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Assembler

ABC 80 ASSEMBLER

Programpaketet omfattar tre program:

ABC 80-assembler ASM med datafil ASMCON, textredigerings-
programmet EDITOR samt hjdlpprogrammet Hexmon, som &r ett
testhjalpmedel for assemblerprogram. Programpaketet finns
dessutom i tvd versioner, en kassett-version och en flex-
skive-version. Bruksanvisningen behandlar framst kassett-
versionen men alla skiilnader mellan de tvd versionerna
beskrivs i Appendix A, sid 34.
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VARFOR ASSEMBLER

ABC 80, liksom varje dator, arbetar i princip med tre sprik-
nivider - maskinsprdk, maskindra sprédk och hognivdsprdk. I
den ligsta nivén - maskinsprdk - &r alla instruktioner och
alla data skrivna precis som datorn vill ha dem, dvs som

en sifferkombination. Maskinsprdk dr fdljdaktligen vdldigt
1dmpligt for datorn men tyvédrr vdldigt oldmpligt fdor mdn-
niskan/programmeraren. Redan efter ett par instruktioner &r
det vdldigt svart att se vad som hdnder. Det &r till exempel
inte sdrskilt 1dtt att se att nedanstdende sekvens betyder:
Ligg ihop tvd och tvd och placera resultatet i minnet pa
adress 65408. ’

00111110 3E
00000010 2
11000110 C6
00000010 2
00110010 32
10000000 80

ERERREE CFF

Det blir inte heller mycket ldttare av att man vanligen anger
dessa noll/ett-kombinationer skrivna i hexadecimal form (som
i kolumnen till hoger). Det blir bara fdrre siffror.

(Det hexadecimala talsystemet har basen 16, istdllet for 10
som i det decimala systemet).

Maskinsprdk ger alldeles tydligt en for mdnniskan tdmligen
olaslig siffermassa, dven for de enklaste instruktioner.
Dessutom dr maskinsprdket alltid bundet till en viss maskin
eller processor. Inne i datorn tar dock dessa maskininstruk-
tioner inte upp mer plats &n precis vad som dr nddvindigt.
Dirtill dr maskininstruktionerna direkta och precisa order
ti11 datorn - och kan foljdaktligen behandlas mycket snabbt.

Om vi istdllet tittar p& spré&k ur manniskans synvinkel, ser
det T1ite annorlunda ut. Motsvarande sekvens skriven i ett hég-
nivé sprik som BASIC &dr betydligt ldttare att ldsa och att
forsta.

10A =2+ 2
20 PRINT A




1 datorn kommer BASIC-sekvensen att ta betydligt stdrre plats
och kommer dessutom att ta lingre tid att utfdra. Normalt sett
spelar detta ingen som helst roll. Det bekvdma och mdnnisko-
tilivinda sittet att programmera i BASIC har sd manga fordelar
att eventuella nackdelar dr att betrakta som marginelia. BASIC
ir dessutom i stort sett maskinoberoende, d& de tamligen inter-
nationella BASIC-instruktionerna &versdtts internt av en fior
varje dator anpassad BASIC-tolk.

I vissa fall vill man dock n& alla datorns mojligheter. Det

kan galla rutiner som &r svdra att uttrycka i BASIC eller ru-
tiner som skall utnyttjas vdldigt ménga génger i ett program
och dir foljdaktligen stora tidsbesparingar kan gdras. S& ldnge
som dessa rutiner dr korta kan man skriva den vitala delen i
maskinkod och 1igga in den direkt i minnet med POKE-instruk-
tionen, varefter rutinen anropas av ett BASIC-program med in-
struktionen CALL. Det finns flera nackdelar med detta tillvdga-
géngssidtt. Dels blir programmen, som vi sett tidigare, tdmligen
snabbt odverskadliga och dels dr man tvungen att ange alla ad-
resser, savil startadress for programmet som hopp och ldgen,
redan frén borjan. Arbetet att rdkna fram korrekta adresser
miste d& gdras av programmeraren. Detta arbete ir inte bara
besvirligt - det resulterar dessutom vdldigt ofta 1 att fel
smyger sig in. Vad dr d& mer naturligt dn att ta hjdlp av ett
program for dessa uppgifter?

Sadana hjdlpprogram tillhandah&1ls ockséd av alla dator- och
processortillverkare. Med dessa hjdlpprogram - assemblatorer -
har man kunnat g& &nnu ndgot ldngre for att underldtta program-
merarens arbete. Programmeraren kan d& skriva instruktionerna

i en forkortad operationskod, op-kod eller memokod, varefter
assemblatorn tar hand om Gversittningen till maskinkod. Dess-
utom kan ldgesnamn anvdndas i std@llet for absoluta adresser,
varefter man later assemblatorn berdkna de resulterande adress-
erna. Detta sdtt att skriva program kallas maskindr program-
mering eller assembler-programmering.

Tillvigagdngssdttet blir foljande: Med hjdlp av tillverkarens
assembler-manual, som innehdller en beskrivning av den aktuella
datorns eller processorns instruktionsrepertoar samt regier for
hur dessa instruktioner fir sdttas ihop, skriver man ett pro-
gram i form av op-koder. Detta program kallas kdllprogram.




Ar programmet kort kan man Gversdtta op-koderna till maskinkod
for hand (varje instruktion anges i assembler-manualen bade

med sin op-kod och dess bindara och hexadecimala motsvarighet -
maskinkoden). Det resulterande programmet kalias objektprogram
och kan ldiggas in i minnet med en eller flera POKE-instuktioner.
Ar kdllprogrammet bara n&got stdrre dn "valdigt kort" ldnar det
sig att lata assemblatorn gdra Oversdttningen. Fdrutom en kon-
troll av programmets formella riktighet f&r man d3d dessutom ut
resultatet pd en fil i precis den form man vill ha det, dvs som
en eller flera POKE-instruktioner.

Det tidigare exemplet med att ldgga ihop tvd och tvd féar fol-
jande utseende om det skrivs i form av op-koder:

Program Kommentar
LD A,2 ; ladda register A med 2
ADD A,2 ; addera 2 till register A (result-

atet sparas i A)
LD (65408),A ; ladda minnesadress 65408 med talet
i register A

Ett s&dant assembler-program dr betydligt ldttare att forstd
(och att skriva) dn maskinspréksprogrammet i exempel 1 - trots
att programmet utfdor samma saker.

En beskrivning av assemblerspréket finns i Z 80 Assembly
Language Manual.




ALLMAN BESKRIVNING

Ett assembler-program &r ett program, som skrivs i form av
forkortade operationskoder - op-koder - ddr varje op-kod mot-
svarar en maskininstruktion. Resultatet blir ett kdliprogram,
som sedan skall Oversdttas till 1dmplig form av ett hjédlppro-
gram - assemblator. Resultatet av Gversdttningen (assemblering-
en) f&s pd& en fi1 i form av en eller flera POKE-satser och
kallas objektprogram. (0fta kallas sdvidl kd&1lprogram som objekt-
program for assembler-program, eventuellt med tillagget kdll-
kod eller objektkod).

Precis som i BASIC bestdr ett assembler-program av ett antal
rader med text. Vid assembler-programmering tilldts bara en
instruktion, dvs bara en sats per rad. Denna sats kan antingen
vara ett direktiv till assemblatorn (en s k pseudoinstruktion)
eller en maskininstruktion. Bestdr satsen av en pseudoinstruk-
tion, Oversdtts den inte till maskinkod utan fungerar bara som
en order till dversdttningsprogrammet - assemblatorn. Bestédr
satsen av en maskininstruktion, miste den skrivas i en bestdmd
form med minst ett och upp till fyra ingdende element.

Dessa element dr: Ldge, operation, operander samt kommentar.

