 5@: mov bx,offset rgv

[PWE)] 51: rrgv:

[Lg1] 52: dec dx

[1H2] 53: mov al,cs: [bx]

[6H1] 54: out dx,al

[M11] 55: inc bx

[S11] 56: inc dx

[1H2] 57: mov al,cs:[bx]

[6H1] 58: out dx,al

[M11] 59: inc bx

(bul] 6@: cmp al,@egh

[YD1] 61: jne rrgv

[EX1] 62: mov dx,3cz2h

[MW1] 63: mov al,@e7h

[6H1] 64: out dx,al

[1D2] 65: mov cs:svax,-1

[1s¢] 66: skp:

[X31] 67: pop dx

[V31)] 68: pop cx

[T31] 69: pop bx

[R31] 7@: pop ax

[GR@] 71: iret

[TL1] 72: svax dw -1

[371) 73: nl@ endp

Listing 3. Mit »72hz.asm« schalten Sie auch bei 480 Bildpunk-
ten die VGA-Grafikkarten in einem flimmerfreien Modus.
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inst:
dos 35h,1¢gh

[GW@]  74:
[4U1]  75:

[322)] 76: mov w sv1@,bx
[KF2] 77: mov W sv1g+2,es
[BG1) 78: lea dx,nl@
[2U1) 79: dos 25h,1¢h
[XM1] 8¢: mov ah,@fh
[(X71]) 81: int 1g¢h

[9E1] 82: mov ah,gh
[¥71] 83: int 1gh

[TZ1)] 84: lea dx,inst
[NB1] 85: int 27h
[TF1) 86: code ends
[4K1)] 87: end start

Listing 3. Mit »72hz.asm« schalten Sie auch bei 480 Bildpunk-
ten die VGA-Grafikkarten in einem flimmerfreien Modus.

Sichern des CMOS-RAM

Voraussetzung fiir »chkcmos.asm« (Listing 4) ist eine MS-
DOS Version ab 3.0, ein AT mit Echtzeituhr sowie eine Gra-
fikkarte CGA, EGA, VGA auf Grafikmodus 2 oder 3, da der
Bildschirm direkt angesteuert wird.

Vor dem Programmstart sollten Sie durch mehrmaliges
Driicken der Leertaste den Cursor in die letzte Bildschirm-
zeile bringen, damit der Cursor wihrend des Programm-
ablaufs nicht stérend irgendwo am Bildschirm blinkt.
Sobald Sie das Programm gestartet haben, erscheinen zwei
Blécke am Bildschirm (Bild 2). Im oberen ist der derzeitige
Inhalt der CMOS-RAMs dargestellt. Der Inhalt wird stindig
aktualisiert, wodurch sich ab und zu der Wert des Status-
Register C éndern kann. Dieses Register signalisiert nim-
lich die Interrupt-Flags der Uhr.

Der Inhalt des Kopie-Blocks ist nach dem Start noch véllig
leer, so daf} Sie eventuell das CMOS-RAM ohne viel Tippen
loschen kénnen.

Mit den Cursortasten steuern Sie, welches Byte aus dem Ko-
pie-Block Sie genauer betrachten wollen. Dieses Byte wird
dann in verschiedenen Zahlensystemen angezeigt (hexade-
zimal, dezimal und binar). Aulerdem wird das dazugehori-

2. Auf der Diskette miissen mindestens 64 Byte frei sein.
3. Die Diskette darf nicht schreibgeschiitzt sein.

Wenn Sie trotzdem versuchen, auf eine schreibgeschiitzte
Diskette zu sichern, erhalten Sie eine Fehlermeldung aus
der MS-DOS-Ebene heraus. Um die Fehlermeldung wieder
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Bild 2. »chksmos.come Lift Sie in das CMOS-RAM blicken.

Fehlerstatus Bedeutung

00 kein Fehler

02 Datei nicht gefunden

05 Diskette schreibgeschiitzt
50 Datei schon vorhanden

Tabelle 2. Diese Fehlermeldungen in den Diskettenoperationen
liefert Thnen »chkmos.come in der Variablen »St«.

»chkmos.com«.
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ge ASCII-Zeicen dargestellt. Wert Bedeutung
Schalten Sie in den Eingabemodus, so blinkt die einzuge- —
bende Stelle in der Hex-Anzeige. Die Anzeige der verschie- | 00hex Sekundenwert der Uhrzeit
denen Zahlensysteme bezieht sich jetzt nur auf den einge- | 01hex Sekundenwert der Alarmzeit
gebenen Hex-Wert. Durch [Enter] bestitigen Sie die Einga- | 02hex Minutenwert der Uhrzeit
be, und an der Stelle, an der sich der Cursor befand, iiber- | 23hex Minutenwert der Alarmzett
: e ; : 04hex Stundenwert der Uhrzeit
nehmen Sie sie in den Kopie-Block. Im Eingabemodus 05hex Stundenwert der Alarmzsit
bleiben alle Taster_ifunktlonen erhalten. Die Tastaturbele- 06hex Nummer des Wochentags
gung entnehmen Sie Tabelle 1. 07hex Nummer des Tages innerhalb des Monats
Um das CMOS-RAM zu speichern, beriicksichtigen Sie | 0ghex Nummer des Monats
noch folgende Punkte: 09hex Nummer des Jahres
1. Die Datei »cmos.ram« darf sich noch nicht im aktuellen | OAhex Statusregister A
* Pfad des Laufwerks befinden. 0Bhex Statusregister B
0Chex Statusregister C
0Dhex Statusregister D
Taste Funktion OEhex Diagnosestatus
OFhex Shutdown-Wert
[Esc] Programmende 10hex Diskettentyp von Laufwerk A und B
[F1] schaltet den Eingabemodus ein und aus. 11hex reserviert
[F3] andert die Farbe des Bildschirminhalts und I&scht 12hex Festplattentyp von Laufwerk C und D
eventuelle Fehlanzeigen. 13hex reserviert
[F4] zeigt und unterdrickt den vollen ASCII-Zeichensatz der 14hex Ausrlstungscode
Grafikkarte — wichtig fiir den Bildschirmausdruck. 15hex Gesamtspeicher ohne Erweiterungsspeicher Low-
[F5] kopiert den aktuellen Inhalt des CMOS-RAM in den Ko- Byte
pie-Block hinein. 16hex Gesamtspeicher ohne Erweiterungsspeicher High-
[F8] errechnet die Prifsumme des CMOS-RAMSs der Uhr. Byte
[F7] ladt den Inhalt der Datei »cmos.ram« in den Kopie- 17hex Erweiterungsspeicher Low-Byte
Block. 18hex Erweiterungsspeicher High-Byte
[Strg-F8]  schreibt den aktuellen Inhalt des CMOS-RAM auf Dis- 19hex-2Dhex reserviert
kette in den aktuellen Pfad des aktuellen Laufwerks. 2Ehex-2Fhex Checksumme des NVR (Non Volatile RAM)
[Strg-F9]  schreibt den Inhalt des Kopie-Block ins CMOS-RAM 30hex-31hex reserviert
ohne Beriicksichtigung der Zeit. 32hex Jahrhundertnummer
[Strg-F10]  schreibt den Inhalt des Kopie-Blocks ins CMOS-RAM 33hex Status-Flags
mit Berlicksichtigung der Zeit. 34hex-3Fhex  reserviert
Tabelle 1. Mit diesen Tastenkombinationen bedienen Sie Tabelle 3. Die Werte des CMOS-RAM haben einfache Bedeu-

tungen.
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vom Bildschirm verschwinden zu lassen, &ndern Sie mit
der F3-Taste die Farbe. Dadurch aktualisieren Sie den ge-
samten Bildschirminhalt. Den Fehlercode der letzten Dis-
kettenoperation erhalten Sie in der Ausgabe des Status:
St.=[xx]
Die Bedeutungen der anfallenden Fehlermeldungen ent-
nehmen Sie Tabelle 2.
Weil das Programm zum 1024-Mark-Wettbewerb einge-
sandt wurde und also kurz sein mufte, konnte der Autor
verstindlicherweise leider nicht alle Fehler beriicksichti-
gen. So werden zwar Fehler beim Anlegen und Offnen ei-
ner Datei, nicht aber beim Schreiben gemeldet. Es wird zum
Beispiel kein Fehler registriert, wenn auf der Diskette zu
wenig Platz fir die Sicherungsdatei »cmos.ram« ist.
Falls es Sie stort, daf® Sie nicht das aktuelle CMOS-RAM in
die bereits vorhandene Sicherheitskopie schreiben kénnen,
miissen Sie nur in der Datei »chkmos.com« an der Speicher-
stelle »xxxx:0474« den Wert »5Bhex« durch »3Chex« erset-
zen. Genauso dndern Sie auch die Farbe, in der das Pro-
gramm startet, an der Speicherstelle »xxxx:04BE«. Dort ver-
mindern Sie das Zeichenattribut um »1«.
Was die Werte des CMOS-RAM bedeuten, entnehmen Sie
Tabelle 3.
Wie Sie das Kompilat aus dem Listing erhalten, weisen
schon die Listingzeilen 7 bis 9 an. Sie arbeiten allerdings
mit der besser lesbaren langen Version, die neben einer
iibersichtlicheren Gliederung, sich selbsterklirenden
Sprungmarken auch Kommentare enthalt.

(Alexander Nuflbaumer/et)

[4P3] 1: ;Programm: chkcmos.asm

[RN6] 2: ;Funktion: Prifen+Andern des CMOS-RAM
[BT2] 3: ;Sprache: MASM 5.1

[PW4 ] 4: ;Autor: Alexander Nussbaumer

[H54] 5: ;(c)1992 DMV Widuch GmbH & Co.KG

[gg¢]  6:

[8F2] 7: ; masm chkcmos;

[WE2] 8: ; link chkcmos;

[665] 9: ; exe2bin chkcmos.exe chkcmos.com

[ZA3) 1@¢: ; debug chkcmos.com

[HS¥) 11: ; recx

[UN@] 12: ; @agg

[KH@] 13: ; w

(UG@)] 14: ; g

(ppp] 15

[6R4] 16: programm segment para ‘code’

[AG1] 17 org 1¢¢h

[TF5] 18 assume cs:programm,ds:programm
[VG5] 19 assume ss:programm,es:programm
[2g@]  2¢

[G63] 21: start proc near

[992] 22

[MU1] 23 mov bp,ax

[HP6] 24: ;Speicher ab [bt] mit 13@ Nullen fillen

[MZ2] 25 mov di,offset bt

[@W1) 26 mov cl,13@

[8Y¥1] 27 rep stosb

(KF7) 28: ;Bildsegmentadresse ins Extrasegment laden
[562] 29 mov ah,@gbs8h

[3V1] 3¢ mov es,ax

(ggg]  31: _

[6R3] 32: ;Bildschirm léschen

[PZ2] 33: jumpl: mov di,gh

[321] 34 mov ax,2@gh

[B62] 35: mov cx,@78¢h

[KZ1] 36: rep stosw

[SH3] 37: ;Farbe andern (farbe + 1)

[NG4] 38 inc byte ptr ds:[farbe]
[3N4] 39 and byte ptr ds:[farbe],7
[@G2] 4@ and dh,11111¢11b

[722] 41 call multil

[ZE3) 42: jump2: call textel

[8c2] 43 or dh, @P@@@1 @b

(PP@] 44 = ; i i

[7T6] 45: ;Prufen ob eine Zeicheneingabe erfolgte
[LX1] 46 mov ah,@1lh

[GK1] 47 int 16h

[XR1] 48 jz jump2

[ggg) 49: _

[cc7] 5@: ;Eingabepuffer durch Intléh loschen lassen
[XF1] 51 push ax

[TL1] 52 mov ah,@

[GK1] 53 int 16h

[RD1]
[#99]
[DE5]
[A34]
[BK1]
[X65]
[M74]
[RD2]
[UK2]
[PW1]
[p22]
[115]
[213]
[3K1]
[P22]
[EA4]
[562]
[W46]
[434]
[SD2]
[TH4]
[E65]
[RUS5]
[4Y4]
[paz]
(7N3]
[G52]
[5G2]
[913]
[p42]
[9M3]
[D92]
[9K5]
[T83]
[NH4 ]
[AC2]
[Uz1]
[YF2]
[BL2]
[P72]
[AT1]
[eez]
[s83]
[FA3]
[HX5]
(DM1]
[HW1]
[372]
[TW1]
[P93]
[5W1]
[472]
[DW1]
[F93]
[ZR1]
[VT1]
[VH4]
[TK2]
[PW1]
[g29]
[DE5]
[HAS]
[DC2]
[MW1]
[¥AS5]
[HC2]
[VK2]
[975]
[NC2]
[R91]
[3c5]
[TC2]
[WA1]
[A25]
[Xc2]
[EP1]
[2E5]
[1D2]
[2L1]
[V@5]
[EE4]
[5D2]
[7c2]
[MP5]
[9D2]
[999]
(PB3]
[XF1]
[GS1)
[ss1]
[5X5]
[MB1]
[WW1]
[TR1]
[875]
[FA1]

54:
55:
56:
57:
58:
59:
6@:
61:
62:
63:
64:
65:
66:
67:
68:
69:
79:
71
72:
73:
74:
75:
76:
77:
78:
79:
8@:
81:
82:
83:
84:
85:
86:
87:
88:
89:
9¢g:
91:
92:
93:
94:
95:
96:
97:
98:
929:
19@:
191:
192:
193:
194:
195:
1@6:
197:
1@8:
199:
11¢:
111:
112:
113:
114:
115:
116:
137%
1183
119:
12@:
121:
122:
123:
124:
125:
126:
127:
128:
i29:
13@:
131:
132:
133
134:
135:
136:
1373
138:
139:
14@:
141:
142:
143:
144:
145:
146:
147:
148:
149:

pop ax
;Eingegebenes Zeichen auswerten
cmp al,1lbh ; esc=ende
jz ende
;Eingabemodus ein- & ausschalten
cmp ah,3bh ; fl=eingabe
jnz eingabel
xor dh, #@13P3@b
jmp jump2
;Programm durch int2lh beenden
ende: mov ax,4ch
int 21h
eingabel: test dh, P@12@00@b
jz tastenl
;Eingabe quittieren durch [Return]
cmp al,@dh ; return
jnz eingabe2
mov cl,byte ptr ds:[bt)

mov byte ptr ds:[ram+bp],cl
;Prufen auf zulassigen ’‘Hexwert’
eingabe2: cmp al,3gh ;<3g ?
jc tastenl
cmp al,3ah ; <3a ?
je eingabe3
and al,11¢11111b
cmp al,41h ;<41 ?
jc tastenl
cmp al,47h ;247 ?
jnc tastenl
;Eingegebenen ‘Hexwert’ umrechnen
eingabe3: mov ah,al
mov al,byte ptr ds:[bt]
or dh, $P@13¢ogb
call asciil
and dh,111@1111b
test dh, @100@@3db
jz eingabe4
mov cl,ah
jmp eingabe5
eingabed4: mov ch,ah
eingabe5: mov ax,cx
;Umrechnung von ASCII nach Hexwert
mov cl,4
cmp al,41h
is eingabeé6
sub al,@7h
eingabe6: sub al,3¢gh
cmp ah,41h
js eingabe7
sub ah,@7h
eingabe7: sub ah, 3gh
shl al,cl
shr ax,cl
mov byte ptr ds:[bt],al
xor dh, @1P@@E3GE0
jmp Jump2
iEingegebenes Zeichen auswerten
tastenl: cmp ah, 3dh ; farbe f3
jnz tasten2
jmp jumpl
tasten2: cmp ah,3eh ; ascii f4
jnz tasten3
xor dh, P@@@agg1b
tasten3: cmp ah,4bh ; links
jnz tastend
dec bp
tastend: cmp ah,4dh ; rechts
jnz tasten5
inc bp
tasten5: cmp ah,48h ; hoch
inz tastené
sub bp,16
tasten6: cmp ah,5¢h ; runter
jnz tasten?
add bp, 16
tasten7: and bp, PEPPREPGEE111111b
cmp ah,3fh ; kopieren f5
jnz tastens
or dh, 19@@@@@@b
tasten8: cmp ah,4¢h ; chksumme f6
jnz tasten9

iChecksum errechnen

push ax
mov cx, 3@
mov bx,16
check: add al,byte ptr ds:[ramtbx]
inc bx
loop check
mov bl,47
mov byte ptr ds:[ram+bx],al
dec bx

Listing 4. »chkcmos.asm« gestattet Thnen, das CMOS-RAM zu
priifen und zu speichern.
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2@4:

20@7:
2@8:
299:
21¢:
211:
2123
213:
214:
215:
216:
217:
218:
219:
22¢:
221:
222:
223:
224:
225:
226:
227:
228:
229:
23¢:
231:
232:
233:
234:
235:
2362
237:
238:
239:
24¢:
241:
242:
243:
244:
245:
246:
247:

iblinkenden Cursor

cursorl:

cursor2:

mov
test
jz

test

xor al,@gffh
mov byte ptr ds:[ramt+bx],al
pop ax
iEingegebenes Zeichen auswerten
tasten9: cmp ah,66h i strg + f9
jnz tastenlg ra.o. zeit
or dh, g@@10¢@gb
call cmosschril
tastenl@: and dh,111¢1111b
cmp ah,67h i strg + f1g
jnz tastenll ; a.m. zeit
call cmosschrl
tastenll: push dx
cmp ah,65h ;i strg + f8
jnz tasteni12 ; schreiben
call schrbnl
tastenl2: cmp ah,41h i laden £7
jnz tastenl3
call lesenl
: tastenl3: pop dx
jmp Jjump2
iHexwert in ASCII umrechnen und ausgeben
asciil: push ax
push bx
Xor ah,ah
push 34
mov cl,4
rol ax,cl
ror al,cl
pop cx
cmp al,@ah
js asciiz
add al,@7h
ascii2: add al,3gh
cmp ah,gah
js ascii3
add ah,@7h
ascii3: add ah, 3gh
iPrifen ob Zeichen ausgeben o. Wert zuriick
test dh, 29%1900gb
iz ascii4
mov CX ,ax
jmp asciis
asciid: xchg al,ah
stosb
call cursorl
stosb
call cursorl
xchg ah,al
stosw
asciis: pop bx
pop ax
ret

steuern bei Eingabe
al,byte ptr ds:([farbe]
dh, g1 @@aag0

cursor?2

dh, gPEE1PPE0

cursor2

dh, g18@g@agh

dh, 91@30@0gb

cursorz2

al,8¢gh

;Bildposition aus x & y (BH&BL) errechnen

posi:

push
push
push
push
mov
xor
xor
mov
mul
add
shl

;Texte ausgeben

textel:
texte2:

texte3:

mov
lodsw
mov
call
mov

or
lodsb
cmp
jz
cmp

ax
bx

cx

dx
cl,bh
bh,bh
ch,ch
ax, 8@
bx
ax,cx
ax,1
di,ax

rbx*8g=ax

; (ax+cx)*2=d4i

cx
bx
ax

si,offset tcmos

bx,ax

posi

ah,byte ptr ds:([farbe)
ah,8

al,g
texte2
al,@ffh

[SX1]
[DW1]
[EW1]
[2¥@]
[932]
[663]
[2P1]
[932]
[292]
[KF4]
[MT4]
[PW@]
[cv1]
[ZF1]
[7T1]
[F75]
[cL2]
[VX1]
[NH4]
[3Y2]
[X53]
[7¢c2]
[UZ1]
[162]
[KL1]
[LX4)
[GT1]
[6G5]
[PT1]
[Wv1]
(7c1]
[LK1]
[242]
[7c2]
[162]
[253]
[XR1]
[2Y@]
[XR1]
[6T1]
[@T1]
[CR1]
[7c1]
[LK1]
[542]
(AL2]
[1Y1]
[162]
[553]
[1G2]
[XR1]
[2Y@]
[XR1]
[6T1]
[2T1]
[XR1]
[2¥@]
[KL1]
[KT1]
[NC5]
[6T1]
[NZ1]
[363]
[6K1]
[F12]
[EA1]
[B53]
[2Y@)
[L42]
[7L1]
($¥3)
[7T1]
[MA2]
[2¥@]
[g29]
[UH7]
[¥YM3]
[7T1]
[FX4]
[RX4]
[Uzi]
[922]
[7W6]
[KS4]
[AL2]
[7Y1]
[V53]
[1G62]
[HN3]
[6D3]
[cL2]
[E42]
[1z1]
[T63]
[Y14]
[P22]
[MM2]
[PF1]

248:
249:
25@:
251:
252:
253:
254:
2551¢
256:
257z
258:
259:
26@:
261:
262:
263:
264:
265:
266:
267:
268:
269:
27@:
271
2721
273:
274:
275:
276:
277¢
278:
279:
28@:
281:
282:
283:
284:
285:
286:
287:
288:
289:
29@:
291:
292:
293:
294:
295:
296:
297:
298:
299:
3g@:
3@1:
3pg2:
3@3:
3¢4:
3¢5:
3@6:

3@8:
399:

311:
312:
313:
314:
315:
316:
317:
318:
319:
32¢:
321:
322:
323:
324:
325:
326:
327:
328:
329:

331:
3322
333:
334:
3354
336:
337:
338:
339:
34@:
341:
342:
343:
344:
345:

jz wertel

cmp al,2¢h

je textesd

stosw

jmp texte3
texte4: Xor ah,ah

add di,ax

jmp texte3
iWerte umrechnen & ausgeben
wertel: mov si,offset thex

lodsw

mov bx,ax

add bh,5

call posi

mov al,byte ptr ds:[ram+bp)

test dh, @@190@@@b

jz werte2

mov al,byte ptr ds:([bt]
iHexwert ausgeben
werte2: mov cl,al

or dh, @P@@10ggb

call asciil

and dh,1111@111b

add di,1s

mov ch,byte ptr ds:[farbe]

mov al,cl
;Dezimalwert errechnen & ausgeben

xor ah,ah

mov dl,1¢@

div dl

cmp al,@

jnz werte3

or dh, PPPE1gggb

mov al,@fgh
werte3: add al,3¢gh

xchg ah,ch

stosw

xchg ah,ch

mov al,ah

Xor ah,ah

mov dl,1¢

div dl

cmp al,@

jnz werte4d

test dh, PEE@1 FEIL

jz werted

mov al,@fgh
werted: add al,3gh

and dh,1111¢111b

xchg ah,ch

stosw

xchg ah,ch

mov al,ah

add al,3gh

xchg ah,ch

stosw

add di,1s

mov bl,cl
;Bindrwert errechnen & ausgeben

mov bh,cl

mov cx,¥8h
werte5: Xor al,al

rcl bl,1

jnc werteé

inc al
werte6: add al,3gh

stosw

loop werte5

add di,22
iASCII-Zeichen ausgeben

mov al,bh

call akontrl

stosw

;Fehlercode der letzten Diskoperation ausg.

fehler: mov
call
mov
mov

call

;Modulsteuerung
multil: mov
test
jz

mov
and
mov
mov
test
jnz
mov
mov
xor

multi2:

multi3:

;CMOS-RAM lesen
push

bx,1311h

posi

ah,byte ptr ds:[farbe]
al,byte ptr ds:[fcode]
asciil

fur CMOSlesen & adrinh
di,offset cmos
dh, 1993¢200b
multi2
di,offset ram
dh,©1111111b
bx,@e@sh
si,offset cmos
dh, PPEFEE1Fb
multi3
bl,@ah
si,offset ram
dh, pPEEIF1Fb

es
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[KF1] 346: push cs [WR1] 444: xchg ah,bh
[GD1] 347: pop es [WB2] 445: loop adrinhé
[5M1] 348: mov al,@ [TD1] 446: pop bx
[5Y1] 349: mov cl,4¢gh [VD1] 447: pop (=4
[BL3] 35@: cmoslesen: out 7¢h,al [B91] 448: dec bl
[7S1] 351: xchg al,ah [SB2] 449: loop adrinh5
[3R1] 352: in al,71h [UL@] 45@: cld
[NX@] 353: stosb [3P@] 451: ret
[7S1] 354: xchg al,ah [gp@] 452:
[EAl] 355: inc al [c96] 453: ;Prifen ob ’‘Steuerzeichen’ ausblenden
[1R2] 356: loop cmoslesen [L94] 454: akontrl: test dh , gPIPPGBE1b
[GD1] 357: pop es [TC2] 455: jnz akontr2
[P@@] 358: [DW1] 456: cmp al,2¢gh
[2A4] 359: ;Adresseninhalt ausgeben [X92] 457: jnc akontr2
(BL2] 36@: test dh, gPP@@19gb [124] 458: mov al,2eh ; punkt
[XA2] 361: jnz adrinhl [542] 459: akontr2: ret
[P@@] 362: [29@] 46@:
[@E6] 363: ;Raster (Zeilen- & Spaltenadr) ausgeben [TC4] 461: ;CMOS-RAM liberschreiben
[ZFY] 364: push bx [TV4] 462: cmosschrl: mov si,offset ram
[PR1] 365: mov cl,16 [5M1] 463: mov al,g
[B91] 366: dec bl . [921] 464: mov cx,4@%h
[7T1] 367: call posi [MY6] 465: ;Priifen auf Anderung mit oder ohne Zeit
[5M1] 368: mov al,g [TF4] 466: cmosschr2: test dh, P@@1033@b
[XH4] 369: or byte ptr ds:([farbe],8 [SE2] 467: iz cmosschr3
[XH3] 37@: rasterl: call asciil [SK1] 468: cmp al,5
[(BAl] 371: inc di [DH2] 469: jnc cmosschr3
[BAl] 372: inc di [EAl] 47@: inc al
[EAl] 373: inc al [9B1] 471: inc si
[WC2] 374: loop  rasterl [¥G3] 472: cmosschr3: out 7¢h,al
[5D7] 375: ;Spaltenadressen uber ASCII-Block ausgeben [781] 473: xchg al,ah
[PR1] 376: mov cl,16 [cv@] 474: lodsb
[4L1) 377: add di,3g [@@2] 475: out 71h,al
[GR1] 378: mov al,15 [781] 476: xchg al,ah
[1K3] 379: raster2: call asciil [EAl] 477: inc al
[PK1] 38@: sub di,6 [KM2] 478: loop cmosschr2
[991] 381: dec al [(3P@] 479: ret
[@gD2] 382: loop raster2 [PP@] 48¢:
[BAl1] 383: inc di [V26] 481: ;CMOS-RAM in Datei cmos.ram schreiben
[BAl] 384: inc di [HX2] 482: schrbnl: push ax
[2X1] 385: mov al,2¢gh [UY1l] 483: mov ah,5bh
[NX@] 386: stosb [964] 484: mov dx,offset tcmos + 2
[T94] 387: ;Zeilenadressen ausgeben [DN1] 485: mov cx,@
[DM1] 388: mov cl,4 [3K1] 486: int 21h
(GAl] 389: inc bl [182] 487: jnc schrbn2
[CK1] 39¢g: sub bh,3 [7@5] 488: mov byte ptr ds:[fcode],al
[5M1] 391: mov al,@ [P92] 489: jmp schrbn3
[HE3] 392: raster3: call posi [G73] 49¢: schrbn2: mov bx,ax
[UZ1] 393: call asciil [NX1] 491: mov ah, 4¢h
[GA1l] 394: inc bl [ND3] 492: mov dx,offset cmos
[XT1] 395: add al,1¢h [VX1] 493: call extra
[4D2] 396: loop raster3 [4S2] 494: schrbn3: pop ax
[B45] 397: and byte ptr ds:[farbe],@f7h [3P@] 495: ret
[TD1] 398: pop bx [Pp@] 496:
[g@@] 399: [M23] 497: extra: mov cx,64
[T87] 4@@: ;Speicherinhalt vom CMOS oder RAM ausgeben [3K1] 498: int 21h
[B73] 4@1: adrinhl: mov ax,bp [¥Y1l) 499: mov ah,3eh
[2T1]) 4@2: mov ah,al [3K1] 5@@: int 21h
[HN1] 4@3: mov cx,4 [1s4] b5@1: mov byte ptr ds:[fcode],@
[BM1] 4@4: mov d1,@ [3P@] S5@2: ret
[VX2] 4@5: adrinh2: push ex [PP@] 5@3:
[PR1] 4@6: mov cl,16 [KG3] 5@4: ;Datei cmos.ram lesen
[7T1] 4@7: call posi [LW2] 5@5: lesenl: push ax
[XD2] 4@8: adrinh3: lodsb [WY1] b5@6: mov ah, 3dh
[CL2] 4@9: test dh, g@@@PE@1Pb [5M1] 5@7: mov al,@
[552] 41@: jz adrinh4 [964] 5@8: mov dx,offset témos + 2
[UR1] 411: cmp dl,ah [3K1] 5@9: int 21lh
[9B2] 412: jnz adrinh4 [M@2] 51@: jnc lesen2
[XH4] 413: or byte ptr ds:[farbe],8 [7¢5] 511: mov byte ptr ds:[fcode],al
[NG3] 414: adrinh4: call asciil [822] 512: jmp lesen3
[B45] 415: and byte ptr ds:([farbe],@f7h [H63] 513: lesen2: mov bx ,ax
[3G1]) 4l6: add dai,2 [@Z1] 514: mov ah,3fh
[MAl] 417: inc ai [873] 515: mov dx,offset ram
[GB2] 418: loop adrinh3 [VX1] 516: call extra
[VD1] 419: pop cx [4R2] 517: lesen3: pop ax
[GAl] 42¢: inc bl [3P@] 518: ret
[CB2] 421: loop adrinh2 [P@@] 519:
[8L1] 422: add bh, 64 (#B@] 520:
[B91] 423: dec bl [D52] 521: start endp
[4A1] 424: dec si [#@@] 522:
[RF3] 425: ;ASCII-Block ausgeben [3H2] 523: farbe: db @1h
[DM1] 426: 4 mov cl, 4 [PG4] 524: tcmos: db 3,1,/CMOS.RAM’ , ¢
[822] 427: adrinh5: std [C34] 525: tkopie: db 9,1, ’Kopie’ ,@
[1G1] 428: push cx [FB5] 526: tstatus: db 17,14,'8t.=[*,4,*)",9
[PR1] 429: mov cl,16 [BW4] 527: thex: db 15,14, 'HEX=[',4,’]’,6
[7T1] 43@: call posi [M74] 528: tdez: db *DEZ=[',6,"]",6
[ZF1] 431: push bx [P74] 529: tbin: db /BIN=[',16,7]?,6
[pg@] 432: . [WC5] 53@: tascii: db ’ASCII=[*,2,']’,PEffh
[9E2] 433: adrinhé6: lodsb [@@2] 531: bt: db o]
[MA2] 434: call akontril [572] 532: fcode: db @
[HX4)] 435: mov bh,byte ptr ds:([farbe] [143] 533: ram: db 64 dup(@)
[F91] 436: dec dl [W63] 534: cmos: db 64 dup(@)
[CL2] 437: t_'.est dh,gﬂgggmab [(@@@] 535:
[H52] 438: jz adrinh? [UG2] 536: programm ends
[UR1] 439: cmp dl,ah [4W1] 537: end start
[NB2] 44@: jnz adrinh7
[SR1] 441: or bh,@8h
[@A3] 442: adrinh7: xchg ah,bh
[2Y@] 443: stosw Listing 4. »chkcmos.asm« gestattet Thnen, das CMOS-RAM zu
priifen und zu speichern.
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System-Beschleunigung

»speedup.asme« (Listing 5) beschleunigt in den meisten Fal-
len den Computer erheblich - ausgenommen, der Compu-
ter arbeitet nicht mit dynamischen Speicherbausteinen
(DRAMs), sondern mit statischen Speicherchips.

Jedes System mufl in bestimmten Zeitabstinden einen
DRAM-Refresh durchfithren, damit der Speicherinhalt
nicht verlorengeht. Dieser Vorgang benétigt einen gewis-
sen Zeitraum, der das System bremst. Der Abstand zwi-
schen den »Auffrischungen« ist jedoch vom Werk aus so
eingestellt, dafl er 6fter als nétig ausgefithrt wird. Mit Hilfe
von Speedup stellen Sie fest, ob der Refresh-Takt optimal
eingestellt ist. Denn ist keine oder nur eine geringe Be-
schleunigung bemerkbar, so kénnen Sie davon ausgehen,
dafy der Refresh-Zyklus bereits vom Hersteller optimiert
wurde. Speedup verlangt nach dem Start die Eingabe eines
neuen Hexadezimalwerts, der den Abstand zwischen den
»Auffrischungen« angibt. Falls der eingegebene Hex-Wert
zu hoch war, kann es zu einem Parititsfehler kommen: Der
Refresh wurde zu lange nicht ausgefiihrt, der Speicherin-
halt ging verloren. In diesem Fall schalten Sie das System
fitr kurze Zeit aus. Der Paritétsfehler hat keine weiteren Fol-
gen fiir [hr System. Eine weitere Wirkung eines zu hoch ein-
gestellten Refresh-Werts betrifft die angeschlossenen Dis-
kettenlaufwerke. Das bedeutet, dafl die Lese-/Schreibbefeh-
le der Diskettenlaufwerke nicht mehr fehlerfrei arbeiten
kénnen (zum Beispiel Positionierungsfehler) oder daf} die
Laufwerkszugriffe sehr lange dauern. Dies merken Sie dann
bei MS-DOS-Befehlen wie:

a:

Nach der Verdnderung des Refresh-Abstands sollten Sie mit
einem Testprogramm, etwa mit Landmark, das Ergebnis
notieren. Falls das System nicht schneller arbeitet als zu-
vor, ermitteln Sie den optimalen Wert nur durch weitere
Experimente.

In Ausnahmefillen stellen Sie nur eine minimale Beschleu-
nigung des Systems fest. Ab einer Geschwindigkeit von 12
oder mehr MHz erzielen Sie meist die gréfite Beschleuni-
gung. Bei der Eingabe eines Werts von 15hex oder weniger
verlangsamen sich zwar die Rechenoperationen des Prozes-
sors, aber die Zugriffe auf die Diskettenlaufwerke nehmen
spiirbar ab. Einen Wert von 00hex sollten Sie nicht einge-
ben, da sonst das System abstiirzt.

(Christian Merz/et)
[MP3] 1: jProgramm: speedup.asm
[BKS5) 2: ;Funktion: Andern der Refreshrate
[LH4) 3: ;Sprache: MASM ab Version 4.¢
[UW3] 4: jAutor: Christian Merz
[HS4) 5: ;(c)1992 DMV Widuch GmbH & Co.KG
[H22] 6: Code segment
[8U3] 7: assume cs:Code, ds:Code
[A61] 8: org 1¢gh
[999) 9:
[LU2)] 1¢: SpeedUp Proc far
[8C1] 11: push cs
[E31] 12: pop ds
[H62] 13: lea dx,getout
[BD1] 14: mov ah,@9
[381] 15: int 21h
[M@2] 16: lea si,wertl
[8A1] 17: mov al,3
[U32] 18: mov [si],al
[4H1) 19: mov dx,si
[(uci) 2¢: mov ah,l¢
(381)] 21: int 21h
[RF1] 22: mov di,si
[B@1] 23: inc di
(5D1] 24: mov al,@g
[vg2] 25: cmp [di],al
[H91] 26: jz ENDEN
[@F1] 27: xor ah,ah
[171] 28: add si,2
[RF1] 29: call zahl
[5F1] 3@: mov bh,bl
[911] 31: inc si
[RF1)  32: call zahl
[HD1] 33: mov cl,p4
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[ND1] 34: shl bh,cl
[3B1] 35: add bh,al

[GH1] 36: xor ax,ax

[CM1] 37: mov al,74h

[@P1] 38: out 43h,al

[7F1] 39: mov al,bh

[UN1] 4¢: out 41h,al

[5D1] 41: mov al,@gg@

[UN1] 42: out 41h,al

[N@2] 43: ENDEN:int 2¢gh

[5C2] 44: zahl proc near
[532] 45: mov al,[si]

[CK1] 46: and al,é6fh

[HK1] 47: cmp al,6gh

(5H®] 48: ja n

[AK1] 49: and al,4fh

[(FK1) 5@: cmp al,4gh

(7M@]  51: ja n1

[6K1] 52: and al,@fh

[LA2] 53: back:mov bl,al
[3P¥] 54: ret

[DS1] 55: n:cmp al,66h

[671] 56: ja ENDEN

[PV1] 57: gl:and al,@fh

[P91] 58: add al,@g9

[TB1] 59: jmp back

[RU1] 6@: nl:cmp al,46h

[671] 61: ja ENDEN

[D21] 62: jmp gl

[EG1] 63: zahl endp

[@B5] 64: getout db "Neuer Wert in Hex: ", 24h
[LS2] 65: wertl db 6 Dup (?)
[A52] 66: SpeedUp Endp

[TF1] 67: Code Ends

[U22)] 68: End SpeedUp

Listing 5. »speedup.asm« verpafit Ihrem Rechner eine indivi-
duelle RAM-Refresh-Rate.

Nicht bereit heim Lesen...

Wie oft ist es Ihnen schon beim Wechseln auf das eine oder
das andere Laufwerk passiert, daf Sie die falsche Lauf-
werkskennung eingeben haben? Nach

a:[Enter]

erschreckt Sie die Meldung

Nieht bereit beim Lesen von Laufwerk A

(A)bbrechen, (W)iederholen, (U)ebergehen?

Die Tasten [A] und [W] helfen wenig, wenn Sie keine Dis-
kette parat haben. Mit der Taste [U] wiederholt sich meist
die Meldung, und nur etwa beim zweiten oder dritten Mal
erlaubt Thnen MS-DOS den Wechsel auf das richtige Lauf-
werk mit der Meldung

Aktuelles Laufwerk nicht mehr gliltig>

Das Betriebssystem erwartet nun eine Laufwerkskennung
wie A, B oder C, die Sie mit [Enter] bestiitigen. Das heifit,
mit etwas Gliick haben Sie nach mindestens sieben Tasten-
driicken plus Wartezeiten den Wechsel auf das richtige
Laufwerk vollzogen.

Wenn Sie anstelle von »a:« den Befehl »cd a:« eingeben, ge-
schieht folgendes: Falls das Laufwerk bereit ist, leuchtet
die entsprechende Lampe, es wird aber nicht auf A umge-
schaltet. Wenn das Laufwerk nicht bereit ist, erhalten Sie
die schon zuvor erwidhnte Meldung »Nicht bereit...«, die
Sie aber mit »(A)bbrechen« verlassen diirfen.

Diese Schwierigkeit 16st das kleine Programm »a.asm« (Li-
sting 6). Nach dem Kompilieren mit MASM ab Version 4.0
und dem Link-Lauf konvertieren Sie die Exe-Datei:

exe2bin a.exe a.com

Das Programm schaltet auf das Laufwerk A um. Sie kénnen
es auch mit kleinen Anderungen fiir andere Laufwerke an-
passen. »a.com« reduziert die Tastendriicke bei falscher
Wahl des Laufwerks auf drei. Von C aus geben Sie ein:
a[Enter]

Nach diesen beiden Tastendriicken beantworten Sie die
sattsam bekannte Meldung

Nicht bereit beim Lesen von Laufwerk A
(4)bbrechen, (W)iederholen, (U)ebergehen?
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mit einem dritten Tastendruck:
a
Damit haben Sie wieder auf Laufwerk C zuriickgeschaltet.
Das Programm benutzt die Funktionen 3Bhex (Change Di-
rectory), OEhex (Select Disk) und 4Chex (Terminate a Pro-
cess) des Interrupts 21hex von MS-DOS.

(Henrique Sousa/et)

[LM2] 1: ;Programm: a.asm

[¥57] 2: ;Funktion: vereinfachter Laufwerkswechsel
[LH4] 3: ;Sprache: MASM ab Version 4.¢

[RH5] 4: ;Autor: Dipl.-Ing. Henrique Sousa

[HS4) 5: ;(c)1992 DMV Widuch GmbH & Co.KG

[B91] 6: TITLE a

(673] 7: _TEXT SEGMENT

(DB4] 8: ASSUME cs: TEXT,ds: TEXT
[AG1] 9: ORG 1@@h

[P02] 1@: : X

[XC3] 11: start: jmp begin

[NM3] 12: laufwerk db "a:",13,1¢

[UN5] 13: begin: mov dx,offset laufwerk
[8W1]  14: mov ax,3bggh

[381] 15: int 21h

[TC1] 16: and ax,3h

[AE1] 17: cmp ax,3h

[VB1] 18: jne ende

[ZF1] 19: mov dx,@%h

[BW1] 29: mov ax,@e@gh

[381] 21: int 21h

[8K3] 22: ende: mov ax,4c@pgh

[381] 23 int 21h

[5H2] 24: _TEXT ENDS

[4K1] 25: END start

Listing 6. Mit »a.asm« sparen Sie sich beim Laufwerkwechsel
mit fehlender Diskette Zeit und Arbeit.

durch. Fiir Anwender, die DFU nutzen, diirfte Listingzeile
67 eine wichtige Nachricht enthalten: Hierin finden Sie ei-
nen Zugang zum Autor iiber das weltweit verbreitete Fido-
netz.

Sollten Sie eine mit Delbvir behandelte Diskette im bootfi-
higen Laufwerk belassen, wirkt auf der Diskette der Pro-
grammteil ab der Sprungmarke »Newboot«(ab Zeile 65).
Sollten Sie sich derweil jedoch von Threm PC-Arbeitsplatz
entfernen miissen, befindet sich die Maschine in einer ei-
genartigen Endlosschleife: Bootvorgang mit Zugriff auf das
Laufwerk und so weiter von vorn. Mit »delbvir.asm« hoffen
wir, dafd Thr Rechner ein bifichen besser gegen solche Viren
geschiitzt ist. Ein professionelles Antivirus-Paket kann
delbvir allerdings nicht ersetzen.

Keine Chance den Boot-Sektor-Viren auf
Floppies

»delbvir.asm« (Listing 7) assemblieren Sie mit MASM ab
Version 5.0. Delbvir sollte allerdings auch mit anderen As-
semblern iibersetzbar sein. Nach dem Link-Lauf erhalten
Sie nach bekanntem Muster mit Exe2bin die ausfithrbare
Com-Datei.

Delbvir ist aus dem Bediirfnis entstanden, Boot-Sektor-Vi-
ren effizient zu entfernen. Sie rufen es mit

delbvir

auf und manipulieren damit den Boot-Sektor des Laufwerks
A. Wollen Sie den Boot-Sektor des Laufwerks B ersetzen,
passen Sie den Quellcode an den zwei markierten Stellen
an.

Die Funktionsweise von Delbvir 148t sich in wenigen Sét-
zen erkldren. Delbvir liest den Boot-Sektor, ersetzt den
Boot-Code und schreibt den Sektor wieder zuriick. Der
neue Boot-Code ist sehr einfach und l6st einen Reboot aus,
wenn Sie das System von einer mit Delbvir bearbeiteten
Diskette starten wollen. Das heifst, dafl mit Delbvir behan-
delte Disketten nicht mehr bootfihig sind. Dies ist auch
sinlnvoll, da ja der virulente Boot-Anteil geléscht werden
sollte.

Delbvir kénnen Sie nicht auf die Festplatte anwenden. Dort
léschen Sie Boot-Sektor-Viren mit folgendem Befehl:

fdisk /mbr

Diese Option des Fdisk in MS-DOS 5.0 ist leider undoku-
mentiert. Fiir Schiden, die durch den Gebrauch von »fsdisk
/mbr« oder Delbvir entstehen, {ibernimmt der Autor keine
Haftung.

Wie Sie den Listingzeilen 18 und 19 entnehmen, fingt delb-
vir auch die Fehlermeldungen ab, wenn das Programm ent-
weder keine oder eine schreibgeschiitzte Diskette vorfin-
det. Ein erfolgreiches Bearbeiten der Diskette bemerken Sie
allerdings nur am Zugriff auf das Laufwerk, weil Delbvir
dies nicht explizit vermeldet. Die Anderungen fiir das Lauf-
werk B fithren Sie in den Zeilen 22 und 41 laut Anweisung
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(Markus Maeder/et)

[SN3) 1: ;Programm: delbvir.asm

[M77] 2: ;Funktion: loscht Boot Virus der Disketten

[RH4 ] 3: ;Sprache: MASM ab Version 5.¢

[7H3] 4: j;Autor: Markus Maeder

[RR4] 5: ;(c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co.KG

[124] 6: seg dbv segment byte public

[CX4) ri assume cs:seg_dbv, ds:seg_dbv

[229] 8:

[A61] 9: org 1¢@gh

[299] 1@:

[3Lg] 11: Gos

[VL1] 12: jmp Start

(pgg] 13

[VN@] 14: SEC:

[3R2] 15: JUMP DB 3 dup (?)

[XM2] 16: OEM DB 3Bh dup (?)

[6v2)] 17: DATA DB 1C2h dup (?)

[9U5] 18: Lesefehler DB "Lesefehler!",¢Dh,@Ah,"$"

[@U6] 19: Schreibfehler DB "Schreibfehler!",@Dh,@Ah,"
sl‘l

(gpg)  29:

[E21)] 21: Start:

[@¥2) 22: mov al,¢ ; fuer B: 1

[2Z22] 23: mov bx, offset SEC

[EB1] 24: mov cx,1

[FB1] 25: mov dx,@

[F81] 26: int 25h

[¥¥1] 27: jc Errlesen

[gp@]  28:

[VT2] 29: mov [JUMP],@EBh

[VN2] 3¢: mov [JUMP+1],3Ch

[V13] 31: mov ax,offset DATA

[PC1] 32: push ax

[G21] 33: pop di

[3N3] 34: mov ax,offset Newboot

[PC1] 35: push ax

[E31] 36: pop si

[AX1] 37: mov cx,1C2h

[9M1] 38: rep movsb

[20@] 39:

[999]  4@:

[(@Y2] 41: mov al,® ; fuer b: 1

[222)] 42: mov bx, offset SEC

[EB1] 43: mov cx,1

[FB1] 44: mov dx,@

[K81] 45: int 26h

[TN2] 46: jc ErrSchreiben

(@] 47:

[4D1] 48: jmp Ende

[g29] 49:

(DL1) 5@: ErrLesen:

(474] 51: mov dx, offset Lesefehler

(PM1)] 52: jmp Error

[(gp2] 53

[M92) 54: ErrSchreiben:

[DS4] 55: mov dx, offset Schreibfehler

(9o@) 56

[931] 57: Error:

[3M1] 58: mov ah,@9%h

[381] 59: int 21h

(Peg] &g

[XT@] 61: Ende:

[@81] 62: int 2gh

[g@2] 63

[¥G1] 64: Newboot:

[LE3] 65: ; JMP FAR PTR FFFF:@ ->

[3U3] 66: DB @EAh, @¢gh, ¢gh, @FFh, @FFh

[CH8] 67: DB "DELETE BOOT VIRUS <BY> M. MAEDER, FIDON
ET 2:3@1/8@1.2"

[UR1] 68: DB 512 DUP (?)

