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Die einfachste Methode eine Variable zu adressieren, ist den Offset der
Variablen im 8086/80186/80286 anzugeben. Zusammen mit dem Basis-
wert des zugehorigen Segment-Registers bilden dann die CPUs die physi-
kalische Speicheradresse der Variablen. Diese Methode wird als Direkt-
Offset-Adressierung bezeichnet.

Beispiel:

LOC 08BJ LINE SOURCE
NAME BEISPIEL 8

ASSUME C5:CODE_PROG, DS:DATEN_PROG

DATEN_PROG SEGMENT

3000 0000
0002 (2

INNE N NN

VAR 1 DW 0
DD 2 DUP{?)

GO~ O LN e L D

O

000A 06
000B 07
000C 08

VAR 2 DB 6,7,8

DATEN_PROG ENDS

CODE_PROG SEGMENT

ibn &
N oG G Y = OO

0000 A10000 1 START: MOV AX,VAR 1

0003 8006040073 16 ADD VAR_Z, 13K

0008 3ACEOBOO 17 CMP CL,VAR_2+1]
18

---- 19 CODE_PROG ENDS

20
21 END START

Wird das Programm ausgefihrt, 1adt der erste Befehl MOV AX, VAR 1 ein
Word bei Oftset Null von DATEN PROG in das AX-Register.

Der zweite Betehl ADD VAR 2, 73H addiert die Konstante 73H zum Byte bei
Oftset 10 von DATEN_PROG. Da die Variable VAR _2 vom Typ Byte ist, ist
der Befehl ADD VAR 2, 73H implizit als Byte-Operation gekennzeichnet.

Das zweite und dritte Byte von VAR_2 kann nicht direkt mit einem Varia-
blennamen adressiert werden. Der CMP-Befehl benltzt den Ausdruck
VAR_2 + 1, um das nachfolgende Byte von VAR_2 zu adressieren. In der

Tat hat die mit VAR 2 + 1 spezifizierte Variable das gleiche Typ- und
Segment-Attribut wie VAR _2, ndmlich BYTE und DATEN_PROG.

Lediglich der Offset ist gegenliber dem Offset von VAR_2 um 1 erhont.

Soll das dritte Byte nach VAR _2 erreicht werden (Initialisierungswert 8), ist
dies mit Hilfe des Ausdrucks VAR _2 + 2 moglich.
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Die angegebene Methode der direkten Offset-Adressierung zeigt, daf3 der
Offset einer zu adressierenden Variablen direkt im 8086/80186/80286-

Befehl anzugeben ist.

Beispiel:

C(MP AL, VAR 2 + 2
]

l———-» Offset einer Variablen

Der Offset einer direkt adressierten Variablen wird im Maschinencode des
Befehls als sogenanntes Displacement hinterlegt.

Aufbau eines 8086/80186/80286-Befehls mit Displacement:

0P-CODE |d |w/| mod reg r/m DISPLACEMENT ODISPLACEMENT
LOW _ HIGH B

T .

— — J t____,,r___.jl | _iL____'______u ——— —— y —

1

Das Displacement ist ein 8- oder 16-Bit-Wert,
der aus der Position einer Variablen abgeleitet

wird, "

Durch entsprechende Bit-Kombinationen im Mo-

dus-Feld (mod) und Register/Memory-Feld (r/m)
werden bis zu sechs verschiedene Methoden zur

Adressierung einer Variablen gekennzeichnet.

Bei Operationen, die zwischen einem Speicher-
operanden und einem Registeroperanden durch-
gefuhrt werden, kennzeichnet das reg-Feld das

entsprechende Register.

w = 0 kennzeichnet eine
Byte-Operation

w = 1 kennzeichnet eine
Word-Operation

d =0 legt fest, dal3 sich der
Quelloperand in einem
Register befindet

d =1 legt fest, daB3 sich der
Zieloperand in einem

Register befindet

Op-Code kennzeichnet die Klasse der Befehle
(MOV, ADD, SUB, OR usw.)
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Um auf die unterschiedlichen Typen von Speicherdaten zugreifen zu kén-
nen, verwenden die 8086/80186/80286-CPUs zur Bildung eines 32-Bit-
Base:Offset-Zeigers bis zu drei unterschiedliche Offsetkomponenten:

* Ein Displacement

* Ein Base-Register (BX oder BP)

* Ein Index-Register (S| oder DI)

Diese drei Oftsetkomponenten kénnen additiv kombiniert werden. Der

daraus resultierende Offset einer Variablen wird dann als effektive
Adresse der Variablen bezeichnet.

Abhangig davon, in welcher Weise die mdglichen Offsetkomponenten
kombiniert werden, ergeben sich sechs verschiedene Methoden (Adres-
sierungsarten), die effektive Adresse (EA) einer Variablen zu bilden.

Die angegebene Tabelle zeigt, wie die Offsetkomponenten zu kombinieren
sind und welche Adressierungsarten sich daraus ergeben.

Adressierungsart Offset-Berechnung
. R e -
Direkt Offset EA = D18P 5 0on Sdect
Register Indirekt ! EA = (B"X) oder (ﬁP) oder (Sl) oder (Dl)
Based EA = [(BX) oder (BP)] + DISP
Indexed EA = [(SI) oder (Dl)] + DISP
Based Indexed EA = [(BX) oder (BP)] + [(S]) oder (Dl)]
Based Indexed mit EA =[(BX) oder (BP)] + [(SI) oder (Dl)] + DISP .

Displacement
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.

Das angegebene Bild illustriert alle Méglichkeiten, die die Mikroprozes-
soren 8086/80186 und 80286 im Real-Mode haben, um einen 32-Bit-

Base:Offset-Zeiger zu bilden.

~ SINGLE INDEX DOUBLE INDEX S

oder ader oder
DI
Explizit E - j
m Befehl ode
ongeben 1 E——SI—:]_—J (- EU=Execution
@ oder Unit
o] |
Explizit Eftektive
im Befehl { O DISPLACEMENT ~ Adresse n
angeben - =~ @ .
Segment
Selektoren A1U = Bus
intertace
l_ Unit
|
_

Die Segment-Selektoren CS, SS, DS und ES sind Bestand der
8086/80186/80286-Bus-Interface-Unit (BIU) und entsprechen den Base-
Komponenten von 32-Bit-Zeigern, d. h. sie kennzeichnen den Antfang logi-
scher Segmente @.

Die 8086/80186/80286-Execution-Unit (EU) berechnet die eftektive
Adresse einer Variablen im selektierten Segment. D.h. die EU stellt die
effektive Offset-Komponente eines 32-Bit-Zeigers zur Veriugung @.

Wie die EU die einzelnen Offset-Komponenten zu kombinieren hat, gibt
der Anwenderprogrammierer im 8086/80186/80286-Befehl explizitan .

Die BIU addiert schlieBlich zur physikalischen Basisadresse eines Seg-

ments die effektive Offset-Komponente und gibt die so gebildete 20-Bit-
Adresse an den Adrel3bus aus @.

74



Kapitel 4

Adressierung von Variablen

Abhangig davon, welche Adressierungsart der Anwenderprogrammierer
wahlt, belegt der Assembler im AdreBmodus-Byte des Ubersetzten Befehls
die r/m- und mod-Felder mit entsprechenden Bitkombinationen @.

8086/ 80186 R
Maschinencode { l |

S —
' X x| !
:% [Ll

[

. OP- CODE jdiwlmod reg

xfxlx F
Ll L
DISPLACEMEN T

r/m L QW

o
Pl
DiSPLACEMENT |
HIGH }

Adressmocus Byte

@

Die nachfolgende Tabelle zeigt die 8086/80186/80286-Adressierungs-
arten und die daraus resultierenden Bitkombinationen in den r/m- und

mod-Feldern.
r/m mod = 00 mod =01*" mod =10
000 B | (BX) +J(Sl) | (BX) + ;SI; + DISP i (;X) + (ﬁ;_l) +-DTS;’
001 | (BX) + (6;; ﬂ'. (é)() + (DI) + DISP (BX) + (PI) + DISP
O1b ) T__(BP) + (Sl) m (éP) + (Sl) + [Z;ISP (BP)- 4+ (.SI) + DISP
01——1 ] (;P) + (Dl_) __FBP) + (Dl) + DISP (B;) + (DI) + DISF'—
—_— i—
100 (Si) (Sl) + DISP (Sl) + DISP
101 B 1 (DI) B ] (D) + DISP (DI) + DIéP |
-1 10 o i DISP* ) *E) + DISP N (BP) + DIS_I; -
111 - (BX) o | (BX) + DISP (BLX_)-+ DISP
Nur Disp. Low Disp. Low und Disp. High
Hinweise:

* Die Bitkombination r/m = 110 und mod = 00 bildet eine Ausnahme. In
diesem Fall bilden die beiden auf das AdreBmodusbyte folgenden Dis-
placement-Bytes die effektive 16-Bit-Adresse.

** Wenn im mod-Feld die Bitkombination 01 steht, ist Displacement-HIGH
nicht vorhanden. In diesem Fall wird Displacement-LOW abhéngig vom
Wert des MSB (Bit 7) von der CPU auf 16 Bit vorzeichenbehaftet erwei-
tert (sign-extended).
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Beispiele:

Displacement HIGH Displacement LOW
-——m_m

7 6 5 4 3 P 110 7 3 5.4 3'2'1 0
o0lo]o]ololololofo][x[xIx[x x X X|

.
Sign-extended mit O I——» MSB =0

Displacement HIGH Displacement LOW

I_____I_______—"______J___——‘

7 6 5 4 3 l 1 0 7 6 5 4 3 2 1

T [ X XOXX XXX

Sign-extended mit 1 I—-» MSB = 1

4.1 Anwendung der Adressierungsarten

4.1.1 Direkt Offset

Die Anwendung der Direkt-Offset-Adressierung wurde bereits im Bel-
spiel 8 gezeigt. Es ist die einfachste Adressierungsmethode, bel der zur

Bildung der effektiven Adresse kein Register benutzt wird.

+ 3

vi 317 37 $!7
i =il — — ol — - — - m— e - - e i e i — e — i - :1_—

e

#

OFP- CODE -djwlmodi reg r/m LOW i ~ hIGH

' 4

I
—TT T r‘l T $ -1 ]
| : : ' ' i F i | ; | |
| . XIX;XKXLXIK:‘X Xi}(:x:.)( X[XP(EK
F—_A_L_l_—n—‘——L—T—K—J———L—-L A | .L ) J__I_.-L rL..l.j.l. i | [ S

DISPLACEMENT DiSPLALEMENT

®

Die effektive Adresse einer Variablen wird direkt dem Displacement-Feld

eines 8086/80186/80286-Befehls entnommen @.

Fir den Anwenderprogrammierer bedeutet dies, daB er den Namen der zu
adressierenden Variablen im Befehl angeben muB. Die Direkt-Oftset-
Adressierung wird bentitzt, um nichtstrukturierte Daten (Skalare) zu adres-

sieren.
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Beispiele:

MOV AX, VAR 1

L s Der Offset von VAR_ 1

entspricht dem Wert
im Displacement-Feld

CMP  CL, VAR 2 + 1
\__-_;:;-.._____ﬂ
L s Der Offset von VAR_2 + 1

entspricht dem Wert
im Displacement-Feld

4.1.2 Register-Indirekt

Bei dieser Adressierungsart kommt die Offset-Komponente einer Varia-
blen von einem Register (BX, BP, Sl oder DI) @.

Speircher

® Voriabre
+
| Selektor } - -l |

Abhéngig davon, welches Register der Anwenderprogrammierer als
Oftset-Komponente wahlt, belegt der Assembler das r/m- und mod-Feld im
AdreBmodus-Byte mit einer entsprechenden Bitkombination.

0 + 1 +2 +3

7 '

)
Illllllﬂlﬂlﬂll. lll_. Banfie
NT

[MSPLACEME DISPLACEMENT
OP- CODE d |w|mod reg LOW H1GH

o
o
o
-

St

r
o o
- X
e
- -
L

Diese Bitkombination kennzeichnet das ausgewahlte Register und
bestimmt damit die effektive Adresse einer Variablen @. Das Displace-
ment-Feld ist bei indirekter Registeradressierung nicht belegt @.
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4.1.2 Register Indirekt

Die folgenden zwei Beispiele zeigen, wie In 8086/80186/80286-Befehlen
die indirekte Registeradressierung anzugeben ist.

MOV CX, [BX]
ADD [DI}, DH

Die indirekte Adressierung ist dadurch gekennzeichnet, dall die aus-
gewahlten Register in eckigen Klammern angegeben werden.

Der Befehl MOV CX, [BX] besagt folgendes: Lade das Word, das durch den
Offset im Register BX adressiert wird, in das Register CX.

Im Gegensatz dazu besagt der Befehl MOV CX, BX folgendes: Lade den
Inhalt vom Register BX in das Register CX.

Wie der Vergleich beider Befehle zeigt, bekommt ein Register in eckigen
Klammern die Funktion eines Zeigers.

Der Vorteil der indirekten Registeradressierung liegt darin, daB3 der Oftset,
also der Registerinhalt, wahrend des Programmablaufs verandert werden
kann. Diese Tatsache kann angewendet werden, um z.B. die einzelnen
Elemente eines Datenfeldes zu adressieren.

Hinweis: Die Register BX, Sl und DI bilden die effektive Adresse einer
Variablen relativ zum DS-Selektor. Das Register BP bildet die

effektive Adresse einer Variablen relativzum SS-Selektor.
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Das folgende Programmbeispiel zeigt eine Anwendung der Register-
Indirekt-Adressierung.

LOC 0BJ LINE SOURCE
% NAME BEISPIEL 9
3 ASSUME CS:CODE_PROG, DS:DATEN_PROG
- g DATEN _PROG SEGMENT
3000 00 T UNPACKED DECIMAL DB 0,1,2,3,4,5,6,1,8,9
0001 01
0002 02
0003 03
0004 04
0005 05
0006 06
0007 07
0008 08
0009 09
3
=== 5 DATEN_PROG ENDS
10
-——- 11 CODE_PROG SEGMENT
12
0000 BBOOOO 13 START: MOV BX,OFFSET UNPACKED DECIMAL : [BX] entspricht dem
| 14 ;Offset des ersten Datenbytes
0003 BY0OAQ0 15 MOV CX, 10 ;CX ist der Wiederholungs-
16 ; zaehler
0006 B0O30 17 MOV AL, 30H ;Konstante fuer die ASCII Um-
18 ;wandlung
0008 0007 19 ASCI1: ADD (BX],AL ;Umwandlung einer Dezimalzahl
20 1n ein ASCII-Zeichen
000A 43 21 INC BX 1BX zeigt zur naechsten Zahl
000B E2FB 27 LOOP  ASCII ;Wiederhole solange, bis CX
23 iNull ist
24
-—-- 25 CODE_PROG ENDS
26
21 END START

Es wird ein String ungepackter Dezimalzahlen, also Werte im Bereich von
0 bis 9, in einen String von ASCII-Zeichen umgewandelt.

Die Umwandlung erfolgt in einer Wiederholschleife, wobei zu jedem Byte
der Wert 30H addiert wird.

Zu Beginn des Programms wird [BX] mit dem Offset des ersten Daten-
bytes geladen. Mit jedem Schleifendurchlauf wird BX inkrementiert, so daf3
| BX] den Oftfset des nachsten Datenbytes bekommt.
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4.1.3 Indexed

Die Indexed-Adressierung beniitzt den Wert im Register DI oder S| und
einen Offset (Displacement) im 8086/80186/80286-Betehl. Die Offset-

Komponente einer Variablen ergibt sich aus der Summe des Sl- oder DI-
Registerwertes und dem im Befehl codierten Displacement .