Den aktiva delen i satsen - instruktionsdelen - bestdr av en
forkortad operationskod, eller op-kod, samt en eller flera
operander. Op-koden &r en forkortning av det fullstdndiga
operationsnamnet och beskriver p& kortast mdjliga sdtt vad
instruktionen innebdr. En instruktion kan till exempel se ut
som: LD A,B. Op-koden LD star for Load (Tadda) och A respektive
B dr operander. Instruktionen betyder: Ladda register A med
inneh&llet i register B. Vid assembleringen kommer instruktionen
att dversittas till maskinkoden 78H (H stdr fbr hexadecimal kod),

Vid assembler-programmering av ABC 80 tilldter Z80-assemblatorn
74 olika operationer och 25 olika operandtyper, som kan kombin-
eras till 694 olika maskininstruktioner. En fullstdndig be-
skrivning av alla dessa instruktioner finner man i "Z80-Assembly
Language Programming Manual".




HUR ETT PROGRAM ANVANDS - START, INDATA, UTDATA

Ett assembler-program anvdnds vanliigen som en subrutin till
ett BASIC-program och anropas d& fran BASIC-programmet med
instruktionen CALL (u%) dir u% 3r assembler-programmets start-
adress. Ar assembler-programmet ett sjdlvstédndigt program
startas programmet dven i detta fall med instruktionen CALL
(u%).

I bdda fallen mdste CALL anvdndas som en funktion, dvs CALL
medfor att en variabel tilldelas ett virde (hdamtat frén Z80-
processorns HL-register) vid dterhoppet frdn assembler-pro-
grammet.

Varje program, och alltsé dven assembler-program, behdver i
regel nigon form av indata att arbeta med. Det finns 1 princip
tva édj]igheter for ett assembler-program att fd& indata. Den
ena metoden dr att T&ta anropsinstruktionen for med sig ett
vidrde, som d& hamnar i Z80-processorns DE-register, genom att
skriva anropsinstruktionen som CALL (u3%, u]%). I denna instruk-
tion dr u% startadressen och u1% det viarde som ldggs i DE-reg-
istret. Den andra metoden dr att assembler-programmet hdmtar
indata frin specificerad minnesadress. I detta fall mdste Onsk-
ade indata ha lagrats i respektive minnesadress i ett tidigare
skede - antingen av ett BASIC-program, som med instruktionen
POKE har lagt ut data til11 ©dnskad minnesadress eller manuellt
genom att POKE anvints som ett kommando fdr att ldgga ut data
ti11 en Onskad minnesadress.

I regel skall programmet ocksd producera nédgon form av utdata.
Analogt med ovanstdende kan dven detta ske pd i princip tva
sitt. Den ena méjligheten &r genom CALL-instruktionen som, i

och med att den arbetar som en funktion, for med sig ett vidrde
{himtat frdn HL-registret) tillbaka, ex A% = CALL (u%). Den
andra mdjligheten dr att 1dta assembler-programmet ldgga ut

data till onskad minnesadress, ddr dessa utdata sedan kan

himtas med PEEK-instruktionen. D& PEEK arbetar som en funktion
kan hidmtningen ske sdvdl av ett BASIC-program som rent manuellt,

Det dr viktigt att ha ovanstdende resonemang klart for sig

redan vid konstruktionen av assembler-programmet, dd det i

regel giller att f4 till stdnd ett fungerande samarbete mellan
ett BASIC-program och ett assembler-program. FOr en ndrmare
beskrivning av PEEK, POKE och CALL hanvisas ti11 ABC 80°s bruks-
anvisning, sid 44-45 samt sid 58-60.




HUR ETT PROGRAM AR UPPBYGGT

Ett assembler-program bestar av en filjd av satser, som tili-
sammans formar ett program. For att programmet skall kunna as-
sembleras (ﬁversattaé) maste vissa direktiv til11l assemblatorn
finnas med. Dessutom #r det fordelaktigt att forse kdllprogram-
met med inledande kommentarer, namn p& programmet, etc for att
man dven i framtiden skall kunna veta vad det dr for program
och vad det dr for speciellt med programmet. Vanligen &dr det ju
s& att man sparar programmet pd en fil, som man kanske inte
tittar pd s& ofta. Att gdra om samma program en gang till efter
ett halvdr bara for att man slarvat med dokumentationen dr inte
roligt. Efter de inledande kommentarerna féljer ett eller flera
direktiv till assemblatorn., Ett sddant direktiv dr absolut ndd-
vindigt - ndmligen informationen om var programmet skall place-
ras i minnet. Om man vill att programmets startadress skall
vara 65408 ser instruktionen ut s& hdr: ORG 65408. Man mdste
naturligtvis se till att startadressen refererar till en till-
laten ledig plats i minnet (se ABC 80°s bruksanvisning, sid 50j.
Direfter f6ljer den aktiva delen av programmet. Givetvis kan
pseudoinstruktioner (direktiv till assemblatorn) ingd dven i
denna del. Den aktiva delen av programmet avslutas Tdmpligen
med op-koden RET, som medfgr ett returhopp till det anropande
BASIC-programmet. (Anvinds assembler-programmet sjdlvstdndigt,
medfor RET att kdrningen avslutas). Direfter avslutas assembler-
programmet med pseudoinstruktionen END som talar om att pro-
grammet #r slut. Assemblatorn ignorerar alit som stdr efter
END.




RADFORMAT

Varje rad i ett assembler-program mdste skrivas i en bestamd
form med upp till fyra ingdende element {eller fdT1t). Dessa
element dr: Ldge, op-kod, operand eller operander samt kommen-
tar.

Exempel p& en fullstdndig rad:
Ldge Op-kad Operander Kommentar
HIT: SBC HL, BC ; Berdkna resten

Liget (HIT) anvdnds for att man skall kunna referera till raden.
Lagesfdltet kan antingen anvdndas for ett rent ldge, dvs en
hoppadress som kan refereras till, eller for en symbol som da
stdr for ett bestdmt numeriskt varde. Aven symbolen kan natur-
ligtvis refereras til71. Ett ldge eller en symbol méste alitid
foljas av kolon om det inte stdr ldngst till vidnster i raden.
(Se dven "Symboler och Ligen" pd sidan 10 for ytterligare in-
formation).

Ndsta fdlt dr avsett for operationskoden. Op-koden far inte
skrivas ldngst ut till vdnster p& raden utan méste d& foregds
av minst ett mellanslag. Inleds raden med ett Tdge mdste dven
i detta fall op~koden avskiljas med minst ett mellanslag.

Direfter foljer operandfdltet som dven detta mdste avskiljas
frén foregdende fdlt med minst ett mellanslag. Operanderna av-
skiljs sinsemellan med ett kommatecken.

Det sista fdltet pd raden &r kommentarfditet som alltid maste
inledas av ett semikolon. Kommentarfdltet f&r skrivas var som
helst p& raden - dock alltid som sista fdlt. Kommentaren dr en-
bart till for att manniskan/programmeraren ldttare skall forsté
vad programmet gor och ignoreras helt av assemblatern.

Alla dessa delar behdver inte finnas med pd varje rad i pro-
grammet. Kommentarer och ldgen kan alltid uteldmnas. Dessutom
finns det vissa operationskoder som inte har nédgra operander.

Det dr dven tilldtet att skriva rader scm bara innehdller en
kommentar och/eller ett ldge. Rader med enbart kommentarer kan
minga gdnger vara praktiska for att beskriva ett helt program,
eller avsnitt av program.




PSEUDOINSTRUKTIONER

Som tidigare ndmnts bestdr ett assembler-program inte bara av

maskininstruktioner. I programmet ingdr dven nddvdndiga direktiv

ti11 assemblatorn, s k pseudoinstruktioner. Dessa pseudoinstruk-

tioner Oversidtts inte till maskinkod utan anvénds bara for at

styra Oversdttningsprogrammets arbete.

I ABC 80 assemblatorn ingdr ftljande pseudoinstruktioner:

ORG nn

EQU nn

END

DEFB n

DEFB 's'

DEFW nn

DEFS nn

DEFM 'ss'

Laddar assemblatorns adressriknare (Location counter)
med virdet nn. ORG anvdnds for att ange programmets
startadress. (Observera att startadressen mdste vara
till&ten - se ABC 80°s bruksanvisning, sid 50).

Ger symbolen som st&r i ldgesfdltet vdrdet nn. EQU
anviands for att definiera konstanter i programmet.