[P@P] 69

[D42] 7@: seg_dbv ends

[291] 71: end Go

Listing 7. »delbvir .asm« entfernt Boot-Sektoren von Disketten
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PaBwortabfrage in COM-Dateien
[3Z¢] 1@¢: int 21

»password.deb« (Listing 10) schiitzt IThre Com-Dateien vor AAL]  11: wow ahga

unbefugtem Zugriff. Nachdem Sie es mit [8P1]  12: mov dx,lcf
[32@] 13: int 21
debug < password.deb [CE1] 14: mov si,s2

kompiliert haben, kénnen Sie jede beliebige Com-Datei mit Esgﬁ’] 15: ledsb
% i, ] 16: cmp al,d
einem Pafiwort versehen. Aus Platzgriinden - es handelt {251 17: jnz 111

sich um eine Einsendung zum 1024-Wettbhewerb der DOS | [MF1]  18: xor al,al

: : ; 82 19:: i-1],al
International - verzichtet »Password« auf eine Fehlerbe- | (40i] 3g: mov gt Lo
handlung. Nach dem Aufruf mit [VE1]  21: mov dx,82

i [32¢] 22: int 21
password [Dateiname] [CH1] 23: mov bx,ax
geben Sie das kiinftige Pafiwort ein. Es darf héchstens 16 [0Ei] 25k mor oo'acis
Buchstaben umfassen. Sie versehen darauthin die Com-Da- | (»1] 26 mov dx,1£3
tei mit einer Paflwortabfrage. Die Datei vergrofert sichde- | [ 27: Jo¢ o
beium 127 Byte. Im Test ergaben sich aber auch verschiede- [6E1]  29: mov ah,3e

ne Verlingerungen, beispielsweise von 143 Byte. Auch | (329] 3¢: int 21

u . . 11 [VG1] 31: mov ax,bp
sprechen dabei Virenwarnsysteme wie PC-Cillin an (DOS | fam3)  33: saq ax,17f
International 6’92, Seite 158). [:gi] 3: mov [tllcg],ax
Da die maximale Grofle einer Com-Datei 65535 Byte be- Epm} S sk ok

trigt, darf diese also vor der Anderung nicht gréfer als | (VE1]  36: mov ax.82

65408 Byte sein, was die meisten Com-Dateien erfiillen e i g
diirften. i [XC1]  39: mov ah,4@
Beachten Sie bitte, daf} Sie die Anderung in der Datei nicht | [UL1]  4g: mov dx,174
5 s P v % 3 % R [2G1] 41: mov cx,bp
mehr riickgdngig machen kénnen, da nicht einmal eine Si- [ZB1]  42: add cx,7f
cherheitskopie angefertigt wird. [32¢]  43: int 21

¢ . SL1 44: dx,164
Nach dem Start der Com-Datei werden Sie zuerst nach dem Exc:[} e i a§:4¢

Paflwort gefragt. Dies geben Sie durch Sterne »***« ver- | [EE1] 46: mov cx.1g

deckt ein, womit Sie verhindern, dafi andere Personen Thr | [22¢]  47: int % ie
Paflwort lassen. [32¢] 49: int 21

Ist das eingegebene Wort richtig, so startet das Programm | [#28] 5g: int 2

wie gewohnt, andernfalls endet es sofort. Sie finden sich Ef’:ig} gé ;25;,
auf der Betriebssystemebene wieder. (053] 331 xox ax,ax
Da fast jedes beliebige Zeichen aufler Steuerzeichen im Pafy- Eé‘ﬁﬁ 22 s Z,’:j 2:
wort vorkommen darf und auch die Grof- und Kleinschrei- | (EF1]  56: xor di,di
bung beachtet wird, gibt es etwa 6,3 Trillionen Kombina- Eggﬂ o e
tionen. [LS@] 59: popf

»password.com« sollten Sie aus der MS-DOS-Umgebung | [6P2]  6g: sti

o X ; R 61: db c3
starten, da es auf dessen Parameteriibergabe abgestimmt ist. E zkﬂ 621 movcahrg
So wird zum Beispiel erwartet, dafl die Parameterzeile mit E-;\;aé% %o diip

einem Leerzeichen beginnt und mit einem Return-Code (YL1] 65: mov di,l6e
(13dez) endet. Es wird auflerdem vorausgesetzt, daf Sie ei- | [(kB1]  66: mov bx,7

nen Dateinamen angeben. Ist das nicht der Fall, versucht Egg;% o

»Password« trotzdem, eine Datei zu 6ffnen; eine Fehlermel- [PUF] 69: jz 181
dung wird nicht ausgegeben. Dieses Problem konnte wegen | [#F1]1  7¢: xor ah,an
s [GZ@] 71: int 16
Platzmangels nicht abgefangen werden. [NX@] 72: stosb
Die mit »Pallword« versehene Com-Datei betreffen diese | [P€1] 73: push ax
4 i T . . = [5N1] 74: mov ax,e2a
Einschrankungen natiirlich nicht, denn sie starten Sie auch [YYp] 75: int 1p
von anderen Programmen aus, die die Parameter etwas an- Eg;i } The yop x
s : cmp di,17e
ders fibergeben. _ . [Mig]  78: jz 19d
Noch ein Tip: Wenn Sie »command.come« mit einem Pai- [791]  79: cmp al,d
L : 2 [M61] 8@: jnz 181
wort schiitzen, verhindern Sie, dafi Unbefugte den Compter (RM1] . 81+ Rov wi,isa

starten kénnen. Denn »command.com« startet wihrend des [YL1] 82: mov di,lée
Hochfahrens noch vor »autoexec.come. Bei Eingabe eines | (EEL]  83: mov cx,1p

falschen Paflworts stiirzt der Computer ab, da er keinen Be- EESS} 22; Eﬁgib
fehlsinterpreter laden kann. (¥Wg]  86: jz lac
Allerdings kann es vorkommen, dafl andere Programme {ﬁé’{‘} <6 ?f,;e]‘cs
wie Norton Commander »command.com« ebenfalls aufru- | (2z1]  89: mov ex, [14c)
fen; dann miissen Sie das Paflwort erneut eingeben. Man- Bl ety
che Programme wie der Editor von MS-DOS 5.0 stiirzen [LH1] 92: mov di,1g@g
aber auch einfach ab, wenn Sie »command.com« dndern. [SE1]  93: push di

[951] 94: jmp @:@

(Thomas Amthor/et) | {zc2] o5: ab "password: s

(172] 96: db 11 @ @ PP @ @G @ @

(YZ1] 97: db @ @ @ P P G @ @ @
(Y21) 98: db @ @ P @ QB P @ P @
[T14] 1: ;Programm: password.deb (YzZl] 99: db @ @ Q@ @ @ @ P @ @
[S97] 2: ;Funktion: Papwort-Schutz von Com-Progs. (go@g] 19@:
[WU4] 3: ;Sprache: debug<password.deb [DP@] 1@1: recx
[BL3] 4: ;Autor: Thomas Amthor (59¢] 1@2: F3
[HS4) 5: ;(c)1992 DMV Widuch GmbH & Co.KG [E5@] 1¢3: w
[RD2] 6: n password.com [25@] 1@4: g
[248] 7: a
2A1 8: mov ah,9 AR . " " . 5
Emu% 9: mov dx,lcd Listing 8. Ein Palwort fiir Com-Dateien legen Sie mit »pass-
word.deb« fest.
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Interrupt-Funktionen er Interrupt 2thex ist einer der

wichtigsten Interrupts, weil Sie
iiber ihn fast alle MS-DOS-Funktionen
aufrufen kénnen. Er ist damit fiir ver-

— == sierte Programmierer ein unerldfBli-
I“ n e rr“ u r ches Hilfsmittel.
Die Funktionen des MS-DOS-Inter-
T rupts 21hex gliedern sich in CP/M-
a I Ie Fa I Ie und Xenix-kompatible Funktionen.
Die CP/M-kompatiblen Funktionen
lassen sich tiber die AH-Werte 00hex
bis 37hex aufrufen, die Xenix-kompati-
blen Funktionen folgen ab 38hex.
ber den Interrupt 21hex lassen sich alle Standardaufgaben erfiillen, die  posioreery o o conbX kompatiblen

Funktionen ist moderner und wird

ein Programmierer zu erledigen hat. Nehen den von Microsoft dokumen-  von Microsoft, dem Hersteller von MS-
i e . - " .} i DOS, fortgefithrt, wihrend die
tierten Funktionen gibt es jedoch zahireiche undokumentierte Routinen, CP/M-kompatiblen Funktionen ledig-

: : ap  lich aus Kompatibilititsgritnden zu il-
die komplexe Systeminterna behandeln und deren Autbau Ihnen die mith- |~ ™" "5 e Versionon beibehalten

selige Detailforschung erspart. Sie lernen den Interrupt 21hex kennen werden. . _
und beschatigen sich mit den CP/M-kompatiblen Funktionen. po M i e B 2

schen den beiden Funktionsgruppen
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besteht darin, daf} die CP/M-kompati-
blen Funktionen iiber einen Dateisteu-
erungsblock (FCB = File Control
Block) auf die Datei zugreifen, wih-
rend die Xenix-kompatiblen Funktio-
nen den Zugriff auf eine Datei iiber ein
Handle steuern (einen Zugriffskanal
tiir Dateien und Peripheriegeriite).
Beachten Sie bitte, daf} sowohl dieser
als auch der folgende Beitrag undoku-
mentierte und von Microsoft doku-
mentierte Funktionen auffiihrt. Die Ta-
belle 1, aus der Sie den Status eines
Netz- und eines lokalen Laufwerks ent-
nehmen kénnen, ist vor allem fiir die
Funktion 44hex interessant.

“Funktidn 00hex: beenliet das ak-
tuelle Programm

Die Funktion 00Ohex des Interrupts
21hex (»Terminate Program«) dient
dazu, den Ablauf des aktuellen Pro-
gramms zu unterbrechen und in das
aufrufende Programm zuriickzukeh-
ren. Das ist in vielen Fillen die Kom-
mandoebene des Betriebssystems MS-
DOS, die alle zur Verfiigung stehenden
Dateien verwaltet. Bevor die Prozedur
die Kontrolle an das aufrufende Pro-
gramm {ibergibt, restauriert sie die
drei Interrupt-Vektoren, deren Inhalt
vor dem Start des Programms im PSP
(Program Segment Prefix) gespeichert
wurde. Der PC stellt den Arbeitsspei-
cher, den das beendete Programm be-
legt, nach dem Funktionsaufruf ande-
ren Programmen zur Verfiigung und
schreibt den Inhalt aller Dateipuffer
auf den angesprochenen Datentriger.
Soweit es vermeidbar ist, sollten Sie
anstelle dieser Routine die Funktion
4Chex des Interrupts 21hex ver-
wenden.

Beim Aufruf der Funktion 00hex muf}
das AH-Register den Wert 00hex ent-
halten. Im CS-Register legen Sie die
Sggmentadresse des zugehorigen PSP
ab.

Funktion 01hex: Zeichen lesen und
ausgeben : =
Die Funktion 01hex liest ein Zeichen
vom Standard-Eingabegerit, gibt es
auf dem Standard-Ausgabegerit aus
und iibergibt es im AL-Register an das
aufrufende Programm. Wenn Sie [Strg-
C] driicken, fiithrt das Betriebssystem
den Interrupt 23hex aus. Steht zum
Zeitpunkt des Funktionsaufrufs kein
Zeichen am Standard-Eingabegerit
zur Verfligung, dann wartet das Be-
triebssystem auf eine Eingabe. Das
Standard-Eingabegerit ist nicht not-
wendigerweise die Tastatur und das
Standard-Ausgabegeridt nicht unbe-
dingt der Bildschirm. Da Sie die Ein-
und Ausgabekanile umleiten kénnen,
ist es durchaus denkbar, beispielswei-
se die serielle Schnittstelle als Ein-
und einen Drucker als Ausgabegerit
zu definieren.
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Wenn Sie die Funktion 01hex aufru-
fen, muf} das AH-Register den Wert
01hex beinhalten.

Nach der Riickkehr aus der Funktion
enthélt das Register AL den ASCII-
Code des eingelesenen Zeichens. Der
Inhalt der Register AH, BX, CX, DX, SI,
DI, BP, CS, DS, SS, ES und der des
Kennzeichenregisters #dndern sich
nicht.

‘Funktion 02hex: Zeichen auf dem
Standard-Ausgabegerit ausgeben

Die Funktion 02hex gibt ein Zeichen,
das das aufrufende Programm im DL-
Register {ibergibt, auf dem Standard-
Ausgabegerit aus. Wenn Sie [Strg-C)
driicken, fithrt das Betriebssystem den
Interrupt 23hex aus.

Ist das Standard-Ausgabegerit der
Bildschirm, dann behandelt das Be-
triebssystem die ASCII-Zeichen, die ei-
nen Code kleiner als 32 haben, als
Steuerzeichen. In den anderen Fillen
gibt die Prozedur die Zeichen als
ASCII-Codes aus. Das Ausgabegerit
muf} nicht unbedingt der Bildschirm
sein, Sie konnen zum Beispiel einen
Drucker als Ausgabegerit definieren.

Rufen Sie die Funktion 02hex auf,
dann mufl das AH-Register den Wert
02hex und das DL-Register den ASCII-
Code des auszugebenden Zeichens
beinhalten. Nach Beendigung dieser
Funktion enthalten alle Register ein-
schliefilich des Kennzeichenregisters
wieder ihre urspriinglichen Werte.

Netz-Laufwerke
Bit Bedeutung

09 1=Laufwerk wird von mehreren
Stationen im Netzwerk genutzt

12 1=Laufwerk ist aus einem Netz-
werk

15 1=Laufwerksname (iber
»Subst.exe« zugewiesen

Lokale Laufwerke
Bit Bedeutung

0  Wert=konstant 0

1 1=32-Bit-Sektornummmern még-
lich

2 bis 5 Wert=konstant 0

6  1=unterstiitzt Funktionen
440Dhex/440Ehex/440Fhex

7 1=unterstiitzt Funktion 4411hex

8  wird von »driver.sys« benutzt

9  1=lokales Laufwerk, wird von Sta-
tionen im Netzwerk genutzt

10 Wert=konstant 0

11 1=unterstltzt Funktion 4408hex

12 Wert=konstant 0, lokales Laufwerk

13 Wert=konstant 0

14 1=unterstitzt Funktionen
4404hex/4405hex

15 1=Laufwerksname (iber
»subst.exe« zugewiesen

Tabelle 1. Status eines Netz- und eines lo-
kalen Laufwerks

Funktion 03hex: Zeichen von der
seriellen Schnittstelle lesen

Mit der Funktion 03hex lesen Sie ein
Zeichen von der seriellen Schnittstelle
ein. Das Unterprogramm iibergibt es
im AL-Register an das aufrufende Pro-
gramm. Wenn Sie [Strg-C] driicken,
fihrt das Betriebssystem den Interrupt
23hex aus. Steht zum Zeitpunkt des
Funktionsaufrufs kein Zeichen an der
seriellen Schnittstelle zur Verfiigung,
wartet das Betriebssystem, bis ein Wert
empfangen wird. Die serielle Schnitt-
stelle miissen Sie nicht unbedingt mit
»coml« bezeichnen. Wenn Sie die Ein-
heit mit dem Mode-Kommando umlei-
ten, empfingt die Funktion die Daten
iber eine andere Schnittstelle. Haben
Sie die Parameter der Schnittstelle
nicht eingestellt, setzt das Betriebssy-
stem ein Stopbit, definiert das Paritits-
bit zu »0« und nimmt 2400 Baud bei ei-
ner Datenldnge von acht Bit als Stan-
dardwert,

Beim Aufruf dieser Prozedur muf} das
AH-Register den Wert 03hex bein-
halten.

Nach der Riickkehr aus der Funktion
enthilt das Register AL das empfange-
ne Zeichen. Der Inhalt der Register
AH, BX, CX, DX, SI, DI, BP, CS, DS, SS,
ES und der des Kennzeichenregisters
dndern sich nicht.

Funktion Mhéx: Zéic_hen aufseriel-
ler Schnittstelle ausgeben

Im Gegensatz dazu gibt die Funktion
O4hex ein Zeichen, dessen ASCII-
Code die aufrufende Routine im DL-
Register tibergibt, an die serielle
Schnittstelle aus. Das Betriebssystem
wartet so lange, bis die Schnittstelle
signalisiert, daft sie das Zeichen er-
folgreich abgesandt hat. Die serielle
Schnittstelle ist nicht zwingend das Ge-
rat mit der Bezeichnung »com1«. Wenn
Sie die Einheit mit dem Mode-Befehl
umleiten, sendet die Funktion die Da-
ten an eine andere Schnittstelle. Haben
Sie die Parameter der Schnittstelle nicht
eingestellt, dann setzt das Betriebssy-
stem ein Stopbit, definiert die Paritiit zu
»0« und nimmt 2400 Baud bei einer Da-
tenlédnge von acht Bit als Standardwert.
Die Tastenkombination [Strg-C] fiihrt
dazu, daf} das Betriebssystem den In-
terrupt 23hex auslést.

Rufen Sie die Funktion 04hex auf,
dann mufl das AH-Register den Wert
04hex und das DL-Register den ASCII-
Code des auszugebenden Zeichens
beinhalten. Nach Beendigung der
Funktion enthalten alle Register ein-
schliefilich des Kennzeichenregisters
ihre urspriinglichen Werte.

Es ist ratsam, anstelle der Funktionen
03hex und 04hex die entsprechenden
BIOS-Routinen des Interrupts 14hex
zu nutzen, da diese den Status der an-
gewdhlten Schnittstelle beriicksichti-
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gen und bei Bedarf an das Hauptpro-
gramm {ibermitteln.

Funktion 05hex: Zeichen an dle pa-
rallele Schmttstelle wmterielten

Analog zur Funktion 04hex leitet dle
Funktion 05hex ein Zeichen, dessen
ASCII-Code das aufrufende Programm
im DL-Register iibergibt, an die paral-
lele Schnittstelle weiter. Das Betriebs-
system wartet so lange, bis die paralle-
le Schnittstelle signalisiert, daf} sie
das Zeichen weitergeleitet hat. Die
Schnittstelle ist nicht unbedingt das
Gerit mit der Bezeichnung »prn« be-
ziehungsweise »lpti«. Leiten Sie die
Ausgabe mit dem Mode-Kommando
um, dann sendet die Funktion die Da-
ten an die eingestellte Ausgabeeinheit.
Falls Sie die Tastenkombination [Strg-
C] betétigen, springt das Betriebssy-
stem den Interrupt 23hex an.

Sie wihlen die Funktion 05hex richtig
an, wenn das AH-Register den Wert
05hex und das DL-Register den ASCII-
Code des auszugebenden Zeichens
enthalten. Nach der Riickkehr aus der
Funktion sind alle Register einschlief’-
lich des Kennzeichenregisters unver-
dndert.

Beachten Sie bitte, daf} die Funktionen
03hex, 04hex und 05hex keinen Feh-
lercode und keinen Statuswert an das
aufrufende Programm itbergeben.

Funkl:ion ﬂshex' ist fir dm Zeichen-
ein und -ausgahe veran i‘_ (i)

Die Funktion 06hex stellt zwei Unter—
funktionen zur Verfiigung, die das Be-
triebssystem dem Inhalt des DL-Regi-
sters entsprechend aufruft. Enthilt DL
einen Wert ungleich FFhex, dann gibt
die Prozedur den Inhalt auf dem Stan-
dard-Ausgabegerit aus. Andernfalls
liest die Prozedur ein Zeichen vom
Standard-Eingabegerdt und tibergibt
es im AL-Register an das aufrufende
Programm. Wenn zum Zeitpunkt des
Funktionsaufrufs kein Zeichen am
Standard-Eingabegerit zur Verfiigung
steht, setzt die Routine das Zero-Sta-
tusbit, anderenfalls léscht sie es.
Wenn Sie die Funktion 06hex aufru-
fen, mufl das AH-Register den Wert
06hex beinhalten. Nach der Riickkehr
aus der Funktion enthélt bei lesendem
Zugriff das Register AL den ASCII-
Code des eingelesenen Zeichens,
wenn das Zero-Flag geldscht ist. Der
Inhalt der Register AH, BX, CX, DX, SI,
DI,}?R CS, DS, SS und ES éndert sich
nicht.

Funktionen 07hex und 08hex War-
ten auf Zeicheneinga -

Die Funktion 07hex hest ein Zelchen
vom Standard-Eingabegerit und tiber-
gibt es im AL-Register an das aufrufen-
de Programm. Wenn zum Zeitpunkt
des Funktionsaufrufs kein Zeichen am
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Standard-Eingabegerit zur Verfiigung
steht, wartet das Betriebssystem auf
eine Eingabe. Auch in diesem Fall ist
das Standard-Eingabegerdt nicht un-
bedingt die Tastatur, da Sie den Einga-
bekanal umleiten kénnen.

Wenn Sie die Funktion 07hex aufru-
fen, mufl das AH-Register den Wert
07hex beinhalten. Nach Beendigung
der Funktion enthilt das Register AL
den ASCII-Code des eingelesenen Zei-
chens.

Die Funktion 08hex liest ebenfalls ein
Zeichen vom Standard-Eingabegerit
und iibergibt dieses im AL-Register an
die aufrufende Routine. Steht zum
Zeitpunkt des Funktionsaufrufs kein
Zeichen am Standard-Eingabegerit
zur Verfiigung, dann wartet das Be-
triebssystem auf eine Eingabe. Der ein-
zige Unterschied zur Funktion 07hex
besteht darin, dafl das Betriebssystem
den Interrupt 23hex ausfiithrt, wenn
Sie [Strg-C] driicken.

Beim Aufruf dieser Funktion muf} das
AH-Register den Wert 08hex enthal-
ten. Nachdem das Betriebssystem die
Funktion ausgefithrt hat, enthilt das
Register AL den ASCII-Code des einge-
lesenen Zeichens.

Alle bisher vorgestellten Routinen ar-
beiten mit einzelnen Zeichen, deren
ASCII-Codes die Funktion jeweils in
einem Register itbernimmt. Das ist in
vielen Fillen sinnvoll und oft auch
notwendig. Die folgenden Prozeduren
sind dafiir vorgesehen, Ein- und Aus-
gaben von ldngeren Zeichenketten
durchzufiihren.

Die Funktlon OQhex belsplelswelse
gibt eine Zeichenkette, deren Position
durch die Register DS und DX angege-
ben ist, auf dem Standard-Ausgabege-
rdt aus. Wenn das Standard-Ausgabe-
gerit der Bildschirm ist, dann bearbei-
tet das Betriebssystem die ASCII-Zei-
chen, die einen Code kleiner als 32
haben, als Steuerzeichen. In den ande-
ren Féllen behandelt die Prozedur die
Zeichen als ASCII-Codes. Das Stan-
dard-Ausgabegerit ist nicht notwendi-
gerweise der Bildschirm. Da Sie den
Ausgabekanal umleiten kénnen, ist es
vorgesehen, zum Beispiel einen Plot-
ter oder einen Laserdrucker als Ausga-
begerdt zu definieren. Das Ende der
Zeichenkette markieren Sie mit dem
Dollar-Zeichen (»$«), das die Funktion
nicht anzeigt.

Rufen Sie die Funktion 09hex auf,
dann muf} das AH-Register den Wert
09hex beinhalten. Die Position der
Zeichenkette iibergeben Sie mit dem
Zeiger »DS:DX« an das Unterpro-
gramm. Nach der Ausfithrung der
Routine enthalten alle Register ein-
schliefflich des Kennzeichenregisters
ihre urspriinglichen Werte.
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Funktion 0Ahex: Zeichenkette ¢ ein-
lesen und Speichemng im Puffer

Die Funktion 0Ahex hest eine Zei-
chenkette vom Standard-Eingabegeriit
und speichert sie in einem vorher defi-
nierten Eingabepuffer. Das Betriebssy-
stem verldfit die Funktion ausschlief’-
lich dann, wenn der Benutzer die Ein-
gabe durch Driicken von [Enter] besti-
tigt.

Empfingt die Funktion Daten, obwohl
der Puffer voll ist, dann sendet das Be-
triebssystem  das  Klingelzeichen
(ASCII-Code 7) an das Standard-Aus-
gabegerit.

Wenn die Tastatur das Eingabemedi-
um ist, sind Sie in der Lage, die einge-
gebene Zeichenkette mit den norma-
len Textkommandos zu editieren. Das
Standard-Eingabegerit ist aber nicht
unbedingt die Tastatur, da Sie den Ein-
gabekanal umleiten kénnen. Wenn Sie
[Strg-C] driicken, fithrt das Betriebssy-
stem den Interrupt 23hex aus. Die Posi-
tion des Tastaturpuffers iibergeben Sie
mit dem Zeiger »DS:DX« an das Unter-
programm.

Um die Funktion 0Ahex aufzurufen,
muf} das AH-Register den Wert 0Ahex
beinhalten. Nach Bearbeitung der
Funktion enthélt der Eingabepuffer ab
dem dritten Byte die eingegebene Zei-
chenkette. Das zweite Byte gibt die
Linge der Zeichenkette an, ohne das
abschlieflende Zeichen zu beriicksich-
tigen.

Vor dem Aufruf der Prozedur geben
Sie im ersten Byte des Tastaturpuffers
an, wie viele Bytes die Funktion einle-
sen und ab der dritten Position des Ta-
staturpuffers speichern soll. Die Lin-
genangabe beriicksichtigt das ab-
schlieflende Zeichen. Die Funktion
verdndert keinen Registerwert.

Fu:nktion 0Bhex: Prﬁfen, oh Zel-
ehen bereﬂsteht . -

Mit der Funktion OBhex ste]len Sle
fest, ob ein Zeichen bereitsteht und
vom Standard-Eingabegerdt kommt;
Sie erhalten das Ergebnis der Priifung
im AL-Register. Signalisiert das Stan-
dard-Eingabegeriit zum Zeitpunkt des
Funktionsaufrufs, dafl kein Zeichen
anliegt, dann speichert das Betriebssy-
stem im Register AL den Wert 0, an-
dernfalls die Zahl 255. Das Standard-
Eingabegerit ist nicht unbedingt die
Tastatur, da Sie den Eingabekanal ver-
dndern kénnen. Falls Sie die Tasten-
kombination  [Strg-C]  betitigen,
springt das Betriebssystem den Inter-
rupt 23hex an.

Beim Aufruf dieser Funktion muf} das
AH-Register den Wert 0Bhex enthal-
ten. Nachdem das Betriebssystem die
Funktion ausgefithrt hat, enthilt das
AL-Register den Status des Standard-
Eingabegeriits.
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 Funktion 0Chex: Eingabepuffer 16-

- schen, Aufruf zur Zeicheneingabe
Die Funktion 0Chex loscht den Stan-
dard-Eingabepuffer und ruft eine der
Funktionen zur Zeichen-Eingabe auf
(01hex, 06hex, 07hex, 08hex und
0Ahex). Diese Funktionen lesen dar-
aufhin ein Zeichen vom Standard-Ein-
gabegerét und iibergeben es im AL-Re-
gister an das aufrufende Programm.
Wenn Sie einen falschen Parameter
itbergeben, kehrt die Prozedur ins
Hauptprogramm zuriick, ohne eine
Aktion durchzufithren. Das Léschen
des Eingabepuffers lohnt sich natiir-
lich nur dann, wenn die Tastatur das
Standard-Eingabegeriit ist.

Wenn Sie die Funktion 0Chex aufru-
fen, mufl das AH-Register den Wert
0Chex und AL die Nummer der aufzu-
rufenden Funktion beinhalten. Nach
der Riickkehr aus der Funktion enthilt
das Register AL den ASCII-Code des
eingelesenen Zeichens. Die Ein- und
Aussprungangaben entnehmen Sie
den  entsprechenden  Funktionen
(01hex, 06hex, 07hex, 08hex, 0Ahex).

Funktion 0Dhex: Dateipuffer leer-
schreiben auf Ausgabegeriit .
Die Funktion 0Dhex schreibt alle in ei-
nem MS-DOS-internen Dateipuffer ge-
speicherten Daten auf das gewiinschte
Ausgabegeriit. In jedem Fall gibt die
Prozedur die Zeichen als ASCII-Codes
aus. Achten Sie bitte darauf, daf} die
Funktion keine Datei schliefit und kei-

nen Datenkanal freigibt.

Rufen Sie die Funktion 0Dhex auf,
dann muf} das AH-Register den Wert
0Dhex beinhalten. Die Funktion l&st
die gestellte Aufgabe ohne die Angabe
weiterer Parameter. Nach der Riickkehr
aus der Routine enthalten alle Register
einschlieflich des Kennzeichenregi-
sters ihre urspriinglichen Werte.

Funktion OEhex: das aktuelle Lauf-
- werk auswihlen e

Mit der Funktion OEhex des MS-
DOS-Interrupts 21hex wiihlen Sie das
aktuelle Laufwerk aus. Alle weiteren
Dateizugriffe, bei denen keine Lauf-
werkangabe spezifiziert ist, erfolgen
tiber das in dieser Funktion angegebe-
ne Standardlaufwerk. Sie iibergeben
die Laufwerknummer im AL-Register,
das die gewiinschte logische Einheit
préasentiert. Dabei steht »0« fiir »A:«, 1
fiir »Bi«, »2« fiir »C:« und so weiter.
Nach dem Aufruf schreibt die Funk-
tion alle gedffneten Dateien auf den
Datentréger.

Sie rufen die Funktion 0Ehex korrekt
auf, wenn das AH-Register den Wert
OFEhex enthélt. Nachdem das Betriebs-
system die Routine fehlerfrei ausge-
fithrt hat, sind mit einer Ausnahme
alle Register einschlieflich des Kenn-
zeichenregisters unverindert. Das Re-
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gister AL enthilt die Anzahl der ver-
fiigbaren logischen Laufwerke. Aber
beriicksichtigen Sie bei weiteren Pro-
grammbefehlen bitte nicht diese Be-
triebssystemangabe, da sie in einigen
Féllen zu ungenau ist. Der Wert in AL
bezieht ndmlich auch RAM-Disks und
die Partition der Festplatte in seine Be-
rechnungen mit ein.

Bei den folgenden Dateioperationen
kénnen Sie Wildcards benutzen (»7«),
um den Dateinamen anzugeben.

Funktion 0Fhex: versucht eine Da-
tei zu offnen - ‘

Mit der Funktion 0Fhex versuchen Sie,
eine Datei zu 6ffnen. Als Ergebnis er-
halten Sie im AlL-Register einen Wert,
der Thnen Aufschluf dariiber gibt, ob
das Betriebssystem die Aktion erfolg-
reich abgeschlossen hat. Findet es
zum Zeitpunkt des Funktionsaufrufs
einen Eintrag im Inhaltverzeichnis,
speichert das Betriebssystem im Regi-
ster AL den Wert 0, und die Datei ist
gedffnet. Die Funktion setzt dann die
Datensatzlidnge auf 128 Byte und trigt
im FCB die Systemzeiten der ur-
spriinglichen Datei ein. Bei sequen-
tiellen Dateien setzen Sie die sequen-
tielle Datensatzldnge (Offset: 20hex),
bei relativen Dateien die relative Da-
tensatzlinge (Offset: 21hex). Wenn
kein Eintrag vorhanden ist oder die
Datei eines der Attribute »versteckt«
oder »Systemc« trigt, entspricht der In-
halt von AL der Zahl 255.

Beim Aufruf dieser Funktion muf} das
AH-Register den Wert 0Fhex enthalten
und die Registerkombination »DS: DX«
auf einen unbenutzten FCB zeigen.
Nachdem das Betriebssystem die
Funktion ausgefithrt hat, informiert
das AL-Register dariiber, ob die Datei
im Inhaltsverzeichnis eingetragen ist
oder nicht.

Funktion 10hex: versucht eine Da-
feigugehliolon . .
Mit der Funktion 10hex schlieflen Sie
eine Datei. Als Ergebnis erhalten Sie
im AL-Register einen Wert, der Thnen
Aufschluf} dariiber gibt, ob das Be-
triebssystem die Aktion erfolgreich
durchgefithrt hat. Findet es zum Zeit-
punkt des Funktionsaufrufs den Na-
men der Datei im Inhaltsverzeichnis,
dann legt das Betriebssystem im Regi-
ster AL den Wert 0 ab und schliefit die
Datei. Die Funktion vergleicht die Sy-
stemzeiten im spezifizierten FCB mit
der urspriinglichen Datei und pafit sie
bei Bedarf an. Wenn kein Eintrag vor-
handen ist, dann erhilt AL den Wert
255;

Um eine Datei zu schlieflen, muf} das
AH-Register den Wert 10hex beinhal-
ten und die Registerkombination
»DS:DX« auf den gewiinschten FCB
zeigen. Nachdem das Betriebssystem
die Funktion ausgefiithrt hat, infor-

miert das AL-Register dariiber, ob die
Datei im Inhaltsverzeichnis eingetra-
gen ist oder nicht.

- Funktion 11hex: Ersten Eintrag im
Inhaltsverzeichnis suchen
Die Funktion 1thex sucht den ersten
Eintrag im Inhaltsverzeichnis des ak-
tuellen Verzeichnisses. Als Ergebnis
erhalten Sie im AL-Register einen
Wert, der Sie informiert, ob das Be-
triebssystem die Aktion erfolgreich
beendet hat. Findet es zum Zeitpunkt
des Funktionsaufrufs einen Eintrag im
Inhaltsverzeichnis, dann speichert das
Betriebssystem im Register AL den
Wert 0 und legt im FCB der ungedffne-
ten Datei den Dateinamen ab. Handelt
es sich um einen nicht erweiterten
FCB, dann enthilt das erste Byte die
Laufwerkangabe, die folgenden 32
Byte enthalten den Eintrag des Inhalts-
verzeichnisses. Ist der FCB hingegen
erweitert, dann speichert das Betriebs-
system zusitzlich vor dem eigentli-
chen Eintrag eine Zeichenfolge, die
aus dem Wert FFhex und fiinf Nullen
besteht und das Attributbyte des Datei-
eintrags abschliefit. Wenn kein Eintrag
vorhanden ist, enthilt AL die Zahl
255,
Beim Aufruf dieser Funktion muf} das
AH-Register den Wert 11hex enthalten
und die Registerkombination »DS: DX«
auf den ungedffneten FCB zeigen.
Nachdem das Betriebssystem die
Funktion ausgefithrt hat, informiert
das AL-Register dariiber, ob die Datei
im Inhaltsverzeichnis eingetragen ist
oder nicht. Der Inhalt der Register AH,
BX, CX, DX, SI, DI, BP, CS, DS, SS, ES
und der des Kennzeichenregisters dn-
dern sich nicht.

Funktion 12hex: Néchsten Eintrag
~im Inhaltsverzeichnis suchen _
Die Funktion 12hex sucht die nichste
Datei im Inhaltsverzeichnis des aktuel-
len Verzeichnisses, nachdem Sie mit
Funktion 11hex den ersten Eintrag ge-
funden haben. Als Ergebnis erhalten
Sie im AL-Register einen Wert. Dieser
informiert Sie, ob das Betriebssystem
die Aktion erfolgreich beendet hat.
Findet es zum Zeitpunkt des Funk-
tionsaufrufs einen Eintrag im Inhalts-
verzeichnis, dann speichert das Be-
triebssystem im Register AL den Wert 0
und legt im FCB der ungedffneten Da-
tei den Dateinamen ab. Handelt es sich
um einen nicht erweiterten FCB, dann
enthélt das erste Byte die Laufwerkan-
gabe, die folgenden 32 Byte beinhalten
den Eintrag im Inhaltsverzeichnis. Ist
der FCB hingegen ein erweiterter FCB,
dann speichert das Betriebssystem zu-
sétzlich vor dem eigentlichen Eintrag
eine Zeichenfolge, die aus dem Wert
FFhex und fiinf Nullen besteht und
das Attributbyte des Dateieintrags ab-
schliefit. Wenn die Datei nicht gefun-
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den wurde oder kein weiterer Eintrag
vorhanden ist, dann enthélt AL die
Zahl 255.

Beim Aufruf dieser Funktion muf} das
AH-Register den Wert 12hex enthalten
und die Registerkombination »DS:DX«
auf den ungedffneten FCB zeigen.
Nachdem das Betriebssystem die
Funktion ausgefithrt hat, informiert
das AL-Register dariiber, ob die Datei
im Inhaltsverzeichnis eingetragen ist
oder nicht.

Fuuktwn lshex. eme oder mehrere
Dateien léschen

Mit der Funktion 13hex Ioschen Sie
eine oder mehrere Dateien. Als Ergeb-
nis erhalten Sie im AL-Register einen
Wert, der Thnen Aufschlufl dariiber
gibt, ob das Betriebssystem die Dateien
geldscht hat. Findet es zum Zeitpunkt
des Funktionsaufrufs den Namen der
Datei im Inhaltsverzeichnis, dann
léscht das Betriebssystem die Datei
und legt im Register AL den Wert 0 ab.
Sie konnen mit der Funktion 13hex
keine Verzeichnisse léschen. Wenn
die Datei, die das Unterprogramm l&-
schen soll, nicht im aktuellen Ver-
zeichnis vorhanden ist, dann enthélt
AL den Wert FFhex.

Um eine Datei zu loschen, mufl das
AH-Register die Zahl 13hex beinhalten
und die Registerkombination »DS:DX«
auf den benotigten FCB zeigen. Nach-
dem das Betriebssystem die Funktion
ausgefiihrt hat, informiert Sie das AL-
Register dariiber, ob die Datei im In-
haltsverzeichnis eingetragen ist oder
nicht.

Die Funktion 13hex ist zwar grund-
siitzlich dokumentiert, weist aber eine
undokumentierte Besonderheit auf:
Sie loscht das gesamte Verzeichnis
und alle zugehorigen Unterverzeich-
nisse, wenn der Dateiname nur Frage-
zeichen enthélt und die Attribut-Bits 0
bis 4 gesetzt sind. Im Gegensatz zu den
anderen Loschoperationen erhilt das
erste Byte der Namen der geldschten
Dateien den Wert 00hex (»Eintrag nie
benutzt«) anstelle von E5hex.

Die Funktmn 14hex dlent dazu den
folgenden Datensatz in den Datelpuf-
fer einzulesen. Nach dem Aufruf der
Funktion gibt das AL-Register an, ob
das Betriebssystem die Aktion mit Er-
folg durchgefithrt hat. Wurde nach
dem Funktionsaufruf ein Datensatz
ohne Komplikationen eingelesen, ent-
hilt das Register AL den Wert 0. Wenn
die Funktion das Dateiende erreicht
hat, enthidlt AL die Zahl 1. Ist AL
gleich 2, dann liegt der Datenpuffer
(DTA = Disk Transfer Area) am Ende
eines Segments, und der eingelesene
Datensatz geht iiber das Segmentende
hinaus. Beinhaltet AL eine 3, dann be-
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findet sich am Dateiende nur der Teil
eines Datensatzes, nicht aber ein kom-
pletter Datensatz. In diesem Fall wird
der Datenpuffer mit Null-Bytes auf die
vorgegebene Linge aufgefillt. Die
Funktion setzt den Dateizeiger nach
dem Einlesen der Informationen auto-
matisch auf den nidchsten Datensatz.
Beim Aufruf dieser Funktion muf} das
AH-Register den Wert 14hex enthalten
und die Registerkombination »DS: DX«
auf den gewiinschten FCB zeigen.
Nachdem das Betriebssystem die
Funktion ausgefiihrt hat, enthilt das
Register AL den Fehlercode.

Funktion ﬁher Nﬁchstan Daten—
satz schrexben el

Die Funktion 15hex schrelbt den nich-
sten im Dateipuffer enthaltenen Daten-
satz in eine Datei. Nach dem Aufruf
der Funktion gibt das AL-Register an,
ob das Betriebssystem die Aktion mit
Erfolg durchgefiihrt hat. Hat es einen
Datensatz ochne Schwierigkeiten in die
Datei geschrieben, dann enthilt AL
den Wert 0. Ist der Datentriiger vollge-
schrieben, wird dem Register AL die
Zahl 1 zugewiesen. Ist AL gleich 2,
dann liegt der Datenpuffer am Ende ei-
nes Segments, und der geschriebene
Datensatz geht iiber das Segmentende
hinaus.

Wenn Sie diese Funktion anwihlen,
mufl das AH-Register den Wert 14hex
enthalten und die Registerkombina-
tion »DS:DX« auf den FCB zeigen.
Nachdem das Betriebssystem die
Funktion ausgefiihrt hat, enthilt das
Register AL den Fehlercode. Der Inhalt
der Register AH, BX, CX, DX, SI, DI,
BP, CS, DS, SS, ES und der des Kenn-
zeichenregisters dndern sich nicht.

Mit der Funktion 16hex erzeugen Sie
eine Datei. Als Ergebnis erhalten Sie
im AL-Register einen Wert, der IThnen
Aufschluff dariiber gibt, ob das Be-
triebssystem die Aktion erfolgreich ab-
geschlossen hat. Findet es zum Zeit-
punkt des Funktionsaufrufs einen Ein-

Mediadeskrip- Disketten- Kapazitat
torbyte groBe (Zoll)

FFhex 5,25 320 KByte
FEhex 5,25 160 KByte
FDhex 5,25 360 KByte
FChex 5,25 180 KByte
FBhex 35 640 KByte
FAhex 35 320 KByte
F9hex 5,25 600 KByte
F9hex 35 720 KByte
F8hex HD unbekannt
FOhex 5,25 1,2 MByte
FOhex 35 1,44 MByte
FOhex 35 2,88 MByte

Tabelle 2. Das Mediadescriptorbyte (MCB)
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trag im Inhaltsverzeichnis, wird die
Lange der bestehenden Datei auf 0 ge-
setzt. Existiert die Datei noch nicht,
dann erzeugt die Funktion eine neue
Datei. Auch in diesem Fall speichert
das Betriebssystem im Register AL den
Wert 0 und 6ffnet die Datei. Konnte die
Routine die Datei nicht erzeugen, weil
beispielsweise das Inhaltsverzeichnis
vollgeschrieben ist, dann enthilt AL
die Zahl 255.

Beim Aufruf dieser Funktion muf} das
AH-Register den Wert 16hex enthalten
und die Registerkombination »DS: DX«
auf einen FCB zeigen. Nachdem das
Betriebssystem die Funktion ausge-
fithrt hat, informiert das AL-Register
dariiber, ob die Datei erzeugt wurde
oder nicht.

Mit der Funktlon 17hex benennen Sle
eine oder mehrere Dateien um. Als Er-
gebnis erhalten Sie im AL-Register ei-
nen Wert, der angibt, ob der Vorgang
erfolgreich abgeschlossen wurde. Fin-
det das Betriebssystem zum Zeitpunkt
des Funktionsaufrufs den Namen der
zu verdndernden Datei im Inhaltsver-
zeichnis, dann legt es im Register AL
den Wert 0 ab und iibernimmt den
neuen Namen fiir die Datei. Die Funk-
tion vergleicht die Systemzeiten im
spezifizierten FCB mit der urspriingli-
chen Datei und pafit sie bei Bedarf an.
Der FCB enthilt neben dem urspriing-
lichen Dateinamen ab der 16. Stelle die
Geritebezeichnung und den neuen
Namen der Datei. Benutzen Sie Wild-
cards, dann dndert die Prozedur den
Namen einer Dateigruppe. Wenn die
Funktion die Datei nicht gefunden hat
oder der neue Name schon existiert,
dann speichert sie die Zahl 255 in AL.
Um eine Datei umzubenennen, muf}
das AH-Register den Wert 17hex bein-
halten und die Registerkombination
»DS:DX« auf den FCB zeigen. Nach-
dem das Betriebssystem die Funktion
ausgefithrt hat, informiert das AL-Re-
gister dariiber, ob die Datei den neuen
Namen erhalten hat oder nicht. Der In-
halt der Register AH, BX, CX, DX, SI,
DI, BP, CS, DS, SS, ES und der des
Kennzeichenregisters dndern sich
nicht.

rufende ngranm:

Die Funktion 18hex kehrt sofort wie-
der in das aufrufende Programm zu-
riick. Sie ist unbenutzt und wurde
wahrscheinlich aus Kompatibilitéts-
grilnden zu CP/M implementiert.

Mit der Funktion 19hex deé MS-
DOS-Interrupts 21hex ermitteln Sie die
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Gerdtebezeichnung des aktuellen
Laufwerks. Die Routine iibergibt die
Laufwerknummer im Register AL, das
die gewiinschte logische Einheit pra-
sentiert. Dabei steht »0« fiir »A:«, »l«
fiir »B:«, »2« fiir »C:« und so weiter.
Sie wihlen die Funktion 19hex richtig
an, wenn das AH-Register den Wert
19hex enthélt. Nach der Riickkehr aus
der Funktion sind mit einer Ausnah-
me alle Register einschliefilich des
Kennzeichenregisters = unverdndert.
Das Register AL enthilt die Gerite-
nummer des aktuellen Laufwerks.

1ktion 1Ahex: Neue Adresse des
~ Datenpuffers bestimmen '
Die Funktion 1Ahex legt die neue
Adresse des Datenpuffers fest. Das Be-
triebssystem bearbeitet die Funktion
ausschlieBlich dann korrekt, wenn die
Adrefleingabe im erlaubten Bereich
liegt. Die neue Adresse des Eingabe-
puffers itbergeben Sie mit dem Zeiger
»DS:DX« an das Unterprogramm. Un-
ter normalen Umstinden beginnt der
Datenpuffer ab Adresse 80hex des PSP.
Eine Verlegung ist sinnvoll, wenn der
Puffer eine Linge erhalten soll, die 128
Bytes iibertrifft. Mit der Funktion
2Fhex ermitteln Sie die aktuelle
Adresse des Datenpuffers.

Um die Funktion 1Ahex aufzurufen,
mufl das AH-Register den Wert 1Ahex
beinhalten. Die Funktion verdndert
keinen Registerwert.

Funktion 1Bhex: Daten des aktuel-
len Laufwerks ermitteln =~
Mit der Funktion 1Bhex des MS-
DOS-Interrupts 21hex ermitteln Sie
Daten iiber das aktuelle Laufwerk. Die
Routine iibergibt die Anzahl der Sek-
toren pro Cluster im Register AL, die
Gesamtanzahl der Cluster ist im Regi-
ster DX abgelegt. Die Registerkombina-
tion DS:BX zeigt auf den Mediades-
kriptor (Tabelle 2), der den physikali-
schen Aufbau des Datentrigers be-

stimmt. Dabei steht der Wert

- F8hex fiir eine Festplatte,

- F9hex fiir eine zweiseitige Diskette
mit 15 Sektoren pro Spur,

- FChex fiir eine einseitige Diskette
mit 9 Sektoren pro Spur,

- FDhex fiir eine zweiseitige Diskette
mit 9 Sektoren pro Spur,

- FEhex fiir eine einseitige Diskette
mit 8 Sektoren pro Spur und

- FFhex fiir eine zweiseitige Diskette
mit 8 Sektoren pro Spur.

Sie wihlen die Funktion 1Bhex richtig

an, wenn das AH-Register den Wert

1Bhex enthilt.

Funktion “1Chex: Daten eines be-
stimmten Laufwerks ermitteln
Die Funktion 1Chex des MS-DOS-In-
terrupts 21hex ermittelt Daten iiber ein

bestimmtes Laufwerk. Vor dem Aufruf
der Prozedur enthilt DL die Laufwerk-
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nummer. Dabei steht »0« fiir »Stan-

dﬂ]‘d«, »1« fiir >>A!«, »2« fur »B:«, »3«

fiir »C:« und so weiter. Die Routine

iibergibt die Anzahl der Sektoren pro

Cluster im Register AL, die Gesamtan-

zahl der Cluster ist im Register DX und

die Anzahl der Bytes pro Cluster in CX

abgelegt. Die Registerkombination

»DS:BX« zeigt auf den Media-Deskrip-

tor, der den physikalischen Aufbau des

Datentriagers bestimmt. Dabei steht der

Wert

- F8hex fiir eine Festplatte,

- Fhex fiir eine zweiseitige Diskette
mit 15 Sektoren pro Spur,

- FChex fiir eine einseitige Diskette
mit 9 Sektoren pro Spur,

— FDhex fiir eine zweiseitige Diskette
mit 9 Sektoren pro Spur,

- FEhex fiir eine einseitige Diskette
mit 8 Sektoren pro Spur und

- FFhex fiir eine zweiseitige Diskette
mit 8 Sektoren pro Spur.

Wenn die angegebene Laufwerknum-

mer ungiiltig ist, dann erhélt das Regi-

ster AL den Wert FFhex.

Sie withlen die Funktion 1Bhex korrekt

an, wenn das AH-Register den Wert

1Bhex enthiilt.

Funktion 1Dhex: Riickkehr ins auf-
rufende Programm i
Die Funktion 1Dhex kehrt nach dem
Aufruf in das aufrufende Programm
zuriick. Sie ist unbenutzt und wurde
offenbar aus Kompatibilititsgritnden

zu CP/M aufgenommen.

Funktion 1Ehex: Kontrolle an das

Hauptpregramm iibergeben
Der Aufruf der Funktion 1Ehex fiihrt
einzig und allein dazu, dafl das Haupt-
programm unmittelbar wieder die
Kontrolle erhélt. Auch diese Funktion
haben die Programmierer vermutlich
aus Kompatibilititsgriitnden zu CP/M
integriert.

Funktion 1Fhex: Parametertabelle

des aktuellen Laufwerks
Die Funktion 1Fhex iibergibt als Ergeb-
nis die Adresse des DPB von dem ak-
tuellen Laufwerk. Die Tabelle 3 zeigt
den Aufbau der Parametertabelle. Der
Index »DS:BX« zeigt nach dem Aufruf
auf den Parameterblock. Wenn das Be-
triebssystem die Operation fehlerfrei
ausgefithrt hat, weist das Register AL
den Wert 0 auf, ansonsten FFhex. Sie
wihlen die Funktion 1Fhex richtig an,
wenn das AH-Register den Wert 1Fhex
enthalt.
Die Funktion entspricht in den Grund-
ziigen der undokumentierten Funk-
tion 32hex.

Funktion 20hex: Riickkehr ins auf-
mft_mde;l’mgrammj . .

Die Funktion 20hex kehrt sofort wie-
der in das aufrufende Programm zu-

riick. Sie ist unbenutzt und wurde aus
Kompatibilititsgritnden zu CP/M im-
plementiert.

- Funktion 21hex: Wahlfreien Daten-

salzeinlesen .
Die Funktion 21hex dient dazu, einen
Datensatz in den Dateipuffer einzule-
sen. Nach dem Aufruf der Funktion
gibt das AL-Register an, ob das Be-
triebssystem die Aktion mit Erfolg
durchgefithrt hat. Hat es nach dem
Funktionsaufruf einen Datensatz ohne
Komplikationen eingelesen, enthlt
das Register AL den Wert 0. Wenn die
Funktion das Dateiende erreicht hat,
beinhaltet AL die Zahl 1. Ist AL gleich
2, dann liegt der Datenpuffer am Ende
eines Segments, und der eingelesene
Datensatz geht iiber das Segmentende
hinaus.

Wenn in AL der Wert 3 abgelegt ist, be-
findet sich am Dateiende nur ein Teil
des Datensatzes. In diesem Fall wird
der Datenpuffer mit Null-Bytes auf die
vorgegebene Linge aufgefiillt. Vor dem
Aufruf der Funktion speichern Sie im
FCB die Position des einzulesenden
Datenblocks.

