Assembler



e o ——
NIXDORF
S

Datenverarbeitungssystem 820 Seite A 1
COMPUTER 1.5.1970
ASSEMBLER
Inhaltsverzeichnis
0. Einleitung
Teil A
i. Nixdorf Assembler System Serie 820
1.2, Die Assembler Sprache

Y
.

.
W =
.

.
WWWWWWWwWwWwwWwWwwWwwN —
. o .

. .
.
.

OO OO BARWWWWND —

. .
.

.
WN ~
.

.
.

NN N DN NNNNN!\)NNNNMNNNNNNN

2,6.1,

Formaler Aufbau der Assembler Sprache
Allgemeines zur Syntax
Elemente der Assembler Sprache
Name

Zahl

Funktionszeichen

Trennzeichen
VerknUpfungszeichen
Kennzeichen

Kennzeichen Stern

Kennzeichen Blank
Kennzeichen Gleichheitszeichen
Wertigkeitszeichen
Ersetzungszeichen
Ersetzungszeichen in Literalen
Ersetzungszeichen in Befehlen
Ersetzungszeichen in Spalte 10
Abbruchzeichen

Zeichenvorrat
Ziffern
Buchstaben
Sonderzeichen

Ausdricke
Formatvorschriften

Datensdtze

Gliedering der Datensidtze
Kennzeichenfeld

Stern

Gleichheitszeichen

Blank




Seite A 2 Datenverarbeitungssystem 820
1.5.1970

ASSEMBLER

Namenfeld
Trennfeld
Befehlsfeld
Folgenummernfeld

Pseudobefehle
END-Anweisung
Formularsteverung
Wertzuweisungen
Setzen Befehlszdhler

Befehle

Der Befehl als ein Datensatz

Symbolische Adresse

Operations=Code

Operations-Code Ergdnzung

Operanden

Der Befehl mit einem bzw, mehreren Daten-
stitzen (Konstante, Literal)

Elemente der Konstante

.
[S, ¢ "NV N ]

.
0 0000 00OMWOMWM® NNNNN OONONON
. .

.
.

rwn =
¢

.
.
.

NRNPNDNNONNNDN DRODRDNOND DO

NI
.
A WN —
.

N
o]
N
—t

Teil B

Der logische Aufbau der Assembler Sprache
Anweisungen
Befehle

[N AN
P
N —
.

Der ASSEMBLER
. Erster Durchlauf
Einleitung
Festgelegte Arbeitsabléufe
.. Formale Prifung aller Statements mit
Fehlerprotokoll
2, Anlegen des Adreflbuches
3. Ausdruck der nicht definierten Namen
. Wahlweise Arbeitsabldufe
Prifung der Folgenummern
Auflistung des symbolischen Programms
. Maschinenbedienung
.. Besondere Funktionen der Tasten
. Bedienungsanleitung zum ASS-PASS |

L N NN N
.
— — -
. .
NN —
.

.

>
AN NS DDA
K
DRI IR IR IR IR I
UhRRNLwLN N
¢
[y




N
NIXDORF
[ o]
COMPUTER

Datenverarbeitungssystem 820
Seite A 3

1.5.1970

ASSEMBLER

w N
.

.
.
.

.
.
.

.
.
°

. .
e o
s =
hWWWWN —
« o o e .
[
.« .

.
NBEAWWWWWWWWNN
.

.
.
.

O wWwN —

.
°
.
.

A A A NDMN ####A;h B R N N N N N N N N
AAMAMAMADE WQOWWWW NDNNNDMNODNONNONNNNDNON
.

.

.

« .
WWwNn —
o« =

.
.

Zweiter Durchlauf

Einleitung

Festgelegte Arbeitsabldufe

Formale Prifung aller Statements mit Fehler-
protokoll

Kennzeichen Stern

Kennzeichen Blockumschaltung

Wahlweise Arbeitsabldufe

Symbolischer Ausdruck der Statements
Auflistung des Objekt-Programms mit AdreBangabe
Stanzen des Objekt-Programms auf Lochkarten
Aufbau der Objektkarten

Aufbau des Objektstreifens

Benutzung fruherer Objektprogramme

Prifung der Folgenummern

Anmerkung zum ASS-PASS Il
Bedienungsanleitung zum ASS-PASS Il

Nachirag zum ersten Assembler Durchiauf
Einleitung

Festgelegte und wahlweise Arbeitsabldufe
Namendefinition

Programmteile dls Nachtrag
Bedienungsanleitung zum ASS-PASS | ADDITIONS

Ausgabe des Adreflbuches

Einleitung

NAMED CONSTANT

LABEL

Anwendungsbeispiele

Verbindung von Teilprogrammen
Benutzung vorgegebener Programmteile
die gefdadelt sind

Uberprufung des Definitionsteils




Datenverarbeitungssystem 820

Seite A 4
1.5.1970
ASSEMBLER
ANHANG
Anhang 1
Schematische Darstellung des Assembler Programms
Anhang 2
A 2. Die Adrefirechnung
A2.1. Das Objektprogramm
A21.1 Auflistung des Objekiprogramms
A21.2 Stanzen des Objektprogramms in Lochkarten
A2.1.3 Stanzen des Objektprogramms in Lochstreifen
Anhang 3
A3. Weitere M8glichkeiten des ASSEMBLERS
A3.1. Darstellung eines Befehls durch einen symbolischen Namen
A3.2. Darstellung und Benutzung fremder Befehlssymbole
A3.3. Darstellung von numerischen Konstantentabellen
A3.3.1 Konstante als Wertzuweisung definiert
A3.3.2. Konstantendefinition mit festen Symbolen
A3.3.3. Kombination aus Wertzuweisung und

Definition mit festem Symbol

Anhang 4
Begriffsdefinitionen

Anhang 5
Assembler Formular

Anhang 6
Numerische Tastatur

Anhang 7
Programmbeispiele
- Strichdiagraomm
- Codierformulare
- Protokolle

Anhang 8
Fehlerschlussel




. ——
NIXDORF Datenverarbeitungssystem 820
]

i 5
COMPUTER Seite A

1.5.1970

ASSEMBLER

0. Einleitung

Das Nixdorf-System 820 stellt ein kompaktes und leistungsfahiges
Angebot an kleinen und mittleren Datenverarbeitungsanlagen dar,
das sich bereits in vielen Wirtschaftszweigen hervorragend zur di-

rekten Erfassung und Verarbeitung von Daten bewdhrt hat.

Das reichhaltige und preisginstige Angebot an peripheren Gerdten
ermdglicht es dem Anwender, diesen Computer Uberall dort in sei-
nem Unternehmen einzusetzen, wo die Organisation eine schnelle
Verarbeitung von Daten zur Erlangung einer hsheren Effektivitit

erforderlich macht.

Um das Programmieren einfacher zu gestalten, wurde der Nixdorf-
Assembler entwickelt. Das Programmieren in der Assemblersprache
erfordert wesentlich weniger Aufwand als das Programmieren in der

Maschinensprache .,

Der Nixdorf-Assembler Ubersetzt in Assemblersprache geschriebene
Programme in Maschinensprache.Das Quellprogramm wird auf
Lochkarten gespeichert. Das ubersetzte Programm (Objekiprogramm)
kann auf den Datentriigem Lochkarte und Lochstreifen gespeichert
werden. Der Assembler erstellt ein Protokoll, das die Befehle in

Assembler- und Maschinensprache enthalt.
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Formaler Aufbau der Assembler Sprache

Nixdorf Assembler System Serie 820

Einleitung

Das Nixdorf Assembler System setzt die eigentliche Assembler Spra-
che "Symbolsprache” und das Ubersetzungsutility "ASSEMBLER" vor=-
aus. Der erste Teil dieses Handbuches befalt sich mit der Assembler
Sprache. Der zweite Teil behandelt die Vorschriften zum Assem-

blieren und den Assembliervorgang.

Die Assembler Sprache

Die Assembler Sprache ist eine symbolische Programmiersprache, die
es gestattet, mit symbolischen Merkmalen (Adressen) zu arbeiten.
Die Anweisungen dieser Sprache (Statements), werden durch
einen leicht verstindlichen symbolischen Code dargestellt, dessen

Mnemotechnik der englischen Sprache entnommen ist.

Der Aufbau der Assembler Sprache 4Bt sich unter zwei Gesichts-

punkten erldutern:

- formal und

- logisch.

Der formale Teil befaldt sich mit dem AufbauderDatensdtze,
withrend der logische Teil die Funktionen dieser Datensdtze

behandelt.
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2.2.1,

Formaler Aufbau der Assembler Sprache

Allgemeines zur Syntax

Die Syntax zur Assembler Sprache legt die Regeln fest, wie sich

aus Elementen (2.2.) und zulassigen Zeichen (2.3.) gultige
Ausdricke (2.4.) und Datenstatze (2.6.) bilden lassen. Die
Syntax bestimmt also alle formalen Méglichkeiten, die sich aus der

Kombination der Elemente ergeben durfen.

Elemente der Assembler Sprache

Elemente sind Bausteine der Sprache, mit denen sich alle Funk-

tionen ausdricken lassen. Es gibt folgende Elemente:

- Name
- Zahl

- Funktionszeichen.

Name

Ein Name darf nur aus Ziffern (2.3.1.), Buchstaben (2.3.2.)
und einem Teil der Sonderzeichen (2.3.3.) bestehen, Die im
Namen zugelassenen Sonderzeichen mussen < 3.15 (ALC-Code) sein
und durfen keine besonderen Funktionen (Funktionszeichen) aus-

fuhren. Der Formalismus der Syntax bestimmt, daB ein Name mit
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einem Buchstaben beginnen muB und mindestens aus zwei, maximal
aus sechs Buchstaben, Ziffern oder Sonderzeichen bestehen darf.
Beispiele:
k| labelfield sep ms:er:fst'l:'g field
| % 15 20 25 30 35
1 )I 1 ! 1 [ L B l 1 . R l sk 1 [ s = B i | 1 T 1 I
2 BlElTlN 1 [ o | l Eaibeak il ] | - 1 l ST o Ll 1 1 1 1 |
3 N [ Lokl l ekt ] W e I o B SR | - S R |
4)(11141:12 [ll[[ll[l]llll:llllllllll
5 Alr‘LF4”ﬁL2 [ lllllllllllll:lJLLlII']|
=22, Zahl
Eine Zahl besteht aus einer Folge von Ziffern. Eine Zahl in de-
zimaler Schreibweise darf maximal aus sechs Ziffern bestehen und
den Wert =261 143 annehmen.
Eine sedezimale Zahl wird durch das Wertigkeitszeichen '.' unter-
teilt und enthdlt maximal funf Ziffern, z.B. 3.15.15.15.15 . Die-
se sedezimale Zahl entspricht dem dezimalen Wert 261 143.
2:2,9, Funktionszeichen

Zu den Funktionszeichen gehdren:

- Trennzeichen

Verknupfungszeichen
- Kennzeichen

- Wertigkeitszeichen
- Ersetzungszeichen

Abbruchzeichen.
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2.2.3.1. Trennzeichen

',IL._l' . Beide Zeichen

Trennzeichen sind Komma und Blank ',
sind gleichwertig. Sie trennen z.B. den Operationscode
(2.8.1.2.) von den Operanden (2.8.1.4.) und die Operanden

untereinander.
2.2.3.2. Verknupfungszeichen

Die Verknupfungszeichen Plus und Minus '+, '-'sind
arithmetische Bindeglieder. Verknupfungszeichen verbinden
Namen (2.2.1.) und Zah len (2.2.2.) miteinander
und stehen bundig, d.h. ohne Blank, zwischen zwei
Elementen (2.2.).

2.2.3.3. Kennzeichen

Es gibt drei Kennzeichen, Sie sind Sonderzeichen, die eine beson-

dere syntaktische Funktion haben.

- Stern 'y¢'
- Zwischenraum, Blank 'L’

- Gleichheitszeichen '='.

