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GEWAHRLEISTUNGSAUSSCHLUSS UND HAFTUNGSBEGRENZUNG

Die Mitarbeiter von Wang Laboratories, Inc. haben dieses Handbuch mit der
gebuhrenden Sorgfalt erarbeitet; nichts, was in ihm enthalten ist, bewirkt
jedoch in irgendeiner Weise eine Abwandlung oder Anderung der normalen
Bestimmungen und Bedingungen des Wang - Kauf - Leasing ~ oder Lizenzvertrags,
aufgrund dessen dieses Softwarepaket erworben wurde, noch bewirkt es fur Wang
eine groBere Haftung gegenuber dem Kunden. Auf keinen Fall haften die Wang
Laboratories, Inc. bzw. ihre Tochtergesellschaften fur Neben- oder Folge-
schaden in Zusammenhang mit dem oder durch den Gebrauch des Softwarepaketes
bzw. des begleitenden Materials.

VERMERK :

Die Benutzererlaubnis fur alle Wang-Programmprodukte wird den Kunden in
Ubereinstimmung mit den Vorschriften und Bedingungen der Programmprodukt-
Standard-Lizenz von Wang Laboratories, Inc. erteilt; Eigentum an Wang-
Software wird nicht ubertragen und jeglicher Gebrauch, der uber die
Bestimmungen der besagten Lizenz hinausgeht und fur den keine schriftliche
Einwilligung von Wang Laboratories, Inc. vorliegt, ist untersagt.



VORWORT

Das Wang Professional Computer Programmentwicklungshandbuch ist zur Unter-
stutzung von Programmierern mit mittleren Kenntnissen bestimmt, die den
Assembler oder kompilierte Sprachen auf dem WANG PC benutzen. Diese Anleitung
sollte zusammen mit dem Wang Professional Computer Einfuhrungshandbuch
(700-8005/.01) und den Handbuchern fur die verschiedenen Programmiersprachen
benutzt werden. Titel und Bestellnummern der einzelnen Programmiersprachen-—
Handbucher befinden sich im Wang Professional Computer Documentation Guide
(U.S.700-7589).

Das vorliegende Handbuch enthalt:

¢ Beschreibungen der Wang PC Programmentwicklungs-Utilities und
e fur den Programmierer nutzliche technische Daten und Spezifikationen.

Die einzelnen Programmentwicklungs-Utilities werden in separaten Kapiteln
behandelt. Das Thema jedes Kapitels wird nachstehend kurz zusammengefaBt:

Kapitel 1 Editor: Diese Utility kann Quelldateien fur Programme in
kompilierten Sprachen und Assembler erstellen und modifizieren. Textdateien,
z. B. Mitteilungen, Berichte und Aufstellungen, konnen ebenfalls erstellt und
modifiziert werden.

Kapitel 2 Linker: Diese Utility verknupft mehrere einzeln kompilierte
Objektmoduln zu einer verschiebbaren Programmdatei. Der Linker lost Bezug-
nahmen in modulexterne Symbole auf und kann Definitionen von nicht aufgelosten
Bezugnahmen in Mehrfach-Library-Dateien suchen.

Kapitel 3 Library-Verwalter: Diese Utility erstellt, modifiziert und
loscht Library-Dateien, die Programm-Moduln enthalten, welche die Linker-
Utility mit anderen Moduln verbinden kann. Der Library-Verwalter ermoglicht
die Erstellung allgemeiner Libraries fur verschiedene Programme oder beson-
derer Libraries fur spezifische Programme.

Kapitel 4 Debugger: Diese Utility bietet eine kontrollierte Testumgebung
fur Binar- und ausfuhrbare Objektdateien. Wahrend der Debugger-Benutzung kann
der Inhalt einer Datei oder eines CPU-Registers geandert und ein Programm
sofort wieder ausgefuhrt werden, um die Anderungen zu uberprufen.

Die Anhange enthalten technische Informationen uber Systemarchitektur,
DOS, Dateibearbeitung und Disk E/A, DOS Unterbrechungen und Funktionsaufrufe,
BIOS-Funktionen, Gerateantriebsroutinen, die logische Tastatur, Bildschirm-

steuerung, Druckersteuerung, IBM zu WANG PC Code-Konvertierung und die WANG PC
Systemsoftware-Diskette.
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KAPITEL 1
EDITOR

1.1 EINFUHRUNG

Dieses Kapitel beschreibt den WANG PC Editor (PCEDIT.EXE), der benutzt wird,
um Quelldateien fur Programme in kompilierten Sprachen und Assembler zu
erstellen und zu modifizieren. Der Editor kann jedoch auch zum Erstellen und
Modifizieren von Textdateien, wie Mitteilungen, Berichten und Aufstellungen
verwendet werden.

Bei Ablauf des Editors enthalt der Bildschirm einen sog. "Fenster"-
Bereich. Zur Benutzung des Editors einen Textabschnitt mit den Cursor-
steuerungs—, der VORH- bzw. NACHS-Taste in das Fenster verschieben. Dann den
Cursor an die gewunschte Position fuhren und den Text innerhalb des Fensters
mit Hilfe der Editor-Befehle aufbereiten.

1.2 UBERBLICK

Dieser Abschnitt enthalt eine Beschreibung des Editors, dessen Fenster,
Zeilennumerierung, Speicherverbrauch und Hilfebildschirme.

1.2.1 Fenster

Das Editor-Fenster hat 21 Zeilen. Die ersten vier Zeilen sind fur Kopf-,
Status-, Dialoghinweis- und Tabzeile vorgesehen. Innerhalb des Fensters konnen
zwei Aufbereitungsmodi benutzt werden: Zentriermodus und Gleitcursormodus. Im
Zentriermodus ist die Cursorzeile immer in der Bildschirmmitte. Folglich kann
nur der Text in der Mitte des Bildschirms aufbereitet werden. Um den Bild-
schirm nach oben oder unten abrollen zu lassen und eine neue Zeile in die
Bildschirmmitte zu verschieben, die Nord- bzw. Sudcursor-Steuerungstaste
drucken. Bei Datei-Aufbereitungsbeginn gilt der Zentriermodus (Standardmodus).

Im Gleitcursormodus kann der Cursor an eine beliebige Zeile im Fenster
verschoben und der Text dort aufbereitet werden. Um jeweils eine neue Zeile in
das Fenster zu verschieben, den Cursor an die oberste Zeile setzen und die
Nordcgrsor—Steuerungstaste oder den Cursor in die unterste Zeile setzen und
die Sudcursor-Steuerungstaste drucken. Bei beiden Modi konnen die voraus-
gehenden oder folgenden 21 Zeilen mit der VORH- bzw. NACHS-Taste in das
Fenster verschoben werden.
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1.2.2 Zeilennumerierung

Der Editor beginnt die fortlaufende Numerierung der Zeilen bei 1. Wird eine
Zeile eingefugt oder geloscht, werden die Zeilen umnumeriert. Zeilennummern
sind nicht Teil des Textes, sondern dienen lediglich als Hinweis auf eine
bestimmte Zeile oder Zeilengruppe. Cursorzeilennummern werden oben am
Bildschirm und nicht neben den Zeilen angegeben.

1.2.3 PuffergroBe

Bei Dateiaufbereitung speichert der Editor die gesamte Datei in einem Puffer.
Die GroBe dieses Puffers hangt von der im Betriebssystem verfugbaren
Speicherkapazitat und dem residenten Editorprogramm ab. Der verfugbare
Speicherraum ist je nach Konfiguration des Systems unterschiedlich. Ist eine
Datei fur den verfugbaren Speicher zu groB, kann eine neue Datei erstellt und
ein Teil der Datei mit dem Befehl TEILDATEI LADEN (siehe Abschnitt 1.5) in die
neue Datei eingefugt werden.

1.2.4 Hilfe-Bildschirme

Editor-Befehle werden mit Einzel- oder Umschalt-Tastenanschlagen erteilt.
Um den fur einen Befehl erforderlichen Tastenanschlag zu finden, HILFE
drucken. Ein Hilfe-Bildschirm, der den Tastenanschlag fur jeden Befehl auf-
fuhrt, erscheint auf den ersten drei Bildschirmzeilen. Ist der gesuchte Befehl
nicht in der Anzeige enthalten, nochmals HILFE drucken, um einen weiteren
Hilfe-Bildschirm anzuzeigen. Wiederholtes Drucken der HILFE-Taste zeigt
nacheinander alle Hilfe-Bildschirme an und kehrt dann zum Ausgangsbildschirm
zuruck. Wahrend der Hilfe-Anzeige bleibt das Fenster auf dem Bildschirm
sichtbar, und Befehle konnen erteilt werden.

1.3 EDITOR AUFRUFEN

Der Editor kann vom Programmentwicklungsmenu oder vom DOS Befehlsprozessor
aus aufgerufen werden. Bei der ersten Methode die Programmentwicklungsoption
vom System-Hauptmenu wahlen. Abbildung 1-1 zeigt das Programmentwicklungsmenu.
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- Editor
- System Utilities

. Andere

LEERSCHRITT - Funktion wahlen
AUSFUHREN - Fortfahren
ANNULLIEREN - VORH Menu

Abbildung 1-1. Programmentwicklungsmenu

Die Editor-Option vom Programmentwicklungsmenu wahlen. Die Spezifikation
der aufzubereitenden Datei nach dem entsprechenden Dialoghinweis eintragen.

Bei der zweiten Methode zum Aufruf des Editors die DOS Befehlsprozessor-
Option im Hauptsystem-Menu wahlen. Den DOS Dialoghinweis folgendermaBen
beantworten:

PCEDIT [<Filespez.>]

Bei Angabe der wahlweisen Dateispezifikation ladt der Editor diese Datei
automatisch. Wird die Dateispezifikation nicht angegeben, erscheint ein
entsprechender Editor-Dialoghinweis.

Zur Erstellung einer Datei den Editor aufrufen und die Spezifikation fur
eine Datei eintragen, die nicht auf der adressierten Disk(ette) besteht. Der
Editor erstellt daraufhin die Datei. (Eine Datei kann auch mit der FILE
KOPIEREN System-Utility oder der DOS KOPIEREN Utility erstellt werden. Siehe
Wang Professional Computer Einfuhrungshandbuch.)
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1.4 KONFIGURATIONSPARAMETER

Bei Eintrag der Dateispezifikation sucht der Editor die laufenden und
alternativen Verzeichnisse nach der sog. CONFIG.EDT Datei ab. Diese Datei
enthalt Standard-Tab- und -Breiteeinstellungen fur verschiedene Programmier-
sprachen. Die Dateinamenerweiterung identifiziert die Programmiersprache der
Datei. Der Editor weist z. B. .ASM Dateien Standardtab-Einstellungen und
-Zeilenlange fur Assembler zu. Falls CONFIG.EDT keine Werte fur eine Erwei-
terung bestimmt, benutzt der Editor die Standardwerte 8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 8,
8 fur Tabs und 80 fur die Zeilenlange.

ANMERKUNG:

Falls das aufzubereitende Dokument mit einer Breite von mehr als 80 erstellt
wurde, muB die Standardbreite mit dem Befehl ZEILENLANGE FESTLEGEN (siehe
Abschnitt 1.5) aufgehoben werden. Wird die Zeilenlénge nicht neu festgesetzt,
werden die aufbereiteten Zeilen auf eine Lange von 80 Zeichen verkurzt. Die
zulassige Zeilenlange liegt zwischen 1 und 255.

CONFIG.EDT bestimmt ferner, ob der Editor die Datei in verdichtetem Format
oder nicht verdichtetem ASCII-Format speichert und ob der Editor KTRL + Z als
Endanzeige zur Datei hinzufugt. Ein verdichtetes Format benotigt weniger Disk-
speicherraum, da jede Gruppe fortlaufender Leerstellen vor einer Acht-Spalten-
Grenze durch einen Tab ersetzt wird. Als Standard bestimmmt CONFIG.EDT das
nicht verdichtete Format.

Einige auf Wang PC laufende Programme benotigen KIRL + Z als Datei-
Endanzeige. Da dies bei den meisten Programmen jedoch nicht erforderlich ist,
bestimmt der von CONFIG.EDT vorgegebene Standard, daB KTRL + Z nicht an eine
Datei angefugt wird.

Durch Aufbereitung konnen CONFIG.EDT Standardwerte geandert oder neue
Standardwerte fur andere Dateinamenerweiterungen hinzugefugt werden. Ein
CONFIG.EDT Befehl ist eine Textfolge, die ein bis drei Zeichen enthalt
(Dateinamenerweiterung ohne Punkt), der eine Leerstelle, ein Schlusselwort,
ein Gleichheitszeichen und dann ein Wert oder mehrere durch Kommas getrennte
Werte folgen. Schlusselworter sind TABS, WIDTH, COMPRESS und CTRLZ. Die Werte
fur TAB und WIDTH sind Dezimalzahlen; die Werte fur COMPRESS und CTRLZ sind
TRUE oder FALSE.

Eine CONFIG.EDT Datei konnte z. B. wie folgt aussehen:

ASM TABS=8,8,8,8
ASM WIDTH=120

ASM COMPRESS=FALSE
ASM CTRLZ=FALSE

Alle fur verschiedene Erweiterungen festgelegten Standardvorgaben mussen
in einer CONFIG.EDT Datei enthalten sein. Enthalt CONFIG.EDT mehr als eine
Definition eines bestimmten Wertes fur eine Erweiterung, benutzt der Editor
den letzten.
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1.5 EDITOR-BEFEHLE

Der Editor reagiert auf Befehle, fur die keine Parameter notwendig sind,
sobald die vorgeschriebene Taste gedruckt wird. Bei Wahl eines Befehls, der
die Eingabe von Parametern erforderlich macht, erscheint oben am Bildschirm
eine Befehlszeile mit Feldern fur diese Werte. Die Felder lassen sich wie
Textzeilen aufbereiten. Um den Cursor von Feld zu Feld zu rucken, Tab, Rucktab
und Zeilenschaltung benutzen. Wenn die gewunschten Werte eingetragen sind,
AUSF drucken. Zum Abbruch eines Befehls ANNULLIER drucken.