Speicher

. Statisches Feld
(Fixed Array |

@ [ ' :?q_nsx_ _ -
[ _Dr_SPL ]

Abhangig davon, welches Register der Anwenderprogrammierer wahlt,
belegt der Assembler das r/m- und mod-Feld im AdreBmodus-Byte mit

einer entsprechenden Bitkombination.

® .1 +?2 +3

7 _ 47 Ik S . ¢

TR PR T LT

DISPLACEMENT DISPLACEMENT
OP-CODE |[d|w|mod | reg r/m | LOW  HIGH

A o

Diese Bitkombination kennzeichnet das ausgewahlte Register (S| oder
Dl). Zusammen mit dem im Befehl codierten Displacement bilden sie die

effektive Adresse eines Speicheroperanden .

Die Adressierungsart Indexed wird im Allgemeinen dazu verwendet, um
auf die einzelnen Elemente in einem statischen Feld zuzugreifen. Jede
Feldvariable ist durch einen symbolischen Namen gekennzeichnet. Der
Offset dieser Feldvariablen entspricht dem Displacement im 8086/80186/
80286-Befehl. D.h. das Displacement zeigt zum Anfang eines Feldes und
das Index-Register selektiert das gewiinschte Feldelement.
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Da alle Feldelemente die gleiche Lange haben, kénnen beliebige Feldele-
mente durch einfache arithmetische Operationen mit dem Index-Register
adressiert werden. Das folgende Beispiel zeigt, wie in 8086/80186/80286-
Befehlen die Indexed-Adressierung anzugeben ist.

ADD VAR 2 [DI], 92

Zunachst gilt auch hier, daB das in eckigen Klammern angegebene Regi-
ster die Funktion eines Zeigers hat. VAR_2 ist der Name einer Feldvaria-

blen und kennzeichnet den Anfang eines Feldes. Der Wert in DI kann als
Index bzw. als Offset relativ zu VAR_2 aufgefaBt werden.

Im angegebenen Beispiel wird die Feldvariable VAR 2 adressiert, wah-
rend [DI] ein bestimmtes Feldelement selektiert. Der Befehl addiert zu

diesem Feldelement die Konstante 92.

Das folgende Programmbeispiel zeigt eine Anwendung der Indexed-
Adressierung.

LOC OBJ LINE SOURCE
% NAME BEISPIEL 10
3 ASSUME CS:CODE_PROG, DS:DATEN PROG
4
-—— 2 DATEN_PROG SEGMENT
0000 00 ] FELD DB 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 yFeldvariable mit 10 Elementen
0001 01
0002 02
0003 03
0004 04
0005 05
0006 06
0007 07
0008 08
0009 09
8
——— 9 DATEN_PROG ENDS
10
-——— 11 CODE_PROG SEGMENT
12
0000 BFO0QO 13 START: MOV DI,0 ; [DI] entspricht dem
14 ; Index des ersten Feldelements
0003 BI0AOO 15 MOV CX,10 ;CX 1st der Wiederholungs-
16 ;zaehler
0006 800530 17 ASCII: ADD FELD{DI}, 30H ;Unwandlung einer Dezimalzahl
18 ;1n ein ASCII-Zeichen
0009 47 19 INC D1 ;Feld Index inkrementieren
0C0A E2FA 2{) LOOP ASCII ;Wiederholw solnage, bis CX
21 ;Null 1st
22
———- 23 CODE PROG ENDS
24
25 END START
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Es sind in der Feldvariablen FELD ungepackte Dezimalzahlen, Werte im
Bereich von 0 bis 9, gespeichert. Diese Feldelemente werden in ASCII-
Zeichen umgewandelt. Die Umwandlung erfolgt In einer Wiederhol-
schleife, wobei zu jedem Element der Wert 30H addiert wird.

Zu Beginn des Programms wird [DI] mit dem Inaex des ersten Feld-
elements geladen. Mit jedem Schleifendurchlaut wird DI inkrementiert, soO
daB [DI] den Index des néchsten Feldelements bekommt.

Cine andere Methode die Feldelemente zu adressieren, ist folgende
Betehlssequenz:

ADD FELD [DI], 30H
ADD FELD [DI+1l], 30H
ADD FELD [DI+2], 30H

Sie bedeutet allerdings Codeverschwendung und ist daher keine Alter-
native zum LOOP-Statement.

4.1.4 Based

Die Based-Adressierung beniitzt den Wert im Register BX oder BP und
einen Offset (Displacement) im 8086/80186/80286-Befehl. Die Oftset-
Komponente einer Variablen ergibt sich aus der Summe des BX- oder BP-
Registerwertes und dem im Befehl codierten Displacement @.

Speicher

Operand - Daoten Struktur
\ DISPL } - )
i -

82



Kapitel 4 - Adressierung von Variablen

Abhangig davon, welches Register der Anwenderprogrammierer wahlt,
belegt der Assembler das r/m- und mod-Feld im AdreB3modus-Byte mit

einer entsprechenden Bitkombination.

i . +2 + 3

7 ¢! ¢! 7 47 !]
— . S 1 1

)
TR
| X | X X | X | X _l ;
— ekt L | J. R N ,!, ;
DISPLACEMEN DISPLACEMENT
' HIGH

LOW

| Lo
Nl

Diese Bitkombination kennzeichnet das ausgewahlte Register (BX oder
BP). Zusammen mit dem im Befehl! codierten Displacement bilden sie die
etffektive Adresse eines Speicheroperanden @.

4.1.4.1 Strukturen

In Assembler ist es méglich "strukturierte" Datenblécke aufzubauen, die
aus den tundamentalen Datentypen wie BYTE, WORD, DOUBLE WORD,
QUAD WORD und TEN BYTE zusammengesetzt sein kénnen.

Jede Fundamentalvariable innerhalb des strukturierten Datenblocks ist
wie ublich mit Hilfe der Datenzuweisungs-Statements DB, DW, DD, DQ
oder DT zu definieren. Der so aufgebaute Datenblock wird als "Struktur”
bezeichnet, wobei die in ihm definierten Fundamentalvariablen separat
durch Based-Adressierung erreichbar sind.

Zur Definition einer Struktur stehen in Assembler die STRUC- und ENDS-

Statements zur Verfligung. Um eine komplexe Zahl darzustellien, kann
eine Datenstruktur definiert werden, die aus zwei Fundamentalvariablen

zusammengesetzt ist.

KOMPLEX STRUC

REAL TEIL DO
IMAGINAER TEIL DD
KOMPLEX ENDS

1.2
3.9
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Im Beispiel sind die Fundamentalvariablen REAL TEIL und IMAGI-
NAER TEIL vom Typ QUAD WORD bzw. DOUBLE WORD, da sie mit
Hilfe der DQ- und DD-Statements definiert wurden.

Jede vereinbarte Datenstruktur ist durch einen Assembler-ldentifizierer
gekennzeichnet. Im Beispiel ist dies der symbolische Name KOMPLEX.

Anders ausgedriickt: KOMPLEX ist der Name eines neuen Datentyps, der
aus den fundamentalen Datentypen des Assemblers zusammengesetzt

ISt.

Syntaxdiagramm zur Vereinbarung einer Datenstruktur:

~®-
@

O
o
L )—

# s

©

Struktur-Name ist der metasprachliche Ausdruck fiir einen Assembler-
Identifizierer. Der Anwenderprogrammierer setzt dafiir einen symbolischen

Namen ein und kennzeichnet damit die Datenstruktur.

Die Statements STRUC und ENDS sind Schlilsselwérter. Sie mussen
angegeben werden, wenn eine Datenstruktur vereinbar werden soll.

Damit die Fundamentalvariablen innerhalb einer Datenstruktur erreicht

werden kénnen, sind sie symbolisch zu kennzeichnen. Der Anwender-
programmierer setzt daher flir den metasprachlichen Ausdruck Variablen-
Name einen entsprechenden Identifizierer ein.

Initialisiert werden die Fundamentalvariablen wie Ublich mit Hilte der
Datenzuweisungs-Statements (DB, DW, DD, DQ oder DT).
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Ein Variablen-Name hat folgende Attribute:
 Typ kennzeichnet den Typ der Initialisierungswerte
* Offset gibt die Anzahl der Bytes ab Beginn der Datenstruktur an

e Segment kein Segment-Attribut, d.h. eine Assembler-Struktur kann
auB3erhalb eines logischen Segments vereinbart werden

4.1.4.2 Strukturzuweisung und Initialisierung

Es sei vorausgesetzt, daB3 in einem Assembler-Quellprogramm folgende
Datenstruktur auBerhalb eines logischen Segments vereinbart worden ist.

DATEN STRUKTUR  STRUC

VAR 1 DB ?
VAR 2 DB )
VAR 3 DB ?

DATEN STRUKTUR  ENDS

Die Struktur enthalt drei Fundamentalvariable (VAR_1, VAR 2 und
VAR_3) vom gleichen Typ (BYTE). Da die Variablen mit ? initialisiert
worden sind, sind ihre Werte unbestimmt. Der vereinbarte Datentyp
DATEN_STRUKTUR kann nun benutzt werden, um einer neu zu definie-
renden Variablen Speicherplatz und Initialisierungswerte zuzuweisen.

DATEN PROG  SEGMENT
STRUK_VAR  DATEN STRUKTUR <0, 3, 5>
DATEN PROG  ENDS

Im logischen Segment DATEN_PROG existiert die Variable STRUK_VAR
vom Typ DATEN_STRUKTUR. Da in DATEN_STRUKTUR drei Fun-
damentalvariable vom Typ BYTE definiert sind, kann die Variable
STRUK_VAR nun diese drei Bytevariablen speichern. Deflnlert wird diese
Strukturzuweisung durch:

STRUK VAR  DATEN STRUKTUR
I_‘_—I“—_, ;—I_______J

, ; l——> Name einer Datenstruktur
Name einer Strukturvariablen
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In der so definierten Strukturvariablen STRUK_VAR existieren nun drel
Bytes, die durch die Anweisung <0, 3,5> initialisiert werden. Gemal
der angegebenen Reihenfolge der Initialisierungswerte bekommt In
STRUK VAR die Fundamentalvariable VAR_1 den Wert 0, VAR 2 den

Wert 3 und VAR 3 den Wert 5.

Syntaxdiagramm der Strukturzuweisung und Initialisierung:

Basierend auf einer vereinbarten Datenstruktur, zeigt das angegebene
Syntaxdiagramm Statements, mit deren Hilte einer neu zu definierenden
Strukturvariablen Speicherplatz und Initialisierungswerte zugewiesen

werden kénnen.

Strukturvariablen-Name ist der metasprachliche Ausdruck eines
Namens, den der Anwenderprogrammierer fir eine Strukturvariable ver-

gibt @.

Diese Variable hat folgende Attribute:

» Das Segment-Attribut gibt das logische Segment an, in dem die Struk-
turvariable definiert ist.

» Der Offset der Strukturvariablen entspricht der Anzahl der Bytes ab
dem Beginn des Segments, in dem die Variable definiert ist.

o Der Typ der Strukturvariablen entspricht der Anzahl der Bytes, die ihr,
basierend auf der vereinbarten Datenstruktur, zugewiesen werden.

Struktur-Name ist der metasprachliche Ausdruck eines Namens, den der
Anwenderprogrammierer vorher als Identifizierer flr eine Datenstruktur

vergeben hat @.
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Syntaxdiagramm der Strukturzuweisung und Initialisierung:

> O
-
| :
|
Strukturvartablen 5‘;:::"}—@ ‘ {tnlllﬂllSIErUHQSWEf‘l> * @—b
{: Name ) i .
1
* O

Das Feld zwischen den Operatoren <...>, die bei einer Strukturzuwei-
sung immer anzugeben sind, zeigt alle Mdglichkeiten, den Fundamental-
variablen in einer Strukturvariablen aktuelle Werte zuzuweisen .

Dies bedeutet, daB die Werte, die den Fundamentalvariablen bei der
Strukturvereinbarung zugewiesen wurden, durch die Strukturzuweisung

liberschrieben werden kénnen (Variablen-Override).

Dies ist méglich, wenn folgende Voraussetzungen erfilit sina:

— Der Typ von "Initialisierungswert" muB identisch sein mit dem Typ der in
Datenstruktur vereinbarten Fundamentalvariablen.

~ Ist flr eine Fundamentalvariable in der Datenstruktur eine Liste von
Werten spezifiziert, kann diese Liste nicht tberschrieben werden. D.h.
es kann nur ein einzelner Wert, der einer Fundamentalvariablen zuge-
wiesen wurde, Uberschrieben werden.

~ |Ist in der Datenstruktur mit DB ein String vereinbart, kann dieser nur
durch einen anderen String Uiberschrieben werden. Ist er kirzer als der
Originalstring, bleiben die restlichen Zeichen des Originalstring erhal-

ten.

Ein Originalstring kann durch einen langeren Override-String nicht uber-
schrieben werden.

Beispiel 1: Uberschreibbare Fundamentalvariablen

DATEN STRUKTUR  STRUC

EIN STRING DB ’HELLO
UNBESTIMMT DW 2
REAL ZAHL DD 3.14159

DATEN STRUKTUR  ENDS
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Wird eine Strukturvariable vom Typ DATEN_STRUKTUR definiert, konnen
durch die Strukturzuweisung die angegebenen Werte der vereinbarten
Fundamentalvariablen z.B. mit VAR 1 DATEN STRUKTUR <’HALLO', 125,
0.2815> Uberschrieben werden.

Beispiel 2: Nichtiiberschreibbare Fundamentalvariablen

DATEN STRUKTUR 1 STRUC
EINE LISTE DB 1, 2, 3
KOPIEN DW 10 DUP (?)
DATEN STRUKTUR 1 ENDS

Wird eine Strukturvariable vom Typ DATEN_STRUKTUR_1 definiert, kon-
nen durch die Strukturzuweisung die angegebenen Werte der vereinbar-
ten Fundamentalvariablen nicht (iberschrieben werden. Sollte trotzdem
versucht werden, die Fundamentalvariablen zu (berschreiben, wird der
Assembler eine entsprechende Fehlermeldung ausgeben. Existiert eine
Datenstruktur mit Uberschreibbaren Fundamentalvariablen, konnen

gezielt bestimmte Variablen liberschrieben werden.

Beispiel:

LOC 0BJ LINE SOURCE
NAME BEISPIEL_ll

——— DATEN_STRUKTUR STRUC
0000

0001
0002

VAR_1 DB 0

VAR_2 DB 3
VAR_J DB 3

DATEN_STRUKTUR ENDS

ASSUME DS:DATEN_PROG

DATEN_PROG SEGMENT

Pt el el e et ot e e
—d O U e Lo o QO WD CO =] O UN B L o =

0000 00 STRUK_VAR  DATEN_STRUKTUR <,Z,>

0001 02
0002 03
18

—— 19 DATEN_PROG ENDS

20
21 END

Im angegebenen Programmfragment bleiben die Werte der Fundamental-
variablen VAR 1 und VAR_3 erhalten, wahrend der Wert von VAR_2 uber-

schrieben wird.
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Die Auswahl einer oder mehrerer Fundamentalvariablen, deren Werte
Uberschrieben werden sollen, geschieht in folgender Weise:

— Die Reihenfolge der Werte . ... im Zuweisungs-Statement <....> ent-
spricht der Reihenfolge der vereinbarten Variablen in der Struktur.

— Soll nun eine bestimmte Variable (iberschrieben werden, wird der neue
Wert an der entsprechenden Position im Zuweisungs-Statement ange-
geben.

— Variablen die nicht Uberschrieben werden sollen, werden im Zuwei-
sungs-Statement mit (,) (Empty Override) markiert.