2.2.3.3.1.  Das Kennzeichen Stern's' in Spalte 1 leitet die Pseudobefehle
"Setzen Befehlszshler" (2.7.4.) und "Wertzuweisungen" (2.7.3.)

ein,

2.2.3.3.2, Das Kennzeichen Blank '’ wird nur dann als Kennzeichen interpre-

tiert, wenn es auf dem Codierformular bzw. der Lochkarte in

Spalte 1 steht.
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2.2.3,3.8 Das Kennzeichen Gleichheitszeichen '=' wird nur dann als Kenn-
zeichen interpretiert, wenn es auf dem Codierformular bzw. der
Lochkarte in Spalte 1 steht.

2:2.3.4. Wertigkeitszeichen
Das Wertigkeitszeichen Punkt 1.' wird auch als Sedezimalpunkt be-
zeichnet. Er steht bundig, d.h. ohne Blank, zwischen den Stellen
einer Sedezimalzahl und trennt sie voneinander.

2:2:3.5. Ersetzungszeichen
Das Ersetzungszeichen '/ ‘tritt in drei Varianten auf:
-inLiteralen
- in Befehlen
- in Spalte 10.

2.2.3.5.1.  Ersetzungszeichen in Literalen

Literale werden vom ASSEMBLER in Tabellenform ab-
gespeichert, und zwar drei Zeichen in einem Befehlswort. Enthdlt ein
Literal ein Zeichen, das nicht auf der Lochertastatur vorhanden ist, so
muB es umschrieben und von Ersetzungszeichen bindig eingeschlossen
werden. Das Symbol des Zeichens ist der ALC - Code Tabelle im
Handbuch zu entnehmen. Nicht darstellbar in einem Literal sind alle

Zeichen mit dem Wert > 3.15, da pro Zeichen nur 6 bit zur Verfigung

stehen.
Beispiel :
i 5%oPROVISION
1] 5 10 15 20 25 30 35
1 XTI 151/|YIPML|/I P.ROleSl ONAYIE\CLC*! T S

Bei dem Endezeichen YECC kann das zweite Ersetzungszeichen fort-

fallen, da es durch den Ende-Stern ersetzt wird.
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2:2:3.5:2,

2. 23305 3¢

Ersetzungszeichen in Befehlen :

Wird ein Ersetzungszeichen im Operandenteil eines Befehls angegeben,
so wird das Ersetzungszeichen durch die aktuelle Adresse des
Befehls ersetzt. Das Ersetzungszeichen kann durch ein Verknupfungs-

zeichen und einen Ausdruck ergénzt werden.

Beispiele: BR, /+3
BR /+DIFF+7
SST /+PAUL
OPX, /+SPATIC-2

Ersetzungszeichen in Spalte 10

Befinden sich vor dem Ersetzungszeichen in Spalte 10 ein Kennzei-
chen 's¢' in Spalte 1 und ein Name in den Spalten 2 bis 7, so
ist der Name die symbolische Adresse des vorangegangenen
Befehles. Wird die Anweisung nach einem Literal gegeben, so ist

der Name die symbolische Adresse des letzten Zeichentriples. -

Beispiel: k| labelfield  [sep | instruction field

g i 20 25 30
1 Beakak L 1 ] helbilacl I T ST 1 T . I o NS J
2 Yidond I 1 bt J bkl l sl . l
3 | i bl | T N S l
4 * i Fes ] T P J s 5 B 251 ‘
5 |§ X Frai oY (e T 0 [ e
6 = bof ey foep oo e e ]
7 % | XPROZENTSATZ/YECGCX , | |
8 WS KONTOl 1/ . | bt e

Der Befehl EDF,RED erhdlt die symbolische Adresse DRUROT.
SKONTO ist die symbolische Adresse des Befehles, der aus den
Zeichen T,Z und YECC (3.15) erzeugt wird.
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2.2,3.6. Abbruchzeichen

Als Abbruchzeichen dient das kommerzielle UND '&"'. Es zeigt an,
daB sich ein Literal uber mehr als eine Zeile des Codier-

formulars bzw. einer Lochkarte erstreckt.

Beispiel:

k| lﬁbelfie:dl sep lns}eruhfstflg'rd\ field

s 15 20 25 30 35
1 R e s W < R : DA KOMME R &
2 e IND/YCAN/ TIRENNT LI TERALES
3 e . DLE |SICH |UEBER MEHRERE, &
. L JZEILEN ERSTRECKENL/YECCH* ||

23 Zeichenvorrat

Der Zeichenvorrat umfaBt:

- Ziffern,
- Buchstaben und

- Sonderzeichen.

2.3k Ziffern

Die Assembler Sprache enthtlt die Dezimalziffern

0,1:2,3,4,5,6;7,8,9

und die Sedezimalziffern

0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15.
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2.3.2. Buchstaben

Zu den Buchstaben der Assembler Sprache zdhlen alle Zeichen des
lateinischen Alphabets, Es werden jedoch nur die GroBbuchstaben

verwendet.

AI B,C,D,E,F,G,H, IIJIKI L,M,
N,O,P,Q,R,S,T,U,,\W,XY,Z.
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2.3.3. Sonderzeichen

Alle*Zeichen, die nicht Ziffern oder Buchstaben sind, werden zu

den Sonderzeichen gerechnet. Der Vorrat an Sonderzeichen ist ab-
hidngig von dem verwendeten Kugelkopf des Serialdruckers. Folgen=
de Sonderzeichen befinden sich auf dem Kugelkopf Nr. 1000, der
fur Deutschland und Osterreich gultig ist:

Symbol - Zeichen Symbol - Zeichen Symbol - Zeichen
YBLK — YNMB + YEQL =
YEND - YPNT . YULN —
YPLS + YCM , YPOP (
YMIN - YSEM ; YPCL )
YITS 204 YCOC : YDLR $
YITSM < YEXM ! YCAN &
YSTR * YQEM ? YPD 4
YSTRM * YQOM " YPCT %
YCMT , YPRG § YPML %o
YCA e YHS =1 YAPH '
YM m YL L YBAR /
YT t YDIA '] YECC

YMCB m3 YST st YMSQ  mZ

YKG kg YG 9 YINN 1/
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Ausdriicke

Ausdricke setzen sich zusammen aus Werten, die durch Ver-
knupfungszeichen verbunden sind. Werte kénnen dargestellt werden

durch:

- Namen, EINGHNETTO
- Zahlen, 1745
- Ersetzungszeichen /+2

k| labelfield

Beispiele: sep | instruction field
1 Namenfgld fehisfeld 2 2
Lo s Bt e NETITO ,MWMSTi=5..
2 P T 8 SIB 13 =15 +4,,6l0 1+ 10
3 PR e S0 IR wd i o Lot biviy
4 S et B8 [ ! IRl.loTlTIO "'131 1 I P88 e B : S i

Auch ein Name oder eine Zahl ohne Verknupfungszeichen (ent-
spricht einem Verknupfungszeichen mit der Zahl Null) ist ein Aus-

druck:

Beispiel:
NAME (20)
DIFF  ({0)
123 (+0)

Formatvorschriften

Die Syntax der Assembler Sprache legt bestimmte Formatvorschriften
fest, die auf dem Codierformular angegeben sind. Dadurch ist der
Aufbau der Datensttze festgelegt. Weiterhin bestimmen sie, wie
viele und welche Stellen zu einem Datensatz gehsren, und wo die

Angabe der Zeichen zu erfolgen hat.
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2.6. Datensdtze
Ein Datensatz besteht aus einer Folge von Zeichen, die zu einer
Einheit zusammengefaBt sind. Diese Einheit entspricht formal einer
Zeile des Codierformulars bzw. iem Inhalt einer 80-spaltigen Loch-
karte.
Gliederung der Datensttze
Eine Zeile des Codierformulares enthdlt 80 Spalten. Sie entspricht
in ihrem Aufbau einer Lochkarte. Die Spalten haben folgende Be-
deutung:
- Spalte 1 Kennzeichenfeld
- Spalte 2 bis Spalte 7 Namenfeld
- Spalte 8 bis Spalte 9 Trennfeld
- Spalte 10 bis Spalte 74 Befehlsfeld
- Spalte 75 bis Spalte 80 Folgenummernfeld
2.6.1. Kennzeichenfeld

Im Kennzeichenfeld durfen 3 verschiedene Angaben gemacht werden.
Erlaubt sind die Kennzeichen:

- Stern x'
- Gleichheitszeichen '='

- Blank !

Ein Stern 'y in Spalte 1 besagt, daB dieser Datensatz als

Pseudobefehl (2.7.) ohne Formularsteuerungen interpretiert wird.
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Ein Gleichheitszeichen '=' in Spalte 1 veranlaft einen Seitenvor-

2,6.2.

2.6.3.

2,6.4.
e

2.6.5.

vorschub im Assemblerprotokoll.

Ein Blank'u'in allen 80 Spalten (Blank-Karte) veranlaft einen Zei-

lenvorschub im Assemblerprotokoll.

Namenfeld

Das Namenfeld kann durch die Angabe eines Namens dem Befehls-

feld eine symbolische Adresse zuweisen.

Trennfeld

Das Trennfeld teilt Namen- und Befehlsfeld voneinander. Es muf}

immer Blanks enthalten.

Befehlsfeld

Das Befehlsfeld beinhaltet alle Angaben, die eine Anweisung zwin-
gend benstigt,  Zusdtzlich kann im Befehlsfeld ein Kommentar
stehen, Dieser muB3 durch mindestens zwei Trennzeichen
(2.2.3.1.) von der Anweisung getrennt sein. Beginnt das Befehls-
feld mit 1 Blank (Spalte 10), so wird der gesamte Inhalt des Be-

fehlsfeldes als Kommentar interpretiert.

Folgenummernfeld

Das Folgenummernfeld soll zur Identifikation der Lochkarte dienen,

durch Numerierung der Anweisungen in den Spalten 75 bis 80.
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2.7 Pseudobefehle
Pseudobefehle sind Datensdtze (2.6.), die den Ablauf des ASSEM-
BLERS steuern. Sie sind nur wdhrend des Assemblierens wirk-
sam und erscheinen daher lediglich im Quellprogramm.
Der Nixdorf-Assembler kennt vier Pseudobefehle von denen einer
im Programm zwingend notwendig ist (END-Anweisung). Die Ubrigen
drei Pseudobefehle dienen dem Programmierer zur Vereinfachung des
Programmierens.
Die vier Pseudobefehle sind:
-~ END-Anweisung
- Formularsteuerung
- Wertzuweisung
- Setzen Befehlszihler

2.7.1 END-Anweisung
Der Pseudobefehl END-Anweisung muf iramer als letzter Befehl
gegeben werden, Durch ihn wird die Assemblierung beendet. Formal
besteht die END-Anweisung aus
2 Sternen in den Spalten 1 und 2.
»*®

2.7.2. Formularsteuerung

Mit den Befehlen der Formularsteuerung kann der Programmierer den
Ausdruck des Assemblerprotokolls ubersichtlich gestalten. Er hat die

Maglichkeit, eine Steuerung pro Zeile und pro Seite vorzunehmen.
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2.7.3.

2.7 4.

Wird eine Formularsteverung pro Zeile gewinscht, dirfen keine
Eintragungen in den Spalten 1 bis 80 des Codierformulars vorgenom=-

men werden,

Die Formularsteverung auf dem Anfang der ndchsten Seite verlangt

ein Gleichheitszeichen' ="in Spalte 1.

Wertzuweisungen

Bei diesem Pseudobefehl wird einem Namen ein Wert zugeordnet,
der eine Konstante oder eine Adresse sein kann. Symbolische An-

gaben sind erlaubt, sofern sie vorher definiert worden sind.

Gekennzeichnet wird die Wertzuweisung durch einen Stern's¢ in
Spalte 1. Dos Namenfeld muB einen Namen beir'.alten. Ab
Spalte 10 wird der Wert eingetragen, der dem Namen zugeordnet

werden soll,

Setzen Befehlszdhler

Dieser Pseudobefehl verdndert den Befehlszdhler, d.h. der
Befehlszdhler steht nach Ausfihrung des Befehls auf der

Adresse, die im Befehlsfeld angegeben wird.