Markerar slutet pd programmet. Assemblatorn ignorerar
allt som stdr efter END.

Reserverar en byte i minnet och laddar den med vidrdet
n. Den reserverade byten fir den adress som just dd
anges av adressrdknaren.

Reserverar en byte i minnet och laddar den med ASCII-
representationen av tecknet 's'. (Specialfall av ovan
stdende). Den reserverade byten f&r den adress som
just d& anges av adressridknaren.

Reserverar tvd bytes i minnet och laddar dessa med
virdet nn. Observera att den minst signifikanta byten
lTagras foérst i minnet. Den forsta reserverade byten
far den adress som just d& anges av adressrdknaren
och den andra reserverade byten samma adress+1.

Reserverar nn bytes i minnet utan att ge nédgot virde.
Den férsta reserverade byten fdr den adress som just
dd anges av adressrdknaren, den andra reserverade
byten far ndstféljande adress, osv.

Reserverar 1ika midnga bytes i minnet som det finns
tecken i stingen 'ss' och laddar dessa med ASCII-
representationen av tecknen. Om strdngen skall inne-
hilla apostrofer midste dessa dubbeltecknas. T ex:




SAG: "HEJ" skrivs som 'SAKG: "HEJ"'. Strdngen far
innehé&1la max 16 tecken. Den fdrsta reserverade
byten f&r den adress som just d& anges av adress-
rdknaren, den andra reserverade byten fér ndstfolj-
ande adress, osv.

Pseudoinstruktionerna f&r ha ldgen och kommentarer precis som
alla andra satser. EQU-instruktionen har ingen effekt om den
inte har ett lige (eller symbol).
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SYMBOLER OCH LAGEN

Den beteckning som skrivs i ldgesfdltet pd en rad kallas for
en symbol eller ett ldge. I bdda fallen representerar beteck-
ningen ett 16-bitars heltal. Om man kallar beteckningen for

en symbol eller for ett ldge beror pd hur den anvdnds. Det 16-
bitars heltal som beteckningen representerar kan ndmiigen vara
antingen en adress till ndgot stdlle i minnet, och dr dd ett
ldge, eller en numerisk heltals-konstant, och &r d& en symbol.
For sjdlva beteckningen gdller samma restriktioner och begrep-
pen symboleller ldge kan d& betraktas som synonyma.

En symbol fér bestd av 1 - 6 tecken. Det firsta tecknet méste
vara en bokstav och de dvriga fdr vara bokstdver, siffror eller
ndgot av tecknen understreck ( _ ) eller frigetecken ( ? ).

Som bokstdver rdknas A-Usamt E och ii {se dven "Stora och smi
bokstdver" p& sid 14). Symbolerna fdr inte innehd1la mellansiag
(blanktecken).

Exempel p& tilldtna symboler:

PROG1
KLART?
DEL_1

For att en symbol skall kunna anvidndas méste den definieras.

En symbol definieras genom att den stdr i ldgesfdltet pd en rad.
Symbolen méste bdrja i forsta positionen p& raden om den inte
f51js av ett kolon (:). En symbol fir bara definieras pd ett
stdlle i ett program. Forsdok att definiera en symbol p& flera
stillen resulterar i felutskrift. (Symbclen f&r givetvis an-
ropas hur ménga ginger som helst).

1 assemblatorn finns en riknare som kallas adressrdknare (lLo-
cation Counter). Den anvinds for att hd1la reda pd den aktuella
adressen i minnet. Nir ett lige definieras tilldelas liget det
virde, som just d& anges av adressrdknaren. Om en rad ser ut
som: PROG1 ORG 65408 ; borjan av berdkningen

kommer beteckningen PROG? (alltsd ldget) att tilldelas vidrdet
65408, som dr adressen till programmets bdrjan. Om beteckningen
i ldgesfdltet dr en symbol, som stér for en konstant so t ex
KONST EQU 73 ; forsta konstant

kommer beteckningen KONST (alltsd symbolen) att tilldelas
vidrdet 73.




"

Forutom de symboler som definieras i programmet finns det en
sdrskild symbol, sol ({J) som alltid har samma virde som det
aktuella védrdet i adressrdknaren. Denna symbol kan anviandas
nar man vill referera ett antal bytes framdt eller baké&t i
programmet.

Beteckningen i ldgesfd&ltet, som kan vara en symbol eller ett
ldge, representerar ett 16-bitars bindrt heltal. Detta heltal
kan antingen betraktas som ett positivt heltal mellan 0 och
65535, eller som ett heltal i 2-komplementdr form mellan
-32768 och 32767. Eftersom assemblatorn inte bryr sig om over-
flow vid addition eller subtraktion spelar det ingen roll hur
man ser pd talen. S& lidnge man hdller sig inom talomridet
-32768 till 65535 kommer resultatet att bli riktigt. {Precis
samma regler gdller ju dven for heltal i ABC 80-BASIC).

Det finns en grdns for hur minga symboler eller ligen som fir
finnas i ett program. Denna grins beror pd hur stort minnet &r
och p& vilken version (kassett eller flexskiva) av assemblatorn
som anvands. Se "Begré&nsningar - kassettversionen", sidan 18,
respektive "Begrdnsningar - flexskiveversionen", sidan 38.
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UTTRYCK

I médnga instruktioner fdrekommer uttryck som operander. Ett
uttryck (expression) kan i det hidr sammanhanget bestd av en
enda term eller av flera termer &tskilda av operatorer. En
term kan vara en konstant eller en symbol. F6l1jande operatorer
ar tillétna:

Prioritet Operator Betydelse Exempel
1 - negation -2
2 i multiplikation 2%VKRDE
2 division TAB/8
3 + addition A+B
3 - subtraktion BRUTTO-RABATT

Prioriteringen (dvs rangordningen) mellan operatorerna dr pre-
cis samma som vid vanlig skolmatematik, dvs forst utfdors nega-
tion, dadrefter multiplikation och division och slutligen addi-
tion och subtraktion. Vid samma prioritet utfors operationerna
frdn vanster till hdger. Berdkningsgédngen kan dndras med paren-
teser, varvid uttrycket inom parenteser behandlas fdrst, precis
som vanligt. Observera dock att ett uttryck som &r helt om-
slutet av parenteser betecknar en minnesadress. Exempelvis
betyder 65408 vdrdet 65408 medan (65408) betyder vdrdet som
finns p& adress 65408.

Ett uttryck 7&4r inte innehdlla mellanslag (blanktecken) eller
kommatecken eftersom dessa tecken anvands for att avskilja
fdlten pd raden.

Uttrycken behandlas precis som heltalsuttryck i ABC 80-BASIC.
Detta innebar bl a att man inte fidr overflow vid addition elier
subtraktion. (Detta 16ser de tidigare antydda problemen med ne-
gativa och positiva tal). Det innebdr ocksd att tecknet " / "
stdr for heltalsdivision, dvs eventuella decimaler huggs av.
5/3 blir alltsd 1.

Al11t detta kan 1&ta komplicerat. Den som dr ovan vid rdkning
med 2-komplementdra tal kan dock trdsta sig med att man i prak-
tiken inte mdrker ndgonting av allt detta. Uttrycket fdr helt
enkelt de vdrden man vantar sig.

Ett uttryck behdver givetvis inte innehd1la ndgra operationer.
De allra flesta uttryck som ingdr i ett program bestdr i sjdlva
verket av en ensam konstant elier symbol.
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KONSTANTER

Som tidigare ndmnts fdr ett uttryck innehd1la konstanter. Dessa
kan vara av tvd typer - numeriska konstanter och teckenkonst-
anter. En numerisk konstant dr helt enkelt ett heltal skrivet

i nédgon 13dmplig bas. En teckenkonstant ddremot dr ASCII-repres-
entationen av ett tecken.

Numeriska konstanter

Assemblatorn kan hantera tal som &r skrivna i flera olika tal-
sytem (olika baser). Det &r midnga gidnger praktiskt att utnyttja
denna mojlighet for att gdora programmet ldttare att forstd. Det
dr t ex ofta lampligt att skriva tal som skall ingd i logiska
operationer i bindr form. Det dr d& 1dttare att se vilka bitar
som pdverkas.