Es soll eine Datenstruktur existieren, deren Fundamentalvariablen nicht
Uberschreibbar sind. Wird die Datenstruktur einer Strukturvariablen zuge-
wiesen, sind im Zuweisungs-Statement nur die < >-Operatoren anzuge-
ben. Dadurch wird eine Uberschreibung vermieden.

LOC OBJ LINE SOURCE
NAME BEISPIEL_ 12

DATEN_STRUKTUR STRUC

0000
0005

VAR_1 DB 0,1,
VAR_Z DB 9, b,

DATEN_STRUKTUR ENDS

-
CO\VD OGO )OO UN B Lo N =

—
-

ASSUME DS:DATEN_PROG

DATEN_PROG SEGMENT

et e et
(N B L DO

0000 00
0001 01

0002 02
0003 03
0004 04
D005 05
0006 06
0007 07
0008 08
0009 09
000A 00 17 STRUK_VAR_2 DATEN_STRUKTUR <>
0008 01
000C 02
000D 03
000E 04
000F 05
0010 06
0011 07
0012 08
0013 09
18

— 19 DATEN_PRQOG ENDS

20
2] END

-
L&

STRUK_VAR_1 DATEN_STRUKTUR <5

©,
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In diesem Programmfragment sind die Strukturvariablen STRUK_VAR_1
und STRUK VAR 2 vom Typ DATEN_STRUKTUR vereinbart worden.
Die Liste der Werte in VAR_1 und VAR_2 wird wegen der Codierung von
<> nicht tberschrieben. D.h. die Strukturvariablen STRUK_VAR_1 und
STRUK VAR_2 werden jeweils mit beiden Listen initialisiert @.

4.1.4.3 Adressierung von Strukturen

Um die Fundamentalvariablen innerhalb einer Strukturvariablen zu errei-
chen, kann der Anwenderprogrammierer die Based-Adressierung benut-

Zern.
Operand + Daten-Struktur
D [ T
- —— -

Dabei zeigt SS:BP zum Anfang einer Strukturvariablen im Stack-Segment
bzw. DS:BX zeigt zum Anfang einer Strukturvariablen im Daten-Seg-
ment @. In beiden Féallen enthalten die Base-Register BX oder BP den

Offset einer Strukturvariablen.

Gekennzeichnet wird eine Daten-Struktur durch den (.)-Operator. Bei-
spielsweise gibt der Ausdruck [BX]. an, daB [BX] auf eine Strukturvariable
zeigt. Die gewiinschte Fundamentalvariable liegt dann in einem bestimm-
ten Abstand relativ zum Antang der Datenstruktur.

Beispiel:

ADD [BX]. VAR 1, AL

Bei diesem Befehl zeigt [BX] zum Anfang einer Strukturvariablen. VAR_1
ist eine Fundamentalvariable, die in einem bestimmten Abstand (in Bytes)
relativ zum Beginn der Strukturvariablen liegt. Der Assembler hinterlegt
diesen relativen Abstand als Offset im Displacement-Feld des Befehls @.
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Das angegebene Bild zeigt die Analyse des Betfehlsbeispiels

NEXT: ADD [BP]. VAR 2, DX

d=0 <t DESTINATION IST SPEICHER

w= 1 -+ (OPERANDEN SIND WORDS

Mod =01 wte CZISPLACEMENT 1BYTE:  SIGN-EXTEND
reQ:010 o= REG =z DX

— /m=110 o+ ADRESSIERUNGSART SA={BP).DISP

f A )| =ty
_[E:onuoonl-ﬁwxm 0] S
m — 7 " INSTRUCTION
: S—— % POINTER
o I f——f——e ]
' - 10
| ‘ e ' / SEGMENT REGISTER
|HEIT; ADD [BP] .VAR.2,DX , \ A ) o . :' cs
me . CODE SEGQGMENT BASE 0%
|

Allgeme:ne Regrster -
geme: 9 ES

STACK BOTTOM o ., jax { " ss
I
I |

I ] ox

Y

STACK MARKER

e CE L

STACK POINTER

T0P OF STACK | 5P

S5TACK SEGMENT BASE

Wegen [BP]. markiert [BP] den Anfang einer Strukturvariablen im Stack-
Segment @. Der Offset von VAR _2 ist als LOW-Displacement im Maschi-
nencode hinterlegt @ und stellt den relativen Abstand zum Anfang der
Strukturvariablen dar ®.

Die Summe von BP und VAR_2 ergibt im Stack-Segment die eftektive
Adresse der Fundamentalvariablen VAR 2 ®. Zum Wert der Variablen
VAR_2 addiert der Befehl den Inhalt des allgemeinen Registers DX ®.
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Im folgenden Programmbeispiel ist die Strukturvariable STRUK_VAR aus
den Fundamentalvariablen VAR 1, VAR 2 und VAR_3 zusammen-
gesetzt. In der Strukturzuweisung werden diese Variablen mit den Dezi-
malzahlen 0, 3 und 5 initialisiert.

LOC OBJ LINE SOURCE
1 NAME BEISPIEL 13
2
- 3 DATEN_STRUKTUR STRUC
4
0000 3 VAR 1 DB ?
0001 6 VAR 2 DB s
0002 T VAR_3 DB ?
8
~—== g DATEN_STRUKTUR ENDS
10
11
}% ASSUME CS:CODE_PROG,DS:DATEN_PROG
14
- 15 DATEN_PROG SEGMENT
16
0000 00 17 STRUK_VAR  DATEN_STRUKTUR <0, 3, 5> +In STRUK VAR werden VAR 1 mit 0,
0001 03
0002 05
18 *VAR 2 mit 3 und VAR_3 mit 5
19 sinitialisiert
20
-=== 21 DATEN PROG ENDS
22
23
o 24 CODE_PROG  SEGMENT
25
0000 BBOOOD 26 START: MOV BX, OFFSET STRUK_VAR » [BX] -zeigt zum Anfang der Struktur-
27 svariablen STRUK_VAR
0003 BO30 28 MOV AL, 30H :Konstante fuer die ASCII-Umwandlung
0005 0007 29 ADD [BX) .VAR_1,AL Umwandlung der in VAR_l,VAR_2 und
0007 004701 30 ADD BX].VAR_2,AL VAR_3 gespeicherten Dezimalzahlen
000A 004702 31 ADD BX].VAR_3, AL rin ASCII-Zeichen
32
~—-= 33 CODE_PROG  ENDS
34
35 END START

Der Befehl MOV BX, OFFSET STRUK VAR ladt den Offset der Strukturvaria-
blen STRUK VAR in das Register BX. Damit zeigt [BX] zum Antang von
STRUK VAR. Die einzelnen Fundamentalvariablen werden durch ihre
effektiven Adressen erreicht:

[BX]. VAR 1
BX]. VAR 2
(BX]. VAR 3

Zu ihren dezimalen Werten wird die Konstante 30H in einer Folge von
Additionsbefehlen addiert. Das bedeutet, daB die Werte von VAR_1,
VAR 2 und VAR _3 in ihre entsprechenden ASCII-Zeichen umgewandelt

werden.
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Die Adressierungsart Based wird im Allgemeinen dazu verwendet, um aut
die gleichen Fundamentalvariablen in verschiedenen Strukturvariablen
zuzugreiten.

Speicher

i

I

i

Struktur -
Variabie

e |O

]

SEGMENT
SELEKTOR

SEGMENT
SELEKTOR

Dabei zeigen die Base-Register BX oder BP auf den Anfang der Struktur-
variablen @.

Das Displacement selektiert anschlieBend die gewinschte Fundamental-
variable @.

Im Programmbeispiel 14 sind zwei Strukturvariablen STRUK_VAR_1 und
STRUK_VAR_2 vereinbart.

LOC OBJ LINE SOURCE
% NAME BEISPIEL 14
- 3 DATEN STRUKTUR STRUC
4
0000 5 VAR'1 DB 0,1,2
0003 6 VAR 2 DB 3,4,5
]
- 8 DATEN STRUKTUR ENDS
9
10
;% ASSUME CS:CODE_PROG,DS:DATEN_PROG
13
-—-- 14 DATEN_PROG SEGMENT
15
0000 00 16 STRUK_VAR_1 DATEN_STRUKTUR <>
0001 01
0002 Q2
0003 03
0004 04
0005 05
0006 00 17 STRUK_VAR_2 DATEN STRUKTUR <>
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LOC OBJ LINE SOURCE
0007 01
0008 02
0009 03
000A 04
000B 05
18
e 19 DATEN PROG ENDS
20
| 21
-——= - 22 CODE_PROG SEGMENT
23
0000 BBOCOO 24 START: MOV BX, OFFSET STRUK_VAR_1 ;[BX] zeigt zum Anfang der Struktur-
25 svariablen STRUK VAR_]
0003 BO30 26 MOV AL, 30H sKonstante fuer die ASCII-Umwandlung
0005 004705 27 ASCI_1: ADD [BX}.VAR 2+2,AL :In STRUK VAR 1 wird das zweite Byte
28 'nach VAR 2 in ein ASCII-Zeichen
29 ; umgewandelt
0008 BB06OD 30 MOV BX,OFFSET STRUK_VAR_2 ;(BX) zeigt zum Anfang der Struktur-
31 rvariablen STRUK VAR_Z
0008 004701 32 ASCI 2: ADD [BX] .VAR 1+1,AL :In STRUK VAR 2 wird das erste Byte
33 :nach VAR_1 1n ein ASCII-Zeichen
34 umgewandelt
35
- %g CODE_PROG ENDS
38 END START

Der Befehl MOV BX, OFFSET STRUK VAR 1 legt den Zeiger [BX] zum Antang
von STRUK VAR 1. Der Befehl MOV BX, OFFSET STRUK VAR_Z legt den
Zeiger [BX] zum Anfang von STRUK_VAR_2.

Die beiden Fundamentalvariablen VAR_1 und VAR_2 sind als Feldvaria-
ble mit je drei Elementen vereinbart. Dabei werden bestimmte Elemente In
den Feldvariablen durch ihre effektiven Adressen erreicht.

[BX]. VAR 2 + 2

\—-—_—/

Zweites Element nach
VAR__2

(BX]. VAR 1 + 1

N ————

Erstes Element nach
VAR__1
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4.1.4.4 Direkt Offset

Um auf die gleichen Fundamentalvariablen in verschiedenen Struktur-
variablen zuzugreifen, ist auch die Direkt-Offset-Adressierung verwend-
bar. Im folgenden Beispiel sind die Strukturvariablen STRUK_VAR_1 und
STRUK VAR 2 vereinbart. Sie sind aus den Fundamentalvariablen

VAR 1 und VAR_2 zusammengesetzt.

LOC 0BJ LINE SOURCE
% NAME BEISPIEL DIREKT OFFSET
-—== 3 DATEN_STRUKTUR STRUC
4
00040 5 VAR 1 DB 0,1,2
0003 6 VAR /2 DB 3,4,5
]
- 8 DATEN STRUKTUR ENDS
9
10
11 ASSUME CS:CODE_PROG,DS:DATEN PROG
12
13
——=- 14 DATEN PROG SEGMENT
15
0000 00 16 STRUK_VAR 1 DATEN_STRUKTUR <>
0001 01}
0002 02
0003 03
0004 04
0005 05
0006 00 17 STRUK VAR_?Z DATEN STRUKTUR <>
0007 01
0008 02
0009 03
000A 04
0008 05
18
-—-- 19 DATEN PROG ENDS
20
21
—-—=- 22 CODE_PROG SEGMENT
23
0000 BO30 24 START: MOV AL, 30H ;Konstante fuer die ASCII-Umwandlung
0002 00060500 25 ASCI 1: ADD STRUK_VAR_1.VAR_2+2,AL ;In STRUK_VAR_l wird das zweite Byte
26 :nach VAR 2 in ein ASCII-zeichen
27 ;umgewandelt
0006 00069700 28 ASCI 2: ADD STRUK VAR 2.VAR_1+1,AL ;In STRUK_VAR_2 wird das erste Byte
29 snach VAR 1 in ein ASCII-Zeichen
30 ;umgewandelt
31
-—- 32 CODE _PROG ENDS
33
34 END START

Bei den Befehlen ADD STRUK VAR 1. VAR 2+2, AL und ADD STRUK_VAR _ 2.
VAR 1+1, AL selektieren STRUK VAR 1. und STRUK VAR 2. direkt die

Strukturvarlablen. Die Fundamentalvariablen VAR 2 und VAR_1, die als
Feldvariable vereinbart sind, geben die Absténde relativ zum Anfang der
selektierten Strukturvariablen an, wahrend die Ausdricke +2 bzw. +1 die
Abstande relativ zum Anfang der Feldvariablen festlegen.
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i —— " . R

4.1.5 Based-Indexed mit Displacement

Die Adressierungsart Based-Indexed mit Displacement generiert die effek-
tive Adresse einer Variablen, indem sie die Summe aus einem Base-Regl-
ster (BX oder BP), einem Index-Register (Sl oder DI) und einem Displace-

ment bildet @.

Speicher

INDEX
+

e —
® Com

Bosed Struktur
Operand - Feld * enthalt e'n Feld

SEGMENT

Abhingig davon, welches Registerpaar der Anwenderprogrammierer
wihit, belegt der Assembler das r/m- und mod-Feld im AdreBmodus-Byte

mit einer entsprechenden Bitkombination.

1y + 1 + 2 +3

DISPLACEMEN" DISPLACEMENT
OFj CODE |d mod reg r/m LOW H1G R

1 - r-
oder
J

Diese Bitkombination kennzeichnet das ausgewahlte Registerpaar (BX
oder BP + Sl oder DI). Zusammen mit dem im Befehl codierten Displace-
ment bilden sie die effektive Adresse eines Speicheroperanden Q.
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Die Adressierungsart Based-Indexed mit Displacement wird im Allgemei-
nen dazu verwendet, um Feldelemente in einer Datenstruktur zu adressie-
ren. Dabei zeigt das Base-Register BX oder BP auf den Antang der Daten-
struktur ®. Das Displacement gibt den Abstand zwischen Startadresse der
Datenstruktur und Anfangsadresse des Feldes an @. Das Index-Register
selektiert schlieBlich das gewlinschte Feldelement ®.

Spescher

I
L scses struktur

Operand r Feld F entholt ein Feld

Hiig
® e+ | 1

Befehlsbeispiele:

ADD [BP-14] [SI], BL 2
CMP VAR 1 ([BX] [SI], 9378H

Bei beiden Befehlen werden zur Bildung der effektiven Adresse zwei Regi-
ster (Base- und Index-Register) und ein im Befehl codiertes Displacement
benltzt. Kann oder soll der Abstand zwischen der Basis einer Datenstruk-
tur und eines Feldes explizit spezifiziert werden, ist es moglich, dal3 das
Displacement als Zahl im Befehl angegeben wird. Zeigt SS:BP zur Basis
einer Datenstruktur, kann sich [BP-14] als "Offset-14" innerhalb der Daten-
struktur gedacht werden.

Hinweis: Die beiden Ausdricke [BX] [SI] [6] und [BX + SI + 0] sind
identisch.

Soll eine Strukturvariable adressiert werden, ist sie durch den (.)-Operator
Zu kennzeichnen.

Beispiel:

ADD [BX]. FELD (DI}, 30H
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Bei diesem Befehl zeigt [BX] zum Anfang einer Strukturvariablen. FELD ist
der Name einer Feldvariablen. Der Wert von FELD ist der relative Abstand
zum Anfang der Strukturvariablen und entspricht dem Displacement des
Befehls. Der Wert in DI entspricht dem Index, bzw. dem Ofiset relativ zu

FELD.

LOC OBJ

0000
0002
000C

0000

0002
0003

2277
00
01

0004 02

0005
0006
0007

0008
0003

03
04
05
06
07

000A 08

000B
000C

0000
0003

000D
0O0E

delt

09

227?