Die Angabe kann relativ erfolgen. Voraussetzung ist, dafl die
symbolischen Namen vorher definiert werden missen.

Tritt bei dieser Anweisung ein Fehler auf, wird der Inhalt der Loch-
karte und ein Fehlerschlussel ausgedruckt. Ein Fehler kann sowohl

im ersten als auch im zweiten Assembler-Durchlauf auftreten.
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Das Programm wird unterbrochen und die rote Lampe leuchtet auf.

Jetzt ist die Mdglichkeit gegeben, die letzte - als falsch erkannte

Karte - zu korrigieren und erneut einzugeben. Wird die Karte nicht

korrigiert, wird mit der letzten aktuellen Adresse des Befehlszthlers o~
weiter assembliert. Durch Druck auf die Taste C wird die Assemblierung

fortgesetzt.

Elemente dieses Pseudobefehls sind:

- Spalte 1 Kennzeichen Stern ‘%!
- Spalten 2 bis 9 Blank 'vu’
- ab Spalte 10 Ausdruck,

Stern "% Zahl (modulo).

Beispiele:
> NETTO
* 238
*® *8

Das letzte Beispiel zeigt einen Sonderfall. Die hinter dem Stern in
Spalte 10 angegebene Zahl wird nicht selbst als Adresse zugewiesen,
sondern zur Konstruktion einer Adresse benutzt.

Die aktuelle Adresse, das ist die Befehlswortadresse des letzten Zeichen-
triples eines Literals oder des Befehls vor einer Befehlszihlersnderung,
wird so lange erhsht, bis sie durch die ab Spalte 11 angegebene Zahl
teilbar ist (modulo). Der ASSEMBLER weist dem folgenden Befehl

die errechnete Befehlswortadresse zu.

Beispiele:
1. Aktuelle Adresse 3.4.7 2. Aktuelle Adresse 0.4.7
Setze Befehlszahler 1. Setze Befehlszdhler €5

Zugewiesene Adresse 3.5.0 Zugewiesene Adresse 0.4.11
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2.8.1,

2.8.1.1,

Befehle

Ein Befehl besteht formal aus einem oder mehreren Datensdtzen.
Ist der Befehl in einem Datensatz enthalten, ist das entscheidende
Element der Operationscode (2.8.1.2.). Belegt ein Befehl
mehrere Datensdtze, ist der Befehl eine Konstante. Die Anzahl der

Datensdtze richtet sich nach der Lénge der Konstante.

Der Befehl als ein Datensatz

Die folgenden Elemente bestimmen den Aufbau des Datensatzes:

- Symbolische Adresse
- Operationscode (OP-Code)
- OP-Code Erginzung

- Operanden,

Symbolische Adresse

Die Adrefiangabe mit einem symbolischen Namen steht im Namen-
feld. Sie ist ein Name und daher an seine syntaktischen Vor-
schriften gebunden. Der Name sollte Bezug haben zu dem Pro-

gramm, der Routine, der Tabelle usw., die er kennzeichnet,

Beispiele: CASVAR Lode Kernspeicher aus Cassette
(Utility)
PAUL Produktions~Auftrags-Liste
(Programm Name)
LKLES Lochkarte lesen (Unterprogramm
Name)

STOLZ! Storno Liste Zinsvergitung (Routine)
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2.8. 1 .2, Operations-Code
Der Operations-Code (OP-Code) ist eine symbolische Verschlusse-
lung, die aus moximal 6 Zeichen besteht. Die Zeichen sind mei-
stens Buchstaben, In einigen OP-Codes ist das letzte Zeichen eine
Ziffer. Eine Aufstellung der OP-Codes ist der "Liste der Befehle"
zu entnehmen, Die Assembler Sprache ist format= und reihenfolge-
frei. Auf den OP-Code bezogen bedeutet es, daBl er an einer be-
liebigen Stelle im Befehlsfeld angegeben werden kann, sofern das
erste Element in Spalte 10 beginnt,
Beispiele: AD, SMI1,
MVH, DC2,
POSX, BUFX2,
SGNIN, ALOUTS,
SORTMX,
Die Symbole der OP-Codes sind in der "Liste der Befehle" im Pro-
grammier Handbuch aufgefihrt.
2.8.1.3. Operations-Code Ergénzung

Die OP-Code Erginzung ist wie der OP-Code eine symbolische
Verschlisselung. Sie besteht meistens aus Buchstaben. In einigen
Fallen ist das letzte Zeichen eine Ziffer. Die Ergtinzungen stehen
bei den OP-Codes und sind aus der "Liste der Befehle" im Pro-

grammier Handbuch zu entnehmen.

Ob eine OP-Code Ergtinzung geschrieben wird oder mehrere, ist

abhédngig vom OP-Code,
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Es gibt OP-Codes

ohne Ergdnzung
- mit einer zwingenden Ergdnzung
- mit einer wahlweisen Ergdnzung

- mit mehreren wahlweisen Ergdinzungen.

Beispiele:
ohne Ergidnzung
POSX,
EFK,

RBOUT,
WTC

zwingende Ergiinzung

RDX, PC
XPN, PC
RDX, PT

wahlweise Ergdnzung

SM1, ZERO
SML, ONE
EDF,RED

mehrere wahlweise Ergénzungen

EDF,ZERO,REDL,SGN
PPCP, XR, SEC

2.8.1.4, Operanden

Die Operanden werden als Ausdriicke im Befehlsfeld angegeben.

Die Anzahl der Operanden ist abhéngig vom OP-Code.
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Es gibt OP-Codes

- ohne Operanden

- mit einem Operanden

- mit zwei Operanden.

Da die Reihenfolge der Elemente innerhalb des Befehlsfeldes be-
liebig ist, muB bei der Angabe von zwei Operanden unterschieden
werden, welcher Operand das Quellfeld und welcher das Zielfeld

beinhaltet.

Quell- und Zielfeld wiederum stehen in Abhtngigkeit der Befehle

einmal im AdreBteil rechts oder links und mitte des Maschinen-

wortes.

Quell-, Ziel-  Ziel-, Quell-
feld feld

p

IllLllIIllllllllllJ

P ———————

OP-Code AD AD., AD,
\
Adrefiteil
Index-Bit
A\
Operandenteil

Soll die Adresse eines Feldes im AdreBteil links und mitte des Ma-
schinenwortes gespeichert werden, wird dem Operanden ein Punkt '
hinzugefugt. Diese Angabe sagt dem ASSEMBLER, dafl der Operand

im AdreBteil des Maschinenwortes um 4 Stellen nach links verscho-
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2:8-2,

2.8:2.1

ben wird. Wird ein Operand mit zwei Punkten '..* geschrieben,

wird ein shift um 8 Stellen durchgefuhrt.

« Beispiele:
k| labelfield sep glsftruhfstﬁr& field
0 i 3 i 20 25 30 35
1 i~ D,ZAHL .. .GESAMT. ' . = ety
2 = VYH,EING,AUSG, e
3 SB ,DIFF.,SUBTR=2
4 CPrnZ: EGON
Der Befehl mit einem bzw. mehreren Datensdtzen
(Konstante, Literal)
Eine Konstante ist im Unterschied zu einem variablen Symbol der
Ausdruck fur eine feststehende GroBe. Konstanten werden oft als
Kenndaten bezeichnet und stellen eine alphanumerische Zeichen-
kette, ein Literal, dar. Sie sind wihrend eines Programmablaufes
immer gleichbleibend und stehen unvertindert im Kern- oder Fest-
speicher. Auf eine Konstante kann im Programm wiederholt Bezug
genommen werden.
Elemente der Konstante
Die Konstante setzt sich aus folgenden Elementen zusammen :
- Name
- Stern'x'in Spalte 10
- Konstantenangabe
- gof. Abbruchzeichen &'
- Endestern 'x'
k| labelfield sep | instruction field
Namenfeld Befehlsfeld
1 3 10 15 20 25 30 35
T LTEXT ]
2olik - SERIE 820X
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Der Name unterliegt dem Formalismus der Syntax und ist die sym-
bolische Anfangsadresse des Literals. Ein Stern'x" in Spalte 10 ist
zwingend vorgeschrieben und leitet das Literal ein.

Die Konstantenangabe ist nicht auf den Inhalt eines Befehlsfeldes
(Spalten 10 bis 74) begrenzt. Sie kann auf Folgezeilen weiterge-
fuhrt werden. In diesem Fall muB3 dem letzten Zeichen einer Zeile
das Abbruchzeichen folgen. Das Abbruchzeichen ‘&' besagt, daf das
Literal in der folgenden Zeile weitergefuhrt wird. Folgezeilen durfen
keine Namen ( Spalten 2 bis 7) beinhalten. Der Endestern ‘'

schliefit ein Literal formal ab.
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Logischer Aufbau der Assembler Sprache

3.1.

Der logische Aufbau der Assembler Sprache

Die Assembler Sprache besteht logisch aus einer Anzahl von An-
weisungen, die mit Hilfe eines Ubersetzers, dem ASSEMBLER, in
den Maschinencode umgewandelt werden, Mit diesen Ubersetzten
Anweisungen ist der Computer in der Lage, alle gestellten Aufga-

ben zu l8sen,

Anweisungen

Anweisungen haben Funktionen, die verschiedene Steuerungen bewirken.
Eine Anweisung ist ein Glied in einer Kette logisch zusammenhidngender
Anweisungen, deren Gesamtheit einen logischen Ablauf, ein Programm

darstellt. Sie teilen sich in zwei Gruppen.

- Befehle und
- Pseudobefehle.

Die Befehle sind mnemonische Ausdriicke, denen beim Assem=-
blieren ein Maschinencode zugeordnet wird. Sie sind Bestand-

teil des Objektprogramms,

Pseudobefehle sind ebenfalls mnemonische Ausdriicke, die allerdings
nur wihrend des Assembliervorgangs wirksam sind. Sie
haben keinen Maschinencode und sind daher kein Bestandteil des

Objektprogramms.
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3.2. Befehle

Befehle werden in einem Maschinenwort dargestelit. Das Maschinen~
wort, auch Befehlswort genannt, besteht aus 18 bit, die in 6 bit
fur den Operationsteil (OP-Teil) und 12 bit fur den Operandenteil

aufgeteilt werden (siehe Aufbau des Maschinenwortes Seite 19).

Aufbau der Maschinenworte als Befehlsworte

Maschinenwort I I 13
Befehlswort . pp—

OP-Teil Operandenteil

Der OP-Teil belegt die bit 18 bis 13 und kann 64 Werte annehmen,
die sedezimal von 0.0, bis 3. 15 geschrieben werden. Es sind nicht

alle 64 Werte belegt, d.h. nicht alle Werte ergeben gultige OP-Codes.

Der Operandenteil zerfdllt in vier Gruppen

- 1 Indexbit (AD; = bit 12)
mit den Werten O bis 1

- 3 bit AdreBteil links (AD| = bit 11 bis 9)
mit den Werten O bis 7

- 4 bit Adrefiteil mitte (AD, = bit 8 bis 5)
mit den Werten 0 bis 15

- 4 bit AdreBiteil rechts (AD, = bit 4 bis 1)
mit den Werten O bis 15

Die AdreBteile links, mitte, rechts kdnnen zusammen Werte von

0 bis 2047 annehmen.
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4, Der ASSEMBLER

4.1,

4.1.1.

Das Nixdorf Assembler System 820 ist ein 2 Phasen Ubersetzer mit
wahlweiser Lochkarten- und Lochstreifenausgabe wihrend des zweiten
Durchlaufes. Alle ASSEMBLER-Angaben werden in englischer Sprache

ausgedruckt.

Samtliche Protokolle erfolgen seitengerecht und fortlaufend auf
Standardpapier (DIN A 4 quer, 8 Zoll hoch).

Jede Seite beginnt mit einer Uberschrift.