Ett tal bestdr av en fol1jd av siffror. Inte bara siffrans valor
utan dven dess plats i talet har betydelse for vardet av talet.
Normalt sett uppfattar vi detta positionssystem som helt natur-
ligt. Man forvdxlar t ex aldrig 25 med 52. Ndr man skall ut-
nyttja andra talsystem med andra baser dn 10 kan det vara bra
att veta hur det hdr med baser och positionssystem egentligen
fungerar. Skriver man 352 i ett talsystem med basen 10 (dvs
precis som vanligt) betyder det 3 x basenpositionen + 5 x basen
POS . 2 x basP%S vitket blir 3 x 102 + 5 x 10" + 2 x 107 = 352.
(Positionerna rdknas frén hdger till vinster med bdrjan vid
noll). Precis p& samma sdtt far man vdrdet av tal som skrivits
i andra baser. Det hexadecimala talsystemet har basen 16 vilket
innebdr, att om 352 i exemplet ovan frén bdrjan hade skrivits
hexadecimalt, dvs 352H hade viardet varit 3 x 162 + 5 x 161 +

2 x 160 = 1618 decimalt. Ndr man skall skriva tal hexadecimalt
rdacker de vanliga siffrorna inte till ddrfdr fyller man p& med
A, B, C, D, E och F for att nd upp till 15. Det oktala talsys-
temet har basen 8 och bestdr darfor bara av siffrorna 0-7,
medan det bindra talsystemet har basen 2 och fgljdaktligen bara
bestdr av nollor och ettor.

Ett tal mdste alltid inledas med en siffra, som eventuellt kan
vara en inledande nolla. Talet far foljas av en bokstav, som
anger i vilken bas talet &r skrivet. Uteldmnas bokstaven tolkas
talet som decimalt (bas 10).
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Féljande baser dr tillétna:

Bas Bokstav

2 (bindrt talsystem) B

8 (oktalt talsystem) 0 eller Q

10 (decimalt talisystem) D eller ingen
16 (hexadecimalt talsystem) H

Exempel: Talet 217 kan skrivas pd foljande satt:
110110018, 3310, 331Q, 217D, 217, OD9H

0BS: Om den inledande nollan i 0D9H uteldmnas kommer DOH att
tolkas som ett symbolnamn. Detta resulterar antagligen i fel-
utskriften "Odefinierad symbol".

Teckenkonstanter

En teckenkonstant bestdr av ett ASCII-tecken omgivet av apostrof-
er. Vdrdet av en teckenkonstant dr lika med tecknets ASCII~-
representation.

Exempel p3 teckenkonstanter:

Konstant Vdrde
‘At 41H
‘a' 61H
1t 31H
4t 34H

Observera att citationstecken inte dubbeltecknas om de ingir i
en teckenkonstant.

Stora och smd bokstdver

Assemblatorn skiljer normalt inte mellan stora och smd bok-
stdver. Det finns tre undantag frdn denna regel:

1) teckernkonstanter
2) tecken i en DEFB-sats
3) tecken i strdngen i en DEFS-sats

Detta innebdr att satserna

HiT Ld A,OFH
och
hiT LD a,0fH

tolkas helt lika av assemblatorn. Diremot betecknar 'A' virdet
41H medan 'a' betecknar vidrdet 61H.




ALLMANT OM ASSEMBLATORN

Assemblatorns uppgift dr att Oversdtta ett program som &r skri-
vet i assembler, dvs i form av op-koder, till maskinkod. Detta
kallas assemblering. Det program som skall Bversdttas (assemble-
ras) kallas kdllprogram, medan det dversatta programmet kallas
objektprogram,

Innan ett program kan assembleras miste det matas in och sparas
pd en fil, Detta g0rs ldttast med hjdlp av programmet EDITOR
(se sid 20), men kan Hven gbras enligt en annan metod ( se

sid 19).

Assemblatorn dr en s k tvd-pass assemblator. Detta innebdr, att
assemblatorn ldser kd@llprogrammet tvd génger. I fOrsta passet
gversdtts alla instruktioner, vilka dven kontrolleras med av-
seende pd formell riktighet. I det andra passet berdknas alia
relativa adresser. Om kdllprogrammet finns pd kassett bdr det
dirfdor vara lagrat tvd gidnger efter varandra {vilket sker auto-
matiskt ndr programmet EDITOR anviands for att jagra kdllpro-
grammet).

Assemblatorn finns i tvd versioner. En kassett-version och en
flexskive-version. Har kommer nirmast kassett-versionen att be-
skrivas. Skillnaderna mellan flexskive-versionen och kassett-
versionen beskrivs i appendix A, sid 34.

Som utdata ger assemblatorn dels ett objektprogram och dels en
utskrift av programmet pad bildskdrmen. Denna utskrift kallas
programlista. [ flexskive-versionen skrivs objektprogrammet ut
direkt p& en fil. Detta innebdr, att programmen kan vara i

stort sett obegridnsat stora. I kassett-versionen diremot sparas
objektprogrammet i minnet tills att assembleringen dr klar. Ddr-
efter skrivs det ut p3d kassetten. Detta begrdnsar programmets
storlek till ca 300 rader. I kassett-versionan erhdlis program-
Tistan p& bildskdrmen och i flexskive-versionen kan program-
tistan dessutom erhdllas som en fil.

0BS: De felutskrifter som erhd11s av assemblatorn hdnvisar
till appendix B.
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Handhavande, kassett-versionen

Kassett-versionen av ABC 80-assemblatorn bestdr av tvéd delar.
Dels sjdlva programmet, ASMCAS och dels en fil, ASMCON, som
ligger omedelbart efter ASMCAS pd kassetten.

Nir ett kdllprogram, som dr lagrat pd en fil pd kassett, skall
assembleras, blir tillvdgagdngssdattet fdoljande:

1.

Ladda in assemblatorn till ABC 80°s minne. Fdljande metod
ir ldttast att anvinda: Spola tillbaka kassetten till
bdrjan av programmet ASMCAS. Skriv ddrefter RUN ASMCAS
(eller RUN CAS:), varefter forst programmet ASMCAS Tldses
in, vilket i sin tur omedelbart ldser in filen ASMCON. Ndr
inldsningen dr klar, kommer foljande att visas pd bild-
skdrmen:

ABC 80 assembler

Vad skall listas pd skdrmen?

H = hela programmet
F = endast felaktiga rader
?

Efter att man svarat H eller F och tryckt pd& RETURN visas
féljande:

Tryck p& RETURN ndr bandspelaren dr klar fér PASS 1

Lagg i kassetten med k&llprogrammet s& att bandet stédr vid
borjan av kd@l11filen., Ddrefter kan man trycka p& RETURN, var-
vid assembleringen bdrjar.

I och med att ABC 80-assemblatorn dr en tvéd-pass assemblator
kommer kdllprogrammet att ldsas tvd génger. Ar killprogram-
met lagrat med kommandot CSAVE av programmet EDITOR dr kdll-
programmet automatiskt lagrat tvd gdnger efter varandra, sé
att inga speciella &tgdrder behdver vidtagas mellan passen.
Kr kdllprogrammet ddremot bara lagrat en géng pd kassetten
mdste kassetten spolas tillbaka tiil borjan av kd@ilprog-
rammet innan pass 2 kan pébdrjas.

0BS: Om fel upptidcks under pass 1 kommer pass 2 inte att
utfdras.

0BS: De felutskrifter, som fé&s av assemblatorn, hdnvisar
till appendix B.
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Ndr assembleringen slutforts fré&gar assemblatorn om man vill
att objektprogrammet skall lagras p& en fil. Vill man det si
madste man sdtta i den kassett som man vill att objektprogram-
met skall sparas pé& och sdtta bandspelaren pd inspelning.
Efter att man talat om vad objektfilen skall heta, och tryckt
pd RETURN, spelas objektprogrammet in. Objektprogrammet ir nu
lagrat p& kassetten i form av en eller flera POKE-satser med
bdrjan vid den dnskade minnesadressen (assembler-programmets
startadress), dvs lagrat som ett Basic-program.