Die Sonderfunktionstaste 15 ist eine Rucktaste fur Parameterfelder und
Textzeilen. SF 15 nach Aufruf eines Befehls drucken, um ein Parameterfeld mit
dem Wert aufzubereiten, den das Feld beim letzten Aufruf des Befehls in dieser
Phase hatte. Wird z. B. der SUCH-Befehl aufgerufen und SF 15 gedruckt,
erscheint im Suchfeld die zuletzt gesuchte Zeichenfolge. Nach Uberschreiben
von bestehendem Text SF 15 drucken, um den vorhergehenden Text
wiederherzustellen.

Es folgt eine Beschreibung der einzelnen Editor-Befehle:

EINFUGMODUS

Im Einfugmodus fugt der Editor die eingetasteten Zeichen an der Cursorposition
in den Text ein. Ist der Editor nicht im Einfugmodus, ersetzt der eingetastete
Text vorhandene Zeichen. Durch Einfugen verschiebt sich vorhandener Text nach
rechts. Bei Druck der Ruckschritt-Taste im Einfugmodus wird das Zeichen links
vom Cursor geloscht.

Wahrend der Einfugmodus benutzt wird, erscheint der Name der Funktion
erhellt in der Statuszeile oben am Bildschirm, und die Leuchtdiode links auBen

ist erhellt.

EINFUGEN drucken, um den Einfugmodus zu wahlen.
EINFUGEN drucken, um den Einfugmodus wieder abzuwahlen.

ERSETZEN

Dieser Befehl sucht nach einer Zeichenfolge und ersetzt diese mit einer
anderen. Zuerst verlangt der Befehl nach einer Zeichensuch- und einer Zeichen-
ersatzfolge. Dann sucht der Editor ab Spalte 1 der jeweiligen Cursorzeile nach
der ersten Folge. Wahrend des Suchvorgangs werden nur Zeichen erkannt, die wie
in der eingetasteten Suchfolge entweder groB- oder kleingeschrieben sind. Wenn
der Editor die Folge findet, erscheint der Dialoghinweis "Ersetz J oder N":
die Standardantwort ist "J". Um die Folge zu ersetzen, AUSF drucken. Soll
diese Zeichenfolge jedoch nicht ersetzt werden, "N" eintragen und AUSF
drucken. In beiden Fallen geht die Suche nach der nachsten Zeichenfolge
weiter. ANNULLIER drucken, um den Befehl abzubrechen.
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ANMERKUNG:

Falls die Zeichenersatzfolge langer als die Zeichensuchfolge ist, gehen u. U.
Zeichen am Zeilenende verloren. Eine Mitteilung weist darauf hin, daB der
Ersatz einen Zeichenverlust zur Folge haben wird.

Sollen alle ubereinstimmenden Folgen ersetzt werden, ohne daB ein

Dialoghinweis bei jeder einzelnen Folge erscheint, diesen Befehl mit UMSCH +
ERSETZ aufrufen.

ERSETZ oder UMSCH + ERSETZ drucken.

GEHE NACH ERSTE ZEILE

Dieser Befehl verschiebt den Cursor zur ersten Zeile der Datei. Die Cursor-
spalte bleibt unverandert.

UMSCH + VORH drucken.

GEHE NACH LETZTE ZEILE

Dieser Befehl verschiebt den Cursor zur letzten Zeile der Datei. Die Cursor-
spalte bleibt unverandert.

UMSCH + NACHS drucken.

GEHE NACH ZEILE

Dieser Befehl erfordert Eintrag einer Zeilennummer und fuhrt den Cursor an
diese Zeile. Die Spalte bleibt unverandert.

GEHE NACH drucken.

MEHRERE ZEILEN LOSCHEN

Dieser Befehl loscht einen Block von Textzeilen. Der Befehl fragt nach der
Anfangs- und Endzeile. Der Standardwert fur beide Felder ist die laufende
Zeilennummer. Um die Zeilennummer in einem der Felder zu Sndernﬁ die Nord-
bzw. Sudcursor-Steuerungstaste (mit oder ohne UMSCH) oder die NACHS- bzw.
VORH-Taste benutzen, um den Cursor an die gewunschte Zeile zu stellen. Die
Zeilennummer im Feld wird automatisch zur Cursorzeilennummer. Mit def Tab-,
Rucktab- und Zeilenschalttaste von Feld zu Feld rucken. Wenn die gewunschten
Werte in den Hinweisfeldern erscheinen, AUSF drucken; die festgelegten Zeilen
werden geloscht.

STOP drucken.
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NACHSTER BILDSCHIRM

Dieser Befehl verschiebt den ganzen nachsten Bildschirm ins Fenster. Die
Cursorposition andert sich nicht, es sei denn, der Cursor befindet sich
auBerhalb der letzten Textzeile am neuen Bildschirm. In diesem Fall ist der
Cursor in der letzten Textzeile in derselben Spalte.

NACHS drucken.

NORDCURSOR und SUDCURSOR

Der NORDCURSOR-Befehl versetzt den Cursor eine Zeile uber die aktuelle
Zeile; der SUDCURSOR-Befehl verschiebt den Cursor in die Zeile darunter. Die
Cursorspalte andert sich nicht. Der Bildschirm rollt entsprechend der
Zentrier- oder Gleitcursormodus-Einstellung ab (siehe ZENTRIERMODUS-Befehl).

Nord- bzw. Sudcursor-Steuerungstaste drucken.

OSTCURSOR und WESTCURSOR

Der OSTCURSOR-Befehl versetzt den Cursor eine Position nach rechts; der
WESTCURSOR-Befehl verschiebt den Cursor eine Position nach links. Die
Cursorzeile andert sich nicht. Ist die Zeile langer als 80 Zeichen und der
Cursor steht am rechten oder linken Bildschirmrand, rollt der Bildschirm um
eine Position nach rechts oder links ab. Der Abrollvorgang bricht ab, wenn der
Cursor den Anfang oder das Ende der Zeile erreicht.

Ost- bzw. Westcursor-Steuerungstaste drucken.

PHASE BEENDEN UND ANDERUNGEN SPEICHERN

Dieser Befehl fuhrt zum Programmentwicklungsmenu zuruck und bietet die
Moglichkeit, Anderungen aufzubewahren. Der Befehl zeigt den Hinweis PRESS
EXECUTE AND THE TEXT WILL BE SAVED, TYPE N AND CHANGES WILL BE LOST an. Der
Name der Datei, die aufbereitet wird, erscheint ebenfalls am Monitor, um
anzuzeigen, welche Datei bei Druck von AUSF geschrieben wird. Wird N oder n
eingetastet, gehen alle Knderungen verloren.

Wird der Dialoghinweis mit C oder ¢ beantwortet, speichert der Editor den
Text im verdichtetem Format. Wird AUSF gedruckt oder A bzw. a eingetastet,
speichert der Editor den Text in unverdichtetem Format (Standardvorgabe). Das
verdichtete und unverdichtete Format wird in Abschnitt 1.4 beschrieben.

Falls dieser Befehl versehentlich aufgerufen wird, kann er mit ANNULLIER
aufgehoben werden.

UMSCH + ANNULLIER oder KTRL + C drucken.
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REST LOSCHEN

Dieser Befehl loscht die Zeichen von der derzeitigen Cursorposition bis zum
Ende der Zeile.

LO REST drucken.

RUCKSCHRITT

Der Cursor bewegt sich eine Spalte nach links, und eine Leerstelle
ersetzt das Zeichen an der neuen Cursorposition.

Ruckschritt-Taste drucken.

SUCHEN

Dieser Befehl fragt nach einer Zeichenfolge und beginnt die Suche nach dieser
Folge auf der Zeile nach der aktuellen Cursorzeile. Die Zeile, in der eine
Folge gefunden wird, wird zur neuen Cursorzeile und erscheint erhellt in der
Mitte des Bildschirms. AUSF drucken, um die nachste Folge zu finden. Falls die
Suche ergebnislos ist, erscheint eine diesbezugliche Mitteilung, und die
Cursorposition bleibt unverandert. Soll die Zeichenfolge sowohl in GroB- als
auch Kleinschreibung gesucht werden, den Befehl mit UMSCH + SUCH aufrufen.

SUCH oder UMSCH + SUCH drucken.

TAB
Dieser Befehl ruckt den Cursor zum nachsten Tabstop. Falls sich rechts vom
Cursor keine Tabstops befinden, bewegt sich der Cursor um eine Stelle nach
rechts., Tabs treten im eigentlichen Text nicht auf und werden deshalb mit dem
Suchbefehl nicht gefunden.

TAB drucken.

TABS SETZEN

Dieser Befehl ermoglicht die Festlegung und Anderung von Tabpositionen. Bei
Aufruf dieses Befehls steht der Cursor in Spalte 0 in der Tabzeile. Den Cursor
mit der Ost- bzw. Westcursor-Steuerungstaste an die gewunschte Tabposition
verschieben. Einen Tab entweder mit der Tab-Taste oder T (groBf- oder kleinge-
schrieben) setzen. Daraufhin erscheint ein Tabsymbol auf der Cursorposition in
der Tabzeile. Um einen eingetragenen Tab zu loschen, das Tabsymbol mit der
Leerschritt-Taste oder einem Bindestrich (-) uberschreiben.

DEZI TAB drucken.
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TEILDATEI LADEN

Dieser Befehl liest einen Zeilenbereich aus einer Datei in den Textpuffer und
fugt sie hinter der jeweiligen Cursorposition in die bestehende Textdatei ein.
Der Befehlsdialoghinweis fragt nach einer Dateispezifikation sowie nach der
Anfangs- und Endzeile. Die Standardwerte fur diese Felder sind jeweils 1 und
9999, Die den zu ladenden Zeilenbereich bestimmenden Werte eintasten, dann
AUSF drucken.

UMSCH + EINRUCK drucken.

TEILDATEI SPEICHERN

Dieser Befehl schreibt mehrere Zeilen vom Speicher auf Disk(ette). Der
Befehlsdialoghinweis fragt nach einer Dateispezifikation sowie einer Anfangs-
und Endzeile. Der Standardwert fur beide Felder ist die laufende Zeilennummer.
Um die Zeilennummer in beiden Feldern zu andern, den Cursor mit der Nord- oder
Sudcursor-Steuerungstaste (mit oder ohne UMSCH) oder mit der VORH bzw. NACHS-
Taste an die gewunschte Zeile stellen. Die Zeilennummer im Feld wird automa-
tisch zur Cursorzeilennummer. Mit der Tab-, Rucktab- und Zeilenschalttaste von
Feld zu Feld rucken. Bei Druck der AUSF-Taste werden die Zeilen in die ange-
gebene Datei geschrieben.

ANMERKUNG : . ‘
Falls die bezeichnete Datei bereits besteht, loscht dieser Befehl die
vorhergehende Fassung.

UMSCH + GEHE NACH drucken.

TEXT LADEN

Dieser Befehl ladt eine bestimmte Textdatei von einer Disk(ette) in den
Speicher. Nach Erscheinen des Befehlsdialoghinweises die gewunschte Datei-
spezifikation eintragen und AUSF drucken, um die Datei laden. Falls in der
laufenden Datei Anderungen vorgenommen wurden, fragt ein Dialoghinweis, ob
dieser Textbereich gespeichert werden soll. Die Dateispezifikation des
laufenden Textes erscheint ebenfalls. AUSF drucken, um die Knderungen zZu
speichern. Sollen die Anderungen nicht gespeichert werden, zuerst N und dann
AUSF drucken.

Wird der Dialoghinweis mit C oder c beantwortet, speichert der Editor
den Text in verdichtetem Format. AUSF drucken oder A bzw. a eintasten, um den
Text in unverdichtetem Format (Standardwert) zu speichern. Verdichtete und
unverdichtete Formate werden in Abschnitt 1.4 erlautert.

EINRUCK drucken.

Editor



1-10

UMSCH + NACHS und UMSCH + VORH

Der Befehl UMSCH + NACHS versetzt den Cursor in die letzte Zeile der Datei,
die aufbereitet wird. Der Befehl UMSCH + VORH versetzt den Cursor in"die erste
Zeile der Datei, die aufbereitet wird. Die Cursorspalte bleibt unverandert.
Der Bildschirm rollt in dem gerade gultigen Modus ab, d. h. Zentrier- oder
Gleitcursormodus (siehe ZENTRIERMODUS-Befehl).

UMSCH + NACHS oder UMSCH + VORH drucken.

UMSCH + OSTCURSOR und UMSCH + WESTCURSOR

Der Befehl UMSCH + OSTCURSOR versetzt den Cursor zum letzten Zeichen der
Zeile. Der Befehl UMSCH + WESTCURSOR versetzt den Cursor in Spalte 1. Die
Cursorzeile bleibt unverandert. Der Bildschirm rollt nach links oder rechts
ab, falls die neue Cursorposition nicht im gerade angezeigten Bildschirm ist.

UMSCH + Ost- oder Westcursor-Steuerungstaste drucken.

VORHERGEHENDER BILDSCHIRM

Dieser Befehl verschiebt den ganzen vorhergehenden Bildschirm ins Fenster. Die
Cursorposition andert sich nicht, es sei denn, der Cursor befindet sich vor
der ersten Textzeile am neuen Bildschirm. In diesem Fall ist der Cursor in der
ersten Zeile in derselben Spalte.

VORH drucken.

