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| R41202 12-1
12 TSC 6800 MNEMONIC ASSEMBLER

12.1  Allmant

Antag, att vi vill att en mikrodator skall addera tvd tal, 8 och 6.

Detta klarar datorn om den har tillgdng till ett program som ir skrivet

pd ett sprik som datorn forstdr, dvs p& maskin-kod (objekt-kod).

For mikroprocessorn 6800 skulle programmet d& kunna se ut p& foljande satt:

10110110
00000001
00110000
10111011
00000001
00110001
10110111
00000001
00110010

Det finns flera uppenbara nackdelar med att skriva ett program pa
maskinsprdk, dvs i binar form.

* Programmet &r svdrt att ldsa och svdrt att forstd
* Det dr tidsddande att skriva programmet

* Det d@r tidsdodande att ladda programmet i RAM, eftersom laddningen
mdste ske med hjdlp av en switch-panel (en switch for varje bit =
8 switchar)

* Det dar mycket 1datt att gora fel men mycket svdrt att hitta igen
felet, dvs det dr svért att "avlusa" programmet (eng. debug = avlusa).

Betydligt enklare blir det om vi kan skriva programmet med hexadecimala
tal och dven knappa in programmet via ett hexadecimalt tangentbord.
Programmet far dd foljande utseende:

B6
01
30
BB
01
31
B7
01
32

Eftersom mikroprocessorn endast forstdr maskinkod, mdste vi nu ha till-
gdng till ett hjdlp-program, som vid inladdningen av programmet i RAM

program kan ligga i ett ROM som ett monitor-program.

Aven ett proaram skrivet i hexadecimal form dr ndgot svirlist

bl a pd grund av att instruktionskoder, data och adresser ser likadana
ut. Programmet blir darfor forstdeligt endast om det forses med en stor
mangd forklaringar och kommentarer.




'_‘*:w%pc\r > et —>

4 Terwtnad
[ &, Txv E—) ASMP P b
| ¥ Bin]
/

RSB v ar s

Hit MMB | Ly vananS [, £ flinsann 357
wham (’A@m

ex ADPX

[} + <ephomelitda>]

S I1R8-9

Forks 68069 btk 22

* Vods p MPd R LT

X Ol wim enden  ha APDITXY  kewuner v

H o bl 5 kit ADD.TT Tsken 5 gn bo-filen.



12-2

Det blir D&taq11qt enklare att skriva och rdtta program om man kan

arje instruktion erationskod) ett namn, dvs en s k

]I mnemon;c (memo-kod) . For mikroprocessor 6800 som har 72 olika instruk-

tioner, finns det darfor en uppsdttning pd 72 stycken olika mnemonics.
Dessa mnemonics anvands vid s k assembler-proghammering. Vid assembler-
programmering mdste man folja vissa regler och man skall anvanda vissa
tecken med speciell betydelse, Mera om detta senare. Virt additions-
program far nu foljande utseende:

LDAA $0130 (Ladda ackumulator A med innehd1let i cell 0130, Dar ligger 8.)
ADDA $0131 (Addera ackumulator A med innehdllet i cell 0131, dvs med 6.)
STAA $0132 (Lagra resultatet i cell 0132,)

For att datorn skall forstd detta program, midste en Oversattning qoras.
Denna oversattning, assemblening, kan vi givetvis gora for hand, men
betydligt sdkrare och snabbare gdr det om vi Gverldter detta arbete till
ett sdrskilt gversdattningsprogram, en assembfer. Assemblern dr alltsé ett
hjdlpprogram, som oversatter symbolsprdk till maskinkod. Fordelarna med
assemblerprogrammering ar bl a:

« Man kan tilldela vissa minnesceller, grupper av minnesceller, in-
och utenheter mm sarskilda namn, vilket gor programmet relativt
lattlast.

« Assemblern kan Oversdatta tal frdn olika talsystem (decimala, oktala
och hexadecimala tal) liksom ASCII-koder.

e Assemblern kan utfora vissa aritmetiska operationer

« Programmeraren kan vdlja den form pd vilket programmet skall redo-
visas.

Det finns forstds dven vissa nackdelar med assemblerprogrammering, t ex:

- Assemblerprogrammet och den kringutrustning som behdvs kostar en hel
del pengar.

* Programmeraren mdste fortfarande ha en fullstandig kannedom om
mikroprocessorns uppbyggnad, instruktionsuppsdattning mm.

« Programmeraren mdste sjalv bryta ned ett visst problem i en serie
instruktioner, varfor programmeringen tar relativt 1dng tid.

¢ Varje mikroprocessorfamilj har sitt assemblersprdk. Ett assembler-
program for Motorolas 6800 kan ddarfor inte direkt anvandas for t ex
Intels 8080.

En del av de problem som hor samman med assemblerprogrammering forsvinner
om man anvander ett hig-nivd- Ap&ak (typ Bas1c, Fortran, Pascal). Dessa

(statement) i_ett hdg-nivé-sprdk motsvarar i rege1 ett_flerlgl_ﬁiinglﬁr
instruktioner varfor programmeringsarbetet gdr snabbare. I ett hog-niva-

sprédk kan vadrt additionsprogram f& foljande utseende:
SUM:=(TALT+TAL2) '

For att gora en oversattning frin ett hognivd-sprdk till maskinsprik,
behover man ett gversattningsprogram som kallas kompilator. En kompilator
ar dyr och kraver storre minnesutrymme dn en assembler, vilket ocksa
kostar pengar.