Vill man kiOra objektprogrammet mdste man ladda in detta i

ABC 807s minne precis pd samma sdtt som med ett vanligt BASIC-
program - alltsd med kommandot LOAD filnamn (alternativt LOAD
CAS:). Detta resulterar i att objektprogrammet, som har formen
av en eller flera POKE-satser, laddas in i minnet som ett BASIC-
program. Kor man detta BASIC-program medfdr POKE-satserna att
maskinkoden laddas in i minnet med bérjan vid assembler-program-
mets startadress. Maskinkodsprogrammet kan sedan anropas med
CALL (u%), ddr u% dr programmets startadress. (Se dven "Hur ett
program anvands - Start, Indata").

Detta kanske ldter lite rorigt, men studera exemplet pd sid 36
sd klarnar det sakert.

Objektformat

Resultatet av assembleringen blir ett objektprogram med maskin-
instruktioner lagrade i form av en eller flera POKE-satser. Ma-
skininstruktionerna &r alltsd skrivna i maskinkod som POKE-sat-
sen ldgger in i minnet ndr den utfors. POKE-satsen, eller POKE-
satserna, dr forsedda med radnummer och bildar ddrfor ett litet
BASIC-orogram. Dessa rader kan numreras om och sedan ldggas in
i ett storre BASIC-program med kommandot MERGE.

Exempel:

P& filen UTSUB. BAS finns ett objektprogram som skall anvindas
av BASIC-programmet PROG. Objektprogrammet skall ldggas in med
bdrjan p& rad 1000 i programmet PROG: (I programmet PROG har

man ldmnat plats for objektprogrammet). Det resulterande pro-
grammet skall kallas HELPROG. Tillvdgag&ngssattet blir foljande:

1. LOAD UTSUB. BAS laddar objektprogrammet i minnet

2. REN 1000, 10 numrerar om raderna s& att de placeras
pd Oonskad plats i PROG.
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. 3. MERGE PROG laddar in programmet PROG och kopplar ihop
det med det omnumrerade UTSUB, BAS.

4. SAVE HELPROG sparar det fardiga programmet HELPROG.

Begrdnsningar - kassettversionen

For kassettversionen i 16K-minne gdller féljande begrdnsningar:

1. Symboler f&r vara maximalt 6 tecken Tanga.

2. Det fér finnas hdgst 50 symboler i ett program.

3. Det fér sammanlagt finnas hdgst 5 st ORG eller DEFS -satser
i ett program.

4. Objektprogrammet f&r maximalt bli 500 bytes langt.

5. Maximal radldngd dr 78 tecken.
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ATT SKAPA EN KALLFIL UTAN STUD AV TEXTREDIGERINGSPROGRAM

Det finns en mojlighet att skapa kdallfiler direkt med ABC 80,
trots att ABC 80 bara tilldter formellt riktiga BASIC-rader.
Man fa&r d& ldgga assembier-raderna som text-data i en datafil.
Dessa text-data kan ldsas in pd filen med direkta kommandon,
men det dr oftast lampligare att forst gdra ett program som
sedan ldser in text-data pd filen nar programmet kirs. D3 d&r
det betydligt 1dttare att redigera texten om man upptdcker, att
man skrivit fel. For inldsning pd filen bOr man anvidnda den
korta versionen av PRINT - alltsd semikolon {(;) - och den korta
versionen av citationstecken - allts3 apostrof ('). Annars ska~-
pas datafilen pd samma sdtt som i BASIC.

Exempel: L&t oss skapa en kd811fil med assembler-programmet
ORG 65408 ; Kort prov

LD HL,999
JP LAGE
STOPP: RET
LAGE: JP STOPP
END

Vi gor d& fdljande program:
10 PREPARE "CAS:KP" ASFILE 1

20 ;& 1! ORG 65408 ; Kort prov'
30 ;1! LD HL,399'
49 ;g1 JP LAGE'

50 ;4 1'STOPP:RET'

60 3 #1'LAGE: JP STOPP'
70 ;&1 END'

80 CLOSE 1

90 END

Satt i den kassett som kd&11filen skall lagras pd och sdtt band-
spelaren pd inspelning. Kor sedan programmet genom att skriva
RUN och trycka pd RETURN. K&@11filen bor lagras tvd gédnger efter
varandra, sd skriv RUN och tryck pd RETURN en géng till. Kdll-
programmet dr nu lagrat pd en fil med namnet KP. K&llprogrammet
kan assembleras precis p& samma sdtt som om det hade skrivits
med hjilp av textredigeringsprogrammet EDITOR. Se tillvdgagdngs-
sittet i exemplet pad sid 29, fr o m "Assemblering". (Kdrs pro-
grammet skall det ge resuitatet 999).
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EDITOR - ETT TEXTREDIGERINGSPROGRAM FUR ABC 80

I ABC 80 finns goda mojligheter att skriva och redigera BASIC-
program med hjdlp av kommandona ED, LIST, LOAD och SAVE. ABC 30
kontrollerar d& hela tiden att det som skrivs dr tillatna BASIC-
rader. Detta gor att kommandona inte kan anvindas for att redi-
gera annan text, t ex brev eller assembler-program.

EDITOR &r ett program, som kan anvindas fdr att redigera all
slags text. Texten kan sedan sparas som en datafil, antingen pa
kassett eller p3d flexskiva. Dessutom kan texten skrivas ut pé
skrivare,



21

BRUKSANVISNING - EDITOR

Att kdra programmet

1. Sdtt i kassetten, spola tillbaka bandet till bdrjan och
tryck pd PLAY pd bandspelaren.

2. Skriv RUN EDITOR (eller RUN CAS:) och tryck pid RETURN
(Ligger programmet EDITOR lagrat p3 flexskiva skriver man

bara RUN EDITOR och trycker p& RETURN).
Nir texten EDIT visas p& bildskdrmen kan man bdrja skriva in

rader.

Att mata in rader

Texten skall matas in radvis som ett BASIC-program. Varje rad
méste ha ett nummer, som skall std framst pd raden. Det méste
dven finnas ett mellanslag mellan radnumret och sjdiva texten
(om det skulle saknas sdtter programmet dit det). Observera att
EDITOR inte Oversdtter smd bokstédver till stora och inte dndrar
antalet mellanslag (blanktecken) mellan orden. Det kan ddrfor
std vad som helst pid raderna.

Tangenterna & och CTRL-X har samma furkticn som vanligt, dvs
<— tar bort det senast skrivna tecknet och CTRL-X tar bort hela
raden.

Automatisk radnumrering

Kommandot AUTO n

ger automatisk numrering av raderna. Efter varje inmatad rad
skrivs ett nytt radnummer ut som &r Tika med numret pd den

sista raden + n. Numreringen avbryts genom att man enbart trycker
pd RETURN, dvs en rad utan ndgon text.

Exempel: (Det som dr understruket &r skrivet av programmet).
200 Precis som jag trodde. Jag hoppas RETURN
AUTO 20 RETURN
220 verkligen att han inte fortsdtter RETURN

240 pd det hdr sdttet. Det kan aldrig RETURN
260 vara bra att jamt hdlla pd med RETURN
280 RETURN
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Att ta bort rader

En rad kan raderas gerom att man skriver radnumret foljt av
RETURN. Vi1l man diremot ta bort flera rader ir det bekvimare
att anvdnda kommandot DEL (Delete/ta bort).

DEL nl1-n2

tar bort alla rader fré&n och med rad nummer nl1 t o m rad nummer
n2. Det dr ocksd tilldtet att skriva DEL -n2, varvid alla rader
t om rad nummer n2 tas bort, DEL nl- , varvid alla rader fran
och med rad nummer nl tas bort, eller DEL n, varvid rad nummer
n tas bort.

Att redigera rader

En rad kan redigeras med kommandot
ED n , ddr n dr radnumret
Detta gdr till pd samma sdtt som vid redigering med ABC 80°s

redigeringsfunktioner (se ABC 80°s bruksanvisning).