ZEICHEN LOSCHEN

Dieser Befehl loscht das Zeichen auf der Cursorposition. Die Zeichen auf
der Zeile rechts vom Cursor werden um eine Position nach links verschoben. In
die letzte Spalte wird eine Leerstelle gesetzt.

LOSCH drucken.

ZEILE EINFUGEN

Dieser Befehl fugt eine Leerzeile unmittelbar unter der Cursorzeile ein.

AUSF drucken.
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ZEILE LEEREN

Dieser Befehl entfernt alle Zeichen auf der Cursorzeile, ersetzt sie mit
Leerstellen und setzt den Cursor an den Anfang der Zeile.

UMSCH + LO REST.

ZEILE LOSCHEN

Dieser Befehl loscht die Zeile an der aktuellen Cursorposition.

UMSCH + LOSCH drucken.

ZEILEN DRUCKEN

Dieser Befehl schickt einen Textzeilenblock zum Drucker. Der Befehlsdialog-
hinweis fragt nach der Anfangs- und Endzeile. Der Standardwert fur beide
Felder ist die laufende Zeilennummer. Um die Zeilennummer in einem der Felder
zu andern, den Cursor mit der Nord- oder Sudcursor-Steuerungstaste (mit oder
ohne UMSCH) bzw. der NACHS- oder VORH-Taste an die gewunschte Zeile setzen.
Die Zeilennummer im Feld wird automatisch zur Cursorzeilennummer. Mit der
Tab-, Rucktab- und Zeilenschalttaste von Feld zu Feld rucken. Wenn die ge-
wunschten Werte in den Dialogfeldern erscheinen, AUSF drucken, um die Zeilen
zu drucken.

DRUCK drucken.

ZEILEN KOPIEREN

Dieser Befehl kopiert einen Zeilenblock von einer bestimmten Textstelle an
eine andere. Die Originalzeilen an der ersten Textstelle bleiben erhalten. Der
Befehlsdialoghinweis fragt nach der Anfangs—, End- und Zielzeile. Die
kopierten Zeilen werden nach der Zielzeile eingefugt. Der Standardwert fur
diese drei Felder ist die aktuelle Zeilennummer. Um die Zeilennummer in einem
Feld zu andern, die Nord- bzw. Sud-Cursor- Steuerungstaste (mit oder ohne
UMSCH) oder die NACHS- bzw. VORH-Taste benutzen, um den Cursor an die
gewunschte Zeile zu setzen. Die Zeilennummer im Feld wird automatisch zur
Cursorzeilennummer. Mit der Tab-, Rucktab- und Zeilenschalttaste von Feld zu
Feld rucken. Wenn die gewunschten Werte in den Hinweisfeldern erscheinen, AUSF
drucken; der Kopiervorgang wird durchgefuhrt.

KOPIER drucken.

ZEILENLANGE FESTLEGEN

Dieser Befehl ermaglicht, die Zeilenlange zu andern. Bei Aufruf des Befehls
muBl3 die neue Zeilenlénge eingetragen werden. Eine Zahl zwischen 1 und 255
eingeben und AUSF drucken.
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ANMERKUNG:

Mit diesem Befehl wird Text nicht umformatiert. Bei Verringerung der Zeilen-
lange konnen bestehende Zeilen abgeschnitten werden. Der Text geht jedoch
nicht verloren. Er kann durch Eingabe des vorhergehenden Zeilenlangenwertes
wiederhergestellt werden.

FORMAT drucken.

ZEILEN VERSCHIEBEN

Dieser Befehl verschiebt einen Zeilenblock von einer bestimmten Textstelle an
eine andere. Die Zeilen an der ursprunglichen Stelle werden geloscht. Der
Befehl fragt nach einer Anfangs—, End- und Zielzeile. Die verschobenen Zeilen
werden nach der Zielzeile eingefugt. Der Standardwert fur diese drei Felder
ist die laufende Zeilennummer. Um die Zeilennummer in einem Feld zu andern,
den Cursor mit Hilfe der Nord- oder Sudcursor-Steuerungstaste (mit oder ohne
UMSCH) bzw. der NACHS- oder VORH-Taste an die gewunschte Zeile stellen. Die
Zeilennummer im Feld wird automatisch zur Cursorzeilennummer. Mit der Tab-,
Rucktab- und Zeilenschalttaste von Feld zu Feld ricken. Wenn die gewunschten
Werte in den Dialogfeldern erscheinen, AUSF drucken, und die Zeilen werden
verschoben.

VERSCHIE drucken.

ZENTRIERMODUS

Der Zentriermodus richtet die aufzubereitende Zeile in der vertikalen
Bildschirmmitte aus. In diesem Modus rollt der Bildschirm weiter, wenn der
Cursor an eine neue Zeile gesetzt wird. Im Zentriermodus ist die Zeile unmit-
telbar vor und nach der aufzubereitenden Zeile sichtbar.

Der Gleitcursormodus erlaubt Aufbereitung an einer beliebigen Stelle des
Bildschirms. In diesem Modus rollt der Bildschirm bei dem Versuch weiter, den
Cursor uber die erste bzw. unter die letzte Anzeigezeile zu verschieben. Im
Gleitcursormodus bleibt ein kleiner Teil des Textes zusammen mit den oberen
Zeilen sichtbar, wahrend z. B. die unteren Zeilen aufbereitetet werden. Der
Gleitcursormodus ist auch bei Systemen mit einer Videosteckplatte mit niedri-
gem Auflosungswert von Vorteil, weil das Abrollen bei diesen Systemen lang-
samer verlauft.

Im Zentriermodus ist die Zeile in der Mitte des Bildschirms, im Gleit-
cursormodus ist der ganze Bildschirm erhellt. Es ist also am Bildschirm
ersichtlich, welcher Modus benutzt wird.

ZENTRIER im Gleitcursormodus drucken, um den Zentriermodus aufzurufen.
ZENTRIER im Zentriermodus drucken, um den Gleitcursormodus aufzurufen.
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KAPITEL 2
LINKER

2.1 EINFUHRUNG

Das Linker-Utility-Programm (LINK.EXE) ist ein verschiebbarer Linker, der zur
Verbindung von einzeln erstellten Objektcode-Moduln bestimmt ist. Bei den
Objektcode-Moduln darf es sich nur um 8086 Dateien handeln.

Der Linker fordert Eingabe uber Dialoghinweise an. Die auf Dialog-
hinweise gegebenen Antworten stellen Befehle an den Linker dar.

Der Linker arbeitet mit einer verzeichnis-indexierten Library-Such-

methode, welche die Verknupfungszeit fur Library-Suchen umfassende Phasen
wesentlich verkurzen.

2.1.1 {iberblick uber den Linker-Vorgang

Der Linker verbindet mehrere einzeln kompilierte Objektmoduln in einen ver-
schiebbaren Lademodul oder eine verschiebbare Programmdatei. Alle Adressen in
der Programmdatei beziehen sich auf eins der vier 8086 Segment-Register (siehe
Abschnitt A.1.2). Das Betriebssystem kann die Programmdatei an jeder verfug-
baren 16-Byte-Grenze laden. ‘

Bei Zuweisung der entsprechenden Adressen fur die Objektmoduln lost der
Linker die Bezugnahmen in modulexterne Symbole auf. Der Linker kann mehrfache
Library-Dateien nach Definitionen aller externen, nicht aufgelosten Bezugnah-
men absuchen. Ferner erstellt der Linker eine Listdatei mit gelosten externen
Bezugnahmen und moglichen Fehlermeldungen.

Der Linker setzt die relativen Positionen der zu verknupfenden Moduln
fest, so daB das verknupfte Programm so wenig Speicherraum wie moglich ein-
nimmt. Ist der verfugbare Speicherraum erschopft, erstellt der Linker eine
vorlaufige Diskdatei (VM.TMP) und operiert als virtueller Linker. Die Gesamt-
groBe der verknupften Dateien darf jedoch 384KB nicht uberschreiten.

Abbildung 2-1 illustriert die Ein- und Ausgabevorgange des Linkers.
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-
] cross referenced

Abbildung 2-1. Linker-Eingabe und -Ausgabe

Used only if run
file is larger
than memory

2.1.2 Linker-System-Erfordernisse

v Dée Linker-Utility benotigt einen Mindestspeicherraum von 50KB, und zwar 40KB
fur Code und Daten und 10KB fur Programmlauf.

Einzellaufwerksysteme konnen den Linker nur dann benutzen, wenn die
Ausgabe des Linkers zu derselben physischen Disk geschickt wird, von der auch
die Eingabe kommt. Bei einer Einzellaufwerk-Konfiguration ist es wahrend des
Linker-Vorgangs nicht moglich, Disks zu wechseln. Ein Doppellaufwerksystem ist
daher eine praktischere Konfiguration. Wenn sich die Eingabedatei jedoch nicht
auf der aktuellen Disk befindet, fordert der Linker die Einlage einer neuen
Diskette uber einen Dialoghinweis an, bevor die Verarbeitung fortgesetzt wird.
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2.2 SEGMENTE, GRUPPEN UND KLASSEN

Dieser Abschnitt beschreibt die Grundlagen fur die Linker-Funktion. Segmente,
Gruppen und Klassen, d. h. die Einheiten, die der Linker steuert, werden
erlautert. Eine Erklarung, wie der Linker Segmente verbindet und anordnet, ist
ebenfalls enthalten.

2.2.1 Definitionen

Ein Segment ist ein Programmh-Modul oder eine Reihe von Moduln mit dem
gleichen Segmentnamen. Ein Segment kann ein ganzes oder ein Teilprogramm
darstellen und ist die kleinste Einheit, die der Linker manipuliert.

In Assembler werden Moduln einem Segment zugewiesen, indem sie den
gleichen Segmentnamen erhalten. In kompilierten Sprachen weist der Compiler
den Segmentnamen zu.

Der Inhalt eines Segments belegt einen zusammenhangenden Speicherbereich
bis zu 64KB. Der Segmentinhalt wird durch ein einzelnes Segmentregister plus
Offset adressiert. Ein Segment kann an einer beliebigen 16-Byte-Grenze im 8086
Speicher beginnen.

Eine Gruppe ist eine Reihe von Segmenten, die verschiedene Segmentnamen
tragen, jedoch vom gleichen Segmentregister adressiert werden. Die Segmente
innerhalb einer Gruppe konnen nichtzusammenhangende Speicherbereiche belegen.

In Assembler werden Segmente einer Gruppe zugewiesen, indem sie den
gleichen Gruppennamen erhalten. In kompilierten Sprachen weist der Compiler
den Gruppennamen zu.

Da alle Segmente in der Gruppe durch ein einzelnes Segmentregister plus
Offset adressiert werden, umfaBt die Gruppe maximal 64KB. Der Linker stellt
sicher, daB die Objektmoduln einer Gruppe diese 64K-Byte-Grenze einhalten.

Eine Klasse besteht, ahnlich einer Gruppe, aus einer Reihe von Segmenten
mit verschiedenen Segmentnamen. Im Gegensatz zu einer Gruppe belegen die Seg-
mente einer Klasse einen zusammenhangenden Speicherbereich. Die Stellung der
Segmente in der gleichen Klasse beeinfluBt jedoch nicht ihre Adressierung,

d. h. Segmente der gleichen Klasse werden nicht automatisch von einem Einzel-
segmentregister adressiert.

Segmente werden zur Kompilier- oder Assemblierungszeit einer Klasse
zugewiesen. In Assembler erhalten die Segmente den gleichen Klassenamen. In
kompilierten Sprachen weist der Compiler den Klassenamen zu.

Durch Zuweisung der Segmente zu einer Klasse wird die Reihenfolge und
die relative Stellung der Segmente im Speicher bestimmt. Eine Klasse geht
einer anderen im Speicher voraus, wenn ein Segment der ersten Klasse allen
Segmenten der zweiten Klasse in der Eingabe zum Linker vorausgeht. Sobald
daher der Linker ein Segment von einer Klasse als Eingabe annimmt, werden alle
anderen Segmente derselben Klasse vor Segmenten anderer Klassen zusammenhan-
gend gespeichert. Der Linker ladt die Segmente einer Klasse in der Reihen-
folge, in der sie in den Objektdateien auftreten. Klassen konnen uber die
64K-Byte-Grenze hinaus geladen werden.
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Angenommen, Klasse CODE enthalt Segmente A und D und Klasse DATA Seg-
mente B und C. Wenn das erste Segment, auf das der Linker stoBt, A ist, stellt
der Linker die der Klasse CODE angehorenden Segmente in einen zusammenhangen-—
den Bereich im Speicher vor die Segmente der Klasse DATA. Gehoren jedoch Seg-
mente A und C zur Gruppe G gehoren, haben ihre Adressen das gleiche Segment-
register, obwohl sie einen nicht zusammenhangenden Speicherbereich belegen.

2.2.2 Verbindung und Anordnung von Segmenten

Die Linker arbeitet mit vier "Verbindungsarten", die im Quellmodul fur den
Assembler oder Compiler angegeben werden: Privat, Stapel, Publik und Gemein-
sam. (Die in MAKRO-86 von Microsoft verfugbare Speicherverbindungsart wird wie
"Publik" behandelt. Der Linker stellt nicht automatisch Segmente der Speicher-
verbindungsart an die hochsten Adressen.)

Der Linker verbindet Segmente folgendermaBen:

Privat
0 Privat—Segmente“werden getrennt geladen und bleiben
A A getrennt. Sie konnen physisch, aber nicht logisch
zusammenhangen, auch wenn die Segmente den gleichen
Namen tragen. Jedes Privat-Segment hat seine eigene
A' |0 Basisadresse.
A'
Publik
0 Publik-Segmente mit gleichem Namen und Klassennamen
A werden zusammenhangend geladen. Der Offset beginnt beim
ersten und reicht bis zum letzten geladenen Segment. Es

gibt nur eine Basisadresse fur alle Publik-Segmente mit
— A — gleichem Namen und Klassennamen. Die Stapel- und Spei-
cherverbindungsart wird wie Publik behandelt. Der
Stapelanzeiger weist jedoch auf die erste Adresse des
ersten Stapelspeichersegments. (Publik-Segmente mit

A' glexchem Segment-, jedoch verschiedenen Klassennamen
konnen zusammenhangend oder nicht zusammenhangend
geladen werden.)