Idag utvecklas mikrodatorprogram i regel med hjalp av s k u utvecklings-
system. I ett utvecklingssystem finns ett flertal hjalpprogram och
speciell utrustning som utnyttjas t ex nar man skriver sitt program
(Editor), ndr man vill Oversdtta sitt program till maskinkod (Assembler,
Kompilator), ndr man soker fel i programmet (Debugger) och nar man
provkor sin konstruktion (Emu]ator) I detta hafte beskrivs den assembler

som finns i utvecklingssystemet Ericsson USE 6800/6809.
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25l Tecken
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De tecken, karaktirer, som fér anvdandas i assemblern dr en stor del av

de tecken som ingdr i ASCII-koden (se figur)

BITS4thrué6 — | 0 1 A oty R e R
(o [NUL DLE SP 0 @ P p

1 | SOH DC1I ! I @9 @

2 |sx "Dz o~ 2'B R 8 It

s eV e 3 et 8 e |3

4 o EERueDCs: 5 et 4T fal R

) ENQ NAK % 5 E U e u

BITS 0 thru 3ﬁ 6 |ACK SYN & 6 F V f v
74BEL .ETB. [ 3 .6 W' g W

g |"BSs CcAaN ( B 1 X & Ix

oV “HECLEM Oy f8l B % y

A| LF suB: * : 2 B z

Baa¥T "B "8 2 TR

c| FF Fs v 2 BT /

b 1R, 65 = M ] m }

E ['sO""R§ . > W " n =
(F | st us [/ 3 0 — o DEL

Figur 1. ASCII-kod (American Standard Code for Information Interchange)

Bl a f&r alltsd foljande tecken anvdndas:

|1 Alfabetets bokstaver A > Z, a > z

2 Siffrorna @ - 9

3 De fyra aritmetiska operatorerna +, -, % och /.
4 Karaktarer som anvidnds som prefix eller postfix: (exempel senare)

Decimala tal (9 »~9)

Oktala tal (p~7)

Bindra tal (g, 1)
Hexadecimala tal (@ -~ 9, A~ F)
ASCII-tecken ($20 - $7F

Immediate mode

|5 Nagra ofta anvanda karaktarer:
SP' SPACE = mellanslag (separerande karaktar)

, komma (separerande karaktar)

CR' Carriage Return = vagnretur

LF Line Feed = radbyte

Prefix
inget

Vo 32 )

#

Postfix

inget

0 eller Q

B

H

ej tilldtet
ej tilldtet
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12.2.2 Satser

Ett program bestdr av ett antal satser (4fatements). Varje sats upptar
en rad i programmet. Nar man laddar ett program, skall slutet av en

| sats markeras med en CR-karaktdr ($@D). Anvander man tangentbord, sker

t detta genom att man trycker pd CR-tangenten. Samtidigt byter man da rad.

En sats bestdr av fyra falt:
A) Labelfdlt B) Operatorfdlt C) Operandfalt D) Kommentarfalt

Filten shilis dat genom ett (ellern fLera) mellanslag (SP-karaktdrenr)
A Labelfalt

En label anvinds istillet for en absolut minnesadress. Foljande regler
galler:

@ Alla labels i ett program mdste vara unika.
F@ En label méste borja i forsta karaktarpositionen
3

En label kan bestd av maximalt 6 st alfanumeriska karaktdrer (A - Z,
(a >z, p~9). Forsoker man anvanda fler &n 6 st karaktarer,
ignoreras dessa.

4) Alla labels miste borja med en bokstav (A + Z, a + z)
(5) En sats kan bestd av enbart en label

@ Observera speciellt, att en label méste borja i forsta karaktdarpositionen.
Detta innebdr, att om linjenummer anvinds (t ex 1.00=) skall labeln bdrja
omedelbart efter likhetstecknet (t ex 1.00=START LDAA $0100). Om man har
ett eller flera mellanslag efter likhetstecknet, anger detta att raden
inte har ndgon label.

@) Lagg ocks& marke till, att en label far bestd av hogst 6 st karaktdrer.
Om man i ett program har tdnkt sig att EXEMPEL 1 och EXEMPEL 2 skall

vara tvd olika labels, blir det fel eftersom assemblern uppfattar bdda
som EXEMPE. Assemblern ser alltsd tvd identiska labels och ger ddrfor ett
felmeddelande. Dessutom finns det ett mellanslag framfor 1:an resp. 2:an
varfor dessa siffror hamnar i operatorfdltet (Se avnitt B nedan)

(%) Stora och smd bokstdver uppfattas som helt olika karaktdrer. Detta
innebdar att 'START' och 'start' ar tvd olika labels. Normalt anvdnds
endast stora bokstdver,

(% En label far utqdras av _en enda bokstav, dven om detta dr mindre lampligt.
Bokstdverna A och B t ex, bor reserveras helt for att representera

@gagkumu1§tor A resp. B (se sid. 12-7, punkt 1). Bokstaven X ensam, far
overhuvudtaget inte anvandas som en label. STAA X t ex, kommer att upp-
fattas som STAA 0,X, dvs indexerad adressering (se sid 12-8, punkt 5).