Beim Aufruf dieser Funktion muf} das
AH-Register den Wert 21hex enthalten
und die Registerkombination »DS: DX«
auf den gewiinschten FCB zeigen.
Nachdem das Betriebssystem die
Funktion ausgefithrt hat, enthilt das
Register AL den Fehlercode. Der Inhalt
der Register AH, BX, CX, DX, SI, DI,
BP, CS, DS, SS, ES und der des Kenn-
zeichenregisters dndern sich nicht.

Funktion 2Zhex: D_.aténs’a& wahl-

frei in Ausgabepuffer schreiben

Die Funktion 22hex schreibt den Da-
tensatz einer Datei in den Ausgabe-
puffer.

Nach dem Aufruf der Funktion gibt
das AL-Register an, ob das Betriebssy-
stem die Aktion mit Erfolg durchge-
fithrt hat. Hat es einen Datensatz ohne
Schwierigkeiten in die Datei geschrie-
ben, enthilt AL den Wert 0. Ist der Da-
tentrdger vollgeschrieben, ist im Regi-
ster AL die Zahl 1 gespeichert. Ist AL
gleich 2, dann liegt der Datenpuffer
am Ende eines Segments, und der ge-
schriebene Datensatz geht iiber das
Segmentende hinaus. Vor dem Aufruf
der Funktion legen Sie im FCB die Po-
sition des zu schreibenden Daten-
blocks ab.

Diese Funktion kénnen Sie nur anwih-
len, wenn das AH-Register den Wert
22hex enthélt und die Registerkombi-
nation »DS:DX« auf den FCB zeigt.
Nachdem das Betriebssystem die
Funktion ausgefiihrt hat, enthilt das
Register AL den Fehlercode. Der Inhalt
der Register AH, BX, CX, DX, SI, DI,
BP, CS, DS, SS, ES und der des Kenn-
zeichenregisters éndern sich nicht.
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teln

Mit der Funktion 23hex ermitteln Sie
die Grofle einer Datei. Als Ergebnis er-
halten Sie im AL-Register einen Wert,
der angibt, ob der Vorgang erfolgreich
abgeschlossen wurde. Findet das Be-
triebssystem zum Zeitpunkt des Funk-
tionsaufrufs die Datei im aktuellen
Verzeichnis, dann legt das Betriebssy-
stem im Register AL den Wert 0 ab und
speichert die Anzahl der Datensitze ab
der Adresse 21hex im FCB. Vor dem
Aufruf der Routine tragen Sie die Da-
tensatzgréfie in den FCB ein. Wenn die
Funktion die Datei nicht gefunden hat
oder der neue Name schon existiert,
dann enthilt AL die Zahl 255.

Damit Sie die Dateigrofie feststellen
kénnen, mufl das AH-Register den
Wert 23hex beinhalten und die Regi-
sterkombination DS:DX auf den FCB
zeigen. Nachdem das Betriebssystem
die Funktion ausgefithrt hat, infor-
miert das AL-Register dartiber, ob die
Datei gefunden wurde oder nicht. Der
Inhalt der Register AH, BX, CX, DX, SI,
DI, BP, CS, DS, S8, ES und der des
Kennzeichenregisters #ndern sich
nicht.

Funktion 24hex: Datensatznummer
auf den aktuellen Wert setzen

Die Funktion 24hex dient dazu, die
Datensatznummer im FCB fiir den Da-
teizugriff auf den aktuellen Dateizei-
ger zu setzen.

Beim Aufruf dieser Funktion muf} das
AH-Register den Wert 24hex enthalten
und die Registerkombination »DS:DX«
auf den gewiinschten FCB zeigen.
Nachdem das Betriebssystem die
Funktion ausgefithrt hat, enthilt das
Register AL den Fehlercode. Der Inhalt
der Register AH, BX, CX, DX, SI, DI,
BP, CS, DS, SS, ES und der des Kenn-
zeichenregisters dndern sich nicht.

Funktion 25hex: Intermpt-Vektur
neu setzen

Die Funktion 25hex setzt einen Inter-
rupt-Vektor auf eine neue Adresse. Um
Probleme zu vermeiden, sollten Sie
niemals Anderungen direkt in den
Speicher schreiben. Bevor Sie die
Adresse eines Vektors dndern, ist es
sinnvoll, die urspriingliche Interrupt-
Adresse mit der IFunktion 35hex aus-
zulesen und fiir eine spétere Verwen-
dung zu speichern.

Beim Aufruf dieser Funktion muf} das
AH-Register den Wert 25hex enthalten
und die Registerkombination »DS:DX«
auf die neue Interrupt-Adresse zeigen.
Der Inhalt der Register AH, BX, CX,
DX, SI, DI, BP, CS, DS, SS, ES und der
des Kennzeichenregisters dndern sich
nicht.
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Adresse Datentyp Funktion

(Offset)

00hex Byte Laufwerks (0=A, 1=B,
i) :

Otlhex Byte Geratenummer flr
Treiber, die mehr als
ein Laufwerk verwalten

02hex Word Bytes/Sektor

04hex Byte Sektoren/Cluster, um 1
verringert

05hex Byte Sektoren/Cluster in der
Form 2"; n=0: 1 Sek-
tor/Cluster, n=1: 2 Sek-
toren/Cluster, n=2: 4
Sektoren/Cluster,...

06hex Word Anzahl reservierter
Sektoren

08hex Byte Anzahl FATs

09hex Word maximal mdogliche Ein-
tréage im Hauptver-
zeichnis

0Bhex Word erster Datensektor

OFhex Word Anzahl| Sektoren/FAT

1thex  Word erster Sektor im Haupt-
verzeichnis

13hex DWord  Gerétetreiberadresse

7hex Byte Mediadeskriptorbyte

18hex Byte Flag: veranlaBt DOS,
Datentrager zu (ber-
prifen, wenn=00hex

19hex DWord  nachste Drive-Parame-
terblock-Adresse;
FFFFhex=Ende

1Dhex Word Nummer des zuletzt
beschriebenen Clu-
sters

1Fhex Word Anzabhl freier Cluster

Tabelle 3. Aufbau des Drive-Parameter-
blocks (DPB)

Funktmnﬂ': hex- PSP erzeugen

Die Funktion 26hex versetzt Sie in die
Lage, einen neuen PSP zu erzeugen.
Das Betriebssystem erreicht das Ergeb-
nis dadurch, daf} es den PSP des aus-
gefithrten Programms an die vorgege-
bene Adresse kopiert. Sie iibergeben
die Segmentadresse des neuen PSP im
Register DX. Als Offset setzt die Routi-
ne automatisch den Wert 0 ein.

Nach der Riickkehr aus der Funktion
enthalten alle Register einschliefilich
des Kennzeichenregisters ihre ur-
spriinglichen Werte.

Funktion 27hex: Sequenuelie Da-
tensitze einlesen -

Die Funktion 27hex dlent dazu meh-
rere Datensiitze einer sequenhellen
Datei in den Dateipuffer einzulesen.
Nach dem Aufruf der Funktion gibt
das AL-Register an, ob das Betriebssy-
stem die Aktion mit Erfolg durchge-
fithrt hat. Wurden nach dem Funk-
tionsaufruf die Datensitze ohne Kom-
plikationen eingelesen, dann enthélt
das Register AL den Wert 0. Wenn die
Funktion das Dateiende erreicht hat,
beinhaltet AL die Zahl 1. Ist AL gleich
2, dann liegt der Datenpuffer (DTA) am
Ende eines Segments, und die eingele-
senen Datensitze gehen tiber das Seg-
mentende hinaus. Wenn in AL der
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Wert 3 abgelegt ist, befindet sich am
Dateiende nur ein Teil eines Datensat-
zes. In diesem Fall wird der Datenpuf-
fer mit Null-Bytes auf die vorgegebene
Linge aufgefillt. Vor dem Aufruf der
Funktion speichern Sie im FCB die Po-
sition des ersten einzulesenden Daten-
blocks.

Beim Aufruf dieser Funktion muf} das
AH-Register den Wert 27hex enthalten
und die Registerkombination »DS:DXc«
auf den gewiinschten FCB zeigen. Das
Register CX gibt die Anzahl der einzu-
lesenden Datensitze an. Nachdem das
Betriebssystem die Funktion ausge-
fithrt hat, enthélt das Register AL den
Fehlercode und CX die Anzahl der ge-
lesenen Datensitze. Der Inhalt der Re-
gister AH, BX, DX, SI, DI, BP, CS, DS,
S8, ES und der des Kennzeichenregi-
sters dndern sich nicht.

Funkﬁon 28hex: . Mehrem 5 wahI-
freie Datensiitze schreiben

Die Funktion 28hex schreibt mehrere
Datensédtze einer sequentiellen Datei
in den Ausgabepuffer. Nach Beendi-
gung der Funktion gibt das AL-Regi-
ster an, ob das Betriebssystem die Ak-
tion mit Erfolg durchgefiihrt hat. Wur-
den die Datensitze ohne Schwierigkei-
ten in die Datei geschrieben, dann
enthilt AL den Wert 0. Wenn der Da-
tentriger vollgeschrieben ist, dann ist
im Register AL die Zahl 1 gespeichert.
Ist AL gleich 2, dann liegt der Daten-
puffer am Ende eines Segments, und
die geschriebenen Datensitze gehen
itber das Segmentende hinaus. Vor
dem Aufruf der Funktion legen Sie im
FCB die Position des zu schreibenden
Datenblocks ab.

Wihlen Sie diese Funktion an, muf}
das AH-Register den Wert 28hex und
CX die Anzahl der zu schreibenden
Datensétze enthalten sowie die Regi-
sterkombination »DS:DX« auf den FCB
zeigen. Hat das Betriebssystem die
Funktion ausgefiihrt, enthilt das Regi-
ster AL den Fehlercode und CX die
Anzahl der geschriebenen Datensitze.
Der Inhalt der Register AH, BX, CX,
DX, SI, DI, BP, CS, DS, SS, ES und der
des Kennzeichenregisters éindern sich
nicht.

Funkhon zshex. Datemame 111 FCB
schreiben

Die Funktlon 29hex dlent dazu einen
Dateinamen in den FCB zu schreiben.
Der Dateiname besteht aus Name und
Erweiterung und kann jedes ASCII-
Zeichen darstellen. Er mufl mit dem
Wert 0 abgeschlossen sein (dieses For-
mat nennt man auch ASCII-Format).
Beim Aufruf dieser Funktion enthilt
das AH-Register den Wert 29hex, und
die Registerkombination »DS:SI« zeigt
auf den Dateinamen. Die Position
»ES:Dl« ist der Beginn des FCB einer
ungedffneten Datei. AL kontrolliert die
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Ubertragung des Dateinamens. Ist Bit 0
gleich 1, dann ignoriert die Funktion
die im Dateinamen enthaltenen Trenn-
zeichen, andererseits kehrt sie beim
Auftreten dieser Zeichen ins Haupt-
programm zuriick. Bit 1 bestimmt, ob
das aktuelle (Bit gesetzt) oder das
Standardlaufwerk (Bit geldscht) ange-
steuert wird. Bit 2 ersetzt den Dateina-
men durch acht Leerzeichen, wenn er
unzuldssige Zeichen enthélt und das
Bit geloscht ist. Andernfalls dndert
das Betriebssystem den Namen nicht.
Bit 3 ersetzt die Erweiterung durch
drei Leerzeichen, wenn sie unzulissi-
ge Zeichen enthilt und das Bit ge-
loscht ist. Ist Bit 3 gesetzt, andert das
Betriebssystem die Erweiterung nicht.

Sobald MS-DOS die Funktion ausge-
tithrt hat, enthilt das Register AL In-
formationen iiber die verwendeten Da-
ten. Ist kein Teil des Dateinamens eine
Wildcard, dann erhilt das Register AL
den Wert 0. Besteht ein Teil des Datei-
namens aus Wildcards, dann beinhal-
tet AL die Zahl 1. Ist AL gleich 255,
dann ist die angegebene Geritebe-
zeichnung ungiiltig. Die Registerkom-
bination DS:SI zeigt auf das erste Byte
nach dem Dateinamen. Der Inhalt der
Register AH, BX, CX, DX, BP, CS, SS
und der des Kennzelchenreglsters dn-
dern sich nicht.

_Fu:nman 2A;hex ‘ﬂmmtelt das ak-

Mlt der Funktlon 2Ahex des MS-
DOS-Interrupts 21hex stellen Sie das
aktuelle Datum fest. Sie erhalten im
Register AL eine Zahl, die den Wo-
chentag anzeigt. Dabei steht »0« fiir
»Sonntag«, »1« fiir »Montage, »2« fiir
»Dienstag« und so weiter. CX {ibergibt
das aktuelle Jahr, DH den Monat und
DL den Tag. Die Unterroutine benutzt
den Uhrtreiber, um das aktuelle Da-
tum zu ermitteln.

Sie wiihlen die Funktion 2Ahex richtig
an, wenn das AH-Register den Wert
2Ahex enthlt. Der Inhalt der Register
AH, BX, SI, DI, BP, CS, DS, SS, ES und
der des Kennzeichenregisters dndern
sich nicht.

Funktmn ZBhex’ Datum neu be-
stzmmen .

Sie setzen die Funktlon thex ein, um
das aktuelle Datum neu zu bestim-
men. Im Register CX iibergeben Sie das
aktuelle Jahr, in DH den Monat und in
DL den Tag. Die Unterroutine benutzt
den Uhrtreiber, um das aktuelle Da-
tum zu setzen. Sind die iibergebenen
Parameter sinnvoll, léscht das Be-
triebssystem das alte Datum, aktuali-
siert es und legt im Register AL den
Wert 0 ab. Wenn die Parameter, die Sie
an das Unterprogramm iibergeben,
nicht giiltig sind, dann erhilt AL die
Zahl FFhex.
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Funktion 2Chex: ist fiir die Zeltann
- gabe verantwortlich

Die Funktion 2Chex glbt Thnen die ge-
naue Zeit an. Rufen Sie sie auf, erhal-
ten Sie im Register CH eine Zahl, die
die Stunde anzeigt. CL uberglbt die
aktuelle Minute, DH die Sekunde und
DL die Hundertstelsekunde. Die Un-
terroutine ermittelt die aktuelle Uhr-
zeit mit dem Uhrtreiber.

Sie wihlen die Funktion 2Chex richtig
an, wenn das AH-Register den Wert
2Chex enthilt.

Funkﬁon 2I)hex' setzt die aktuelle
th neu .

Im Gegensatz dazu setzen Sie dle
Funktion 2Dhex ein, um die aktuelle
Zeit neu zu setzen. Im Register CH
ibergeben Sie die aktuelle Stunde, in
CL die Minute, in DH die Sekunde und
in DL die Hundertstelsekunde. Die
Unterroutine benutzt den Uhrtreiber,
um die aktuelle Uhrzeit zu setzen.
Sind die iibergebenen Parameter sinn-
voll, dann aktualisiert das Betriebssy-
stem die alte Uhrzeit und legt im Regi-
ster AL den Wert 0 ab. Wenn die Para-
meter, die Sie an das Unterprogramm
iibergeben, ungiiltig sind, dann entlt
AL die Zahl FFhex.

Sie wéahlen die Funktion 2Dhex richtig
an, wenn das AH-Register den Wert
2Dhex enthilt.

Funktion 2Ehex dlent zum Setzen
 des Verify-Fl

Ublicherweise uberpruft das Betrlebs-
system alle Daten, die es auf einen Da-
tentréiger geschrieben hat. Diese Vor-
gehensweise ist zwar fiir die Datensi-
cherheit bedeutsam, aber sie bendtigt
Zeit. Benutzen Sie Disketten guter
Qualitdt, dann entstehen keine Proble-
me, wenn Sie die Dateniiberpriifung
ausschalten. Um das Verify-Flag zu
setzen, das heif}t, um die geschriebe-
nen Daten zu i‘xberprilfen, speichern
Sie vor dem Funktionsaufruf den Wert
1 im AL-Register, sonst die Zahl 0.
Wenn Sie die Funktion 2Ehex aufru-
fen, mufl das AH-Register den Wert
2Ehex beinhalten. Nach der Riickkehr
aus der Funktion enthalten alle Regi-
ster einschliefilich des Kennzeichen-
registers ihre urspriinglichen Werte.

Funktion 2Fhex: Adresse des Da-
tenpuffers ermitteln

Die Funktion 2Fhex stellt die Adresse
des Datenpuffers fest. Beachten Sie
bitte, dall die angegebenen Werte
nichts tiber die Gréfle des Datenpuffers
aussagen. Die Adresse des Eingabe-
puffers ibergibt das Unterprogramm
mit dem Zeiger »ES:BX« an die Haup-
troutine. Unter normalen Umstinden
beginnt der Datenpuffer ab Adresse
80hex des PSP. Eine Abfrage der Posi-

tion ist sinnvoll, wenn der Anwender
den Puffer verlegt hat, um eine Linge
zu erhalten, die 128 Byte iibertrifft.
Mit der Funktion 1Ahex verdindern Sie
die aktuelle Adresse des Datenpuffers.
Um die Funktion 2Fhex aufzurufen,
mufl das AH-Register den Wert 2Fhex
beinhalten.

Funktmn - 3t}hex.
sionsnummer holen

Mit der Funktlon 30hex des MS-
DOS-Interrupts 21hex ermitteln Sie die
Versionsnummer des Betriebssystems.
Nach dem Aufruf der Prozedur iiber-
gibt die Routine im Register AH die
untergeordnete und in AL die iiberge-
ordnete Versionsnummer. Bei der MS-
DOS-Version 3.2 wird beispielsweise
die Zahl 3 im AL-Register und die Zahl
20 in AH abgelegt. Die Registerkombi-
nation enthélt eine 24-Bit-Seriennum-
mer. Das Register BH gibt iiber die Re-
gistriernummer des OEM Aufschlufi.

Sie wihlen die Funktion 30hex richtig
an, wenn das AH-Register den Wert
SDhex enthilt.

l"‘unktinn 31hax.'
brechen .

MS-DOS»Ver-

ngramm unter-

Die Funktmn 31_hex des Interrupts
21hex (»Keep Process«) dient dazu,
den Ablauf des aktuellen Programms
zu unterbrechen und in das aufrufen-
de Programm zuriickzukehren. Das ist
in vielen Fillen die Kommandoebene
des Betriebssystems MS-DOS. Im Ge-
gensatz zu anderen Funktionen stellt
der PC den Arbeitsspeicher, den das
beendete Programm belegt, nach dem
Funktionsaufruf nicht zur freien Ver-
fiigung. Im Unterschied zum Interrupt
27hex, der grundsitzlich die gleiche
Aufgabe erfillt, erlaubt es die Funk-
tion 31hex auch, Speicherplatz {iber
64 KByte reservieren.

Beim Aufruf der Funktion 31hex muf}
das AH-Register den Wert 31hex bein-
halten. Im AL-Register legen Sie den
Riickkehrcode ab, den Sie durch Auf-
ruf der Funktion 4Dhex erhalten. Im
Register DX teilen Sie der Funktion
mit, wie viele 16-Byte-Paragraphen
das aufgerufene Programm einschlief3-
lich des PSP belegt.

Funktion 32hex. Adresse der Lauf-
werk-Parametertabelle .

Die Funktion 32hex entspricht von der
Funktionsweise her der undokumen-
tierten Funktion 1Fhex. Der einzige
Unterschied besteht darin, dafy DL vor
dem Aufruf der Prozedur die Lauf-
werknummer enthilt. Dabei steht »0«
fiir »Standard«, »1« fiir »A:«, »2« fiir
»B:«, »3« fiir »C:« und so weiter. Der In-
dex »DS:BX« zeigt auch hier nach dem
Aufruf auf den Parameterblock. Wenn
das Betriebssystem die Operation feh-
lerfrei ausgefiihrt hat, weist das Regi-
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ster AL den Wert 0 auf, bei fehlerhafter
Laufwerkangabe den Wert FFhex.

Unter normalen Umstdnden tiberpriift
das Betriebssystem das Driicken der
Tastenkombination [Strg-C] nur in be-
stimmten Féllen. Das ist beispielswei-
se bei fast allen Ein- und Ausgaben des
Standardgerits der Fall. Diese Vorge-
hensweise spart zwar viel Zeit, aber es
stehen nicht mehr so viele Unterbre-
chungsvarianten zur Verfiigung. Wenn
Sie die Interrupts bei Diskettenopera-
tionen unterbrechen wollen (bei-
spielsweise bei der Fehlersuche in As-
sembler-Programmen), aktivieren Sie
die Abfrage von [Strg-C]. Um das Bre-
ak-Flag zu setzen, speichern Sie vor
dem Funktionsaufruf den Wert 1 im
AL-Register. In diesem Fall gibt das Re-
gister DL an, ob der Test auf [Strg-C]
bei jedem Funktionsaufruf (DL gleich
1) oder nur bei der Zeichenein- und
-ausgabe (DL gleich 0) erfolgt. Nach
der Riickkehr aus der Funktion enthal-
ten alle Register einschliefilich des
Kennzeichenregisters ihre urspriingli-
chen Werte. Befindet sich im Register
AL hingegen die Zahl 0, dann liest die
Funktion den Status des Break-Flags.
Wenn die Tastenkombination [Strg-C]
bei jedem Funktionsaufruf {iberpriift
wird, dann gibt die Routine den Wert 1
im DL-Register zuriick, andernfalls die
Zahl 0. Um die Funktion 33hex aufzu-
rufen, muf} das AH-Register den Wert
33hex beinhalten.

Die It ab MS-
DOS 2.0 einen Zeiger auf ein Statusby-

te. Enthélt dieses Byte (InDOS = kriti-
scher Abschnitt) einen Wert ungleich
0, bedeutet das, daf} gerade eine MS-
DOS-Funktion des Interrupts 21hex
ausgefithrt wird. Der Inhalt 0 zeigt an,
daf} im Moment keine MS-DOS-Funk-
tion aktiv ist. Dieses Statusbyte ist vor
allem dann von Bedeutung, wenn man
vorhat, ein TSR-Programm (Terminate
and Stay Resident) zu starten. Um Kon-
flikte mit dem Betriebssystem zu ver-
meiden, sollte in diesem Fall das In-
DOS-Byte geldscht sein.

Um die Funktion korrekt aufzurufen,
erhidlt das AH-Register den Wert
43hex. Bei der Riickkehr gibt der Zei-
ger in den Registern »ES:BX« die Posi-
tion des In-DOS-Bytes an.

‘einlesen &
Die Funktion 35hex liest den Inhalt ei-
nes Interrupt-Vektors ein. Um Proble-
me zu vermeiden, sollten Sie niemals
Anderungen direkt aus dem Speicher
lesen. Mochten Sie die Adresse eines
Vektors édndern, ist es sinnvoll, die ur-
spriingliche Interrupt-Adresse mit die-
ser Funktion auszulesen und fiir die
spatere Verwendung zu speichern. Die
Routine iibergibt in der Registerkombi-
nation »ES:BX« den Zeiger des Inter-
rupts.

Beim Aufruf dieser Funktion muf} das
AH-Register den Wert 35hex und das
Register AL die Interrupt-Nummer
enthalten.

Funktion 35hex: Interrupt-Vektor

Die Funktion 36hex des MS-DOS-In-
terrupts 21hex ermittelt die Kapazitit
eines bestimmten Laufwerks. Vor dem
Aufruf der Prozedur enthilt DL die
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Laufwerknummer. Dabei steht »0« fiir
»Standard«, »1« fiir »Ae, »2« fiir »Bi«,
»3« fiir »C:« und so weiter. Die Routine
itbergibt die Anzahl der Sektoren pro
Cluster im Register AX, die Gesamtan-
zahl der Cluster ist im Register DX und
die Anzahl der Bytes pro Cluster in CX
abgelegt. Das Register BX teilt IThnen
mit, wie viele Cluster verfiigbar sind.
Wenn die angegebene Laufwerknum-
mer ungiiltig ist, enthilt das Register
AX den Wert FFFFhex. Sie wihlen die
Funktion 36hex richtig an, wenn das
AH-Register den Wert 36hex enthilt.
Der Inhalt der Register SI, DI, BP, CS,
DS, SS, ES und der des Kennzeichen-
registers dndern sich nicht.

Die Funktion 37hex mit zwei Unter-
funktionen dient ab MS-DOS 2.0 dazu,
den Befehlsschalter zu bearbeiten. Da-
mit Sie die Funktion korrekt aufrufen,
mufl AH den Wert 37hex enthalten.
Nach der Riickkehr aus der Routine ist
das AL-Register auf FFhex gesetzt,
wenn das Betriebssystem die jeweilige
Unterfunktion nicht unterstiitzt. Die
Unterfunktion 00hex (AL = 00hex) liest
das Zeichen, das aktuell als Befehls-
schalter fungiert. Wenn MS-DOS die
Unterfunktion unterstiitzt, steht nach
dem Aufruf im DL-Register das Trenn-
zeichen. Als Standard erhalten Sie
den Wert 47 (ASCII-Zeichen »/«). Die
Unterfunktion 01hex (AL =01hex) setzt
hingegen einen neuen Befehlsschalter,
dessen ASCII-Code vor dem Aufruf in
DL abgelegt sein muf.

Sie steuern die Funktion 37hex richtig
an, wenn AH den Wert 37hex und AL
den Wert der Unterfunktion enthilt.

(Markus Zietlow/uk)

Anwendungen gesucht

Haben Sie eine schnelle und komfortable Textverarbeitung geschrieben? Oder eine Datenbank mit frei wihl-
baren Eingabemasken? Eventuell ein Zeichenprogramm? Wenn Ihr Programm mit professionellen Program-
men konkurrieren kann, ist es mit Sicherheit zu umfangreich, um als Listing in der DOS International zu
erscheinen. Zogern Sie deshalb nicht, schicken Sie uns unverbindlich die aktuelle Version Ihres Programms
und einen Ausdruck der Dokumentation. Eventuell wird Ihr Programm der Verkaufsschlager im Rahmen der

neuen DOS-Software-Schiene.

Schicken Sie Ihre Unterlagen an folgende Adresse:

Redaktion

DOS International,
Gruberstrafie 46¢

8011 Poing bei Miinchen
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Interrupt-Funktionen

Mit Xenix kompatibel

Die Xenix-kompatihlen Funktionen sind im Vergleich zu dem CP/M-kom-
patiblen wesentlich moderner. Handle-orientierter Datenzugriff und
Netzwerkroutinen bilden die Grundlagen fiir zeitgemaBe Unterprogram-
me. Doch gerade in diesem Bereich gibt es nehen den Standardfunktio-
nen viele undokumentierte Prozeduren, deren Ausnutzung lhnen erst
einen Uberblick iiber interne Systemvorginge verschafft.

ufgrund der Aufwirtskompatibili-

tat ist es sinnvoll, die veralteten
CP/M-kompatiblen Funktionen durch
Xenix-kompatible zu ersetzen. Eine
Aufstellung der vergleichbaren Funk-
tionen finden Sie in Tabelle 1.

Der Aufruf einer Betriebssystemrouti-
ne ist leider nicht immer von Erfolg ge-
krént. Aus diesem Grund informiert
der Interrupt 21hex den Anwender, ob
und was fiir ein Fehler aufgetreten ist.
Die Fehlermeldungen handhaben die
Xenix- und CP/M-kompatiblen Funk-
tionen unterschiedlich. Wihrend bei
den CP/M-kompatiblen Funktionen
das AL-Register durch den Wert FFhex
das Auftreten eines Fehlers anzeigt,
setzen die Xenix-kompatiblen Funk-
tionen in diesem Fall das Carry-Status-
bit des Kennzeichenregisters. Das je-
weilige Unterprogramm gibt die Feh-
lernummer im AX-Register zuriick.
Aus Tabelle 2 ersehen Sie die verschie-
denen Fehlercodes und ihre Bedeu-
tung. Im Zusammenhang mit der
Funktion 59hex werden Sie sich mit
erweiterten Fehlercodes beschiiftigen.
Die Tabellen 3 bis 5 listen die Riickga-
beparameter der Routine auf. Das Regi-
ster AX beschreibt den Fehler, BH die
Fehlerursache und CH die Fehlerquel-
le. Mit BL stellen Sie fest, welche Vor-
gehensweise Thnen das Betriebssystem
als Reaktion auf den Fehler vorschlégt.
Der Inhalt des AX-Registers entspricht
der Tabelle 2.

Wie Sie sehen, erhalten Sie mit dem
MS-DOS Interrupt 21hex eine Betriebs-
systembibliothek, die alle wichtigen
Funktionen beinhaltet, die fiir den Pro-
grammierer von Bedeutung sind. Fast
alle modernen Programmiersprachen
(Turbo Pascal, Quick Basic und C) ver-
fiigen tiber Kommandos, mit denen Sie
den Interrupt 21hex aufrufen kénnen
und als Ergebnis den gesamten Register-
satz erhalten. Der Interrupt 21hex ist ein
leistungsfahiges Hilfsmittel, das die
moderne Konzeption des Microsoft-
Betriebssystems sinnvoll unterstiitzt.
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Funktion 38hex: Linderspezifische
Daten ermitteln und setzen @~

Ein grofler Vorteil des PC-Systems ist,
daf} es sich problemlos an linderspe-
zifische Anforderungen wie beispiels-
weise Sonderzeichen anpassen lifit.
Mit dieser Funktion lesen beziehungs-
weise setzen Sie die linderabhéngigen
Systemparameter des Betriebssystems.
Wenn Sie im DX-Register den Wert
FFFFhex ablegen, stellen Sie das ak-
tuelle Land ein. Diese Funktion ver-
setzt Sie in die Lage, die linderspezifi-
schen Parameter auch nach dem Boot-
Vorgang zu verindern und einzulesen.
Das Register AL enthélt den Linderco-
de, der der internationalen Vorwahl-
nummer entspricht. Ist AL gleich 0,
dann liest das Betriebssystem die Para-
meter des aktuellen Landes. Es gibt
aber auch Lindercodes, die grofer als
254 sind. In diesem Fall enthilt AL
den Wert 255 und BX den Landercode.

Nachdem das Betriebssystem die Rou-
CP/M Xenix
Funktion 00hex Funktion 4Chex

Funktion OFhex
Funktion 10hex
Funktion 11hex
Funktion 12hex
Funktion 13hex
Funktion 14hex
Funktion 15hex
Funktion 16hex

Funktion 17hex
Funktion 21hex
Funktion 22hex
Funktion 23hex
Funktion 24hex
Funktion 26hex
Funktion 27hex
Funktion 28hex
Interrupt 20hex

Interrupt 27hex

Funktion 3Dhex
Funktion 3Ehex
Funktion 4Ehex
Funktion 4Fhex
Funktion 41hex
Funktion 3Fhex
Funktion 3Dhex

Funktionen 3Chex,
5Ahex und 5Bhex

Funktion 56hex
Funktion 3Fhex
Funktion 40hex
Funktion 42hex
Funktion 42hex
Funktion 4Bhex
Funktion 3Fhex
Funktion 40hex
Funktion 4Chex
Funktion 31hex

Tabelle 1. Die Xenix-kompatiblen Funktio-
nen kénnen Sie anstatt der veralteten

CP/M-Aufrufe benutzen.

tine ausgefiihrt hat, gibt das Carry-Sta-
tusbit Aufschluf} iiber den Erfolg der
Operation. Ist es gesetzt, dann war der
landesspezifische Code ungiiltig. Hat
die Funktion das Statusbit hingegen
geldscht, dann wurde das gewiinschte
Land eingestellt.

Wenn das Register DX einen Wert un-
gleich FFFFhex enthélt, ermittelt das
Betriebssystem die linderspezifischen
Parameter. In den Puffer werden 34
Bytes geschrieben, die folgende Be-
deutung haben: Bytes 0 und 1 enthal-
ten das Datumsformat, Bytes 2 bis 6
die Wiahrungsbezeichnung des jewei-
ligen Landes, Bytes 7 und 8 den ASCII-
Code des Tausenderzeichens, Bytes 9
und 10 das Dezimalpunktzeichen,
Bytes 11 und 12 das Datumtrennzei-
chen, Bytes 13 und 14 das Trennzei-
chen der Zeitangabe. Im 15. Byte befin-
det sich ein Bit-Feld, das das Wih-
rungsformat definiert. Das erste Bit be-
stimmt, ob das Wihrungssymbol vor
(Bit 0 gleich 0) oder nach dem Wert
(Bit 0 gleich 1) ausgegeben wird, das
zweite, ob das Betriebssystem zwi-
schen Wahrungssymbol und Wert ein
Leerzeichen einsetzt (Bit 1 gleich 1).
Byte 16 beinhaltet die Anzahl der Stel-
len, die bei den Wihrungsangaben
hinter dem Komma beriicksichtigt
werden, Byte 17 das Format der Zeitan-
gabe (0: 12-Stunden-Uhr; 1: 24-Stun-
den-Uhr), Bytes 18 bis 21 die Far-
Adresse einer Routine, die das im AL-
Register gespeicherte Zeichen in einen
Grofibuchstaben umwandelt sowie
Bytes 22 bis 23 das Datentrennzei-
chen. Bytes 24 bis 33 sind reserviert.
Der Inhalt der Register AX, BX, CX,
DX, SI, DI, BP, CS, DS, SS und ES &n-
dert sich nicht.

Sie wihlen die Funktion 38hex korrekt
an, indem Sie im AH-Register den
Wert 38hex ablegen.

Funktion 3%hex: Erzeugen eines

- Verzeichnisses '

Mit der Funktion 39hex versuchen Sie,
ein Unterverzeichnis zu erzeugen. Als
Ergebnis erhalten Sie im Carry-Status-
bit einen Wert, der IThnen Aufschlufi
dariiber gibt, ob das Betriebssystem
die Aktion erfolgreich abgeschlossen
hat. Ist genug Platz auf dem Datentra-
ger vorhanden und ist das angegebene
Oberverzeichnis existent, dann lscht
die Funktion das Carry-Statusbit und
erzeugt das Unterverzeichnis. Konnte
die Routine das Unterverzeichnis
nicht erzeugen, weil beispielsweise
das Inhaltsverzeichnis vollgeschrie-
ben ist, dann setzt sie das Carry-Sta-
tusbit. Das AX-Register enthilt in die-
sem Fall den Fehlercode, dessen Be-
deutung Sie Tabelle 2 entnehmen.
Beim Aufruf dieser Funktion muf} das
AH-Register den Wert 39hex enthalten
und die Registerkombination DS:DX
auf den Namen des Unterverzeichnis-
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ses zeigen, der mit einem Null-Byte
abgeschlossen ist. Der Inhalt der Regi-
ster BX, CX, DX, SI, DI, BP, CS, DS, SS,
ES und des Kennzeichenregisters dn-
dert sich nicht.

Funktion 3Ahex: Unterverzemhms
léschen '

Mit der Funktion 3Ahex loschen Sie
ein Unterverzeichnis. Als Ergebnis er-
halten Sie im Carry-Statusbit einen
Wert, der Thnen sagt, ob das Betriebs-
system den Pfad geloscht hat. Findet es
zum Zeitpunkt des Funktionsaufrufs
den Namen des Pfades im aktuellen
Inhaltsverzeichnis, dann léscht das
Betriebssystem das Verzeichnis und
setzt das Carry-Statusbit auf den Wert
0. Wenn der Pfad, den das Unterpro-
gramm loschen soll, nicht im aktuel-
len Verzeichnis vorhanden ist, dann
setzt die Routine das Carry-Statusbit
und gibt den Fehlercode in AX zu-
riick.

Um ein Verzeichnis zu léschen, muf}
das AH-Register den Wert 3Ahex ent-
halten und die Registerkombination
DS:DX auf den Namen des Unterver-
zeichnisses zeigen, der mit einem
Null-Byte abgeschlossen ist. Der In-
halt der Register BX, CX, DX, SI, DI,
BP, CS, DS, SS, ES und des Kennzei-
chenregisters bleibt unverdndert.

Funktion 3Bhex: Wechseln des ak-
tuellen Verzeichnisses

Mit der Funktion 3Bhex wechseln Sie
das aktuelle Inhaltsverzeichnis. Als
Ergebnis erhalten Sie im Carry-Status-
bit einen Wert, der Sie dariiber infor-
miert, ob das Betriebssystem das Un-
terverzeichnis gewechselt hat. Ist das
angegebene Oberverzeichnis existent,
dann loscht die Funktion das Carry-
Statusbit und wechselt das Unterver-
zeichnis. Konnte die Routine das Un-
terverzeichnis nicht wechseln, weil es
beispielsweise das Inhaltsverzeichnis
nicht gibt, dann setzt sie das Carry-
Statusbit. Das AX-Register enthiilt in
diesem Fall den Fehlercode.

Beim Aufruf dieser Funktion muf} das
AH-Register den Wert 3Bhex enthalten
und die Registerkombination DS:DX
auf den Namen des neuen Unterver-
zeichnisses zeigen, der mit einem
Null-Byte abgeschlossen ist. Der In-
halt der Register BX, CX, DX, SI, DI,
BP, CS, DS, SS, ES und des Kennzei-
chenregisters dndert sich nicht.

Funktion 3Chex: Erzeugen emer
Datei iiber Handle -

Die Xenix-kompatiblen Funktionen
wickeln den Datentransfer iiber soge-
nannte »Handles« ab. Ein Handle ist
ein numerischer Wert, den das Be-
triebssystem einem Ein- beziehungs-
weise Ausgabegerit zuordnet. Der Zu-
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Fehlercodes

AX Bedeutung

Othex unglltiger Funktionsaufruf

02hex Datei nicht gefunden

03hex Pfad nicht gefunden

O4hex  zu viele Zugriffskandle gedffnet

05hex  Zugriff nicht erlaubt

06hex ungiltiger Zugriffskanal

07hex Memory-Control-Block zerstort

08hex zu wenig Speicherplatz

09hex unglltige Speicheradresse

OAhex unglltige Betriebssystemumge-
bung

0Bhex ungiiltiges Format

0Chex unglltige Zugriffsart

0Dhex unglltige Daten

OEhex reserviert

OFhex unguitige Laufwerkangabe

10hex Verzeichnis kann nicht geléscht
werden

1thex  ungultiger Laufwerkwechsel

12hex keine weiteren Dateien vorhanden

13hex Diskette ist schreibgeschitzt

14hex Fehler in der Disketteneinheit

15hex Laufwerk nicht bereit

16hex ungultiges Diskettenkommando

17hex CRC-Fehler

18hex ungliltige Lange bei einer Disket-
tenoperation

19hex Fehler beim Positionieren des
Dateizeigers

1Ahex keine MS-DOS-Diskette

1Bhex Sektor nicht gefunden

1Chex kein Papier vorhanden

1Dhex Schreibfehler

1Ehex Lesefehler

1Fhex allgemeiner Fehler

20hex Verletzung des gleichzeitigen Zu-
griffs auf einen Datensatz

21hex  Verletzung des nicht erlaubten
Zugriffs auf einen gesperrten Da-
tensatz

22hex falsche Diskette

23hex FCB nicht verfliigbar

24hex Lock Records

25hex besetzt

31hex reserviert

32hex Netzwerkdienst wird nicht unter-
stitzt

33hex Gegenstelle empfangt nicht

34hex Name tritt zweimal im Netzwerk
auf

35hex Name im Netzwerk nicht ge-
funden

36hex Netzwerk aktiv

37hex Netzwerkgerdt existiert nicht
mehr

38hex Begrenzung eines BIOS-Kom-
mandos im Netzwerk Uber-
schritten

3%hex Hardwarefehler im Netzwerk-
adapter

3Ahex falsche Anforderung im Netzwerk

3Bhex unerwarteter Netzwerkfehler

3Chex Adapter der Gegenstelle inkom-
patibel

3Dhex Drucker-Warteschlange voll

3Ehex nicht genug Platz vorhanden, um
Datei auszudrucken

3Fhex Druckdatei wurde entfernt

40hex Name im Netzwerk wurde ge-
ldscht

41hex  Zugriff nicht erlaubt

42hex Typ des Netzwerktreibers falsch

43hex Name im Netzwerk nicht ge-
funden

44hex Begrenzung eines Netzwerkna-
mens Uberschritten

45hex  zu viele Bios-Sitzungen im Netz-
werk

46hex systembedingte Pause

47hex Netzwerkdienst wird nicht akzep-
tiert

48hex Pause in der Druck-Laufwerks-
umleitung

4Fhex reserviert

50hex Datei ist schon vorhanden

51hex reserviert

52hex Aktion nicht durchfiihrbar

53hex Fehler im Interrupt 24hex

54hex falsche Anordnung

55hex schon zugewiesen

56hex unglltiges PaBwort

57hex ungiiltiger Parameter

58hex Schreibfehler im Netzwerk

Tabelle 2. Der Interrupt 21hex legt die Fehlernummer im AX-Register ab.

griff auf diese Geriteeinheiten erfolgt
ausschlieBlich iber Handles.

Mit der Funktion 3Chex versuchen
Sie, eine Datei zu erzeugen. Als Ergeb-
nis erhalten Sie im AX-Register und im
Carry-Statusbit einen Wert, der Thnen
Aufschlufy dariiber gibt, ob das Be-
triebssystem die Aktion erfolgreich ab-
geschlossen hat. Findet es zum Zeit-
punkt des Funktionsaufrufs einen Ein-
trag im Inhaltsverzeichnis, dann wird
die Linge der bestehenden Datei auf 0
gesetzt. Existiert die Datei noch nicht,
dann erzeugt die Funktion eine neue
Datei. In beiden Fillen léscht das Be-
triebssystem das Carry-Statusbit und
offnet die Datei. Konnte die Routine
die Datei nicht erzeugen, weil bei-
spielsweise das Inhaltsverzeichnis
vollgeschrieben ist, dann setzt sie das
Carry-Statusbit und iibergibt die Feh-
lernummer in AX.

Beim Aufruf dieser Funktion muf} das
AH-Register den Wert 3Chex enthalten

und die Registerkombination DS:DX
auf den Dateinamen zeigen, der mit
dem Byte 0 endet. Das Register CX ent-
hélt vor dem Aufruf das Dateiattribut.
Der Inhalt der Register BX, CX, DX, SI,
DI, BP, CS, DS, SS, ES indert sich
nicht.

Funktion 3Dhex- @ﬂheﬁu
stehenden Daiel'

Mit der Funktion SDhex offnen Sle
eine existierende Datei. Als Ergebnis
zeigen die Zahlen im AX-Register und
Carry-Statusbit an, ob das Betriebssy-
stem die Datei erfolgreich gedffnet hat.
Findet es zum Zeitpunkt des Funk-
tionsaufrufs einen Eintrag im Inhalts-
verzeichnis, dann 6ffnet die Funktion
die Datei. In diesem Fall léscht das Be-
triebssystem das Carry-Statusbit und
speichert das Handle der Datei im Re-
gister AX. Konnte die Routine die Da-
tei nicht 6ffnen, weil beispielsweise
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die Datei nicht existiert, dann wird das
Carry-Statusbit gesetzt und die Fehler-
nummer in AX Ubergeben.

Um eine existierende Datei zu 6ffnen,
muf} das AH-Register den Wert 3Dhex
enthalten und die Registerkombina-
tion DS:DX auf den Dateinamen zei-
gen, der mit einem Null-Byte endet.
Das Register AL enthilt vor dem Auf-
ruf den Zugriffscode. Die Bits 0 bis 3
des Zugriffscodes bestimmen die Zu-
griffsart. Die Datei darf entweder aus-
schliefflich gelesen (Kombination
0000), beschrieben (Kombination
0001) oder gelesen und beschrieben
werden (Kombination 0010). Die Bits 4
bis 6 kontrollieren den Zugriff durch
andere Programme. Der Zugriff auf die
Datei ist dem aktuellen Programm im
FCB-Modus (Kombination 000) vorbe-
halten (ansonsten Kombination 001).
Andere Programme diirfen die Datei
entweder ausschliefilich lesen (Kom-
bination 010binér), beschreiben (Kom-
bination 011) oder lesen und beschrei-
ben (Kombination 100).

Der Inhalt der Register BX, CX, DX, SI,
DI, BP, CS, DS, SS und ES éndert sich
nicht.

. 3Ehex: Datei schlieflen
MberMendle o
Mit der Funktion 3Ehex schlieflen Sie
eine Datei. Als Ergebnis erhalten Sie
im Carry-Statusbit einen Wert, dem
Sie entnehmen, ob das Betriebssystem
die Aktion erfolgreich durchgefiihrt
hat. Ist zum Zeitpunkt des Funktions-
aufrufs das angegebene Handle giiltig,
den das Unterprogramm im Register
CX tibernimmt, dann léscht die Proze-
dur das Carry-Statusbit und schliefit
die Datei. Wenn ein Fehler auftritt,
dann setzt die Routine das Carry-Sta-
tusbit und legt den Fehlercode in AX
ab.

Um eine Datei zu schlieffen, muf das
AH-Register den Wert 3Ehex enthal-
ten. Der Inhalt der Register BX, CX,
DX, SI, DI, BP, CS, DS, SS und ES in-
dert sich nicht.

Die Funktion 3Fhex liest Daten iiber
ein in BX angegebenes Handle ein und
speichert sie in einem vorher definier-
ten Eingabepuffer. Empfangt die Funk-
tion Daten, obwohl der Puffer voll ist,
gibt sie eine Fehlermeldung weiter.
Wenn die Tastatur das Eingabemedi-
um ist, dann kénnen Sie die eingege-
bene Zeichenkette mit den normalen
Textkommandos edieren. Die Position
des Eingabeputfers iibergeben Sie mit
dem Zeiger DS:DX an das Unterpro-
gramm.

Um die Funktion 3Fhex aufzurufen,
mufl das AH-Register den Wert 3Fhex
beinhalten. Nach Bearbeitung der
Funktion enthilt der Eingabepuffer
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die eingegebene Zeichenkette. Vor
dem Aufruf der Prozedur geben Sie im
CX-Register an, wie viele Bytes die
Funktion in den Tastaturpuffer einle-
sen und speichern soll.

Der Inhalt der Register BX, CX, DX, SI,
DI, BP, CS, DS, SS und ES &ndert sich
nicht. Auch bei dieser Funktion ent-
halt das AX-Register den Fehlercode,
wenn die Funktion einen Fehler regi-
striert und das Carry-Statusbit setzt.

Funktion Mimeelchenkﬁtte ub&r :

Handleausgeben S . _
Die Funktion 40hex dient dazu, Daten
iiber ein in BX angegebenes Handle
auszugeben, die in einem vorher defi-
nierten Eingabepuffer gespeichert
sind. Wenn der Zugriff nicht erlaubt
ist oder ein ungiiltiges Handle angege-
ben wurde, dann gibt die Routine eine
Fehlermeldung weiter. Die Schreib-
operation beginnt dabei an der aktuel-
len Position des Dateizeigers, der nach
dem Schreibvorgang aktualisiert wird.
Die Position des Tastaturpuffers iiber-
geben Sie mit dem Zeiger DS:DX an
das Unterprogramm. Das AX-Register
enthilt bei dieser Funktion den Feh-
lercode, wenn die Funktion einen Feh-
ler registriert und das Carry-Statusbit
setzt.

Um die Funktion 40hex aufzurufen,
muf} das AH-Register den Wert 40hex
beinhalten. Vor dem Aufruf der Proze-
dur geben Sie im CX-Register an, wie
viele Bytes die Funktion vom Tastatur-
puffer iiber das Handle ausgeben soll.
Der Inhalt der Register BX, CX, DX, SI,
DI, BP, CS, DS, SS und ES dndert sich
nicht.

Funktion 4thex: Datei iiber Handle

Mit der Funktion 41hex loschen Sie
eine Datei tiber Handle. Als Ergebnis
erhalten Sie im Carry-Register einen
Wert, der Thnen Aufschluf} dariiber
gibt, ob das Betriebssystem die Datei
geloscht hat. Findet es zum Zeitpunkt
des Funktionsaufrufs den Namen der
Datei im Inhaltsverzeichnis, dann
loscht das Betriebssystem die Datei
und das Carry-Statusbit. Sie kénnen
mit der Funktion 41lhex keine Ver-
zeichnisse léschen. Wenn die Datei,
die das Unterprogramm léschen soll,
nicht im aktuellen Verzeichnis vor-
handen ist, dann wird das Carry-Sta-
tusbit gesetzt, und AX enthilt den
Fehlercode. Sie diirfen keine Wild-
cards im Dateinamen benutzen.

Um eine Datei zu léschen, mufl das
AH-Register den Wert 41hex beinhal-
ten und die Registerkombination
DS:DX auf den Dateinamen zeigen,
der mit einem Null-Byte abgeschlos-
sen wird. Der Inhalt der Register BX,
CX, DX, SI, DI, BP, CS, DS, SS und ES
dndert sich nicht.

Obwohl die Funktion 41hex eigentlich
dokumentiert ist, gibt es eine Beson-
derheit. Wenn sie iiber die undoku-
mentierte Netzwerkfunktion 5Dhex
aufgerufen wird, kénnen die Dateispe-
zifikationen Wildcards enthalten, und
alle dem Muster entsprechenden Da-
teien werden geléscht. Zu diesem
Zweck mufl der Dateiname allerdings
in dem dem Netzwerk angepafiten For-
mat vorliegen, das die undokumen-
tierte Funktion 60hex liefert.