Gemeinsam (csiijier
0 Gemeinsame Segmente mit gleichem Namen und Klassennamen
A werden mit Uberlagerung geladen, d. h. eine Basisadresse

gilt fur alle gemeinsamen Segmente mit gleichem Namen.
Nur ein Segment befindet sich jeweils im Speicher. Wenn
das System ein anderes Segment an der gleichen Adresse
ladt, wird das vorhergehende Segment uberschrieben. Die
Lange des gemeinsamen Bereichs ist die Lange des
langsten Segments. (Die Anfangswerte der Variablen in
A' einem gemeinsamen Segment konnen unbestimmt sein.)
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Werden Segmente gruppenweise in den Assembler gestellt, wird Offset-
Adressierung von Elementen von einer einzigen Basisadresse fur alle Segmente
in dieser Gruppe ermoglicht.

DS : DGROUP—————— XOOX0H 0 -—— relativer Offset

A
Eine beliebige Anzahl >
anderer Segmente kann
zwischen die Segmente B
einer Gruppe treten.
Daher kann der Offset J———— F00+ Og)erand DGROUP:F00
von FO0 groBer als —_— gibt den Offset von
die GesamtgroBe der c F0O0 vom Anfang des
Segmente in der Gruppe, ersten Segments von
jedoch nicht groBer DGROUP (hier Segment
als 64KB sein. A) an.

Der Linker ladt Segmente nach deklarierten Klassennamen, und zwar alle
Segmente, die zum zuerst auftretenden Klassennamen gehoren, dann alle Segmente
des danach auftretenden Klassennamens usw., bis alle Klassen geladen sind.

Enthalt ein Assembler—-Programm: wird es wie folgt geladen:

A SEGMENT 'F00' 'FOO

B SEGMENT 'BAZ' A

C SEGMENT 'BAZ’' E

D SEGMENT 'Z00' 'BAZ'

E SEGMENT 'F00' B

C

'Z00"

D

Wird ein Assembler-Programm geschrieben, kann die Reihenfolge der
Klassen im Speicher gesteuert werden, indem ein Pseudo-Modul geschrieben und
dieses zuerst als Antwort auf den Objektmodul-Dialoghinweis des Linkers ge-
listet wird. Der Pseudo-Modul teilt die Segmente in Klassen in der Reihenfolge
ein, in der sie geladen werden sollen. Zum Beispiel:

A SEGMENT 'CODE'

A ENDS

B SEGMENT 'CONST'

B ENDS

C SEGMENT 'DATA'’

C ENDS

D SEGMENT STACK 'STACK'
D ENDS

E SEGMENT 'MEMORY '

E ENDS
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Darauf achten, daB alle im Programm benutzten Klassen in diesem Modul
angegeben werden, da anderenfalls keine Kontrolle uber die Reihenfolge der
Klassen besteht.

Sollen Segmente mit der Speicherverbindungsart als letztem Programm-—
segment geladen werden, einfach MEMORY zwischen SEGMENT und 'MEMORY' in der
E-Segment-Zeile oben einfugen. Der Linker ladt diese Segmente jedoch nur
zuletzt, weil diese Kontrolle ausgeubt wurde und nicht aufgrund von eigenen
Fahigkeiten im Linker- oder Assembler-ProzeB.

VORSICHT:
Diese Methode nicht bei BASIC-, COBOL-, FORTRAN- oder Pascal-Programmen
anwenden. Compiler und Linker hier die normalen Vorgange ausfuhren lassen.

2.3 VOM LINKER BENUTZTE DATEIEN

Der Linker arbeitet mit einer oder mehreren Eingabedateien, erstellt zwei
Ausgabedateien, kann eine virtuelle Speicherdatei erstellen und angewiesen
werden, eine bis acht Library-Dateien abzusuchen. Fur jede Dateiart kann eine
3-teilige Dateispezifikation angegeben werden. Das Format fur die Linker-
Dateispezifikation lautet wie folgt:

[<d:>]<Filename>[.<Erweiterung>]

<d:> Die Laufwerkbezeichnung. Gultige
Laufwerkbezeichnungen fur den Linker sind A:
bis 0:. Der Doppelpunkt ist immer Teil der
Laufwerkbezeichnung. Wird keine Laufwerk-
bezeichnung eingetragen, gilt das

Standardlaufwerk.
<{Filename> Jeder zulassige Dateiname von 1 bis 8 Zeichen.
.{Erweiterung> Eine Dateinamenerweiterung von 1 bis 3 Zeichen.

Der Punkt ist immer Teil der Erweiterung

2.3.1 Eingabedateien

Werden keine Erweiterungen in den Eingabe- (Objekt- und Library-) Datei-
spezifikationen angegeben, erkennt der Linker folgendes als Standardwert an:
.OBJ fur Objektdateien und .LIB fur Librarydateien.
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2.3.2 2Ausgabedateien

Der Linker hangt folgende Standarderweiterungen an die Ausgabe- (Programm- und
List-) Dateien an: .EXE bei Programmdateien und .MAP bei Listdateien. Der .EXE
Standardwert kann nicht aufgehoben werden.

2.3.3 VM.TMP Datei

Der Linker benutzt den verfugbaren Speicher fur die Linkphase. Falls die
verknupften Dateien eine Ausgabedatei erstellen, die den verfugbaren Speicher-
raum uberschreitet, erstellt der Linker eine Arbeitsdatei und nennt sie
VM.TMP. Ist die Erstellung von VM.TMP erforderlich, zeigt der Linker folgende
Mitteilung an:

VM.TMP has been created.
Do not change diskette in drive, <d:>

Sobald diese Mitteilung erscheint, darf die Disk nicht vor Beendigung
der Linkphase vom Standardlaufwerk entfernt werden. Wird die Disk vorher
entfernt, ist der Linkvorgang unbestimmt, und der Linker zeigt u. U. folgende
Fehlermeldung an:

Unexpected end of file on VM.TMP

Der Linker benutzt VM.TMP als virtuellen Speicher. Der Inmhalt von VM.TMP
wird anschlieBend in die Datei geschrieben, die auf den Programmdatei-Dialog-
hinweis hin bestimmt wird (siehe Abschnitt 2.5.2). VM.TMP ist nur eine vorlau-
fige Datei und wird am Ende der Linkphase geloscht.

VORSICHT:

VM.TMP nicht als Namen fur andere Dateien benutzen. Falls sich eine Datei mit
dem Namen VM.TMP im Standardlaufwerk befindet und vom Linker benotigt wird,
wird sie von der Disk geloscht und eine neue VM.TMP Datei erstellt. Der Inhalt
der vorhergehenden VM.TMP Datei geht somit verloren.

2.4  LINKER-ABLAUF

Zum Linker-Ablauf sind zwei Befehlsarten erforderlich: ein Befehl zum Aufruf
des Linkers und Antworten auf Befehlsdialoghinweise. Ferner steuern sechs
Schalter die optionalen Linker-Funktionen. Im allgemeinen werden alle Linker-
Befehle uber die Tastatur eingegeben; es kann jedoch auch eine Datei erstellt
werden, die Antworten auf Befehlsdialoghinweise und Schalter enthalt. Der
Linker unterstutzt einige Sonderbefehlszeichen, die die Eingabe von Befehlen
erleichtern.
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Es gibt vier Arten zum Aufruf des Linkers. Bei Wahl der ersten zwei
Methoden werden die ubrigen Befehle als Antworten auf Dialoghinweise einge-
geben. Bei der dritten Methode werden alle Befehle auf der Zeile eingetragen,
die zum Aufruf des Linkers benutzt wird. Bei der vierten Methode wird eine
alle notwendigen Befehle enthaltende Antwortdatei verwendet.

2.4.1 Methode 1

Zur Benutzung von Methode 1 die Programmentwicklungsoption vom Hauptsystem-—
Menu wahlen. Die Linker-Option vom Programmentwicklungsmenu (Abbildung 1-1)
wahlen. Der Linker zeigt daraufhin nacheinander vier Dialoghinweise an. Die
Antworten auf die Dialoghinweise bilden Befehle zur Durchfuhrung bestimmter
Linker-Aufgaben.

2.4.2 Methode 2

Zur Benutzung von Methode 2 den DOS Befehlsprozessor oder die Option "Andere"
vom Hauptsystem-Menu wahlen. Der DOS Dialoghinweis oder ein Dateispezifika-
tions-Dialoghinweis erscheint. Den Dialoghinweis folgendermaBen beantworten:

LINK

Der Linker wird daraufhin in den Speicher geladen und zeigt nacheinander
vier Dialoghinweise an.

2.4.3 Methode 3

Zur Benutzung von Methode 3 die DOS Befehlsprozessoroption vom Hauptsystem-—
Menu wahlen. Der DOS Dialoghinweis oder ein Dateispezifikations-Dialoghinweis
erscheint. Den Dialoghinweis wie folgt beantworten:

LINK
<{Objekt-List>,<Programmdatei>,<Listdatei>,<Lib-List>[/Scha
lter...]

Die Eintragungen, die LINK folgen, sind Antworten auf die in Abschnitt 2.5
beschriebenen Befehlsdialoghinweise.

<Objekt-List> ist eine Aufstellung der Objektmoduln, die durch
Pluszeichen getrennt sind.

<Programmdatei> ist der Name der ausfuhrbaren Ausgabedatei.

<{Listdatei> ist der Name der Datei, die die Auflistung enthalten
soll.

<Lib-List> ist eine Aufstellung der Library-Moduln, die abgesuch
werden sollen.

</Schalter...> sind wahlweise Schalter, die nach Eintragung einer
beliebigen Antwort eingegeben werden konnen (vor Kommas oder, wie
dargestellt, nach <Lib-List>).
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Die Eingabefelder fur Dialoghinweise mussen durch Kommas getrennt sein.
Um den Standardwert fur ein Feld zu wahlen, einfach ein zweites Komma ohne
Leerstellen eingeben. Zum Beispiel:

LINK FUN+TEXT+TABLE+CARE/P/M, ,FUNLIST,COBLIB.LIB

In diesem Beispiel wird der Linker, dann die Objektmoduln FUN.OBJ,
TEXT.OBJ, TABLE.OBJ und CARE.OBJ geladen. Der Linker halt dann (aufgrund des
/P-Schalters) an. Wird eine beliebige Taste gedruckt, verknupft der Linker die
Objektmoduln, erstellt einen globalen Symbolbelequngsplan (aufgrund des /M-
Schalters), die Standard-Programmdatei FUN.EXE, eine Listdatei mit dem Namen
FUNLIST.MAP und sucht die Librarydatei COBLIB.LIB ab.

2.4.4 Methode 4

Zur Benutzung von Methode 4 den DOS Befehlsprozessor oder die Option "Andere"
vom Hauptsystem-Menu wahlen. Der DOS Dialoghinweis, der folgendermaBen beant-
wortet wird, erscheint:

LINK @<Filespez.>

<{Filespez.> ist der Name einer Antwortdatei. Eine Antwortdatei
enthalt Antworten auf Linker-Dialoghinweise und u. U. auch Schalter. Methode 4
ermog- licht die Durchfuhrung der Linkphase ohne interaktive (direkte)
Beantwortung der Linker-Dialoghinweise.

Bevor Methode 4 zum Aufruf des Linkers benutzt werden kann, muB zunachst
die Antwortdatei erstellt werden. Eine Antwortdatei besteht aus Textzeilen,
und zwar eine fur jeden Dialoghinweis. Antworten mussen in der gleichen Rei-
henfolge wie Befehlsdialoghinweise erscheinen. Schalter und Befehlszeichen
mussen in der Antwortdatei auf die gleiche Weise benutzt werden wie bei Ein-
tragung von Antworten auf der Tastatur.

Zu Beginn der Linkphase erscheint jeder Dialoghinweis mit den Antworten
aus der Antwortdatei. Falls die Antwortdatei nicht auf alle Dialoghinweise
Antworten (in Form von Dateinamen, Strichpunkt-Sonderzeichen oder Zeilenschal-
tungen) enthalt, wartet der Linker in diesem Fall auf Eintragung einer gulti-
gen Antwort. Nach Eintragung einer gultigen Antwort setzt der Linker die Link-
phase fort.

Beispiel einer Linker-Antwortdatei:

FUN TEXT TABLE CARE <RETURN>
/PAUSE/MAP <RETURN>

FUNLIST <RETURN>

COBLIB.LIB <RETURN>

Diese Antwortdatei veranlaBt den Linker, die vier Objektmoduln zu laden. Vor
Erstellung eings Publik-Symbol-Belegungsplans halt der Linker an, um den Disk-
wechsel zu ermoglichen (vor Benutzung dieses Schalters siehe Abschnitt 2.7.5,
/?AUSE). Bei Druck einer beliebigen Taste erstellt der Linker Ausgabedateien
mit dem Namen FUN.EXE und FUNLIST.MAP, sucht die Library-Datei nach COBLIB.LIB
ab und benutzt Standardeinstellungen fur die Kennzeichen.
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2.5  BEFEHLSDIALOGHINWEISE

Wie bereits beschrieben, erhalt der Linker Befehle durch Beantwortung von vier
Textdialoghinweisen. Nach Beantwortung eines Dialoghinweises erscheint der
nachste. Der Linker beginnt nach Beantwortung des letzten Dialoghinweises
automatisch mit dem Linkvorgang. Nach AbschluB der Linkphase kehrt der Linker
an die Stelle zuruck, an der er aufgerufen wurde. Erscheint der Betriebs-
systemdialoghinweis, ist der Linkvorgang erfolgreich abgeschlossen; anderen-
falls zeigt der Linker eine Fehlermeldung an.