B ggeraﬁgﬁfilt

I operatorfaltet stdr en mnemonic, som antingen ar en instruktion

En operator bestdr allts& av tre bokstdver (A +~ Z, a » z), som maste
foljas av ett mellanslag.(Mnemonics som bergr ackumulatorerna A och B
som exempelvis LDA A och AND B, f&r dock dven skrivas LDAA och ANDB.

I sddana fall mdste den fjidrde karaktdrpositionen foljas av ett mellan-
slag.)
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C Operandfaltet

Vad som stdr i operandfdltet for en viss rad beror bl a p& vilken
mnemonic-operator, adresseringsmode osv man anvander. Foljande huvud-
regler gdller:

1 Operandfdltet kan bestd av en”siffra, en“symbol eller ettxhttrxck,
eller ettqﬁdresserinqsmodg;tecken tillsammans med en siffra, en
symbol eller ett uttryck. (Se avnitt 12.2.3, sid 12-7)

2  Adresseringsmode-tecknet @r antingen tecknet # (pound sign) som
anger Immediate mode adressering eller ,X som anger indexerad
adressering (Se avsnitt 12.2,3, sid 12-7 och 12-8)

3 Operand kan saknas, t ex vid instruktioner av typen NOP, RTI osv.
Assemblern godtar alltsd siffror, symboler och uttryck i operandfdltet.

Sif4non accepteras av assemblern enligt foljande varianter, dir Nummer
stdr for ett positivt heltal.

Nummer  decimalt tal (Ex. LDAA #15) (Betydelsen av #,
$Nummer  hexadecimalt tal (Ex. LDAA #$0F) se 51d. Ke=l punktis)
@Nummer  oktalt tal (Ex. LDAA #3017)

#Nummer  bindrt tal (Ex. ~LDAA #300001111) ‘Segl w lodda we CC

Dessutom tilldts aven foljande varianter, dven om de inte brukar anvindas
sd ofta.

NummerH  hexadecimalt tal
NummerQ  oktalt tal
NummerQ  oktalt tal
NummerB: binart tal

SymboLer far anvdndas i operandfdltet enligt féljande regler:

1 En symbol fér bestd av 1 till 6 alfanumeriska tecken, dir det férsta
tecknet mdste vara en bokstav.

2 Tecknet % ensamt fdr anvandas som symbol och representerar d&
l programrdknaren (ett undantag frdn reglerna enligt punkt 1)

SymboLer méste definieras i kdllprogrammet enligt foljande regler:

l] En instruktion i k@llprogrammet kan innehd&1la en label, som dr lika
med den symbol som skall definieras.

Ex. DELAY LDX #$FFFF
LOOP DEX
BNE LOOP
RTS
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2 Assemb]erdirektiven FCB, FCC, FDB eller RMB kan skrivas med en label
som ar Tika med den symbol som skall definieras.

Ex. ---
STACK RMB 1

LDS #STACK

I3 En symbol kan definieras med hjilp av assemblerdirektivet EQU.

Ex. -
TAL EQU $20

LDAA #TAL

Uttryck i operandfdltet kan bestd av en kombination av symboler och/eller
siffror, som ar &tskilda ifrén varandra med en av de aritmetiska
operatorerna +, -, ¥ eller /. De aritmetiska berakningarna gors med
16-bitars heltalsoperander, Det storsta tal ett uttryck kan representera

" blir alltsd 2'® = 65 536. Ett 8-bitars resultat tas frén de 8 minst

signifikanta bitarna.

Uttryck far inte innehd11a mellanslag, eftersom detta tolkas som ett
byte av falt.

Ex. -——-
NB EQU 8

ADCA 2*NB-1,X  (2*NB-1 = 17 = $11, dvs offset = 17)

4 Kommentarfdaltet

Programmeraren kan liagga in kommentarer i klartext i sitt program. Detta
kan man gora for att beskriva en funktion, forklara en subrutin och for
dokumentation i storsta allmanhet.

Forutom att man kan lagga in kommentarer i kommentarfdaltet i en sats
kan man reservera en hel rad fér en kommentar.Detta gor man genom att
kommentaren inleds med en asterisk, ¥, 1_forsta positionen.

I kommentarerna f&r man anvinda alla ASCII-tecken, som motsvarar de
hexadecimala talen $20 + $7F (SP + DEL) (Se ASCII-tecken, sid. 12-3)

Vid assembleringen bryr sig assemblern inte om kommentarerna pd annat
satt, an att de skrivs ut vid programlistningen.
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12.2.3 Adresseringsmoder

Assemblern undersoker operator och operand for att avgora vilken
adresseringsmode det ar som anvands. Foljande adresseringsmoder fdorekommer:

Ackumulator-adressering
Inherent adressering
Immediate adressering
Relativ adressering
Indexerad adressering
Direkt adressering
Extended adressering

NOOOTH WM —

1 Ackumulator-adressering

Enligt vad som sas i bdrjan av avsnitt 12,2.2, sid. 12-4, skiljer

man pd de olika fdlten i en sats genom att s18 ett mellanslag (SP-karaktar).
Om man alltsd skriver LDA A, innebdr detta att A:et hamnar i operand-
faltet. I detta fall kommer assemblern att tolka A:et som adressen till
ackumulator A. P& motsvarande sdtt gdller for alla instruktioner som

beror ackumulatorerna A och B, Observera dock, att det &r till&tet att
skriva t ex LDAA (se sid 12-4). I assemblerlistan kommer det daremot

att std LDA A (se sid. 12-10).