Funktion 42hex: Position des Datei-
zeigers iiber Handle bestimmen

Die Funktion 42hex dient dazu, die Po-
sition des Dateizeigers fiir den Lese-
beziehungsweise Schreibzugriff tiber
ein Handle zu setzen. Die neue Posi-
tion des Dateizeigers setzt das Be-
triebssystem nicht absolut, sondern re-
lativ zu einer bestimmten Stelle. Der
Parameter AL bestimmt diese Stelle.
Enthélt er die Zahl 0, dann bezieht
sich die Positionsangabe auf den An-
fang der Datei, ist er hingegen gleich 1,
dann bezieht er sich auf die aktuelle
Position des Zeigers. Wenn er den Wert
2 annimmt, dann berechnet das Be-
triebssystem die neue Position relativ
zum Dateiende. Unabhingig von AL
tibergibt die Funktion im Langwort
DX:AX die Position des Dateizeigers
relativ zum Dateianfang.

Beim Aufruf dieser Funktion muf das
AH-Register den Wert 42hex und das
32-Bit-Wort CX:DX den gewiinschten
Offset enthalten. Nachdem das Be-
triebssystem die Funktion ausgefiihrt
hat, enthélt das Register AL den Feh-
lercode, wenn das Carry-Statusbit ge-
setzt ist. Der Inhalt der Register BX,
CX, SI, DI, BP, CS, DS, SS, ES und des
Kennzeichenregisters &ndert sich
nicht.

Funktion 43hex: Attribut einer Datei
ermitteln beziehungsweise setzen

Die Funktion 43hex ist dafiir zustin-
dig, die Attribute einer Datei zu ver-
walten. Mit dieser Prozedur kann der
Anwender die Attribute einer Datei le-
sen und modifizieren. Wenn Sie im
Register AL den Parameter 0 iiberge-
ben und die Routine aufrufen, erhal-
ten Sie im Register CX eine Zahl, die
das Attribut angibt. Bit 1 beinhaltet die
Information, ob eine Datei nur gelesen
(Bit 0 gleich 1) oder auch beschrieben
werden darf (Bit 0 gleich 0). Bit 2 be-
stimmt hingegen, ob die Datei ver-
steckt ist (Bit 1 gleich 1) oder nicht (Bit
1 gleich 0). Bit 5 gibt an, ob eine Datei
seit der letzten Archivierung verin-
dert worden ist (Bit 5 gleich 1) oder
nicht (Bit 5 gleich 0). Aus den Bits 3
und 4 erkennen Sie schliefilich, ob die
Datei ein Volume (Bit 3 gleich 1) oder
ein Unterverzeichnis ist (Bit 4 gleich
1). Tritt widhrend der Funktionsaus-
fithrung ein Fehler auf, dann setzt das
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Unterprogramm das Carry-Statusbit
und speichert die Fehlernummer im
AX-Register. Der Inhalt der Register
BX, DX, SI, DI, BP, CS, DS, SS und ES
dndert sich nicht.

Im Gegensatz dazu setzen Sie die
zweite Unterfunktion ein, um die An-
gaben der Datei auf die vorgegebenen
Parameter zu setzen. Zu diesem Zweck
belegen Sie das Register AL mit der
Zahl 1. Im Register CX iibergeben Sie
die neuen Attribute. Liegen die iiber-
gebenen Parameter im erlaubten Wer-
tebereich, dann loscht das Betriebssy-
stem die alten Angaben, aktualisiert
sie und loscht das Carry-Statusbit.
Wenn die Parameter, die Sie an das Un-
terprogramm iibergeben, nicht giiltig
sind, dann wird das Carry-Statusbit
gesetzt und AX beinhaltet den Fehler-
code. Der Inhalt der Register BX, CX,
DX, SI, DI, BP, CS, DS, SS und ES in-
dert sich nicht.

Sie wiihlen die Funktion 43hex richtig
an, wenn das AH-Register den Wert
43hex enthélt. In der Registerkombina-
tion DS:DX legen Sie zusétzlich den
gewiinschten Namen der Datei ab, der
mit einem Null-Byte endet.

Funktion 44hex: Bearbe:ten emes
Gerﬁtetrelbers (IOCTL)

Die Funktion 44hex verfugt uber meh-
rere Unterfunktionen, die sich aus-
schlieflich mit dem Zugriff auf die Ge-
ritetreiber beschiftigen (IOCTL fiir
»Input/Ouput Control«). Mit dieser
Prozedur kann der Anwender die Ei-
genschaften eines Treibers lesen, mo-
difizieren und schreiben. Wenn Sie im
Register AL den Parameter 0 iiberge-
ben und die Routine aufrufen, erhal-
ten Sie im Register DX Daten iiber den
Geriitetreiber. Bit 0 beinhaltet die In-
formation, ob der Treiber ein Tastatur-
treiber ist (Bit 0 gleich 1). Bit 1 be-
stimmt hingegen, ob der Treiber ein
Bildschirmtreiber ist (Bit 1 gleich 1)
oder nicht (Bit 1 gleich 0). Bit 2 gibt
an, ob es sich um einen Null-Treiber
handelt (Bit 5 gleich 1) oder um einen
Uhr-Treiber (Bit 3 gleich 1). Die Bits 4,
15 und 8 bis 13 sind reserviert. Wenn
Bit 5 geléscht ist, dann reagiert der
Treiber auf Control-Steuersequenzen.
Bit 14 bestimmt, daf} der Treiber {iber
die Unterfunktionen 2 und 3 Steuerse-
quenzen verarbeiten kann (Bit 14
gleich 1). Tritt wihrend der Funktion-
sausfithrung ein Fehler auf, dann setzt
das Unterprogramm das Carry-Status-
bit und speichert die Fehlernummer
im AX-Register. Der Inhalt der Register
BX, CX, SI, DI, BP, CS, DS, SS und ES
dndert sich nicht.

Im Gegensatz dazu benutzen Sie die
zweite Unterfunktion mit dem AL-
Wert 1, um die Attribute des Gerétetrei-
bers auf die vorgegebenen Parameter
zu setzen. Zu diesem Zweck belegen
Sie das Register AL mit der Zahl 1. Im
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Register DX iibergeben Sie das neue
Attribut. Liegen die tibergebenen Para-
meter im erlaubten Wertebereich,
dann léscht das Betriebssystem die al-
ten Angaben, aktualisiert sie und
loscht das Carry-Statusbit. Wenn die
Parameter, die Sie an das Unterpro-
gramm {iibergeben, nicht giiltig sind,
wird das Carry-Statusbit gesetzt und
AX beinhaltet den Fehlercode. Der In-
halt der Register BX, CX, DX, SI, DI,
BP, CS, DS, SS und ES éndert sich
nicht.

Mit der dritten Unterfunktion 3hex
empfangen Sie eine Anzahl von Zei-
chen eines Treibers. Das Unterpro-
gramm iibergibt sie in einem Puffer an
das aufrufende Programm, der durch
die Registerkombination DS:DX lokali-
siert wird. Sendet der Treiber zum
Zeitpunkt des Funktionsaufrufs kein
Zeichen, dann wartet das Betriebssy-
stem auf einen empfangenen Wert. Das
Register CX enthilt die Anzahl der zu
empfangenen Zeichen. Der Inhalt der
Register BX, CX, DX, SI, DI, BP, CS,
DS, SS und ES édndert sich nicht.

Die vierte Unterfunktion benutzen Sie
hingegen, um eine Anzahl Zeichen an
einen Treiber zu senden. Das aufrufen-
de Programm iibergibt sie in einem
Puffer an das Unterprogramm, der
durch die Registerkombination DS:DX
lokalisiert wird. Empfingt zum Zeit-
punkt des Funktionsaufrufs der Trei-
ber kein Zeichen, dann wartet das Be-
triebssystem, bis der Treiber emp-
fangsbereit ist. Das Register CX enthélt
die Anzahl der zu sendenden Zeichen.
Der Inhalt der Register BX, CX, DX, SI,
DI, BP, CS, DS, SS und ES dndert sich
nicht.

Die Unterfunktionen 5 und 6 basieren
auf dem gleichen Prinzip wie die Un-
terfunktionen 3 und 4. Der einzige Un-
terschied besteht darin, daf} die letzt-
genannten anstelle von Blocktreibern
Zeichentreiber bearbeiten. Die Para-
meteriiber- und -ausgabe ist gleich.
Mit den Unterfunktionen 7 und 8 le-
sen Sie den Ein- beziehungsweise Aus-
gabestatus eines Treibers. Wenn die
Parameter, die Sie an das Unterpro-
gramm iibergeben, nicht giiltig sind,
dann wird das Carry-Statusbit gesetzt,
und AX beinhaltet den Fehlercode. Ist
der Funktionsaufruf ohne Schwierig-
keiten erfolgt, dann wird das Carry-
Statusbit geloscht, und das Register
AX enthilt den Status. Der ermittelte
Wert betrdgt 0, wenn der Treiber bereit
ist, und 255, wenn der Treiber nicht
bereit ist.

Wenn Sie herausfinden wollen, ob ein
Laufwerk einen festen oder wechselba-
ren Datentriger hat, benutzen Sie die
neunte Unterfunktion mit dem AL-
Wert 8. Wenn wihrend der Ausfith-
rung des Unterprogramms ein Fehler
auftritt, dann wird das Carry-Statusbit
gesetzt und AX beinhaltet den Fehler-
code. Ansonsten gibt das AH-Register
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an, ob der Datentrdger wechselbar (AH
gleich 0) oder fest installiert ist (AH
gleich 1).

In Netzwerken sind die Unterfunktio-
nen 10 und 11 von Bedeutung. Mit ih-
nen stellen Sie fest, ob ein angegebe-
nes Laufwerk Teil des Computers ist,
auf dem die Abfrage stattfindet, oder
ob es zu einem Netzwerk gehort. Wenn
der Funktionsaufruf ohne Schwierig-
keiten erfolgt, wird das Carry-Status-
bit geldscht, und das Register DX bein-
haltet den Status des Laufwerks. Bit 12
des ermittelten Werts ist gesetzt, wenn
das Laufwerk Teil eines Netzwerks ist,
andernfalls ist es geltscht.

Die Funktion mit der AL-Nummer 11
bestimmt die Art des Zugriffs auf die
Gerétetreiber. Treten beim Funktions-
aufruf Schwierigkeiten auf, dann wird
das Carry-Statusbit gesetzt, und das
Register AX beinhaltet den Fehlerco-
de. Anderenfalls loscht die Routine
das Carry-Statusbit und setzt die An-
zahl der Wiederholversuche sowie die
Linge der Pause zwischen den Zu-
griffsversuchen. Gerade bei Netzwer-
ken tritt oft der Fall auf, dafl der Zugriff
auf bestimmte Dateien fiir kurze Zeit
gesperrt ist. In diesem Fall wiederholt
das Betriebssystem seinen Zugriff
mehrmals nach gewissen Pausen. Sie
itbergeben die Anzahl der Wiederhol-
versuche im Register BX. Das Register
CX bestimmt die Pause zwischen den
Zugriffsversuchen. Sie ist computer-
abhédngig, da dieser Wert die Anzahl
von Leerschleifen bestimmt, die das
Unterprogramm ausfiihrt.

Sie wihlen die Funktion 44hex richtig
an, wenn das AH-Register den Wert
44hex und das Register AL die Num-
mer der Unterfunktion enthilt. Bei
den Unterfunktionen mit den AL-
Nummern 0, 1, 2, 3, 6, 7 und 10 spei-
chern Sie vor dem Aufruf das Handle
im BX-Register. Die Unterfunktionen 4,
5, 8 und 9 benétigen die Geritebe-
zeichnung im Register BL. Dabei steht
»1« fiir Gerétebezeichnung »A«, »2« fiir
»Be«, »3« fiir »C« und so weiter.

 Funktion 45hex Date:-}!andla ver-
doppeln

Beim Aufruf dleser Funktlon rlchtet
das Betriebssystem fiir das im Register
BX {iibergebene Handle ein zweites
Handle ein. Ist wihrend der Funktions-
ausfithrung kein Fehler aufgetreten,
iibergibt das Betriebssystem das neue
Handle in AX und léscht das Carry-
Statusbit. Das neue Handle hat diesel-
ben Eigenschaften wie das {ibergebene
Handle. Sogar die Position des Datei-
zeigers stimmt iiberein. Wenn die Pa-
rameter, die Sie an das Unterpro-
gramm iibergeben, nicht giiltig sind,
dann wird das Carry-Statusbit gesetzt,
und AX beinhaltet den Fehlercode.

Beim Aufruf dieser Funktion muf} das
AH-Register den Wert 45hex enthalten.
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Der Inhalt der Register BX, CX, DX, SI,
DI, BP, CS, DS, SS und ES #ndert sich
nicht.

Funktion 46hex: Zwei Datei-Hand-
les angleichen -
Beim Aufruf dieser Funktion gleicht
das Betriebssystem das in CX enthalte-
nen Handle an das im Register BX
tibergebene Handle an. Ist wihrend
der Funktionsausfithrung kein Fehler
aufgetreten, dann léscht das Betriebs-
system das Carry-Statusbit. Das in CX
iibergebene Handle hat nach Ausfiih-
ren der Routine dieselben Eigenschaf-
ten wie das Handle in BX. Wenn die
Parameter, die Sie an das Unterpro-
gramm iibergeben, nicht giiltig sind,
dann wird das Carry-Statusbit gesetzt,
und AX beinhaltet den Fehlercode. Be-
arbeitet der zweite Handle eine geoff-
nete Datei, dann wird diese Datei vor
dem Vorgang der Angleichung ge-

schlossen.
Beim Aufruf dieser Funktion mufi das
AH-Register den Wert 46hex enthal-
ten. Der Inhalt der Register BX, CX,
DX, SI, DI, BP, CS, DS, SS und ES én-
dert sich nicht.
Funktion 47hex: Lesen des aktuel-
len Verzeichnisses '

Mit der Funktion 47hex lesen Sie das
aktuelle Inhaltsverzeichnis. Als Ergeb-
nis erhalten Sie im Carry-Statusbit ei-
nen Wert, der Sie dariiber informiert,
ob das Betriebssystem einen Fehler be-
merkt hat. Ist das im DL-Register ange-
gebene Laufwerk existent, dann 1éscht
die Funktion das Carry-Statusbit und
liest das aktuelle Unterverzeichnis.
Dabei steht »0« fiir das Standardlauf-
werk, »1« fiir »At«, »2« fiir »Bi«, »3« fiir
»C:« und so weiter. Konnte die Routine
das Unterverzeichnis nicht lesen, weil
es beispielsweise das angegebene
Laufwerk nicht gibt, dann setzt sie das
Carry-Statusbit. Das AX-Register ent-
hélt in diesem Fall den Fehlercode.
Beim Aufruf dieser Funktion muf} das
AH-Register den Wert 47hex enthalten
und die Registerkombination DS:SI
auf einen 64 Byte groflen Puffer zei-
gen, in dem die Funktion den Ver-
zeichnisnamen ablegt. Der Inhalt der
Register BX, CX, DX, SI, DI, BP, CS,
DS, SS und ES éndert sich nicht.

Funktion 48hex: Arbeitsspeicher
reservieren '

Die Funktion 48hex des Interrupts
21thex (»Allocate Memory«) dient
dazu, Speicherbereich fiir die Verwal-
tung eines Programms zur Verfiigung
zu stellen. Als Ergebnis erhalten Sie
im Register AX die Segmentadresse
des benétigten Arbeitsspeichers. Der
reservierte Bereich beginnt an der
Adresse AX:00hex. Beim Aufruf der
Funktion 48hex muf} das AH-Register
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Offset ab MS-DOS 3.1 ab MS-DOS 4.0 Bedeutung

-0Chex X X Wiederholungszahler (Datei-Sharing)

-0Ahex X X Wiederholungszeit (Datei-Sharing)

-08hex X X Zeiger auf aktuellen Laufwerkpuffer

-04hex X 2,4 Zeiger auf die bisher ungelesene Eingabe
Uber »con«

-02hex X X Segment des ersten Speicherkontrollblocks

00hex X X Zeiger auf den ersten Laufwerkparameter-
block

04hex X X Zeiger auf Dateitabellen

08hex X X Zeiger auf den Uhr-Gerétetreiber

0Chex X X Zeiger auf den aktuellen Null-Treiber

10hex X X maximale Anzahl der Bytes pro Block eines
Blocktreibers

12hex X X Zeiger auf den ersten Laufwerkpuffer

16hex X X Zeiger auf Feld der aktuellen Verzeichnis-
strukturen

1Ahex X X Zeiger auf FCB-Tabelle

1Ehex X X Anzahl der geschiitzten FCBs

20hex X X Anzahl der Blocktreiber

21hex X X Wert des Kommandos »lastdrive« in der
»config.sys«

22hex X X Vorspann des aktuellen Null-Gerétetreibers

34hex X X Anzahl der mit »join« verbundenen Lauf-
werke

35hex - X Zeiger auf spezielle Programmnamen

37hex - X Zeiger auf eine Far-Prozedur fiir residente
IFS-Utility-Funktionen

3Bhex - X Zeiger auf die Kette der IFS-Treiber

3Fhex - X die erste Angabe, die dem Buffers-Befehl in
der »config.sys« folgt

41hex - X die zweite Angabe, die dem Buffers-Befehl
in der »config.sys« folgt

43hex - X Boot-Laufwerk

44hex - X unbekannt

45hex - X GroBe des erweiterten Arbeitsspeichers in
KByte

Tabelle 6. Die sogenannte »Liste der Listen« bietet aufschluRreiche Informationen iiber

die interne Struktur des Betriebssystems.

den Wert 48hex beinhalten. Im Regi-
ster BX teilen Sie der Funktion mit,
wie viele 16-Byte-Paragraphen das Un-
terprogramm zur Verfiigung stellen
soll. Nachdem das Betriebssystem die
Funktion ausgefiihrt hat, enthilt das
Register AL den Fehlercode, wenn das
Carry-Statusbit gesetzt ist, und BX die
Anzahl der zur Verfiigung stehenden
Paragraphen. Der Inhalt der Register
CX, DX, SI, DI, BP, CS, DS, SS und ES
dndert sich nicht.

Funktion 49hex: Arbeitsspeicher
freigeben e :
Die Funktion 49hex gibt Arbeitsspei-
cher, den das Betriebssystem vorher
mit der Funktion 48hex reserviert hat,

wieder frei.

Beim Aufruf der Funktion 49hex bein-
haltet das AH-Register den Wert
49hex. Im Register ES teilen Sie der
Funktion mit, wo sich die Segment-
adresse des reservierten Speicherbe-
reichs befindet. Nachdem das Be-
triebssystem die Funktion ausgefiihrt
hat, enthilt das Register AL den Feh-
lercode, wenn das Carry-Statusbit ge-
setzt ist. Der Inhalt der Register BX,
CX, DX, SI, DI, BP, CS, DS, SS und ES
dndert sich nicht.

Funktion 4Ahex: Grifle eines reser-
vierten Speicherbereichs indern

Die Funktion 4Ahex des Interrupts
21hex (»Set Block«) dient dazu, den fiir
die Verwaltung eines Programms zur
Verfiigung gestellten Speicherbereich
zu dndern. Der reservierte Bereich be-
ginnt an der alten Anfangsadresse.
Beim Aufruf der Funktion 4Ahex muf}
das AH-Register den Wert 4Ahex bein-
halten. Im Register BX teilen Sie der
Funktion mit, wie viele 16-Byte-Para-
graphen das Unterprogramm insge-
samt zur Verfilgung stellen soll, und in
ES die Segmentadresse des Speicher-
bereichs. Nachdem das Betriebssystem
die Funktion ausgefithrt hat, enthilt
das Register AL den Fehlercode, wenn
das Carry-Statusbit gesetzt ist, und BX
die Anzahl der zur Verfiigung stehen-
den Paragraphen. Der Inhalt der Regi-
ster CX, DX, SI, DI, BP, CS, DS, SS und
ES dndert sich nicht.

Obwohl die Funktion dokumentiert
ist, gibt es eine Situation unter MS-
DOS 3.x, die nicht dokumentiert ist.
Wenn die Funktion 4Ahex den ange-
forderten Speicherbereich nicht reser-
vieren kann, weil der zur Verfiigung
stehende Speicherplatz fiir die Reser-
vierung nicht ausreicht, iibergibt sie
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in BX die Anzahl von Paragraphen, die
sie maximal belegen kann.

Funktion 4Bhex: Programm in den
Arbeitsspeicher laden oder zuseitz-
lich ausfithren !

Die Funktion 4Bhex ist dafiir zustin-
dig, ein Programm in den Speicher zu
laden. Wenn man im Register AL den
Parameter 0 tibergibt und die Routine
aufruft, startet das Betriebssystem das
Programm zusétzlich. Der iibergebene
Parameterblock kontrolliert das Laden
und Ausfithren des Programms. Die
Bytes 0 und 1 beinhalten die Segment-
adresse eines Umgebungsblocks, der
beispielsweise den Status des Verify-
Statusbits oder des Break-Statusbits
enthalten kann. Die Registerkombina-
tion der Bytes 4-5:2-3 bestimmt die
Adresse der Kommandozeile, die nicht
linger als 128 Bytes sein darf und mit
dem ASCII-Zeichen 13 enden muf.
Das erste Byte der Kommandozeile
gibt ihre eigene Lange in Bytes an, wo-
bei das Byte zur Léngenangabe mitge-
zidhlt und das abschliefende »Returnc
ignoriert wird. Die Bytes 6-7:8-9 geben
die Adresse des ersten FCB an. Aus
den Bytes 10-11:12-13 erkennen Sie die
Adresse des zweiten FCB. Tritt wih-
rend der Funktionsausfithrung ein
Fehler auf, dann setzt das Unterpro-
gramm das Carry-Statusbit und spei-
chert die Fehlernummer im AX-Regi-
ster ab.

Im Gegensatz dazu setzen Sie die
zweite Unterfunktion ein, um ein Pro-
gramm zu laden und im Speicher zu
behalten, ohne es zu starten. Zu die-
sem Zweck belegen Sie das Register
AL mit der Zahl 3. In den Registern
iibergeben Sie die gleichen Parameter
wie bei der ersten Unterfunktion. Lie-
gen die iibergebenen Parameter im er-
laubten Wertebereich, lddt das Be-
triebssystem das Programm und 16scht
das Carry-Statusbit. Wenn die Parame-
ter, die Sie an das Unterprogramm
itbergeben, nicht giiltig sind, dann
wird das Carry-Statusbit gesetzt, und
AX beinhaltet den Fehlercode. Der In-
halt der Register BX, CX, DX, SI, DI,
BP, CS, DS, SS und ES éndert sich
nicht.

Sie wihlen die Funktion 4Bhex richtig
an, wenn das AH-Register den Wert
4Bhex enthilt. In der Registerkombi-
nation DS:DX speichern Sie zusitzlich
den gewiinschten Dateinamen, der mit
einem Null-Byte endet und keine
Wildcards enthalten darf. Die Adresse
ES:BX {ibergibt die Anfangsadresse
der Parameterblocks.

thktmn 4Chex. Programm he-
enden - -

Die Funktlon 4Chex des Interrupts
21hex (»End Process«) dient dazu, den
Ablauf des aktuellen Programms zZu
unterbrechen und in das aufrufende
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Programm zuriickzukehren. Das ist
fast immer die Kommandoebene des
Betriebssystems MS-DOS. Bevor die
Prozedur die Kontrolle an das aufru-
fende Programm iibergibt, restauriert
sie die drei Interrupt-Vektoren, deren
Inhalt vor dem Start des Programms
im PSP gepeichert wurde. Der PC stellt
den Arbeitsspeicher, den das beendete
Programm belegt, nach dem Funk-
tionsaufruf anderen Programmen zur
Verfiigung und schreibt den Inhalt al-
ler Dateipuffer auf den angesproche-
nen Datentrdger.

Beim Aufruf der Funktion 4Chex muf}
das AH-Register den Wert 4Chex bein-
halten. Im AL-Register legen Sie den
Riickkehr-Code, den Sie durch Aufruf
der Funktion 4Dhex erhalten, und im
CS-Register die Segmentadresse des
zugehorigen PSP ab.

Funktion 4Dhex'
‘ermitteln .

Mit dieser Funktlon errmtteln Sie den
Riickkehr-Code der mit den Funktio-
nen 31hex und 4Chex beendeten Pro-
zesse. Nachdem Sie diese Routine auf-
gerufen haben, enthélt das AL-Regi-
ster den Riickkehr-Code. Zusitzlich
klart Sie das Register AH dartiber auf,
wie ein Programm unterbrochen wur-
de. Beinhaltet es die Information, daf$
der Benutzer das Programm auf nor-
malem Weg beendet hat, dann ist AH
gleich 0. Der Wert 1 bestimmt hinge-
gen, dall der Anwender die Datei
durch die Tastenkombination [Strg-C]
unterbrochen hat. Die Zahl 2 gibt an,
daf} ein Fehler bei dem Zugriff auf ein
Gerit aufgetreten ist. Aus dem Wert 3
schlieflich ist ersichtlich, daf das
Programm durch den Aufruf der Funk-
tion 00hex beendet worden ist. Wenn
beim Ausfithren des Unterprogramms
ein Fehler auftritt, dann ist das Carry-
Statusbit gesetzt, und AX enthilt den
Fehlercode.

Beim Einsatz dieser Funktion muf} das
AH-Register den Wert 4Dhex enthal-
ten. Der Inhalt der Register BX, CX,
DX, SI, DI, BP, CS, DS, SS und ES in-
dert sich nicht.

Rixckkehr-Code

Funktion 4Ehex: Ersten Emtrag im
Inhaltsvemexchms suchen :

Die Funktion 4Ehex sucht den ersten
Eintrag im Inhaltsverzeichnis des ak-
tuellen Verzeichnisses. Als Ergebnis
erhalten Sie im Carry-Statusbit einen
Wert, der Sie dariiber informiert, ob
das Betriebssystem die Aktion erfolg-
reich beendet hat. Findet es zum Zeit-
punkt des Funktionsaufrufs einen Ein-
trag im Inhaltsverzeichnis, 16scht das
Betriebssystem das Carry-Statusbit
und liest die Dateiinformationen ein.
Wenn kein Eintrag vorhanden ist,
dann wird das Carry-Statusbit gesetzt,
und AX enthélt den Fehlercode. Die
Routine sucht die Datei mit dem im Re-
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gister CX iibergebenen Attribut. Beim
Aufruf dieser Funktion muf} das AH-
Register den Wert 4Ehex enthalten,
und die Registerkombination DS:DX
muf} auf den Namen des Eintrags zei-
gen, der mit dem Byte 0 endet und
auch ein Verzeichnis oder Volume sein
kann. Der Name kann aus Laufwerkan-
gaben, Unterverzeichnissen und Wild-
cards bestehen. Der Inhalt der Register
BX, CX, DX, SI, DI, BP, CS, DS, SS und
ES dndert sich nicht.

Undokumentiert ist, daf} die Funktion
ab MS-DOS 3.0 auch ein zeichenorien-
tiertes Gerdt meldet, wenn der Datei-
name keine Wildcards beinhaltet. In
diesem Fall meldet das Betriebssystem
das Attribut 40hex sowie Uhrzeit und
Datum.

Dariiber hinaus ist die Funktion 4Ehex
fehlerhaft. Falls Sie die eben beschrie-
bene Technik nutzen und ein Suchat-
tribut mit gesetztem dritten Bit defi-
nieren, arbeitet der undokumentierte
Aufruf nur beim ersten Mal korrekt.
Damit er immer fehlerfrei ablduft,
miissen Sie vorher eine der Funktio-
nen 3Chex, 3Dhex, 4lhex und 56hex
aktivieren.

Funktion 4Fhex: Néchsten Elnttag
im Inhaltsverzemhms suchau '

Die Funktion 4Fhex sucht den nach-
sten Eintrag im aktuellen Inhaltsver-
zeichnis, nachdem Sie mit Funktion
4Ehex den ersten Eintrag gefunden ha-
ben. Als Ergebnis erhalten Sie im Car-
ry-Statusbit einen Wert, der Thnen mit-
teilt, ob das Betriebssystem einen fol-
genden Eintrag ermittelt hat. Findet es
einen Eintrag im Inhaltsverzeichnis,
dann loscht die Funktion das Carry-
Statusbit und liest die gewiinschten
Informationen ein. Ist aber kein Ein-
trag vorhanden, dann setzt das Unter-
programm das Carry-Statusbit und
legt in AX den Fehlercode ab.

Beim Aufruf dieser Funktion muf} das
AH-Register den Wert 4Fhex enthalten
und die Registerkombination DS:DX
auf den Namen des Eintrags zeigen,
der mit einem Null-Byte abgeschlos-
sen wird. Der Inhalt der Register BX,
CX, DX, SI, DI, BP, CS, DS, SS, ES und
des Kennzeichenregisters dndert sich
nicht.

Die Funktmuen Sﬂhex uud

Die undokumentierte Funktion Sohex
ersetzt den aktuellen PSP durch einen
anderen. Um die Funktion korrekt auf-
zurufen, speichern Sie im AH-Register
den Wert 50hex. BX gibt die Segment-
adresse des neuen PSP an. Die Funk-
tion gibt keine Werte zuriick.

Die Funktion 51hex hingegen liest die
Segmentadresse des aktuellen PSP
Wenn Sie diese undokumentierte
Funktion benutzen wollen, legen Sie
vor dem Aufruf den Wert 51hex im AH-
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Register ab. Nach der Riickkehr in das

Hauptprogramm gibt BX die Segment-

adresse des aktuellen PSP an.
Funktion 52hex: Adresse der »Liste

der Listen« ermitteln
Die Funktion 52hex ist eine der inter-
essantesten Funktionen des MS-
DOS-Interrupts 21hex iiberhaupt. Ob-
wohl Microsoft sie nicht dokumentiert
hat, greifen viele Anwendungspro-
gramme auf sie zu. Selbst 0S/2 1.1 be-
nutzt sie in der Kompatibilititshox.
Die Funktion 52hex ermittelt die
Adresse einer Tabelle, die als »Liste
der Listen« bezeichnet wird. In der Tat
enthilt die Tabelle zahlreiche Informa-
tionen iiber das Betriebssystem, die
auf anderem Weg kaum zu bekommen
sind.
Doch zuerst etwas zur technischen
Seite des Aufrufes. Nachdem Sie die
Int-21hex-Routine mit dem Wert 52hex
im AH-Register aufgerufen haben, gibt
das Betriebssystem in der Registerkom-
bination ES:BX die Position zuriick,
an der sich die Adresse der »Liste der
Listen« befindet.
In dieser Liste sind wichtige Informa-
tionen zur internen Struktur von MS-
DOS abgelegt. Darunter befinden sich
zum Beispiel Angaben iiber die ak-
tuelle Verzeichnisstruktur, das Boot-
Laufwerk oder den erweiterten Ar-
beitsspeicher (Tabelle 6).
Ein Anwendungsbeispiel in dem Bei-
trag zur Geritetreiber-Programmie-
rung in dieser Ausgabe der DOS Extra
demonstriert die Aufgabe einzelner
Tabellenwerte. Dort finden Sie auch
weitergehende Informationen zum
Aufbau der Liste.

Funktion 53hex: BIOS-Parameter-
block iibersetzen = :

Die undokumentierte Funktion 53hex
iibersetzt einen BIOS-Parameterblock
in einen Laufwerk-Parameterblock. Zu
diesem Zweck iibergeben Sie in DS:SI
die Adresse des zu iibersetzenden
BIOS-Parameterblocks und in ES:BP
den Zeiger auf einen Puffer, der den
Laufwerk-Parameterblock aufnimmt.
Nach dem Aufruf enthilt der Puffer ab
ES:BP den Laufwerk-Parameterblock.

Die Funktion setzt voraus, dafd Sie in
AH den Wert 53hex speichern.

Funktion 5dhex: Verify-Statusbit

lesow =@ _
Unter normalen Umstdnden tiberpriift
das Betriebssystem alle Daten, die es
auf einen Datentriger geschrieben hat,
auf ihre Richtigkeit. Diese Vorgehens-
weise ist zwar fiir die Datensicherheit
bedeutsam, aber sie benétigt viel Zeit.
Benutzen Sie qualitativ hochwertige
Disketten, dann entstehen keine Pro-
bleme, wenn Sie die Dateniiberprii-
fung ausschalten. Die Funktion 54hex
liest den Status des Verify-Statusbits.
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Wenn es gesetzt ist, das heifit, wenn
die geschriebenen Daten {iiberpriift
werden, speichert die Prozedur den
Wert 1 im AL-Register, andernfalls die
Zahl 0.

Um die Funktion 54hex aufzurufen,
muf} das AH-Register den Wert 54hex
beinhalten. Nach der Riickkehr aus der
Funktion enthalten alle Register ihre
urspriinglichen Werte einschliefilich
des Kennzeichenregisters, aber mit
Ausnahme von AL.

Funktion 55hex: erzeugt ungeord-
neten PSP ' '

Die undokumentierte Funktion 55hex
erzeugt ab MS-DOS 2.0 einen unterge-
ordneten PSP. Sie entspricht im Grun-
de genommen der Funktion 26hex.
Der Unterschied besteht darin, daf} die
Funktion den Speicherbedarf aus-
driicklich festlegt. DX enthilt vor dem
Aufruf die Segmentnummer, an der
das Betriebssystem den neuen PSP ge-
neriert. SI gibt ab MS-DOS 3.0 an, wel-
che Zahl im Speicherfeld des PSP
(DX:02hex) abgelegt wird.

Um die Funktion aufzurufen, muf} AH
den Wert 55hex beinhalten.

Dateien e .
Mit der Funktion 56hex benennen Sie
eine oder mehrere Dateien um. Als Er-
gebnis erhalten Sie im Carry-Statusbit
einen Wert, der angibt, ob der Vorgang
erfolgreich abgeschlossen wurde. Fin-
det das Betriebssystem zum Zeitpunkt
des Funktionsaufrufs den Namen der
zu verdndernden Datei im Inhaltsver-
zeichnis, dann léscht das Betriebssy-
stem das Carry-Statusbit und {iber-
nimmt den neuen Namen fiir die Da-
tei, indem es den Verzeichniseintrag
dndert. Sie konnen bei der Angabe des
Dateinamens keine Wildcards benut-
zen und somit auch nicht den Namen
einer Dateigruppe dndern. Wenn die
Funktion die Datei nicht gefunden hat
oder der neue Name schon existiert,
dann enthilt das Carry-Statusbit den
Wert 1.

Um eine Datei umzubenennen, muf}
das AH-Register den Wert 56hex bein-
halten und die Registerkombination
DS:DX auf den alten sowie ES:DI auf
den neuen Dateinamen zeigen. Die
Namen miissen mit einem Byte mit
dem Inhalt 0 abgeschlossen sein. Der
Inhalt der Register BX, SI, DI, BP, CS,
DS, SS und ES indert sich nicht.

Obwohl die Funktion 56hex eigentlich
dokumentiert ist, gibt es eine Beson-
derheit. Wenn sie iiber die undoku-
mentierte Netzwerkfunktion 5Dhex
aufgerufen wird, kénnen die Dateispe-
zifikationen fiir den alten und den
neuen Dateinamen Wildcards enthal-
ten. Zu diesem Zweck miissen sie al-
lerdings in dem dem Netzwerk ange-

Funktion sshex Umhenennéﬁ'ioﬁ

pafiten Format vorliegen, das die un-
dokumentierte Funktion 60hex liefert.

Datums-Attributen -
Auch Programmierer sind vergefilich.
Aus diesem Grund interessieren sie
sich besonders fiir die Angabe, wann
sie eine bestimmte Datei zuletzt verin-
dert haben. Die Funktion 57hex nimmt
ihnen das aufwendige Fithren eines
Karteikastens ab. Mit dieser Prozedur
kann der Anwender die Zeit- und Da-
tumsattribute einer Datei lesen und
modifizieren. Wenn Sie im Register
AL den Parameter 0 iibergeben und die
Routine aufrufen, erhalten Sie im Re-
gister CX eine Zahl, die die Uhrzeit an-
gibt, und in DX einen Wert, der das Da-
tum anzeigt, an dem eine Datei zuletzt
gedndert wurde. Bit 0 bis 4 von CX
beinhalten die Sekunden, Bits 5 bis 10
die Minuten und Bits 11 bis 15 die
Stunden der Zeitangabe. Die Bits 0 bis
4 der Datumsangabe geben den Tag,
Bits 5 bis 8 den Monat und Bits 9 bis 15
das Jahr relativ zu 1980 an. Tritt wih-
rend der Funktionsausfithrung ein
Fehler auf, dann setzt das Unterpro-
gramm das Carry-Statusbit und spei-
chert die Fehlernummer im AX-Regi-
ster. Der Inhalt der Register BX, SI, DI,
BP, CS, DS, SS und ES éndert sich
nicht.
Im Gegensatz dazu setzt man die zwei-
te Unterfunktion ein, um die Angaben
der Datei auf den vorgegebenen Wert
zu setzen. Zu diesem Zweck belegen
Sie das Register AL mit der Zahl 1. Im
Register CX iibergeben Sie die aktuelle
Uhrzeit und in DX das Datum. Sind
die iibergebenen Parameter sinnvoll,
loscht das Betriebssystem die alten
Angaben, aktualisiert sie und 16scht
das Carry-Statusbit. Wenn die Parame-
ter nicht giiltig sind, dann wird das
Carry-Statusbit gesetzt und AX bein-
haltet den Fehlercode. Der Inhalt der
Register BX, CX, DX, SI, DI, BP, CS,
DS, SS und ES éndert sich nicht.
Sie wihlen die Funktion 57hex richtig
an, wenn das AH-Register den Wert
57hex enthilt. Im Register BX legen Sie
zusitzlich den gewiinschten Handle
des Geritetreibers ab.
Das Betriebssystem des PC teilt den
aufgerufenen Programmen den jeweils
benotigten Platz im Arbeitsspeicher
zu. Es gibt grundsitzlich drei Konzep-
te, nach denen das Betriebssystem vor-
geht. Beim ersten durchsucht das DOS
den Arbeitsspeicher von der niedrig-
sten Adresse bis zur héchsten und
beendet die Suche, wenn es geniigend
freien Speicherplatz gefunden hat. Die
zweite Strategie, die in der Regel ein-
gesetzt wird, sucht den Bereich, des-
sen Grofle am wenigsten iiber die ange-
forderte Speicherplatzlinge hinaus-
geht. Die dritte Methode durchsucht
den Speicher von oben nach unten.

: -Mkﬁﬁn 57hex; lesen von Zeit und
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Mit der ersten Unterfunktion kann der
Anwender das Konzept der verwende-
ten Speicherverwaltung ermitteln.
Wenn Sie im Register AL den Parame-
ter 0 tibergeben und die Routine aufru-
fen, erhalten Sie im Register AX die
Nummer des Konzepts. Ist AX gleich,
dann durchsucht das Betriebssystem
den Speicher von unten nach oben,
andernfalls von oben nach unten (AX
gleich 2) oder nach der effizientesten
Methode (AX gleich 1). Tritt widhrend
der Funktionsausfithrung ein Fehler
auf, dann setzt das Unterprogramm
das Carry-Statusbit und speichert die
Fehlernummer im AX-Register. Der In-
halt der Register BX, CX, DX, SI, DI,
BP, CS, DS, SS und ES indert sich
nicht.

Im Gegensatz dazu setzen Sie die
zweite Unterfunktion ein, um die Me-
thode der Speicherverwaltung zu be-
stimmen. Zu diesem Zweck belegen
Sie das Register AL mit der Zahl 1. Im
Register AX iibergeben Sie die Num-
mer des gewiinschten Konzepts. Liegt
der iibergebene Parameter im Wertebe-
reich, loscht das Betriebssystem die
alte Angabe, aktualisiert sie und 16scht
das Carry-Statusbit. Wenn der Wert,
den Sie an das Unterprogramm iiber-
geben, nicht giiltig ist, dann wird das
Carry-Statusbit gesetzt und AX bein-
haltet den Fehlercode. Der Inhalt der
Register BX, CX, DX, SI, DI, BP, CS,
DS, SS und ES dndert sich nicht.

Sie wihlen die Funktion 58hex richtig
an, wenn das AH-Register den Wert
58hex enthilt.

Funktion 59hex: Erweiterte Fehler-.
-meldung holen
Die Funktion 59hex erlaubt es Thnen,
detaillierte Informationen iiber einen
Fehler zu erhalten, der beim Aufruf ei-
ner Funktion des Interrupts 21hex oder
24hex aufgetreten ist. Diese Angaben
schliefen nicht nur eine genaue Anga-
be der Fehlerart, der Fehlerursache
und der Fehlerquelle ein, sondern
auch einen Rat, welche Aktionen Sie
aufgrund der Fehlermeldung durch-
fithren sollten.
Wenn Sie die Funktion 59hex aufru-
fen, mufl das AH-Register den Wert
59hex beinhalten. Nach der Riickkehr
aus der Funktion enthélt das Register
AX die Fehlerbeschreibung, BH die
Fehlerursache, CH die Fehlerquelle
und BH die empfohlene Vorgehens-
weise. Der Inhalt der Register CS, SS
und ES éndert sich nicht. Die genaue
Bedeutung der Inhalte der jeweiligen
Eegister entnehmen Sie den Tabellen 3

is 5.

Funktion 5Ahex: Eine temporiire
Datei iiber Handle erzeugen

Mit der Funktion 5Ahex erzeugen Sie
eine temporére Datei. Als Ergebnis er-
halten Sie im AX-Register und im Car-
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Fehlerursache
BH Beschreibung
01hex Es steht kein Platz mehr auf dem Speichermedium zur Verfigung.

02hex kurzfristiges Zugriffsverbot

03hex Zugriff aufgrund mangelnder Autorisation nicht erlaubt
04hex interner Softwarefehler

05hex Hardwareproblem

06hex Fehler in der Systemsoftware

07hex Fehler im Anwendungsprogramm

08hex Datei oder Einheit nicht gefunden

09hex Datei oder Einheit falsch aufgebaut oder ungiiltig
0Ahex Datei oder Einheit gesperrt

0Bhex Es ist ein Problem mit dem Speichermedium aufgetreten.
0Chex unbekannter Fehler

ben eine detaillierte Analyse der Ursache.

Tabelle 3. Die Parameter fiir die erweiterten Fehlermeldungen der Funktion 59hex erlau-

BL Bedeutung

01hex

02hex
03hex
04hex
Dateien)
05hex Programm sofort beenden
06hex Fehler ist unwichtig
07hex

noch einmal aufzurufen

Vorgang wiederholen und bei weiterem MiBerfolg den Anwender befragen
Vorgang nach einer bestimmten Pause wiederholen

Anwender um nochmalige Eingabe der Daten bitten

Programm auf dem (iblichen Weg beenden (inklusive SchlieBen der offenen

Bitte an den Anwender, die Fehlerursache zu beseitigen und die Funktion

aufgetretenen Fehler.

Tabelle 4. Der im BL-Register iibergebene Ratschlag erleichert die Reaktion auf einen

Fehlerquelle
CH Bedeutung
O1hex nicht bekannt

02hex Blocktreiber des Arbeitsspeichers
03hex Netzwerk

04hex serielle Schnittstelle

05hex Fehler im Arbeitsspeicher

Tabelle 5. Die in CH spezifizierte Fehlerstelle vereinfacht die Untersuchung der Fehler-

quelle.

ry-Statushit einen Wert, der Thnen
Aufschlufd dariiber gibt, ob das Be-
triebssystem die Aktion erfolgreich ab-
geschlossen hat. Die Prozedur erzeugt
eine Datei, die vom Betriebssystem
kontrolliert und zur zeitweisen Daten-
auslagerung benutzt wird. MS-DOS
bestimmt den Namen selbst, so daf}
Sie diesen Parameter ignorieren kon-
nen. In diesem Fall léscht das Be-
triebssystem das Carry-Statusbit und
offnet die Datei. Konnte die Routine
die Datei nicht erzeugen, weil bei-
spielsweise das Inhaltsverzeichnis
vollgeschrieben ist, dann setzt sie das
Carry-Statusbit und tibergibt die Feh-
lernummer in AX.

Beim Aufruf dieser Funktion muf} das
AH-Register den Wert 5Ahex enthalten
und die Registerkombination DS:DX
auf den Namen des Verzeichnisses zei-
gen, der mit dem Byte 0 endet und die
tempordre Datei aufnimmt. Das Regi-
ster CX enthiilt vor dem Aufruf das Da-
teiattribut. Der Inhalt der Register BX,

CX, SI, DI, BP, CS, SS, ES dndert sich
nicht.

Funktion 5Bhex: versuch
neue Datei zu erzeugen

Mit der Funktion 5Bhex versuchen
Sie, eine Datei zu erzeugen. Als Ergeb-
nis erhalten Sie im AX-Register und im
Carry-Statusbit einen Wert, der IThnen
Aufschlufl dariiber gibt, ob das Be-
triebssystem die Aktion erfolgreich ab-
geschlossen hat. Findet es zum Zeit-
punkt des Funktionsaufrufs einen Ein-
trag im Inhaltsverzeichnis, wird die
Linge der bestehenden Datei auf 0 ge-
setzt. Existiert die Datei noch nicht, er-
zeugt die Funktion eine neue Datei. In
beiden Fillen loscht das Betriebssy-
stem das Carry-Statusbit und &ffnet
die Datei. Konnte die Routine die Datei
nicht erzeugen, weil beispielsweise
das Inhaltsverzeichnis vollgeschrie-
ben ist, setzt sie das Carry-Statusbit
und iibergibt die Fehlernummer in
AX.
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Der Unterschied zur Funktion 3Chex
besteht darin, dafl das Betriebssystem
einen Fehler meldet, wenn die Datei
bereits existiert (AX gleich 50hex).
Beim Aufruf dieser Funktion muf} das
AH-Register den Wert 5Bhex enthalten
und die Registerkombination DS:DX
auf den Dateinamen zeigen, der mit
dem Byte 0 endet. Das Register CX ent-
hilt vor dem Aufruf das Dateiattribut.
‘unktion 5Chex: Region sperren
Hidbeaaen: =
Mit der Funktion 5Chex sperren Sie ei-
nen Dateibereich oder geben ihn wie-
der frei. Als Ergebnis erhalten Sie im
AX-Register und im Carry-Statusbit ei-
nen Wert, der Sie dariiber informiert,
ob das Betriebssystem die Aktion er-
folgreich abgeschlossen hat. Konnte
die entsprechende Unterfunktion er-
folgreich ausgefithrt werden, léscht
das Betriebssystem das Carry-Status-
bit. Konnte die Routine den gewiinsch-
ten Vorgang nicht durchfithren, setzt
sie das Carry-Statusbit und iibergibt
die Fehlernummer in AX.
Beim Aufruf dieser Funktion muf} das
AH-Register den Wert 5Chex enthal-
ten. Die  Registerkombinationen
CX:DX und SI:DI geben zwei 4 Byte
lange Integer-Zahlen an. CX:DX be-
stimmt den Offset des zu bearbeiten-
den Bereichs ab dem Dateianfang.
SI:DI gibt die Léinge des Bereichs an.
Das Register BX enthilt vor dem Aufruf
das Handle.
Wenn AL den Wert 0 enthélt, wird der
definierte Abschnitt gesperrt, ist AL
gleich 1, wird er wieder freigegeben.
Die Funktion 5Dhex: fiir den inter-
nenGehrauch e _f.: -
Die Funktion 50hex hat mehrere von-
einander unabhingige Unterfunktio-
nen. Die im AL-Register {ibergebene
Unterfunktionsnummer komplettiert
im folgenden die Funktionsnummer,
Das heifit, Sie laden einfach das AX-
Register mit dem angegebenen Funk-
tionswert.
Die undokumentierte Funktion 5D00-
hex ruft eine Interrupt-21hex-Funktion
unter Beriicksichtigung der Zugriffs-
vorschriften fiir Netzwerke auf. Die Re-
gisterkombination DS:DX muf} vor
dem Aufruf eine Adresse enthalten,
die auf den Anfang der in Tabelle 7
aufgefithrten MS-DOS-Parameterliste
zeigt. Nach dem Aufruf sind die Regi-
ster belegt, die auch bei einem Stan-
dardaufruf belegt wiren.
Mit der Funktion 5D01hex leeren Sie
alle Laufwerkspuffer und aktualisie-
ren die Verzeichniseintrige der akti-
ven Dateien. Als Ergebnis erhalten Sie
im AX-Register und im Carry-Statusbit
einen Wert, der Ihnen sagt, ob das Be-
triebssystem die Aktion erfolgreich ab-
geschlossen hat. Konnte die Funktion
erfolgreich ausgefithrt werden, 16scht
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Offset Beschreibung

00hex AX-Register

02hex BX-Register

04hex CX-Register

06hex DX-Register

08hex Sl-Register

0Ahex DI-Register

0Chex DS-Register

0Ehex ES-Register

10hex reserviert

12hex Computeridentifikation (0000hex gleich aktuelles System)
14hex ProzeBidentifikation (PSP-Segment auf dem angewéhiten Computer)

Tabelle 7. Die MS-DOS-Parameterliste findet vor allem bei Netzwerkprogrammen Ver-

wendung.

das Betriebssystem das Carry-Status-
bit. Konnte die Routine den gewiinsch-
ten Vorgang nicht durchfithren, dann
setzt sie das Carry-Statusbit und iiber-
gibt die Fehlernummer in AX.