Links: wird die Art des Protokolls ausgedruckt, z.B. ASS-PASS I,
ASS-PASS Il usw.

Rechts: der Hinweis PAGE mit der jeweiligen Seitennummer.
Blank-Karten dienen zur Geqﬁaltung des Druckbildes. Eine Blank-
Karte entspricht einem Zeilenvorschub.

Das Ende eines Protokolls wird immer durch END abgeschlossen.
Erster Durchlauf

Einleitung

Im ersten Durchlauf werden alle Programmkarten eingelesen. Jede
Lochkarte beinhaltet ein Statement, einen Datensatz. Der Aufbau

der Karte muBB dem formalen Aufbau des Codierformulars entsprechen,

und zwar: S 1 Kennzeichenfeld
S 2 bis S 7 Namenfeld
S 8 bis S 9 Trennfeld
S 10 bis S 74 Befehlsfeld

S75 bis S 80 Folgenummernfeld
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Der ASSEMBLER ubersetzt auch symbolische Programme der bisherigen
Version, sofern nur 1 Statement pro Karte in den Spalten 1 bis 40
vorhanden ist.

Eine Besonderheit bei der Textverarbeitung ist zu beachten,

Sollte es einmal vorkommen, daB Lochkarten, die nur einen Befeh!
enthalten, mit dem bisherigen ASSEMBLER assembliert werden, er-
geben sich Schwierigkeiten bei der Textverarbeitung. In diesem

Fall muB in der Spalte 51 ein zusttzliches Abbruchzeichen gelocht
werden. Diese Karten kdnnen auch bei dem jetzigen ASSEMBLER
benutzt werden. Es erscheint lediglich das zusttzliche Abbruch-

zeichen als Kommentar,

Die folgenden wesentlichen Merkmale kennzeichnen den ersten

ASSEMBLER-Durchlauf:

festgelegte Arbeitsabldufe
- Formale Prifung aller Statements mit Fehlerprotokoll
- Anlegen des Adrefbuches

- Ausdruck der nicht definierten Namen

wahlweise Arbeitsabldufe
- Prufung der Folgenummern

- Auflistung des symbolischen Programmes.

4.1.2. Festgelegte Arbeitsabliufe

4.1.2.1. Formale Prifung aller Statements mit Fehlerprotokoll

Wahrend des ersten Durchlaufes erkennt der ASSEMBLER alle
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formalen Fehler. Fehlermeldungen erfolgen tber einen Schlussel.
Eine Liste der Fehlermeldungen befindet sich im Anhang.

Eine Fehlermeldung setzt sich aus dem Buchstaben "E" (bedeutet

ERROR) und maximal sechs Zahlen zusammen.

Beispiel:
E3,5,7

In der Fehlerliste kann unter E3,5 und 7 der Typ des Fehlers festge-

stellt werden,

Tritt in einem Statement ein Fehler mehrfach auf, wird er so
oft gemeldet, wie er auftritt, Fur jedes Statement konnen bis zu 6

Schlussel ausgedruckt werden.

4,1.2.2, Anlegen des Adreflbuches

Weiterhin wird im ersten Durchlauf eine Tabelle fur die Zuordnungen
von Namen und Adressen aufgebaut. Es wird ein AdreBbuch ange-

legt.

4,1.2.3. Ausc!ruck der nicht definierten Namen

Enthdlt ein Programm undefinierte Namen, werden sie in der Liste
UNDEFINED SYMBOL ausgedruckt. Anhand dieser Liste kann eine
schnelle Fehlerbeseitigung erfolgen.
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4.1.3.

4.1.3.1.

4.1.3.2.

4.1.4,

Wahlweise Arbeitsabldaufe

Prifung der Folgenummern

Wird die Prifung der Folgenummern gewinscht, muB die aufstei-
gende Reihenfolge gewdhrleistet sein. Blanks in den Spalten 75

bis 80 setzen den internen Zdhler auf Null. Dadurch ist es méglich,
zusammengesetzte Programme mit Folgenummernprifung zu assem-

blieren.

Auflistung des symbolischen Programms

Der wahlweise Ausdruck des symbolischen Programms gibt dem Pro-
grammierer die Mdglichkeit, die Testzeit eines Assemblerprogramms
erheblich zu verkirzen, Da im ersten Durchlauf alle formalen
Fehler erkannt werden, kann der Programmierer bei den ersten
Ubersetzungen auf das Protokoll des symbolischen Programms ver-
zichten. Er erhdlt nach diesen "schnellen" ersten Durchléufen in
jedem Falle ein Fehlerprotokoll, das sich so oft wiederholt, bis
das Programm formal fehlerfrei ist. Jetzt empfiehlt sich der Aus-

druck des symbolischen Programms.

Maschinenbedienung

Der Ablauf des ASSEMBLERS, bzw. die Ausfuhrung bestimmter
Routinen wihrend des Assemblierens, wird durch bestimmte Tasten
der numerischen Eingabetastatur gestevert. Ein Ubersichisblatt der

Tastatur ist dem Anhang zu entnehmen.
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Besondere Funktionen der Tasten

Den folgenden Tasten werden vom Assembler besondere Funktionen

zugeordnet:
Code Bedeutung
2.9 Programmwahl
Anwahl des Programms mit der Zehner-
tastatur, AnschlieBend Taste 2.9
1 1. ASS.-Durchlauf
2 2. ASS.-Durchlauf
3 1. ASS.-Durchlauf Nachirag
4 Ausgabe Adreflbuch
2,2 Start der Programme (Taste —a—0)
1.1 gesetzt: STOP-Taste
In dieser Stellung kann eine neue Programm-
wahl erfolgen,
ro.
1.2 gesetzt: keine Ausgabe des Objektprogramms auf
Lochkarte.
1.3 gesetzt: kein Ausdruck des Maschinencode-
Programms im Protokoll.
1.4 gesetzt: keine Prufung der Folge-Nummer,
1.6 gesetzt: keine Auflistung des symbolischen Pro-
gramms
1.9 gesetzt:  Ausgabe des Objektprogramms auf Loch-

streifen. Taste 1.2 darf nicht gesetzt sein,
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Bemerkungen:

STOP-Taste Ist die STOP-Taste eingerastet, wird nach Druck auf
die Taste 2.2 jeweils eine Lochkarte verarbeitet. Beim
Ausdruck der "nicht definierten" Namen und bei der
Ausgabe des Adreflbuches bewirkt die STOP-Taste einen
Halt.

Rote Lampe Im Falle eines Lesefehlers beim Kartenleser und
-stanzer leuchtet die rote Lampe. Durch Drucken
der C-Taste wird die rote Lampe geldscht und der

Vorgang wiederholt.

Gelbe Lampe Die gelbe Lampe zeigt an, daBl die Kartenzu-
fuhrung des Lesers/Stanzers leer ist. Karten nachlegen

und Taste | driicken beseitigen den Fehler.

END Nach Ausdruck der Anweisung END erfolgt vom Pro-
gramm ein automatischer Funktionstasten-Auswurf. An
dieser Stelle, ebenfalls beim Programmanfang (vor der
Programmwahl), haben die Tasten 1.1 und 1.2 Sonder-

funktionen,

Taste 1.1 bewirkt  1-zeiligen  Papiervorschub,

Taste 1.2 bewirkt 4-zeiligen  Papiervorschub,

Mit diesen Sonderfunktionen kann zum Anfang

einer neuen Seite transportiert werden.
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4,1.5. Bedienungsanleitung zum ASS-PASS |
Arbeitsgang  Taste Kommentar
1 \ muBl zum Assemblieren immer gesetzt sein.
2 —_ Quellprogramm in den Kartenleser legen
3 C &=, Einschalten (Monitorebene)
3.1 (1.1) Zeilenschaltung 1-zeilig
3.2 (1.2) Zeilenschaltung 4-zeilig
4 1 Internationale Zehnerblock=Tastatur
5 (2.9) Es erfolgt der Ausdruck 01 ASS~PASS |

Das Programm verharrt in einer Warte-
schleife. Es kann bei Arbeitsgang 4 erneut
begonnen werden.

6 (7—2) Start des Programms (MLAR)
: Das Quellprogramm wird eingelesen.
6.1. C Rote Lampe leuchtet bei Lesefehler;
ggf. korrigieren
6.2, I (Taste neben gruner Lampe, auch "F" ge-
nannt)

Gelbe Lampe leuchtet, wenn das Karten=-
zufuhrungsfach leer ist,

Besonderheiten der Funktionstasten sind zu beachten (4.1.4.).
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4.2, Zweiter Durchlauf
4,2.1. Einleitung
Im zweiten Durchlauf werden erneut alle Karten des Quellpro-
gramms eingelesen, In dieser Phase werden die OP-Codes und
Operanden Ubersetzt, Es werden die folgenden Funktionen ausge-
fuhrt:
festgelegte Arbeitsabléufe
- Formale Prifung aller Statements mit Fehlerprotokoll
- Kennzeichen Sternx bei Befehlen mit modifizierbaren
Operanden
- Kennzeichen Blockumschaltung BL, wenn die Adresse eines
anderen Blocks angesprochen wird.
wahlweise Arbeitsabldufe
- Symbolischer Ausdruck der Statements
- Auflistung des Obijekt-Programms mit AdreBangabe
~ Stanzen des Objekt-Programms auf Lochkarten
(Objektkarten),
- Prufung der Folgenummern. -
4,2,2, Festgelegte Arbeitsabldufe
4.2,2.1, Formale Prufung aller Statements mit Fehlerprotokoll

analog ASS=PASS | (4,1.2.1.).
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4,2,2,2, Kennzeichen Stern

Der Stern besagt, daf die Adreflteile dieser Befehle modifizierbar
sind. Alle Befehle, die mit einem Stern versehen sind, werden vom

ASSEMBLER auf etwaige Blockumschaltungsbefehle untersucht.

4.2.2.3. Kennzeichen Blockumschaltung

Kennzeichen BL wird nur in Verbindung mit dem Kennzeichen Stern
gedruckt. Es wird geprift, ob sich die Adresse im gleichen Block
befindet. Wird eine Adresse in einem anderen Block angesprochen,
wird dem Kennzeichen Stern ein rotes BL hinzugefugt. Der Pro-
grammierer muBl vor diesem Befehl eine Blockumschaltung einfigen.
Auch wenn ein Blockumschaltbefehl gegeben wurde, druckt der

ASSEMBLER das Kennzeichen BL aus.

4,2.3, Wahlweise Arbeitsabldgufe

4,2.3.1. Symbolischer Ausdruck der Statements

Wird diese Auflistung gewiinscht, erscheint auf dem Protokoll die
gesamte Information der Lochkarte, also Name, Operation,
Operanden und Bemerkung. Die Auflistung erfolgt einzeilig in

Schwarz,

4,2.3.2, Auflistung des Objekt-Programms mit AdreBangabe

Dieser Ausdruck umfallt zwei Angaben

- absolute Speicheradressen

- Interncode der Statements.
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Die absolute Speicheradresse wird Rot ausgeschrieben, daneben der
Interncode. War ein Statement fehlerhaft, wird der Intern-
code nicht gedruckt, Dafur erscheint an seiner Stelle der Fehler~

schlussel in Rot.

Der Interncode der Statements gibt in Ubersichtlicher Schreib-

weise den Inhalt der 18 bit eines Maschinenwortes an,

Er ist aufgeteilt in:

6 bit OP-Code Angaben von 0.0 bis 3.15
1 bit Indexbit Angabe 1 oder Blank
3 bit ADy Angabe von 0 bis 7
4 bit AD Angabe von 0 bis 15

m
4 bit AD; Angabe von 0 bis 15.

Aufgelistet sieht die Zeile folgendermaBlen aus:

1 0 0 0 1 0 3 O
1T 0 1 215 2 1 2

L._.v.__/ v
Adresse Befehl im Interncode

Unmittelbar hinter dem AD, steht bei den Befehlen ein roter Sterni'
bei denen im Operanden ein symbolischer Name als Adresse eines
Befehls angegeben ist, Ausgenommen sind Namen, die in einer

Wertzuweisung definiert wurden.