Der Linker fragt uber Dialoghinweise nach dem Namen von Objekt-,
Programm— und Listdateien und Libraries. Die Dialoghinweise werden in der
Reihenfolge gelistet, in der sie erscheinen. Bei Dialoghinweisen, die
Standardantworten annehmen konnen, wird diese dem Dialoghinweis in eckigen
Klammern ([ ]) nachgestellt.

2.5.1 Objektmoduln [.0BJ]: Dialoghinweis

Der Linker zeigt folgenden Dialoghinweis an:
Objekt Moduln [.0BJ]:

Die Liste der Objektmoduln eingeben, die verknupft werden sollen. Die Moduln
mussen durch eine Leerstelle oder ein Pluszeichen getrennt sein. Wird als
letztes Zeichen ein Pluszeichen eingetragen, erscheint der Dialoghinweis
erneut. Dieser Dialoghinweis hat keinen Standard-Dateinamen. Der Name einer
Objektdatei ist einzutragen.

Der Standardwert fur die Dateinamenerweiterung ist .OBJ. Tragt ein
Objektmodul eine andere Dateinamenerweiterung, muB diese eingegeben werden.
Anderenfalls kann die Erweiterung wegfallen. Diesem Dialoghinweis folgt nur
deshalb eine Standarderweiterung, weil er keinen Standarddateinamen hat und
ein Dateiname einzutragen ist.

Bei Bestimmung der Reihenfolge, in der die Objektmoduln eingetragen

werden, ist daran zu denken, daB die Segmente in Klassen auch in dieser
eingegebenen Reihenfolge geladen werden.

2.5.2 Programmdatei [Erster-Objekt-Dateiname.EXE]: Dialoghinweis

Der Linker zeigt folgenden Dialoghinweis an:

Programmdatei [<Objekt-Datei>.EXE]:
Den Dateinamen eintragen, damit die Datei den ausfihrbaren Objektcode erhalt.
Wird dieser Dialoghinweis nicht beantwortet, benutzt der Linker den ersten

Dateinamen, der als Antwort auf den Objektmodul-Dialoghinweis eingegeben
wurde, als Programmdateinamen mit der Erweiterung .EXE.

Linker
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Der Linker benutzt den hier eingetragenen Dateinamen zum Speichern der
Programm— (ausfuhrbaren) Datei, die wahrend der Linkphase entstanden ist. Alle
Programmmdateien erhalten die Dateinamenerweiterung .EXE. Der Linker ignoriert
andere Erweiterungen. Zum Beispiel:

Programmdatei [FUN.EXE]: B:PAYROLL.COM/P
Diese Antwort weist den Linker an, die Programmdatei PAYROLL.EXE in

Laufwerk B: zu erstellen. Der Linker halt ferner an (/P), damit eine neue Disk
fur die Programmdatei eingelegt werden kann.

2.5.3 Listdatei [Programmdateiname.MAP]: Dialoghinweis

Der Linker zeigt folgenden Dialoghinweis an:

Listdatei [<Programmdatei>.MAP]:
Den Dateinamen fur die Listdatei eintragen. Wird dieser Dialoghinweis nicht
beantwortet, benutzt der Linker den Programmdateinamen mit der Standard-
erweiterung .MAP.

Die Listdatei enthalt einen Eintrag fur jedes Segment in den Eingabe-

(Objekt- und Library-) Moduln. Jeder Eintrag zeigt auch den Offset (Adres-
sierung) in der Programmdatei.

2.5.4 Libraries [ ]: Dialoghinweis

Der Linker zeigt folgenden Dialoghinweis an:
Libraries [ ]:

Einen bis acht Namen abzusuchender Library-Dateien eintragen und mit Leer-
stellen oder Pluszeichen (+) voneinander trennen. Wird ein Pluszeichen als
letztes Zeichen eingetragen, erscheint der Dialoghinweis erneut. Es kann auch
mit Druck der Zeilenschaltung geantwortet werden. Zeilenschaltung allein
bedeutet keine Library-Suche. '

Library-Dateien werden vom Library-Verwalter erstellt (siehe Kapitel 3,
Library-Verwalter). Die Standard-Dateinamenerweiterung fur Library-Dateien ist
.LIB.

Der Linker sucht die Library-Dateien in der aufgefﬁhrten Reihenfolge ab,
um externe Bezugnahmen zu losen. Wird der Modul gefunden, der das externe
Symbol definiert, verarbeitet der Linker den Modul als weiteren Objektmodul.
Bei mehrfach-definierten Symbolen bricht die Suche nach dem ersten auftreten-
den Fall ab.

Linker
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Kann der Linker keine Library-Datei auf der Disk im Plattenlaufwerk
finden, erscheint folgender Dialoghinweis:

Cannot find library <Library-Name>
Enter new drive letter:

Den Buchstaben der Laufwerkbezeichnung eintragen.

Der Linker sucht nicht sequentiell innerhalb jeder Library-Datei,
sondern benutzt die sogenannte verzeichnis-indexierte Library-Suchmethode. Fur
jede Library erstellt der Library-Verwalter eine Tabelle, in der die definier-
ten Publik-Symbole der Moduln innerhalb der Library indexiert sind. Folglich
sucht der Linker Definitionen externer Bezugnahmen nicht von Dateianfang bis
-ende, sondern durch Indexzugriff. Diese indexierte Suche schrankt die Link-
zeit bei Phasen, die Library-Suchen beinhalten, wesentlich ein.

2.6  BEFEHLSZEICHEN

Linker-Befehle konnen mit drei Befehlszeichen eingegeben werden:

Das Pluszeichen (+) benutzen, um Eintragungen voneinander zu trennen und
die laufende logische Zeile, die dem Objektmodul- und Library-Dialoghinweis
folgt, zu erweitern. (Zum Trennen von Objektmoduln konnen auch Leerstellen-
verwendet werden.)

Um eine groBere Anzahl u. U. langerer Antworten einzutragen, Plus-
zeichen/Zeilenschaltung am Ende der physischen Zeile eingeben (die logische
Zeile wird auf diese Weise erweitert). Falls Pluszeichen/Zeilenschaltung die
letzte Eintragung nach diesen Dialoghinweisen ist, fragt der Linker nach
weiteren Modulnamen. Erscheint der Objektmodul- oder Library-Dialoghinweis
erneut, weitere Antworten eintragen. Sind alle zu verknupfenden Moduln
gelistet, sicherstellen, daB die Antwortzeile mit einem Modulnamen und
Zeilenschaltung und nicht mit Pluszeichen/Zeilenschaltung endet.

Beispiel:

Objektmoduln [.0OBJ]: FUN TEXT TABLE ARE+<RETURN>
Objektmoduln [.OBJ]: FO0+FLIPFLOP+JUNQUE+<RETURN>
Objektmoduln [.OBJ]: CORSAIRCRETURN>

Einen einzelnen Strichpunkt (;) mit direkt nachfolgender Zeilenschaltung
zu einem beliebigen Zeitpunkt nach dem ersten Dialoghinweis (ab '"Programm-
datei") benutzen, um Standardantworten auf die ubrigen Dialoghinweise zu
wahlen. Diese Eigenschaft ist zeitsparend und macht die Eintragung mehrfacher
Zeilenschaltungen uberflussig.

VORSICHT:

Sobald ein Strichpunkt eingetragen wird, kann in der jeweiligen Linkphase kein
weiterer Dialoghinweis beantwortet werden. Den Strichpunkt daher nicht zum
Ubergehen von Dxaloghlnwelsen benutzen. Um Dialoghinweise zu uberspringen,
Zeilenschaltung drucken.

Linker
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Zum Beispiel:

Objektmoduln [.0BJ]: FUN TEXT TABLE CARE<RETURN>
Programmdatei [FUN.EXE]: ; <RETURN>

Die ubrigen Dialoghinweise erscheinen nicht, und der Linker benutzt die
Standardwerte (einschlieBlich FUN.MAP fur die Listdatei).

UMSCH + ANNULLIER jederzeit zum Abbruch der Linkphase benutzen. Wird
eine unrichtige Antwort, z. B. ein falscher oder nicht richtig buchstabierter
Dateiname, eintragen, UMSCH + ANNULLIER drucken, um den Linker zu verlassen.
Dann den Linker wieder aufrufen und die Prozedur wiederholen. Wird der Fehler
vor tatsachlicher Eingabe in das System bemerkt, konnen die Zeichen auf dieser
Zeile neugeschrieben werden.

2.7 SCHALTER

Am Ende jeder Dialoghinweiszeile konnen Schalter eingetragen werden, die
wahlweise Linker-Funktionen steuern. Schalter konnen am Ende einer der
Dialoghinweis-Antworten gruppiert oder am Ende verschiedener Antworten
verstreut sein. Jedem Schalter muB ein Schragstrich vorausgehen. Ist ein
bestimmter Schalter nicht eingeschlossen, fuhrt der Linker die fur diesen
Schalter bestimmte Funktion nicht aus.

Fur alle Schalter kann eine aus Einzelbuchstaben bestehende Abkurzung
oder der volle Schaltername verwendet werden. Die einzige Beschrankung ist,
daB eine Abkurzung eine sequentielle Teilkette vom ersten bis zum letzten
eingetragenen Buchstaben darstellen muB; Zwischenraume oder Transpositionen
sind nicht erlaubt. Zum Beispiel:

Gultig Ungultig
/D /DSL
/DS /DAL
/DSA /DLC

/DSALLOCA /DSALLOCT
2.7.1 /DSALLOCATE

Der Schalter /DSALLOCATE weist den Linker an, alle Daten im oberen Teil des
Datensegments (DS) zu laden. Ohne diesen Schalter ladt der Linker alle Daten
im unteren Teil des Datensegments. Zur Laufzeit enthalt der DS-Anzeiger die
unterste Adresse und laBt Gebrauch des gesamten DS-Segments zu. Die Compiler
weisen die Datenteile der Programme einer sog. DGROUP zu. Der /DSALLOCATE-
Schalter lokalisiert diese Gruppe im Speicher.

Linker
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Das Vorhandensein des /DSALLOCATE-Schalters und das Fehlen des
/HIGH-Schalters (siehe Abschnitt 2.7.2) erlauben dem Programm, verfugbaren
Speicherraum unterhalb des speziell zugewiesenen Bereichs innerhalb DGroup
dynamisch zuzuordnen, jedoch diesen Speicher mit demselben DS-Anzeiger zu
adressieren. Das Anwendungsprogramm kann dynamisch bis zu 64KB (oder die
tatsachlich verfugbare Menge) zuordnen, abzuglich der innerhalb DGROUP zuge-
ordneten Menge. Pascal- und FORTRAN-Programme erfordern diese dynamische
Zuweisung und mussen daher uber diesen Schalter verfugen.

2.7.2 /HIGH

Der /HIGH-Schalter veranlaSt den Linker, die Programmdatei an die hochst-
mogliche Stelle im Speicher zu setzen. Ohne diesen Schalter setzt der Linker
die Programmdatei so niedrig wie moglich.

VORSICHT:
Den /HIGH-Schalter nicht bei Pascal- oder FORTRAN-Programmen benutzen.

2.7.3 /LINENUMBERS

Der /LINENUMBERS-Schalter weist den Linker an, in der Listdatei Zeilennummern
und Adressen der Quellanweisungen in den Eingabemoduln zu erfassen. Ohne
diesen Schalter schlieBt der Linker die Zeilennummern nicht in der Listdatei
ein.

Nicht alle Compiler erstellen Objektmoduln, die Zeilennummer-Information
enthalten. In solchen Fallen kann der Linker keine Zeilennummern einschlieBen.

2.7.4 /MAP

/MAP weist den Linker an, alle in den Eingabemoduln definierten Publik-
(Global-) Symbole einschlieBlich Definitionen zu listen. Wird /MAP nicht
eingegeben, listet der Linker nur Fehler (einschlieBlich nicht definierter
Global-Symbole).

Der Linker listet Symbole alphabetisch. Fur jedes Symbol tragt der
Linker den Wert und die Segment:0ffset-Stelle in der Programmdatei ein. Die
Symbole erscheinen am Ende der Listdatei.

2.7.5 /PAUSE

Der /PAUSE-Schalter veranlaBt den Linker, wahrend der Linkphase anzuhalten und
zu warten, bis die Zeilenschalttaste gedruckt wird. Im allgemeinen fuhrt der
Linker die Linkphase ohne Unterbrechung von Anfang bis Ende durch. Dieser
Schalter ermoglicht Diskwechsel, bevor der Linker eine Ausgabedatei erstellt.
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Trifft der Linker auf den /PAUSE-Schalter, erscheint folgende Mitteilung:

About to generate .EXE file
Change disks <hit any key>

Bei Druck einer beliebigen Taste nimmt der Linker die Verarbeitung wieder auf.

VORSICHT:
Weder die fur Listdatei bestimmte noch die fur VM.TMP benutzte Disk (falls
erstellt) wechseln.

2.7.6 /STACK:<Zahl>

/STACK veranlaBt den Linker, der Programmdatei einen Stapelspeicher angegebe-
ner Grofle zuzuweisen. <Zahl> stellt einen beliebigen positiven numerischen
Wert (hexadezimaler Radix) bis zu 65536 Bytes dar. Wird ein Wert von 1 bis 511
eingetragen, benutzt der Linker 512.

Wird der /STACK-Schalter fur eine Linkphase nicht benutzt, berechnet der
Linker die erforderliche StapelspeichergroBe automatisch. Compiler und Assem-
bler enthalten in den Objektmoduln Angaben, anhand welcher der Linker die
benotigte StapelspeichergroBe berechnen kann.