BBOOOC
BF000Q

0006 BS0AQC
0009 80410230

4]
E2F9

LINE

Jrrt e ek et ek i B
_J O N e LI DO OO 0D =3Oy O D G PO

16
19
20
21
22
23
24
25
26
21
28
29
30
3l
32

33
34
35
36

SOURCE
NAME BEISPIEL_15

DATEN_STRUKTUR STRUC

VAR_1 DW ?
FELD DB 0,1,2,3,4,56,17,8,9
VAR_2 DW ?

DATEN_STRUKTUR ENDS

ASSUME CS:CODE_PROG, DS:DATEN_PROG

DATEN_PROG SEGMENT
STRUK_VAR  DATEN_STRUKTUR <>

DATEN_PROG ENDS
CODE_PROG SEGMENT

START: MOV BX,OFFSET STRUK_VAR
MOV DI, 0
MOV CX, 10

ASCII: ADD [BX].FELD[DI], 30
INC DI

LOOP ASCII

,_:..,..

CODE_PROG ENDS
END START

: {BX] zeigt zum Anfang der Struktur-

;variablen STRUK_VAR

; [DI) entspricht dem Index des ersten

:Feldelements in FELD

;CX ist der Wiederholungszaehler

:Unwandlung einer Dezimalzahl 1n ein

;ASCII-Zelchen

:Feld Index inkrementleren

:Wiederhole solange, bis alle Feld-
:elemente in ASCII Zeichen umgewan-

+sind

In diesem Programmbeispiel existiert die Strukturvariable STRUK_VAB
vom Typ DATEN_STRUKTUR. Wobel DATEN STRUKTUR aus drei

Fundamentalvariablen VAR 1, FELD und VAR_2 zusammengesetzt sind.

VAR 1 und VAR 2 sind WORD-Variable, wéahrend FELD eine Feld-
variable mit zehn Elementen ist.
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Die Feldelemente sind mit ungepackten Dezimalzahlen initialisiert. Unter
Anwendung der Adressierungsart Based-indexed mit Displacement
werden diese Dezimalzahlen in ASCII-Zeichen umgewandelt.

4.1.6 Based Indexed

Bei der Based-Indexed-Adressierung wird die effektive Adresse einer
Variablen generiert, indem die Summe aus einem Base-Register (BX oder
BP) und einem Index-Register (S| oder DIl) gebildet wird @.

Speicher

~ Dynamisches Feld
| Bosed Array i
) Y

l INDE X F J

@ E‘" ] T
BASE
-

SEOMENT J__—-'

Abhangig davon, welches Registerpaar der Anwenderprogrammierer

wahlt, belegt der Assembler das r/m- und mod-Feld im AdreBmodus-Byte
mit einer entsprechenden Bitkombination.

1 B
| DISPLACEMENT DISPLACEMENT

LOW HIGH

i [ ;B%::::] -
——i oder (+,
8 ] @

Diese Bitkombination kennzeichnet das ausgewahlte Registerpaar (BX
oder BP + Sl oder DI). Bei der Based-Indexed-Adressierung wird im Befehl
kein Displacement codiert, d.h. die effektive Adresse einer Variablen ent-
spricht der Summe des gewahlten Registerpaares @.
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Die Adressierungsart Based-Indexed wird im Allgemeinen dazu ver-
wendet, um auf die einzelnen Elemente in einem dynamischen Feld zuzu-
greifen. Die Anfangsadresse und die Lange eines dynamischen Feldes
sind variabel, d.h. ihre Werte kénnen sich wahrend der Programmaustuh-
rung dndern. Dies bedeutet, daB ein dynamisches Feld nicht durch einen
Namen, sondern durch die Base-Register BX oder BP selektiert wird.

BX oder BP legen die Position bzw. die Anfangsadresse eines dynami-
schen Feldes fest (Based Array). Die Index-Register DI oder Sl werden
beniitzt, um innerhalb des dynamischen Feldes die gewlnschten Feld-

elemente zu adressieren.

Befehlsbeispiel:

MOV [BX] [DI], AL

Bei diesem Beispiel zeigt DS:[BX] zum Anfang eines dynamischen Feldes,
d.h. der Inhalt von BX ist veranderlich und wird wahrend des Programm:-
ablaufs festgelegt. [DI] selektiert das gewilinschte Feldelement. Der Betehi
|adt in dieses Feldelement den Inhalt des Registers AL.

Das angegebene Programmbeispiel zeigt die Anwendung der Basgd-
Indexed-Adressierung. Im statischen Feld UNPACKED_DEZIMAL sina

ungepackte Dezimalzahlen gespeichert. Das Programm packt j.eweils
zwei Dezimalzahlen in ein Byte und speichert sie in einem dynamischen

Feld.

LOC OBJ LINE SOURCE
NAME BEISPIEL_16

ASSUME CS§:CODE_PROG,DS:DATEN_PROG

DATEN_PROG SEGMENT

-t €Ny U B ) TN

0000 (12 PACKED_DEZIMAL DB 12 DUP(?}
27
)
000C 09 8 UNPACKED_DEZIMAL DB 9,8,7,6,5,4,3,2
000D 08
000E 07
000F 06
0010 05
0011 04

0012 03
0013 02

——— 10 DATEN_PROG ENDS

11
——— 12 CODE_PROG SEGMENT
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LOC OBJ LINE SOURCE
13
0000 BBO4CO 14 START: MOV BX,OFFSET PACKED DEZIMAL+4 ;[BX] zeigt zum Anfang eines
15 ;dynamischen Feldes
0003 BEGOQO 16 MOV SI,0 + [SI] entspricht dem Index
17 ;des ersten Elements im sta-
18 stischen Feld UNPACKED DEZIMAL
0006 8BFE 19 MOV DI, SI ; [DI] entspricht dem Index
20 +des ersten Elements im dynami-
21 +schen Feld PACKED_DEZIMAL
0008 B90400 22 MOV CX, 4 ;CX 1st der Wiederholungszaehler
000B BA440C 23 GEPACK: MOV AL, UNPACKED_DEZIMAL{SI] ;Ungepackte Dezimalzahl (nieder-
24 ;wertlges Byte) 1n AL laden
0COE 46 25 INC S1
000F 8A640C 26 MOV AH, UNPACKED_DEZIMAL([SI] ;Ungepackte Dezimalzahl (hoeher-
21 ;wertiges Byte) 1n AH laden
0012 DOE4 28 SHL AH, 1 s Hoeherwertiges Byte mit 16
0014 DOEA 29 SHL AR, 1 smultiplizieren
0016 DOE4 30 SHL  AH,1
0018 DOEA 3 SHL AH, 1
001A (2C4 32 ADD AL, AH ;Packe zwel Dezimalzahlen in
33 ;ein Byte
001C 8801 34 MOV (BX] [DI},AL s Speichere gepackte Dezimalzahl
001E 46 35 INC S1 ;Bilde Index zur naechsten
36 ;ungepackten Dezimalzahl
001F 47 37 INC DI ;Bilde Index zur naechsten
38 ;qgepackten Dezimalzahl
0020 EZE9 39 LOOP  GEPACK ;Wiederhole bis der Zaehler
40 ;CX=0 1st
41
- j% CODE_PROG ENDS
44 END START

Im DATEN_PROG-Segment ist das statische Feld UNPACKED_DEZIMAL
definiert und mit acht ungepackten Dezimalzahlen initialisiert. Die Feld-
variable UNPACKED_DEZIMAL hat den Typ BYTE. Fur die dynamische
Feldvariable PACKED DEZIMAL sind zwélf Bytes reserviert. Dieser
Speicherbereich wird bendtzt, um darin ab beliebigen Anfangspositionen
Felder variabler Lange zu speichern.

Der Betehl MOV BX, OFFSET PACKED DEZIMAL+4 legt die Antangsposition
des dynamischen Feldes fest. D.h. DS: [BX] zeigt zum ersten Feld-
element. Es liegt im Abstand von vier Bytes innerhalb des reservierten

Speicherbereichs von PACKED DEZIMAL entfernt.

Der Betehl MOV SI, 0 initialisiert das Sl-Register mit dem ersten Index des
statischen Quellfeldes UNPACKED_DEZIMAL. Der Betehl MOV DI, 51

initialisiert das DI-Register mit dem ersten Index des dynamischen Ziel-
feldes PACKED DEZIMAL.

Die beiden Befehle MOV AL, UNPACKED DEZIMAL [SI] und MOV AH,

UNPACKED DEZIMAL [SI] laden zwei ungepackte Dezimalzahlen in das
AX-Regqister.
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b e L e

Bei beiden Befehlen wird die Indexed-Adressierung verwendet.

AH AL

; (3 61 L3 ¢
mmm®|1w@|mmmm1mm1 Register AX
W k ) ' R D S

BCD & ungepockt BCD 8 ungepackt

Die Befehle SHL AH, 1 ... SHL AH, 1 schieben die LOW-Tetrade von AH In
die High-Tetrade von AH und fillen die LOW-Tetrade mit Nullen auf. Das
AX-Register hat dann folgenden Datenbestanad:

AN Al
7 . 3 0 7 C 3 ¢
lwmmmmommlwmmm[:mw Regrster AX
L | L T

16-BCD 8 BCD 9 ungepackt

Der Befehl ADD AL, AH bewirkt, daB jeweils zwei der urspriinglich unge-
packten Dezimalzahlen in ein Byte (AL Register) gepackt werden. Das AX-
Register hat danach folgenden Datenbestand:

AH Al

.IJ bl l"ﬁ
b

T 43 0 7 L3
1&3@_000@1!13 ®®I1 O ¢ 1| Register AX

16-8CD 8 BCD 89 gepackt

Der Befehl MOV [BX] [DI], AL speichert die gepackte BCD-Zahl im dyna-
mischen Feld. Dabei zeigt [BX] zum Anfang des dynamischen Feldes,
wahrend [Dl] die Feldelemente adressiert.

Die Lange des dynamischen Zielfeldes wird durch den Wert im Wieder-
holungszahler CX festgelegt. Im Programmbeispiel ist CX mit dem Wert
4 initialisiert. Das LOOP-Statement bewirkt, daB die folgende Befehls-
sequenz solange wiederholt wird, bis CX den Wert 0 erreicht hat.

GEPACK: -

INC DI
LOOP GEPACK
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Dies bedeutet, daB wegen INC DI das Register DI den oberen Indexwert 4
bekommt. Damit liegt die Lénge des dynamischen Zielteldes mit vier Feld-
elementen fest.

4.2 Zusammenfassung der Adressierungsarten

Die folgende Tabelle zeigt in Kurzform die 8086/80186/80286-Adressie-
rungsarten.

Adressierungsart Offset Befehlsbeispiele
_ | ) - e
Direkt Offset EA = DISP MOV AX, VAR__1
ADD STRUK_VAR\VAR__1, AL
Register Indirekt EA = (BX) oder (BP) oder MOV AX, [BX]
(S1) oder (D) ADD [DlI], AL
Based EA = [(BX) oder (BP)] +DISP | ADD [BP]. VAR_1, AL

MOV AX, VAR_2 [BX]

_— —— L U — !

Indexed EA = [(S) oder (D)] +DISP | ADD FELD [SI}, AL
Based Indexed EA = [(BX) oder (BP)] + MOV [BX] [DIl], AL
[(S]) oder (D]
__.i_ . — R — e
Based Indexed mit | EA = [(BX) oder (BP)] + ADD [BP-6] [S]], CL
Displacement [(S]) oder (DI)] + DISP SUB VAR [BX] [SI], AL
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4.3 Register-Operanden

Kapitel 4

Register-Operanden konnen im Maschinencode von 8086/80186/80286-

Befehlen durch unterschiedliche Felder gekennzeichnet sein.

+2

«3

|7

DISPLACEMENT

DISPLACEMENT

LOW HIGH
S SR =
{ | t6-81t (w=1) E-BHJjn!]
[ 000 AX 000 AL
001 CX 00y CL
010 DX 010 OL
013 BX o0t1 Bl
100 SP 100 AH
10t BP i 10t CH
110 S| 110 DH
111 DI 111 8N

Ein mégliches Feld ist das reg-Feld, das zusammen mit dem w-Bit ein
selektiertes Register reprasentiert ©.

Befehlsbeispiel:

MOV MEM WORD [BX] ([SI], CX =89 88 (00 02H

104

b

$|7

+ 2

7
8
Jofelef

9

8
foogoooag
reg

¢ | 0

DISPLACEMENT

¢ 2

DI SPLACEMENT

MEM_WORD

Register CX

0200 K

EA={BX)+{Sl}+* MEM_WORD

16 Bit Operation
Der Quelloperand befindet sich

in einem Register
Befehlsklasse MOV

OP-COCE |d|w;mod r/m
LOW H1GH |
T SE—— ‘h—r—m__r_dL_ﬁF_JL______T______J' et
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Als Weiteres besteht die Mdglichkeit, ein selektiertes Register im r/m-Feld
zusammen mit dem mod-Feld und den w- und d-Bits zu reprasentieren.

7 4

+ 2

1 _J T T l
4"—'—'-l 1 l 1 —-|——-| ' o I T T T ] r ] 1711 'l Y B Y J
S XIXTUit | [ X XX | |
,_.i_LJ B S VS Y S NN U NS S U SN S | .r_l___..___.._J.._..__i
- . DISPLACEMENT DISPLACEMENT
CP- CODE d |w, mod reg r/m LOW HIGH

-
r/im

O S—

mod » 11

Y
B-8:t fw=0) !

Co0O
a0
010
01
100

101
110

111

Q079
010
01
100

10
110

It

l 16-8Bit [wel ]
000 AX

CX
DX
BX
SP
Bp
S

D!

@

bl

d Q
' te
| EA

uelle
9 EA

il

000
00
010
D11
190

1014
110

11 Y BH

Zu;

reg

Al
CL
Dt
BL
AH

CH
DK

Nur tlr den Fall, daB das mod-Feld mit der Bitkombination 11 belegt ist,

reprasentiert das r/m-Feld ein selektiertes Register @. Beide Felder stellen
normalerweise die effektive Adresse (EA) des Speicheroperanden dar.

Bei mod 11 reprasentiert das r/m-Feld ein Register, das als Zeiger auf sich
selbst aufgefallt werden kann. D.h. das selektierte Register wirkt als effek-

tive Adresse.

Angewendet wird diese Register-Reprasentation bei Register/Register-

Operationen.

Beispiel:

Das Quellregister wirkt z. B. als
effektive Adresse und wird im
r/m-Feld codiert

Das Zielregister wird im
reg-Feld codiert

Das d-Bit wird in diesem Fall 1 sein @.
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————

Befehlsbeispiele fiir Register/Register-Operationen:

MOV AX, BX = 89 D8H

Lt
| l——-—» Quellregister
Zielregister = EA
) + 1 2 3
7 04'7 37 o7 )

8 | 9 o | 8
[ Tolololtlolel1] Wmf M)JE] —Lw
111113 111 1]
J-—-----—-r A . |l—

|
|
L L] _
0p- cone  ld w[mod eg | c/m msmig?emT DI SPLACEMENT ‘]

Register AX wirkt als effektive Adresse

Register BX

16-Bit-Operation

Das Zielregister AX wirkt als effektive
Adresse und wird im r/m-Feld codiert
Das Quellregister BX wird im reg-Feld

codiert
Befehisklasse MOV

MOV AX, BX = 8B C3H

I R B
l L———» Quellregister = EA
Zielregister
) 1 +2 +3
|7 | ¢|7 47 97 9
8 | B C 3 | H
— D B T - T T T S
1®0®1im111\1mimw¢111 . o .| B
.\ — J i S V—— A S 1 1 I \ + ] 1 JI_ i
CN - . -
AP- CODE 1:1 wimod | req m | DISPLt%iH_N. [ D[SPL:IL_,GEHMEN.
—————— e e e

‘——{—_—__]—:—_—_: Register BX wirkt als effektive Adresse
Register AX

16-Bit-Operation

L = Das Quellregister BX wirkt als effektive
Adresse und wird im r/m-Feid codiert
Das Zielregister AX wird im reg-Feid

codiert
- = Befehlsklasse MOV

Die Befehlsbeispiele zeigen, daf3 fur gleiche Befehlsmnemoniks unter-
schiedliche Maschinencodes existieren, die in ihrer Wirkung identisch
sing.
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4.4 Immediate Operanden

Ein immediate Operand ist ein konstanter Wert. Sie werden als Quell-

operanden in 8086/80186/8028-Betfehlen benltzt. Im folgenden Beispie!
Ist AL das Zielregister und 5 der immediate Quelloperand: SBB AL, 5

In der Assemblersprache werden Speicher- und Registeroperationen von

Immediate Operationen im Opcode-Feld der Maschinencodes unter-
schieden.