Beim Aufruf dieser Funktion muf} die
Registerkombinationen DS:DX den
Zeiger auf die MS-DOS-Parameterliste
enthalten. Von der Liste benutzt die
Funktion  allerdings nur  die
Computer- und ProzefRidentifikation.
Die Funktion 5D02hex wird nur ver-
wendet, wenn das Dienstprogramm
»share.exe« aktiv ist. Sie schliefdt eine
Datei, die durch ihren direkt zugeord-
neten Dateinamen spezifiziert ist.

Als Ergebnis erhalten Sie im AX-Regi-
ster und im Carry-Statusbit einen
Wert, der Sie dariiber informiert, ob
das Betriebssystem die Aktion erfolg-
reich abgeschlossen hat. Konnte die
Datei geschlossen werden, léscht das
Betriebssystem das Carry-Statusbit.
Wurde sie nicht geschlossen, dann
setzt es das Carry-Statusbit und iiber-
gibt die Fehlernummer in AX.

Beim Aufruf dieser Funktion muf} die
Registerkombinationen DS:DX den
Zeiger auf die MS-DOS-Parameterliste
enthalten. Das Registerpaar DS:DX der
Liste zeigt auf den Dateinamen im
ASCII-Format.

Die Funktion 5D03hex findet nur Ver-
wendung, wenn das Dienstprogramm
»share.exe« aktiv ist. Sie schlieft alle
Dateien, die unter Beriicksichtigung
einer bestimmten Computeridentifika-
tion geodffnet wurden.

Als Ergebnis erhalten Sie im AX-Regi-
ster und im Carry-Statusbit einen
Wert, der Sie dariiber informiert, ob
das Betriebssystem die Aktion erfolg-
reich abgeschlossen hat. Konnten die
Dateien geschlossen werden, léscht
das Betriebssystem das Carry-Status-
bit. Wurden sie nicht geschlossen,
setzt es das Carry-Statusbit und iiber-
gibt die Fehlernummer in AX.

Die Funktion 5D04hex findet nur Ver-
wendung, wenn das Dienstprogramm
»share.exe« aktiv ist. Sie schliefit alle
Dateien, die unter Beriicksichtigung
einer bestimmten ProzeBidentifikation
gedffnet wurden.

Beim Aufruf dieser Funktion muf} die
Registerkombinationen DS:DX den
Zeiger auf die MS-DOS-Parameterliste
enthalten. Von der Liste benutzt die
Funktion die Computer- und Prozefi-
dentifikation

Die Funktion 5D05hex wird nur ver-
wendet, wenn das Dienstprogramm
»share.exe« aktiv ist. Sie liest den einer
gedffneten Datei zugeordneten Eintrag
in einer speziellen Share-Liste.

Als Ergebnis erhalten Sie im AX-Regi-
ster und im Carry-Statusbit einen
Wert, dem Sie entnehmen, ob das Be-
triebssystem die Aktion erfolgreich ab-
geschlossen hat. Konnte der Eintrag
ermittelt werden, 16scht das Betriebs-
system das Carry-Statusbit. Wurde er
nicht gelesen, setzt sie das Carry-Sta-
tusbit und tibergibt die Fehlernummer
in AX.

Beim Aufruf dieser Funktion muf} die
Registerkombinationen DS:DX den
Zeiger auf die MS-DOS-Parameterliste
enthalten. Nach dem Aufruf zeigt BX
auf die Netzwerknummer und die Re-
gisterkombination ES:DI auf den Da-
teinamen.

Die Funktion 5Ehex: erfiillt ver-
schiedene Netzwerkfunktionen

ab MS-DOS 3.1, die durch die in AL
abgelegte Unterfunktionsnummer ni-
her beschrieben sind. Als Ergebnis er-
halten Sie immer im AX-Register und
im Carry-Statusbit einen Wert, der Ih-
nen Aufschlufl dariiber gibt, ob das
Betriebssystem die Aktion erfolgreich
abgeschlossen hat. In diesem Fall
loscht das Betriebssystem das Carry-
Statusbit. Konnte die Routine die an-
gegebene Funktion nicht fehlerfrei er-
fillen, setzt es das Carry-Statusbit und
tibergibt die Fehlernummer in AX.
Mit AL gleich 1 legen Sie Maschinen-
namen und -nummer im Netzwerk
fest. CL gibt vor dem Aufruf die Ma-
schinennummer an, DS:DX zeigt auf
den 15 Byte langen Namen im ASCII-
Format.

Wenn AL gleich 4 ist, bestimmen Sie,
ob der Drucker im Text- (DX gleich
0000hex) oder im Bindrmodus (DX
gleich 0001hex) arbeiten soll. BX gibt
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den Eintrag in der Umleitungstabelle
an. Die Unterfunktion 5 (AL gleich
05hex) iiberpriift hingegen, in wel-
chem Modus der Drucker angesteuert
wird. BX gibt auch hier den Eintrag in
der Umleitungstabelle an.

Die Funktion 5Fhex: aktiviert das
aktuelle Laufwerk

Mit der Funktion 5Fhex erfiillen Sie
verschiedene Netzwerkfunktionen ab
MS-DOS 4.0, die durch die in AL abge-
legte Unterfunktionsnummer néher
beschrieben sind.

Als Ergebnis erhalten Sie im AX-Regi-
ster und im Carry-Statusbit einen
Wert, der Thnen Aufschlufd dariiber
gibt, ob das Betriebssystem die Aktion
erfolgreich abgeschlossen hat. Wurde
die Aktion erfolgreich abgeschlossen,
loscht das Betriebssystem das Carry-
Statusbit. Konnte die Routine die an-
gegebene Funktion nicht fehlerfrei er-
fiilllen, setzt sie das Carry-Statusbit
und iibergibt die Fehlernummer in
AX. Die beiden Unterfunktionsnum-
mern beschiéftigen sich mit der Umlei-
tung von Laufwerk- und Druckerzu-
griffen. Sie verlangen im BL-Register
den Geriitetyp (03hex: Drucker, 04hex:
Laufwerk). Die erste Unterfunktion
(AL gleich 00hex) ermittelt den Umlei-
tungsstatus des spezifizierten Geriits.
Nach dem Funktionsaufruf gibt sie an,
ob die Umleitung aktiviert (BH gleich
00hex) oder deaktiviert ist (BH gleich
01hex).

Die zweite Unterfunktion (AL gleich
01hex) setzt den Umleitungsstatus des
spezifizierten Gerits. Vor dem Funk-
tionsaufruf legen Sie fest, ob die Um-
leitung aktiviert (BH gleich 00hex)
oder deaktiviert werden soll (BH
gleich 01hex).

Funktion Gllhex Datenspezxﬁkauon
anpassen

Mit der Funktlon GOhex wandeln Sie
einen Datei- oder Pfadnamen unter Be-
riicksichtigung von Join-, Subst-,
Assign- und Netzwerkkommandos in
einen angepafiten Namen um.

Als Ergebnis erhalten Sie im Carry-Re-
gister einen Wert, der Thnen Aufschlufl
dariiber gibt, ob das Betriebssystem
den Dateinamen erfolgreich umge-
wandelt hat. Hat es ihn angepalit,
loscht das Betriebssystem das Carry-
Statusbit. Wenn bei der Umwandlung
Fehler auftreten, dann wird das Carry-
Statusbit gesetzt, und AX enthilt den
Fehlercode.

Um eine Dateispezifikation umzuwan-
deln, mufl das AH-Register den Wert
60hex beinhalten und die Register-
kombination DS:SI auf den Dateina-
men zeigen, der mit einem Null-Byte
abgeschlossen wird. ES:DI gibt einen
128 Byte grofien Puffer an, in dem das
Betriebssystem den angepafiten Na-
men ablegen kann.
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Offset Beschreibung

00hex Informationebene (auf 0 gesetzt)

02hex binédre Seriennummer des Datentrdgers

06hex Datentrdgerbezeichnung oder »NO NAME«

11hex nur flr die Lesefunktion: Art des Dateisystems (»FAT12« oder »FAT16«)

Tabelle 8. Die Laufwerk-Informationstabelle nimmt die Datentrigerbezeichnung

Die Funktion 61hex: bemhaiten
verschledene Rnuﬁnen _
Die Funktlon 61hex kehrt sofort w1eder

in das aufrufende Programm zuriick
und fiithrt keine Operation aus.

Die Funktion 62hex: stellt die Adresse
des aktuellen PSP fest. Die Adresse des
Eingabepuffers iibergibt das Unterpro-
gramm mit dem Zeiger BX:00hex an
die Hauptroutine. Das bedeutet, BX
enthélt die Segmentadresse des PSP.

Die Funktion 63hex: unterstiitzt
fremdsprachliche 2-Byte-Zeichensiit-
ze. Da sie ausschlieflich bei asiati-
schen MS-DOS-Versionen Verwen-
dung findet, gehen wir nicht ndher auf
sie ein.

Die undokumentierte Funktion 64hex:
setzt beziehungsweise liest ein unbe-
kanntes Statusbit ab MS-DOS 3.2.
Wenn AL 0 enthalt, ibergibt die Routi-
ne in DL den Wert des unbekannten
Statusbits. Ist AL hingegen gleich 1,
setzt die Prozedur das unbekannte Sta-
tusbit auf den in DL spezifizierten
Wert. Befindet sich in AL der Wert 2,
setzt die Funktion das unbekannte Sta-
tusbit auf den in DL iibergebenen Wert
und speichert wiederum in DL den al-
ten Wert des unbekannten Parameters.

wandelt einen Datemamen oder eine
Zeichenkette ab MS-DOS 4.0 in Grof}-
buchstaben um.

Konnte die angegebene Zeichenkette
in Grofbuchstaben umgewandelt wer-
den, loscht das Betriebssystem das
Carry-Statusbit. Schlug die Umwand-
lung fehl, dann setzt es das Carry-Sta-
tusbit und iibergibt die Fehlernummer
in AX.

Beim Aufruf dieser Funktion muf} AL
die Unterfunktionsnummer enthalten.
Beachten Sie bitte bei den im folgen-
den beschriebenen Unterfunktionen,
daf} Sie zusitzlich das Bit 7 des AL-Re-
gister je nach gewiinschter Funktion
modifizieren. Wenn Sie eine Stan-
dard-Zeichenkette in Grof3buchstaben
umwandeln méchten, léschen Sie Bit
7, wollen Sie hingegen einen Dateina-
men verdndern, miissen Sie Bit 7
setzen.

Unterfunktion 20hex (AL gleich
20hex) wandelt das in DL iibergebene
Zeichen in einen Grof3buchstaben um.
Nach dem Aufruf enthilt DL das um-
gewandelte Zeichen. Die Unterfunk-

tion 21hex (AL gleich 21hex) wandelt
eine Zeichenkette um, deren Position
in der Registerkombination DS:DX ab-
gelegt ist. CX enthilt vor dem Funk-
tionsaufruf die Linge der Zeichen-
kette.

Die Unterfunktion 22hex wandelt eine
Zeichenkette im ASCII-Format in
Grofibuchstaben um. Auch hier gibt
DS:DX die Lage der Zeichenkette an.

Funktmn 67]mx bis -zsakeﬁ* mr-

Dle F unktlon 67hex setzt dle maximale
Handle-Anzahl auf einen neuen Wert.
Dieser Parameter wird von MS-DOS
immer auf den Mindestwert 20 ge-
setzt, den auch diese Funktion nicht
verringern kann.
Als Ergebnis erhalten Sie im Carry-
Statusbit einen Wert, der Thnen mit-
teilt, ob das Betriebssystem die Hand-
le-Anzahl angenommen hat. Ist das
der Fall, léscht die Funktion das Car-
ry-Statusbit. Andernfalls setzt das Un-
terprogramm das Carry-Statusbit und
legt in AX den Fehlercode ab.
Beim Aufruf dieser Funktion muf} das
AH-Register den Wert 67hex enthalten
und BX die neue Handle-Anzahl.
Mit der Funktion 69hex bearbeiten Sie
die Seriennummer eines Datentrégers.
Konnte die Routine die Funktion nicht
fehlerfrei ausfiithren, setzt sie das Car-
ry-Statusbit. Das AX-Register enthilt
in diesem Fall den Fehlercode.
Im BL-Register iibergeben Sie der Rou-
tine das gewiinschte Laufwerk. Dabei
steht der Inhalt »0« fiir das Standard-
Laufwerk, »1« fiir »A:«, »2« fiir »B:g,
»3« fiir »C:« und so weiter. AL be-
stimmt, ob Sie die Seriennummer le-
sen (AL gleich 00hex) oder setzen wol-
len (AL gleich 01hex).
Beim Aufruf dieser Funktion muf} das
AH-Register den Wert 69hex enthalten
und die Registerkombination DS:DX
auf eine Laufwerk-Informationstabelle
zeigen. Tabelle 8 zeigt Thnen den ge-
forderten Aufbau der Tabelle.
Die Funktion 6Ahex: kehrt sofort wie-
der in das aufrufende Programm zu-
riick und fiihrt keine Operation aus.
Die Funktion 6Bhex: kehrt wieder in
das aufrufende Programm zuriick. Die
erfiillte Aufgabe ist nicht bekannt, aber
man geht davon aus, daff ihr Aufruf
mit installierbaren Dateistrukturen zu-
sammenhéngt. Aber den genauen
Sinn wird man sicherlich eines Tages
entdecken.

(Markus Zietlow/uk)
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Systemprogrammierung

Geritetreiber

Individuelle

Treiher

Die offene Struktur von MS-DO0S, die viel zu dem Erfolg des Betriebs-
systems beigetragen hat, wird zum Teil von den individuell einsetzharen
Geratetreibern getragen. Die Realisierung von Geritetreibern gehirt zu
den komplexeren Programmieraufgaben. Deshalb beinhaltet ein Grund-
geriist alle Standardfunktionen und die Struktur der Systemmodule.

M S-DOS gehért zu den zuverlissig-
sten und vielfdltigsten Betriebs-
systemen. Einen Grofiteil seines Er-
folgs hat das Betriebssystem dem Um-
stand zu verdanken, daf} es leicht er-
weiterbar ist. Die Basis fiir diesen Auf-
bau bilden die sogenannten Geriitetrei-
ber, die simtliche Ein- und Ausgaben
steuern.

Was sind eigentlich Geratetreiber und
welche Aufgaben iitbernehmen sie in
einem PC? Um diese Fragen zufrie-
denstellend zu beantworten, bedarf es
einiger Vorkenntnisse.

Um mit Computern sinnvoll zu arbei-
ten, bendtigen Sie ein Betriebssystem.
Ein Betriebssystem ist eine Sammlung
von Routinen und Unterprogrammen,
die ein Anwendungsprogramm in die
Lage versetzen, alle Fihigkeiten und
Bestandteile eines Computers auszu-
nutzen. Damit das Anwendungspro-
gramm auf vielen Computern lauffi-
hig ist, stellt das Betriebssystem eine
standardisierte Schnittstelle zur Verfii-
gung. Das hat mehrere Vorteile. Er-
stens miissen die Programmierer nicht
die Hardware des Computers direkt
ansprechen, sondern sie arbeiten mit
den standardisierten Prozeduren. Das
garantiert, dafl die Programme auch
auf spiteren Versionen des Betriebssy-

stems lauffihig sind, da die Entwick-
ler die Benutzerschnittstelle nicht én-
dern, sondern héchstens um zusétzli-
che Funktionen erweitern. Zweitens
ist jedes Anwendungsprogramm auf
verschiedenen Computern mit kompa-
tiblen Mikroprozessoren lauffihig, ob-
wohl sich die Betriebssysteme vonein-
ander stark unterscheiden. Die instal-
lierte Software ist also hardwareunab-
hingig. Da ein Betriebssystem sehr
pauschal gehalten ist, deckt es natiir-
lich auch nur die Ansteuerung der
Standard-Ein- und Ausgabegerite ab.
An diesem Punkt beginnt die Aufgabe
der Geriitetreiber.

Treiber verbinden das
System mit der AuBenwelt

Ein Geritetreiber (device driver) ist ein
hardwareabhéngiges Programm, das
ein Peripheriegerdt steuert und die
Kontrolle tiber diese zusitzliche Ein-
heit an die standardisierte Schnittstel-
le des Betriebssystems anpafit. Da der
Geritetreiber hardwareabhingig ist,
1aft er sich natiirlich nicht so leicht
auf andere Systeme {ibertragen.

Ein Geritetreiber ist also im Grunde
nichts anderes als eine standardisierte

Geratetreiber-Struktur

FEDCBA9876543216

Attribut-Bits: 1APAAAAPAAPARGARD

1 Standard-Ausgabegerat?

2 NUL-Gerat?
3 Uhr-Gerat?

4 Unterstutzt INT 29h7

6 Unterstutzt 10CTL?

B Uersteht "Gffnen/Schliegen”?

D Unterstiitzt "Until busy“?
E Kontroll-Zeichenketten?
F Zeichen- oder Blocktreiber?
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Das Programm
»Dev-Test« gibt Auf-
schluf iiber die ge-
ladenen Geritetrei-
ber und ihren
Aufbau.

Methode der Dateniibergabe. Mit Ger-
tetreibern kann man bei entsprechen-
der Programmierung viele Anwen-
dungen realisieren. So lassen sich bei-
spielsweise RAM-Disks einrichten,
CD-ROM-Laufwerke ansprechen, Mef3-
gerite ansteuern oder komplette Stan-
dardeinheiten wie etwa die Tastatur
neu belegen.

Das Betriebssystem stellt - wie schon
gesagt — mehrere Standardtreiber zur
Verfiigung, deren Namen und Funktio-
nen Sie aus Tabelle 1 ersehen. Jedes
MS-DOS-System enthélt eingebaute
Treiber fiir Tastatur, Bildschirmanzei-
ge, serielle Schnittstelle, parallelen
Ausgang, Echtzeituhr und mindestens
eine Speichereinheit, von der das Be-
triebssystem gestartet wird. Der Com-
puter ladt diese als »residente Treiber«
bezeichneten  Standardtreiber als
Gruppe aus der Datei »io.sys«. MS-
DOS ist sinnvollerweise so aufgebaut,
daf} jeder Benutzer die Standardtrei-
ber mit eigenen Routinen iiberlagern
kann.

Geratetreiber hesitzen viele
Anwendungsgehiete

Man unterscheidet grundsitzlich zwei
Klassen von Gerétetreibern: zeicheno-
rientierte und blockorientierte. Die
zeichenorientierten Treiber steuern
Gerite wie beispielsweise den Moni-
tor, die Tastatur oder einen Drucker.
Die blockorientierten Treiber kontrol-
lieren hingegen Peripheriegerite wie
Diskettenlaufwerke, Festplatten oder
CD-ROMs.

Als Beispiel fiir einen installierbaren
Treiber ist auf der MS-DOS-Diskette
der ANSI-Treiber gespeichert, der die
Tastatureingabe und Bildschirmausga-
be erleichtert. Sie binden ihn wie 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 den {iblichen

Funktionen leitet das Betriebssystem
alle Ausgaben iiber den ANSI-Treiber

Reservierte Geridtenamen
Name Funktion
AUX

serielles Zusatzgerat (COM1:)

CON  Konsole (Tastatur und Monitor)
in »config.sys« vom Anwender de-
finierte Treiber
NUL  Null-Device
PRN  paralleles Zusatzgert (LPT1:)
[Uhr]  Zeit-Device (Systemuhr mit 18,2

Impulsen pro Sekunde)

Tabelle 1. Einige Geritetreiber sind vom
Betriebssystem vorgegeben.
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Adresse Lange Name

Geratetreiber-Handles

Funktion

Ohex 32 Byte Nachster Geratetreiber
4hex 16 Byte Geréate-Attribut-Code
6hex 16 Byte Gerate-Strategie-Zeiger
8hex 16 Byte Gerate-Interrupt-Zeiger
Ahex 8 Byte Gerédtename

Adresse des néchsten Geratetreibers bezie-
hungsweise OFFFF:FFFFhex flr den letzten
Treiber

siehe Tabellen 3 und 4

Offset-Adresse, die auf Strategie-Routine zeigt
Offset-Adresse, die auf Interrupt-Routine zeigt
Geratename in Form von ASCII-Zeichen; bei
Blocktreibern bestimmt das erste Byte die An-

zahl der Gerateeinheiten

Tabelle 2. Geritetreiber-Handles sind fiir die Initialisierung notwendig.

um. Dieser Treiber teilt die umgelei-
teten Zeichen in zwei Gruppen auf;
die eine Gruppe besteht aus den Zei-
chen, die auf dem Bildschirm erschei-
nen sollen, und die andere Gruppe ist
aus Befehlen aufgebaut. Der ANSI-
Treiber filtert aus den Bildschirmda-
ten die entsprechenden Informatio-
nen heraus und gibt sie dann an die
Ausgabeeinheit weiter. So kennzeich-
net beispielsweise das vorangestellte
ASCII-Zeichen 27 beim ANSI-Treiber
einen Befehl. Die nachfolgenden Be-
fehle bestimmen, ob es sich um ein
Kommando zum Léschen des Bild-
schirms, Andern der Farbe, Positio-
nieren des Cursors oder #hnliches
handelt.

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 anstelle der BIOS-Routinen
benutzen, auf allen MS-DOS-Compu-
tern. Der wesentliche Nachteil des
ANSI-Treibers und aller anderen zu-
sitzlichen Geritetreiber ist, daf} die
Programme zu den Computern, auf

denen der Treiber nicht installiert ist,
nicht kompatibel sind.

Beim Hochfahren werden die
Geratetreiber zuerst geladen

Das Programmieren eines Gerétetrei-
bers ist ziemlich aufwendig, da man
einen Fehler in der Struktur kaum lo-
kalisieren kann. Das Betriebssystem
installiert die Geriitetreiber automa-
tisch, wenn »command.come« geladen
wird. Es ist schwierig, diesen Vorgang
mit einem Debugger oder einem dhnli-
chen Hilfsprogramm nachzuvollzie-
hen. Aus diesem Grund miissen Sie
beim Aufbau eines Geritetreibers be-
sonders sorgfiltig vorgehen. Es ist
sinnvoll, den Standardaufbau eines
Treibers zu tibernehmen und darauf-
hin die Details Schritt fiir Schritt hin-
zuzufiigen.

Jeder Geritetreiber besteht grundsétz-
lich aus drei Teilen. Der erste Teil ist
der sogenannte Gerdtevorspann (»De-
vice Header«), der den Namen des
Treibers bestimmt und die Verbin-
dung zu den anderen Teilen des Trei-
bers herstellt. Der zweite Abschnitt ist
der Strategieblock (»Device Strate-

Systemprogrammierung

gy«), der einen vom Betriebssystem
iibergebenen Anforderungsblock (»Re-
quest Header«) kontrolliert. Als dritter
und letzter Bestandteil fungiert der In-
terrupt-Block (englisch »Device Inter-
rupt Handler«), der die Programmrou-
tinen des Treibers enthilt.

Um den Aufbau eines Gerétetreibers
zu verstehen, analysieren Sie am be-
sten einen bereits bestehenden. Fiir
diesen Zweck finden Sie in Listing 1
einen einfachen Geritetreiber, der
nichts anderes macht, als bei seiner
Initialisierung eine Meldung auf dem
Bildschirm auszugeben. Bevor wir auf
Details eingehen, folgen einige Hin-
weise auf die Ubersetzung des Assem-
bler-Listings.

Ein Geratetreiber mufl immer
als Com-Datei vorliegen

Die Startadresse eines Geritetreibers
ist grundsitzlich auf Null zu bezie-
hen. Das erreichen Sie mit Hilfe des
Org-Pseudobefehls (in Listing 1 »org
Oh«). Zusitzlich sind die Randbedin-
gungen fiir Com-Dateien zu erfiillen,
das bedeutet, daf} Sie kein Stapelseg-
ment definieren diirfen.

Nach der Eingabe des Quelltextes
iibersetzen Sie das unter dem Namen
»device.asm« gespeicherte Listing 1
mit dem Masm-Assembler und dem
Linker. Falls keines der Programme
einen Fehler beanstandet hat, wan-
deln Sie das Exe-Programm mit dem
Exe2bin-Utility in eine Com-Datei um.
Um Geriitetreiber von anderen aus-
fithrbaren Programmen zu unterschei-
den, passen Sie die Erweiterung an:
ren device,com device.sys

Zuletzt tragen Sie Pfad und Namen
des Geritetreibers in die Datei »con-
fig.sys« ein. Wenn die Datei im Haupt-

Gerate-Attribut-Codes fiir zeichenorientierte Treiber

10  reserviert
11 Offnen/SchlieBen
12 reserviert

Treiber versteht dieses Kommando

Gerate-Attribut-Codes fiir blockorientierte Treiber

Bedeutung

Code Name Bedeutung Code Inhalt

0 Eingabe (Konsole) Treiber ist Standard-Eingabegerat 0 reserviert

1 Ausgabe (Konsole) Treiber ist Standard-Ausgabegerét 1 32.Bit-Sektoren

2 Null-Device Treiber ist Null-Device ;

3 Uhr-Device Treiber ist Uhr-Device 2  reserviert

4 Int 29hex Treiber unterstiitzt Ausgabe (iber Inter- 3 reserviert
rupt 29hex 4 reserviert

5 reserviert 5 reserviert

6 IOCTL IOCTL wird nicht unterstitzt 6 I0CTL

¥ reserviert 7i reserviert

8 reserviert 8 reserviert

9 reserviert 9 reserviert

10 reserviert

13 Ausgabe bis Treiber unterstiitzt »until busys 12 reserviert
»beschaftigt« 13 Begrenzer des
14  Kontroll-Zeichen-  Treiber kann Kontroll-Zeichenketten be- Medium-Typs
ketten arbeiten 14 Kontroll-Zeichen-
15 zeichenorientierter ketten
Treiber 15  Gerétetyp

11 Offnen/SchlieBen

unterstitzt 32-Bit-Sektoren-Adressierung

IOCTL wird nicht unterstitzt

Treiber versteht dieses Kommando

FAT-ID-Byte wird benutzt
Kontroll-Zeichenketten kdnnen bearbeitet
werden

kein blockorientierter Treiber

Tabelle 3. Der Attribut-Code iibernimmt die Klassifizierung des

Gerits.
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Tabelle 4. Der Attribut-Code eines blockorientierten Treibers un-

terscheidet sich deutlich von einem Zeichentreiber.
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Geratetreiber-Request-Header Befehiscodes
Kom - F i
Offset Lénge Name Funktion docolzl‘:n uEkpon
(Byte)
00hex Initialisierung
0 1 Lénge eines Daten- Lange des Request-Hea- 01hex Priifung auf Medienwechsel (nur Blocktreiber)
satzes ders in Byte 02hex BIOS-Parameterblock erzeugen (nur Blocktreiber)
1 1 Einhkeits-Ccéde Un:ﬂerggnhe:: 03hex Ein-/Ausgabegesteuertes Lesen
2 1 Funktions-Code siehe Tabelle 6 04hex Lesen von Gerét
3 2 Status Ubernimmt Status der 05hex nicht zerstérendes Lesen (nur Zeichentreiber)
_ Funktion 0Bhex  Lesestatus (nur Zeichentreiber)
5 8 reserviert 07hex Lesepuffer [dschen (nur Zeichentreiber)
belle 5. D 08hex Schreiben
Tabelle 5. Der Re- 09%hex  Schreiben mit Uberpriifung
verzeichnis der Festplatte abgelegt ist, q“‘;ls.t'Heg,deRk"f'i‘i'h 0Ahex Schreibstatus (nur Zeichentreiber)
lautet die Anweisung ;Eong'?itne;"‘negisce | OBhex  Schreibpuffer leeren (nur Zeichentreiber)
device = ¢: \ device.sys Kot mitidos: gg:gi gg—é?g;iﬁegesteuertes Schreiben
Danach starten Sie _ Thren Computer OEhex Gerit schlieBen
neu. Bei fehlerfreiem Betrieb er- OFhex austauschbares Medium (nur Blocktreiber)
scheint die Einschaltmeldung des Bei- 10hex Ausgabe, bis nicht mehr aufnahmebereit (-busy«)
spieltreibers nach kurzer Zeit auf dem 11hex reserviert
Bildschirm, das Betriebssystem befin- 12hex  reserviert } _
det sich in der Kommandoebene. 1i:ex IOCTL_-Aufbau fir Blocktreiber
Als ersten Teil des Geritetreibers fin- 15hZ: ;::2:5:22
den Sie in Listing 1 den Geritevor- gab_'?t“e_ﬁ-d]ﬁges 6w | russmieit
spann, de Aufbau Tabelle 2 wie- erat wird uber ;
dgrnili:l)t Dsls:e\?ors fbnrlllist T Bﬁ' el zahlreiche Funktio- | 17hex Laufwerkaufbau lesen (nur Blocktreiber)
cigb éte}elt %{a f Folder YD. nrg nen gesteuert. 18hex Laufwerkaufbau setzen (nur Blocktreiber)
und be aus fiinf Fe n. Die er-

sten beiden Felder (zwei 16-Bit-Wer-
te) geben die Position des folgenden
Gerétetreibers an. Damit das Betriebs-
system die Adressierung automatisch
itbernimmt, legen Sie in beiden Fel-
dern vor der Initialisierung den Wert
»-1« beziehungsweise »FFFFhex« ab.
Wenn ein aktiver Geritetreiber in die-
sen Systembereichen die gleichen
Werte aufweist, handelt es sich bei
dem aktuellen Treiber um den zuletzt
geladenen.

Feld drei (ein 16-Bit-Wert) enthilt das
dem jeweiligen Treiber zugeordnete
Attribut-Byte, dessen Inhalt fiir zei-
chenorientierte Treiber in Tabelle 3
und fiir blockorientierte Treiber in Ta-
belle 4 aufgelistet ist. Das Attribut-
Byte legt die Klassifizierung des Trei-
bers fest.

Das vierte und fiinfte Feld (wiederum
zwei 16-Bit-Werte) bestimmen die
Adressen der Strategie- und der Inter-
rupt-Routinen, auf deren Bedeutung
wir im folgenden noch eingehen.

Das Attribut-Byte kilassifiziert
den Geratetreiher

Das sechste und letzte Feld enthilt
schlieBlich den Namen des Geriitetrei-
bers. Der Name muf} genau acht Zei-
chen lang sein, fehlende Buchstaben
fiilllen Sie mit Leerzeichen auf. Bei ei-
nem blockorientierten Treiber ist nur
das erste Byte signifikant. Es enthalt
die Anzahl der Einheiten, die der Trei-
ber bearbeiten kann. Ein Blocktreiber
ist nicht mit einem Namen gekenn-
zeichnet.

Der zweite Teil des Geritetreibers ist
der Strategieblock, der aus fiinf Pro-
grammzeilen aufgebaut ist. Sie finden
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ihn in Listing 1 unter dem Namen
»strategie«. Wenn das Betriebssystem
einen Treiber lddt, baut es den Anfor-
derungsblock auf. Dieser erfiillt zwei
Funktionen: Erstens agiert er als Da-
tenbereich fiir MS-DOS; des weiteren
stellt er die Schnittstelle dar, durch
die das aufrufende Programm Infor-
mationen mit dem Geritetreiber aus-
tauscht.

Die Strategie-Routine wird
zur Initialisierung benotigt

Das Betriebssystem ruft die Strategie-
Routine einmal wihrend der Initiali-
sierung des Treibers auf. Es ist die
Aufgabe der Prozedur, die Adresse
des Anforderungsblocks zu ermitteln
und zwischenzuspeichern, so daft die
Unterprogramme des Treibers immer
auf diesen wichtigen Datenblock zu-
greifen konnen. In unserem Beispiel
ist das Doppelwort »doszeiger« als
Zwischenspeicher vorgesehen. In Ta-
belle 5 finden Sie den typischen Auf-
bau eines Anforderungsblocks.

Der dritte und letzte Bestandteil des
Geritetreibers ist der Interrupt-Block.
Er tibernimmt drei Aufgaben. Zum ei-
nen enthilt er eine Befehlstabelle, die
die Adressen der einzelnen Treiber-
funktionen zur Verfiigung stellt (in Li-
sting 1 mit der Adreflangabe »tabelle«
eingeleitet). Zum anderen beinhaltet
er zu jedem Tabelleneintrag die fiir ei-
nen reibungslosen Programmablauf
verantwortliche Routine. In unserem
Fall 16schen die am Ende des Listings
1 befindlichen Routinen das Fehlerre-
gister und kehren ins Hautptpro-
gramm zuriick. Schliefllich ist der In-

terrupt-Handler dafiir verantwortlich,
den Befehlscode aus dem Anforde-
rungsblock zu lesen, die entsprechen-
de Funktion auszufithren und schlief3-
lich bei Auftreten eines Fehlers das
Statusfeld zu dndern. In Listing 1
ibernehmen diese Aufgabe die ersten
Anweisungen in der Prozedur »inter-
rupte«.

Die Kommandos, die der Geritetreiber
bereitstellt, sind in Tabelle 6 auf-
gefithrt. Zu beachten ist, daf} viele
Funktionen nur fiir einen Treibertyp
(zeichen- oder blockorientiert) giiltig
sind.

Nach der Ausfithrung eines Befehls
ersehen Sie aus dem Statusfeld, des-
sen Autbau Tabelle 7 zeigt, ob der
Treiber eine Operation erfolgreich
durchgefiithrt hat oder nicht. Bei ei-
nem Fehler l4fit sich leicht feststellen,
was zum Programmabbruch gefiihrt
hat. Tabelle 8 gibt Aufschluf} iiber die
Fehlerursache.

Wenn Sie einen Treiber erfolgreich in-
stalliert haben, sprechen Sie ihn {iber
die Funktionen des Interrupts 21hex
an. Die Wahl der Kommandos hiingt
davon ab, ob der Treiber einen Stan-
dardtreiber ersetzt oder als zusitzli-
cher Treiber fungiert.

Um Ihnen den Einblick in den Aufbau
von Geridtetreibern zu erleichtern, er-
halten Sie mit dem in Listing 2 abge-
druckten Programm ein Utility zur
Analyse der aktiven Geritetreiber:
»Dev-Test« (Bild).

Dev-Test lduft unter Quick-Basic ab
Version 4.0 und Basic-PDS ab Version
7.0, laft sich jedoch leicht in andere
Programmiersprachen umwandeln.
Die grundlegenden Prozeduren halten
sich an Standardkonventionen. Das
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Tabelle 7. Das Statusfeld gibt an, ob eine
Funktion erfolgreich durchgefiihrt wurde.

Interessanteste an dem Utility sind die
Unterprogramme »ReadListOfLists«
und »ReadNextDriver«. »ReadListOf-
Lists« benutzt die undokumentierte
Funktion 52hex des Interrupts 21hex.
Wenn Sie diese Routine aufrufen, er-
halten Sie im Register ES:BX die
Adresse der sogenannten »Liste der
Listen«. In dieser Liste sind wichtige
Informationen zur internen Struktur
von MS-DOS abgelegt. Darunter be-
finden sich zum Beispiel Angaben
iiber die aktuelle Verzeichnisstruktur,
das Boot-Laufwerk oder den erweiter-
ten Arbeitsspeicher.

Uns interessiert vor allem der 18 Byte
grofle Speicherbereich ab Offset
22hex. In ihm ist der Geridtevorspann

Ahex Schreibfehler

Bhex Lesefehler

Chex allgemeiner Fehler

Dhex reserviert

Ehex reserviert

Fhex ungiiltiger Laufwerkwechsel

Tabelle 8. Mit den Fehlercodes grenzen
Sie den Fehlerbereich ein.

bers, abgelegt. Durch ihn erfahren wir
iiber die Prozedur »ReadNextDriver«
jeweils die Adresse des folgenden
Treibers. Wie Sie sich erinnern, gibt
das erste Doppelwort eines Geritetrei-
bers die Adresse des ndchsten Trei-
bers an. Auf diese Weise erhalten wir
eine Liste aller aktiven Geriitetreiber.
Die Auswertung des Attribut-Bytes
fiihrt zur Entschliisselung der Treiber-
struktur.

Sehr aufschlufireich sind auch die

Systemprogrammierung

Statusfeld des Request-Headers Fehlercodes »Binaer$«. »HexAnpassung« macht
aus der iibergebenen Langzahl eine
Bit-Nr. Inhalt Bedeutung Code Fehlername Hexaieziniﬁlzahl Iélituder angegebéz-
- 7 nen Anzahl von Stellen. »Binaer$«
0bis7 Fehler-Code siehe Tabelle 8 ?R:: 3?12|:llggifgrg;f;leeinheit folgt dem gleichen Prinzip, iibergibt
8 beend?t " Op?ration beel:'ldet 2hex Laufwerk nicht bereit aber alS RBSultat BiIlB Blnﬁ[‘zahl.
9 beschaftigt ~ Treiber beschéftigt 3hex unbekanntes Kommando Beachten Sie bitte, daf} Sie Quick-Ba-
- —— (HRUSYS) 4hex CRC-Fehler sic mit dem Befehl
11 G Shex falsche Lange der Request-Struktur gb /1
! (Laufwerk) ' A
12 reserviert Bhex Fehler beim Suchen starten miissen, um die Bibliothek
13 reserviert 7hex unbekanntes Medium (Geratetyp) einzubinden.
14 reserviert 8hex Sektor nicht gefunden Wenn Sie das Listing betrachten, fillt
15 Fehlerstatus Fehler aufgetreten 9hex Drucker ohne Papier Ihnen auf, daf viele Zahlen mit dem

Suffix »&« gekennzeichnet sind. Nur
in diesem Fall arbeiten die angegebe-
nen Basic-Versionen fehlerfrei mit
groflen Zahlen.

Wenn Sie beispielsweise im Direkt-
modus

print 255%200

eingeben, meldet die Entwicklungs-
umgebung einen Overflow-Fehler.
Benutzen Sie hingegen

print 25582008

erhalten Sie das richtige Ergebnis:
51000.

Geritetreiber gehéren zu den wichtig-
sten und interessantesten Bestandtei-
len des Betriebssystems. Wenn Sie
sich ndher mit dem Themenkomplex
beschiftigen, stoflen Sie auf viele in-
teressante Anwendungsgebiete, die
den etwas kargen Befehlsumfang von
MS-DOS sinnvoll erweitern.

des ersten Treibers, des NUL-Trei- Funktionen »HexAnpassung$« und (Markus Zietlow/uk)

[L24] 1: ; Programm: devicell.,asm [sc2] 46: doszeiger dd ?

[757] 2: ; Funktion: Gerust eines Standard-Gerate- [XL6] 47: ; Befehlstabelle fur Treiberkommandos

[ZE2] 3: treibers [2C1] 48: tabelle:

[H44] 4: ; Sprache: TASM oder MASM [665] 49: ;-Initialisierung des Treibers

[L44] 5: ; Autor: Markus Zietlow [DE1] 5@: dw init

[7X4] 6: ; (c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG (T64)] 51: ;-Prifung Medienwechsel

828 7: [RK2] 52 aw media_check

[PP2] 8: ;-Segmentanfang ) [YF5) 53: ;-Aufbau des BIOS-Parameterblocks

[@35] 9: code segment byte public ‘code’ [¥YX2] 54: dw bpb_erzeugen

[ZM3] 1¢: ;-Segmentzuweisungen ) [995] 55: ;-Ein-/Ausgabe-gesteuertes Lesen

[SC5] 1z assume cs:code,ds:code,es:nothing [EF2] 56: dw ioctl_ein

[WH1] 12: ;-Offset @ [Z281] 57: j-lesen

[s31] 13: . org @h [BV1]  58: dw eingabe

(EK4] 14: ;-Zeiger auf den Anfang des [5U4] 59: ;-nicht-zerstorendes Lesen

[SK4) 15: ; nachsten Geratetreibers [W62] 6@: dw nz_lesen

[F81) 16: Header: [Cc52] 61: ;-Lesestatus

[TV@] 17: dd =1L [8N2] 62: aw ein_status

[4F1] 18: ) dw @ca4gh . . - [VP3] 63: ;-Lesepuffer loschen

[RU6] 19: ;-Bit 15=1: Treiber ist zeichenorientiert (UH2)] 64: dw ein_leeren

[1M5] 2@: ;-Bit 14=1: Kontroll-Zeichenketten [Uz1] 65: ;-schreiben -

[BX2] 21: 7 akzeptiert ) % [HV1] 661 dw ausgabe

[D47] 22: ;=-Bit 13=¢g: "Until Busy" nicht unterstutzt [R@5] 67: ;-schreiben mit Uberprifen

[HG3] 23: ;-Bit 12=@: reserviert [@92] 68: dw aus_test

[@87] 24: ;-Bit 11=1: "Offnen/Schliepen" akzeptiert [GV2] 69: ;-Schreibstatus -

[FG3] 25: ;—B}t 1@=@: reserv;ert [EN2] ¥iH dw aus_status

[ME3] 26: ;-Bit 9=@: reserviert [1W3] 71: ;-Schreibpuffer leeren

[LE3] 27: ;-Bit 8=¢: reserviert [PK2]  72: dw aus_leeren

[KE3] 28: ;-Bit 7=@: reserviert [GZ5] 73: ;-Ein-/Ausgabe-gesteuertes Schreiben

[VA4] 29: ;-Bit 6=1: IOCTL akzeptiert [¥G2) 74: dw ioctl_aus

[GE3) 3@: i=Bit 5=@: reserviert : [UR2] 75: ;-Gerat o6ffnen

[HM6 ] 31: ;-Bit 4=@: unterstutzt INT 2%hex nicht [WY1] 76: dw devopen

[7B5] 32: ;-Bit 3=@: Device kein Uhrtreiber [XN3] 77: ;-Gerat schliepfen

[GL5] 33: ;-Bit 2=@: Treiber kein NUL-Device [B42] 78: dw devclose

[XH4]  34: ;-Bit 1=@: Treiber ist nicht [@65] 79: ;-Offnen/Schliefen verstehen

[YR4] 35: ; Standard-Ausgabegerat [842] 8@: dw remmedia

[WH4)] 36: ;-Bit @=@: Treiber ist nicht [BD3] 81: ;-Ausgabe "until busy"

[NP4] 37: ; Standard-Eingabegerat [512] 82: aw outbusy

[Y46] 38: ;-Startadresse der Strategieroutine [(uaz2) 83: ;-reserviert

[6F2] 39: dw strategie [451)] 84: dw fehler

[NL6] 4@: ;-Anfangsadresse der Interrupt-Routine [U42) 85: ;-reserviert

[(UH2]  41: dw  interrupt [4S1])  86: dw fehler

[243] 42: ;-Name des Treibers [5L2) 87: ;-Generic IOCTL

[XA2] 43: db 'DOSINTER/

[RE5] 44: ;-Zwischenspeicher fur Adresse: Tiad " s S . : T

[#P3] 45: ; Anforderungstabelle L{stmg 1. Jeder Geriitetreiber orientiert sich grundsitzlich an
dieser Standardstruktur.
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[G52]
[U42]
[451]
[U42]
[451]
[U42]
[451]
[DC5]
[HR3]
[6L5]
[epa]
[VE7]
[3R6]
[225]
[2F3]
[813]
[BR2]
[ALS)
[CW4]
[FS5]
[TV4]
[3P@]
[R63]
[BE2]
[2F3]
[E43]
[EA5]
[AP5]
[7H3]
[F91]
[Lo1]
[R91]
[vo1]
[P91]
[U91]
[co1]
[8B1]
[B91]
[MH3 ]
[K91]
[G71]
{7D3]
[3R6]
[CF5]
[cz2]
[LT1]
[217]
[WT5]
[L94]
[BM1]
[B52]
[WW1]
[SK2]
(736]
[545]
[FW2]
[EE4]
[7D3]
[SR5]
[5U6]
[FL3]
[X22]
[FY5]
[RH5]
[M75]
[571]
[291]
[671]
(M71]
[671]
[N71]
[H71]
[D71]
[971]
[TV4]
[3P@)
[CL4]
[583]
[LP4]
[245]
[CM3]
[WV1]
[3P@]
[8T2]
[BW3]
[WV1]
(3Pg]
[(M@3]
[9A3]
[WV1]
[3Pg)
[7E2]
[SW2]
[Wv1]
[3P@)
[M12]
[T73]
[Wv1)

88: dw genIOCTL

89: ;-reserviert

9@: dw fehler

91: ;-reserviert

92: dw fehler

93: ;-reserviert

94: dw fehler

95: ;=-logisches Laufwerk ermitteln
96: dw hole_loglaufwerk

97: ;-logisches Laufwerk einstellen

98: dw setze loglaufwerk
i=Strategie-Routine des Einheitentreibers,

1¢@: ; die die Adresse der Anforderungstabelle
i temporar zwischenspeichert

1@2: ;-Anfang der Prozedur

1¢3: strategie proc far

1@4: ;-Adresse ablegen

195: mov word ptr cs:[doszeiger], bx
1@6: ;-Segment zwischenspeichern

1¢97: mov word ptr cs:[doszeiger+2],es
1¢8: ;-Ruckkehr ins Hauptprogramm

199: ret

11@: ;-Ende der Prozedur
111: strategie endp

112: ;-Anfang der Prozedur
113: interrupt proc far

114: ;-Alle wichtigen Register mit den
115: ; Betriebssystemdaten durch Push-
116: ; Operationen sichern
1172 push ax
118: push bx
119: push cx
12¢: push dx
121: push ds
122: push es
123: push di
124; push si
125: push bp
126: ;-Den DOS-Zeiger laden
push cs
pop ds

les di,[doszeiger]
-Kommando laden und Adresse der als Wort
definierten Funktion ermitteln
mov bl,es: [di+2)
Xor bh,bh
-Falls Befehlscode zulassig, Sprung zu
‘befehl ok’, ansonsten Fehlercode
setzen und unterbrechen

cmp bx, 24

jle befehlda

call fehler

jmp  befehlende
141: ;-Datensegment neu festlegen und zum
142: ; gewunschten Befehl springen
143: befehlda: shl bx,1
144: call word ptr[bx+tabelle]
145: les di, [doszeiger]
146: ;-Den Status ’‘beendet’ setzen und im
147: ; Status-Byte des Request-Headers ablegen
148: befehlende: or ax,@1@gh

mov  es:[di+3],ax
i-Alle gesicherten Register mit den
; Betriebssystemdaten durch Pop-
i Operationen wiederherstellen

pop bP

pop s1

pop di

pop es

pop ds

pop dx

pop c©x

pop bx

pop  ax
162: ;-Ruckkehr ins Hauptprogramm
163: ret
164: ;-In jeder der vorgestellten
165: ; Standardroutinen das
166: ; Fehler-Flag léschen und ins
167: ; Hauptprogramm zuriuckkehren
168: media_ check proc near
169: xor ax,ax
17@: ret

171: media_check endp
172: bpb_erzeugen proc near
173: Xor ax,ax
174: ret

175: bpb_erzeugen endp
176: ioctl ein proc near
B iy & Xor ax,ax
178: ret

179: ioctl_ein endp

18¢: eingabe proc near
181: Xor ax,ax
182: ret

183: eingabe endp

184: nz_lesen proc near
185: Xor ax,ax

[3Pg)
[2c2]
[7F3]
[WV1]
[3Pg]
[652]
[BC3]
[wv1]
[3Pg]
[AN2]
[8y2]
[WV1]
[3P@]
[432]
[573]
[WV1]
[3Pp)
[EB2]
[RG3]
[WV1]
[3P@)
[PT2]
(VD3]
[WV1]
[3P@)
[UP2]
[FA3]
[WV1]
[3P@]
[DE2]
[x22]
[WV1]
[3P@]
[T42]
[A53]
[WV1]
[3Pg)
[L92]
[H23]
[WV1]
[3P@]
[U62]
[E43]
[WV1]
[3P@)]
[A92]
[343]
[WV1]
[3PP]
[ce2]
[¥N4]
[(Wv1]
[3P@]
[7U3]
[TU4]
[WV1]
[3P@]
[RY3]
[NM2]
[NV1]
[3P@]
[MX1]
[BD7]
(DN5]
[EN5]
[TT3]
[4U2]
[U91]
[co1]
[@D4]
[1z2]
[EF1]
[W@4]
[N81]
[2T5]
[5¢3]
[671]
[M71]
[D76]
[vca)
(WV1]
[3P@)
[2G1]
[KD4]
[RZ3]
[KX5]
[U65]
[LE5S]
[R93]
[R63]
[HH2]
[@V3]
[TT1]
[LT4]
[4M@]