Mindestens ein Objekt- (Eingabe-) Modul muB eine Stapelzuordnungs-—
Anweisung enthalten. Anderenfalls zeigt der Linker folgende Fehlermeldung an:

WARNING: NO STACK STATEMENT

Linker
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KAPITEL 3
LIBRARY-VERWALTER

3.1 EINFUHRUNG

Der Library-Verwalter (LIB.EXE) ist ein Utility-Programm, das vom Linker
benutzbare Library-Dateien erstellt, modifiziert und loscht. Dieses Kapitel
beschreibt die Eigenschaften und die Arbeitsweise des Library-Verwalters.

3.1.1 Eigenschaften und Vorteile

Der Library-Verwalter erstellt Dateien, die Programm—-Moduln enthalten, welche
die Linker-Utility mit anderen Moduln verbinden kann (siehe Kapitel 2,
Linker). Sobald der Library-Verwalter eine Library-Datei erstellt, kann er
Moduln hinzufugen, loschen oder separate Objektdateien von Library-Dateimoduln
erstellen.

Der Unterschied zwischen einer Objektdatei und einem Modul (oder Objekt-
modul) ist, daB ein Modul Teil einer Datei ist. Wahrend eine Datei eine Lauf-
werkbezeichnung, zumindest als Standardvorgabe, erhalten muB und ihr eine
Dateinamenerweiterung gegeben werden kann, sind diese beiden Angaben bei
Objektmoduln nicht moglich. Laufwerkbezeichnung und Erweiterung werden jedoch
fur die Library-Datei benutzt, zu der ein Modul gehort.

Der Library-Verwalter bietet die Moglichkeit, allgemeine Libraries fur
verschiedene Programme oder besondere Libraries fur spezifische Programme zu
erstellen. Mit dem Library-Verwalter kann z. B. eine allgemeine Library fur
einen Sprach-Compiler oder eine besondere Library, die schnelles Linken und
moglicherweise rationelleren Ablauf fur ein einzelnes Programm ermoglicht,
erstellt werden.

Individuelle Moduln innerhalb einer Library konnen modifiziert werden,
indem die Moduln herausgelost, die Anderungen vorgenommen und die Moduln dann
wieder der Library hinzugefugt werden. Ein bereits bestehender Modul kann mit
einem anderen oder mit einer neuen Fassung ersetzt werden.

Library-Verwalter
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3.1.2 iUberblick uber Library-Verwaltungsvorgange

Der Library-Verwalter hat zwei grundsatzliche Aufgaben: Er wandelt Objekt-
dateien in Moduln um und hangt sie an eine Library-Datei an. Er loscht Moduln
von einer Library-Datei. Diese beiden Aufgaben sind Grundlage fur die funf
Library-Verwaltungsfunktionen:

Library-Datei erstellen

Objektdatei als Modul einer Library anhangen

Modul loschen

Separate Objektdatei durch Kopieren eines Moduls erstellen
Modul in der Library-Datei mit einem neuen Modul ersetzen

Wahrend der Library-Phase loscht oder lost der Library-Verwalter zuerst
Moduln heraus und hangt dann neue Moduln an. Durch diese Ablauffolge konnen
keine Verwechslungen auftreten, wenn eine Fassung eines Moduls durch eine neue
in der Library-Datei ersetzt wird. (Die Ersetzfunktion besteht aus aufein-
anderfolgenden Losch- und Anhangefunktionen.) Losch~, Anhange- und Herauslose-
Funktionen konnen in beliebiger Reihenfolge bestimmt werden.

In einem einzigen Vorgang ladt der Library-Verwalter jeden Modul in den
Speicher, fuhrt ﬁbereinstimmungskontrolle durch und schreibt den Modul zuruck
in die Datei. Die Ubereinstimmungskontrolle pruft, ob die syntaktische Form
des Moduls korrekt und sein Dateiname einmalig ist. Wird ein Modul geloscht,
ladt der Library-Verwalter diesen Modul, schreibt ihn jedoch nicht in die
Datei zuruck.

Wenn der Library-Verwalter den nachsten zu speichernden Modul zuruck-
schreibt, wird er an das Ende des zuletzt geschriebenen Moduls gestellt. Durch
dieses Vorgehen wird der Dateiraum luckenlos ausgefullt, um zu vermeiden, daR
die Library-Datei groBer wird als notwendig ist. Hat der Library-Verwalter die
gesamte Library-Datei gelesen, hangt er neue Moduln am Dateiende an. Der
Library-Verwalter erstellt ebenfalls einen Index, mit Hilfe dessen die Linker-
Utility Moduln und Symbole in der Library-Datei auffinden kann. SchlieBlich
erstellt der Library-Verwalter eine Querverweisliste der PUBLIC Symbole in der
Library, falls eine solche Aufstellung angefordert wird. Zur Erstellung des
Library-Verzeichnisses braucht der Library-Verwalter Zeit (in einigen Fallen
bis zu 20 Sekunden).

Abbildung 3-1 illustriert die verschiedenen Library-Verwaltungsvorgange.
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Abbildung 3-1. Library-Verwaltungsvorgange (Forts.)

3.1.3 Erfordernisse fur Library-Verwaltungssysteme

Der Library-Verwalter hat einen Mindestspeicherbedarf von 38KB, d. h.
28KB fur Code und 10KB fur Programmlauf.

Der Library-Verwalter kann nur dann bei einem Einzellaufwerksystem
eingesetzt werden, wenn Ausgabe und Eingabe auf der gleichen physischen Disk
erfolgen. Keines der Utility-Programme in diesem Paket laBt die zum Disk-
wechsel bei einem Einzellaufwerksystem erforderliche Zeit zu.

Library-Verwalter
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3.2 ABLAUF DES LIBRARY-VERWALTERS

Zum Ablauf des Library-Verwalters sind zwei Befehlsarten erforderlich: ein
Befehl zum Aufruf des Library-Verwalters und Antworten auf Befehlsdialog-
hinweise. Im allgemeinen werden alle Befehle uber die Tastatur eingegeben.
Wahlweise konnen Antworten auf Befehlsdialoghinweise jedoch auch in einer
Antwortdatei enhalten sein. Der Library-Verwalter unterstutzt Sonderbefehls-
zeichen zum Eintrag von Befehlen.

Der Library-Verwalter laBt sich auf vier Arten aufrufen. Bei Benutzung
der ersten zwei Methoden, konnen die ubrigen Befehle als Antworten auf
individuelle Dialoghinweise eingegeben werden. Die dritte Methode erlaubt,
alle Befehle auf der Zeile einzutragen, die zum Aufruf des Library-Verwalters
benutzt wird. Bei der vierten Methode wird eine alle notwendigen Befehle
enthaltende Antwortdatei benutzt.

3.2.1 Methode 1

Zur Benutzung von Methode 1 die Programmentwicklungsoption vom Hauptsystem-
Menu, dann die Library-Verwaltungsoption vom Programmentwicklungsmenu wahlen
(Abbildung 1-1). Der Library-Verwalter zeigt daraufhin der Reihe nach vier
Dialoghinweise an. Die auf die Dialoghinweise gegebenen Antworten stellen
Befehle an den Library-Verwalter zum Ausfuhren bestimmter Aufgaben dar.

3.2.2 Methode 2

Zur Benutzung von Methode 2 den DOS Befehlsprozessor oder die Option "Andere"
vom Hauptsystem-Menu wahlen. Der DOS Dialoghinweis oder ein Dateispezifi-
kations-Dialoghinweis erscheint. Diesen Dialoghinweis folgendermafBen beant-
worten:

>LIB
Diese Antwort veranlaft, daB der Library-Verwalter in den Speicher
geladen wird. Der Library-Verwalter zeigt nacheinander vier Dialoghinweise an.
Die auf diese Dialoghinweise gegebenen Antworten sind Befehle an den Library-
Verwalter zum Ausfuhren bestimmter Aufgaben.
Beispiel-Antworten auf Dialoghinweise aus Methode 1 und 2:
Library file: pascal
Operation: -heap+heap;
List file:

Diese Antworten loschen den fruheren Library-Modul HEAP von der Library-Datei
und fugen dann eine neue Datei HEAP.OBJ als letzten Modul in der Library an.

Library-Verwalter
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3.2.3 Methode 3

Zur Benutzung von Mgthgde 3 den DOS Befehlsprozessor oder die Option '"Andere"
vom Hauptsystem-Menu wahlen. Der DOS Dialoghinweis oder ein Dateispezifi-
kations-Dialoghinweis erscheint, der folgendermaBen beantwortet wird:

LIB <Library><Operationen>,<Liste>
Die LIB folgenden Eintragungen sind Antworten auf Befehlsdialoghinweise.
<Library> Dateispezifikation einer Library-Datei.

<Operationen> Reihe von Modul- oder Objektdateinamen, denen
jeweils eines der drei Befehlszeichen vorausgeht:
Pluszeichen (+), Minuszeichen (-), Stern (*).

<Liste> Dateispezifikation der Datei, die die
Querverweisliste der PUBLIC-Symbole in den Moduln
der Library enthalten soll.

Ein Befehlszeichen muB allen Operationseingaben vorausgehen. Soll eine
Querverweisliste erstellt werden, muB die Listdateispezifikation von der
letzten Operationseingabe durch ein Komma getrennt sein. Sind eine Reihe von
Operationen wahrend einer Library-Phase durchzufihren, das Et-Befehlszeichen
(&) benutzen, um den Befehlsdialoghinweis zu wiederholen, damit zusatzliche
Objektdateispezifikationen und Modulnamen eingetragen werden konnen (siehe
Abschnitt 3.4.5, Et-Zeichen).

Beispiele fur Methode 3:
LIB PASCAL-HEAP+HEAP;

Dieser Befehl veranlaBt den Library-Verwalter, den Modul HEAP von der
Library-Datei PASCAL.LIB zu loschen und dann die Objektdatei HEAP.OBJ als
letzten Modul an PASCAL.LIB anzuhangen (der Modul tragt den Namen HEAP).

LIB PASCAL

Dieser Befehl veranlaft den Library-Verwalter, eine Uibereinstimmungs—
kontrolle der Library-Datei PASCAL.LIB durchzufuhren. Weitere Aufgaben werden
nicht ausgefuhrt.

LIB PASCAL,PASCROSS.PUB
Dieser Befehl veranlaBt den Library-Verwalter, eine Ubereinstimmungs-—

kontrolle der Library-Datei PASCAL.LIB durchzufuhren und daraufhin eine Quer-
verweis-Listdatei mit dem Namen PASCROSS.PUB zu erstellen.

Library-Verwalter
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3.2.4 Methode 4

Zur Benutzung von Methode 4 den DOS Befehlsprozessor oder die Option "Andere"
vom Hauptsystem-Menu wahlen. Der DOS Dialoghinweis oder ein Dateispezifi-
kations-Dialoghinweis erscheint, der folgendermaBen beantwortet wird:

LIB @<Filespez.>

Methode 4 ermoglicht, die Library-Verwaltungsphase ohne interaktive
Antworten auf die Library-Verwalter-Dialoghinweise durchzufuhren.
@<Filespez.> bezeichnet eine Antwortdatei, die Antworten auf die
Library-Verwalter-Dialog- hinweise enthalt. Die Antwortdatei muB vor Benutzung
von Methode 4 zum Aufruf des Library-Verwalters erstellt werden.

Eine Antwortdatei enthalt jeweils eine Textzeile fur jeden Dialoghin-
weis. Die Antworten mussen in derselben Reihenfolge wie die Befehlsdialog-
hinweise angeordnet sein. Befehlszeichen in der Antwortdatei auf die gleiche
Weise benutzen wie beim Eintasten der Antworten auf der Tastatur.

Zu Beginn der Library-Phase zeigt der Library-Verwalter abwechselnd
jeden Dialoghinweis mit den Antworten aus der Antwortdatei an. Enthalt die
Antwortdatei nicht auf alle Dialoghinweise Antworten, werden Standardantworten
benutzt.

Beispiel einer Antwortdatei fur Methode 4:

PASCAL<RETURN>
—-HEAP*FOIBLES+CURSOR+HEAP<RETURN>
CROSSLST<RETURN>

Diese Antwortdatei veranlaBt den Library-Verwalter, den Modul HEAP von der
Datei der Library PASCAL.LIB zu loschen, den Modul FOIBLES herauszulosen und
in eine Objektdatei mit dem Namen FOIBLES.OBJ zu stellen und dann die Objekt-
dateien CURSOR.OBJ sowie HEAP.OBJ als die letzten zwei Moduln der Library
anzuhangen. Daraufhin erstellt der Library-Verwalter eine Querverweis-List-
datei mit dem Namen CROSSLST.

3.3 BEFEHLSDIALOGHINWEISE

Wie bereits erwahnt, kann der Library-Verwalter Befehle erhalten, indem
Antworten auf drei Textdialoghinweise eingetragen werden. Nach Beantwortung
des laufenden Dialoghinweises erscheint der nachste. Wird der letzte Dialog-
hinweis beantwortet, setzt der Library-Verwalter seine Vorgange fort. Ist die
Library-Phase erfolgreich beendet, kehrt der Library-Verwalter an die Stelle
zuruck, an der er aufgerufen wurde. Verlauft die Library-Phase erfolglos,
zeigt der Library-Verwalter eine Fehlermeldung an (siehe Abschnitt B.3,
Library-Verwalter-Mitteilungen).
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Der Library-Verwalter fragt nach dem Namen der Library-Datei, dem
durchzufuhrenden Vorgang und der Spezifikation, die ggf. einer Querverweis-
Listdatei gegeben werden soll. In den nachfolgenden Abschnitten werden diese
Dialoghinweise erlautert.