Beispiel: ADD (Addition)

In der Klasse der 8086/80186/80286-Additionsbefehle existieren zwei
Gruppen von immediate Additionen.

1. Addiere einen immediate Operanden zum Akkumulator: ADD AX, OF(0FH

O + 1 + 2
7 0 ] 0 / 0
0000|010fw Immediate Operand Immediate Operand
Low High
. 1 I 16-Bit-Operand

8-Bit-Operand
OP-Code

2. Addiere einen immediate Operanden zu einem Speicheroperanden
oder einem Registeroperanden: ADD DX, (FOFH

+ 1 + 2 +3

7 0 7 0 ] 0
ﬁ mod 000 r/m Immediate Operand Immediate Operand
Low High

‘———l__l l____._'—l

v 16-Bit-Operand (s = 0)
oder 8-Bit-Operand
sign extended (s=1)

8-Bit-Operand
Adressierungsart

(Zielregister = Effektive Adresse)
OP-Code
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Die am Beispiel des ADD-Befehls gezeigten Gruppen von immediate Ope-
rationen existieren sinngeman auch fiir folgende Befehlskiassen:

ADC-Befehle ADC AX, 256

ADC GAMMA, 30H
ADC BX, 5

AND AL, 7FH
AND BETA, O1H
AND CX, OFCH

CMP AL, ODH
CMP Si, 0200H
CMP [BX]. RADAR, 34H

MOV AX, SE23H
MQV CL, 2
MOV [BX] [Sl], 2CH

OR AL, 6CH
OR CX, O1H
OR [BX]. VAR, OCFH

SBB AX, 2
SBB CL, 1
SBB ZAHL [Sl], 10

SUB AL, 10
SuB Sl, 5280
SUB [BP]. VAR, 1000

TEST AL, 20H
TEST BX, 0CC4H
TEST NUMMER, O1H

XOR AX, 7C89H

XOR SI, 00C2H
XOR NUMMER, 0D2H
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Nachfolgend sind noch einige Betehlsbeispiele mit immediate Operanden
angegeben.

LOC 0BJ LINE SOURCE
% NAME  BEISPIEL 17
i ASSUME CS:CODE_PROG,DS:DATEN_PROG
-——- 5 DATEN_PROG SEGMENT
6
0000 00 7 VAR DB 0,1,2,3
0001 01
0002 02
0003 03
8
-——- 9 DATEN_PROG ENDS
10
-——= 11 CODE_PROG SEGMENT
12
0000 BOCS 13 START: MOV AL, S AL=5
0002 3DFFFF 14 CMP AX, OFFFFH ;Vergleiche AX mit OFFFFH
0005 800130 15 ADD VAR[BX] (DI], 30H ;Addiere 30H zu [BX}+[DI]+VAR
0008 3COF 16 CMP AL,15 OR 5 ;Ein Ausdruck Beispiel - vergleiche
17 :AL mit 15
000A 83C204 @ lg ADD DX, (30+10} /10 ;Ein Ausdruck Beispiel - addiere
| ;4 zu DX

20
——— %% CODE_PROG ENDS

23 END START

Die Befehle CMP AL, 15 OR 5 und ADD DX, (30 + 10)/10 zeigen, daB in
Assembler immediate Operanden auch als Ausdricke codiert werden
konnen. Unter Ausdruck ist in diesem Fall z.B. die logische oder arithme-
tische Verknupfung von Operanden oder wiederum von Ausdricken zu
verstehen. Als Ergebnis der Verknlpfung wird ein immediate Operand
geliefert.

Fir den Betehl CMP AL, 15 OR 5 bedeutet dies, daB der Assembler
wahrend der Sprachibersetzung die Verknipfung 15 ODER 5 durchflhrt
und als Ergebnis den immediate Operanden 15 (OFH) liefert ®. Dabei ist
OR ein logischer Operator des Assemblers.

Beim Befehl ADD DX, (30 + 10)/10 ermittelt der Assembler den Wert des
Ausdrucks (30 + 10)/10 und liefert dafir den immediate Operanden 4 @.
Bei diesem Befehisbeispiel sind (+) (Addition) und (/) (Division) arithmeti-
sche Operatoren des Assemblers.

Sollen Ausdriicke verknlpft werden, sind sie in runde Klammern (...)

einzuschlieBen. Dies bedeutet, daf3 vor der Verknipfung zuerst die Wene
der Klammerausdricke ermittelt werden.
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4.4.1 Ubersicht iber Assembler-Operatoren

Arithmetische Operationen

. s ——

- L il i _ el

Syntax

L _ el S

Operand + Operana

Operand - Operand

_T

Operand « Operand

Operand / Operand

+ (Addition)

‘- - LSubtra_ktion) —
*“ o | HMu];ip;ika;:); o
/ _ (Divis;ion)- B

MOD - Edulo Divi_s—i:)n)

SruiL- (Shi_ft_lir;s)u

SHR (Shift rechts)

HIGH (High-Teil)

LOW (Low-Teil) )

absolute Zahlen.

Operand MOD Operand

——

Operand SHL Zahl

el p——— P — . J—r

Operand SHR Zahl

HIGH-Operand

b il e

LOW-Operand

Hinweis: Operanden sind ausgewertete numerische Ausdriicke oder

Das folgende Programmlisting zeigt Anwendungen von arithmetischen
Assembler-Operatoren.

LOC 0OBJ

0000 3C08

0002 B91200
0005 B0C403
0008 BOEIOF

0008 BOO3
000D 80FD02
0010 B310
0012 B40¢4

0014 BODZ

110

LINE SOURCE

NAME BEISPIEL_18
ASSUME CS:CODE_PROG

1
Vi
3
4
2 CODE_PROG SEGMENT
,
8

START: CMP AL, 2*4
MOV CX,123H/1¢6
9 ADD AH,10-7
10 SUB CL,12+3
11 MOV AL,11 MOD 4
12 CMP CH,8 SHR 2
13
14 MOV BL,2 SHL 3
15
10 MOV AH, HIGH 1234D
17
18 MOV AL,LOW 1234D
19
20
21 CODE PROG ENDS
22
23 END START

;Vergleiche AL mit B

:CX = 12H
+AH = AH + 3
:CL = CL - 15

AL = 3 (Restwert der Division 11 : 4}
:Schiebe 8 um zwel Bitstellen nach rechts
sund vergleiche das Ergebnis (=2) mit CH
:Schiebe 2 um 3 Bitstellen nach links

B, = 16D = 10H

+Wandle 1234D 1n hexadezimal um und
;speichere High-Teil in AH

:Wandle 1234D in hexadezimal um und
:speichere Low-Teil in AL
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Ubersicht iiber Assembler-Operatoren: Fortsetzung

Logische Operatoren Syntax

AND -(Und-Verknupfung) Operand AND  Operand
OR (Oder-Verknupfung) Operand  OR Operand
XOR (Exklusiv Oder-Verknupfung) Operand XOR Operand
NE)T (Negation) - NOT Operand

Hinweis: Operanden sind absolute Zahlen.

Das folgende Programm-Listing zeigt Anwendungen von logischen
Assembler-Operatoren.

L0C OBJ LINE  SOURCE
NAME BEISPIEL_13
ASSUME CS:CODE_PROG

CODE_PROG SEGMENT
START: CMP AL,11011001B OR 10011011B ;Vergleiche AL mit

0000 3CDB

;11011011B = DBH
0002 80C466 ADD AH,101110118B XOR 110111018 - ;AH = AH + 01100110B (66H)
0005 B80E9B] SUB CL,10110011B AND 11001101B :CL = CL - 10000001B (81H)
D008 B350 MOV BL,NOT 10101111B ;BL = 010100008 (5)

CODE_PROG ENDS

ot frrch b —t pmh p—a
LN P OO D - O U B GO o

END START

4.4.2 Equates

In der 8086/80186/80286-Assemblersprache gibt es die Moglichkeit fur
Ausdriicke symbolische Namen zu vergeben. Ein Ausdruck kann eine

Konstante sein, die in einem Assembler-Quellprogramm z.B. als imme-
diate Operand mehrmals verwendet wird @©.
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Beispiel: CODE PROG SEGMENT
START: -

TEST AL, 20H

TEST AL, 20H @

TEST AL, 20H

CODE PROG ENDS
END START

MuB der immediate Operand geéndert werden, bedeutet dies, daB der
Anwenderprogrammierer die notwendige Anderung mehrmals durch-
fiihren muB. Dies ist zeitaufwendig und birgt die Gefahr in sich, daf

notwendige Anderungen libersehen werden.

Mit Hilfe der EQU-Direktive (Equate) ist es méglich fir den immediate
Operanden ein Symbol zu vereinbaren. Sollte nun eine Anderung notwen-
dig sein, ist lediglich die Wertzuweisung in der EQU-Direktive zu andern.
Statt also den immediate Operanden 20H zu beniitzen, ist es vorteilhatter,
ein dafiir vereinbartes Symbol zu verwenden @.

Beispiel: CODE PROG SEGMENT
' START: -

TEST AL, MASKE

TEST AL, MASKE =@

TEST AL, MASKE

CODE PROG ENDS
END START
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Das folgende Statement zeigt die Sytax der EQU-Direktive.

Syntaxdiagramm der EQU-Direktive:

Symbolischer Name

EQU

Symbolischer Name ist der metasprachliche Ausdruck fur einen Namen
(Identifizierer), den der Anwenderprogrammierer wahilt.

EQU ist ein Assembler-Wortsymbol und muBB angegeben werden.

Im Feld Ausdruck kann eine Konstante, eine Adresse (L.abel oder Varia-
ble), ein Register oder eine Befehlsmnemonik spezifiziert werden.

Beispiel:

LOC 0BJ

0020

- e e el

0000
0000 A820

0002 A820

0004 A820

®

LINE

o o O
ad NO —

o bt i s ot it fd ek et ok ek
CO\WVO O o B2 Do OO O~ oy U B G0 B —

SOURCE

NAME BEISPIEL_Z0
MASKE EQU 20H
ASSUME CS:CODE_PROG
CODE_PROG SEGMENT

START: ;~-----

L ———

TEST  AL,MASKE

e RS Seles whi e ali

L T S R

TEST  AL,MASKE

B e e e sl .

TEST  AL,MASKE

# L & & 2 B | |

CODE_PROG ENDS
END START

;Undiere AL mit Z20H

+Undiere AL mit 20H

:Undiere AL mit 20H

Im OBJ-Feld des Programmlistings ist ersichtlich, dal3 der Assembler fir
das Symbol MASKE den konstanten Wert 20H als immediate Operanden

einsetzt @.

Vereinbart wurde diese Wertzuweisung mit Hilfe der EQU-Direktive MASKE

EQU Z20H @. Sollte fir MASKE ein neuer Wert erforderlich sein, ist die
Anderung nur einmal im Zuweisungs-Statement (EQU-Direktive) not-

wendig.
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4.4.2.1 Vorwarts-Referenzen

In Assembler ist es méglich in einem Statement ein Symbol zu benutzen,
das erst spater mit Hilfe eines anderen Statements definiert wird. Im
folgenden Programmilisting wird eine Anwendung der Vorwartsreferenz

gezeigt.

LOC 0BJ LINE ~ SOURCE
NAME BEISPIEL_21

0000 ZARL EQU BYTE_VAR

ASSUME CS:CODE_PROG,DS:DATEN_PROG
DATEN_PROG SEGMENT

0000 22 QD)

p— |
OO ~-Jd o = Lo o e

BYTE_VAR . DB ?

l,_..l
| e—

DATEN_PROG ENDS

frh
L o

CODE_PROG SEGMENT

—s
e

0000 C606000055 (2) START: MOV ZAHL,55H

CODE_PROG END3

F""l"—"'l"—"'l—"l—'
L OO - Oy N

END START

Mit Hilfe der EQU-Direktive ZAHL EQU BYTE VAR wird das neue Symbol
ZAHL definiert, das als anderer Name fur BYTE_VAR benitzt werden

kann.

Da BYTE VAR an dieser Stelle noch undefiniert ist, betrachtet der
Assembler zunichst ZAHL als ein Symbol ohne Bedeutung. BYTE_VAR
wird erst spater im DATEN_PROG-Segment als eine Variable vom Typ

BYTE deklariert @.

An dieser Stelle "erinnert" sich der Assembler an das noch undefinierte
Symbol ZAHL. Er wird also "zurlickgehen" und ZAHL als einen weiteren
Namen fiir die Bytevariable BYTE_VAR definieren.

Der Befehl MOV ZAHL, 55H zeigt, daB nun statt BYTE_VAR der andere
Name ZAHL verwendet werden kann @.

Das folgende Programmlisting zeigt weitere Beispiele fur die Anwendung
der EQU-Direktive.
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NAME BEISPIEL_22

FEQU START ;EIN LAB ist ein anderer Name fuer den Label
: START, der erst spaeter im CODE_PROG Segment
;definiert wird (Vorwaerts Referenz)

EQU CX ;ZAEHLER ist ein anderer Name fuer Register CX

EQU BX ;POINTER ist ein anderer Name fuer Register BX

EQU [BX+3] ; VAR 1st der Name des Registerausdrucks [BX+3]

EQU MOV s TRANSFER 1st ein anderer Name fuer den
;Befehlsnamen MOV

EQU INC ; INKREMENT ist ein anderer Nmae fuer den
;Befehlsname INC

EQU 3.14159 +PI ist der Name fuer die Floating-Polnt-
;Zahl 3.14159

EQU 9 :TOTAL ist der Name fuer die Integer-Zahl 9

EQU 2+3 :Al 1st der Name des ausgewerteten Ausdrucks
AR

EQU Al AND 4 ;A2 ist der Name des ausgewerteten Ausdrucks
;A1 AND 4

25 ASSUME CS:CODE_PROG,DS:DATEN_PROG

PI :Einfache Genauigkeit: 3.14159 wird in 32 Bits
;dargestellt |

PI ;Doppelte Genauigkeit: 3.14159 wird in 64 Bits
;dargestellt

0,1,2,?