186:
187:
188:
189:
19¢:
191:
192:
193:
194:
195:
196:
197:
198:
199:
29@:
2091:
2@2:
293:
2¢4:
2¢5:
206
297:
298:
2¢9:
21@:
211:
212:
213
214:
215:
216:
217:
218:;
219:
22¢:
221:
222:
223:
224:
225:
226:
227:
228:
229:
23@:
231:
232:
233:
234:
235:
236:
237:
238:
2393
24@:
241:
242:
243:
244:
245:
246:
247:
248:
249:
25@:
251:
252:
2533
254:
255:
256:
257:
258:
2591
26@:
261:
262:
263:
264:
265:
266:
267:
268:
269:
27@:
271:
272:
273:
274:
2752
276:
277%
278:
2791
28@:

ret
nz_lesen endp
ein_status proc near
xor ax,ax
ret
ein_status endp
ein_leeren proc near
Xor  ax,ax
ret
ein_leeren endp
ausgabe proc near
xor ax,ax
ret
ausgabe endp
aus_test proc near
Xor  ax,ax
ret
aus_test endp
aus_status proc near
xor ax,ax
ret
aus_status endp
aus leeren proc near
xor ax,ax
ret
aus_leeren endp
ioctl_aus proc near
Xor  ax,ax
ret
ioctl _aus endp
devopen proc near
Xor  ax,ax
ret
devopen endp
devclose proc near
Xor  ax,ax
ret
devclose endp
remmedia proc near
Xor  ax,ax
ret
remmedia endp
outbusy proc near
XOor  ax,ax
ret
outbusy endp
genIOCTL proc near
xor ax,ax
ret
genIOCTL endp
hole_loglaufwerk proc near
Xor  ax,ax
ret
hole_loglaufwerk endp
setze_loglaufwerk proc near
Xor  ax,ax
ret
setze_ loglaufwerk endp
fehler proc near
mov ax,8@@3h
ret
fehler endp
;-Anfang des Initialisierungsteils, der bei
i der Installation automatisch vom
; Betriebssystem aufgerufen wird
i-DX=Anfang des Textes
init pProc near
push es
push di
i-Mit der DOS-Funktion 9 die
; Meldung ausgeben
mov ah,9
mov dx,offset meldung
int 21h
i-Fehler-Flag léschen und Rickkehr
; ins Hauptprogramm
pop di
pop es
mov word ptr es:[di+14],offset init
mov word ptr es:[di+1l6],cs
Xor  ax,ax
ret
init endp
;—-Einschaltmeldung fiir den
i Initialisierungsteil

meldung db 13,10, 'Beispiel-Gerate’
db ‘treiber von Markus Zietlow’
db ’ aus der DOS International’
db ! geladen’,13,1¢,’s$’

;=Ende der Prozedur
interrupt endp
i-Ende des Code-Segments

code ends
i-Ende des Assemblerprogramms
end

Listing 1. Jeder Geriitetreiber orientiert sich grundstzlich an
dieser Standardstruktur.
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Systemprogrammierung

[@X3] 1: ’Programm: devicel2.bas [¥52] 91: PfeilRunter
[F76] 2: 'Funktion: erleichtert die Analyse von [6V1] 92: CASE CHR$(27)
[EL3] 3: 2 Geratetreibern [PN@] 93: CLS
[GM2] 4: ’Sprache: QBasic [@91] 94: DEF SEG
[514] 5: ‘Autor: Markus Zietlow [4M@) 95: END
[1W4] : ’(c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG [PF1] 96: CASE ELSE
[@99] : [6S1] 97: END SELECT
[MV4] : DECLARE SUB ReadNextDriver () [T12)] 98: GOTO Eingabe
[855] 9: DECLARE SUB ReadListOfLists () [9@2] 99:
[GUS]  1¢: DECLARE FUNCTION Invers$ (Zkettes) [633] 1@@: SUB AktuellInvers
[FR8]  11: DECLARE FUNCTION HexAnpassung$ (hv AS LONG, [9M1] 1@l: COLOR @, 15
Stellen!) [HF3] 1@2: LOCATE 3 + BalkenPos, 2
[LP6] 12: DECLARE SUB ZeigeListe (Anfang!, Grenze!) [214] 1@3: PRINT USING "##"; Aktuell;
[AR4] 13: DECLARE SUB Aktuelllnvers () [S§75] 1@4:  PRINT CHR$(179); Header$(Aktuell);
(6R4] 14: DECLARE SUB AktuellNormal () [815] 1@¢5:  PRINT CHR$(179); DName$(Aktuell);
[533) 15: DECLARE SUB Init () [VH5] 1@6: PRINT CHR$(179); Attribut$(Aktuell);
[H63] 16: DECLARE SUB Menue () [FUS] 1@7: PRINT CHR$(179); Strategie$(Aktuell);
[VE3] 17: DECLARE SUB Struktur () [4K5] 1@8:  PRINT CHR$(179); IntEntry$(Aktuell)
[2T7] 18: DECLARE FUNCTION Binaer$ (hv AS LONG, Stell [7L1] 1@§9: COLOR 15, @
en!) i [HA1] 11@: END SUB
[DB5] 19: DECLARE SUB JaNein (y!, x!, Maske!) (P9@] 111:
[2N4] 2¢: DECLARE SUB BelegungBlock () [233] 112: SUB AktuellNormal
[835]  21: DECLARE SUB BelegungZeichen () [HF3] 113: LOCATE 3 + BalkenPos, 2
[2W3] 22: DECLARE SUB PfeilHoch () [Z14] 114:  PRINT USING "##"; Aktuell;
[HE4]  23: DECLARE SUB PfeilRunter () [S75] 115:  PRINT CHR$(179); Header$(Aktuell);
[9F1] 24: 'DEV-Test . N . [815] 116: PRINT CHR$(179); DName$(Aktuell);
[#37]  25: 'Ein Analyseprogramm fur Geratetreiber [VH5] 117: PRINT CHR$(179); Attribut$(Aktuell);
[945]  26: ‘aus der uDOS international’ [FUS] 118: PRINT CHR$(179); Strategie$(Aktuell);
[5A5]  27: ‘Programmautor: Markus Zietlow [4K5] 119: PRINT CHR$(179); IntEntry$(Aktuell)
[202] 28: * $INCLUDE: ‘gb.bi’ [HA1] 12¢g: END SUB
[HY1)] 29: ‘DEFINT A-Z ) (#99] 121:
[MS6] 3@: COMMON SHARED Aktuell, Anzahl, Attribut$() [¥$3] 122: SUB BelegungBlock
[595) 31: COMMON SHARED BalkenPos, DNames$() [UR1] 123: LOCATE 11, 43
[M27] 32: COMMON SHARED Header$(), InRegs AS RegTypeX [AK3] 124: PRINT CHR$(179); SPC(23);
[2H6) 33: COMMON SHARED IntEntry$(), Offset AS LONG [WR1] 125: LOCATE 12, 43
[RL5] 34: COMMON SHARED OutRegs AS RegTypeX ) [GZ5] 126: PRINT "1 32-Bit-Sektor-Adressierung?"
[LW6] 35: COMMON SHARED Segment AS LONG, Strategie$() [YR1] 127: LOCATE 13, 43
[RW2]  36: VIEW PRINT 1 TO 25 [ZH3] 128: PRINT CHR$(179); SPC(11);
[7L1] 37: COLOR 15, @ [@#S1] 129: LOCATE 14, 43
[PG1] 38: Anzahl = @ [ZH3] 13@:  PRINT CHR$(179); SPC(11);
[@WE@] 39: Menue [2s1] 131: LOCATE 15, 43
[5X2] 4¢@: ReadListOfLists [2K3] 132: PRINT CHRS$(179); SPC(21);
[K14] 41: DO WHILE Offset <> &HFFFF& [451] 133: LOCATE 16, 43
[AT2] 42: DEF SEG = Segment [282] 134:  PRINT CHR$(179)
[222] 43: Anzahl = Anzahl + 1 [651] 135: LOCATE 17, 43
[KK2] 44: ReadNextDriver [924] 136: PRINT "6 Unterstitzt IOCTL?"
[HS@]  45: LOOP [8S1] 137:  LOCATE 18, 43
[6@6] 46: DIM Attribut$(Anzahl), Header$(Anzahl) [282] 138: PRINT CHR$(179)
[VX5) 47: DIM DName$(Anzahl), IntEntry$(Anzahl) [AS1] 139: LOCATE 19, 43
[¥YM3]  48: DIM Strategie$(Anzahl) [9C4] 14@:  PRINT "B Versteht "; CHRS$(34);
[MR@] 49: Init [H86] 141: PRINT "Offnen/Schliefen"; CHR$(34); "2"
[XN1] 5@: LOCATE 2, 56 [TR1] 142: LOCATE 2@, 43
[522] 51: PRINT Anzahl [282] 143:  PRINT CHR$(179)
[5X2] 52: ReadListOfLists [VR1] 144: LOCATE 21, 43
[WT1) 53: Zaehler = @ [H96] 145:  PRINT "D Benutzt FAT-ID-Byte?"; SPC(5);
[K14] 54: DO WHILE Offset <> &HFFFF& [XR1] 146: LOCATE 22, 43
[AT2] 55: DEF SEG = Segment [HK5] 147: PRINT "E Kontroll-Zeichenketten?"
[E93] 56: Zaehler = Zaehler + 1 [ZR1] 148: LOCATE 23, 43
[8FB] 57: Header$(Zaehler)=HexAnpassung$ (Segment, 4 [UX5] 149: PRINT "F Zeichen- oder Blocktreiber?"
)+":"+HexAnpassung$ (Offset, 4) [381) 15@: LOCATE 11, 76
[MDB] 58: Attribut$(Zaehler)=HexAnpassung$ (PEEK(Off [N@2] 151: PRINT SPC(3);
set+4)+PEEK(Offset+5)*256&, 4) [DF3] 152: FOR Zaehler = 13 TO 15
[KAB] 59: Strategie$(Zaehler)=HexAnpassung$ (PEEK(Of [gU2] 153: LOCATE Zaehler, 76
fset+6)+PEEK(Offset+7)*256&,4) [N@2] 154: PRINT SPC(3);
[cgc) 6@: IntEntry$(Zaehler) = HexAnpassung$(PEEK(O [G42] 155: NEXT Zaehler
ffset + 8) + PEEK(Offset + 9) * 256&, 4) [VP3] 156: CALL JaNein(12, 76, 2 ~ 1)
[X57] 61: IF VAL("&H" + Attribut$(Zaehler)) AND &HS8 [MR3] 157: CALL JaNein(17, 76, 2 ~ 6)
@@P@s THEN [CX3] 158: CALL JaNein(19, 76, 2 ~ 11)
[P52]  62: FOR q = 1¢ TO 17 [WW3] 159: CALL JaNein(21, 76, 2 ° 13)
[BP8] 63: DName$ (Zaehler) = DName$(Zaehler) + C [2X3] 16@: CALL JaNein(22, 76, 2 ~ 14)
HR$ (PEEK(Offset + gq)) [8S1] 161: LOCATE 23, 76
[K21]  64: NEXT g [PS1] 162:  PRINT "[B]"
[ZRP]  65:  ELSE [HA1] 163: END SUB
[NS9) 66: DName$ (Zaehler) = "<Blk:" + HexAnpassun [PP@] 164:
g$(PEEK(Offset + 1g), 2) + ">" [2H3] 165: SUB BelegungZeichen
[8¢1) 67: END IF : [URl] 166: LOCATE 11, 43
[KK2] 68: ReadNextDriver [EB5] 167: PRINT "¢ Standard-Eingabegerat?"
[HS@]  69: LOOP [WRl] 168: LOCATE 12, 43
(@z2]  7¢: IF Anzahl >= 2¢ THEN [SK6] 169: PRINT "1 Standard-Ausgabegerat?"; SPC(5);
[WX1] 71:  Schluss = 2¢ [(YR1] 17¢: LOCATE 13, 43
[ZR@])  72: ELSE [ZA3] 171: PRINT "2 NUL-Gerat?"
[TR2) 73: Schluss = Anzahl [@S1] 172: LOCATE 14, 43
[8¢1]  74: END IF [7A3] 173:  PRINT "3 Uhr-Gerat?"
[3G4] 75: CALL ZeigeListe(l, Schluss) [251] 174: LOCATE 15, 43
[TC2]  76: AktuellInvers [G15] 175: PRINT "4 Unterstitzt INT 29h2"
[RL1]  77: Struktur [451] 176: LOCATE 16, 43
[UM1] 78: LOCATE 25, 1 [282] 177: PRINT CHR$(179)
[DZ6] 79: m$ = "Wahlen Sie mit den Pfeiltasten einen" [6S1] 178: LOCATE 17, 43
[7G5]  8¢: m$ = m$ + " Geratetreiber!" + SPACE$(3) [9Z4] 179: PRINT "6 Unterstitzt IOCTL?"
[¥YT4] 8l: m$ = m$ + "-" + SPACE$(4) + "Abbruch: " [8S1] 18@: LOCATE 18, 43
[UA3]  82: m$ = m$§ + "Escape-Taste" [282] 181: PRINT CHR$(179)
[LX2]  83: PRINT Invers$(m$);: [AS1] 182: LOCATE 19, 43
[UB1] 84: Eingabe: [9C4] 183: PRINT "B Versteht "; CHR$(34);
[1C2]  85: Taste$ = INKEYS [H86] 184: PRINT "Offnen/Schliefen"; CHR$(34); "?"
[KV4) 86: IF Taste$ = "" THEN GOTO Eingabe [TR1] 185: LOCATE 2@, 43
[2Y2] 87: SELECT CASE Taste$
[833)] 88:  CASE CHR$(®¥) + CHR$(72)
EK - i h _— oys 2 .
E“é% S?M Eﬁg;lﬁf,ﬁs (#) + CHRS(3g) Listing 2. Das Lftlllty »Dev-Test« erleichert die Analyse der ak-
tiven Geriitetreiber.
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[282] 186:  PRINT CHR$(179) [654] 282:  PRINT CHR$(193); STRINGS(4, 196);
[VR1] 187: LOCATE 21, 43 [654) 283:  PRINT CHR$(193); STRINGS(4, 196);
[7¢5] 188:  PRINT "D Unterstiitzt "; CHR$(34); [¥YX3]) 284:  PRINT CHR$(217); SPACE$(2);

[LU4] 189:  PRINT "Until busy"; CHR$(34); "2n [8X4] 285:  PRINT CHR$(192); STRINGS(38, 196);
[XR1] 19@: LOCATE 22, 43 [H72] 286:  PRINT CHRS(217)
[HK5] 191: PRINT "E Kontroll-Zeichenketten?" [TN1] 287: LOCATE 4, 5@
[ZR1] 192: LOCATE 23, 43 [BF5] 288:  PRINT "Geratetreiber-Struktur"
[UX5] 193: PRINT "F Zeichen- oder Blocktreiber?" [ZN1] 289: LOCATE 6, 6¢
[PP3] 194: CALL JaNein(11, 76, 2 " @) [DD3] 29¢g:  PRINT "FEDCBA987654321@"
[VP3] 195: CALL JaNein(12, 76, 2 ~ 1) [XN1] 291: LOCATE 7, 45
[#R3] 196: CALL JaNein(13, 76, 2 ~ 2) [AR3] 292:  PRINT "Attribut-Bits:"
[5R3] 197: CALL JaNein(14, 76, 2 " 3) [XN1] 293:  LOCATE 9, 43
[AR3] 198: CALL JaNein(15, 76, 2 " 4) [D15] 294:  PRINT "Bit"; SPC(1¢@); "Bedeutung";
[MR3] 199: CALL JaNein(17, 76, 2 ~ 6) [@#53] 295:  PRINT SPC(1@); "Wert"
[CX3] 2@@: CALL JaNein(19, 76, 2 ~ 11) [SR1] 296: LOCATE 1§, 43
[WW3] 2@1:  CALL JaNein(21, 76, 2 ~ 13) [343] 297:  PRINT STRING$(36, 61)
[2X3] 2@2: CALL JaNein(22, 76, 2 ~ 14) [HAl] 298: END SUB
[8S1) 2@3:  LOCATE 23, 76 (@2@] 299:
[6U1] 2@4:  PRINT "[Z]" [V82] 3@@: SUB PfeilHoch
[HA1] 2@5: END SUB [8Y2] 3@1: IF Aktuell > 1 THEN
[(P9@] 2¢6: [NC2] 3@2: AktuellNormal
[V96] 207: FUNCTION Binaer$ (hv AS LONG, Stellen) [@83] 3¢3: IF BalkenPos > 1 THEN
[7R@] 2@8: hg = wn [493] 3@4: Aktuell = Aktuell - 1
[CM4] 2g9: FOR Zaehler = ¢ TO Stellen - 1 [@§23] 3@5: BalkenPos = BalkenPos - 1
(6@4] 21@: IF hv AND 2 ~ Zaehler THEN [ZRE] 3@6: ELSE
[PB1] 211: h$ = "1" 4+ hg [493] 3@7: Aktuell = Aktuell - 1
[ZR@] 212: ELSE [D66] 3@8: CALL ZeigeListe(Aktuell, Aktuell + 19)
[K81] 213: h$ = "g" + hs [8@1] 3@9: END IF
[8@1] 214: END IF [TC2] 31¢: AktuellInvers
[G42] 215:  NEXT Zaehler [RL1] 311: Struktur
[6T1] 216: Binaer$ = h$ [ZR@] 312: ELSE
[R52] 217: END FUNCTION [RN@] 313: BEEP
(P@@] 218: [8§1)] 314: END IF
[AA7] 219: FUNCTION HexAnpassung$ (hv AS LONG, Stellen [gﬁll 312= END SUB
) [(¢9@] 316:
[5P1] 22@: h$ = HEXS(hv) [BW2] 317: SUB PfeilRunter
[MR3] 221: IF LEN(h$) < Stellen THEN [9X3] 318: IF Aktuell < Anzahl THEN
[6L9] 222: HexAnpassung$=LEFT$ ( STRINGS (Stellen, "g [NC2] 319: AktuellNormal
"), Stellen-LEN(h$))+h$ [AC3] 32@: IF BalkenPos < 2@ THEN
[ZR@] 223: ELSE [W83] 321: Aktuell = Aktuell + 1
[CK5] 224: HexAnpassung$ = RIGHT$(h$, Stellen) [SY¥3] 322: BalkenPos = BalkenPos + 1
(8@1] 225: END IF [ZR@] 323: ELSE
[R52] 226: END FUNCTION [W83] 324: Aktuell = Aktuell + 1
[(@p@] 227: [266] 325: CALL ZeigeListe(Aktuell - 19, Aktuell)
[1E1] 228: SUB Init [881] 326: END IF
[122] 229: BalkenPos = 1 [Tc2] 327: AktuellInvers
[4V1] 23@: Aktuell = 1 [RL1] 328: Struktur
[HA1] 231: END SUB [ZR@] 329: ELSE
[Pg@] 232: [RN@] 33@: BEEP
[NF4] 233: FUNCTION Invers$ (Zkette$) [8@1] 331: END IF
[9M1] 234: COLOR @, 15 [HA1] 332: END SUB
[RE2] 235: PRINT Zkette$; [9P@] 333:
[7L1] 236: COLOR 15, @ [KL3] 334: SUB ReadListOfLists
[R52] 237: END FUNCTION [7P2] 335: InRegs.ax = &H52@¢
[P@@] 238: [T96] 336:  CALL INTERRUPTX(&H21, InRegs, OutRegs)
[4P3] 239: SUB JaNein (y, x, Maske) [AU4] 337: OutRegs.bx = OutRegs.bx + &H22
[UT1] 24@: LOCATE y, x [XD3] 338: Segment = OutRegs.es
[BB7] 241: IF VAL("&H" + Attribut$(Aktuell)) AND Mas [RA3] 339: Offset = OutRegs.bx
ke THEN [HA1] 34@: END SUB
[6T1] 242: PRINT "[J]" (P@2] 341:
[ZR@] 243: ELSE [Z83] 342: SUB ReadNextDriver
(ET1] 244: PRINT "[N]" (XD7] 343: Segment = PEEK(Offset + 2) + PEEK(Offset
[8§1] 245: END IF + 3) * 256&
[HALl] 246: END SUB [7X6] 344: Offset = PEEK(Offset) + PEEK(Offset + 1)
[(PP@] 247: * 256§
[DK1] 248: SUB Menue [HA1l]  345: END SUB
[PN@] 249: cC [P2@] 346:
[@¥Y6] 25¢: m$ = "DEv-Test/Ger'atetreiber-Analyse aus" [4A2] 347: SUB Struktur
[E56] 251: m$ = m$ + " der mDOS international® /" [@P1] 348: LOCATE 7, 6@
[W¥4] 252: m$ = m§ + "Autor: Markus Zietlow" [E67] 349:  PRINT Binaer$(VAL("&H" + Attribut$(Aktuel
[252] 253: PRINT Inverss$(m$) 1)), 16)
[DF4] 254:  PRINT CHR$(179); "Nr"; CHR$(179); [L47] 35@: IF VAL("&H" + Attribut$(Aktuell)) AND 2 °
[4C5] 255: PRINT " Header "; CHR$(179); " Name "; 15 THEN
[BX4] 256: PRINT CHR$(179); “Attr"; CHRS$(179): [NU2] 351: BelegungZeichen
[RL4] 257:  PRINT "Strt"; CHR$(179); "Intr"; [ZR@] 352: ELSE
[282] 258:  PRINT CHR$(179) [HA2] 353: BelegungBlock
[MN1] 259:  LOCATE 2, 41 [8@1] 354: END IF
[YR3] 26@:  PRINT "Treiber-Anzahl:" [HAl1] 355: END SUB
[654] 261:  PRINT CHR$(195); STRING$(2, 196); [PPP] 356:
[1T4] 262:  PRINT CHR$(197); STRINGS$(9, 196); [K65] 357: SUB ZeigeListe (Anfang, Grenze)
[YS4] 263: PRINT CHR$(197); STRINGS(8, 196); [¥35] 358: FOR Zaehler = Anfang TO Grenze
[KS4] 264: PRINT CHR$(197); STRINGS(4, 196); [6T4] 359: LOCATE 3 + Zaehler - Anfang + 1, 2
[KS4] 265: PRINT CHR$(197); STRINGS(4, 196); [N34] 36@: PRINT USING "##"; Zaehler;
[KS4] 266:  PRINT CHR$(197); STRINGS(4, 196); [FT4] 361: LOCATE 3 + Zaehler - Anfang + 1, 5
[492] 267:  PRINT CHRS(18@); [MV3] 362: PRINT Header$(Zaehler);
[1B5] 268: PRINT " ™; CHR$(218); STRINGS(38, 196); [RZ4] 363: LOCATE 3 + Zaehler - Anfang + 1, 15
[E72] 269: PRINT CHR$(191) [LM3] 364: PRINT DName$(Zaehler);
[873] 27@: FOR Zaehler = 1 TO 2¢ [PZ4]) 365: LOCATE 3 + Zaehler - Anfang + 1, 24
[MD5] 271: PRINT CHR$(179); SPACE$(2); CHR$(179); [B74] 366: PRINT Attribut$(Zaehler);
[6F5) 272: PRINT SPACE$(9); CHR$(179); SPACES(8); (A@5] 367: LOCATE 3 + Zaehler - Anfang + 1, 29
[SD5] 273: PRINT CHR$(179); SPACE$(4); CHR$(179); [HE4] 368: PRINT Strategie$(Zaehler);
[LES] 274: PRINT SPACE$(4); CHR$(179); SPACES(4); [TZ4] 369: LOCATE 3 + Zaehler - Anfang + 1, 34
[SV2] 275: PRINT CHR$(179); " ; [R44] 37¢@: PRINT IntEntry$(Zaehler)
[M85] 276: PRINT CHR$(179); SPACE$(38); CHR$(179) [G42] 371:  NEXT Zaehler
[G42] 277:  NEXT Zaehler [HA1] 372: END SUB
[XR4] 278:  PRINT CHR$(192); STRINGS(2, 196);
[NS4] 279:  PRINT CHR$(193); STRINGS(9, 196);
[KS4] 28¢: PRINT CHR$(193); STRINGS(8, 196); T s . : 3
[654] 281: PRINT CHRS(193); STRINGS(4, 196) [:lshng 2._!)35 Utlllty »Dev-Test« erleichert die Analyse der ak:
tiven Geritetreiber.
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Werkstatt: QBasic

Interrupts unter QBasic

Im Gegensatz zu Quick Basic und Basic PDS sind im Befehlssatz von
QBasic keine Befehle zum Aufruf von Interrupts enthalten. Mit Hilfe einer
kleinen Routine in Assembler und Basic rufen Sie die Interrupts des PCs
direkt auf und genieBen alle Vorziige des Betriehssystems.

n as BIOS (»Basic Input Output Sy-
stem«) im PC und das Betriebssy-
stem MS-DOS stellen dem Program-
mierer leistungsfdhige Routinen fiir
Tastatur-, Bildschirm-, Datei-, Daten-
trager- und Schnittstellenverwaltung
zur Verfiigung. Doch diese Routinen
lassen sich nur in Assembler-Program-
men und einigen Hochsprachen direkt
aufrufen; dem QBasic-Programmierer
bleibt ihr Einsatz verschlossen.

Fast alle BIOS-Routinen sind Inter-
rupt-Routinen oder Funktionen von
Interrupt-Routinen - Sie rufen sie
itber Unterbrechungsanforderungen
der Peripherie oder iiber die soge-
nannten Software-Interrupts 00hex bis
FFhex auf. Das Arbeiten mit Hard-
ware-Interrupts erhdht die Leistungs-
fihigkeit des PC, denn die Peripherie
nimmt den Mikroprozessor im PC nur
dann in Anspruch, wenn es wirklich
notwendig ist.

Dariiber hinaus hat das Konzept der
Software-Interrupts wesentliche Vor-
teile. Wenn die Interrupt-Routinen mit
den Routinen des Betriebssystems be-
legt sind, lassen sich die Betriebssy-
stemfunktionen damit tiber einfache
Interrupt-Befehle aufrufen.

Nur existieren unter QBasic keine In-
terrupt-Befehle. Fenster-Rollen, die
Abfrage der Systemkonfiguration oder
Manipulationen am Betriebssystem
sind so gut wie ausgeschlossen. Mit
dem kleinen Maschinensprachepro-
gramm »interrup« sind Sie jedoch in
der Lage, die Interrupt-Routinen und
damit die Betriebssystemroutinen des
PC zu nutzen. Diese neugewonnene
Fahigkeit von QBasic erdffnet Thnen
Anwendungsbereiche, die weit iiber
das iibliche Einsatzgebiet des Basic-
Interpreters hinausgehen.

Listing 1 zeigt »interrup« in der As-
sembler-Fassung. Sie miissen jedoch
keinen Assembler besitzen, um den
Interrupt-Aufruf zu benutzen. In Li-
sting 2 ist »interrup« in ein Basic-Pro-
gramm eingebunden. In diesem Fall
liegt die Hilfsroutine in den Data-Zei-
len als Maschinencode vor. QQBasic
schreibt diesen Maschinencode beim
Programmstart lediglich in den Ar-
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beitsspeicher des PC und hélt die Rou-
tine dort fiir den Aufruf durch den
Call-Absolute-Befehl bereit. Sie miis-
sen also die Basic-Zeilen von »inter-
rup« lediglich in das Programm ein-
binden, aus dem Sie die Interrupt-
Routinen des PC aufrufen méchten.
Beim Programmieren der Routine hat
sich ein Nachteil von QBasic heraus-
gestellt. Um die Data-Zeilen vom
Hauptprogramm fernzuhalten, wire es
wiinschenswert, die Initialisierungs-
routine in einem Unterprogramm auf-
zurufen. QBasic erlaubt aber die Ver-
wendung von Data-Zeilen lediglich in
der Globalebene eines Moduls.

Das Demonstrationsprogramm in Li-
sting 3 bedient sich der Hilfsroutine,
um den Systemstatus zu ermitteln.
Als néchstes belegen Sie die Uberga-
beparameter mit den relevanten Regi-
stern. Die Werte der nicht belegten Re-
gister werden von QBasic automatisch
eingesetzt. Als Beispiel dient die
Funktion »FScroll« aus Listing 3, die
einen Bildschirmbereich verschiebt
(»rollt«). Der Video-Interrupt 10hex
(Funktion 6) benotigt Parameter in den
Registern AH, AL, BH, CH, CL, DH
und DL. AH enthilt die Funktions-
nummer, also den Wert 6, AL gibt die
Anzahl der Zeilen an, die gerollt wer-
den sollen, CH und CL enthalten die
Koordinaten der linken oberen Ecke,
DH und DL die der rechten unteren
Ecke. Schlieflich geben Sie in BH
noch das Farbattribut fiir die gelosch-
ten Zeilen an.

Folgende Werte rollen das Fenster in-
nerhalb der Koordinaten 2,2 und 20,20
um fiinf Zeilen aufwirts und weisen
den dadurch freiwerdenden Zeilen
das Attribut 0 zu:

AH=6, AL=5, CH=2, CL=2,

DH=20, DL=20, BH=0

In der Variablen »Interrupt« legen Sie
die Nummer des aufzurufenden Inter-
rupts ab. Die Hilfsroutine bedient sich
eines Tricks, um die Interrupt-Num-
mer an das Maschinensprachenpro-
gramm zu iibergeben. Sie ldfit die In-
terrupt-Nummer bei der Initialisie-
rungsroutine offen und speichert den
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entsprechenden Wert vor dem Aufruf
an der zugehorigen Stelle in »Asm«
durch einen Poke-Befehl.

Haben Sie das Hauptprogramm mit
den aufgefiithrten Variablenzuweisun-
gen versorgt, wird die Betriebssystem-
routine durch

CALL CallInt(Inter-
rupt,AH, AL, BH,BL,CH,CL,DH,DL)
aufgerufen. Vergessen Sie danach nicht,
Ihr Programm ordnungsgemdf} mit
END

abzuschliefien.

Der Programmiersprache (QBasic feh-
len einige moderne Leistungsmerk-
male wie Meniis oder Fenstertechnik.
Die Basic-Erweiterung beziehungs-
weise das Beispielprogramm aus Li-
sting 3 stellt Thnen Routinen fiir dieses
Aufgabengebiet zur Verfiigung. Mit
diesen Prozeduren sind Sie in der
Lage, eine eigene Benutzeroberfldche
zu entwickeln.

Ein Beispiel soll Ihnen die Aufgabe
der Prozeduren verdeutlichen. Ein be-
merkenswerte Fihigkeit von vielen
Anwendungsprogrammen ist die kon-
textsensitive Hilfefunktion. Sie ist vor
allem fiir Einsteiger interessant, stellt
aber auch fiir Profis ein niitzliches Ar-
beitsmittel dar.

Sie gibt in jeder Situation passende
und umfangreiche Informationen zu
einem gewiinschten Thema. Wenn
Sie beispielsweise nicht mehr wissen,
wie ein Kommando aufgebaut ist und
welche Parameter es bendtigt, geben
Sie einfach das entsprechende Be-
fehlswort ein und rufen die Hilfefunk-
tion auf. Das Programm pickt die ent-
sprechenden Informationen aus sei-
ner Hilfebibliothek heraus und zeigt
sie tibersichtlich am Bildschirm an.
Brauchen Sie hingegen eine generelle
Hilfestellung, ist es kein Problem, ein
Menii aufzurufen, das Thnen einen
Uberblick iiber die angebotenen The-
men bietet. Aus den Uberschriften su-
chen Sie sich dann die betreffenden
Fakten zusammen.

Die Fenster
zur QBasic-Welt

Um den kontextsensitiven Informa-
tionsbereich auf dem Bildschirm dar-
zustellen, geben die Anwendungspro-
gramme in den meisten Fillen ein
Fenster aus, das die gewiinschten An-
gaben enthilt. Nach der Riickkehr in
den Editor mufy der vorherige Inhalt
des Bildschirms wiederhergestellt
werden. Ahnlich funktioniert die Ar-
beit mit einem Menii. Nachdem es auf
dem Bildschirm erschienen ist und
der Benutzer einen Meniipunkt ange-
wiihlt hat, verschwindet es wieder.

Die Routinen von Listing 3 stellen Ih-
nen Unterprogramme zur Verfiigung,
die es Ihnen erlauben, eine dhnliche
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Meniitechnik in eigenen Programmen
zu verwenden. Die Prozeduren sind
ausreichend dokumentiert und ver-
wenden aussagefihige Variablen.

Wenn Sie das Programm starten, ini-
tialisiert die Routine die bendtigten
Variablen und richtet einen Zwi-
schenspeicher namens »FFeld$« ein.
In »FFeld$« legt das Programm den In-
halt der einzelnen Fenster ab, damit
diese nach dem Schliefien eines ande-
ren Fensters wieder restauriert wer-
den kénnen. Die Konstante »FGrenze«
bestimmt die maximale Grofe des
Fensterstapels, die im Beispiel auf
3000 ASCII-Zeichen begrenzt ist.
Reicht dieser Platz nicht aus, dann én-
dern Sie einfach den Grenzwert im De-
finitionsteil des Listings.

Die wichtigste Routine ist die Proze-
dur »FOeffnene, die ein neues Fenster
offnet und den Inhalt des darunterlie-
genden Bildschirmbereichs sichert.
Als Parameter iibergeben Sie die lin-
ke, rechte, obere und untere Grenze
des Fensters in den entsprechenden
Variablen. Das letzte Argument ist die
Titelzeile des Fensters in der Varia-
blen »text$«. Wenn die Linge des Ti-
tels die Breite des Fensters iibersteigt,
dann kiirzt die Prozedur den Namen
automatisch ab. Andernfalls stellt sie
ihn zentriert dar. Bevor ein Fenster ge-
offnet wird, stellt es durch den Aufruf
von »LiesKonfig« in der Variablen
»RGrenze« die Anzahl der Zeichen pro
Zeile fest.

Das Unterprogramm »FSchliessens,
das ein Fenster schliefit, stellt den vor-
herigen Bildschirminhalt wieder her.
Wenn nach dem Schliefien des Fen-

sters noch ein weiteres gedffnet ist,
dann wird der Cursor auf die Position
gesetzt, die zuletzt in dem Fenster
festgelegt wurde.

Mit der Routine »FCursor« bestimmen
Sie die Position des Cursors innerhalb
eines Fensters. Wie bei dem Locate-
Befehl in QBasic iibergeben Sie die x-
und die y-Koordinaten der Eingabe-
marke in den zugehérigen Variablen.
Die Angabe bezieht sich relativ auf die
linke obere Ecke des Fensters, die die
Koordinaten 1,1 erhilt. Sie kénnen
die aktuellen Koordinaten des Cursors
abfragen, die in den Variablen »F.x«
und »F.y« abgelegt sind.

Die Prozedur »FLoeschen«, die den In-
halt des aktuellen Fensters loscht, be-
notigt keine Argumente. Sie setzt zu-
sdtzlich den Cursor auf die linke, obe-
re Ecke des Fensters. Das sind die rela-
tiven Koordinaten 1,1.

Die Ausgaberoutine »FText« gibt den
in der Variablen »Text$« iibergebenen
Text an der Cursorposition innerhalb
eines Fensters aus. Sie erhoht die x-
und y-Koordinaten um den der Linge
des Textes entsprechenden Wert. Er-
reicht der Cursor die letzte Fensterzei-
le, dann rollt das Fenster mit dem da-
fir vorgesehenen Unterprogramm
»FScroll« um eine Zeile aufwiirts und
setzt die Ausgabe fort.

Sie kénnen die Scroll-Routine auch
gesondert aufrufen. Zu diesem Zweck
legen Sie in der Variablen »Farbe%«
das Farbattribut ab, das die Prozedur
in die letzte Zeile des verschobenen
Bereichs schreibt. Die Programmzei-
len beziehen sich immer auf das ak-
tuelle Fenster.

Als letztes Unterprogramm stellt die
Prozedursammlung fiir Meniis die
Routine »MenueZeigen« bereit. Sie
benotigt keine Parameter und erlaubt
Ihnen, das aktuelle Fenster als Menii
zu verwenden. Sie wihlen mit den
Cursortasten den gewiinschten Menii-
punkt aus und bestitigen ihn durch
Driicken der Enter-Taste. Nach dem
Aufruf der Routine wird die Nummer
der ausgewiihlten Meniizeile in der
Variablen »M.Punkt« abgelegt. Falls
Sie [Esc] gedriickt haben, erhilt die
Variable den Wert 0.
Wenn Sie die Reaktion auf falsche Pa-
rameteritbergaben verandern wollen,
dann miissen Sie das Unterprogramm,
das die Fehler behandelt, entspre-
chend dndern. Es ist beispielsweise
denkbar, einen Programmteil zu kon-
zipieren, der dhnlich wie das QBasic-
Kommando »on error goto« jede Feh-
lermeldung abfingt.
Die Bildschirmroutinen des Fenster-
pakets unterstiitzen alle wichtigen
Grafikkarten, da sie im Textmodus ar-
beiten. Den verschiedenen Bild-
schirmbreiten wurde mit der Entwick-
lung der Fenster- und Meniiroutinen
Rechnung getragen. Wenn Sie bei-
spielsweise mit dem Screen-Komman-
do 40 Zeichen pro Zeile einstellen, be-
riicksichtigen die Prozeduren die ge-
dnderten Werte und passen die Unter-
programme an die neuen Gegeben-
heiten an.
Mit dem Unterprogrammpaket steht
Ihnen ein leistungsfiahiges Hilfsmittel
zur Verfiigung, das die Programmie-
rung bedienungsfreundlicher Anwen-
dungen erleichtert.

(Markus Zietlow/uk)

[K¥3] 1l: ;Programm: gbasicll.asm = s

[3G6] 2: ;Funktion: Assemblerprogramm fir den [225] 37: £ b, vom irozgdgrst.:aptezlﬁgolenh kA ird
[V36] 3: ; Interrupt-Aufruf unter QBasic [HW6]  38: ;-Damit BL dabei nich Srsgirianan wird;
[YP4] 4: ;Sprache: MASM oder TASM [WY5] 39: ; wird BL in AL zwischengespeichert
[D24] 5: ;Autor: Markus Zietlow {eol] Ap: mov  al,bl

[9X4]  6: ;(c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG [B2E] - AL moy  bx, [hptis)

(oo} ] G

(@63] 8: ; Aufruf in QBasic: . r

[4F6]  9: ; CALL INTERRUPT(Interrupt,AH,AL,BH,BL, (223] 44: ;-AL vom Prozedurstapel holen

[W34] 1g: ; CH,CL,DH,DL,Asm()) [PR2] 45: mov bx, [bp+18]

[P3@] 11: [R42] 46: mov al, [bx]

[3E5) 12: cseg segment para public ‘code’ [Y15] 47: ;-AH vom Prozedurstapel holen

[GR2]  13: public intrrpt [@R2]  48: mov  bx, [bp+2¢]

[ZW2]  14: intrrpt proc far [742]  49: mov  ah, [bx]

[¥T3] 15: ;-Segementzuweisungen [P93] 5@: ;-BP und SP sichern

[954] 16: assume cs:cseg,ds:nothing (TB1)  51: push bp

[PV4] 17: assume ss:nothing,es:nothing [CD1]) 52: push sp

[¥Y95] 18: ;-Basiszeiger sichern und auf die [LK3]  53: ;-Interrupt aufrufen .

[K35] 19: ; Ubergabeparameter richten [NG6] ~ 54: ;-Die Interruptnummer wird spater vom
[TB1] 2@: push bp [D66] 553 QBasic-Programm manuell eingesetzt
[781)] 21: mov bp,sp [W61]  56: int gh

[E25]  22: ;-DL vom Prozedurstapel holen [2V4]  57: ;-BP und SP wiederherstellen

[ER2] 23: mov  bx, [bp+@6] [6B1] 58: pPop sp

[@52] 24: mov dl, [bx] (L91]  59: . pop bp

[A25] 25: ;-DH vom Prozedurstapel holen [Y74] 6@: ;-Rickgabewert BX sichern

[MR2]  26: mov  bx, [bp+@8] [TC1]  61: ._ push bx -

[G42] 27: mov dh, [bx] [(@S4] 62: ;-Ruckgabewert DL speichern

[A25]  28: ;-CL vom Prozedurstapel holen [ER2]  63: mov  bx, [bp+@6]

[¥YP2]  29: mov  bx, [bp+1@] [A22]  64: " mov  [bx],dl

[X42] 3g@: mov cl, [bx] [SR4] 65: ;-Ruckgabewert DH speichern

[625] 31: ;-CH vom Prozedurstapel holen [MR2]  66: mov  bx, [bp+@8]

[4R2] 32: mov bx, [bp+12] [622] 67: . mov  [bx],dh

[D42] 33: mov ch, [bx] [ZR4] 68: ;-Ruckgabewert CL speichern

[625]  34: ;-BL vom Prozedurstapel holen [¥P2]  69: mov  bx, [bp+1@]

[AR2]  35: mov bx, (bp+l4] [622]  79: B mov  [bx],cl

[U42] 36 mov  bl, (bx] [RR4] 71: i-Ruckgabewert CH speichern
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[4R2] 72: mov bx, [bp+12]

[222] 73: mov [bx],ch

[397] 74: ;-Ruckgabewerte BL und BH speichern, indem
[SM6] 75: ; der alte Wert von BX wiederhergestellt
[286] 76: ; und in CX zwischengespeichert wird
[LAl] 77: pop bx

[@T1] 78: mov cx,bx

[AR2] 79: mov bx, [bp+14]

[622] 8¢@: mov [bx],cl

[GR2]  81: mov bx, [bp+16]

[222] 82: mov [bx],ch

[XR4] 83: ;-Ruckgabewert AL speichern

[PR2] 84: mov bx, [bp+18]

[Y12] 85: B mov [bx],al

[NR4) 86: ;-Ruckgabewert AH speichern

[PR2]  87: mov bx, [bp+2@]

[uizj 88: mov [bx],ah

[T75] 89: ;-Basiszeiger wiederherstellen

[L91] o9@: pop bp

[656] 91: ;-Zuruck ins Basic-Programm, indem alle
[T67] 92: ; Ubergabeparameter vom Stapel entfernt
[9V6] 93: ; werden und ein Far-Ret ausgefiuhrt wird
[E41] 94: ret 16

[P72] 95: intrrpt endp
[HR1] 96: cseg ends
[W53] 97: ;-Ende des Programms
[4M@] 98: end

Listing 1. Das Programm »gbasicl1.asm« zeigt Thnen den Auf-
bau der Interrupt-Routinen.

@@@ INTERNATIONAL

[KW3] 1: ‘Programm: gbasicl2.bas

[427] 2: ‘Funktion: Interrupt-Aufrufe unter QBasic
[GM2] 3: ’Sprache: QBasic

[514] 4: ’Autor: Markus Zietlow

[1W4] 5: ’(c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG

(#98]  6:

[AF6] 7: ’Ein Interrupt wird mit der Anweisung
[WY6] 8: ’CallInt(Interrupt,AH,AL,BH,BL,CH,CL,DH,DL)
[GV6] 9: ’aufgerufen. Dabei enthalten AH bis DL die
[cc7) 1@: ‘Werte der Register und nInterrupt® die
[2G6] 11: ‘Nummer des aufzurufenden Interrupts

[E29)] 12: ¢

[LW2] 13: ‘Initialisierung

[HH7)] 14: ‘Das Feld nmAsm()’ wird als ncommon shared’
[X46] 15: ‘deklariert, damit es bei Aufrufen von
(DX7] 16: ‘Prozeduren nicht mit ubergeben werden mup
[E2¢] 17: *

[TL1] 18: DEFINT A-Z

[413) 19: COMMON SHARED Asm( )

[LM3] 2@: RESTORE IntProgramm

[936] 21: ’Speichern des Assemblerprogramms in

[WP3] 22: ’'dem Integer-Feld ’'ASM()”’

[E2@] 23: 1

[¥53] 24: DIM Asm(1 TO (1l@2 / 2))

[WT1] 25: Zaehler = @

[6X3] 26: AsmStart = VARPTR(Asm(1))

[753] 27: DEF SEG = VARSEG(Asm(1))

[ED3] 28: DO WHILE Code$ <> "ENDE"

[UH1] 29: READ Code$

[R96] 3¢: POKE AsmStart + Zaehler, VAL("&h" + Code$)

(E93] 31: Zaehler = Zaehler + 1

[HS@]  32: LOOP

[#91] 33: DEF SEG

[AH2] 34: ’‘Hauptprogramm

[4M@]  35: END

[CSe] 36: ’Daten fur das Maschinenspracheprogramm

[K72] 37: IntProgramm:

[PC5] 38: DATA 55,8b,ec,8b,5e,%6,8a,17,8b,5e,@8,8a

[TD5] 39: DATA 37,8b,5e,f@a,8a,@f,8b,5e,@c,8a,2f,8b

[sc5] 4@: DATA 5e,fe,8a,1f,8a,c3,8b,5e,1¢,8a,3f,8a

[8A5] 41: DATA d8,8b,5e,12,8a,97,8b,5e,14,8a,27,55

[W85] 42: DATA 54,cd,9®,5c,5d,53,8b,5e,%6,88,17,8b

[5D5] 43: DATA 5e,(8,88,37,8b,5e,@a,88,0f,8b,5e,0c

[CF5) 44: DATA 88,2f,8b,5e,@e,5b,8b,cb,88,¢f,8b,5e

[ves] 45: DATA 1¢,88,2f,8b,5e,12,88,97,8b,5e,14,88

[UB3] 46: DATA 27,5d,ca,l@,@@,ENDE

(g@@]  47: )

[NR6] 48: ‘Unterprogramm fur den Interruptaufruf

[P02] 49:

[6L7] 5@: SUB CallInt(Interrupt,AH,AL,BH,BL,CH,CL,DH,
DL)

[6X3] 51: AsmStart = VARPTR(Asm(1))

[783] 52: DEF SEG = VARSEG(Asm(1))

[7T4] 53: POKE AsmStart + 5@, Interrupt

[(u98] 541 CALL ABSOLUTE(AH,AL,BH,BL,CH,CL,DH,DL, VAR
PTR(Asm(1)))

[@91] 8563 DEF SEG

[HA1] 56: END SUB

Listing 2. Das Hauptprogramm »qbasicl2.bas« bildet die
Grundlage fiir weitere Anwendungen.

Tips & Tricks
gesucht!

Die DOS International ist eine Zeitschrift zum

Mitmachen. Vor allem die Tips & Tricks-Rubri-

ken leben von Thren Beitrdgen, Ihren Ideen und

Programmen. Sie miissen kein Schriftsteller

sein, damit ein Beitrag aus Threr Feder (bezie-

hungsweise Ihrer Tastatur) veroffentlicht wird.

Einschicken kidnnen Sie alles, was irgendwie

mit der Programmierung und Bedienung des

PC zusammenhéngt. Das sind zum Beispiel

wichtige Hinweise zu Anwendungs-Software,

trickreiche Stapeldateien, interessante Basic-,

Assembler-, C-, oder Pascal-Routinen, aber

auch Tips zur PC-Hardware. Fiir jeden ver-

offentlichten Trick gibt es - je nach Lange und

Qualitidt - ein angemessenes Honorar.

Bitte beachten Sie beim Vorbereiten einer

Einsendung 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, ausfiithr-
bares Programm, Beschreibung).

- Das Anschreiben sollte in kurzen Stich-
punkten Thre Idee beschreiben.

- Diskette und Anschreiben versehen Sie bitte
mit Threr genauen Adresse und mit dem
Programmnamen.

- Sie ersparen uns viel Arbeit, wenn Sie
Quelltexte auf 43 Zeichen pro Zeile forma-
tieren. Steuerzeichen sollten nicht enthalten
sein.

- Die Programmbeschreibung sollte als un-
formatierter ASCII-Text vorliegen.

Spétestens zwei Wochen, nachdem Ihre Einsen-

dung bei uns eingegangen ist, erhalten Sie

schriftlich Bescheid.

Unsere Adresse:

Redaktion DOS International
Stichwort Tips & Tricks
Gruberstrafie 46¢

8011 Poing (bei Miinchen)

Wir freuen uns iiber jede Zuschrift.

21’92 DOS EXTRA

153




Systemprogrammierung

[YC3) 1: ‘Programm: gbasic.bas [D36] 85: Text$ = Text$ + "arkus Zietlow aus der"

[UD7] 2: ’Funktion: Fenstertechnik unter Verwendung [V46) 86: Text$ = Text$ + " DOS International ke"

[754] 3z 2 von Interrupt-Routinen [HW5) 87: Text$ = Text$ + "in Problem mehr **%x%xn

[GM2] 4: ‘Sprache: QBasic [UMB] 88: CALL FText(Text$, FFeld$(), FZeiger, Oben

[514] 5: ‘Autor: Markus Zietlow , Unten, Links, Rechts, F.X, F.Y)

[1W4)] 6: “(c) 1992 DMV Widuch GmbH & Co. KG [U62] 89: NEXT Zaehler$

[99@) 7: [DF2] 9¢: F.¥Y% = 1g: F.X% = 8

[RC9] 8: DECLARE SUB CallInt(Interrupt%,AH%,AL$,BH%, [RSA] 91: CALL FCursor(FFeld$(), FZeiger, Oben, Unten
BL%,CH%,CL%,DH%,DL%) , Links, Rechts, F.X, F.