4,2,3.3. Stanzen des Objeki-Programms auf Lochkarten

Ist ein Programm formal und logisch fehlerfrei oder mdchte man den

augenblicklichen Stand festhalten, gibt der ASSEMBLER die Msg-
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4.2.3.3.1.

lichkeit, das Programm auf Lochkarten zu stanzen. Die gewonnenen
Lochkarten, die Objektkarten genannt werden, haben einen anderen

Aufbau als die Lochkarten des Quellprogramms.

Aufbau der Objektkarten

In einer Objektkarte werden 8 Befehle im Maschinencode mit An-

gaben zur Adressierung und der Prifsumme abgelocht.

Die Spalten haben folgende Bedeutung:

Spalte 1 Blocknummer 0 -~ 7

Spalten 2 - 6 Blockadresse 0 - 2047

Spalten 7 - 15 1. Befehl )

Spalten 16 - 24 2. Befehl

Spalten 25 - 33 3. Befehl

Spalten 34 - 42 4. Befehl [ 8 Befehle

Spalten 43 - 51 5. Befehl

Spalten 52 - 60 6. Befehl

Spalten 61 - 49 7. Befehl

Spalten 70 - 78 8. Befehlj

Spalten 79 - 80 Prifsumme modulo 100 der
Spalten 1 - 78

Neu in diesem ASSEMBLER ist, daB in der Prifsumme auler den Be-

fehlen auch die Blocknummer und die Blockadresse berticksichtigt wird.

Die letzte Ziffer der Blockadresse reicht von O bis 15. Bei frtheren
Versionen war nur 0 und 8 mdglich. Das hat zur Folge, daB jetzt
die Unterteilung von 0 bis 7 und 8 bis 15 bei der Auflistung fort=-

fallt und die Befehle fortlaufend ab jeweiliger Adresse gedruckt werden.
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Neun Spalten stehen jedem Befehl zur Verfugung. Es wird immer
linksbundig gestanzt. Bei modifizierbaren Befehlen, also den
Befehlen, die bei der Auflistung des Maschinencodes durch einen
roten Stern %' gekennzeichnet sind, wird der OP-Teil links um 4
erhsht. Bei der Auflistung wird der echte OP-Code geschrieben.
4,2.3.3.2, Aufbau des Objektstreifens
Der Objekistreifen hat Ahnlichkeit mit der Struktur der Obijektkarte,
Der Streifen (7 Kanal) enthdlt pro Satz maximal 8 Befehle, die mit
einer Anfangsadresse in sedezimaler Schreibweise gelocht werden,
. 1.Bef. | 2.Bef.[3.Bef.( (7.Bef. | 8. Bef.
.
....... qat
:
\ / \_V_/ T
48 Transport- pro Befehl PrUinffero——' 48 Trans-
Ischer 5 Spalten OP-Teile port-
Kennzeichen. Prufziffer I8cher
Adr, Anfang Operanden-
(8U) teile
4 Spalten absolutes Ende-
Adresse| zeichen 2xBU

Prufziffer der Adresse

Die vier Spalten der Adresse werden aufgeteilt in:
Blocknummer Spalte 1
Blockadresse Spalten 2~4

Die 5 Spalten pro Befeh! werden unterteilt in:

Operationscode 2 Spalten (3.15 bzw. 7.15)
Operandenteil 3 Spalten (7.15.15 bzw. 1/7.15.15)
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Ist ein Befehl modifizierbar, wird der OP-Teil links um 4 erhsht.

zusdatzliche Lochungen Bit 7

[ J L] [ ] o [ ]
o [ ] ® [ J o [} [ ]
[ ] [ J [ J [ ] o o ® [ J [ 4
[ J [ ] [ J [ J [ ] [ 4 L J [ J [ J [ ]
[ J [ ] [ ] [ ] [ ] L] L J [ ] [ ] [ ]
3 15 7 15 15 7 15 17 15 15

4.2,3.3.3.

Bei einem indizierten Befehl wird zusdtzlich bit 4 (Wertigkeit 8) ge-

locht.
Vorteil des Objektstreifens: Das Programm kann mit Lochstreifen
schneller eingelesen werden als mit Lochkarten. Als Datentrdger ist der

Streifen handlich, billig und l&Bt sich platzsparend aufbewdhren.

Benutzung frtherer Objektprogramme

Objektprogramme, die durch frihere ASSEMBLER erzeugt wurden,
ksnnen mit dem jetzigen Lode-Programm nicht verarbeitet, d.h.

nicht eingelesen werden.

Es gibt zwei Moglichkeiten, um trotzdem mit diesen Programmen

arbeiten zu kdnnen:

- Das Programm in einen Speicher mit alter Lese-~Routine einlesen,
Anschliefend den Speicher in einen anderen Rechner stecken. Um-

gekehrt kann in gleicher Weise verfahren werden,

- Mit einer kleinen Routine ksnnen alte Objektprogramme gedoppelt
werden, Es entstehen Objektkarten ohne Prifsumme. Das neue

Lade-Programm verarbeitet cuch diese Karten,
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4.2.3.4.

4.2.4.

g HWN =

Auf diesem Umweg ksnnen auch von Hand abgelochte Objekit-

programme eingelesen werden.

labelfield sep | instruction field
Narnenfgld

- X

o

|l]l
|
i

fpCH PC .78 . |

i

S .f. | & . a6 8.5

Prufung der Folgenummern

Die Prifung erfolgt wie im ASS-PASS | in aufsteigender
Reihenfolge (4.1.3.1.)

Anmerkung zum ASS-PASS 1|

Beim ASS-PASS Il kann ebenso wie beim ASS-PASS | ein schneller
Durchlauf erfolgen, d.h. assemblieren ohne jeden Ausdruck.

Ist der Durchlauf beendet, wird es dem Programmierer durch die
Nachricht END bekannt gegeben. Es folgt ggf. der Ausdruck
fehlerhafter Statements, die mit Adresse und Fehlerschlussel ausge-
geben werden. War z.B. ein Name nach dem 1. Durchlauf als
UNDEFINED SYMBOL gemeldet worden, wird er im 2. Durchlauf
tberall dort herausgeschrieben, wo dieser Name tatsdichlich aufge-

treten ist.
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4,2.5. Bedienungsanleitung zum ASS-PASS [l
Arbeitsgang  Taste Kommentar
i \ muBl zum Assemblieren immer gesetzt sein.
2 — Quellprogramm in den Kartenleser legen
3 CcCe=, Einschalten (Monitorebene)
3.1. 1.n Zeilenschaltung 1-zeilig
3.2. (1.2) Zeilenschaltung 4-zeilig
4 2 Internationale Zehnerblock=Tastatur
5 (2.9) Es erfolgt der Ausdruck 02 ASS-PASS II.

Das Programm verharrt in einer Warte-
schieife. Es kann bei Arbeitsgang 4 erneut
begonnen werden.

6 a—‘z‘) Start des Programms (MLAR)
: Das Quellprogramm wird eingelesen.
6.1, C Rote Lampe leuchtet bei Lesefehler;
ggof. korrigieren
6.2, 1 (Taste neben griner Lampe, auch " F-Taste"
‘genannt)

Gelbe Lampe leuchtet, wenn das Karten-
zufuhrungsfach leer ist.

Bes;nderheifen der Funktionstasten sind zu beachten (4.1.4.).

4.3. Nachtrag zum ersten Assembler Durchlauf

4,3.1, Einleitung

Nachtrége haben die Aufgabe, zusdtzliche Angaben zum Programm

zu geben. Nachirdge kdnnen in beliebiger Anzahl gemacht werden.
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4.3.2, Festgelegte und wahlweise Arbeitsablédufe
Die Arbeitsabldufe sind mit dem ASS-PASS | identisch (4.1.2. bis
4,1.3.2.).
4.3.3. Namendefinition

Hauptsdchlich ist der Nachtrag dazu gedacht, nicht definierte
Namen, die im AnschluB an den ASS-PASS | ausgedruckt werden,

nachtréglich zu definieren. Man erspart dabei einen nochmaligen

ersten Durchlauf.

Wie ein Nachtrag gemacht wird, [&Bt sich am besten an einem

Beispiel erldutern.

k| labelfield sep | instruction field

e 3 - 20 25 30 35
1 DR T TARY - o [
2 e LF1 |L|E|P{ luPl]l } TR o B e O o 7 BN 98 e el
3 = SMIL - WPW ., i, Tl e
4 o j ]1 NE{XAT] : il | l o e s | = $f
5 1[ SMI 'RJ!]l et () L ! T e & R R
6 BRI b
7 [(NEXT) SOoF SUARST- -~ - : :

Der letzte Befehl SST, SUBST soll den fehlenden Namen NEXT im
Nachtrag erhalten.

Zundchst muB3 der Befehlszdhlerstand auf die gewinschte Adresse ge-
setzt werden. Als Ausgangspunkt dient der letzte oder ndchstfolgen-
de symbolische Name. Mit der Adrefrechnung 148t sich jede be-
liebige Adresse ansprechen, Im Beispiel erhdlt der Befehl

SST, SUBST die Adresse ABDRU+6.
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0 s, | gisield. oy 20 2 30 35
1 P O s A NB 1D;R|U|+!6| | ! s S B Seas Lo st D
2 NEX ,T! L S'SIT. ,S,UI B:S |T1 b prisgel sl )
3 *x e d ! N O T ! S R 1 i el

Der anschlieBend definierte Name wird in das Adrefbuch uber-

nommen. Das Endesymbol x x schlieBt den Nachirag ab.

4-3.4. Programmteile als Nachtrag

Es gibt eine weitere Msglichkeit den Nachtrag zum ASS-PASS |
zeitsparend einzusetzen,

Alle groBeren Programme bestehen aus mehreren, in sich abge-
schlossenen, logisch vollstandigen Programmteilen. Diese Programm-
teile ksnnen einzeln Ubersetzt, ggf. korrigiert und zum Test mit

dem bereits bestehenden Programm verknUpft werden.

Von einem Programm sind z.B. bereits 6000 Befehle assembliert und
liegen als Objektkarten vor. Dieser Teil ist mit A bezeichnet. Ein
weiterer Programmabschnitt B liegt als Quellprogramm vor. Dieser

Teil soll assembliert und zusammen mit Teil A getestet werden,

In folgender Reihenfolge wird verfahren:

- Schneller ASS-PASS | mit dem Quellprogramm A
- Nachtrag zu ASS-PASS | mit dem Quellprogramm B
- ASS-PASS Il mit Anfangsadresse von Programmteil B

Ein schneller ASS-PASS | mit dem Programmteil A ist notwendig,
um ein AdreBbuch zu erhalten. Denn in den meisten Fallen wird
zwischen den beiden Programmteilen A und B in beiden Richtungen

gesprungen,
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4.3.5. Bedienungsanleitung zum ASS-PASS | ADDITIONS
Arbeitsgang  Taste Kommentar
1 \ muBl zum Assemblieren immer gesetzt sein.
2 — Quellprogramm in den Kartenleser legen
3 Ce, Einschalten (Monitorebene)
3.1. (1.1) Zeilenschaltung 1-zeilig
3.2, (1.2) Zeilenschaltung 4-zeilig
4 3 Internationale Zehnerblock-Tastatur
5 2.9) Es erfolgt der Ausdruck

03 ASS-PASS | ADDITIONS

Das Programm verharrt in einer Warte-
schleife. Es kann bei Arbeitsgang 4 erneut
begonnen werden.

Start des Programms (MLAR)

@.2) Das Quellprogramm wird eingelesen.
6.1. C Rote Lampe leuchtet bei Lesefehler;
ggf. korrigieren
6.2, I (Taste neben gruner Lampe, auch "F-Taste"

genannt)
Gelbe Lampe leuchtet, wenn das Karten-
zufthrungsfach leer ist,

Besonderheiten der Funktionstasten sind zu beachten (4,1.4.1.).