Kapitel 4
LOC 0BJ LINE SOURCE
1
2
0000 3 EIN_LAB
4 _
5
6
REG ] ZAEHLER
REG 8 POINTER
0003() 9 VAR
10
C MACRO 11 TRANSFER
12
C MACRO 13 - INKREMENT
14
15
REAL 16 Pl
17
0009 18 TOTAL
19
0005 20 Al
21
0004 22 A2
23
24
26
———— %7 DATEN_PROG SEGMENT
j
0000 DOOF4940 29 VARl DD
30
0004 6EB61BFOF92109 31 VAR2 DQ
40
32
000C Q0 33 FELD DB
000D (1
D0OE 02
DOOF 27

0000 BBOOQO

0003 EBFB

0005 B30ADD
0008 BBOCOD
000B Ced470306

000F 8BC3
0011 40
0012 83EAD4

Hinwelis:

34
%5 DATEN_PROG ENDS
b
37 CODE_PROG SEGMENT
38
39 START: MOV AX,
40 ;
4] : f
42 JMP EIN_LAB +Als Sprungziel wird der andere Name
43 - : fuer START,naemlich EIN_LAB benuetzt
44 MOV 7AEHLER, 10 CX = 10
45 MOV POINTER,OFFSET FELD ;BX = OFFSET von FELD |
46 MOV BYTE PTR VAR, 6 : [BX+3] zelgt zum dritten Element 1n
47 ;FELD, Es wird mit 6 initialisiert
48 :Siehe Hinwels
49 TRANSFER AX, BX tAX = BX
50 INKREMENT  AX 'AX = AX + 1
51 SUB DX,A2 DX = DX - (2 + 3) AND ¢
52
53 CODE_PROG ENDS
54
99 END EIN_LAB ;Das Programm beginnt bei START

Beim Befehl MOV BYTE PTR VAR, 6 wurde der Typoperator
BYTE PTR verwendet. Er gibt an, da8 VAR bzw. [BX + 3] aut

eine Variable vom Typ BYTE zeigt. Die Typoperatoren werden
im Kapitel "Typ-Overrides" naher behandeit.
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4.5 Operandentyp und Generierung von Opcodes

Die 8086/80186/80286-Assemblersprache benutzt fir jede Betfehlsklasse
eine einheitliche Befehlsmnemonik. Bearbeitet ein Befehl zwei Operan-
den, gelten folgende Regeln:

Mnemonik Links-Operand Rechts-Operand
(Left Source = LSRC) , (Right Source = RSRC)
el
I— e ]

'

Quelle (Source)

Komma als Trennzeichen zwischen
beiden Operanden

Ziel (Destination) -

Ein oder mehrere Blanks (Zwischenraum) als
Trennzeichen zwischen Mnemonik und Operanden

Befehlskiasse

Der Operand rechts vom Komma wird als Quelle (Source), der Operand
links vom Komma als Ziel (Destination) betrachtet ®. Danach werden zwel
Operanden in folgender Weise verknupft:

(Ziel) (LSRC) Operator (RSRC)

s ———

l Rechtsoperand = Quelle

+ fur Addition
— fir Subtraktion
AND  far Und-Verknupfung
OR fir Oder-Verknupfung
USW.

Linksoperand = Ziel

Ziel bedeutet, daB das Operationsergebnis den
Linksoperanden (LSRC) uberschreibt
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Die angegebenen Regeln bedeuten flir den Anwenderprogrammierer, daf3
er sich das Trennungszeichen durch einen entsprechenden Operator
ersetzt denken kann.

Beispiele:

|-—-> (-) Operator ———-———-——l

TTOTAL [Si] = DX «— DX -TOTAL [S!]
l | | ]
LSRC RSRC LSRC RSRC
Ziel = LSRC

[————> (3) Operator ___——_————l

ADD ALPHA,2 = ALPHA «— ALPHA + 2
| | |
LSRC  RSRC Ziel = LSRC LSRC RSRC

,————; Operator ———————

AND  ASCH [DI}! AL =  ASCIi [DI] «— ASCII [DI] AND AL
[ ]jl . l'[ | —, l[ | l
LSRC  RSRC Ziel = LSRC LSRC RSRC

‘——>- Operator ——l
BX ! AX =

2 BX «——— AX
LSRC RSRC ‘Ziel = LSRC  RSRC

Im letzten Beispiel erfolgt keine Verknipfung, sondern lediglich eine
Zuweisung des Rechtsoperanden AX an den Linksoperanden BX.
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Obwohl fiir jede Befehisklasse eine einheitliche Befehlsmnemonik exi-
stiert, setzt der Assembler fiir die verschiedenen Operationen innerhalb
der Befehisklasse unterschiedliche Opcodes ein. Um einen bestimmten
Opcode zu generieren, benltzt der Assembler die Typinformation uber
den im Befehl verwendeten Operanden.

Die MOV-Mnemonik wird fir folgende Operationen verwendet:
— MOV Byte- oder Word-Register in Byte- oder Word-Register
— Lade Byte- oder Word-Register vom Speicher

— Lade Byte- oder Word-Register mit einer Konstanten

— MOV Byte- oder Word-Register in den Speicher

— MOV Byte- oder Word-Konstante in den Speicher

Fur den Anwenderprogrammierer hat dies den Vorteil, dal3 er mnemo-
technisch nicht zwischen "MOV" und "Laden", "MOV Immediate"” und "MOV
Speicher", "MOV Byte" und "MOV Word" usw. unterscheiden mu 3.

So wird der Assembler aus dem Befehl MOV VAR 1, 56 die Operation
"MOV Byte-Konstante in den Speicher" erkennen, wenn VAR_1 vom Typ
BYTE ist und daftir den Opcode C6H einsetzen. Sollte VAR_1 vom 1yp
WORD sein, wird der Assembler die Operation "MOV Word-Konstante in
den Speicher" erkennen und dafir den Opcode C/H einsetzen.

Die Typinformation Uber einen im Befehl verwendeten Operanden wird
auch beniitzt, um Programmfehler zu verhindern. D.h. der Assembler wird

eine Fehlermeldung ausgeben, wenn z. B. versucht wird einem Byte-Reqi-
ster ein Word-Register zuzuweisen oder wenn in einem MOV-Befehl ein

Label als Operand verwendet wird usw.

Die folgenden Befehlsbeispiele sollen zeigen, wie der Assembler die
unterschiedlichen Operandentypen benitzt, um die entsprechenden
Opcodes zu generieren und wie der Assembler Programmierfehler ent-
decken kann.
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Fir jedes Befehlisbeispiel liefert der MOV-Befehl einen anderen 8086/
80186/80286-Opcode oder einen Fehler.

LOC OBJ LINE SOURCE
1 NAME BEISPIEL_23
2
3 ASSUME CS:CODE_PROG, DS:DATEN_PROG
4
- 5 DATEN _PROG SEGMENT
‘ .
0000 22 ] BVAR DB ? ;Byte Variable
0001 2222 8 WVAR  DW ? ;Word Variable
9
——— 10 DATEN _PROG ENDS
11
- 12 CODE_PROG SEGMENT
13
0000 9030909090 14 START: MOV CL,2014 ;FEHLER: Die Konstante ist fuer ein Byte Register
k%% LRROR #2 IN 14, OPERANDS DO NOT MATCH THIS INSTRUCTION
15 ; zu lang.
0005 8BC3 16 MOV AX, BX ,(BBH) Move Word Register in Word Register
0007 BADBOG 17 MOV DX,8  ;(BAH) Move Konstante in Word Reglster
000A 9090909090 18 MOV START,4 ;FEHLER: Im MOV Befehl darf kein Label verwendet
¥%% ERROR #2 IN 18, OPERANDS DO NOT MATCH THIS INSTRUCTION
19 ; werden.
000F 891EQ100 20 MOV WVAR, BX ,(BQH] Move Word Register in Word Variable
0013 9090909090 21 MOV AL,WVAR ;FEHLER: Typkonflikt (BYTE,WORD)
tx% FRROR #2 IN 21, OPERANDS DO NOT MATCH THIS INSTRUCTION
0018 Co60600000A 22 MOV BVAR,10 ; (C6H) Move Konstante 1n Byte Variable
001D 8ED8 23 MoV DS, AX ; (8EH) Move Word Reglster in Segment Regxster
001F 9030909090 24 MOV - DX,CL. ,FEHLER Typkonfllkt (WORD, BYTE} A ﬂ
*#* ERROR #2 IN 24, OPERANDS.DO NOT MATCH THIS TNSTRUCTION... h
25 | a,,;,._.ﬁ._.m\_,,;,,d.,_t.h,,._;ﬂHﬁ-m.w;,,,ﬁ".g_,.m._.u.m...r_---'1‘-‘“'" -
——— 26 CODE_PROG ENDS
27
28 END START

4.6 Attribut-Overrides

Wie bereits erklart, haben Variable drei Attribute:
* Einen Typ
¢ Ein Segment

e Einen Offsetinnerhalb des Segments.

Der Assembler erlaubt nun, das Typ- oder Segment-Attribut einer Varia-
blen vortibergehend zu &ndern. Zu diesem Zweck stellt der Assembier

spezielle Attribut-Override-Operatoren zur Vertligung.

In den folgenden Kapiteln werden sowohl der Segment-Override, als auch
der Typ-Override diskutiert.
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4.6.1 Segment Overrides

LOC 0BJ

0000 ??

0000 2?

0000 ?2?

0000 22

0000 BB----
0003 BEDS

LINE

| WP VR
LD = COOVD OO ~J O (N W Lo o

'l—l
" .

[N b b et et
COWOoD -Javn

o
ot

e e T e 3 N N N o B
OO0 ) o UN B Lo N

L Lo Lo Qo
Lad DO B OO

Cad Lo
L Y -5

36

SOURCE

NAME BEISPIEL_Z24
ASSUME C5:CODE_PROG, DS:HAUPT_DATEN

;t**t*****i***i****t**i**t***ti*t*tt*

HAUPT DATEN SEGMENT it
VAR ‘DB ? :*
HAUPT DATEN ENDS ;¥

;****t**t*****t*t*tt*t*****it****it**

;******t**i*#**t**********i*t***i*ttt

ZUSATZ_DATEN_1 SEGMENT s ¥
VAR 1 DB ? : 4
ZUSATZ DATEN 1 ENDS s k

;**t**t******ittt**ii**i**t**tt*i****

;t***tt*t**t******t**i***t***********

ZUSATZ_DATEN_2 SEGMENT ;t
VAR 2 DB ? ¥
JUSATZ_DATEN 2 ENDS ; ¥

;******************ttiit****t*****t*t

;itt#*t**tt********t**ttt**tt*t******

ZUSATZ DATEN 3 SEGMENT ;¥
VAR 3 DB ? e
ZUSATZ DATEN 3 ENDS H

;t**it*****i***t****t*tit*t*********t

CODE_PROG SEGMENT

START: MOV AX, HAUPT DATEN ;DS-Register initialisieren

@

MOV DS, AX
CODE_PROG ENDS
END START

Kapitel 4

Es sei vorausgesetzt, daB in einem Assembler-Quellprogramm verschie-
dene Daten-Regionen existieren. Im Beispiel sind dies die logischen
Segmente HAUPT_DATEN, ZUSATZ DATEN_1, ZUSATZ_DATEN_2
und ZUSATZ_DATEN_3 @.

Das HAUPT DATEN-Segment soll allgemein benutzbare Variablen ent-
halten. Das bedeutet, daB DS die Basisadresse des HAUPT_DATEN-Seg-

ments enthalt.

Der Initialisierungscode des Programms wird aus diesem Grund DS mit
HAUPT DATEN laden @. Gleichzeitig wird ASSUME DS: HAUPT DATEN tar
die Fortdauer des Programms wirksam bleiben ®.
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LOC O0BJ LINE SOURCE
1 NAME BEISPIEL 25
2
3 ASSUME CS:CODE PROG,DS:HAUPT DATEN
4
5 ;**i#*t*ttt*t*****tiit*it****t*t**#**
———— b HAUPT DATEN SEGMENT ;¥
0000 22 7 VAR DB ? o+
- 8 HAUPT_DATEN ENDS ;4
9 ;***it*t*t************titt*t**i***tt*
10
11 ;iit*ttt******ii**i***tt*t*t****i*t**
- 17 ZUSATZ DATEN 1 SEGMENT ;¥
0000 2?7 13 VAR 1 DB ? 3 ¥
——— 14 ZUSATZ DATEN_1 ENDS ; ¥
:5 ;*tt**t*****i*t**tt*i*tt*t*t***iitt**
16
:7 ;***tt***#t*t*********t**t***i*******
-—-- 18 ZUSATZ_DATEN_2 SEGMENT ;
0000 2?2 19 VAR 2 DB ? ;¥
- 20 ZUSATZ_DATEN 2 ENDS H
21 ;**t******tt*ittt**i***t**t*tt***t*t*
22
23 ;*i*******i*****tt*****i*****t*t**#*#
—-m- 24 ZUSATZ_DATEN_3 SEGMENT P
0000 22 25 VAR 3 DB ? h
———— 26 ZUSATZ DATEN 3 ENDS ;¥
27 ;*********t***t*****tt*****t**ttttt*t
28
— 29 CODE PROG SEGMENT
30
0000 BB-—-- R 3] START: MOV AX, HAUPT DATEN :DS-Register initialisieren
0003 BED8 32 MOV DS, AX
0005 Co06000035 33 MOV VAR, 35H VAR 1m HAUPT_DATEN Segment mit 35H
34 : laden
35 ASSUME ES:ZUSATZ DATEN 1
000A BE-—-- R 36 MOV A¥,ZUSATZ DATEN 1  ;BES-Register initialisieren
000D 8ECO 37 MOV ES,AX
0O0F 26C606000076 38 MOV VAR 1, 76H sVAR 1 im ZUSATZ DATEN 1 Segment mit
39 +76H laden
40 ASSUME ES:ZUSATZ DATEN 2 @
0015 BB-=--- R 41 MOV AX,ZUSATZ DATEN 2  ;ES-Register initlalisieren
0018 8ECD 42 MOV ES, AX
0012 26C606000086 43 MOV VAR _2, B6H *VAR_2 1m ZUSATZ DATEN_2 Segment mit
44 :86H laden
45 ASSUME DS:ZUSATZ DATEN 3
0020 BB—-—- R 46 MOV AX,ZUSATZ DATEN_3  ;DS-Reqgister initialisieren
0023 BEDS 47 MOV DS, AX
0025 C60600003E 48 MOV VAR_3, 3EH :VAR_3 im ZUSATZ_DATEN_3 Segment mit
49 : 3EH laden
50
- 5l CODE PROG ENDS
52
53 END START

Soll auch auf die Datenregionen ZUSATZ_DATEN_1, ZUSATZ_DATEN_2
und ZUSATZ DATEN_3 gelegentlich zugegriffen werden, ist dies moglich,
wenn ES oder DS auf diese Extra-Daten-Segmente zeigen.