[9C4] : DECLARE SUB Fehler (FCode%) [12Z6) 92: Text$ = "Driucken Sie bitte eine Taste fur "

[ubc) 1¢: DECLARE SUB FLoeschen(FFeld$(),FZeiger%,Obe [WN6 ] 93: Text$ = Text$ + "die Menii-Demonstration!"
n%,Unten%,Links%,Rechts%,F.X%,F.Y%) [UMB] 94: CALL FText(Text$, FFeld$(), FZeiger, Oben,

[@AC] 11: DECLARE SUB FCursor(FFeld$(),FZeiger%,Oben% Unten, Links, Rechts, F.X, F.Y)
;Unten%, Links%,Rechts%,F.X%, F.Y%) [5H3) 95: WHILE INKEY$ = "": WEND

[434] 12: DECLARE SUB LiesKonfig () [BK3]  96: Links% = 32: Rechts% = 48

[3TC] 13: DECLARE SUB FSchliessen(FFeldS(),FZeiger%,o [583] 97: Oben% = 1¢: Unten% = 2¢
ban%,Unten%,Links%,Rechts%,F.X%,F.Y%) [AF2] 98: Titel$ = "Menu" N

[GPA] 14: DECLARE SUB FScroll(FFeld$();FZeiger%,Oben% [L9C) 99: CALL FOeffnen(Titel$, FFeld$(), FZeiger, Ob
,Unten%,Links%,Rechts%) en, Unten, Links, Rechts, F.X, F.Y)

[CNC] 15: DECLARE SUB FText(Text$,FFelds$(),FZeiger%,0 [LM3] 1¢@: RESTORE MenuePunkte
ben%,Unten%,Links%,Rechts%,F.x%,F.Y%) [P93] 1¢1: FOR Zaehler% = 1 TO 7

(@AA] 16: DECL@RE SUB MenueZeigen(M.Punkt%,Oben%,Unte [FX1] 1@2: READ PUNKTS
n%,Links%,Rechts%) ) . [3E3] 1@3: F.¥% = Zaehler%: F.X% = 4

[MSD]  17: DECLARE SUB FOeffnen(Titel$,FFeld$(),FZeige [RSA] 1@4:  CALL FCursor(FFeld$(), FZeiger, Oben, Unt
r%,Oben%,Unten%,Llnks%,Rechts%,F.x%,F.Y%) en, Links, Rechts, F.X, F.Y)

[g@@]  18: ) . [X82] 1@5: Text$ = PUNKTS

[525] 19: ’‘Fenstertechnik unter QBasic unter . [UMB] 1¢@6: CALL FText(Text$, FFeld$(), FZeiger, Oben

EEZ;} 2?: :verwendunq der neuen Interrupt-Funktion , Unten, Links, Rechts, F.X, F.¥)

[U62] 1@7: NEXT Zaehler%

[TL1] 22: DEFINT A-Z [KN8] 1¢8: CALL MenueZeigen(M.Punkt, Oben, Unten, Link

[AL6] 23: COMMON SHARED LGrenze, RGrenze, OGrenze

s, Rechts

[TM6 ] 24: COMMON SHARED UGrenze, Farbe, False, Asm() [SFB] 1g9: CALL FSchiiessen(FFeld$(), FZeiger, Oben, U
[5G3] 25: COMMON SHARED FGrenze nten, Links, Rechts, F.X, F.Y
[LM3] 26: RESTORE IntProgramm [52B] 11¢: CALL FLoeschen(FFeld$(), FZeiger, Oben, Unt
[¥53]  27: DIM Asm(1 TO (1@2 / 2)) en, Links, Rechts, F.X, F.Y)
[WT1]  28: Zaehler = g [9X2] 111: IF M.Punkt = @ THEN
[6X3]  29: AsmStart = VARPTR(Asm(1)) [KF2] 112: F.¥% = 3: F.X% = 18
[783] 3@: DEF SEG = VARSEG(Asm(1)) [RSA] 113: CALL FCursor(FFeld$(), FZeiger, Oben, Unt
[ED3] 31: DO WHILE Code$ <> "ENDE" en, Links, Rechts, F.X, F.X)
[UH1] 32: READ Code$ [LE5] 114: Text$ = "Sie haben die <ESC>-Taste "
[R96] 33: POKE AsmStart + Zaehler, VAL("&h" + Code$) [LA4] 115: Text$ = Text$ + "gedrickt!"
[E93] 34: Zaehler = Zaehler + 1 [UMB] 116: CALL FText(Text$, FFeld$(), FZeiger, Oben
[HS@)] 35: LOOP ; Unten, Links, Rechts, F.X, F.Y)
[@91]) 36: DEF SEG [ZR@] 117: ELSE :
[UU1]  37: FZeiger = 1 [KF2] 118: F.Y% = 3: F.X% = 18
[PV1] 38: LGrenze = 1 [RSA] 119: CALL FCursor(FFeld$(), FZeiger, Oben, Unt
[WV1] 39: OGrenze = 1 en, Links, Rechts, F.X, F.Y)
[1Y1] 4@: UGrenze = 25 [8F5] 12¢: Text$ = "Sie haben den Menipunkt" |
[G91] 41: False = ¢ [TH4] 121: Text$ = Text$ + STRS$(M.Punkt) :
[K42] 42: FGrenze = 3¢0¢ [CF4] 122: Text$ = Text$ + " angewahlt!" -
[N82] 43: DIM FFeld$(3@@g) [UMB] 123: CALL FText(Text$, FFelds(), FZeiger, Oben '
[@A2]  44: FOR Q% = 1 TO 3@g@ , Unten, Links, Rechts, F.X, F.Y) |
[(DV1] 45: FFeld$(Q%) = " » [8@1] 124: END IF _
[671] 46: NEXT Q% [692] 125: F.Y% = 8: F.X% = 6 |
[412] 47: FOR Q% = 1 TO 4 [RSA] 126: CALL FCursor(FFeld$(), FZeiger, Oben, Unten
[DX1] 48: FFeld$(Q%) = "g" , Links, Rechts, F.X, F.Y) ‘
[671] 49: NEXT Q% [LY6] 127: Text$ = "Dricken Sie eine Taste fir das "
[2R1] 5@: AH = @: AL = @ [EC6] 128: Text$ = Text$ + "Ende der Demonstration"
[6R1] 51: BH = ¢: BL = ¢ [UMB] 129: CALL FText(Text$, FFeld$(), FZeiger, Oben,
[AR1] 52: CH = @: CL = ¢ Unten, Links, Rechts, F.X, F.Y)
[ER1] 53: DH = @: DL = @ [SH3] 13@g: WHILE INKEY$ = "": WEND
[E2@] 54: [K93] 131: FOR Zaehler% = 1 TO 5
[XG4] 55: ‘Anfang des Demo-Programms [SFB] 132: CALL FSchliessen(FFeld$(), FZeiger, Oben,
[E2@] 56: ¢ Unten, Links, Rechts, F.X, F.Y)
[PN@] 57: CLS [U62] 133: NEXT Zaehler%
[BE3] 58: FOR Zaehler% = 1 TO 25 [4M@Z] 134: END
[6G3] 59: PRINT STRINGS (8@, 177); [E2¢] 135: *
[U62] 6@: NEXT Zaehler% [CS6] 136: ‘Daten fur das Maschinenspracheprogramm
[3D3] 61: Links% = 3: Rechts% = 5¢ [E2@] 137: ¢
[LW2] 62: Oben% = 2: Unten% = 8 [K72] 138: IntProgramm:
[HS4]  63: Titel$ = "Erstes Demo-Fenster" [PC5] 139: DATA 55,8b,ec,8b,5e,%6,8a,17,8b,5¢,98,8a
[L9C] 64: CALL FOeffnen(Titel$, FFeld$(), FZeiger, Ob [TD5] 14@: DATA 37,8b,5e,@a,8a,pf,8b,5e,8c,8a, 2f, 8b

en, Unten, Links, Rechts, F.X, F.Y) [SC5] 141: DATA Se,@e,8a,l1f,8a,c3,8b,5e,1@,8a,3f,8a
[FH3]  65: Links% = 2¢: Rechts% = 6@ [8A5] 142: DATA ds,8b,5e,12,8a,%7,8b,5e,14,8a,27,55
[A13])  66: Obent = 5: Untent = 15 " [W85] 143: DATA 54,cd,@@,5c,5d,53,8b,5e,%6,88,17,8b
[G15]  67: Titel$ = "Zweites Demo-Fenster ; [5DS] 144: DATA Se,@8,88,37,8b,5e,@a,88,0f,8b,5e,dc
[L9C] 68: CALL FOefanll!(Tltel$, FFeld$(), FZeiger, Ob [CF5] 145: DATA 88,2f,8b,5e,¢2,5b,8b,cb,38,¢f,8h,5e
[REID 9 Dk o bds ey gy X BE) [V85] 146: DATA 1g,88,2f,8b,5e,12,88,07,8b.5¢.14 .88

[UB3] 147: DATA 27,5d,ca,1¢,@@,ENDE

[¥@3] 7@: Oben% = 4: Unten% = 21 [K72] 148: MenuePunkte:

[WZ4) 71: Titel$ = "Drittes Demo-Fenster"

4 i [T95] 149: DATA " Auswahl"," erfolgt"," durch"
[LsC] 72: CALL FOefEneg(Tltels, FFeld$(), FZeiger, Ob [G95] 15@: DATA "<RETURN>,6,“ Abbrucha," durch"
531 73r Smeinteny Moks, Reants, FuX,'7.¥) oty 3ep; T " e |
4 TS 7 2:
(R13] ~ 74: Oben% = 7: Untent = 18 Egggi 153: ‘Unterprogramm fir den Interruptaufruf
[D15] 75: Titel$ = "Viertes Demo-Fenster"

[E2@] 154: *

[AH8] 155: SUB Calllnt (Interrupt, AH, AL, BH, BL, CH,
CL, DH, DL)

[6X3] 156: AsmStart = VARPTR(Asm(1))

[783] 187: DEF SEG = VARSEG(Asm(1))

[7T4] 158: POKE AsmStart + 5@, Interrupt

[CT8] 159: CALL ABSOLUTE(AH, AL, BH, BL, CH, CL, DH,

[L9C]  76: CALL FOeffnen(Titel$, FFeld$(), FZeiger, Ob
en, Unten, Links, Rechts, F.X, F.Y)

[LD3] 77: Links% = 4: Rechts% = 75

[(W83] 78: Oben% = 11: Unten% = 25

[C15] 79: Titel$ = "Flnftes Demo-Fenster"

[LoC] 8@: CALL FOeffnen(Titel$, FFeld$(), FZeiger, Ob
en, Unten, Links, Rechts, F.X, F.Y) DL, VARPTR(Asm(1)))

[G93]  81: FOR Zaehler% = 1 TO 4 ($91] 16¢: DEF SEG

[Xg6)] 82z Text$ = "****** Fenster und Pull-Down-" [HA1] 161: END SUB

[K96] 83:  Text$ = Text$ + "Menis sind mit der Ba" (99] 162:

[9C6] 84: Texts$ Text$ + "sic-Erweiterung von M"
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[CY¥6] 163: ‘Unterprogramm, das den Cursor innerhalb [(@@@] 255: . y
[4@5] 164: ‘eines Fensters positioniert [1V6é] 256: ‘Unterprogramm, das ein Fenster offnet
[E2@] 165: ’ [E2@] 257: * . .
[RVA] 166: SUB FCursor (FFeld$(), FZeiger, Oben, Unten (Ww8C] 258: SUB Foeffnen (Titel$, FFeld$(), FZeiger, Ob
, Links, Rechts, F.X, F.Y) en, Unten, Links, Rechts, F.X, F.Y)
[F12] 167: FCode = False [F12] 259: FCode = False
[C4E] 168: Wert = VAL("&H" + FFeld$(FZeiger) + FFeld [6R2] 26@: CALL LiesKonfig
$(FZeiger + 1) + FFeld$(FZeiger + 2) + FFel [2ZW3] 261: IF Links% < LGrenze THEN
ds$ (FzZeiger + 3)) [N91] 262: FCode = 1
[7E2] 169: IF Wert = @ THEN [TZ2] 263: GOTO FOeffnenEnde
[SE1] 17¢: FCode = 1@ [8@1] 264: END IF
[1W2] 171: GOTO FCursorEnde [K¥3] 265: IF Rechts% > RGrenze THEN
[8§1] 172: END IF [R91] 266: FCode = 2
[UR5] 173: IF (F.Y¥%>Unten-Oben-3) OR (F.Y%<1) THEN [Tz22] 267: GOTO FOeffnenEnde
[8E1] 174: FCode = 11 [8@1] 268: END IF
[1W2] 175: GOTO FCursorEnde [UL3] 269: IF, Oben% < OGrenze THEN
[8@1] 176: END IF [(T91] 27@: FCode = 3
[MB6] 177: IF (F.X%>Rechts-Links-1) OR (F.X%<1) THEN [TZ2] 271: GOTO FOeffnenEnde
o v B8] 22 BPurfans » vorense mumn
[1W2] 179: GOTO FCursorEnde : nten renze
[8@1] 18@: END IF [Vol] 2743 FCode = 4
[M45] 181: LOCATE Oben + F.Y% + 2, Links + F.X% [TZ2] 275: GOTCO FOeffnenEnde
LI M e s Balisma Egg;} i?rg gDLﬁks% >= Rechts% THEN
[H62] 183: FCursorEnde: . =
it e 47 _Etoda Thew ﬁ;;% ;;g gg;gel’;egfnen!:nde
4 85: :
(4z2] 185: CALL Fehler(FCode) tegi] 28¢: END TP
[4M@] 186: END
(8¢1] 187: END IF [GM3] 281: IF Oben% >= Unten$% THEN
5 zZ91] 282: FCode = 6
[HA1] 188: END SUB L
189: [TZ2] 283: GOTO FOeffnenEnde
(992 . @ r i (8@1] 284: END IF
o o § oac-wontima [553] 285: IF Unten% - Oben% < 4 THEN
[E2@] 191: * : o
[PE] 273 BB ESNIAL” (FCOAN) [123] 387:  Gomo rostfnennde
[GX@] 193:  PRINT :
. " ", T [8§1] 288: END IF
&g:} ig;; §2§23T Z;‘;}f;cg,dzc"de' o [Ul4] 289: IF Rechts% - Links% < 2 THEN
[DX@] 196: CASE 1 [3A1] 29¢: FCode = 8
[3E6] 197: PRINT "Linke Grenze des Fensters zu "; [TZ2] 2911 GOTO FOeffREnENde
(0e] ok, Epame kladan Egg%} ggg gl;g%lf Rechts% - Links% 1
[GX@] 199: CASE 2 : = R s% - L )
[EB6] 29@: PRINT "Rechte Grenze des Fensters zu "; [8R] 294: *%:izn; Fzgégig : gl;eihgsf ; Links% + 1)
[PG2] 2¢1: PRINT "grog" 0
% GX3] 295: IF LAENGE > FGrenze THEN
[LX@] 2@2: CASE 3 [
(TD6] 2@3: PRINT "Obere Grenze des Fensters zu "; E'EI";;% gg?; ggggeF; gf el
[232] 2@4: PRINT "klein " : effnenEnde
(PX@] 2@5: CASE 4 [8§1] 298: END IF ] )
[8D6] 2@6: PRINT "Untere Grenze des Fensters zu "; [VT4] 299: FFeld$(FZeiger + 4) = CHR$(Links%)
[PG2] 2@7: PRINT "grog" [495] 3¢@: FFeld§(FZeiger + 5) = CHR$ (Rechts%)
[TX@] 2@8: CASE 5 [6M4] 3@1: FFeld$(FZeiger + 6) = CHR$(Oben%)
[UY5] 2@9: PRINT "Linke Grenze >= Rechte Grenze" [CU4] 3@2: FFeld$(FZeiger + 7) = CHR$(Untent)
[WX@] 21@: CASE 6 [KgD] 3¢3: Wert=VAL("&H"+FFeld$(FZeiger)+FFeld$(FZei
[Ag6] 211: PRINT "Obere Grenze >= Untere Grenze" ger+1)+FFeld$(FZeiger+2)+FFeld$ (FZeiger+3))
[2X@] 212: CASE 7 [AK2] 3@4: IF Wert <> @ THEN
[(W86] 213: PRINT "Obere Grenze - Untere Grenze "; [F23] 3@5: FFeld$(Wert + 8) = CHR$(F.X)
[SH1] 214: PRINT "< 4" [RZ3] 3@6: FFeld$(Wert + 9) = CHR$(F.Y)
[2¥@] 215: CASE 8 [8¢1) 3¢7: END IF
(Z2@6] 216: PRINT "Rechte Grenze - Linke Grenze "; [(T12] 3¢8: F.X =1: F.Y =1
[KH1] 217: PRINT "< 2" [CM3] 3¢9: FOR Y% = Oben% TO Unten%
[5Y@] 218: CASE 9 [TY3] 31@: FOR X% = Links% TO Rechts$%
[KA6] 219: PRINT "Stapel fir Fenster (‘/FGRENZE’)"; [SUB] 311: i :Eﬂf%;gziigir;ﬁiéggc(ﬁggn%)*gkgcngs%
[LK2] 22¢: PRINT " zu klein" —hinks —Links%) )= REEN(Y%,X%))
[D31] 221: CASE 1¢ H‘;H 312: NEXT%X%
976] 222: PRINT "Alle Fenster sind geschlossen" 313:  NEXT ¥ .
EHBI% 223:  CASE 11 9 [6M8] 314: NZEIGER=FZeiger+(Rechts%-Links%+1)*(Unten
[3B6] 224: PRINT "Y-Koordinate auperhalb des "; $-Oben%+1)+1¢ )
[T53] 225: PRINT "Fensters "; " [EY7] 315: zg:(iLs=;.EFTs(";agw-',4—LEN(HEx$(FZe1ger)))+
N31] 226: CASE 12 HEX$ (FZeiger)
EZBG% 227: PRINT "X-Koordinate auferhalb des "; [412] 316: FOR Q% =1 TO 4
(T53) 228: PRINT "Fensters "; "» EE??% 31;= Ngige;gS(NZEIGEMQ%-l)=HID$(ZAHL$,Q%.1)
T31] 229: CASE 13 318:
{zas} 23¢: PRINT "Text enthalt ASCII-Zeichen "; [KW2] 319: FZeiger = NZEIGER
[TN2] 231: PRINT "kleiner 32" Esgﬁ 33? IFuﬁiéiételﬁF;s?s: '{gENDIF%)
[X31] 232: CASE 14 : N itels,
[Z16] 233: PRINT "Fenster fir Meni zu schmal "; Egig} ggg EI?!’T‘ITELS Titels
CR2] 234: PRINT "(Breite<6)" : =
EGSl% 235:  END SELEC’%‘ © J [8@#1] 324:  END IF
[HA1] 236: END SUB [4R4] 325: LFREI$ = (DIF$ - LEN(NTITELS)) / 2
(g@@] 237: [FB5] 326: RFREI% = mg% - LEN(NTITEL$) - LFREI%
FZ6] 238: ‘Unterprogramm, das ein Fenster 16 [773] 327:  LOCATE Oben%, Links#%
i el i scht [VV5] 328: PRINT CHRS$(2@1); STRINGS(DIFS,CHR$(2@5));
[K1B] 24@: SUB FLoeschen (FFeld$(), FZeiger, Oben, Unt Egg} gg;; fﬁéﬁﬁ,“;ﬁ,‘,?ﬁ’{ B
; 2 ,
[F12] 241: eng.c‘l,‘é:ki'i.:f:gts' By Fa X [GE5] 331: PRINT CHR$(186); STRINGS(LFREI%, 32);
[C4E] 242: Wert = VAL("&H" + FFeld$(FZeiger) + FFeld L, 31, riihy g;"{;"'ml‘gé STRING$(RFREI¥, 32);
$(FZeiger + 1) + FFeld$(FZeiger + 2) + FFel EUKJ% Y e omix(ﬁ; +)§ Al
Zei + 3 : ‘
E2 24 dsg ;;gil; P %&E“ Eiﬁg% ggz: Eg?ﬁ ggggiggg: STRINGS (DIF%,CHR$(196));
[BE1] 244: FCode = 1§ ¢ i
. [8C4] 337: TFOR Y% = Oben% + 3 TO Unten% - 1
i AL Tenlex(ioode) [162] 338: LOCATE Y$, Links%
5 P92] 339: PRINT CHRS$(186);
[8¢1] 247: END IF [ : )
[594] 248: FOR Y% = Oben + 3 TO Unten - 1 [9D3] 34¢: STRINGS(DIF%, CHR$(32));
: [P92] 341: PRINT CHR$(186);
[9T2] 249: LOCATE Y%, Links + 1 (¥71] 342: NEXT Y%
E‘gﬂ R e R T [R73] 343: LOCATE Unten%, Links%
(M11] 252: F.X =1
[S11] 253: F.Y =1 i i i X s
[HA1] 254: END SUB Listing 3. Die Befehlserweiterung zeigt Ihnen anhand der Fen-
sterroutinen, wie Sie attraktive Effekte erzielen.
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[SV5] 344: PRINT CHR$(2¢@); STRING$(DIF%,CHR$(2@5)); [MR1] 433: FX=F.X+1
(W92] 345: PRINT CHR$(188); [GY4] 434: IF (F.X > Rechts - Links - 1) THEN
[K65] 346: Links = Links%: Rechts = Rechts$ [LT2] 435: F.X=1: F.Y =F.Y + 1
[HE4] 347: Oben = Oben%: Unten = Unten% [BP4] 436: IF (F.Y > Unten - Oben - 3) THEN
[(872] 348: FOeffnenEnde: [ZA1l] 437: Farbe% = @
[F12] 349: IF FCode THEN [4F9] 438: CALL FScroll(FFeld$(), FZeiger, Obe
[4Z2] 35@: CALL Fehler(FCode) n, Unten, Links, Rechts)
[4M@] 351: END [R83] 439: F.Y = Unten - Oben - 3
[8@1] 352: END IF [8@1] 44@: END IF
[HA1] 353: END SUB [8@1] 441: END IF
[PPE]  354: [VR1] 442: NEXT AGAIN
[N@6] 355: ‘Unterprogramm, das das gedffnete [Z81] 443: FTextEnde:
[713] 1356: ‘Fenster schlieft [F12] 444: IF FCode THEN
(E2@] 357: ¢ [422] 445: CALL Fehler(FCode)
[1GB] 358: SUB FSchliessen (FFeld$(), FZeiger, Oben, U [4M@] 446: END
nten, Links, Rechts, F.X, F.Y) [(8@1] 447: END IF
[F12] 359: FCode = False [HA1] 448: END SUB
[C4E] 36@: Wert = VAL("&H" + FFeld$(FZeiger) + FFeld [P@@] 449:
$(FZeiger + 1) + FFeld$(FZeiger + 2) + FFel [LU7] 45@: ’‘Unterprogramm, das die System-Konfiguratio
d$(FZeiger + 3)) n
[7E2] 361: IF Wert = @ THEN [UH1] 451: fausliest
[5E1] 362: FCode = 1¢ [FG2] 452: SUB LiesKonfig
[2L3] 363: GOTO FSchliessenEnde [G82] 453: AH = &HF: AL = &H@
[8@1] 364: END IF [3M2] 454: Interrupt = &H1g
[RE2] 365: FZeiger = Wert [9E8] 455: CALL Calllnt(Interrupt, AH, AL, BH, BL, C
[TS4] 366: Links = ASC(FFeld$(FZeiger + 4)) H, CL, DH, DL)
[L@5] 367: Rechts = ASC(FFeld$(FZeiger + 5)) [1D3] 456: ‘Anzahl der Spalten
[NF4] 368: Oben = ASC(FFeld$(FZeiger + 6)) [Ag2] 457: RGrenze = AH
[BU4] 369: Unten = ASC(FFeld$(FZeiger + 7)) [HAl] 458: END SUB
(LG3] 37¢: FOR Y% = Oben TO Unten [PP@] 459:
[RD2] 371: LOCATE Y%, Links [ZP6] 46@: ’‘Unterprogramm, das ein Meni darstellt
[9R4] 372: FOR Q% = 1 TO Rechts% - Links% + 1 [PP@] 461:
[LM8] 373: PRINT FFeld$(FZeiger+1@+(Y%-Oben)*(Re [1F8] 462: SUB MenueZeigen(M.Punkt,Oben,Unten, Links,Re
chts-Links+1)+Q%-1); chts)
[671] 374: NEXT Q% [F12] 463: FCode = False
[¥71] 375: NEXT Y% [D44] 464: IF (Rechts - Links < 7) THEN
(KPD] 376:  Wert=VAL("&H"+FFeld$(FZeiger)+FFelds$(FZei [HE1] 465: FCode = 14
ger+l)+FFeld$ (FZeiger+2)+FFeld$(FZeiger+3) ) [NE2] 466: GOTO MenueEnde
[AK2] 377: IF Wert <> ¢ THEN [(881) 467: END IF
[TA4] 378: Links = ASC(FFeld$(Wert + 4)) [6M1] 468: Y% = Oben + 3
[ED4] 379: Rechts = ASC(FFeld$(Wert + 5)) [B@3] 469: BalkenDarstellen:
[XZ3] 38@: Oben = ASC(FFeld$(Wert + 6)) [FS4] 47@: ALTS = CHR$ (SCREEN(Y%, Links + 1))
[EC4] 381: Unten = ASC(FFeld$(Wert + 7)) [8V5] 471: ALT$ = ALTS + CHR$ (SCREEN(Y%, Links + 2))
[323] 382: F.X = ASC(FFeld$(Wert + 8)) [CVS] 472: ALT$ = ALT$ + CHRS(SCREEN(Y%, Links + 3))
[923] 383: F.Y = ASC(FFeld$(Wert + 9)) [225] 473: ALT$ = ALTS + CHRS(SCREEN(Y%, Rechts - 3))
[8@1] 384: END IF [125] 474: ALT$ = ALTS + CHR$ (SCREEN(Y%, Rechts - 2))
[K@D] 385: wert=VAL("&H"+FFe1d${FZeiger)ﬂ-‘Felds(eri [#25] 475: ALT$ = ALTS + CHRS (SCREEN(Y%, Rechts - 1))
qer+1)+FFe1d$(FZeiger+2)+FFeld$(FZeiger+3)) [G75]) 476: LOCATE Y%, Links + 1: PRINT " n »;
[7E2] 386: IF Wert = @ THEN [SX4] 477: LOCATE Y%, Rechts - 3: PRINT " ® n;
[G1l1] 387: F.X=9 [6W2] 478: Tastaturabfrage:
(M11] 388: F.Y=¢ [1C2] 479: TASTE$ = INKEYS
[8@1] 389: END IF (DX4] 48@: IF TASTES = CHR$(@) + CHR$(72) THEN
[VU2] 39¢: FSchliessenEnde: [9T2] 481: LOCATE Y%, Links + 1
[F12] 391: IF FCode THEN [263] 482: PRINT LEFT$(ALTS$, 3);
[4Z2] 392: CALL Fehler(FCode) [9¥2] 483: LOCATE Y%, Rechts - 3
[4M@] 393: END [MC3] 484: PRINT RIGHT$(ALTS, 3);
[8@1] 394: END IF [VAl] 485: Y% = Y% - 1
[HA1] 395: END SUB [SU2] 486: WHILE Y% = Oben + 2
[g2@] 396: G [XW1] 487: Y% = Unten - 1
[327] 397: ‘Unterprogramm, das ein Fenster scrollt [TR@] 488: WEND
[E2¢] 398: ¢ [8R3] 489: GOTO BalkenDarstellen
[LF9] 399: SUB FScroll (FFeld$(), FZeiger, Oben, Unten [8#1] 49¢: END IF
, Links, Rechts) [AX4] 491: IF TASTE$ = CHRS(®) + CHR$(8@) THEN
[F12] 4¢@@: FCode = False [9T2] 492: LOCATE Y%, Links + 1
[K@D] 4@1: Wert=VAL("&H"+FFeld$(FZeiger)+FFeld$(FZei [263]) 493: PRINT LEFT$(ALTS, 3);
ger+1)+FFeld$(FZeiger+2)+FFeld$(eriger+3}) [9Y2] 494: LOCATE Y%, Rechts - 3
[7E2] 4@2: IF Wert = @ THEN [MC3] 495: PRINT RIGHTS(ALTS, 3);
[5E1] 4¢3: FCode = 1¢ [RAl]) 496: Y% = Y% + 1
[(422] 4@4: CALL Fehler(FCode) [FH2] 497: WHILE Y% = Unten
[4M@] 4@5: END [6M1] 498: Y% = Oben + 3
[8@1] 4pe6: END IF [TR@] 499: WEND
[382] 4@7: AH = &H6: AL = &H1 [8R3] 5@@: GOTO BalkenDarstellen
[KM2]) 4@8: BH = Farbe%: BL = ¢ [8¢1] 5@1: END IF
[UE3] 4¢9: CH = Oben + 2: CL = Links [3R3] 5@2: IF TASTES = CHR$(13) THEN
[RG4] 41¢: DH = Unten - 2: DL = Rechts - 2 [9T2] 5@3: LOCATE Y%, Links + 1
[3M2] 411: Interrupt = &H1g [263] 5@4: PRINT LEFTS$(ALTS, 3);
[IM7] 412: CALL CaliInt(Interrupt,AH,AL,BH,BL,CH,CL, [9¥2] 5@5: LOCATE Y%, Rechts - 3
DH,DL) [MC3] 5¢g6: PRINT RIGHTS$ (ALTS, 3);:
[HA1] 413: END SUB [CE3] 5@7: M.Punkt = Y% - Oben - 2
[PP2] 414: [NE2] 5¢g8: GOTO MenueEnde
[HL5] 415: ‘Unterprogramm, das einen Text im [8@1] 5@9: END IF
[243] 416: ‘Fenster darstellt [PR3] 51¢@: IF TASTES = CHR$(27) THEN
[E2¢@] 417: ¢ [9T2] 511: LOCATE Y%, Links + 1
(BKB] 418: SUB FText (Text$, FFeld$(), FZeiger, Oben, [263] 512: PRINT LEFTS(ALTS, 3);
Unten, Links, Rechts, F.X, F.Y) [9¥2] 513: LOCATE Y%, Rechts - 3
[F12] 419: FCode = False [MC3] 514: PRINT RIGHTS(ALTS, 3);
[YUS] 42@¢: IF LEN(Text$) = @ THEN GOTO FTextEnde [PU1] 515: M.Punkt = @
[C74] 421: FOR AGAIN = 1 TO LEN(Text$) [NE2] 516: GOTO MenueEnde
[@F5] 422: IF ASC(MIDS(Text$, AGAIN, 1)) < 32 THEN (881] 517: END IF
[9V2] 423: AGAIN = LEN(Text$) [UH3] 518: GOTO Tastaturabfrage
[8@1])] 424: END IF [351] 519: MenueEnde:
[VR1] 425: NEXT AGAIN [F12] 52¢: 1IF FCode THEN
[GB4] 426: IF AGAIN <= LEN(Text$) THEN [422] 521: CALL Fehler(FCode)
[EE1] 427: FCode = 13 [4M@] 522: END
[6H2] 428: GOTO FTextEnde [8@1] 523: END IF
[B@1] 429: END IF [HA1l] 524: END SUB
[C74] 43@: FOR AGAIN = 1 TO LEN(Text$)
[RT4] 431: LOCATE Oben + F.Y + 2, Links + F.X o b . . .
[H74] 432: PRINT MID$(Text$, AGAIN, 1); Listing 3. Die Befehlserweiterung zeigt Ihnen anhand der Fen-
sterroutinen, wie Sie attraktive Effekte erzielen.
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DOSsier: PCL-Referenz

Hilfe fur die Laserprogrammierung

Um Ihren Laserdrucker zu programmieren, miissen Sie wissen, welcher Befehl was kann und wie dieser Befehl
aufgerufen wird. Im folyenden Tabellenwerk haben wir die Befehle der Druckerprogrammiersprache HP-PCL his
einschlieBlich Version 5 zusammengefaBt. Die Befehle sind nach ihrer Funktion gegliedert, um die Ubersicht

dieser Referenz zu erleichtern.

Name

Steuerbefehle
Klingel (BELL)
Riickschritt (BS =
Back Space)
Horizontaltabulator
(HT)

Zeilenvorschub (LF

= Line Feed)
Seitenvorschub (FF
= Form Feed)
Wagenrtcklauf (CR
= Carriage Return)
Shift out (SO)

Shift in (SI)

Escape (ESC)
Leerzeichen (SPACE)

Arbeitsablaufbefehle

Zurlicksetzen auf
Standard

Anzahl der Kopien
Simplex/Du-
plex-Wahl:

Positionierung der lo-
gischen Seite:
Einstellung des Dop-
peldrucks (Duplex)

Trennung von einzel-
nen Jobs
Papiereinzug:

SeitenmaB einstellen:

Seitenlange in
Zeilen:

Code Hexa- Bemerkung
dezimal
CHR$( 7) 07 14Bt einen zirka 0,5 Sekunden langen Piepton erténen
CHRS$( 8) 08 der Cursor wird um 1 Zeichen nach links bewegt
CHR$( 9) 09 der Cursor wird zum néchsten Tabulator-Stop bewegt
CHR$(10) 0A der Cursor wird in gleiche Spalte der nachsten Zeile bewegt
CHR$(12) oc die aktuelle Seite wird ausgedruckt
CHR$(13) ob bringt den Cursor an die Anfangsposition der gleichen Zeile
CHR$(14) 0E wahlt Sekundérschrift
CHR$(15) oF wahlt Primarschrift
CHRs$(27) 1B leitet eine Escape-Sequenz ein
CHR$(32) 20 erzeugt ein Leerzeichen
ESCE 1B,45 fuihrt bei PCL5 automatisch den HP-GL/2-Befehl »IN« aus
ESC&I#X  1B,266C, #,58  (# = 1bis99)
Simplex ESC&I0S 1B,26,6C,30,53 einseitiger Druck
Duplex, lange Kante ESC&I1S 1B,26,6C,31,53 doppelseitiger Druck mit Blattheftung in Hochformat
Duplex, kurze Kante ESC&l2S 1B,26,6C,32,53 doppelseitiger Druck mit Blattheftung in Querformat
in Querrichtung ESC&l#U  1B,266C, #,55 # = Dezipunkte (1/720 Zoll) (# = -32767 bis +32767)
in Langsrichtung ESC&l#Z  1B,266C, # 5A # = Dezipunkte (1/720 Zoll) (# = -32767 bis +32767)
ESC&a0G 1B,26,61,30,47 wéhle nédchste Seite (nur fir Duplex-Drucker)
ESC&alG 1B,26,61,31,47 wéhle Vorderseite (nur fir Duplex-Drucker)
ESC&a2G 1B,26,61,32,47 wahle Rickseite (nur fir Duplex-Drucker)
ESC&NT 1B,26,6C,31,54 Befehl muB am Auftragsende, vor Reset gesendet werden
(PCL5)
Seitenauswurf ESC&IOH 1B,26,6C,30,48 aktuelle Seite ausgeben
Mehrzweckkassette | ESC&I1H 1B,26,6C,31,48 Papier aus dem 1. Schacht einziehen
manuelle Papierzu- ESC&l2H 1B,26,6C,32,48 Papier aus dem manuellen Einzugsschlitz einziehen
flihrung
manuelle Umschlag- ESC&I3H 1B,26,6C,33,48 Briefumschlag aus dem manuellen Einzugsschlitz einziehen
zuflihrung
Mehrzweckkassette II ESC&I4H 1B,26,6C,34,48 Papier aus dem 2. Schacht einziehen
automatische Um- ESC&l6H 1B,26,6C,36,48
schlagzufihrung
DIN A4 ESC&I26A  1B,266C.32,3641 Papier: 210mm x 297mm (Achtung: Nicht jeder Drucker
kann jedes Papierformat verarbeiten)
DIN A5 ESC&I27A 1B,26,6C,32,37,41 Papier: 148mm x 210mm
DIN A6 ESC&I28A 1B,26,6C,32,3841 Papier: 105mm x 148mm
B5 ESC&I37A 1B,26,6C,33,37,41 Papier: 257mm x 185mm
Executive ESC&IA 1B,26,6C,31,41 Papier: 7,25 Zoll x 10 1/2 Zoll
Letter ESC&I2A 1B,26,6C,32,41 Papier: 8,50 Zoll x 11 Zoll
Legal ESC&I3A 1B,26,6C,33,41 Papier: 8,50 Zoll x 14 Zoll
Monarch ESC&I80A  1B,266C,3830,41 Umschlag: 39 Zoll x 75 Zoll
Commercial 10 ESC&I81A 1B,26,6C,38,31,41 Umschlag: 4,1 Zoll x 9,5 Zoll
International DL ESC&I90A  1B,266C39,3041 Umschlag: 110mm x 220 mm
International C5 ESC&I91A  1B,266C3931,41 Umschlag: 162mm x 229 mm
ESC&l#P  1B,266C, # ,50
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Name Code Hexa- Bemerkung
dezimal
Sonstige Seitenbeschreibungsbefehle
Seitenausrichtung: Hochformat ESC&I00 1B,26,6C,30,4F
Querformat ESC&H0O 1B,26,6C,31,4F
umgekehrtes Hoch-
format ESC&I20 1B,26,6C,32 4F
umgekehrtes Quer- ESC&I30 1B,26,6C,334F
format
Druckrichtung ESC&a#P 1B,26,61, #,50 # = Gradzahl im Uhrzeigersinn, nur 90-Grad-Schritte
(PCL5)
Oberer Rand ESC&l#E 1B,26,6C, # ,45 # = Anzahl der Zeilen, die am oberen Rand frei gelassen
werden
Textlange (unterer ESC&l#F 1B,26,6C, #,46 # = Anzahl der Zeilen pro Seite
Rand)
Linker Rand ESC&a#L 1B,2661, #,4C # = Anzahl der Spalten
Rechter Rand ESC&a#M 1B,2661, #,4D # = Anzahl der Spalten
Seitliche Rénder 16- ESC9 1B,39
schen
Perforation lber- ein ESC&I1L 1B,26,6C,31,4C
springen aus ESC&IoL 1B,26,6C,30,4C
Abstande: Spaltenabstand, hori- ESC&k#H 1B,266B, # 48 stellt Zeichenabstand auf #/120 Zoll ein
zontaler (HMI)
Zeilenabstand, verti-  ESC&l#C 1B,266C, #,43  stellt Zeilenabstand auf #/48 Zoll ein
kaler (VMI)
Zeilen pro Zoll ESC&l#D 1B,26,6C, # ,44 Werkseinstellung: # = 6 (# = 0,1,2,34,68,12,16,24,48)
Cursorsteuerung (nur fiir PCL-Cursor)
Achtung: PCL und HP-GL/2 haben zwei getrennte Cursor
Cursorposition ESC&f0S 1B,26,66,30,53 speichert bis zu 20 Positionen
speichern
Cursorposition ab- ESC&f1S 1B,26,66,31,53 ruft zuletzt gespeicherte Position auf
rufen
Horizontale Cursor- in Spalten ESC&a#C 1B,2661, #,43 in # Spalten
bewegung in Punkten ESC*p#X 1B,2A,70, # ,58 in #/300 Zoll
in Zehntelpunkten ESC&a#H 1B,2661, #,48 in #/720 Zoll
Vertikale Cursor- in Zeilen ESC&a#R 1B,2661, #,52 in # Spalten
bewegung in Punkten ESC*p#Y 1B,2A,70, # 59 in #/300 Zoll
in Zehntelpunkten ESC&a#V  1B,2661, # 56 in #/720 Zoll
Halber Zeilenvor- ESC= 1B,3D flihrt einen halben Zeilenvorschub aus
schub
ZeilenabschluB/ ESC&k0G 1B,26,6B,30,47 CR=CR, LF=LF, FF=FF
Zeilenende ESC&k1G 1B,26,6B,31,47 CR=CR+LF, LF=LF, FF=FF
ESC&k2G 1B,26,6B,32,47 CR=CR, LF=CR+LF, FF=CR+FF
ESC&k3G 1B,26,6B,33,47 CR=CR+LF, LF=CR+LF FF=CR+FF
Weitere Befehle zur Cursorpositionierung siehe Steuerbefehle
Auswahl einer (Primér)-Schrift
Ausrichtung: Hochformat ESC&I00 1B,26,6C,30,4F Achtung: Die Wahl der Ausrichtung beeinfluBt immer
Querformat ESC&I10 1B,26,6C,31,4F die primare und sekundére Schrift
Zeichensatz: PC 850 ESC(12U 1B,28,31,32,55
PC-8 (IBM-PC USA) ESC(10U 1B,28,31,30,55
ISO 6 ANSI ASCII ESC(oU 1B,28,30,55
Roman-8 ESC(8U 1B,28,38,55
HP Roman Extension ESC(0E 1B,28,30,45
ISO 21 Deutschland ESC(1G 1B,28,31,47
HP Deutschland ESC(0G 1B,28,30,47 nicht zu empfehlen wegen abnehmender Bedeutung
HP Greek ESC(8G 1B,28,38,47
HP Legal ESC(1U 1B,28,31,55
HP Linedraw ESC(0B 1B,28,30,42
HP Math 7 ESC(0A 1B,28,30,41
HP Spanien ESC(3S 1B,28,3353
ISO 57 China ESC(2K 1B,28,32,4B nicht zu empfehlen wegen abnehmender Bedeutung
PC-8 Dénemark/Nor-  ESC(11U 1B,28,31,31,55
wegen
ECMA-94 Latin 1 ESC(ON 1B,28,304E
ISO 69 Frankreich ESC(1F 1B,28,31,46
(neu)
ISO 25 Frankreich ESC(0F 1B,28,30,46 nicht zu empfehlen wegen abnehmender Bedeutung
ISO 2 IRV ESC(2u 1B,28,32 55 nicht zu empfehlen wegen abnehmender Bedeutung
ISO 15 Italien ESC(0l 1B,28,30,49
ISO 14 JIS ASCII ESC(0K 1B,28,30,4B nicht zu empfehlen wegen abnehmender Bedeutung
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Name Code Hexa- Bemerkung
dezimal
ISO 60 Norwegen ESC(0D 1B,28,30,44
Version 1
ISO 61 Norwegen ESC(1D 1B,28,31,44 nicht zu empfehlen wegen abnehmender Bedeutung
Version 2
ISO 84 Portugal (IBM) ESC(5S 1B,28,3553 nicht zu empfehlen wegen abnehmender Bedeutung
ISO 16 Portugal ESC(4S 1B,28,34,53 nicht zu empfehlen wegen abnehmender Bedeutung
ISO 10 Schweden/ ESC(3S 1B,28,33,53 nicht zu empfehlen wegen abnehmender Bedeutung
Finnland
ISO 11 Schweden ESC(0S 1B,28,30,53
HP Spanien ESC(1S 1B,28,31,53 nicht zu empfehlen wegen abnehmender Bedeutung
ISO 17 Spanien ESC(2S 1B,28,32,53
ISO 85 Spanien (IBM) ESC(6S 1B,28,36,53 nicht zu empfehlen wegen abnehmender Bedeutung
1SO 4 UK (United ESC(1E 1B,28,31,45
Kingdom)
Zeichenabstand: fest ESC(sOP 1B,28,73,30,50
variabel (proportional) ESC(s1P 1B,28,73,31,50
Zeichendichte: in Zeichen/Zoll ESC(s#H 1B,28,73, # ,48 # = Anzahl der Zeichen/Zoll
in zirka 10 Zei- ESC&k0S 1B,26,6B,30,53
chen/Zoll
in zirka 16,5 Zei- ESC&k2S 1B,26,6B,32,53
chen/Zoll
in zirka 12 Zei- ESC&k4S 1B,26,6B,34,53
chen/Zoll
ZeichengroBe in ESC(s #V 1B,28,73, # ,56 # = Anzahl der Punkte (1 Punkt = 1/72 Zoll)
Punkt
Schriftstil: Normal ESC(s0S 1B,28,73,30,53 upright, solid
Kursiv ESC(s1S 1B,28,73,31,53 italic
Kondenz ESC(s4S 1B,28,7334,53 condensed (PCL5)
Kondenz Kursiv ESC(s5S 1B,28,73.35,53 condensed italic (PCL5)
Komprimiert ESC(s8S 1B,28,7338,53 commpressed, or extra condensed (PCL5)
Exponiert ESC(s24S 1B,28,73,32,34,53 expanded (PCL5)
AuBenflache ESC(s32S 1B,28,73,33,32,53 outline (PCL5)
Innenflache ESC(s64S 1B,28,73,36,34,53 inline (PCL5)
Schatten ESC(s128S 1B,28,7331,32,3 shadowed (PCLS5)
8,53
Schatten mit Innenfla- ESC(s160S 1B,28,73,31,36,3  outline shadowed (PCLS5)
chen 053
Schriftstarke (An- ESC(s#B  1B,2873, #,42  (# = -7bis +7) (-3 = hell,0 = normal)
schlagstéarke)
Schriftart: Lineprinter ESC(sOT 1B,28,73,30,54
Pica ESC(s1T 1B,28,73,31,54
Elite ESC(s2T 1B,28,73,32,54
Courier ESC(s3T 1B,28,73,33,54
Helvetica ESC(s4T 1B,28,7334,54
Times Roman ESC(s5T 1B,28,73,35,54
Gothic ESC(s6T 1B,28,73,36,54
Script ESC(s7T 1B,28,73,37,54
Prestige ESC(s8T 1B,28,73,38,54
Caston ESC(s9T 1B,28,73,39,54
Orator ESC(s10T 1B,28,73,31,30,54
Presentations ESC(s!1T 1B,28,73,31,31,54
Swiss 721 ESC(s14T 1B,28,73,31,34,54
Dutch 801 ESC(s15T 1B,28,73,31,35,54
CG Times ESC(s4101T 1B,28,7334,313
0,31,54
Univers ESC(s4148T 1B,28,73,34,31,3
4,38,54
Auswahl der Primér- ESC(#X 1B,28, #,58 # = Kennummer (ID) (# = 0 bis 32767)
schrift Uber Kennung
Auswahl der Sekun- ESC)#X 1B,29, # ,58 # = Kennummer (ID) (# = 0 bis 32767)
dérschrift iber Ken-
nung
Standardschrift
Primér: wahle Standardschrift ESC(0@ 1B,28,30,40
wahle Standardschrift ESC(1® 1B,28,31,40
wéhle aktuelle Pri- ESC(2® 1B,28,32,40
maérschrift
wéhle Primérschrift ESC(3@ 1B,28,33,40
Standardschrift Se- wéhle Standardschrift ESC)0@ 1B,29,30,40
kundaér: wahle primére Stan- ESC)1@ 1B,29,31,40
dardschrift
wéhle aktuelle Pri- ESC)2@ 1B,29,32,40
mérschrift
wéhle Sekundar- ESC)3@ 1B,29,33,40
schrift
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Name Code Hexa- Bemerkung
dezimal
Unterstreichen: fest ESC&d0OD 1B,26,64,30,44
angepaBt ESC&d3D 1B,26,64,33,44
nicht unterstreichen ESC&d®@ 1B,26,64,40
Transperentes ESC&p#X[ 1B,26,70, # 58, # = Anzahl der Bytes ~ Es werden die nichsten # Bytes
Drucken (fiir Daten]) [Daten] auch dann gedruckt, wenn der Wert kleiner als 32 ist.
ASCIl < 32)
Verwaltung von Schriften
Festlegung der ESC'c#D  1B,2A63, #,44  (# = ID-Nummer, Kennung der Schrift, Wert von 0 bis
Schriftartkennung 32767)
Zeichen auswihlen ESC*c#E 1B,2A 63, # 45 (# = Zeichencode)
Steuerung von
Schriften und Zei- |dsche alle Schriften ESC*cOF 1B,2A,63,30,46
chen: |6sche alle temporé- ESC*ciF 1B,2A,63,31,46
ren Schriften
|6sche angewahlte ESC*c2F 1B,2A,63,32,46 Schrift mit der zuletzt angegebenen Kennung wird geléscht
Schrift
losche angewdhltes ESC*c3F 1B,2A,63,33,46 I6sche zuletzt angegebenes Zeichen
Zeichen
mache angewahlte ESC*c4F 1B,2A,63,34,46
Schrift temporar
mache angewahlte ESC*c5F 1B,2A,63,35,46
Schrift permanent
mache aktuelle ESC*c6F 1B,2A,63,36,46
Schrift temporar
Generierung einer ladbaren Schrift
Schriftkopf (Header) ESC)s#W  1B,29,73, # 57, # = Anzahl der benétigten Bytes
Ubertragen [Daten] [Daten]
Zeichen-Code ESC*c#E 1B,2A63, # ,45 # = ASCII-Code
Zeichen Ubertragen ESC(s#W  1B,28,73, #,57, # = Anzahl der benétigten Bytes
[Daten]
Rastergrafik
Einstellung der Auflo- ESC*t#R 1B,2A,74, # 52 # = 75,100,150,300
sung
Darstellung der Bild um 180° gedreht ESC*roF 1B,2A,72,30,46 (PCLS5)
Grafik: Bild im Querformat ESC*r3F 1B,2A,72,33,46 (PCL5)
Beginn der Raster- am linken Rand ESC*roA 1B,2A,72,30,41 linker Rand ganz links
grafik: beim Cursor ESC*r1A 1B,2A,72,31,41 linker Rand bei aktueller Cursorposition
Y-Versatz des Ra-
sters ESC*b #Y 1B,2A62, #,59  (PCL5)
Komprimierung der uncodiert ESC*bOM 1B,2A,62,304D (PCL5)
Rasterdaten: Lauflangen-codiert ESC*biM 1B,2A,62,31,4D (PCL5)
Tagged Image File ESC*b2M 1B,2A,62,32,4D (PCLS5)
Format
. Delta Row ESC*b3M 1B,2A,62,334D (PCL5)
Ubertragung der ESC'b#W 1B2A62, #,57, # = Anzahlder Grafikdatenbytes, die gesendet werden
Grafikdaten [Daten) [Daten] sollen.
Ende der Rastergrafik ESC*rB 1B,2A,72,42 schaltet den Drucker wieder in den Textmodus
Rasterhdhe ESC*r#T 1B,2A72, # 54 # = Anzahl der Rasterzeilen
Rasterbreite ESCr#S 1B,2A,72, # 53 # = Anzahl der Punkte einer gegebenen Auflésung
Druckmodell (nur PCL5) zum Uberlagern von Mustern mit Grafik und Text
Muster auswéhlen: Vollton Schwarz ESC*vOT 1B,2A,76,30,54
Vollton WeiB ESC*vIT 1B,2A,76,31,54
Grauténung ESC*vaT 1B,2A,76,32,54
Kreuzschraffur ESC*v3T 1B,2A,76,33 54
Benutzermuster aus- siehe Flllmusterbefehl ESC+*c#G
wahlen:
Quelle auswéhlen: transparent ESC*vON 1B,2A,76,30,4E
deckend ESC*vIN 1B,2A,76,31 4E
Muster auswahlen: transparent ESC*v00 1B,2A,76,30,4F
deckend ESC*viO 1B,2A,76,31,4F
Fillmuster
Breite des Rechtecks in Punkten ESC'c#A 1B,2A 63, # 41
in Dezipunkten ESCc#H 1B,2A63, #,48  in Zehntelpunkten
Héhe des Rechtecks  in Punkten ESC'c#B 1B,2A 63, # 42
in Dezipunkten ESCrc#V 1B,2A63, #,56  in Zehntelpunkten
Rechteckflache aus-  mit Vollton Schwarz ESC*cOP 1B,2A,63,30,50
fullen: mit Vollton WeiB ESC*c1P 1B,2A,63,31,50 zum Beispiel zum Léschen
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Name Code Hexa- Bemerkung
dezimal
mit Grauténung ESC*c2P 1B,2A,63,32,50 die Prozente der Ténung wurden vorher eingestellt mit
ESC+*c#G
mit Benutzerdefinition ESC*c3P 1B,2A,63,33,50 wurde vorher mit ESC+*c# G definiert
mit aktuellem Muster ESC*c5P 1B,2A,63,35,50
Kennung des Mu- ESC*'c#G 1B,2A 63, # 47 in Grautonung Prozent
sters: (2%,10%,15%,30%,45%,70%,30%,100%)
oder Mustertyp (Benutzerdefinition):
# = 1 horizontale Linien
# = 2 vertikale Linien
# = 3 diagonale Linien von links unten nach rechts oben
# = 4 diagonale Linien von links oben nach recht unten
# = 5 Gitter
# = 6 diagonales Gitter
Makros Ein Makro darf keine HP-GL/2-Befehle enthalten!
Makro-Kennummer ESC&f#Y  1B,26,66, #,59 # = Makro-Kennnummer
festlegen, Makro
wahlen
Makro-Steuerung: Beginn der Makro-De- ESC&f0X 1B,26,66,30,58
finition
Ende der Makro-Defi- ESC&f1X 1B,26,66,31,58
nition
Makro ausfiihren ESC&f2X 1B,26,66,32,58
Makro aufrufen ESC&f3X 1B,26,66,33,58
Uberlagern aktivieren ESC&f4X 1B,26,66,34,58 startet automatische Makro-Ausfiihrung
Uberlagern desakti- ESC&f5X 1B,26,66,35,58 beendet automatische Makro-Ausflihrung
vieren
Loschen aller Makros  ESC&f6X 1B,26,66,36,58
Ldschen aller tempo-  ESC&f7X 1B,26,66,37,58
raren Makros
Loschen des zuletzt ESC&f8X 1B,26,66,38,58
gewahlten Makros
Makro temporar ma- ESC&faX 1B,26,66,39,58
chen
Makro permanent ma- ESC&f10X 1B,26,66,31,30,58
chen
Sonstiges:
Anzeigefunktion ein _ESCY 1B,59
aus ESCZ 1B,5A
Automatischer Zei- ein ESC&s0C 1B,26,73,30,43
lenumbruch aus ESC&s1C 1B,26,73,31,43
HP-GL/2-Plotteremulation erlaubt Ausfiihrung von HP-GL/2-Befehlen (PCL5)
HP-GL/2-Modus an letzte HP- ESC%0B 1B,2530,42 aktiviert den HP-GL/2-Modus (Plotter-)
GL/2-Position
an letzte PCL-Position ESC%1B 1B,25,31,42 aktiviert den HP-GL/2-Modus
PCL-Modus an letzte PCL-Cursor- ESC%0A 1B,25,30,41 aktiviert den PCL-Modus
position
an letzte HP-GL-Cur- ESC%1A 1B,25,31,41 aktiviert den PCL-Modus
sorposition
HP-GL/2-Plot-Breite ESC*c#K 1B,2A 63, # 4B # = Breite in Zoll
HP-GL/2-Plot-Lange ESC*c#L 1B,2A63, # 4C  # = Lénge in Zoll
aktuelle Position im ESC*c0T 1B,2A,63,30,54
PCL-Grafikbereich
Breite des Grafikbe- ESC*c#X 1B,2A 63, # ,58 # = Breite in Zehntelpunkt
reiches
Lénge des Grafikbe- ESC*c#Y 1B,2A 63, # ,59 # = Lange in Zehntelpunkt
reiches

Ubersicht iiber die HP-PCL-Befehle bis zur Version 5

Systemprogrammierung

B isher konnte sich nicht jeder aktiv
an der Programmierung seines La-
serdruckers beteiligen, da ihm in der
Regel eine Befehlsiibersicht dazu
fehlte.