2 Inherent adressering

For vissa instruktioner, exempelvis DEX, finns adressen inbyggd i op-koden.
Man behdver darfdor inte skriva ndgonting i operandfaltet.

3 Immediate adressering

Immediate adressering anges med tecknet # (pound sign). I operand-
faltet stdr darfor ndgot av féljande alternativ.

#Nummer Ex LDAA #$20, LDX #$403B

#Symbol Ex LDAA #TAL

#Uttryck Ex LDAA #2xNB-1 (NB mdste vara definierat ndgonstans)
#'C Ex LDAA #'P, LDX &'P (ASCII-kod for P = $50)

'C instruerar assemblern att Oversdtta karaktdren C till motsvarande
ASCII-kod. I exemplet gdller alltsd, att ackumulator A Taddas med $50
och indexregistret med $0050. Karaktdren C f&r utgdoras av varje ASCII-
karaktdr som motsvarar ett varde $20 - $7F,

4 Relativ adressering

Relativ adressering anvands endast vid BRANCH-instruktioner och BRANCH-
instruktioner har heller ingen annan adresseringsmode. Ndr en BRANCH-
instruktion anvidnds, behover man darfor inte ange vilken adresseringsmode
det @r som anvands.

Ex 15 --- Ex .2. -—-
LOOP LDAB #$20 LOOP BRA LOOP
T (snurrar runt pa
BNE LOOP samma stalle, dvs

en andl1ds Toop)



Vg  labwas

Tigee LINE OFF 5  lesda o

%\%M&M_

s PTRNG (s allhd
ger et CR 9 LF)
tx
! J8R  PuTeHR
Pravn  LPA X+
CMpe K 4
Bng P4
RTS
W W:
o xY FCR §§C/‘Y
R4D M8 1
Ket Rwe 4
FCR 4
CW,PMLM
Be Y, « x X = AGCH - ke

a

Spek progranmamarvagsabateql |
spelplavents wmehU] Wilx
O RAM - area
lex 64 byl &7 64 rder

S{”M'\fw@ c% sakt
O Liea av PTM e E@PA

W “w o (4‘4 e A(r < WR’DQ)
@

wis RBF~odr BPPA - 0B
eapr gun G4 (49 awkid ruker)

W

Xk @ ALIAL
chelreay



12-8

5 Indexerad adressering

Indexerad adressering anges normalt pd foljande satt:

Nummer, X Ex STAA 15,X (15 = offset, 15 = decimaltal)
Symbo1,X Ex STAA TAL,X (TAL definieras ndgonstans)
Uttryck,X Ex STAA 2xTA-1,X (TA definieras ndgonstans)

Om man anvander en symbol eller ett uttryck, Gversatter assemblern detta
ti1l ett numeriskt vdrde. Kallprogrammet méste darfor innehd1la en sats
ndgonstans, som anger vilket numeriskt vdrde symbolen motsvarar.

6 och 7 Direkt och extended adressering.

Bdde direkt och extended adressering anges pd foljande satt:

Nummer

Symbo1

Uttryck

Eftersom det inte anges ndgot sdrskilt tecken for dessa tvéd adresserings-

moder, kommer assemblern att uppfatta en adress i omrddet 0 - 255;,
som direkt adressering och adresser > 256, som extended adressering.

L V1202

12.3 Assemblering
Det allmdnna utseendet for ASMB-kommandot ar:
ASMB, (filnamn 1){,(filnamn 2)}{,+(optionlista)}
Klammer {..} anger att dessa uttryck far uteldmnas. Namnet pd den fil
som skall assembleras ar (filnamn 1) och detta namn mdste alltid anges.

"Default" ar .TXT och drive 1, dvs textfilen med namn (filnamn 1)
Tigger pd drive 1 (hdgra skivan).

Om (filnamn 2) finns angiven, kommer binarfilen att fd detta namn.
inns inte_angiven kommer bindrfilen att f3 samma namn som

textfilen, dvs (filnamn i; men med tilldgget .BIN i stdllet for .TXT.

Om en bindrfil med samma namn redan existerar pid disken, kommer assem-

blern att fridga om denna fil skall tas bort (BELETE). Svarar man 'Y',
dvs YES, tas den gamla bindrfilen bort.

Det finns sju olika "options" att valja p& i (optionlistan). Option-
listan ar avskild ifrdn kommandot med ett plus-tecken (+) och varje

option representeras med en bokstav.

De options man har att valja pd finns beskrivna p& nasta sida.






12-9

B Ingen bindrfil skapas pd disken och detta gdller dven om (filnamn 2)
finns angiven. Option B dr anvandbar om man, innan hela programmet
dr klart, vill se om programmet innehdller fel.

D Instruerar assemblern att ta bort datum frdn titelraden. (Se for
ovrigt PAG, sid 12-16)

G Kopplar in NOG-option (se sidan 12-15) dvs endast en rad skrivs
ut for FCB, FDB och FCC.

& Ingen assemblerlista skrivs ut,/vilket normalt sker. Eventuella
fel anges med att felaktig rad skrivs ut med radnummer (samma som
i EDITORN), samt typ av fel. Aven symboltabellen skrivs ut.

N Radnummer anges pd assemblerlistan, vilket normalt inte sker.
Vid felsckning (debugging), kan det vara vardefullt att ha varje
rad numrerad. Om option N anvands, far man en radnumrering som
overensstammer med radnumreringen i EDITORN.