Att skriva ut texten pa bildskirmen

Det finns tvd kommandon for att skriva ut texten pd bildskdrmen.
Kommandot LIST skriver ut hela raderna med radnummer, och kom-
mandot DIS skriver ut raderna utan radnummer. Bida kommandona

fungerar som ABC 80°s LIST-kommando (se ABC 80-s bruksanvisning).

Att skriva ut texten pd skrivare

Ingdr en skrivare i systemet kan texten dessutom skrivas ut pa
skrivaren med kommandona PLIST (med radnummer) och PDIS (utan
radnummer). Se sid 34.

Att numrera om raderna

Raderna i texten kan numreras om med kommandot REN. Detta fun-
gerar pd samma sdtt som ABC 80°s REN-kommando (se ABC 80°s
bruksanvisning).




Att spara text

Texten som finns i minnet kan sparas péd kassett eller flex-
skiva med kommandot:

SAVE filnamn.filtyp

Texten kommer d& att sparas rad for rad (med radnummer) pa
filen filnamn. (Se &@ven "Att spara assembler-program").

Att hamta in text

Text som sparats med SAVE kan hdmtas in igen med kommandot:
LOAD filnamn.filtyp (alternativt LOAD CAS:)

Det gdr givetvis ocksd att ldsa in textfiler som skapats pé&
annat sdtt, t ex BASIC-program som sparats med LIST fiinamn.
(Se dven "Att hiamta in text som lagrats utan radnummer®).

Kommandot:
MERGE filnamn.filtyp

hamtar in texten frdn filen filnamn utan att den gamla texten
tas bort. Om det finns en rad med samma nummer bdde pd filen
och i minnet kommer raden frén filen att anvandas.

0BS: Filer, som skapats pd annat sdatt dan med programmet EDITOR,
kan inte hiamtas in (til1l EDITOR) om de lagrats med kommandot SAVE.

Att borja om frén bdrjan

Kommandona NEW eller SCR tar bort alla inmatade rader.

Att avsluta kdrningen

En editering avslutas med kommandot BYE, varvid programmet frédgar
Har du sparat filen (JA/NEJ)?

Det dr inte mojligt att ldmna programmet EDITOR f&rrdn man svarat
JA p& den frdgan. (Man kan naturligtvis alltid avbryta kdrningen
med dverordnade ABC 80-kommandon, som t ex CTRL-C).

Att spara assembler-program

Assembler-program som skall behandlas av Editorn skall sparas
utan radnummer och helst tvd gdnger efter varandra. Detta gors
automatiskt med kommandot

CSAVE filnamn
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som sparar programmet pad kassett precis som assemblatorn vill
ha det.

Skall programmet sparas p& flexskiva anvénds kommandot:
DSAVE filnamn

som ocksd sparar programmet utan radnummer.

Att hamta in en text som lagrats utan radnummer

En text, eller ett assembler-program, som lagrats utan rad-
nummer kan hdmtas in med kommandot:

CLOAD filnamn

som medfor att radnummer 1dggs till raderna. Raderna numreras
d& 10, 20, 30, ..... 0SV..

Observera: Om programmet EDITOR anvidnds for att redigera pro-
gram som skall assembleras med ABC 80-assemblatorn, fér raderna
vara maximalt 78 tecken ldnga {exk]l radnummer).




KOMMANDOLISTA - EDITOR
AUTO n

DEL (nl1 - n2)

ED n

LIST (n1 - n2)

DIS (n1 - n2)

PLIST (n1 - n2)
PDIS (n1 - n2)
REN n m

SAVE filnamn.filtyp
LOAD filnamn.filtyp

MERGE filnamn.filtyp

NEW
SCR
BYE

Specialkommandon

CSAVE filnamn

DSAVE filnamn

CLOAD filnamn
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Automatisk radnumrering med intervallet n.
Tar bort rader.

For redigering av en rad.

Skriver ut texten pa bildskdrmen med rad-

nummer.

Skriver ut texten pd bildskd@rmen utan rad-

nummer.,

Skriver ut texten pd skrivaren med rad-

nummer.

Skriver ut texten pd skrivaren utan rad-

nummer.,
Mirk! (n1 - n2) i ovanstdende kommandon
kan betyda: nl, nl-, -nl, nl-n2.

Numrerar om raderna med intervall n med

bérjan fran rad m.

Sparar texten p3d en fil med radnummer.

Hémtar in text fran en fil.

Hdmtar in text frén en fil utan att ta bort

den gamla texten.

Tar bort alla rader.

Avslutar kdrningen

Sparar en text (ett program) utan radnummer
tvd génger efter varandra pd kassett.

Sparar en text (ett program) utan radnummer
pd flexskiva.

Hamtar in en text utan radnummer frdn kas-
sett eller flexskiva och ldgger automatiskt

ti11 radnummer.
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Specifikationer:

EDITOR"s storlek: ca 9000 bytes

Maximal radidngd: 78 tecken (exkl radnummer)
Maximalt antal rader: 300 (se nedan)

Tilldtna radnummer: 1 - 32000

Den totala mdngden text som ryms i minnet beror pd hur mycket
minne som finns och p8 om det finns flexskiveenhet ansluten.

I en "naken" ABC 80 (16K byte minne, ingen flexskiveenhet)ryms
ca 4500 tecken vilket motsvarar en maskinskriven A-4 sida (fylld).




27

EXEMPEL PA ANVANDNING AV ABC 80-ASSEMBLATORN (kassett-versionen)

I detta exempel skall vi visa ett kort program som fir bildskdr-
men att blinka. Observera att det finns tvd metoder for att skapa
en kd11fil {se sid 19).

Vi borjar med att skapa ett kdllprogram med hjdlp av programmet
EDITOR. Programmet skall se ut s& hdr:

ORG 65408
LD HL,7COOH
LD BC,400H
BR: SET %,(HL)
CPI
RET PO
JR BE

Sdtt nu i kassetLen med programmet EDITOR och spcla tillbaka
bandet till bdrjan. Tryck sedan pd PLAY. (I exemplet nedan skri-

ver ABC 80 ut allt som &ar understuket).

ABC_80

RUN EDITOR (eller RUN CAS:) RETURN
Found EDITOR.BAC

{Om resultatet bfiir ERR 21 - g8r om samma sak igen)

EDIT

AUTO 10 - RETURN
10 ORG 65408 ; Programmet BLINK RETURN
20 LD HL,7CO0H RETURN
30 LD BC,400H RETURN
40 BR: SET 7, (HL) RETURN
50 CPl RETURN
60 RET PO RETURN
70 JR BR RETURN
80 END RETURN

RETURN

[¥4)
(=)
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Vi skall nu spara kdllprogrammet pd en fil pd kassett. Sdtt
ddrfor in en kassett i bandspelaren och stdll in den for in-
spelning. Sedan ger vi kommandot:

CSAVE BLINK RETURN

EDITOR

Vi har nu Tagrat kdllprogrammet och kallat det for BLINK. Vi
dr nu klara med editeringen och skriver ddrfor:

BYE RETURN

Har du sparat filen? (JA/NEJ)? JA RETURN
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Assemblering

Sdtt nu i kassetten med assemblatorn och spola tillbaka bandet
ti11 strax innan bdrjan av programmet ASMCAS: Tryck ddrefter ned
PLAY pd bandspelaren och skriv:

RUN ASMCAS (eller RUN CAS:) RETURN

Found ASMCAS.BAC
(Om resultatet blir ERR 21 - g6r om samma sak igen)

Efter en liten stund har assemblatorn laddats in i minnet och
féljande visas pd bildskdrmen: (som tidigare innebdr understryk-
ningar att ABC 80 skrivit)

ABC 80 assembler

Vad skall listas pd skdrmen

H = hela programmet

F = endast felaktiga rader

7 H RETURN

Tryck pd8 RETURN ndr bandspelaren dr klar

For PASS 1

Innan vi kan trycka p& RETURN méste kassetten med kdl1filen
sattas in i bandspelaren. Glom ej att spola tillbaka bandet
s§ att det stdr vid bGrjan av kallfilen. Tryck sedan ned PLAY
p& bandspelaren. Darefter kan vi trycka ned RETURN:

RETURN
listning pd skdrmen)

Om fel upptdcks under pass 1 utfdrs inte pass 2. I s& fall &r

det bara att borja om igen. (Detta skall inte hidnda hdr, utan

vdrt program skall vara felfritt - om det matats in rdtt).