A
NIXDORF
L ottty

Datenverarbeitungssystem 820

COMPUTER Seite A 47
1.5.1970
ASSEMBLER
4.4, Ausgabe des AdreBbuches
4.4.1, Einleitung

Der Ausdruck des AdreBbuches soll dem Programmierer die Testarbeit

erleichtern. Der Ausdruck ist in zwei Gruppen unterteilt:

- NAMED CONSTANT Liste 1
- LABEL Liste 2

Die Listen erscheinen auf getrennten Seiten.

4.4.1,1, NAMED CONSTANT

Die Ausgabe des AdreBbuches wird durch den Ausdruck

04 SYMBOL - TABLE
NAMED CONSTANT

eingeleitet,
In dieser Liste werden alle Namen, die in Wertzuweisungen defi-

niert worden sind, in der Reihenfolge ihres Auftretens ausgedruckt.

Die Namen werden Rot und die Werte Schwarz einzeilig unterein-
ander geschrieben.

Der Ausdruck des Wertes wird als Befehlswort angegeben.

Die Wertzuweisung

NAME 13
erscheint in der Liste als
NAME 000 013

Ist diese Liste beendet erfolgt ein Zeilenvorschub bis zur nichsten Seite.
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4,4.1.2. LABEL

Diese Liste wird mit dem Ausdruck

SYMBOL - TABLE
LABEL

eingeleitet.

Sie enthdlt alle definierten Namen des Programmes. Die Namen
werden in der Reihenfolge ihres Auftretens Rot ausgedruckt. An-
schlieBend werden die Adressen Schwarz ausgeschrieben. Die Adres-
se enthdlt die Angabe Kernspeicher = O oder Festspeicher = 1, die
Blocknummer O bis 7 und die Blockadresse 0 bis 2047.

Die Namen werden einzeilig untereinander geschrieben.
NAME 0121510
\———\,._J
Kern-/Fest- J
speicher

Blocknummer

Blockadresse we——————1

Das Symbol NAME ist im Kernspeicherblock 1 auf die Adresse
2.15,10 definiert.

Der Ausdruck END schlieBt die Ausgabe des AdreBbuches ab.

.
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4.4.1.3. Anwendungsbeispiele

Es werden drei Beispiele behandelt, die sich auf die Anwendung

der Assemblerlisten beziehen.

- Verbindung von Teilprogrammen
- Benutzung vorgegebener Programmteile die gefddelt sind

- Uberprufung des Definitionsteils

4.4.1.3.1.  Verbindung von Teilprogrammen

Ein Programmteil A liegt in Objektkarten vor und ist bereits ge-
fadelt. Teil B soll assembliert werden und zusammen mit Teil A ge-

testet werden, Teil B beinhaltet Sprungbefehle nach Teil A,

Bevor Teil B assembliert wird, mussen alle angesprochenen Adressen

aus Teil A in Form von Wertzuweisungen definiert werden,

Ist Teil B formal fehlerfrei und als Objektprogramm vorhanden, kann

getestet werden,

Kommt im Verlauf des Programmteils B der ASSEMBLER auf einen
Sprung in den Teil A, setzt die Wertzuweisung den Befehlszéhler

auf die definierte Adresse im angegebenen Block.

4,4,1.3,2, Benutzung vorgegebener Programmteile die gefddelt sind

Es kommt oft vor, daB in sinnverwandten Programmen die gleichen
Routinen benutzt werden. Diese Routinen sind meistens in sich ge=-
schlossene, logische Programmteile, die sich mit einigen Parametern

leicht in ein Programm einfiigen lassen.
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Die Routine verlangt ganz bestimmte Anfangs- und Absprungadressen,
denn sie ist absolut adressiert und liegt in der Programmbibliothek

als Objektprogramm vor oder ist bereits gefddelt.

Der Programmierer muB also einen Bereich bis zu der vorgegebenen
Adresse freihalten. Es genugr ein Blick ins AdreBbuch, um festzu-
stellen, wie weit das eigene Programm gehen darf, wo die einzu-
fugende Routine beginnt und endet und wo- das eigene Programm

mit der entsprechenden Speicherwortzuweisung erneut anfdngt.

MuB das eigene Programm, das vor der Routine beginnt, nachtrdg-
lich um einige Befehle erweitert werden, mufiten sich die folgen-
den Adressen verschieben. Da die Routine unverschiebbar ist, mussen
Befehle, die bisher vor der Routine standen, hinter die Routine ge=
setzt werden, Diese Korrekturen lassen sich mit Hilfe des Adref-

buches schnell und sicher durchfihren,

4,4,1.3.3. Uberprufung des Definitionsteils

Unter A.3.1. ist das Beispiel mit Befehlsdarstellung mittels einer

Wertzuweisung erldutert,

In der Liste 1 NAMED CONSTANT findet man schnell unter dem
definierten Namen DVB den Aufbau des Befehls. Hier |aBt sich

leicht die richtige Zuordnung prifen.
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- PROGRAMM

O Syntax

Datensttze

(©) Freudobefehles

Setzen

© Befehlsztthler O Konstanten

= 1 Datensatz

Elemente

Elemente Elemente

Wertzuweisungen symbolische Adresse

P Elemente OP-Code

Angabe der
Konstante
C) END-Anweisung OP-Code Ergtinzung
¢ Elemente Operanden

Formularsteverung ( Formale Einteilung

ohne Operand
Zeile
St - s =

Seite 1 Operand

2 Operanden

= 1-n Datensttze

symbolische Adresse
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A2,

Adreflrechnung

Die Adrefrechnung des ASSEMBLERS erfolgt modulo
11 bit, d.h. die groBte darstellbare Adresse inner-
halb eines Blockes ist 7.15.15.

Wird in einem Befehl eine symbolische Adresse ange-
geben, die nicht in einer Wertzuweisung definiert
worden ist, druckt der ASSEMBLER im Protokoll einen
roten Stern's¢' hinter den Maschinencode des Befehls.
Diese Befehle werden spdter vom Lochkarten-Lade-
Programm mit der Anfangs-Lade-Adresse modifiziert.
Alle symbolischen Namen, die nicht in einer Wert-
zuweisung definiert worden sind, erhalten intern ein

Kennzeichen.

Die Errechnung und Interpretation einer symbolischen
AdreRangabe oder eines Ausdruckes geschieht in zwei
12 bit-Zellen. In diesem Zwischenspeicher mit 24 bit
errechnet der ASSEMBLER den absoluten Wert einer
AdreBangabe. Erst wenn dieser Vorgang abgeschlossen
ist, wird eine Aufteilung vorgenommen. Bei einer
AdreBangabe, die nicht in einer Wertzuweisung defi-
niert ist, werden 11 bit, bei einer Konstanten 18 bit

des Zwischenspeichers Ubernommen.

Beispiel:
k| labelfield sep g’ns}rxfstflcm field
g 0 15 20 25
1 JA1-A2 1. ‘
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Al und A2 sind die Namen von zwei aufeinander-
folgenden Adressen. Die Differenz von Al ./, A2
ist minus 1. Errechnet und definiert wird der Aus-

druck folgendermaBlen:

Der ASSEMBLER sucht im Adrefiteil die Namen Al
und A2, errechnet die Differenz und speichert sie

in 24 bit.

(] nupnygniuing 15.15.15.15.15.15.

Dieser Wert soll als Konstante definiert werden. Also

werden von rechts nach links 18 bit abgetrennt.

i) 3.15.15.15.15,

Auf dem Protokoll wird der Ausdruck als Befehlswort

niedergeschrieben. .

NAMED CONSTANT
MINT 315171515

Die AdreBangabe mit dem Namen einer Wertzuweisung
kann zu Fehlern fuhren, die dem Programmierer auf dem
Assemblerprotokoll nicht angezeigt und darum schwer

erkannt werden k&nnen.
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Daher sollte jeder Programmierer wissen, daB die Adres-
sen in 24 bit errechnet und anschlieBend 18 bit in das

Maschinenwort Ubertragen werden.

Beispiel:
k| labelfield sep | instruction field
i P fgrenisteld g 20 25
1 18y Sl 2 s aslroay
2 iy BR, A3, ”
3 N ot 1

In einer Wertzuweisung wird A3 definiert, d.h. A3 wird ein Wert
zugeordnet, der die Adresse 0 im Block 4 anspricht. Fur 32..
kann man auch 2.0.0.0 schreiben. Da der symbolische Name A3
in einer Wertzuweisung definiert wurde, erhdlt er intern kein

Kennzeichen.

Das Beispiel wird von dem ASSEMBLER folgenderma3en

definiert :

NAMED CONSTANT

A3 02000

ASS-PASS II
% A3 3

0 00 00 1 2 000 BR A3
¥ %

END

Das Beispiel zeigt, daB aus dem Befehl "BR" der
Befehl "BR2" geworden ist.
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Mit den folgenden Arbeitsschritten verandert der
ASSEMBLER den Befehl :

Ubernahme des OP-Codes in einen 24 bit Zwischenspeicher.
L.oooo| 0001 lOOOOlOOOOI 0000]0000] 0.1.0.0.0.0 OP-Code

Ubernahme der definierten Wertzuweisung aus dem

AdreBbuch in einen weiteren Zwischenspeicher.

| 0000} 0000|0010 | 0000|0000} 0000 0.0.2.0.0.0  32..

VerknUpfungen der beiden Zwischenspeicher im
Sinne des LOGISCHEN ODER.

loooo]ooo1]oo10jo000l0000j0000]  0.1.2.0.0.0

Von diesem Wert werden 18 bit von rechts nach
links ins Maschinenwort Ubertragen, da intern kein

Kennzeichen als Name gesetzt ist.

IOIIOOIOIO OOOIOOOOIOOOQI 1.270.0.0:

Die dritte Moglichkeit ist die Angabe eines Namen,
der als Symbol fur die Adresse eines Befehls steht.

k I’:belfie;d sep g\sftruhftflolg field ;
1 amen gld 18 ehlsfel 20 -
NF. |, V. EING ., SPEICH | ..\

e B e e o et ey

: |
e e o e e R M s

BiRlANFf|:|1|'|||r‘|||
ANF ist der symbolische Name fur einen Befehl und

soll die Adresse 1.4.3.15. haben. Im folgenden Pro-

grammablauf soll auf diese Adresse gesprungen werden.

S WN -
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Bei der Ubernchme des Symbols ANF ins AdreBbuch
wird intern ein Kennzeichen gesetzt und ANF die ab-

solute Adresse 1.4.3.15. zugeordnet.

Der ASSEMBLER interpretiert den Befehl BR,ANF
folgendermafien:

Zuntichst werden in gewohnter Weise der OP-Code und
die absolute Adresse von ANF in Zwischenspeicher
Ubertragen.

OP-Code BR
10000]0001]0000]0000}0000] 0000}  0.1.0.0.0. 0

Adresse von ANF

lOOOOIOOOOlOOOOlOlOO'OOHIHHI 0.0.1.4.3.15

Aufgrund des internen Kennzeichens trennt der
ASSEMBLER von rechts nach links 11 bit der Adref~
angabe ab und verknupft OP-Code und Adresse im
Sinne des LOGISCHEN ODER. In diesem Fall kann

niemals ein OP-Code zerstdrt oder vertindert werden.

|0000|0001|0000|0000|0000|92(_)Ql 0.1.0.0.0. 0

100J0011f1111 4.3.15

Logische Verknupfung ODER

|0000|0001|0000|0100|001'||11'Il| 0.1.0.4.3.15

Ubernahme ins Befehlswort
010000} 100001 1{1111} 1.0.4.3.15
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A21, Das Objektprogramm
Der ASSEMBLER des Nixdorf Systems 820 gibt die Miglich-

keit, den Maschinencode eines Programmes

- im Protokoll zu drucken;
- in Lochkarten zu stanzen,

- in Lochstreifen zu stanzen.