S Ingen symboltabell skrivs ut. Normalt skrivs en symboltabell
ut i slutet av assemblerlistan.

Y Tar bort varje gammal bindrfil (.BIN) med samma namn som k&all-
filen (.TXT). Om option Y inte anvands och en bindrfil med samma
namn redan existerar, kommer assemblern att frdga om den gamla
bindrfilen skall tas bort. (Se fdoregdende sida).

Har foljer ndgra exempel pd ASMB-kommandon:
Ex 1 +++ASMB, TEST .

Har vill vi assemblera kdl1filen TEST.TXT (TXT = default),
som ligger pd arbetsskivan (drive 1) och skapa en binarfil
med namnet TEST.BIN p& samma skiva.

Ex 2 +++ASMB, TEST, +LS

Med detta kommando utfors samma operation som i exempel 1,
men ingen assemblerlista skrivs ut. Observera, att det far
inte finnas nagot kommatecken mellan L och S.

Ex 3 +++ASMB,@.TEST,1.TEST.CMD,+S

Har assembleras textfilen TEST.TXT p& drive @ och en bindarfil
som kallas TEST.CMD skapas pd drive 1. Ingen symboltabell
skrivs ut.

Ex 4 +++ASMB, TEST,+BN

Textfilen TEST.TXT assembleras och en lista med radnummer
produceras, men ingen bindrfil skapas.

Ex 5 +++P,ASMB, TEST,+N

I de foregdende exemplen har assembleriistan redovisats pa
terminalen (videoskarmen). Om man vill ha listan utskriven
pd papper via en printer, sker detta genom kommandot 'P'.
(Har forutsdatts givetvis att utrustning och operativsystem
klarar ett print-kommando).
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Assemblern Oversdtter normalt kallprogrammet i tvd steg, pass 1 och
pass 2.

Under pass 1 bygger assemblern upp en symboltabell, I denna tabell
lagras labels och symboler och de tilldelas numeriska viarden vilka
ocksd lagras i tabellen.

Under pass 2 kommer de symboler som inte definierades under pass 1

att tilldelas numeriska varden. Nu skrivs ocks& assemblerlistan ut,
sdvida man inte anvander option L (se sid 12-9). Om assemblern vid
kontrollen av satsernas utseende finner att man har avvikit frén kall-
sprékets regler (syntax-4ef), anges detta genom att felmeddelande ges.

Figuren nedan visar hur en assemblerlista kan se ut. Kommandot var:

+++P,ASMB, TEST ;+N
ﬁ
22 © ® 6 © @ (e nedon
i X el PR 7 V. p 4 “
*J 1 NAM TEST
1 = *
& 3 ® FINNS TALET X I EN TABRELL?
{ 4 e
d 5 1000 ORG $1000
I &6 ADiIS GETCHR EQU $AD1S
. 7 AD18 FUTCHR  EGQU $AD18
i} 8 ADR24 FCRLF  EQU $AD24
| 9  ADOZ FLEX EGU $ADOT
|10 1000 36 TABELL FCE 6,9, %4
1001 39 34
§ 11 *
P12 1003 Cé 03 START  LDA B #3 ANTAL VARDEN I TARELLEN
13 1005 CE 10 00 L.DX #TABELL  PEKAR FA FORSTA VARDET
14 1008 ED AD 24 JER FCRLF NY RAD
1%  100B BD AD 15 JSR GETCHR HAMTA ETT TAL FRAN TANGENTRORI
14 1O0E a1 00 RAD CMP A O, X
17 1010 27 0D BEQ JA
™ 18 1012 o8 INX
I 19 1013 54 DEC B
| 20 1014 27 02 REQ NEJ
| 21 1016 20 Fé ERA RAD
L 221018 86 4E NEJ LDA A #°N
™ = 10ia ED AD 18 JSR FUTCHR SERIV UT N
24 101D 20 E4 ERA START
25 101F 86 4A JA LDA A #°J
26 1021 BRD AD 18 JER FUTCHR SERIV UT J
27 1024 7E AD 03 JMP FLEX
| =8 END START
NO ERROR(S) DETECTED
GYMEBOL TABLE:
FLEX  ADOZI  GETCHR AD1S  JA 101F  NEJ 1018  FPCRLF  AD24
FUTCHR ADLB  RAD 1OOE  START 1003 TARELL 1000
Kommentarer: §1 Radnummer 15 Operatorfalt
Adress " 6 Operandfdalt

Operator och operand i hexkod [ 7 Kommentarfdlt
Symbol- (label-)fdlt

Hwrny —






C100
€100
C102

Cc103
C106
C109
C10B
C10D
C10F
c112
C115
Cc117
Cll1A
C11D
ClIF
C121
Ccl23
C126
c128
Cl2B

C120
Cl2F
C131
C133
C135
C137
C13A
C13C

CI13F
C142
C145

CDO3
CD2D
CD18
cb24
CD33
CD3F

D406
D403

€840

01

€840
CD2D
34
01
84
CD33
D406

€840
D406
0E
0D
05 -
CD24
EF
CD18
EA

01
08
0c
04
84
D406
03
CDO03

CD3F
D403
CDO3

FLEX Advanced Programmer's Guide

SIMPLE TEXT FILE LIST UTILITY

* *

* COPYRIGHT (C) 1979 BY

*

* TECHNICAL SYSTEMS CONSULTANTS, INC.