OBS: De felutskrifter som fds av assemblatorn hdanvisar till
appendix B.
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Efter att pass 1 utforts skrivs foljande ut pd bildskarmen:

Tryck p& RETURN ndr bandspelaren dr klar

For PASS 2

Ar kd1l1filen inte lagrad tvd génger efter varandra miste bandet
spolas tillbaka igen innan vi kan trycka p&8 RETURN, Har kdll-
filen lagrats med kommandot CSAVE av programmet EDITOR dr det
bara att trycka pi RETURN.

RETURN
Objektkoden p& band?(J/N)?J RETURN
Filnamn
? BLINK.BAS RETURN

Tryck pd& RETURN ndr bansspelaren dr klar for in-
spelning
Innan vi kan trycka pd8 RETURN mdste vi Tdgga i den kassett som

vi vill att objektfilen skall sparas p&, och stdlla bandspelaren
for inspelning. Sedan kan vi trycka pd RETURN. AT1tsa:

RETURN
Ny assemblering (J/N;?N RETURN

ABC 80

Nu dr objektprogrammet lagrat pd en fil med namnet BLINK.BAS.
Vi har did fétt ett fadrdigt maskinspriks-program som dr lagrat
i form av POKE-satser. L3t oss dven prova programmet.

Att kdra ett assembler-program

Sdtt i kassetten med objektprogrammet och spola tillbaka bandet
till borjan av objektfilen. Tryck dédrefter pd PLAY pd bandspela-
ren och skriv:

LOAD BLINK.BAS (eller LOAD CAS:) RETURN

Found BLINK.BAS
(Om resultatet blir ERR 21 - gdr om samma sak igen)

ABC 30

Nu dr vért objektprogram laddat i minnet i form av en POKE-sats
ti11 65408. V4rt program har alltsd f&tt formen av ett mycket
kort BASIC-program med en rad - en POKE-sats. Genom att kora
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detta program kommer maskininstruktionerna att laddas in i
minnet med borjan vid adress 65408. For att gbra detta skriver
vi:

RUN RETURN

ABC 80

For att starta programmet anropar vi det med en CALL-instruktion
till adress 65408 (startadressen till vart program). Vi anvinder
hdr CALL-instruktionen som en direkt funktion, men den kan natur-
ligtvis dven ingad som instruktion i ett program.

; CALL (65408) RETURN

och se, bildskdrmen blinkar!

Tillvdgagdngssdttet blir alltsd foljande:

1. Skapa ett kd@llprogram och lagra detta utan radnummer pé& en
fil p& kassett tvd gdnger efter varandra. Ldttast &r att
anvdnda programmet EDITOR.

2. Sdtt in kassetten med assemblatorn.
3. RUN ASMCAS, eller RUN CAS:

4, SHtt i kassetten med kd11filen (tillbakaspolad).

[&4]

Tryck pad RETURN for pass 1.

6. Om inga fel upptidcks - tryck p& RETURN for pass 2 (fGrutsatt
att kdl11filen lagrats tvd gdnger efter varandra).

7. Sdtt i kassetten scm objektprogrammet skall sparas pd och
sdtt bandspelaren pd inspelning.

8. Spela in objektprogrammet.

9. Klart.

Observera att pass 2 inte utfdorts om fel upptdcks under pass 1.
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HEXMON

Hexmon ir ett program med vars hjdlp man kan ldsa och skriva di-
rekt i RAM-minnet, anropa maskinsprdksprogram samt ldgga in en
brytpunkt och se p& CPU-registren efterdt. Hexmon &r skrivet i
BASIC, men har en egen assembler-rutin i CASBUF 1. Anvidndarpro-
grammet f&r CASBUF 2 som stack-area. Hexmon &r framfér allt av-
sett fér felstkning av maskinsprdksprogram, men kan givetvis dven
anvindas f&r andra andamil, ddr man behtver ldsa eller skriva di-
rekt i RAM-minnet.

F6ljande kommandon finns tillgdngliga: Hjdlp, Dumpa, Ladda, Jump,
Break, Register. Endast fdrsta bokstaven behGver anges. Varje
kommando skall avslutas med RETURN.
Dumpa:

D FF80, 10 /Dumpa 10 {(decimalt) bytes fr o m adress FF {hex)/
Ladda:

L FF80 /Ladda minnet med bdrjan vid adress FF80 (hex) med
efterfdljande hex-vidrden/ T ex:

L FF80 RET
FF80: AA BB CC DD EE FF RET
FF 86 RET

Break:
B FF84 /Sdtt brytpunkt vid adress FF84 (hex)/

Jump:

J FF80 /Call1(FF80H), dvs hoppa tili maskinsprdksprogrammet vid
FF80/

Break:
B? /Var finns brytpunkt/
B /Ta bort brytpunkt/

Register:

R /Skriv ut inneh&liet i CPU-registren/
Hjdlp:
H /Skriv ut hjdlpmeny med tilldtna kommandon/

Nir minnet dumpas erhalls dels en utskrift av innehdllet i varje
Byte i hex-kod och dels en uppstdllning av ASCII-betydelsen av
denna kod. T & m minnesardress betecknas med fylld ruta och
otryckbara ASCII-tecken betecknas med punkt.
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Vill man anvanda Hexmon for att felsdka ett maskinspréksprogram
gédr man tillvdga p&d foljande satt:

1. Modifiera maskinsprdks-programmet genom att byta ut retur-
hoppet till BASIC, dvs instruktionen RET, ti11 CALL FC3E (CD
3E FC hex; 205, 62252 decimalt). Detta for att Hexmon skall
dterstdlla CPU-registren innan man kommer tillbaka til11 BASIC,.

2. Ar maskinsprdks-programmet gjort s& att ett vdrde skall fOras
dver till DE-registret tillsammans med CALL-instruktionen,
médste man ldgga till en instruktion i bOrjan av programmet,
som istdllet laddar DE-registret fr&n ndgon ldmplig minnes-
adress. Hexmon kan namligen inte ladda CPU-registren men dir-
emot kan Oonskad minnesadress laddas med valfritt virde.

3. Ladda in maskinsprédks-programmet och ladda ddrefter in Hexmon.

4. Kor ddrefter Hexmon och 1dgg in brytpunkter som Onskas.
Vid varje brytpunkt sparas CPU-registren, sd att anvdndarens
vidrden finns kvar om man vill fortsdtta. I s& fall dr det bara
att ta bort eller flytta brytpunkten och ¢dra Jump tiil védrdet
pd PC-registret.

5. Hexmon-kdrningen avslutas med CTRL-C.
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APPENDIX A

FLEXSKIVE-VERSIONEN

Skillnaden mellan kassett-versionen och flexskive-versionen av
ABC 80 ASSEMBLER

Det finns i huvudsak tre skiilnader mellan de tvd versionerna.

1.

I flexskive-versionen skrivs objektprogrammet ut direkt pa

en fil, varfor programmet kan vara i stort sett obegrdnsat
stora. I kassett-versicnen bevaras objektprogrammet i RAM-
minnet tills assembleringen dr klar, varfGr programmets stor-
lek begrinsas till ca 300 rader (max 500 bytes).

I flexskive-versionen kan man vdlja mellan att fd& program-
Tistan p& bildskdrmen, utskriven pd en fil eller utlistad
p& skrivare. I kassett-versionen fds programlistan enbart
pd bildskdrmen. Detta gdiler assembleringsprogrammet.

Hanteringen av flexskive-versionen dr ndgot annoriunda, vil-
ket beskrivs i det fdljande.