Jedesmal, wenn der Zugriff von einem Extra-Daten-Segment autf ein
anderes wechselt, muB das ES- oder DS-Register mit Hilfe der Segment-
Ladebefehle umgeladen werden. Zusétzlich bekommt der Assembler
durch ASSUME-Anweisungen mitgeteilt, welche Segment-Register beim
Zugriff auf Variable zu benttzen sind @.
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LOC OBJ LINE SOURCE
1 NAME BEISPIEL 26
2 |
3 ASSUME CS:CODE_PROG,DS:HAUPT_DATEN
4
5 ;*i****it*tt************ttt********tt
—- 6 HAUPT_DATEN SEGMENT ; ¥
0000 22 T VAR DB ? it
——- 8  HAUPT_DATEN ENDS ;¥
9 ;t*t****i**t*t*i***t******i*i********
10
11 ;*t********#****ti*itt**********tt*t*
- 12 ZUSATZ DATEN_1 SEGMENT ; ¥
0000 7?2 13 VAR 1 DB ? | s ¥
14 ZUSATZ_DATEN_1 ENDS ;¥
15 ;t#*tt******t#it*t****t*t**i*t*t**t**
16
17 ;************t*tttt**itttt**i*t***t**
- 18 ZUSATZ_DATEN_2 SEGMENT ;¥
0000 ?2? 15 VAR 2 DB ? Ha
——— 20 ZUSATZ_DATEN_2 ENDS ; *
21 ;ii*t***t***tt*ttt****ttt*******t****
22
23 ;tt*ti******tt*********t*tttttt*****t
e 24 ZUSATZ_DATEN_3 SEGMENT ;¥
0000 22 25 VAR_3 DB ? ;*
———- 26 ZUSATZ DATEN 3 ENDS ? ¥
27 ;tt***t*t*****t***i****t*t*i#ikit*itt
28
————— 29 CODE_PROG SEGMENT
30 |
0000 B8-——-- R 31 START: MOV AX, HAUPT_DATEN ;DS-Register initlalisieren
0003 8EDB 3Z MOV DS, AX
0005 C606000035 %3 MOV VAR, 35H :VAR im HAUPT DATEN Segment mit 35H
4 ; laden
0002 BB---- R 35 MOV AX,Z2USATZ DATEN_1  ;ES-Register initialisieren
000D 8ECO 36 MOV £S5, AX
000F 26C606000076 37 MOV ES:VAR 1,760 ;VAR 1 im 2USATZ DATEN_1 Segment mit
38 : 768 laden (:)
0015 Bf§~--- R 39 MOV AX,ZUSATZ_DATEN_2 ;ES-Register neu initialisieren
0018 8ECO 40 MOV ES, AX
0012 26C606000086 41 MOV ES:VAR 2, B6H VAR 2 im ZUSATZ DATEN 2 Segment mit
4?2 ;86H laden
0020 BB---- R 43 MOV AX,ZUSATZ DATEN_3  ;ES-Register neu initialisieren
0023 BECO 44 MOV ES, AX
0025 26C60600003E 45 MOV ES:VAR_3, 3EH VAR 3 im ZUSATZ DATEN_3 Segment mit
46 : 3EH laden
47
———- 48 CODE_PROG ENDS
49
50 END START

Es gibt in Assembler eine bequeme Alternative, die Wirkung der augen-
blicklich guiltigen ASSUME-Anweisung aufzuheben. Soll z.B. auf die

Variablen VAR _1, VAR_2 und VAR_3 in den Extra-Daten-Segmenten
ZUSATZ DATEN 1, ZUSATZ _DATEN_2 und ZUSATZ_DATEN_3 relativ

zu ES gelegentlich zugegriffen werden, kann als Alternative zur ASSUME-
Anweisung der sogenannte Segment-Override-Operator verwendet
werden. -

Dieser Operator ist nichts weiter als der Name eines Segmentregisters,
gefolgt von einem Doppelpunkt (:). Er muB vor dem Namen einer zu
adressierenden Variablen angegeben werden.
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Der Operator teilt dem Assembler mit, welches Segment-Register er
benlitzen muB, um eine bestimmte Variable zu adressieren. Voraus-
gesetzt ist dabei, daB das alternative Segment-Register, z.B. ES, die
Basisadresse des Segments enthélt, in der sich die Variable befindet @.

LOC OBJ LINE SOURCE
1 NAME BEISPIEL 21
2
3 ASSUME CS:CODE_PROG,DS:HAUPT_DATEN
4
5 ;**i*ttt***t****t***tttttt*tttti*tt**
- 6 HAUPT_DATEN SEGMENT ;"
0000 2? T VAR DB ? P *
- 8  HAUPT_DATEN ENDS ;
9 ;tt*******t****t***t*ti*i*i*i**i*****
10
]_1 ;‘ki:'ki'ir#***tt**tt***i*tt*i*tiiii*i:i:i:'kit
—m 12 2USATZ_DATEN_1 SEGMENT , ;¥
0000 (10 13 VAR_.1 DB 10 DUP (?) i
2%
)
e 14 ZUSATZ_DATEN_1 ENDS P
15 r.t**tt****t*****t****#tt*it*****t**i‘*
16
-—— 17 CODE_PROG SEGMENT
18
0000 BB---- R 19 START: MOV AX, HAUPT _DATEN ;DS-Register initialisieren
0003 BEDS 20 MOV DS, AX
0005 C606000035 21 MOV VAR, 35H :VAR im HAUPT DATEN Seqment mit 35H
22 ; laden
000A BB---- R 23 MOV AX, 2USATZ_DATEN_1 ;ES-Register initialisieren
000D 8ECD 24 MOV ES, AX |
000F BB040D 25 MOV BX, 4 :BX = Offsetwert 4
0012 26C6079D 26 MOV BYTE PTR ES:{BX], 9DH ; [BX] zeigt zum vierten BYTE (:)
27 ;im ZUSATZ DATEN_ 1 Segment.
58 ;Es wird mit 9DH geladen.
9
——— 30 CODE _PROG ENDS
31
32 END START

Der Segment-Override-Operator kann auch fur sogenannte anonyme
Referenzen verwendet werden. Dabei werden Speicheradressen ohne
Angabe von Variablennamen spezifiziert.

Zum Beispiel benitzt die indirekte Adresse [BX] im Normalfall (default) DS
als Basisregister. Diese Zusammengehorigkeit kann aufgehoben werden,
wenn dem AdreBzeiger [BX] z.B. der Segment-Override-Operator ES: vor-
angestellt wird.

Beispiel: MOV CX, ES: [BX]

Die indirekte Adresse [BX] (anonyme Retferenz) benutzt nun
ES als Basisregister.
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Im Programmlisting ist fur eine anonyme Referenz mit Segment-Override-
Operator der Befehl MOV BYTE PTR k5 [BX], 9DH angegeben ®. Dabei ist
BYTE PTR ein Typ-Operator, der angibt, daf3 ES: [BX] auf eine Variable
vom Typ BYTE zeigt (siehe Kapitel. Typ-Overrides).

Wird ein Segment-Override-Operator in Verbindung mit einer Variablen
benltzt, dient er als Kurzschreibweise fur eine ASSUME-Anwelsung.

Das Programm BEISPIEL_26 enthédlt die Anweisung ASSUME DS:
DATEN PROG. Sie ist wirksam fiir die Fortdauer des Programms.

Die Segment Overrides in den Befehlen MOV ES: VAR I, 10H, MOV E&S:
VAR 2, 86Hund MOVES: VAR 3, 3EHbesagen nun folgendes: Es ist fUr die
Befehle ohne Bedeutung, daB ASSUME DS: DATEN_PROG fur das gesamte
Programm wirksam ist. Die Kurzschreibweise ES: hebt diese Wirkung fur
den jeweils auszufiihrenden Befehl auf. D.h. der Assembler benutzt zur
Adressierung der Variablen nicht DS, sondern ES.

Erkennt der Assembler einen Segment-Override-Operator in einem
Befehl. kennzeichnet er den Ubersetzten Befehl mit einer sogenannten

‘Segment-Override-Prefix. Dies ist ein Byte, das dem Ubersetzten Befehl
vorangestellt wird. In diesem Byte ist der Code des Override-Operators

enthalten @.
ggzreri?jerrefix: EEE B

00 = ES-Register
01 = CS-Regqister Override
O,

10 = SS-Register Operatoren
11 = DS-Register

Beispiel: MOV ES:VAR 1, 76H = 26 C6 06 00 00 7eH

e

*

Segment Override Prefix
fur ES: Operator
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1.0C 0BJ LINE SOURCE
NAME BEISPIEL_28
RSSUME CS:CODE_PROG, SS5:STACK_PROG

STACK_PROG SEGMENT

—] T U e Lo BN

0000 (10 DW 10 DUP (?)
2277
}
0014 B TOP_STACK LABEL WORD
9
- 10 STACK_PROG ENDS
11
-——- 12 CODE_PROG SEGMENT
13
0000 BB~~-- R 14 START: MOV AX, STACK_PROG :SS Register initialisieren
0003 8EDO 15 MOV 55, AX
0005 BD1400 16 MOV BP, OFFSET TOP_STACK ;BP Register initialisieren
0008 8946F8 17 MOV 55: [BP-B8], AX :ASMB6 generiert kelne

18 :Override Prefix fuer SS: (:)

19
—— 20 CODE_PROG ENDS

21
22 END START

Es qibt Falle, bei denen die Angabe eines Segment-Override-Operators
nicht garantiert, daB3 ein Segment-Override-Prefix-Byte generiert wird. Zur

Erinnerung: Der Segment-Override-Operator teilt dem Assembler mit,
welches Segment-Register er bei einer Speicheradressierung verwenden
soll. Der Assembler darf aus dieser Information bestimmen, daf3 kein

Segment-Override-Prefix-Byte flir den Betehl gebraucht wird.

Im angegebenen Programmilisting ist als Beispiel der Befenl MOV 55:
[BP-8], AX codiert ®. Dem Assembler wird darin mitgetellt, einen Befehl
zu generieren, der das Segment-Register SS mit (BP-8) kombiniert, um
eine Speicheradresse zu bilden. Da SS und BP von Natur aus zusammen-
gehdren, ist kein Segment-Override-Prefix-Byte notwendig. Der Assem-
bler wird daher auch keine SS-Prefix generieren .

4.6.1.1 Zusammenfassung

Die angegebene Tabelle zeigt, daB logische Basisadressen von verschie-
denen Segment-Registern geliefert werden. Welche Segment-Register
benltzt werden, hdngt vom Typ des Speicherzugriffs ab.

Der Assembler bezieht dartiber seine Informationen aus der ASSUME-

Anweisung und berlicksichtigt bei anonymen Referenzen die Default-
Segment-Register. |
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Der Segment-Override-Operator teilt dem Assembler explizit mit, welches
Segment-Register er fiir einen bestimmten Befehl benutzen soll. Alternati-

ven zeigt die Tabelle.

Logische Basisadressen:

Default Alternative
Typ des Speicherzugriffs Segment Segment Offset
Register Register
Instruction Fetch CS Keine P
‘Stack Operation SS Keine SP, 2/~
Variable DS CS, ES, SS Effektive Adresse
String Source DS CS, ES, SS S
String Destination ES Keine DI
BP als Basisregister benutzt SS CS, DS, ES Effektive Adresse
BX als Basisregister benutzt DS CS, ES, SS Effektive Adresse
ey ér, o 5 e ,me fﬁ@#w
b g g :;;f ot ) P é% ;o :?
- 5 o 2% o e+ ?é', S
I U &7

rr!-ﬂ'ﬂ J{"?
i
W

4.6.2 Typ-Overrides

Jede Variable ist durch einen Typ gekennzeichnet, der die Anzahl der
Bytes fiir ein Symbol festlegt. Der Typ einer Variablen teilt dem Assembler
mit. welche Art von Befehl er flur die Variable generieren muf3. Hat z.B.
VAR den Typ WORD, dann spezifiziert SUB VAR, 4 eine 16-Bit-Konstante
(0004H) und subtrahiert sie von der Position, die durch VAR festgelegt ist.

Zusatzlich kann der Typ von VAR bei einer falschen Anwendung der
WORD-Variablen beniitzt werden. Der Assembler wird némlich eine Fen-
lermeldung ausgeben, wenn z.B. MOV AL, VAR codiert wird, da AL ein
BYTE-Register, VAR dagegen eine WORD-Variable ist.

Méchte der Anwenderprogrammierer, daB fiir SUB VAR, 3 ein BYTE-Befehl
generiert wird, muf3 er zunachst klaren, daB er z.B. zum ersten Byte der
WORD-Variablen VAR zugreifen will. Dies ist méglich, wenn der sog. Typ-

Override-Operator angewendet wird.
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Syntax des Typ-Override-Operators:

. BYTE

WORD _ PTR Variablen-Name

DWORD

Der Ausdruck BYTE PTR Variablen-Name besagt folgendes: Benutze
das Segment und den Offset der Variablen mit dem Namen Variablen-
Name, aber vom explizit angegebenen Typ BY TE.

Um den Typ-Konflikt beim Befehl MOV VAR, AL zu vermeiden, konnte nun
wie folgt codiert werden: MOV BYTE PTR VAR, AL. In diesem Fall gibt BYTE

" PTR VAR an, daB VAR zum ersten Byte der WORD-Variablen VAR zeigt.

Méchte der Anwenderprogrammierer, daB fur SUB VAR, 4 ein BYTE-Befehi
generiert wird, miBte er wie folgt codieren: SUB BYTE PTR VAR, 4. In
diesem Fall wird vom ersten Byte der WORD-Variablen VAR die BYTE-

Konstante 4 subtrahiert.

Programmierbeispiel:

LOoC 0BJ LINE SOURCE
NAME BEISPIEL_29
ASSUME CS:CODE_PROG, DS:DATEN_PROG

DATEN_PROG SEGMENT

ey . e gl

0000 22272 VAR DW !

DATEN_PROG ENDS

CODE_PROG SEGMENT

0000 A20100 START: MOV BYTE PTR VAR+1,AL :Das zweite Byte der WORD-Variablen
;VAR mit AL laden
0003 802E010004 SUB BYTE PTR VAR+1,4 :Vom zweiten Byte der WORD-Variablen

— et et bt et et
OO e LD PR OOV OO I OO e (e O

:VAR Byte-Konstante 4 subtrahleren

—
-

e 1§ CODE_PROG ENDS
19
20 END  START
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Der Typ-Override-Operator wird auch benitzt, um Zweideutigkeiten, die
manchmal bei anonymen Referenzen auftreten, zu vermeiden. Dazu zwel

Beispiele: INC [BX + 5] und MOV [BP], |

Von den Befehlsklassen INC und MOV existieren sowohl die BY TE-, als
auch die WORD-Versionen. In keinem der angegebenen Befehle wird
dem Assembler mitgeteilt, ob er eine BYTE- oder eine WORD-Operation
durchfiihren soll. Der Assembler wird daher wegen ungenigender Typ-
Information eine Fehlermeldung ausgeben.

Mit Hilfe des Typ-Override-Operators kann diese Zweideutigkeit vermie-
den werden. Die Befehle INC BYTE PTR [BX + 5] und MOV BYTE PTR [BP],
teilen dem Assembler mit, dafB3 er die BYTE-Versionen der Befehle gene-

rieren muB. Die Befehle INC WORD PTR [BX + 5] und MOV WORD PTR [BP], 7
teilen dem Assembler mit, dafB er die WORD-Versionen der Befehle gene-
rieren muf3. '

Programmierbeispiel:

LOC OBJ LINE SOURCE
1 NAME BEISPIEL_3(
Z
3 ASSUME CS:CODE_PROG
4
——— 5 DATEN PROG SEGMENT
0
0000 (10 ] DW 10 DUP (?)
2227
)
8
- 9 DATEN PROG ENDS
10
i 11 STACK_PROG SEGMENT
12
0000 (10 13 DW 10 DUP (?)
2277
)
0014 14 STACK _TOP LABEL WORD
15
-—— 16 STACK_PROG ENDS
17
——— 1g CODE_PROG SEGMENT
1
0000 BB———- R 20 START: MOV AX,DATEN PROG :DS Reqgister initialisieren
0003 BEDS 21 MOV DS, AX
0005 B8-——~- R 22 MOV AX, STACK_PROG ;55 Register initialisieren
0008 BEDO 23 MOV 55, AX
000A BC1400 24 MOV SP,OFFSET STACK_TOP :SP Register initialisieren
000D FE4705 25 INC BYTE PTR [BX+5 ;Byte Version
0010 FF4705 26 INC WORD PTR [BX+5! :Word Version
0013 Co460007 27 MOV BYTE PTR [BP],7 :Byte Version
0017 C746000700 %g MOV WORD PTR [BP],7 sWord Version
———— 30 CODE_PROG ENDS
31
32 END START
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Nicht alle anonymen Referenzen flihren zwangsléaufig zu Zweideutigkei-
ten. Existieren in einem Befehl zwei Operanden, braucht nur der Typ

eines Operanden angesehen werden.