Dabei erdffnen sich Thnen mit der Pro-
grammierung Thres Laserdruckers
neue Chancen, Informationen auf Pa-
pier zu drucken. Aufierdem konnen

21’92 DOS EXTRA

Sie mit der Sprache HP-PCL den
Druckvorgang Thres Laserdruckers kon-
trollieren und zusétzlich manipulie-
ren. So lassen sich Vorginge wie Pa-
piereinzug, Seitenmaf}, Positionierung
der logischen Seite, Druckrichtung
und Cursorpositionierung - um nur
einiges zu nennen - per Software be-
einflussen.

Zusitzlich kénnen Sie die Schriftarten
und Zeichenabstinde sowie Grafik-
symbole und Plotteremulationen mit
einem selbstgefertigten Programm ein-
stellen.

Hier nun die Befehlsreferenz der HP-
PCL (Hewlett Packard Printer Control
Language) bis Version 5.

(Ulrich Borgdorf/st)
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Drucker-Programmierung

Vom Laser aufs Papier

Laserdrucker werden grundsitzlich, Tintenstrahldrucker haufig in PCL
(Printer Control Language) programmiert. Andere Sprachen, wie Postscript
oder Truetype, sind in den Grundversionen der meisten Laserdrucker nicht
implementiert, so daB PCL 5 den Schwerpunkt bildet.

D ie Druckersprache PCL ist wie die
meisten anderen in zwei Befehls-
kategorien (Steuercodes und Escape-
Sequenzen) unterteilt. Ein Steuercode
ist immer ein Zeichen (Byte) lang, das
einen Wert kleiner als 32 hat.

Eine Escape-Sequenz ist mehrere Byte
lang und beginnt mit dem Escape-
Steuercode (Wert: 27 = 1Bhex), worauf
eine Anzahl von Zeichen folgt. Dies
hat den Vorteil, daf in einer Escape-
Sequenz ein Parameter integriert wer-
den kann.

Von Escape-Sequenzen
und Parametern

Ein Parameter ist eine ergiinzende An-
gabe zu einem Befehl, die den vorgese-
henen Ablauf beeinflufit. Bei der
Druckersprache PCL ist es iiblich, Pa-
rameter durch das Zeichen » # « darzu-
stellen. Anstelle dieses Zeichens mufy
dem Drucker ein entsprechender Wert
iibermittelt werden. So wird zum Bei-
spiel der Zeilenabstand iiber einen
Parameter definiert, da es unzweck-
mifig ist, fiir jeden denkbaren Zeilen-
abstand einen eigenen Befehl zu er-
zeugen.

® Parameter-Ubergabe: Ein Parame-
ter wird in der PCL-Sprache grundsitz-
lich mit der Funktion »STR$ (Wert)«
eingebunden und nicht wie bei Nadel-
druckern mit »CHR$ (Wert)«. Dadurch
sind auch Parameter mit Nachkomma-
stellen erlaubt, die jedoch durch einen
Punkt anstatt durch ein Komma zu tren-
nen sind. Diese Eigenart der Laser-
drucker bekommt man zu spiiren,
wenn zum Beispiel ein Druckertreiber,
der aus hexadezimalen Werten be-
steht, erzeugt werden soll - hier sind
namlich die Parameter umstindlich
umzurechnen: Aus »STR$ (10)« wer-
den dann die beiden Byte 31hex und
30hex.

Eine Escape-Sequenz ist bei Laser-
druckern grundsitzlich wie folgt auf-
gebaut:

» <Escape-Steuercode> < Befehlsgruppe>
<Parameter> <Unteranweisung>«.
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So lautet der Befehl, der den linken
Rand auf 12 Zeichen einstellt

<ESC> &a 12L.

Alle Befehle, die das horizontale Sei-
tenformat beschreiben, haben die Be-
fehlsgruppenkennung »&a«. Wenn
Sie mehrere Befehle einer Befehls-
gruppe an den Drucker iibermitteln
mochten, so kénnen Sie dies durch
Verkettung der Parameter und der Un-
teranweisungen verkiirzen. Zum Bei-
spiel wird aus der Sequenz

<ESC> xx 12 A <ESC> xx 15B <ESC> xx 30C
in der verkiirzten Darstellung
<ESC>xx12a15b30C.

Dabei ist die Unteranweisung immer
in Kleinbuchstaben anzugeben. Nur
die letzte Unteranweisung muf} aus
Grofibuchstaben bestehen, weil diese

das Ende des Escape-Befehlsmodus
signalisiert.

® PCL4, PCL5 und HP-GL/2: Ein Pro-
blem bei den Escape-Sequenzen ist,
dafl es verschiedene Versionen von
PCL gibt. Derzeit verbreitet sind die
beiden Versionen PCL4 (zum Beispiel
beim HP-Laserjet II) und PCL5 (beim
HP-Laserjet III). Einige Befehle sind
nicht versionsabhéngig, sondern hén-
gen von der Druckerausstattung ab. So
kann das Papier aus der zweiten Mehr-
zweckkassette nur entnommen wer-
den, wenn diese auch vorhanden ist,
oder das Papier kann nur von beiden
Seiten bedruckt werden, wenn es sich
um einem Duplex-Drucker handelt.
Wesentliches Merkmal der Version
PCL5 ist die Erweiterung um skalier-
bare Zeichensédtze und um die inte-
grierte Plottersprache HP-GL/2 (Hew-
lett Packard Graphic Language). Ein
skalierbarer Zeichensatz ist dadurch

gekennzeichnet, dafl seine Grife
durch einen Parameter bestimmt
wird.

Die Steuerung eines
Seitendruckers

Da der Befehlsumfang diesen Beitrag
sprengen wiirde, finden Sie im Bei-
trag »Hilfe fiir die Laserprogrammie-
rung« eine entsprechende PCL-Refe-
renz bis Version 5.

Da Laserdrucker zur Kategorie der Sei-
tendrucker gehéren, ist es notwendig,
daf} erst eine ganze Druckseite iiber-
mittelt wird. Normalerweise haben
Laserdrucker eine Genauigkeit von
1/300stel Zoll (1 Zoll = 2,54 cm). Ein

Byte Bedeutung (der Header folgt der Sequenz »ESC)s # We)

0 hat immer den Wert 0

1 hat immer den Wert 26

2 hat immer den Wert 0

3 Zeichenvorrat: # =0 Zeichen 33 bis 127, # =1 Zeichen 33 bis 127 und 160 bis 255
(Roman-8), # =2 Zeichen 33 bis 255

4/5 haben immer den Wert 0

6/7 Position der Grundlinie (Oberlénge)

8 hat immer den Wert 0

9 Breite der Zeichen in Druckpunkten

10 hat immer den Wert 0

11 Hohe der Zeichen in Druckpunkten

12 Ausrichtung (0=Hochformat, 1=Querformat)

13 Zeichenabstand (0O=fest, 1=proportional)

1415 Zeichensatzkennung in 2 Byte verschliisselt: (Nummer des
Zeichencodes*32)+(ASCII-Wert des Buchstabens-64). Beispiel — Zeichensatzken-
nung 8U: (8"32=256)+(85-64=21)=277; Byte 14 = INT(277/256) = 1, Byte 15 =
277 - Byte 14 = 21

16/17  Zeichendichte in Zeichen pro Zoll, multipliziert mit 4. Beispiel: 10 cpi = 300 dpi / 10
cpi, also 30 d/c oder 30 Punkte pro Zeichen; 30*4=120, Byte 16 = INT(120/256) =
0, Byte 17 = 120 - Byte 16 = 120

18/19  Schrifthéhe in Druckpunkten, multipliziert mit 4. Beispiel: 12-Punkt-Schrift = 72/12
= 6 Druckpunkte; 300 dpi/ 6 = 50; 50*4=200; Byte 16 = INT(200/256) = 0, Byte
17 = 200 - Byte 16 = 200

20-22  haben immer den Wert 0

23 Schriftstil (0=normal, aufrecht; 1=kursiv)

24 Schriftstérke (-7 bis +7) wird umgerechnet: -7 bis -1 werden zu 249 bis 255, 0 bleibt
0, +1 bis +7 werden zu 1 bis 7

25 Schriftart gemaB Parameter des Befehls »ESC(s #T«. Beispiel: # =0 fir Lineprinter,
# =4 fur Helvetica, # =5 fiir Times Roman

Tabelle 1. Aufbau des Font-Headers
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Laserdrucker gibt Bilder aus, die aus
Punkten der Gréfle 1/300stel Zoll be-
stehen. Wenn ein Text ausgedruckt
werden soll, holt der Laserdrucker fiir
jedes bendtigte Zeichen ein Muster-
bild einer Schrift (Font) und kopiert
dieses an die derzeitige Druckposi-
tion, die Cursor genannt wird. Die
Druckposition kann innerhalb der ak-
tuellen Druckseite verdndert werden.

@® Der Steuercode: Bestimmte Bedin-
gungen signalisieren dem Drucker,
daf} er die in seinem Speicher befind-
liche Seite ausdrucken soll, wenn die
Ubertragung der folgenden Seite be-
gonnen hat, 30 Sekunden lang keine
Daten zum Drucker iibermittelt wur-
den oder ein entsprechender Befehl
itbergeben wurde.

Wenn Sie im Betriebssystem mit der
Anweisung »dir > prn« das Inhaltsver-
zeichnis eines Datentrigers zum Laser-
drucker schicken, werden Sie dies zu
spliren bekommen, da der Drucker
mit dem Ausdruck der letzten Seite
eine halbe Minute wartet. Wenn Sie
jedoch direkt nach der Anweisung
»dir > prn« noch die Zeile »echo
[alt-12] > prn« einfiigen, erfolgt der
gesamte Ausdruck sofort. Dies er-
reicht der Steuercode-Befehl »Form-
Feed« (Wert: 12/0Chex).

® Cursorsteuerung: Wenn Sie mit ei-
ner Textverarbeitung arbeiten, zeigt
Ihnen der Cursor, an welcher Stelle
das nichste Zeichen, das auf der Ta-
statur eingegeben wird, erscheint. Die
Cursorposition @ndern Sie mit den
Cursorsteuerungstasten. Bei der Cur-
sorsteuerung einer Textverarbeitung
wird der Cursor relativ zur letzten Po-
sition bewegt. Eine absolute Cursor-
steuerung liegt vor, wenn der Cursor
zu einer bestimmten Spalte und Zeile
direkt »springen« kann.

Ein Laserdrucker kennt beide Arten
der Positionierung. Der Cursor kann
entweder auf ein Druckzeichen oder
auf 1/300stel Zoll genau positioniert
werden, letzteres ist genauer.

Aus diesem Grunde finden Sie immer
zwei Befehle, wenn es um die Positio-
nierung des Cursors geht. Zusitzlich
gibt es Befehle zur Zehntelpunkt-ge-
nauen Positionierung.

Ein Zehntelpunkt entspricht 1/720stel
Zoll, so daf} es den Anschein hat, daf§
die Positionierung genauer ist. Aber
die Werte werden auf 1/300stel Zoll
umgerechnet, also bedeutet diese Vor-
gehensweise keinen Vorteil.

Die Cursorposition 143t sich mit zwei
Sequenzen definieren. Die Sequenzen
»ESC&a # R« (# = Zeilennummer) und
»ESC&*p # Y« (# = Anzahl der Punk-
te) definieren die vertikale Position
und »ESC &a#C« und »ESC&*p # X«
(# = Anzahl der Punkte) die horizon-
tale. Wenn ein absoluter Parameter
(ohne Vorzeichen) angegeben wird,
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Byte Bedeutung

0 hat immer den Wert 4

1 hat immer den Wert 0

2 hat immer den Wert 14

3 hat immer den Wert 1

4 Ausrichtung: (0 = Hochformat, 1 = Querformat)

5 hat immer den Wert 0

6/7 linker Abstand (-128 bis + 128) zum Zeichenreferenzpunkt; Byte 06: Vorzeichen
(0 = positiv, 1=negativ), Byte 07: Betrag des Abstandes (0 bis 128)

8/9 oberer Abstand zum Zeichenreferenzpunkt (siehe linker Abstand zum Referenz-
punkt)

10/11  Zeichenbreite bzw. Zeichenhdhe (0 bis 128) bei Querformatschrift in Druckpunkten.

12/13  Zeichenhdhe (siehe 10/11 Zeichenbreite)

14/15  Delta X: Nach dem Druck eines Zeichens wird der neue Referenzpunkt um diese
Strecke weiterbeférdert. Der Wert von Delta X ist dabei gleich der Anzahl der
Druckpunkte dieser Strecke, multipliziert mit 4. AnschlieBend folgt die Zeichendefi-
nition. Dabei wird in der linken oberen Ecke des Zeichenrasters begonnen. Bei
Schriften im Querformat ist der Anfang jedoch an der oberen rechten Ecke.

Tabelle 2. Die Eckdaten eines Zeichens bei der Ubermittlung mit »LPRINT CHRS$(Byte)»-

Anweisungen

erfolgt eine absolute Cursorpositionie-
rung. Hat der Parameter ein negatives
Vorzeichen, wird der Cursor nach
links bzw. nach oben bewegt. Bei ei-
nem positiven Vorzeichen verschiebt
sich der Cursor entsprechend nach
rechts bzw. nach unten.

Besondere Effekte
durch Cursorsteuerung

Manchmal ist es wiinschenswert, die
Cursorposition zu speichern, um zu
einem spéteren Zeitpunkt an diese ur-
spriingliche Position zuriickzusprin-
gen. Mit der Sequenz »ESC&{0S« spei-
chern Sie die aktuelle Position. Es
konnen bis zu 20 Positionen fixiert
werden, die anschlieflend in umge-
kehrter Reihenfolge, also nach dem
»first in last out«-Schema, angefahren
werden.

Die Position, die zuletzt eingege-
ben wurde, wird mit der Sequenz
»ESC&{1S« als erstes angesteuert. Be-
sondere Druckeffekte erzielen Sie,
wenn Sie einen Text mehrmals aus-
drucken und dabei den Cursor leicht
versetzen (Listing 1).

Zum Thema Cursorpositionierung ge-
horen auch die Zeichen- und Zeilen-
abstdnde.

Diese Einstellungen definieren eine
automatische, ereignisabhéngige Cur-
sorpositionierung, die durch den
Druck eines Zeichens oder durch ei-
nen Zeilenvorschub ausgeldst wird.
Die Anzahl der Zeilen pro Zoll legt der
Befehl »ESC&] # D« fest. Der Zeilenab-
stand kann aber auch auf direkte Wei-
se mit »ESC&#1C« in Schritten von
#/48 Zoll definiert werden (Listing
2). Mit »ESC&k # H« legen Sie den Zei-
chenabstand fest.

® Fiillmuster: Laserdrucker kénnen
rechteckige Fldchen mit verschiede-
nen Inhalten fillen. Hiufig werden
Fiillmuster benutzt, um Uberschriften

zu hinterlegen. Um eine rechteckige
Flache auszufiillen, positionieren Sie
zundchst den Cursor auf die linke obe-
re Ecke und legen anschlieflend mit
zwei Sequenzen die horizontale und
vertikale Grofie fest. Mit der Escape-
Sequenz »ESC*c# G« kinnen Sie so-
wohl ein vorgegebenes Muster (Para-
meter 1 bis 6) auswiihlen als auch den
prozentualen Schwiirzungsgrad (Para-
meter 1 bis 100) einer grauen Fiillung
bestimmen.

In einem zweiten Schritt entscheiden
Sie sich fiir die Art der Fiilllung. Soll
das Rechteck mit dem ausgewihlten
Muster ausgefiillt werden, wird dies
mit »ESC*c3P« erreicht, die Grauto-
nung mit »ESC*c2P« (Listing 3).

® Linien: Unter der Voraussetzung,
daf} eine Linie nichts anderes ist als
ein Rechteck mit einer extrem gerin-
gen Zeilenbreite, konnen Sie horizon-
tale und vertikale Linien erzeugen, in-
dem Sie einfach Rechtecke kleiner
Zeilenbreite ausfiillen (Listing 4).
Durch die integrierte Plottersprache
HP-GL/2 bei der Version PCLS5 ist es
erlaubt, Linien direkt und mit beliebi-
gen Winkeln zu zeichnen. Listing 5
zeigt die Einstellung der Druckrich-
tung mit PCL5-Sequenzen.

® Rastergrafik: Der Laserdrucker
speichert jede Druckseite zunéchst als
Sammlung von gesetzten und nicht
gesetzten Punkten. Mit der Rastergra-
fik beeinflussen Sie diese Punkte di-
rekt. Wenn Sie sich im Zusammen-
hang mit Nadeldruckern bereits mit
Rastergrafik beschiftigt haben, wer-
den Sie feststellen, daf} die Program-
mierung von Rastergrafik bei Laser-
druckern wesentlich einfacher ist als
bei Nadeldruckern.

Die Ubertragung einer Rastergrafik er-
folgt zeilenweise von oben nach un-
ten. Die Punkte jeder einzelnen Zeile
werden in Gruppen zu je 8 Punkten
unterteilt, die zu einem Byte umge-
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rechnet werden. Sollte die Zahl der
Punkte einer Zeile nicht durch 8 teil-
bar sein, so wird die Anzahl der
Punktgruppen aufgerundet und die so
entstehenden restlichen Punkte als
nicht gesetzt behandelt. Zur Ubermitt-
lung einer Rastergrafik wihlen Sie zu-
ndchst die gewiinschte Auflésung mit
»ESC*t #R«. Erlaubt sind die Aufls-
sungen 75, 100, 150 und 300 Punkte
pro Zoll. Eine hohe Auflésung hat zur
Folge, dall der Laserdrucker sehr viel
Arbeitsspeicher benétigt. Wenn die-
ser nicht vorhanden ist, wird bei ge-
fulltem Speicher ein Seitenvorschub
ausgelost und auf der nichsten Seite
weitergedruckt.

Bevor der Druckvorgang gestartet
wird, legen Sie fest, ob die Grafik am
linken Druckrand (»ESC*r1A«) der ak-
tuellen Cursorzeile oder an der aktuel-
len Cursorposition (»ESC»*10A«) er-
folgen soll.

Nun werden die Grafikdaten zeilen-
und byteweise tibermittelt. Jede Zeile
wird mit »ESC*b # W« eingeleitet. Da-
bei gibt der Parameter an, wie viele
Bytes fiir die Zeile iibermittelt wer-
den. Anschliefend werden alle Bytes
der Zeile iibertragen. Dazu ist es not-
wendig, die numerischen Werte mit
Hilfe der Funktion »CHR$(Byte)« in
den Lprint-Befehl einzubinden. Sind
alle Grafikzeilen an den Laserdrucker
gesandt worden, wird mit »ESC+*rB«
der Grafikausdruck beendet. Nun ar-
beiten Sie wie gewohnt im Textmodus
weiter (Listing 6).

Eine Schrift oder ein Font ist eine
Sammlung von Grafiken, bei der je-
dem druckbaren Zeichen eine ent-
sprechende Grafik zugeordnet wird.
Verschiedene Schriften unterschei-
den sich durch die Merkmale:

- Ausrichtung,

- Zeichensatz,

Zeichenabstandsart,
Zeichendichte,
Schriftgrofie/Schriftstil,
Schriftstirke,

~ Schriftart.

Die Begriffe Schrift und Schriftart
werden hiufig verwechselt. Die
Schriftart beschreibt optische Charak-
terziige wie Hikchen, Serifen und Bo-
gen, die einer Schrift ihr typisches Er-
scheinungsbild verleihen. Der Begriff
Schrift hingegen bezeichnet die Sum-
me der oben aufgefithrten Merkmale.

|

® Schriften wihlen: Ein Laserdrucker
ist grundsitzlich nicht in der Lage,
eine Schrift in verschiedenen Varia-
tionen zu drucken. Deshalb ist es not-
wendig, fiir jede gewiinschte Variante
eine eigene Schrift bereitzuhalten.
Doch zeigen die neuen Modelle der
Laserdrucker-Hersteller, daf} sich die-
se Eigenart dndert. Die PCL5-Drucker
sind bei allen Schriften - also auch
bei den nicht skalierbaren Bitmap-
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Fonts - in der Lage, die Ausrichtung
selbstindig umzurechnen. Das Schrift-
merkmal Ausrichtung beschreibt, ob
die Schrift im Hoch- oder Querformat
gedruckt werden soll.

Unter dem Merkmal Zeichensatz
versteht man die Sammlung der Buch-
stabenbilder und das Schema der Co-
dierung, nach dem die einzelnen
Buchstabenbilder geordnet sind. Ein
spanischer Zeichensatz ist anders auf-
gebaut als ein deutscher. Bei »Ro-
man-8« sind die Zeichen nicht so co-
diert wie beim Zeichensatz »PC-8«
(IBM SET 2). Da die meisten Laser-
drucker werkseitig auf »Roman-8«
eingestellt sind, die Personalcompu-
ter jedoch den »PC-8«-Zeichensatz
eingebaut haben, kommt es immer
wieder zu dem Problem, daf} der La-
serdrucker beispielsweise anstelle
von deutschen Umlauten scheinbar
beliebige Zeichen ausgibt. Abhilfe
schafft das Listing 7, das Ihren
Drucker auf den »PC-8«-Zeichensatz
einstellt - Sie kiinnen dies aber auch
mit Hilfe des Setup-Meniis.

Von Schriften und
Schriftarten

Die Zeichenabstandsart gibt an, ob der
Abstand zwischen den Zeichen kon-
stant (fest) oder variabel (proportio-
nal) ist. Bei einem festen Zeichenab-
stand haben alle Zeichen die gleiche
Breite. Wenn Sie aber in einem Buch
oder einer Zeitschrift die einzelnen
Buchstabenbreiten vergleichen, wer-
den Sie feststellen, daf fiir »i« eine ge-
ringere Breite veranschlagt wird als
fiir »m«. In diesem Fall ist der Zei-
chenabstand variabel.

Mit der Schriftgréfie wird die Hohe
dereinzelnen Zeichen in Punkt festge-
legt. Die Einheit Punkt kommt aus der
Schriftsetzung konventioneller Drucke-
reien und hat nichts mit den Punkten
zu tun, aus denen ein Laserdrucker
eine Druckseite zusammensetzt. Ein
Punkt entspricht 1/72stel Zoll.

Das Schriftmerkmal »Schriftstil« gibt
an, ob entweder ein normaler oder ein
kursiver (nach rechts schriggestellter)
Zeichensatz genutzt wird. Weitere
Stilarten sind in PCL5 implementiert.

Die Schriftstarke oder Druckintensitét
besagt, welchen Schwirzungsgrad
eine Schrift hat. Erlaubt sind Werte
von - 7 bis + 7. Dabei gilt - 3 als hell,
0 als normal und + 3 als fett.

Anhand dieser acht Merkmale wihlen
Sie eine Schrift aus. Dazu bestimmen
Sie die Eigenschaften in der oben auf-
gefithrten Reihenfolge, in der die Prio-
ritdten festgelegt sind. Zwar ist es
auch zulissig, eine Teilbeschreibung
vorzunehmen, diese muf sich jedoch
der vorherigen Einstellung unterord-

nen. Wenn ein Laserdrucker derzeit
die Lineprinter-Schrift aktiviert hat
und er nicht in der Lage ist, diese
Schriftart »fett« zu drucken, kénnen
Sie nicht einfach auf Fettdruck um-
schalten. Tun Sie das trotzdem, wird
dies ignoriert. Es ist wichtig bei der
Programmierung, das Prioritidtensy-
stem genau einzuhalten. Hier werden
die meisten Fehler bei der Wahl einer
Schrift gemacht. Besonders hiufig ist
der Fehler, die Schriftart als erstes zu
wihlen, was héufig zur Folge hat, daf}
diese Selektion ignoriert wird, da die
Schriftart die niedrigste Prioritit hat.

® Schrift generieren: Das Erzeugen
einer eigenen Schrift ist eine aufwen-
dige Angelegenheit. Aus diesem
Grunde ist es ratsam, dies mit einem
Zeichengenerator zu tun. Ein guter
Zeichengenerator ist das Shareware-
Produkt »QFont«.

Um einen eigenen Font zu erzeugen,
sind fiinf Arbeitsschritte nétig. Zu-
nichst wihlen Sie die Kennung (Font-
ID) mit »ESC+*c# D« (# = 0 bis 32767).
Anschlielend wird der Font-Header
(Tabelle 1), der die wesentlichen
Merkmale einer Schrift beinhaltet, mit
»ESC)s # W« tibertragen. Fiir den Para-
meter » # « ist die Anzahl der Bytes des
Fontheaders zu wihlen - im Normal-
fall sind 26 Byte erforderlich. An-
schliefend werden die Daten des
Font-Headers tibermittelt.

Uhertragung der neuen
Schriften

Nachdem die Vorbereitungen zum Ge-
nerieren der neuen Schrift getroffen
wurden, werden die einzelnen Zei-
chen der neuen Schrift {ibertragen.
Dazu wihlen Sie mit »ESC*c # E« den
Code des zu definierenden Zeichens
aus, und anschlieflend werden seine
Daten iibertragen. Dabei legen Sie mit
»ESC(s # W« die Anzahl der dazu er-
forderlichen Bytes fest. Nun kénnen
die einzelnen Bytes mit »LPRINT
CHR$(Byte)«-Anweisungen iibermit-
telt werden. Dabei enthalten die er-
sten 16 Byte die Eckdaten des Zei-
chens (Tabelle 2).

Nun folgt das eigentliche Muster. Mu-
ster sind einzelne Rastergrafiken, die
dem zu definierenden Zeichen zuge-
ordnet werden. Diese Prozedur wird
solange wiederholt, bis alle Zeichen
eines Zeichensatzes iibermittelt wor-
den sind. Abschlieffend wird der Sta-
tus der Schrift festgelegt. Soll diese
mit einem permanenten Status verse-
hen werden, wird der Befehl »ESC*
c4F« zum Drucker gesendet; mit
»ESC*c5F« wird der Schrift ein tem-
porérer Status zugewiesen.

(Ulrich Borgdorf/st)
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[DG3] ‘PROGRAMM: CURSOR:BAS
[TRS) ‘FUNKTION: DRUCKERCURSOR andern [FK@] 139 :
[2E3] ‘SPRACHE: QUICK BASIC [226] 14@ ’===== Setze linken Rand =---==-————e—o
[M24] ‘AUTOR: ULRICH BORGDORF [G92] 21¢ FOR I=1 TO 6
[1W4] “(C) 1992 DMV WIDUCH GMBH & CO. KG [XH5] 228 ‘====- Setze Cursor
[NA3] 1@@ /*%** CURSOR.BAS *** [Ag6] 23@ PRINT#l ESCS ; "*pA@@x*p"; (I-1)*4@@; "y";
[2V4] 11¢ ESC$=CHR$(27):LRESET$=ESC$+"E" [DW6] 24@ -—-—— Horizontale Grofe 2@@ Punkte --
[XR5] 12@ MERKE$=ESCS$+"&f@S":HOLE$=ESCS+"&f1S" [gU3] 27¢ PRINT#l ESCS ; "*c2@@A" ;
[3K4] 13¢ TEXT$="DOS International" [L47] 28p '—-———- Vertrikale Grépfe 2@@ Punkte ---
[F36] 14¢@ CLS:PRINT "Cursor-Demo fiur ";TEXT$ [8U3] 299 PRINT*I ,ESC$ ; "kc2pgB";
[@25] 15@ OPEN "LPT1:" FOR OUTPUT AS #1 [1S5] 3@@ 1-—-—- Fillmuster #I ---————————-mmmee
[BN4] 16@ PRINT #1, LRESETS$;:PRINT #1, [CY4] 31¢ PRINT#1,ESCS;"*c";STR$(I);:"G";
[1Lg]) 199 : [P17] 32¢ ‘-- Zeichne eingestelltes Filillmuster -
[RN6] 2@ PRINT #1, ESC$;"*p3@@xp3g@y";MERKES; TEXTS [DK3] 33¢ PRINT#1,ESCS;"*c3P";
[4B6] 21¢ PRINT #1, HOLE$;ESCS;"*p+@xp+@Y"; TEXTS; [PES] 34@ ‘===== Beschr;fte --------------------
(31g] 299 : [PX4] 35@ PRINT#1,ESCS; "*p+3@@x*p+1@@gy";
(3P6] 3@@ PRINT #1, ESCS$;"*p3@@xp35@V";MERKES ; TEXTS [NH5] 36@ PRINT #1,"Fullmuster #";STRS(I)
[MZ6] 31¢ PRINT #1, HOLES;ESCS;"*p+lxp+@Y";TEXTS;" x+1" [BH1] 39¢ NEXT I
[51¢] 39¢ : [GP6] 4@@ ’'==== Mache noch ein schwarzes Muster=
[WN6] 4@@ PRINT #1, ESCS$;"*p3@@xp4@@Y";MERKES;TEXTS [LG5] 41¢ PRINT#1,ESCS;"*pa@@x*p"; (7-1)*40@;"Y";
[UZ6] 41¢ PRINT #1, HOLES$;ESCS;"*p+2xp+@Y";TEXTS;" x+2" [GD5] 42@ PRINT#1,ESCS;"*C2@@A";ESCS; "*C2@@B";
[7L@] 499 : [UB3] 44@ PRINT#1,ESC$;"*c@P";
[8P6] 5¢¢ PRINT #1, ESC$;"*p3@@xpd5@Y";MERKES; TEXTS [FR4] 45@ PRINT#1,ESCS;"*p+3@@x*p+lg@y";
[VZ6] 51¢ PRINT #1, HOLES;ESCS;"*p+@xp+1Y";TEXTS;" y+1" [DD5] 46@ PRINT#1,"vollschwarz (solid)";
[91@] 59¢ : [UK@] 54¢ :
[1P6) 6¢g PRINT #1, ESC$;"*p3@@xp5@@Y";MERKES; TEXTS [¥63] 55@ PRINT #1,LRESETS;
[1¢7] 619 PRINT #1, HOLE$;ESCS;"*p+@xp+2Y";TEXTS;" y+2" [FB1] 56@% CLOSE
[BL@] 69¢ :
[DP6] 7¢¢@ PRINT #1, ESC$;"*p3@@xp55@Y";MERKES; TEXTS
[7H7) 71¢ PRINT #1, HOLES;ESCS;"*p+lxp+lY";TEXTS;" x+1
" . . .
(DLg) g;; . Listing 3. Mit »fuell.bas« werden Rechtecke bunter.
[6P6] 8@@ PRINT #1, ESC$;"*p3@@xp6@@Y";MERKES; TEXTS
[HH7] 81@ PRINT #1, HOLES;ESCS;"*p+2xp+2Y";TEXTS$;" x+2
y+2"
%;gg% g;g ;RINT #1, ESC$;"*p3@@xp65@Y"; MERKES ; TEXTS
- Pofpxp i 83] /PROGRAMM: :
[VH7] 91¢"pR1NT #1, HOLES$;ESCS$;"*p+3xp+3Y";TEXTS;" x+3 Egn4% 'FUSETION: ££§§2N8235DRUCKEN
y+3 [2E3) ‘SPRACHE: QUICK BASIC
[BLg] 979 : [M24] ‘AUTOR: ULRICH BORGDORF
(M13] 98¢ PRINT #1, LRESETS [1W4] “(C) 1992 DMV WIDUCH GMBH & CO. KG
[#C1] 99¢ CLOSE [CM3] 1@@ rem *** LINIEN.BAS *#%
[EA2] 11¢ ESC$=CHRS(27)
. . [E41] 12¢ CLS
Listing 1. »cursor.bas« demonstriert Druckeffekte durch Ver- (845] 13@ PRINT " Start: 1¢@,19¢ L= 8, B=4gg"
setzen des Cursors. [PZ4] 14¢@ PRINT " Start: 5@,15¢ L=4@@, B=4"
[HC1] 15¢@ PRINT
[925] 18¢ OPEN "LPT1:" FOR OUTPUT AS #1
[826] 2¢¢@ PRINT "Startpunkt (X,Y) (@,@=Ende) :";
[E12] 21¢ INPUT X,Y
[@D4] 22¢ if X=@ AND Y=¢ then goto 5@@
[YM3] ‘PROGRAMM: ABSTAND.BAS ; [SZ4] 23¢ INPUT "Linge der Linie L=";L
[4M5] ‘FUNKTION: ZEILENABSTAND ANDERN [RW4] 24¢@ input "Breite der Linie B=";B
[2E3] ’SPRACHE: QUICK BASIC [RK@] 250 :
[M24] ’AUTOR: ULRICH BORGDORF [D25] 26@ PRINT #1, ESCS;"*p";X;"x";Y;"y";
[1W4] 7(C) 1992 DMV WIDUCH GMBH & CO. KG [896] 27@ PRINT #1, ESC$;"*c"; .HA«.ESCS Mg ;R NRN;
[KZ3] 1@@ REM *** ABSTAND.BAS *%*x [$L3] 28@ PRINT #1, ESCS$;"*c@P";
[3D5] 11¢@ ESC$ = CHR$(27): LRESET$ = ESC$ + "E" [PN1] 3@@ goto 2@@
[T24] 12@ TEXT$ = "DOS International" (CK@] 499 :
[M41] 14¢ CLS . [9E6] 5@@ PRINT #1, CHR$(12);:REM Seitenvorschub
[6W5] 15@ PRINT "Abstand-Demo fur "; TEXT$ (5B1] 9¢¢ CLOSE
[C25] 19¢ OPEN "LPT1:" FOR OUTPUT AS #1
[KB6] 2¢@ PRINT #1, "***Zeilenabstand >>>&1#C<<<";
WR1] 21¢ PRINT #1 — gom 2 v A
Emd2£FMI=éTow Listing 4. Wie Linien ausgedruckt werden, zeigt »linie.basc.
[SL6] 23@ PRINT #1, ESC$; "&1"; STR$(I); "C"; TEXTS
[UG1] 24@ NEXT I
[H63] 26@ PRINT #1, LRESETS;
[KE6] 3@@ PRINT #1, "***Zeichenabstand >>>&k#H<<<";
[¥R1] 31¢ PRINT #1, [163] ‘PROGRAMM: PCL5.BAS
[SN2] 32¢ FOR I = @ TO 2¢ [4B5] ‘FUNKTION: DEMO VON PCLS/HP-GL/2
[CM6] 33@ PRINT #1, ESC$; "&k"; STR$(I); "H"; TEXTS [2E3] ‘SPRACHE: QUICK BASIC
[WG1] 34@ NEXT I [M24] fAUTOR: ULRICH BORGDORF
[2¢3] 35@ PRINT #1, LRESETS [1W4] 7(C) 1992 DMV WIDUCH GMBH & CO. KG
[FP6] 4@ PRINT #1, "***xZeilen pro Zoll >>>&l#D<<<"; [HN2] 1@@ * *** PCL5.BAS ***
[#S1] 41@ PRINT #1, [BWA] 14@ ESC$=CHR$(27):LRESETS$=ESCS$+"E"
[UN2] 42@ FOR I = ¢ TO 2¢ [325] 15@ OPEN "LPT2:" FOR OUTPUT AS #1
[@M6] 43¢  PRINT #1, ESC$; "&1"; STR$(I); "D"; TEXTS [WL2] 17@ TEXT$=" DOS
[¥G1] 44@ NEXT I [YK@] 188 :
[VK@] 45¢@ : [7H6] 19¢ '*** Einstellung der Druckrichtung ***
[N63) 46@ PRINT #1, LRESETS; [EA3] 2@@ PRINT #1,LREESETS;
[PB1] 49¢ CLOSE [LK4] 21@ PRINT #1,ESCS$;"&a@P";TEXTS;
[2K4] 22@ PRINT #1,ESCS;"&a9@P"; TEXTS;
[ER4] 23@ PRINT #1,ESCS;"&al8@P";TEXTS;
. ] . n : GR4] 24¢ PRINT #1,ESCS$;"&a27@P";TEXTS:
Listing 2. Wie der Zeilen- und Zeichenabstand verindert wird, ng] 280 : # L
zeigt »abstand.basc. [515] 299 ’#*** HP-GL/2-Demonstration **
[B63] 3@@ PRINT #1,LRESETS;
[B73] 31¢@ PRINT #1,ESC$;"$@B";
[EE2] 32¢ PRINT #1,"IN";
[EL3] 33¢ PRINT #1,"SP1PA5@,5@";
[693] /PROGRAMM: FUELL.BAS (SV4] 34¢ PRINT #1,"PD25@@,5@,5@,1509,5@,58;
[4U6] ‘FUNKTION: RECHTECKE MIT MUSTER FUELLEN [8G2] 35@ PRINT #1,"3@A";
[2E3) ‘SPRACHE: QUICK BASIC [X63] 36@ PRINT #1,LRESETS;
[M24] ‘AUTOR: ULRICH BORGDORF [5L@] 39¢ :
[1W4] ’(C) 1992 DMV WIDUCH GMBH & CO. KG [PB1] 498 CLOSE
[G13] 1@@ ’*** FUELL.BAS *%¥%
ZV4] 11¢ ESC$=CHR$(27):LRESET$=ESC$+"E" e . T y
E:us% 122 opmsw "Lpfi'{-.")ma OUT?’UT Ag #1 Listing 5. »pcl5.bas« zeigt, wie Sie mit der Plottersprache HP-
GL/2 zeichnen und drucken kénnen.
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Systemprogrammierung

[RK3] 53¢ DATA 64,3¢,%,3¢,8,12,8,12
RS2] ‘PROGRAMM: GRAFIK [BL@] 97¢ :
ETPA] 'FUNKTION: GRAFIK AUSDRUCKEN [Ng2] 98¢ CLOSE:END
[2E3] ‘SPRACHE: QUICK BASIC [HL@] 99¢@ :
[M24] 'AUTOR: ULRICH BORGDORF [NW3] 999 fkx Unteﬁ'prﬁgramm *kk
[1W4] ’(C) 1992 DMV WIDUCH GMBH & CO. KG [V72] 1¢@@ MUSTERS=""
[W73] 1@@ ‘**x*x GRAFIK.BAS *** [GK3] 1@1¢@ FOR J=7 TO @ STEP -1
[EA2] 11@ ESC$=CHRS(27) [GEB] 1¢2¢ IF BYTE=>(2"J) THEN MUSTER$=MUSTERS$+CHRS (2
[9K3] 13@ CLS:WIDTH "LPT2:",255 19) ELSE MUSTER$=MUSTER$+" " )
[RA2] 14@ ESC$=CHR$(27) [246] 1@3¢@ IF BYTE=>(2"J) THEN BYTE=BYTE-(2"J)
[$25] 15@ OPEN "LPT1:" FOR OUTPUT AS #1 [WN1] 1¢5@ NEXT J
[CW1] 2@@ GRAFIKS$="" [WV1] 1¢9¢ RETURN
[RC2] 21¢ FOR I=1 TO 16
[BK4] 220 GRAFIK$=GRAFIKS$+ESCS$+"*b2W"
(383] 23¢ READ BYTE1,BYTE2 .
[YF6] 24¢  BYTE=BYTE1:GOSUB 1@@@:PRINT MUSTERS; Listing 6. Grafiken ausdrucken kénnen Sie mit »grafik.bas«.
[266] 25¢  BYTE=BYTE2:GOSUB 1@@@:PRINT MUSTERS;
[D53] 26@  PRINT SPACE$(3);
[YA4] 27¢  PRINT USING "§##";BYTE1;
[ES4] 28¢ PRINT " ,";USING "###";BYTE2
(BT4] 3@¢ GRAFIK$=GRAFIK$+CHRS$(BYTEL)
[FT4] 31  GRAFIK$=GRAFIK$+CHR$(BYTE2)
[PG1] 320 NEXT I
[5L@] 39¢ : [5V2] ‘PROGRAMM: PC8.BAS
[E@3] 4@9@ PRINT #1, "75 dpi:" [C86] ‘FUNKTION: DRUCKER EINSTELLUNG ANDERN
[@U4] 4@5 PRINT #1, ESC$;"*t75R";GRAFIKS [2E3] ’SPRACHE: QUICK BASIC
[K23] 41@ PRINT #1, "1@@ dpi:" [M24] ‘AUTOR: ULRICH BORGDORF
[9¢5] 415 PRINT #1, ESCS$;"*tl@@R";GRAFIKS [1W4] ’(C) 1992 DMV WIDUCH GMBH & CO. KG
[Z23] 42¢ PRINT #1, "15@ dpi:" [R63] 1@@ REM *** PC8.BAS #*%%
[HP5] 425 PRINT #1, ESC$;"*t15@R";GRAFIKS [UA2] 15@ ESC$=CHRS(27)
[U23] 43@ PRINT #1, "3@@ dpi:" [P15] 2@@ OPEN "LPT2:" FOR OUTPUT AS #1
[RP5] 435 PRINT #1, ESCS$;"*t3@@R";GRAFIKS [1F3] 21¢ PRINT #1,ESC$;"(1gU"; -
[SR6] 44@ PRINT #1, CHR$(12);:REM (Seitenvorschub) [CP7] 25@ PRINT #1,"PC-8 Zeichensatz &a6UAGU B";
[71@] 49@ : [222] 26@ PRINT #1,CHR$(12);
[P54] S5@@ DATA 96,12,96,28,96,6%,96,1@8 [KB1] 29¢ CLOSE
[DF4) 51¢ DATA 96,204,97,14¢,99,12,1¢2,12
[2E4] 52¢ DATA 1¢8,12,12¢%,12,112,3%,96,63
Listing 7. »pc8.bas« stellt Thren Drucker auf den PC8-Zeichen-
satz um.
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Die Software zu den
DOS-EXTRA-Heften

Sagenhaft glinstig, extra
viel gute Software fiirs Geld!

DATABOX:

— mebhr als der libliche Softwareservice

- bringt alle Programme der DOS EXTRA
auf Datentrager

Fir alle PCs unter MS-DOS

Den Aufbau der Databox-Diskette finden Sie in der Datei »read.me«
erklért. Geben Sie deshalb vor dem Start »type read.me« ein.
Samtliche Pascal- und C-Programme liegen auch in einer compilier-
ten Form fiir Hercules- und Farbgrafikkarten vor. Es ist allerdings
nicht gewéahrleistet, daB diese Versionen auf Hardware, die nicht voll-
stindig kompatibel zum IBM PC ist, problemlos laufen. In diesem
Fall miissen Sie den Quellcode nach der Anpassung mit dem ent-
sprechenden Compiler neu ibersetzen.

Die Basic-Programme arbeiten mit dem GW-Basic-Interpreter von
Microsoft einwandfrei. Bei Interpretern und Compilern anderer Her-
steller kann es zu Problemen bei der Programmausfiihrung kommen
sofern diese nicht voll kompatibel sind.

'

jeweils 2 Disketten 5 1/4*
1 Diskette 31/2¢

35,— DM (unverbindliche Preisempfehlung)
Wenn Sie (iber den DMV-Bestellservice bestellen, gilt folgendes:
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Einzelpreis 35,- DM Einzelpreis 35,~ DM
zzgl. Versandkosten 4,- DM zzgl. Versandkosfen 6,— DM
Endpreis 39,- DM Endpreis 41,- DM

Unabhéngig von der Anzahl der bestellten Produkte berechnen wir fir das
Inland 4,— DM bzw. fir das Ausland 6,- DM Porto und Verpackung.

- Bitte benutzen Sie die Bestellkarte. —
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Laserdruckern
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