Handhavande, flexskive-versionen

Fiexskive-versionen av ABC 80-assemblatorn bestdr av tva delar,

dels sjdlva programmet, ASM, och dels en datafil, ASMCON.

N&r ett kdllprogram, som dr lagrat pd en fil, skall assembleras.
blir tillvdgagdngssdttet foljande:

1.

Ladda in assemblatorn til11 ABC 80°s minne. Skriv RUN ASM och
tryck p& RETURN, varefter forst programmet ASM ldses in, viiket
i sin tur omedelbart ldser in filen ASMCON. Ndr inldsningen

ir klar kommer foljande frigor att visas pd bildskdrmen efter
varandra:

ABC 80-assembler

Infil? Ange namnet (dven filtyp) pd den fil som ska assembleras

Listfil? £Ex. PR: for printer, enbart RETURN for skdrmen. Om ndgot

annat anges kommer listan att ldggas upp som en fil pé
flexskivan.




35

Objektfil? Ange det filnamn (dven filtyp) du vill lagra
objektprogrammet under.

Vad skall listas

H = hela programmet
F = endast felaktiga rader
”

Du har tidigare angett Listfil. Vad skall listas
pé 1istfilen? H for hela programmet, F for endast
felaktiga rader.

Efter att ovanstdende frdgor besvarats i tur och ordning ut-
fors assembleringen. Fdrst utfdors Pass 1, vilket omedelbart
fljs av Pass 2 om inga fel upptédcks under Pass 1.

0BS: De felutskrifter som fis av assemblatorn hdnvisas till
appendix B.

Objektprogrammet dr nu lagrat p& en fil i form av en eller flera
POKE-satser med borjan vid den onskade minnesadressen (assembler-
programmets startadress). Vill man kéra objektprogrammet forfar
man p& samma sitt som beskrivs for kassett-versionen (naturligtvis
utan att anvinda kommandot LOAD CAS: utan isti#llet LOAD filnamn).

ATT SKAPA EN KALLFIL

Lattast skapar man en kd11fil med hjdip av textredigerings-pro-
grammet EDITOR (se sid 20}.

En kd11fi1 kan dven skapas utan stod av textredigeringsprogram
enligt den metod som beskrivs p& sid 19 med féljande skillnader:

Dels #ndras enheten CAS: i rad 10 i programmet till DRO: eller
DR1: , dels dr det inte nddvdndigt att lagra filen tvé ganger.

EXEMPEL PA ANVANDNING AV ABC 80-ASSEMBLATORN (flexskive-versionen)

Vi anvinder samma exempel som for kassett-versionen (se sid 27)
men med ndgra skillnader.

Efter att kdallprogrammet skapats med hjdlp av programmet EDITOR
pd det sitt som beskrivs i exemplet och ddrefter lagrats med
kommandot DSAVE hoppar vi direkt till assembleringen.

Assemblering

Vi antar nu att kdllprogrammet &r lagrat p& en fil pd flexskiva
under namnet BLINK. Arbetsgingen blir d3 fdljande:
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(Understrykningar innebdr dven hdr att ABC 80 skrivit).
RUN ASM RETURN

ABC 80 ASSEMBLER (DISK 790924)

ABC 80-assembler

Infil? BLINK RETURN
Listfil (RETURN = pd skdrmen)? LISTA RETURN
Objektfil? BLINK.BAS RETURN

Vad skall listas

H = hela programmet

F = endast felaktiga rader

?H RETURN

(Hade ingen 1istfil angivits, hade forst en programlista

efter pass 1 listats pd skd&rmen omedelbart fG1jt av en program-
lista efter pass 2 - férutsatt att inga fel upptdckts under
pass 1).

0BS: De felutskrifter som fds av assemblatorn hdnvisar till
appendix B.

PASS 1 klart 0 fel
Assembieringen klar 0 fel
ABC 80

Darmed &r assembleringen klar och resultatet har blivit ett objekt
program lagrat pd en fil med namnet BLINK.BAS samt en programlista
lagrad p& en datafil med namnet LISTA.

Vill man kéra assembler-programmet fiérfar man som i exemplet, dvs:
LOAD BLINK.BAS RETURN
ABC 80

Nu dr objektprogrammet laddat i minnet i form av en POKE-sats til]
65408. Vart program har resulterat i ett BASIC-program med bara er
rad som, nir det kors laddar in maskininstruktionerna i minnet mec
bérjan vid adress 65408, Efter att detta gjorts kan vi starta pro-
grammet genom en CALL-instruktion til1l adress 65408. Alltsd:

; CALL(65408) RETURN

varvid bildskdrmen blinkar!
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Listning av programlistan

Vi1l man se hur programlistan ser ut anvdnder man ldttast
foljande program:

5 ONERRORGOTO 110
10 ; "DATAFIL";
20 INPUT LT
30 OPEN L ASFILE 1
40 INPUTLINE 1, ALY
50 AXY=LEFT (ALY, LEN(ALJ)-2)
60 3 ALY
70 GET xO0
80 IFXXY<>"S" THEN 40
90 CLOSE 1
100 END
110 ; "SLUT PA FILEN":GOTO 90
Kér~man programmet hdnder f@ljande:
RUN RETURN
DATAFIL? LISTA RETURN

(Férst visas forsta raden i filen LISTA, ddrefter fés de fdljande
genom att valfri tangent (utom S) trycks ned. Programlistningen
stoppas genom att S trycks ned, annars fortsdtter listningen till:
filen tar slut.

SAMMANFATTNING

Tillvigagéngssdttet blir alltsd fdljande:

1. Skapa ett kdliprogram och lagra detta som en datafil.
Littast 3ar att anvinda programmet EDITOR.

2. RUN ASM och ange infil, 1istfil och objektfil efter programmet
anvisningar.

3. Objektprogrammet &r nu lagrat pd objektfilen som ett antal POK
satser i en eller flera BASIC-rader och kan laddas in 1 minnet
p& samma sdtt som ett vanligt BASIC-program. Eventuell program
lista dr lagrad som en datafil pad listfilen.




38

Begridnsningar - flexskiveversionen

—_
.

Symboler f&r vara maximalt 6 tecken ldnga.

Det far finnas hdgst 50 symboler i ett program.

Det f&r sammanlagt finnas hdgst 5 st ORG eller DEFS-satser
i ett program.

Maximal radldngd &r 78 tecken.
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APPENDIX B

FELMEDDELANDEN OCH FURKLARINGAR

2)

3)

4)

5)

6)

8)

10)

NAMN MED OTILLATNA TECKEN

Indikerar att ett namn (lige eller operand) innehdller
otilldtna tecken.

OTILLATEN 0P-KOD

Erhd11s om op-koden inneh&ller otilldtna tecken.

OTILLATET TAL

‘Erhails om ett tal innehdller otilidtna tecken inom

specificerad talbas.
OTILLATEN OPERATOR

SYNTAX FEL

Erh&11s om ett uttryck har fel format eller paranteser saknas.

ASSEMBLER FEL

Instruktionen har ej kunnat utfdras.

Detta kan bero p& att raden &r felaktig.

OKKND SYMBOL

En symbol i operandfiltet har ej definierats. Erhdlls for
felstavade eller ej definierade ldgesnamn.

FELAKTIG KOMBINATION AV OPERANDER

Erhdlls om ett registernamn eller villkorskod &r felstavad
eller felaktigt anvind.

UTTRYCK EJ INOM INTERVALL

Indikerar att vidrdet for ett uttryck dr for stort 2ilet litet.
Erhdlls t ex vid overflow for 16-bits aritmetik, division med
0 eller felaktigt vdrde fOr en byte.
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11) DUBBLERAD DEKLARATION

Indikerar forsgk till omdefiniering av ett ldgesnamn. Erhdlls
om en variabel dr felstavad eller felaktigt anvind vid flera
tillfdilen.

13) CITATTECKEN OBALANSERADE

Indikerar att en stridng ej &r korrekt omgiven av citattecken
eller att citattecken inom en strdng ej dr korrekt grupperade
i par.

For ytterligare information hdnvisas till sid 280 i
Assembly lLanguage Manual.