So wird zum Beispiel der Befehl MOV [BX], AX eine WORD-Operation
durchfithren. Dies ist zuriickzufihren auf die Tatsache, daB3 AX ein
WORD-Register ist. In diesem Fall ist es bedeutungslos, da3 dem Zeiger
BX] keine Typ-Information mitgegeben wird.

4.6.2.1 Zusammenfassung

Der Assembler beniitzt den Typ einer Variablen oder eines Register-Ope-
randen, um zu bestimmen, daB ein Befehl mit einem Byte, einem Word

oder einem Double Word operiert.

Mochte der Anwenderprogrammierer auf eine Variable zugreifen und
dabei einen anderen Typ als den definierten benttzen, kann er das gege-
bene Typ Attribut explizit mit dem PTR-Operator tUberschreiben.

Bei anonymen Referenzen mit dem Speicher unterscheiden einige
Befehle nicht zwischen BYTE- und WORD-Operationen. In diesem Fall
wird der Typ-Operator gebraucht, um explizit eine BYTE- oder WORD-

Operation zu kennzeichnen.

LOC 0BJ ~ LINE  SOURCE
NAME  BEISPIEL_3I
ASSUME CS:CODE_PROG, DS HAUPT_DATEN

HAUPT _DATEN SEGMENT

) Oy N WD Ly B

0000 (4 PACKED DEZIMAL - DB 4 DUP(?)
7

3

- 9 HAUPT_DATEN ENDS

10
———— 11 EXTRA_DATEN SEGMENT

12
0000 09 13 UNPACKED DEZIMAL DB 9,8,7,6,5,4,3,2
G001 (8
0002 07
0003 06
0004 05
0005 04
0006 03

0007 02
14
— 15  EXTRA_DATEN ENDS

16
— 17 CODE_PROG SEGMENT
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LOC OBJ LINE SOURCE
18 *
0000 B8~=—- 19 START: MOV AX, HAUPT_DATEN ;DS Register initialisieren
0003 8EDB 20 MOV DS, AX
0005 BB~~~ 21 MOV AX, EXTRA_DATEN :ES Register initialisieren
0008 8ECO 22 MOV ES, AX
0002 BBOOOO 23 MOV BX,0FFSET PACKED DFEZIMAL ; [BX] zeigt zum Anfang von
24 : PACKED DEZIMAL
000D BEDOOC 25 MOV SI,0 ;{SI| entspricht dem Index
26 | ;des ersten Elements im
2] ;Feld UNPACKED_DEZIMAL
0010 8BFE 28 MOV DI, 51 ; [DI] entspricht dem Index
29 ;des ersten Elements im
30 ;Feld PACKED DEZIMAL
0012 B90400 31 MOV CX, 4 :CX 1st der Wierholungszaehler
0015 268B04 32 GEPACK: MOV AX,WORD PTR ES:UNPACKED_DEZIMAL[SI)
33 ;Lade zwel ungepackte Dezimal-
34 ;zahlen 1n AX
0018 DOE4 35 SHL AH, 1 ;Hoeherwertiges Byte mit 16
001A DOE4 36 SHL AH,1 ;multiplizieren
001C DOE4 37 SHL AH, 1
001E DOE4 38 SHL AH, 1
0020 02C4 39 ADD AL, AH :Packe zwel Dezimalzahlen in
40) rein Byte
0022 8801 41 MOV (BX] {DI],AL ; Speichere gepackte Dezimalzahl
0024 83Ce02 42 ADD 51,2 :Bilde Index zum naechsten
43 ;WORD (zwel ungepackte Dezimal-
44 rzahlen)
0027 47 45 INC DI ;Bilde Index zur naechsten
46 »gepackten Dezimalzahl
0028 EZEB 47 LOOP GEPACK 'Wiederhole bis der Zaehler
48 ;CX = (0 1st
4
——— 20 CODE_PROG ENDS
|
52 END START

Das angegebene Programmbeispiel entspricht in seiner Funktion dem
BEISPIEL 16. Jeweils zwei ungepackte Dezimalzahlen, die im Feld

UNPACKED_ DEZIMAL gespeichert sind, werden in ein Byte gepackt und
im Feld PACKED_DEZIMAL hinterlegt.

Die ungepackten Dezimalzahlen sind im EXTRA_DATEN-Segment
definiert, wahrend flr die gepackten Dezimalzahlen Speicherplatz im
HAUPT_ DATEN-Segment reserviert ist.

Im Befehl MOV AX, WORD PTR ES: UNPACKED DEZIMAL ([SI] teilt der
Segment-Override-Operator ES: dem Assembler mit, dal3 er bei diesem
Befehl als Basiskomponente der UNPACKED DEZIMAL-Adresse ES ver-
wenden soll (Hinweis: Es ist ASSUME ES: NOTHING wirksam).

Die Feldvariable UNPACKED DEZIMAL ist vom Typ BYTE vereinbart. Da
ein Wordtransfer durchgefuhrt werden soll, ist der Typ-Override-Operator

WORD PTR notwendig, um dies dem Assembler mitzuteilen @.
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Bei den Mikroprozessoren 8086/80186/80286 ist es moglich auf die High-
und Low-Bytes der WORD-Register AX, BX, CX und DX unabhéngig
zuzugreifen. Dafir stellt der Assembler eigene Namen, wie AH, AL, BH,
BL, CH, CL und DH, DL zur Vertugung.

In Analogie dazu wére es winschenswert, wenn fur das Low- und High-
Byte einer WORD-Variablen oder fur das Low- und High-Word einer
DOUBLE WORD-Variablen ebentfalls eigene Namen existierten.

Das angegebene Programmlisting zeigt, wie die Bytes in einer WORD-
Variablen durch eigene Namen zu erreichen sind.

LOC OBJ LINE SOURCE
1 NAME BEISPIEL_32
2
3 ASSUME CS:CODE PROG,DS:DATEN_PROG
4 .
- . DATEN PROG SEGMENT
6
0000 E823 1 WORD_VAR DW 23EBH
0000 8 LOW BYTE EQU BYTE PTR WORD_VAR (:)
0001 y HIGH BYTE EQU BYTE PTR WORD_VAR+l
10
e 11 DATEN_PROG ENDS
12 -
—— 13 CODE_PROG SEGMENT
14
0000 A00000 15 START: MOV AL, LOW BYTE 'AL = nlederwertiges Byte der
16 +WORD-Variablen WORD_VAR
0003 84260100 17 MOV AH,HIGH_BYTE  ;AH = hoeherwertiges Byte der
18 +WORD-Variablen WORD_VAR
10 @ '
- 20) CODE_PROG ENDS

Mo N
Mo

END START

Mit Hilfe des Typ-Override-Operators ist es mdglich, ein Byte in einer
WORD-Variablen zu adressieren. Wendet man die EQU-Direktive an, so
kann z.B. das Symbol LOW_BYTE als Name fiir das erste Byte der
WORD-Variablen WORD VAR und z.B. HIGH_BYTE als Name fur das
zweite Byte der WORD-Variablen WORD_VAR definiert werden @.

Die so vereinbarten Namen LOW BYTE und HIGH _BYTE kbnnen nun
benlitzt werden, um die einzelnen Bytes in der WORD-Variablen

WORD_VAR zu adressieren @.

In den bisherigen Kapiteln wurde neben Anderem die Adressierung von
Variablen unter Anwendung der verschiedenen Adressierungsarten
behandelt.
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Es soll nun am Beispiel der direkten Offset-Adressierung gezeigt werden,
wie 8086/80186/80286-Befehle zu codieren sind, wenn der Offset explizit
als Zahl angegeben werden soll.

In diesem Fall ist dem Assembler mitzuteilen, daB die benltzte Zahl keine
Konstante, sondern ein Offset-Wert ist. Eine Zahl bekommt damit eine

neue Bedeutung, bzw. einen neuen Typ. Mit Hilfe des Typ-Override-Ope-
rators ist es méglich, eine Zahl als Offset-Wert zu spezifizieren.

Beispiel:

Es sei angenommen, daB ES die Basisadresse einer Datentabelle enthalt.
In diese Tabelle soll nun ein Word bei Offset 8 relativ zum Beginn der

Tabelle aus dem CX-Register geladen weraen.

Es liegt nun nahe, folgenden Befehl unter Anwendung der direkten Offset-
Adressierung zu codieren: MOV ES: 8, CX. Die Zahl 8 ist hier direkt als

Offset angegeben.

Da der Assembler dem Befehl nicht entnehmen kann, welcher Variablen-
typ zu adressieren ist, wird er eine entsprechende Fehlermeldung aus-
geben. Damit die Zahl 8 aber trotzdem als Offset einer Word-Variablen
beniitzt werden kann, ist ihr Typ von Zahl in WORD umzuwandeln. Dies ist
moglich, wenn der Typ-Override-Operator angewendet wird.

|'

Die korrekte Codierung, das CX-Register in ein WORD bei der Position
ES: 8 zu laden, Ist:

MOV ES: WORD PTR 8, CX

Wird eine Zahl benitzt, um sie als Offsetwert zu spezifizieren, setzt der

Assembler fiir die zugehdrigen Segment-Register den speziellen Basis-
wert NOTHING voraus.

Dies bedeutet, daB der Segment-Override-Operator in jedem Fall not-
wendig ist.

132



Kapitel 4 Adressierung von Variablen

LOC OBJ LINE SOURCE
B NAME  BEISPIEL 33
Z
3 ASSUME CS:CODE PROG,DS:DATEN PROG,ES:EXTRA_DATEN PROG (:)
4 _
- 5 DATEN PROG SEGMENT
b
0000 (10 7 DW 10 DUP (?) :Daten Tabelle
2227
)
8
- g DATEN PROG ENDS
10
o 11 EXTRA_DATEN PROG SEGMENT
12
0000 (10 13 DW 10 DUP (?) :Daten Tabelle
2727
)
14
——— 15 EXTRA DATEN PROG ENDS
16
- 17 CODE_PROG SEGMENT
18
0000 BB~—-- R 19 START: MOV AX, DATEN_PROG ;DS Register initialisieren
0003 8ED& 20 MOV DS, AX
0005 BB———- R 21 MOV AX, EXTRA_DATEN PROG ;ES Register initilalisieren
0008 BECD 22 MOV ES, AX
000A 26B90EC800 23 MOV ES:WORD PTR 4,CX :£S5:8 mit CX laden @
000F 89160600 24 MOV DS:WORD PTR 6,DX :DS:6 mit DX laden
25
- 26 CODE_PROG ENDS
27
28 END START

Im angegebenen Programmlisting ist ASSUME DS: DATEN PROG, ES:
EXTRA DATEN PROG wirksam @.

Werden die Befehle MOV WORD PTR 8, CX bzw. MOV WORD PTR 6, DX codiert,
wird der Assembler eine Fehlermeldung ausgeben. Er ist nicht informien,
welche Basisregister er fir die Offsetwerte 8 bzw. 6 bentitzen soll.

Diese Information bekommt der Assembler von den Segment-Override-
Operatoren. Korrekte Codierungen sind z.B.: MOV ES: WORD PTR 8, CX bzw.
MOV DS: WORD PTR 6, DX @.

4.7 Der TYPE-Operator

Um auf die Elemente eines Feldes zuzugreifen, wird in der Regel das Sl-
oder das DI-Register beniitzt. Abhangig vom Typ der Feldvariablen, ist es
notwendig diese Register mit dem richtigen Indexwert zu versorgen, um
die ndchste Dateneinheit zu erreichen.
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Beispiel 1: FELD_1 DB 0, 1, 2, 3; Feldvariable vom Typ BYTE

Da die Feldelemente vom Typ BYTE sind, kann der indexwert des nach-
sten Elements z.B. mit INC SI oder INC DI gebildet werden.

Beispiel 2: FELD 2 DW 0, 1, 2, 3; Feldvariable vom Typ WORD

Hier sind die Feldelemente vom Typ WORD, so daB der Indexwert des
nachsten Feldelements z.B. mit ADD SI, 2 oder ADD DI, Z gebildet werden
muB. Sollte eine Feldvariable vom Typ DWORD existieren, ist das nachste
Feldelement z.B. mit ADD SI, 4 oder ADD DI, 4 zu erreichen usw.

Wie die Beispiele zeigen, ist der indexwert flir das n&chste Feldelement
abh#ngig vom Typ der Feldvariablen, also von der Anzahl der Bytes, aus
der ein Feldelement zusammengesetzt ist.

Damit die Index-Register bei der Bearbeitung von Feldvariablen, abhangig
von ihrem Typ, richtig inkrementiert werden, kann der TYPE-Operator
beniitzt werden. Dieser Operator liefert einen Wert, der dem Typ eines
Operanden entspricht, d. h. die Anzahl von Bytes, aus der dieser Operand
zusammengesetzt ist.

Syntaxdiagramm:

TYPE Variablen -Name jp—»

— TYPE ist ein Schllisselwort und muf3 angegeben werden.

— Variablen-Name ist der Name einer Variablen.

Je nach Typ der angegebenen Variablen liefert TYPE folgende Werte:
e Eine BYTE-Variable liefert den Wert 1

« Eine WORD-Variable liefert den Wert 2

e Eine DWORD-Variable lietert den Wert 4

e Eine QWORD-Variable liefert den Wert 8
e Eine TBYTE-Variable liefert den Wert 10
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Anwendungsbeispiel:

Adressierung von Variablen

Im folgenden Beispiel werden die Feldelemente der beiden Felder
FELD 1 und FELD 2 addiert, wobei die Ergebnisse die Elemente in
FELD 2 lberschreiben.

LOC OBJ

0000 8000
0002 6402
0004 4FQ0
0006 3F0D
0008 5603
000A 6600

0000 BB———-
0003 BEDS

0005 BEDOOO
0008 BFO600

000B B30300
000E F8
000F 8BO4
0011 1105

0013 83C602
0016 83C702
0019 EZF4

LINE

~J3 O ON 2 G O

8

9
10
11
12
13
14
13
16
17
18
19
20
21
22
23
24
29
26
27
28
29
30
31
32
33

SOURCE

ASSUME CS:CODE_PROG,DS:DATEN_PROG

NAME BEISPIEL_33_1

DATEN_PROG SEGMENT

FELD_1 DW

FELD_2 DW

DATEN_PROG ENDS

128;612;79

63,854,102

CODE_PROG SEGMENT

START:

SUMME :

CODE_PROG ENDS

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
CLC
MOV
ADC

ADD
ADD

LOQOP

END

AX, DATEN_PROG
DS, AX

SI,0FFSET FELD_1
DI,OFFSET FELD_Z

CX, 3

AX, [SI]
(DI}, AX

SI,TYPE FELD_l
DI, TYPE FELD 2

SUMME

START

;DS Register 1initialisieren

;SI = Anfangsadresse von FELD_l

;DI = Anfangsadresse von FELD_Z

:CX = Wiederholungszaehler

:Loesche Carry Flag

;AX = 1. Summand

:Bilde 1.Summand+2.Summand+Carry und
:ueberschreibe 2.Summanden mit

;der Summe

:Bilde Index zum naechsten Summanden
:1n FELD 1

:Bilde Index zum naechsten Summanden
sin FELD 2

:Wiederhole, bis alle Summen gebildet
;sind

Beide Felder sind vom Typ WORD, so daB in einfacher Weise mit ADD 51,
TYPE FELD 1 und ADD DI, TYPE FELD 2 die Indexwerte flr die nachsten
Summanden in beiden Feldern gebildet werden konnen.

Die Additionen werden solange durchgefiihrt, bis die Summe Dbeider
Felder gebildet ist. Sollte sich bei der Summenbildung von zwei Feld-
elementen ein Ubertrag ergeben, wird dieser von ADC [DI], AX bertck-

sichtigt.
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