* DOS EQUATES

WARMS ~ EQU  $CDO3  DOS WARMS START ENTRY
GETFIL EQU  $CD2D  GET FILE SPECIFICATION
PUTCHR EQU  $CD18  PUT CHARACTER ROUTINE
PCRLF  EQU  $CD24  PRINT CR & LF

SETEXT EQU  $CD33  SET DEFAULT NAME EXT
RPTERR EQU  $CD3F  REPORT DISK ERROR

* FMS EQUATES

FMS EQU  $D406
FMSCLS EQU  $D403

* SYSTEM EQUATES
FCB EQU $C840 SYSTEM FCB
* LIST UTILITY STARTS HERE

ORG $C100
LIST BRA LIST2 GET AROUND TEMPS
VN FCB 1 VERSION NUMBER
LISTZ  LDX #FCB POINT TO FCB

JSR GETFIL GET FILE SPEC
BCS LIST9 ANY ERRORS?

LDA #1 SET UP CODE

STA 0,X SAVE FOR READ OPEN

JSR SETEXT SET TXT EXTENSION

JSR FMS CALL FMS - DO OPEN

BNE LISTY CHECK FOR ERROR
LIST4  LDX #FCB POINT TO FCB

JSR FMS CALL FMS - GET CHAR

BNE LIST6 ERRORS?

CMPA  #%D IS CHAR A CR?

BNE LISTS

JSR PCRLF OUTPUT CR & LF
BRA LIST4 REPEAT

LISTS  JSR PUTCHR OUTPUT THE CHARACTER
BRA LIST4 REPEAT SEQUENCE

LIST6  LDA 1,X GET ERROR STATUS

CHPA 48 IS IT EOF ERROR?

BNE LIST9

LDA #4 CLOSE FILE CODE

STA 0,X STORE IN FCB

JSR FMS CALL FMS - CLOSE FILE

BNE LISTY ERRORS?
JMP WARMS RETURN TO FLEX

LIST9  JSR RPTERR REPORT ERROR
JSR FMSCLS CLOSE ALL FILES
JMP WARMS RETURN TO FLEX

END LIST
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12.4 Assembler-direktiv

Assembler-direktiv dr instruktioner som stdlls direkt till assemblern,
Det ar inte alltid att dessa direktiv resulterar i att en maskinkod
genereras, Foljande direktiv finns:

Mnemonic  Definition Funktion

END End of source:program Anger slutet pd ett kdallprogram

EQU Equate a symbol to an operand Ger en symbol ett numeriskt varde,
en annan symbol eller ett uttryck.

FCB Form constant byte Anger vdarden och tilldelar

FCC Form constant characters :;::sg:t.minnesareor olika

FDB Form double constant byte

LIB Process library file Hoppar till utpekad fil

NAM Specify name or title Formatangivelser for kdllprogram

OPT Assembler control options och/eller assemblerlistor

ORG Assign origin of programcounter Anger programmets startadress.

PAG Skip to next page '

RMB Reserve memory bytes Reserverar minnesceller

SPC Insert spaces of output listing

L Specify name or title Se NAM.

P& de foljande sidorna finns mera detaljerade beskrivningar av de olika
assemblerdirektiven, placerade i bokstavsordning.
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END — End of Program END

The operator in the last statement of a source program must be END.

This operator signals the assembler that the end of
has occurred., of the source program

The "END" directive must not be written with a label.
The "END" directive is not translated into object code.

The "END" direktive allows for the assignment of a transfer adre

the b1nar¥ file created. This can be acgomp1ished by putting a 1:§e$0
or value in the 'operand field' of the END statement. As an example
suppose the program you are assembling is to start executing at
location $100 and in the source file you have the label START on the
statement which is ORGed at $100, The END statement should now include

this label in its 'operand field' in order t i
transfer adress o assign $100 as the

ORG  $100
START ~ LDX  $FFFF
END  START
EQU — Equate Symbol EQU

The *‘EQU"’ directive is used to assign a value to a symbol. The **EQU’’ statement
must contain a label which is identical with the symbol being defined. The operand
field may contain the numerical value of the symbol (decimal, hexadecimal, octal,
or binary). Alternatively, the operand field may be another symbol or an expression
which can be evaluated by the compiler. The EQU statement is not translated into
object code. ‘

The following are examples of valid “*“EQU’" statements:

Location Data Label  Operator Operand

0A01 SUN EQU $A01
0003 AB EQU 3

0AO1 AA EQU SUN
0A04  AC EQU AB+AA
OFC1 ABC EQU $FC1

Relating to the use of a symbol or an expression in the operand field, only one level
of forward referencing will assemble correctly. This reflects a two-pass characteris-
tic of the assembly process. An (illegal) example of two levels of forward referenc-
ing would be: '

E EQU Y
Y EQU C
C EQU 5

This will noi assembie correcily because E will not be assigned 4 numiciical value at
the end of pass 2. E and Y are both undefined throughout pass 1. E is undefined
throughout pass 2 and will cause an error






FCB — Form Constant Byte FCB

The ‘‘FCB’" directive may have one or more operands, separated by commas. An
8-bit unsigned binary number, corresponding to the value of each operand is stored
in a byte of the object program. If there is more than one operand, they are stored in
successive bytes. The operand field may contain the actual value (decimal,
hexadecimal, octal or binary). Alternatively, the operand may be a symbol or an
expression which can be assigned a numerical value by the Assembler.