A2,1.1, Die Auflistung des Objektprogrammes ist unter 4.3.1.2
beschrieben.
A21.2, Das Stanzen des Objektprogrammes in Lochkarten und

der formale Aufbau der Objektkarten ist unter 4.3.1.3 ff
behandelt worden. An dieser Stelle soll auf den In-
halt der Objektkarten und das Stanzen eingegangen wer-

den.

Objektkarten. werden aus einem Puffer gestanzt. In den
Puffer wird als erstes die Nummer des Blockes Uber-
nommen, der gerade bearbeitet wird. Es folgt die Adresse
des Befehls, der als erster in die Karte Ubernommen wird.
Der ASSEMBLER pruft jeden Befehl daraufhin ab, ob seine
interne VerschlUsselung Lochungen im Lochkartencode er-
zeugt. Ist das der Fall, wird der Befehl in den Puffer
tbernommen und der Befehlszihler um 1 erhsht. Erzeugt
ein Befehl keine Lochung, das ist immer dann der Fall,
wenn ein Befehl ein Error-Kennzeichen erhdlt, wird der

Inhalt des Puffers in die Karte gestanzt.
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Ist die Karfevgesfanzf, wird der Puffer geldscht, der
Befehlszthler um 1 erhsht und die Adresse einschlief3-
lich Blocknummer in den Puffer Ubertragen. Die letzte
Befehlsadresse der gestanzten Karte und die Anfangs-
adresse der aufzubereitenden Karte ist in diesem Falle
nicht fortlaufend. Stellt der ASSEMBLER fest, daB8 auch
der erste Befehl der neuen Karte keine Lochungen er-
zeugt, wird automatisch der Befehlsztihler erhsht und

die neue Adresse in die Spalten 2 bis 7 des Puffers
Ubertragen. Dieser Vorgang wiederholt sich solange, his
ein Befehl Lochungen im Lochkartencode erzeugt. Es gibt
also niemals Objektkarten, die keinen Befehl beinhalten.
Die Befehle stehen bundig hintereinander und es tritt
niemals der Fall ein, daB zwischen zwei Befehlen 9 Spal-
ten der Lochkarte freibleiben. Welche Auswirkungen die-
ses Verfahren hat, zeigt sich deutlich bei dem Lade-Pro-

gramm,
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Die folgenden Karten sollen gelesen werden.

// /

BL| BI-Adr. 1. Bef. | 2. Bef.| 3. Bef. / 12
Adr. Adr. Adr.

0 | 00999 999 1000 1001 / A

Bl BI-Adr. 1. Bef 2. Bef. 3. Bef. 4, Bef. 8. Bef. | 48
Adr. Adr. Adr. Adr. Adr.
01 01004 1004 1005 1006 1007 1011

Die Karte mit der Blockadresse 999 enthdlt drei Be-
fehle. Es folgen zwei Befehle, die keine Lochungen
erzeugen. Die ndchste Karte beginnt daher mit der

Adresse 1004,

Liest das Lade-Programm die erste aufgezeichnete Karte,
wird der erste Befehl in den Block 0 auf Adresse 999

v abgespeichert, der zweite auf Adresse 1000, der dritte
auf Adresse 1001, Der Befehlszthler wird wieder um 1
erhht und steht auf Adresse 1002, Das Ladeprogramm
erkennt, daB die Befehle 4 bis 8 dieser Karte nicht vor-
handen sind. In diesem Falle wird der augenblickliche
Speicherinhalt dieser Adressen nicht verdndert, Die Block-
adresse der ndchsten Karte ist 1004, Der Befehlsztihler
wird auf 1004 gesetzt und die abgelochten Befehle wer~
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den analog gespeichert, Die Befehle mit der Adresse
1002 und 1003 bleiben in ihrer urspringlichen Form im
Speicher erhalten.
A21.3., Stanzen des Objektprogramms in Lochsireifen

Der formale Aufbau des Lochsireifens ist unter 4,2.3.3.2,
beschrieben. Der Inhalt des Obijektstreifens und das Stan=
zen entspricht den Angaben der Objektkarten,
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A3,

A3.1.

Weitere Moglichkeiten des ASSEMBLERS

Der ASSEMBLER bietet folgende weitere Darstellungs-

moglichkeiten innerhalb eines Datensatzes.

- Darstellung eines Befehls durch einen Namen
- Darstellung und Benutzung fremder Befehlssymbole

- Darstellung von numerischen Konstantentabellen
mit festen Symbolen

Darstellung eines Befehls durch einen symbolischen

Namen

Es ist moglich, mit einem symbolischen Namen einen
vollsténdigen Befehl darzustellen. Wird in einem Pro-
gramm ein Befehl hdufig benutzt, kann anstelle des

Befehls ein Name im Befehlsfeld angegeben werden.

Beispiel an einem Druckvorbefehl

k I’\?belfield sep gmsfteruhfstflgg field
| e 10 20 25
1 : EDF REDL .STR 4 .FTS.

Im Maschinencode wird dieser Befehl in 18 bit

dargestellt und sieht folgendermaBien aus:

3.6.7.6.4
Dieser Befehl soll im Quellprogramm durch den Nao-
men DVB ersetzt werden,

In einer Wertzuweisung mu8 DVB definiert werden,

k kl:belfie;d sep |anftruhftflo'r(; field
gh Amemind Wertes! el 20 25
1 b¢DVB EDF. REDL STR 4 FIS
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A3.3.

Wird dieser Befehl im Quellprogramm benutzt, wird im
Befehlsfeld DVB angegeben.

k| labelfield sep | instruction field
1 Namenfgld Befehisfeld

20 2%
e . ! '] DVXBI ] H | T o A S ST e T X X

Darstellung und Benutzung fremder Befehlssymbole

Will ein Benutzer die Symbole der Nixdorf Assembler
Sprache nicht verwenden, weil ihm die Symbole einer
anderen Programmiersprache oder eines anderen Her-
stellers schon geltufig sind oder mehr zusagen, kann
er seinen eigenen symbolischen Code benutzen.

Er schreibt anstelle von

"MV" Ubertrage Zeichen "MOVE" oder
"CP" vergleiche "COMP"  usw.

In diesen Fillen ordnet er seine Symbolik dem internen
Maschinencode des Nixdorf Systems zu., Das geschieht

in Form einer Wertzuweisung.

Beispiel:
% MOVE 0.3.0.0.0
% COMP 013.0.0.0

In dieser Weise mussen alle Befehle des ASSEMBLERS

in einer Befehlstabelle definiert werden.

Darstellung von numerischen Konstantentabellen

In einem Datensatz lassen sich eine oder zwei nume-
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A3.3.1.

A3,3.2,

A3.3.3.

rische Konstanten darstellen. In Abhtingigkeit der De-
finition befindet sich die Konstante rechts oder links

im Befehlswort.

Konstante als Wertzuweisung definiert
*Al 12 = 0.0.0.0.12

Die Konstante steht rechtsbindig im Befehiswort und

kann maximal den Wert 261,143 annehmen,

Konstantendefinition mit festen Symbolen

Mit den Symbolen

Z 0 bis Z 49, Wert 0 - 49
F 50 bis F 99, Wert 50 - 99
H100 bis H127 Wert 100 - 127

ksnnen die Konstanten O bis 127 im Assemblercode
angelegt werden. Sie belegen sieben bit links im
Befehlswort

Z12 = 0.6.0,0.0

Kombination aus Wertzuweisung und Definition mit

festem Symbol

Der ASSEMBLER bietet die Mdglichkeit zwei unab-
hangige Konstanten in einem Datensatz zu speichern,

Die Konstanten ksnnen einzeln angesprochen werden.
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Die Konstante als Wertzuweisung definiert, kann mit
dem Befehl ICA indirekte Konstante nach Speicher=-

wort A, angesprochen werden.

Wurde die Konstante durch ein festes Symbol erzeugt,
kann sie durch den Befehl 'OPX' OP- und AD;-Teil

nach Indexregister, angesprochen werden.

Beispiel k| labelfield sep | instruction field
Bef
1 Namenfgld Be s 20
1 B 1, !
2 [[B2 -

Die 18 bit Kombination mit der Adresse B2 ist jetzt

folgendermafen belegt:

B2 |00JOLLL|0}000|0LO0|LOLO]
OPi - m= B
e e
0.°7.000. 4:-10,
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Adresse bezeichnet eine bestimmte Stelle im Speicher.
Einer solchen Adresse kann ein symbolischer Name zugeordnet wer-
den, Der ASSEMBLER errechnet die relativen Adressen zu den vom
Benutzer vereinbarten Anfangs-Assemblier-Adressen und weist sie den

symbolischen Namen zu,

AdreBrechnung des ASSEMBLERS Nixdorf Serie 820 erfolgt modulo
11 bit. Innerhalb dieses Bereiches kdnnen Adressen durch Addition
zugehtriger Blockadressen, bzw. Anfangsadressen bei Laderoutinen,

modifiziert werden (relative Adressen),

Adrefteil ist der Teil eines Befehls, der angibt, dn welcher

Stelle die zu verarbeitende Information im Speicher zu finden ist.
Anweisung —wBefehl, Statement.

ASSEMBLER (ASS) ist ein Teil der Software des Herstellers. Es ist
das Ubersetzungsprogramm, das die in Assembler-Sprache geschrie~
benen Quellprogramme in die eigentliche maschineninterne Sprache

Ubersetzt, d.h. in Objektprogramme umwandelt.

Assembler ist eine symbolische Programmiersprache, die zur maschi-
nennahen Programmierung dient, Unter Zuhilfenahme dieser Sprache
ksnnen alle Operationsmsglichkeiten des Systems 820 realisiert wer-

den,

Assemblieren ist der Ablauf des ASSEMBLERS. In zwei Phasen wird
aus einem symbolisch formulierten Programm ein Maschinen-

programm erzeugt.
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Ausdruck ist die Zusammenfassung von Namen und Zahlen durch
VerknUpfungszeichen. Auch jeder einzelne Name oder Wert ohne

VerknUpfungszeichen wird als Ausdruck bezeichnet.

Befehl ist die kleinste elementare Einheit eines Programms (Befehlswort).
Die Mehrzahl| der Befehle hat zwei Teile:denOperationsteil,
der die verlangte Operation spezifiziert, undden Operanden-
teil, der meist in Form einer Adress e die Speicherstelle angibt,

auf die sich der Operationsteil bezieht.

Blockadresse ist eine Ad r e ss e innerhalb eines bestimmten Speicher-
mediums. Ein Block des Nixdorf Systems 820 umfaflt 2048 Befehlsworte
(18 bit-Maschinenworte), die mit den Blockadressen 0 bis 2047 an-

gesprochen werden knnen.

Buchstaben sind im allgemeinen alle Z e i ¢ h e n des lateinischen

Alphabets, also die Zeichen A bis Z.

Datensufz ist eine sachliche und logische Informationseinheit, die unter
einem Ordnungsbegriff zusammengefaBt ist. Auf dem ASSEMBLER
bezogen entspricht ein Datensatz dem Inhalt einer Zeile des Codier-
formulars oder dem Inhalt einer Lochkarte.

Eine Ausnahme bilden Konstanten, die als alphanumerische Text-
tabellen fortlaufend gespeichert werden und aus mehreren Datensttzen

d.h. mehreren Lochkarten, bestehen kdnnen.

Elemente des ASSEMBLERS sind Name , Zahl und Funktionszeichen.
Mit diesen Bausteinen lassen sich alle Funktionen der Syntax und des
ASSEMBLERS ausdrucken.
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Feste Symbole werden zur Konstantendefinition benutzt, wenn die
Konstante den O perationsteil undden AD‘-TeiI belegen soll

Die Konstante kann maximal den Wert 127 annehmen.

I nterncode bezeichnet die duale Verschlisselung eines Maschinen-

wortes.,

Konsfante —~p Literal

Liferal. Man spricht vonnumerischen und alpha-
numerischen Literalen. Sie sind withrend eines Programms un-

vertinderlich und werden formal von den Zeichen s » eingeschlossen.