3.3.1 Library File: Dialoghinweis

Der Library-Verwalter zeigt folgenden Dialoghinweis an:
Library file:

Die Dateispezifikation der zu benutzenden Library-Datei eintragen. Der
Library-Verwalter geht davon aus, daB die Dateinamenerweiterung .LIB ist.
Diese Erweiterung kann aufgehoben werden, wenn bei Eintrag des Library-Datei-
namens eine Dateinamenerweiterung angegeben wird. Da der Library-Verwalter nur
jeweils eine Library-Datei verwalten kann, kann nur ein Dateiname als Antwort
auf diesen Dialoghinweis eingetragen werden. Zusatzliche Antworten, mit Aus-
nahme des Strichpunkt-Befehlszeichens, werden ignoriert.

Wird ein Library-Dateiname mit direkt folgendem Strichpunkt- -Befehls—
zeichen eingetragen, fuhrt der Library-Verwalter nur eine Ubereinstimmungs-
kontrolle durch und kehrt dann zum Betriebssystem zuruck. Der Library-
Verwalter meldet in der Datei aufgetretene Fehler.

Ist der eingetragene Dateiname nicht vorhanden, zeigt der Library-
Verwalter folgenden Dialoghinweis an:

Library file does not exist. Create?
Der Library-Verwalter sucht die Antwort nach dem Buchstaben J ab, der das

erste Zeichen sein muB. Wird ein anderes Zeichen zuerst eingegeben, bricht der
Library-Verwalter den Vorgang ab und kehrt zum Betriebssystem zuruck.

3.3.2 OQOperation: Dialoghinweis

Der Library-Verwalter zeigt folgenden Dialoghinweis an:
Operation:

Ein oder mehrere Befehlszeichen zum Manipulieren von Moduln eintragen (+, -
und *), denen direkt (kein Zwischenraum) ein Modulname oder eine Objektdatei-
Spezifikation folgt. Das Pluszeichen hangt eine Objektdatei als letzten Modul
an die Library-Datei an. Das Minuszeichen loscht einen Modul von der Library-
Datei. Der Stern 10st einen Modul aus der Library heraus und stellt ihn in _
eine separate Objektdatei, wobei der Modulname zum Dateinamen mit einer Datei-
namenerweiterung .OBJ wird. Es gibt keine Standardvorgabe.

Library-Verwalter
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Der Library-Verwalter ermoglicht, Vorgange in Moduln und Objektdateien
in beliebiger Reihenfolge einzutragen. Darauf achten, daB vor jedem Modul-
oder Objektdateinamen eines der Befehlszeichen fur Operationen eingetragen ist.

Naheres uber die Ablauffolge und Bearbeitung der Moduln durch den
Library-Verwalter befindet sich in Abschnitt 3.4, Befehlszeichen.

ANMERKUNG:

Der Library-Verwalter erlaubt Eingabe der Operationsantworten in beliebiggr
Reihenfolge. Der Ablauf weicht nie von der in Abschnitt 3.1.2, Uberblick uber
Library-Verwaltungsvorgange, beschriebenen Folge ab.

3.3.3 List File: Dialoghinweis

Der Library-Verwalter zeigt folgenden Dialoghinweis an:
List file:

Die Dateispezifikation fur eine Querverweis-Listdatei eintragen, falls eine
Querverweisliste der PUBLIC-Symbole in den Moduln der Library-Datei gewunscht
wird. Wird keine Dateispezifikation angegeben, erstellt der Library-Verwalter
keine Querverweisliste.

Da die Antwort auf den Listdatei-Dialoghinweis eine Dateispezifikation
ist, kann zusammen mit dem Dateinamen eine Laufwerk- (oder Gerate-) Bezeich-
nung und eine Dateinamenerweiterung angegeben werden. Der Library-Verwalter
gibt der Listdatei keine Standard-Dateinamenerweiterung.

Die Querverweis-Listdatei enthalt zwei Aufstellungen. Die erste ist eine
alphabetische Aufstellung aller PUBLIC-Symbole. Jedem Symbolnamen folgt der
entsprechende Modulname. Die zweite Aufstellung enthalt die Moduln in der
Library in alphabetischer Reihenfolge. Unter jedem Modulnamen befindet sich
eine alphabetische Aufstellung der PUBLIC-Symbole in diesem Modul. Der
Library-Verwalter erstellt die Liste nach AbschluB aller anderen Modulopera-
tionen.

Bei Eintrag eines Library-Dateinamens mit direkt folgendem Komma und

Listdateispezifikation fuhrt der Library-Verwalter die ﬁbereinstimmungs-
kontrolle der Library-Datei durch und erstellt dann die Querverweis-Listdatei.

3.4 BEFEHLSZEICHEN

Der Library-Verwalter stellt sechs Befehlszeichen zur Verfugung, drei fur
erforderliche und drei fur wahlweise Antworten auf Dialoghinweise. Die ersten
drei sind: Pluszeichen (+), Minuszeichen (-) und Stern (*). Die Antworten auf
den Operationsdialoghinweis erfordern den Gebrauch eines oder mehrerer dieser
drei Zeichen. Die Zeichen fur wahlweise Befehle sind: Strichpunkt (;), Et-
Zeichen (&) und UMSCH + ANNULLIER.

Library-Verwalter
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3.4.1 Pluszeichen

Als Antwort auf den Operationsbefehl hangt das Pluszeichen (+), dem eine
Objektdateispezifikation folgt, die Objektdatei als letzten Modul an die
Library an. Trifft der Library-Verwalter auf das Pluszeichen, geht er davon
aus, daB die Dateinamenerweiterung .OBJ ist. Diese Erweiterung kann durch
Angabe einer anderen Erweiterung aufgehoben werden.

Der Library-Verwalter entfernt die Laufwerkbezeichnung und die
Erweiterung von der Objektdateispezifikation und behalt nur den Dateinamen
bei. Falls die an eine Library als Modul anzuhangende Objektdatei z. B. B:
CURSOR.OBJ ist, folgende Antwort auf den Operationsdialoghinweis eintragen:

+B: CURSOR.OBJ

Diese Antwort veranlaBt den Library-Verwalter, B: und .OBJ zu entfernen und
nur CURSOR zu belassen, aus dem ein Modul mit dem Namen CURSOR in der Library
wird.

3.4.2 Minuszeichen

Das Minuszeichen (-), dem ein Modulname folgt, loscht diesen Modul von der
Library-Datei. Der Library-Verwalter schlieft dann den durch Loschen frei-
werdenden Dateiraum. Dadurch wird verhindert, daB sich die Datei unnotig durch
Leerraum vergroBert. (Neue Moduln, auch Ersatzmoduln, werden am Dateiende
hinzugefugt.)

3.4.3 Stern

Der Stern (*), dem ein Modulname folgt, kopiert den Modul von der Library-
Datei in eine separate Objektdatei. Der Modul in der Library bleibt erhalten.
Der Modulname wird als Dateiname benutzt. Der Library-Verwalter fugt die
Standard-Laufwerkbezeichnung und Dateinamenerweiterung .OBJ hinzu.

Angenommen, der herauszulosende Modul ist CURSOR und das Standard-
laufwerk A. Ist die Antwort auf den Operationsdialoghinweis *CURSOR, kopiert
der Library-Verwalter den Modul mit dem Namen CURSOR von der Library-Datei in
eine Objektdatei. Die Dateispezifikation der Objektdatei ist A:CURSOR.OBJ.

Die Laufwerkbezeichnung und Dateinamenerweiterung kann nicht aufgehoben
werden. Die Datei kann jedoch umbenannt werden und eine neue Dateinamen-—
erweiterung erhalten und/oder auf ein neues Plattenlaufwerk kopiert werden und
einen neuen Dateinamen und/oder eine neue Dateinamenerweiterung erhalten.

Library-Verwalter
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3.4.4 Strichpunkt

Einen Strichpunkt (:;) mit direkt folgender Zeilenschaltung nach Beantwortung
des ersten Dialoghinweises (lerary file:) benutzen, um Standardantworten auf
die ubrigen Dialoghinweise zu wahlen. Diese Eigenschaft ist zeitsparend und
erubrigt die Beantwortung weiterer Dialoghinweise. Zum Beispiel:

Library file: FUN
Operation: +CURSOR;

Der ubrige Dialoghinweis erscheint nicht; der Library-Verwalter benutzt den
Standardwert (keine Querverweisdatei).

Wird ein Library-Dateiname mit direkt folgendem Strichpunkt eingetragen,
liest der Library-Verwalter die Library-Datei und fuhrt eine Uberelnstlmmungs—
kontrolle durch. Die Moduln in der Library-Datei werden nicht verandert.

ANMERKUNG :

Sobald ein Strichpunkt eingetragen ist, konnen Dialoghinweise in dieser
Library-Phase nicht mehr beantwortet werden. Der Strichpunkt sollte daher
nicht zum Uberspringen von Dialoghinweisen verwendet werden. Sollen Dialog-
hinweise ignoriert werden, Zeilenschaltung benutzen.

3.4.5 Et-Zeichen

Dieses Befehlszeichen nur mit dem Operationsdialoghinweis benutzen. Die Lange
der Dialoghinweis-Antwortzeile ist 255 Zeichen. Bei einer groBeren Anzahl von

Antworten auf den Operationsdialoghinweis ein Et-Zeichen an das Zeilenende

setzen. Der Library-Verwalter zeigt den Operationsdialoghinweis erneut auf der
nachsten Zeile an. Weitere Antworten konnen dann eingetragen werden.

Das Et-Zeichen so oft wie notig benutzen. Der Library-Verwalter kann
viele Funktionen wahrend einer Library-Phase durchfuhren. Die Anzahl der
anhangbaren und der ersetz- oder kopierbaren Moduln ist lediglich durch den
verfugbaren Diskspeicherraum begrenzt. Die Anzahl der loschbaren Moduln ist
nur durch die Anzahl der Moduln in der Library-Datei begrenzt. Zum Beispiel:

Library file: FUN
Operation: -HEAP*FOIBLES*INIT+CURSOR&
Operation: +HEAP+ASSUME+RIDE;

Der Library-Verwalter loscht den Modul HEAP, kopiert die Moduln FOIBLES und

INIT (wobei zwei Dateien erstellt werden, FOIBLES.OBJ und INIT.OBJ) und hangt
dann die Objektdateien CURSOR, HEAP, ASSUME und RIDE an.
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3.4.6 UMSCH + ANNULLIER

UMSCH + ANNULLIER jederzeit zum Abbruch der Library-Phase benutzen. Wurde eine
fehlerhafte Antwort, z. B. ein falscher oder falsch buchstabierter Datei- oder
Modulname, eingetragen, UMSCH + ANNULLIER drucken, um den Library-Verwalter zu
verlassen; dann den Library-Verwalter wieder aufrufen. Wird der Fehler vor
tatsachlicher Eingabe in das System bemerkt, konnen die Zeichen auf dieser
Zeile geloscht werden. '

Library-Verwalter
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KAPITEL 4
DEBUGGER

4.1 EINFUHRUNG

Der Debugger (DEBUG.COM) bietet eine kontrollierte Austestumgebung fur
Binardateien und ausfuhrbare Objektdateien. Assembler und Compiler erstellen
Binardateien. Der Linker erstellt ausfuhrbare (.EXE) Dateien.

Obwohl der Debugger fur Programme in jeder kompilierten Sprache benutzt
werden kann, erfordern viele Debugger-Funktionen Kenntnis der Assembler-
begriffe. Fur eine Reihe von Debugger-Funktionen ist ebenfalls Kenntnis der
Systemarchitektur, des Betriebssystems und der in Anhang A enthaltenen
Definitionen erforderlich.

Der Editor (siehe Kapitel 1) wird zur Anderung von Quelldateien benutzt.
Der Debugger ist das Gegenstuck des Editors fur Binardateien. Bei Benutzung
des Debuggers ist es nicht notwendig, ein Programm zu reassemblieren, um
festzustellen, ob ein Problem durch eine geringfugige Anderung behoben wurde.
Wahrend des Gebrauchs des Debuggers kann der Inhalt einer Datei oder eines CPU
Registers geandert und ein Programm sofort wieder ausgefuhrt werden, um die
Anderungen zu prufen.

Die Debugger-Befehle konnen jederzeit mit der ANNULLIER-Taste abge-
brochen werden. Mit KTRL + S halt die Anzeige an und kann gelesen werden,
bevor sie vom Bildschirm abrollt. Zum Wiederanlauf der Anzeige KTRL + Q
drucken. Bei Benutzung des Debuggers gelten zusatzlich das Steuerzeichen und
die Sonderaufbereitungsfunktionen, die auf DOS Befehlsstufe verfugbar sind.

4.2 DEBUGGER AUFRUFEN

Drei Methoden stehen zum Aufruf des Debuggers zur Verfugung. Bei Methode 1
werden WANG PC Menus benutzt. Vom Hauptmenu "Programmentwicklung" wahlen. Der
darauffolgende Bildschirm zeigt das Programmentwicklungsmenu (Abbildung 1-1)
an.

Vom Programmentwicklungsmenu die Debugger-Option wahlen. Der Debugger-—
Dialoghinweis, eine rechte spitze Klammer (>), erscheint am Bildschirm.
Dieser Dialoghinweis wird durch Eintrag der in Abschnitt 4.6 beschriebenen
Debugger—- Befehle beantwortet.
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Bei der zweiten Methode wird der Debugger uber die DOS Befehlsprozessor-
option (COMMAND.COM) im Hauptmenu aufgerufen. Am Bildschirm erscheint der DOS
Dialoghinweis A:, wobei A das Standardlaufwerk darstellt. Den Dialoghinweis
mit folgendem Format beantworten:

DEBUG [<Filespez.> [<Argumentliste>]]

Wird eine Datei bezeichnet, ladt der Debugger diese Datei in den Spei-
cher. Ist <Filespez.> vorhanden, kann eine <Argumentliste> bestimmt
werden. Die <Argumentliste> enthalt Dateinamenparameter und Schalter, die
an das auszutestende Programm weitergegeben werden sollen. Wie bei Aufruf vom
DOS Befehlsprozessor ladt der Debugger die bezeichnete Datei in den Speicher.
Der Debugger-Dialoghinweis erscheint, und das Programm kann durch Beantwortung
des Dialoghinweises mit den Debugger-Befehlen bearbeitet werden.