An "‘FCB" directive followed by one or more void operands separated by commas
will store zeros for the void operands. Maximum 255 expressions/FCB

An “‘FCB"’ directive may be written with a label.
Examples of valid ‘‘FCB'’ directives follow:

Location Data Label  Operator Operand

0000 FF TOP FCB $FF
0001 00 TAB FCB $F,23,
0002 OF
0003 17
0004 00
0005 ES FCB *+$E0
FCC — Form Constant Characters FCC

The *‘FCC”’ directive translates strings of characters into their 7-bit ASCII codes.
Any of the characters which correspond to ASCII hexadecimal codes 20 (SP) thru

7F (DEL) can be processed by this directive.

K.

Count, comma, text. Where the count specifies how many ASCII characters to
generate and the text begins following the first comma of the operand. Should
the count be longer than the text, spaces will be inserted to fill the count.
Maximum count is 255.

. Text enclosed between identical delimiters, each being any single character. (If

the delimiters are numbers, the text must not begin with a comma.)

If the string in the operand comprises more than one character, the ASCII codes
corresponding to the successive characters are entered into successive bytes of
memory.

An “‘FCC”’ directive may be written with a label.

The following are examples of valid *‘FCC’’ directives:

Location Data Label Operator Operand

0A00 .54 MSG1  FCC [TEXT/
0AO0! 45
0A02 58
0A03 54
0A04 4 MSG2 FCC 7 ,TEXT
0A05 45
0A06 58
0A07 54
0A08 20
0A09 20

0AOA 20
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FDB — Form Double Constant Byte F DB

The ““FDB’’ directive may have one or more operands separated by commas. The
16-bit unsigned binary number, corresponding to the value of each operand is
stored in two bytes of the object program. If there is more than one operand, they
are stored in successive bytes. The operand field may contain the actual value
(decimal, hexadecimal, octal or binary). Alternatively, the operand may be a
symbol or an expression which can be assigned a numerical value by the assembler.

An “‘FDB"’ directive followed by one or more void operands separated by commas
will store zeros for the void operands. The maximum number of operands
is 127.

An ““FDB"’ directive may be written with a label.

Examples of valid ‘‘FDB"’ directives follow:

Location Data Label Operator Operand

0010 0002 TWO FDB 2
0012 0000 MASK FDB ,$F ,$EF, SAFF
0014 000F
- 0016 00EF
0018 0000
001A 0AFF
LB - Library LIB

This operator causes FLEX to temporarily leave the current
source file and open the file specified (on the working drive
and with a default extension of TXT) for source processing.
It has the following form:

LIB file spec

Note that no label is allowed. The LIB will not show up in

the output Tisting, but instead the assembled source from

the file specified will be Tisted. The LIB operator is similar
to a macro call, exept the source is found on an external file
and no parameter passing is supported. If an END statement is
found in the LIB file it will be ignored. When the file has
been depleted, the assembler will switch back to the original
file and continue where it left off. The LIB operators can not
be nested or in other words, one LIB file may not call another
LIB file.

NAM — Name NAM

The NAM and TTL operators are used to assign a title to be
printed at the top of all pages (other than page P) if PAG
option is on. If the PAG option is off this operator has no
effekt, The format as shown below allows up to 32 characters
in the title. No label is allowed and no code is generated.

TIL text for the title

If more than one NAM or TTL operator appears the last one
"executed" will be printed on the next page.
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OPT — Option OPT

The **OPT"’ directive is used to give the programmer optional control of the format
of assembler output. The ‘‘OPT"’ directive is not translated into machine code.

No label may be used with the ‘‘OPT"’ directive.

The options are written in the operand field following the directive, and are
separated by commas.

OPT option 1, option 2, ... , option N
The allowable options are:

SYM Symbol print sorted symbol table after the listing (default)
NOS Nosymbol do not print the symbol table

GEN Generate print code generated by FCB, FDB and FCC (default)
NOG Nogenerate print only one line for each FCB, FDB or FCC

LIS List print the assembled source listing (default)
NOL Nolist suppress the printing of the source listing
PAG Page enable page formatting and numbering

NOP Nopage disable page mode (default)

. The disk version operates a little different than the standard assembler.
The options NOS, NOG, NOL and PAG have no effect when contained in

the source file. The calling option parameters S, G, L and D should

be used respectively. (See page 12-9)

ORG — Origin 'ORG

The assembler directive ‘‘ORG'’ defines the numerical address of the first byte of
machine code which results from the assembly of the immediately subsequent
section of a source program. There may be any number of ‘‘ORG’’ statements in a
program. The “‘ORG"’ directive sets the program counter to the value expressed in
the operand field.

The operand field may contain the actual value (decimal, hexadecimal, octal or
binary) to which the program counter is to be set. Alternatively, the operand field
may contain a symbol or an expression which can be assigned a numerical value by
the assembler.

The location counter is initialized before each assembly. If no **ORG"" statement
appears at the beginning of the program, the location counter will begin as if an
*“ORG"’ zero had been entered. :

An *‘ORG"’ directive must not be written with a label.

The ORG statement does not translate into object code.