M aschinenbefehle setzen sich aus dem Operationsteil und dem Operanden-
teil zusammen. Der Operationsteil enthdlt den numerischen Operations-
code. Der Operandenteil enthdlt Indexbit und Adrefiteil. Der Adrefiteil
unterteilt sich in litks, mitte und rechts und kann den Wert € 2047 ent-
halten.

Merkmal —» symbolische Adresse.

Maschinenwort. Im Speicher eines Computers werden Folgen von Zeichen
(Zeichenketten) als Einheit betrachtet. Ein Wort ist eine solche Einheit.
In Abhtingigkeit der physikalischen Struktur der Speicher (Festspeicher,
Kernspeicher) ergeben sich verschiedene Wortltdngen,

Ein Wort im Festspeicher besteht aus 18 bit und kann einen Befehl
(Befehlswort) oder drei alphanumerische Konstanten (Literal e) zu

je 6 bit oder zwei numerische Konstanten zu 7 bit und 11 bit enthalten,

Ein Wort im Kernspeicher hat unterschiedliche Ltnge, bedingt durch den
Verwendungszweck des Speichers als Befehls- bzw. Datenspeicher.

Das Betriebsprogramm ist in der Lage, den Kernspeicher als Befehls-
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speicher oder als Datenspeicher einzuteilen. Aulerdem besteht die Msg-

lichkeit, den Kernspeicher als Befehls- und Datenspeicher einzuteilen.

Als Befehlsspeicher wird der Kemspeicher in 18 bit-Worte (Befehls-
wort analog Festspeicher) und als Datenspeicher in Worte zu 64 bit

(16 Stellen & 4 bit = 1 Speicherwort) unterteilt.

Ein Speicherwort kann 16 numerische Zeichen oder 8 alphanumerische
Zeichen im 8 bit-Code bzw. 10 alphanumerische Zeichen im 6 bit-Code
beinhalten. Bei alphanumerischer Speicherung kann die Speicherwort-

grenze Uberschritten werden.

Nome. Die Syntax bestimmt, daB ein Name mit einemBuchstaben
beginnen muB und mindestens aus zwei Zeichen, maximal sechs Zeichen
besteht. Namen k#nnen durch Verknpfungszeichen mit Namen und Zahlen
verbunden werden, d.h. die Ad ress en der Namen werden

modifiziert.

Ob]ektkari‘en werden withrend des zweiten Assembler-Durchlaufs erstellt.
Jede Karte enthtilt maximal acht Befehle im I nt erncode mit der

Anfangsadresse des ersten Befehls und einer Prufziffer.

Objektprogramm wird das durch den ASSEMBLER ubersetzte Quell-
programm genannt. Das Objektprogramm besteht ausschlieBlich aus
Befehlen der Maschinensprache und wird daher oft als Maschinen-

programm bezeichnet.

Obijekistreifen werden withrend des zweiten Assembler-Durchlaufs erstellt,

Der Streifen hat die gleichen Funktionen wiedie Objektkarten.

Operanden sind Ausdrticke , die das Rechenwerk entgegen nimmt, um sie
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mit einer bestimmten O p erat i o n zu verknipfen oder zu verarbeiten.
Der Operand wird innerhalb einesBefehlsdurchden AdreBteil

definiert.

Operation ist der durchden Operationsteil eines Befehls
definierte Ablauf, den der Computer auszufthren hat. Die Operationen
werden unterschieden in Eingabe- , Verarbeitungs- , Ubertragungs-

und Ausgabeoperationen.

Operationscode (OP-Code) des ASSEMBLERS ist ein mnemo-
technischer Ausdruck, der die Art einer Operation bestimmt

und im Operationsteil eines Befehls eingetragen wird.

Operationsteil eines Befehls beinhaltet den Operations-

code, der die operative Funktion des Befehls spezifiziert.

R)gramm ist eine logische Folge von Befehlen, die in

ihrer Gesamtheit ein Problem zu [3sen vermag.

Pseudobefehle sind unechte, vorgetduschte Befehle, die vom
ASSEMBLER nicht in Maschinenworte ubersetzt werden,
Es sind Anweisungen, die meist nur zur Zeit des Assemblierens

wirksam, d.h. vorhanden sind.

Que“progromm ist der Name fur ein Programm, das in einer
symbolischen Sprache geschrieben ist und mit Hilfe eines Uper-

setzers in ein Objekiprogramm umgewandelt wird.

Ein Quellprogramm wird auch als symbolisches Programm, Prim#r-

programm, Ursprungsprogramm oder source program benannt,
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SOnderzeichen sind alle Zeichen , die nicht Ziffern oder

Buchstaben sind.

Statement-—sBefehl .

Symbolische Adresse steht innerhalb eines Befehls. Die Adresse
ist nicht in Form einer Maschinenadresse angegeben, d.h. als
numerischer Wert, sondern triigt symbolischen Charakter. Die sym-
bolische Adresse, auch Merkmal genannt, wird mit Hilfe des

ASSEMBLERS in eine echte Maschinenadresse umgewandet.

Symbolisches Programm ist in einer symbolischen Programmiersprache
geschrieben (Assembler). Die Symbolsprache besteht aus leicht
merkbaren, mnemonischen Ausdricken, die es ermdglichen, durch
ein Umwandlungsprogramm (ASSEMBLER) mit dem Computer sinnge-

mdf zu arbeiten,

Syntax wird das System von den Regeln einer Sprache bezeichnet.
Die Syntax legt fest, wie aus einer gegebenen Anzahl von Grund-
elementen die zuldssigen bzw. gultigen Ausdricke oder Befehle

der Sprache zu bilden sind.

Trennzeichen sind die Zeichen Blank'.'und Komma ',' . Sie sind

absolut gleichwertig.

Werrzuweisung ist ein Pseudobefehl . Durch ihn wird einem
Namen ein Wert zugeordnet, der sowohl eine Konstante als auch
eine Adresse sein kann,

Wert — Zahl .
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Zohl besteht aus einer oder mehreren Ziffern, maximal bis zu
261 143.

Zeichen ist ein unteilbares Element, das im Rechner durch eine
feste Bit-Kombination (Code) dargestellt wird, Zeichen sind digitale
Informationen, also Ziffern, Buchstaben und Sonder-

zeichen.

Zeichenkette besteht aus 1 bis n Zeichen. Auch ein einzelnes

Zeichen ist eine Zeichenkette.

Ziffern sind die Grundlage eines Zahlensystems. Meistens wird mit
dem gebrduchlichen System der Dezimalziffern (0 bis 9) gearbeitet.
In Verbindung mit dem ASSEMBLER kommen auch Sedezimalziffern
(0 bis 15) vor. Ziffern sind immer einzelne Stellen einer quanti-
tativen Aussage. Hierbei gibt die Stellung der einzelnen Ziffern in

einer Z a h | die Wertigkeit an, die von rechts nach links ansteigt.
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Blatt
Datum
_.Jn_ﬂl_n Tence
Folganummern-
60 65 70 75 80
g} A I ! L by
1 dicd | L
NEEOROT
{20 TR !
Ll L
L
L
- L
ied Y A S
Sl ot L L
Lot L L
PN €4 1A o0 ARS8 TR0 L
k = key (Kennzeichen) sep 02/92/800
i 470
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Programmablaufplan 1 ‘
Anhang 7 COMPUTER
P
roSTaM™ P ROGRAMMBEISPIEL NIXDORF, GeroldstraBe 32, Blatt 1
Programmierer Stolzenberger Firma Tel.: 24802, App. 21 Datum28.5.70
Darstellung Marke Text Verweisung
ifER RS ‘ "TIANFANG  [Funfmaliger Zeilenvorschub
‘Al HE Tabulation auf Position 20

L Druck derLUberscheift ——— —— —

sl LE R Loschen des Gesamtspeicherworts
H ‘ Viermaliger Zeilenvorschub
Konstante 5 nach Index

ANSCHR  |Tabulation auf Position 10

Schreibmaschinenfreigabe-bis Pesition 35—
Einmaliger Zeilenvorschub

Index Minus 1
Irﬁ\x, ungleich Null 2

Funfmaliger Zeilenvorschub

L ,,H 1 Warten auf Eingabe- der-Artikelnummer (=») —

=ad A ARTNR Transport in das Arbeitsspeicherwort
N Sianshan Transport in das Druckspeicherwort
] ' Druckvorbefehl und Druckbefehl fur die Artikelnr.

[Warten auf Eingabe der Menge (—»)

|
T ! Transport in das Arbeitsspeicherwort

yuN Transport—in—das Druckspeicherwort

- Druckvorbefehl und Druckbefehl fur die Menge

1T e [Warten auf Eingabe des Einzelpreises (=)
i T Transport in das Zwischenspeicherwort

N Transport in das Druckspeicherwort

LT Druckvorbefehl und Druckbefehl fur den Einzelpr.
| Multiplikation von Menge und Einzelpreis

SEERSNSE NN Transport der—Summe—in-das Druckspeicherwort ——
44 Druckvorbefehi und Druckbefehl fur die Summe

: i RS Einmaliger Zeilentransport

T i IAddition der Summe in das Gesomtsummen-
lspeicherwort -

: ' Neue Eingcbe verlangt (=)
IER A Absummierung verlangt (3¢)
ft SUMDRU  |Einmaliger Zeilenvorschub

Transport Gesamtsumme nach Druckspeicherwort |

i ka f Druckvorbefehl und Druckbefehl fur die Gesamt-

summe

- ;r,' Neue Anschrift verlangt (~)

ﬁkr- 18 Neve Uberschrift verlangt (€—)

t i — S - [ ]

1 sauningn

I
Sinnbilder: Strecke - 1 Ausgang, Verzweigung - 2 Ausgange {linker Ausgang - Bedingung erfiilit/rechter Ausgang - Bedingung nicht erfilit)
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A Datenverarbeitungssystem 820 Seite A 1
COMPUTER Anhang 8
1.5.1970

ASSEMBLER

E 2

E 3

E4

ES5

E 6

E7

E 8

Fehlerschlussel

Spalte 1 ist ungleich

a) Blank,
b) Stern,
c) Gleichheitszeichen

Das erste Zeichen eines Namen ist kein Buchstabe

a) im Labelfield
b) bei Namen als Ersetzungszeichen im Alphatext

Der Name ist groler als 6 Zeichen
Das Zeichen ist unzuldssig, da groBer 3.15 (ALC-Code).

Name in interner Tabelle der festen symbolischen Namen
doppelt.

OP-Codes, Ergtnzungen usw. durfen nicht als symbolische
Adressen verwendet werden,

Name war schon als definiert im AdreBbuch (variable Tabelle)
abgelegt, daher doppelt.

Fehler in der Zahl

a) sonstige Zeichen (Buchstabe usw.)
b) kein zuldssiges Zeichen
c) zu grof

Name im zweiten Durchlauf nicht definiert

a) als nicht definiert im AdreBbuch
b) in interner Tabelle nicht vorhanden



Seite A 2
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Anhang 8
1.5.1970
ASSEMBLER
E9 .Formaler Fehler
a) In Alphatext am Ende nach einem Schriigstrich kein
Zeichen mehr
b) Vor einem Schragstrich muB ein Blank sein
c) In einem Ausdruck Verknupfungszeichen vergessen
d) Nach einem Schragstrich muB Plus, Minus folgen, wenn
weitere Angaben vorhanden sind.
e) Mehrere Sonderzeichen hintereinander
f) In Alphatext Ende der Namen nur mit Schragstrich, Stern
E10 Symbolische Adresse in einer Alphatext-Folgeaussage
E11 Erstes Zeichen nach Trennzeichen ungleich Sonderzeichen
E12 Erstes Zeichen nach Schrégstrich kein Funktionszeichen
E13 Fehler in Alphatext
E14 Sequenzfehler, falsche Lochkartenreihenfolge
E15 Fehler bei Speicherortzuweisung

1. Durchlauf
a) Zeichen im Labelifield

1. und 2. Durchlauf

a) Name vorher nicht definiert
b) Wert zu grofl
c) formaler Fehler in der Schreibweise