The following are examples of valid ORG statements:

Location | Data Label Operator Operand

0064 (blank) ORG 100
AF23 (blank) ORG $AF23
BEGIN EQU $1100

1100 (hlank) ORG REGIN






PAG — Advance Paper to Top of Next Page PAG

The PAG operator, if the PAG option is on, causes a page eject
andsubsequently causes the title (if any), date (if D not set)
and page number to be printed at the top of the next page. No
label is allowed and no code is produced. Notice that the first
page of any listing is page @ and no title is printed on that
page. The PAG operator itself will not appear in the listing.
The usual procedure is to have all the options and the title

declaration followed by a PAG by the first statements in a
program,

RMB — Reserve Memory Bytes RMB

The “*‘RMB"’" directive causes the location counter to be increased by the value of
the operand field. This reserves a block of memory whose length is equal to the
value of the operand field. The operand field may contain the actual number
(decimal, hexadecimal, octal or binary) equal to the number of bytes to be reserved.
Alternatively the operand may be a symbol or an expression which can be assigned
a numerical value by the assembler.

The block of memory which is reserved by the ‘‘RMB’’ directive is unchanged by
that directive.

The ““RMB"" directive may be written with a label.

Examples of valid *‘RMB " directives follow (the data column indicates the number
of bytes being reserved):

Location Data Label Operator Operand

0100 0004 RMB 4
0104 0016 TABLE | RMB 20
0118 0016 TABLE 2 RMB 20
SPC — Space N Lines SPC

The *‘SPC’" directive provides n vertical spaces for formatting the program listing.
It does not itself appear in the listing. The number of lines to be left blank is stated
by an operand in the operand field.

The operand would normally contain the actual number (decimal, hexadecimal,
octal or binary) equal to the number of lines to be left blank. A symbol or an

expression is also allowed.

The “‘SPC'" directive must not be written with a label.

M - Title TTL
See NAM
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DEBUSG COMMAND SUMMARY
&eneral system control

CALC
YELAY=<yalue>
DEPTH

*XIT
"LAG{="adress>]
ND=0ON or OFF
HACH

HODE=Z or 0
LEG

XESET

ET

ET, <reisier list>
 TACKE., <vzlue>]
TATES

RAIL

. <FLEX command>

Méemory commands

L SM[, < aedress>]

MES, <startt pddress>, <stop adress:

WIMP, «adzress>

Calc
DELay
DEPth
Exit
FLag
IND
MAch
MOde
Reg
RESet
RET
Set
STACK
STATes
TRAIL
X

Asm
Dis
DUmp

ELL,“s#ari address>,<stop adress>[,<byte>]

FILL

END,<ssmart adress>,<stop adress>,<string>

fEM.<gedress>

SEmulation control

0
ETMP,<mddress>
AST],<walue>]
EM[, <caun>]
TART,“-address>
TEP[<croumt>]
RACE=xglue >
SM[,<erount>]
#rl'C

sape.

rl'F

£r1'S

FINd

Mem

Go

Jump

PAst

SIM

STart

STEP

Trace

TSm
operator halt
halt on EOL
faster

slower

13-16
13-17
13-17
13-17
13-18
13-18
13-18
13-18
13-19
13-19
13-19
13-20
13-20
13-20
13-20
13-21

13-21
13-22
13-22

13-22

13-22
13-23

13-24
13-24
13-24
13-24
13-25
13-25
13-25
13-26
13-26
13-26
13-26
13-26

! Breakpoints

)

B, <actions>@<address>[,<modifier><count>][,IF<condition>]

B

Ba<address>[,<modifier><count>J[,IF<condition>]

R...Print register contents
Z...Zero the states counter

T...Trace mode on

U...Trace mode off (untrace)

H...Histogram counter
M...Print message
J...Jump to new address
S...Stop simulation

BP[,<address>[-<address>]] 24
CLB[,<address>[-<address>]] Chs
CLH[,<address>[-<address>]] CLH
CLM CLM
HIST][, <address>[->address>]] Hist
RT{,<address>] S

Memory protection
BOUNDS[,<types>] BOunds
CLP[,<type>] CLP
PROT,<address>(-<address>],<type> Prot

Execution traps

INST=<count> INST
ITRAP=ON or OFF ITtrap
NEST=<value >~ Nest
STOP=<address> STOP
XFR=0ON or OFF XFR

Interrupt control

IRQ=<count> IRQ
NMI=<count> NMI
'ctrl'l 'Ctrl'l
'Ctri'N 'Ctrl'N

13-27

13-29
13-29
13-29
13-29
13-30
13-30

13-31
13-31
13-32

13-32
13-33
13-33
13-33
13-33

13-34
13-34
13-34
13-34
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ASSEMBLER DIRECTIVES ANL COMMAND SUMMARY

DIRECTIVES

END end of source program

EQU equate a symbol to opberand

FCB form constant byte

FDB form double constant byte

FCC form constant characters

LIB process library file

NAM specify name or titie

ORG assign arigin of program counter

rAG skir :o nexti page

RMT™ reserve memory bytes

SPC tnsert spaces of output listirg

TTL specify name or title

OPT assembler contrcl options
PAG enable page formatting

COMMAND

12-12
12-12
12-73
12-14
12-13
12-14
12-14
12-15
12-16
12-16
12-16
12-14
12-15

[P,JASMB,<filename 1>[,<filename 2>[,+<optionlist>]

optionlist

no binary file
no date on list

no list
no symbol table
delete binary file

<~ btQo W

print only one line for FCB, FDB and FC_