Bei der dritten Methode zum Aufruf des Debuggers wird die Option
"Andere" im Hauptmenu gewahlt. Ein Dialoghinweis fur eine Dateispezifikation
erscheint am Bildschirm. Diesen Dialoghinweis wie den DOS Befehlsprozessor-
Dialoghinweis beantworten.

Mit diesen drei Methoden kann der Debugger aufgerufen werden, ohne eine
auszutestende Datei anzugeben. Debug-Programme vom Programmentwicklungsmenﬁ
wahlen oder den DOS Dialoghinweis bzw. den Dateispezifikations-Dialoghinweis
der Option "Andere" mit DEBUG beantworten. Der Debugger-Dialoghinweis
erscheint. Nun konnen die in Abschnitt 4.6 beschriebenen N- und L-Befehle
benutzt werden, um eine auszutestende Datei zu bestimmen und in den Speicher
zu laden.

4.3 INITIALISIERUNG

Wenn das auszutestende Programm keine .EXE Datei ist, haben 8086 Kennzeichen
und Register zu Beginn des Debugger-Programms folgende Werte:

e Die Segmentregister (CS, DS, ES und SS) enthalten das erste Segment
nach dem Debugger-Programm.

e Der Instruktionsanzeiger (IP) enthalt 0100H.

e Der Stapelanzeiger (SP) enthalt das Ende des Stapelsegments oder die
untere Adresse des Ubergangsteils von COMMAND.COM (siehe Abschnitt
A.3.3), je nachdem welche niedriger ist. Die SegmentgroBe bei Offset
6 im Programmsegmentvorsatz (PSH) des auszutestenden Programms wird
um X'100' reduziert, um einen Stapel dieser GroBe zu ermoglichen.

e Die anderen Register (AX, BX, CX, DX, BP, SI und D1) enthalten Null.

Wird der Debugger jedoch mit einem <Filespez.> aufgerufen,
enthalten die Register BX und CX die Lange der Datei in Bytes.

Debugger
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e Die Kennzeichen werden geloscht. Die geloschten Werte sind in
Abschnitt 4.6.14, R-Befehl (Register), enthalten.

e Die Standarddisk-Ubertragungsadresse ist Offset 80H im Codesegment.

Wenn der Debugger eine .EXE Datei ladt, fuhrt er die notwendige Ver-
schiebung durch und setzt die Segmentregister, den Instruktionsanzeiger und
den Stapelanzeiger auf die in der Datei definierten Werte fest. Die DS und ES
Register enthalten jedoch die Adresse des PSH am untersten freien Segment. Das
CX Register enthalt Null.

VORSICHT:

Der Debugger setzt bei Aufruf einen PSH bei Offset 0 im Programmarbeits-
bereich. Wird bei Aufruf des Debuggers keine Dateispezifikation angegeben,
wird ein Standard-PSH aufgestellt. Der Standard-PSH kann uberschrieben werden.
Sobald der Debugger eine Dateispezifikation erhalten hat, darf der PSH jedoch
nicht auf einen niedrigeren Offset als 5CH abgeandert werden. Die Modifika-
tionen in diesem Bereich konnten einen Systemausfall bei Austritt aus dem
Debugger verursachen. Es wird empfohlen, keine Modifikationen vor 100H vor-
zunehmen.

Wird der entsprechende Schalter angegeben, wenn der Linker die Datei
erstellt (siehe Abschnitt 2.7), ladt der Debugger das Programm am oberen
Speicherende.

Der Debugger setzt voraus, daB eine .HEX Datei eine ASCII-Darstellung

der Hexadezimalzeichen enthalt. Wahrend des Ladevorgangs konvertiert der
Debugger diese Dateien zu Binardateien.

4.4 DEBUGGER BENUTZEN

Jeder Debugger-Befehl besteht aus einem Einzelbuchstaben, dem ein oder mehrere
Parameter folgen. :

Bei Auftritt eines Syntaxfehlers druckt der Debugger die Befehlszeile
erneut und zeigt die Fehlerstelle mit einem Aufwartspfeil (1) und dem Wort
"error" an. Zum Beispiel:

dcs:100 c¢s:110
T error

Alle Befehle konnen in beliebiger Kombination von GroB- und Kleinbuchstaben
eingetragen werden.

Die Debugger-Befehle werden in Tabelle 4-1 zusammengefaBt und eingehend

mit Beispielen in Abschnitt 4.6 beschrieben. Die Debugger-Befehlsparameter
werden in Abschnitt 4.5 erlautert.
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Tabelle 4-1. Debugger-Befehle

Funktion DEBUG-Befehl
/% Assemblieren A<Adresse>
Vergleichen C<Bereich> <Adresse>
D Speicherauszug D[<Adre§se>]
D[{Bereich>]
Eintragen E<Adresse> [<Liste>]
F Fullen F<Bereich> <Liste>
(; Go G[=<Adresse>] [<Adresse)>...]
N Hex H<¢Adresse> <Adresse>
Eingabe I<{Wert>
E Laden L[<Adresse> [<Laufwerk> <Satz> <Wert>]]
Verschieben M<Bereich> <Adresse>
Name N<Filespez.>[/S...] [<Filespez.>[/S...]...]
Ausgabe O<Wert> <Byte>
e Abbrechen 0
/\& Register R{<Registername>]
Suchen S<Bereich> <Liste>
(Tﬂ Ablaufverfolgung T(=<Adresse>] [<Wert>]
i. Disassemblieren U[(Adre§se>]
U[<Bereich>]
Schreiben W[<Adresse> [<Laufwerk> <Satz> <Wert>]]
(E/O-Gerat andern) X<Gerat>

4.5 DEBUGGER-BEFEHLSPARAMETER

Wie aus Tabelle 4-1 ersichtlich ist, nehmen alle Debugger-Befehle Parameter
an, mit Ausnahme des Q-Befehls. Parameter konnen durch Begrenzungssymbole
(Leerstellen oder Kommas) getrennt werden; ein Begrenzungssymbol ist jedoch
nur zwischen zwei aufeinanderfolgenden Hexadezimalwerten erforderlich.
Folgende Befehle sind demnach gleichwertig:
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d cs:100 110
d,cs:100,110

Die nachstehende Aufstellung zeigt die Debugger-Parameter und ihre

Definitionen:

Parameter

{Adresse>

{Byte>

{Gerat>

<Laufwerk>

<{Filespez.>

Definition

Entweder eine alphabetische Segmentregister-Bezeichnung oder
eine 1- bis 4-stellige Segmentadresse, der ein Doppelpunkt
und ein Offset-Wert folgen. Zum Beispiel:

CS:0100
04BA:0100

Der Doppelpunkt ist zwischen einer Segmentbezeichnung
(numerisch oder alphabetisch) und einem Offset erforderlich.

Die Segmentbezeichnung oder Segmentadresse kann ausgelassen
werden; in diesem Fall gilt das Standardsegment. DS ist das
Standardsegment fur alle Befehle, mit Ausnahme von A, G, L,
T, U und W, deren Standardsegment CS ist. Alle numerischen
Werte sind hexadezimal.

Die <Adresse>n mussen sich auf existierende
Speicherstellen beziehen. Anderenfalls sind die Ergebnisse
unbestimmt.

Ein 1- oder 2-stelliger Hexadezimalwert, der in eine
Adresse oder in ein Register gesetzt oder daraus gelesen
wird.

Ein reservierter Name fur ein Gerat.

Ein 1- oder 2-stelliger Hexadezimalwert, der bestimmt,
von welchem Laufwerk eine Datei zu laden oder zu welchem
Laufwerk eine Datei zu schreiben ist. Die zulassigen
Werte sind 0 bis 3F. Die gegenwartig den Laufwerken
zugewiesenenen Werte sind wie folgt:

{Wert> <Laufwerk>
0 A
1 B
2 C

Ein 1- bis 8-Zeichen langer Dateiname, dem wahlweise
eine Laufwerkbezeichnung vorausgehen oder ein Punkt und
eine 1- bis 3-Zeichen-Erweiterung folgen kann,
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Parameter Definition

<Liste> Eine Reihe von <Byte> Werten oder Zeichenfolgen
(strings). <Liste> muB der letzte Parameter auf der
Befehlszeile sein.

Folgendes Beispiel enthalt drei Elemente in <Liste>,
zwel Byte-Eintragungen und eine Zeichenfolgen-Eintragung:

fcs:100 L 10 42 'abe!

{Bereich> Entweder zwei <Adresse>n (<Adresse> <Adresse>)
oder eine <Adresse>, ein L und ein <Wert>
(<Adresse> L <Wert>), wobei <Wert> die Anzahl
der Zeilen oder Bytes ist, mit denen der Befehl arbeitet.
Werden zwei <Adresse>n angegeben, muB die zweite hoher
als die erste sein und darf nur durch einen Offset angegeben
werden. Zum Beispiel:

CS:100 110
CS:100 L 10

Folgender <Bereich> ist ungultig, da die zweite Adresse
ein Register umfaBt:

CS:100 CSs:110
T error

Die Grenze fur <Bereich> ist 10000H. Um einen <Wert>
von 10000H in vier Ziffern anzugeben, 0000 (oder 0)
eintragen.

<Sektor> Ein 1~ bis 4-stelliger Hexadezimalwert zur Bestimmung
des physischen Sektors auf der Disk, an dem der
Ladevorgang beginnt.

<{Registername> Entweder ein 2-Zeichen-Registername oder das Zeichen F
fur Kennzeichen (Flag).

{Zeichenfolge> Eine beliebige Anzahl von Zeichen, die in
Anfuhrungszeichen eingeschlossen sind. Die ASCII-Werte
der Zeichen in der Zeichenfolge werden zu einer
<Liste> von Bytewerten. Einzel- (') oder
Doppelanfuhrungsstriche (") konnen verwendet werden.
Innerhalb der <Zeichenfolge>n kann der zweite Satz
der Anfuhrungszeichen frei als Literal erscheinen. Falls
die Begrenzungssymbol-Anfuhrungsstriche innerhalb einer
<Zeichenfolge)> erscheinen mussen, muB jeder
Anfuhrungs- strich, ob einzeln oder doppelt, qiederholt
werden. Nachstehende Zeichenfolge ist z. B. gultig:

'Diese "Zeichenfolge" ist o. k.'
'Diese ''Zeichenfolge'' ist o. k.'

Diese Zeichenfolge ist jedoch ungultig:

'Diese 'Zeichenfolge' ist nicht o. k.'
Debugger
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Diese Zeichenfolgen sind gultig:

"Diese 'Zeichenfolge' ist o. k."
"Diese ""Zeichenfolge"" ist o. k."

Diese Zeichenfolge ist jedoch ungultig:

"Diese "Zeichenfolge" ist nicht o. k."
Die wiederholten Anfuhrungsstriche in der folgenden Zeichen-
folge sind unnotig und sollten nur dann stehen, wenn sie
Teil der Zeichenfolge sind:

"Dies ist eine ''Zeichenfolge''."

'Dies ist eine ""Zeichenfolge"".'

{Wert> Ein 1- bis 4-stelliger Hexadezimalwert, der eine
AnschluB- stellennummer oder die Anzahl der Bytes, die
bearbeitet werden sollen, angibt bzw. bestimmt, wieviele
Male ein Befehl seine Funktionen wiederholen soll.

4.6  DEBUGGER-BEFEHLE

Dieser Abschnitt erlautert die Funktionen und Syntax der Debugger-Befehle.
Beispiele fur jeden Befehl sind ebenfalls enthalten.
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4.6.1 A-Befehl (Assemblieren)

Funktion

Dieser Befehl konvertiert MACRO-86 Instruktionen in Binarform und speichert
sie an der bezeichneten Adresse.

Format

A <Adresse>

{Adresse> entweder eine alphabetische Segmentregister-
Bezeichnung oder eine 1- bis 4-stellige Segment-
adresse, der ein Doppelpunkt und ein Offset-Wert
folgen. Das Standardsegment ist CS.

Bemerkungen

1. Bei Eingabe dieses Befehls erscheint der Debugger-Dialoghinweis auf der
nachsten Zeile; die angegebene Adresse folgt. Den Dialoghinweis beantworten,
indem eine zu assemblierende Anweisung eingegeben und dann Zeilenschaltung
gedruckt wird. Der Debugger konvertiert die Anweisung zu Maschinencode,
setzt die Werte in den Speicher und zeigt die Adresse der nachsten verfug-
baren Speicherstelle an.

2. Um den Befehl zu beenden, Zeilenschaltung drucken, ohne eine Antwort auf
den Dialoghinweis einzutragen.

3. Der Debugger anwortet auf unzulassige Anweisungen mit der Mitteilung:
T Error
und nochmaliger Anzeige der jeweiligen Assemblier-Adresse.

4. Im allgemeinen ist die Syntax der Assemblier-Sprachanweisungen, die im
A-Befehl benutzt werden, standardmaBige 8086/8088 Assemblersprache. Gering-
fugige Ausnahmen zu dieser Regel sind:

a. Der Debugger setzt voraus, daB alle eingetragenen numerischen Werte
hexadezimal sind.

b. Mehrere Prafixe (Sperren, Wiederholen und Segment-Override) konnen
in einer Anweisung erscheinen, aber alle Prafixe mussen dem Op-Code
der Anweisung vorausgehen. Ein Prafix kann ebenfalls auf einer
separaten Zeile eingetragen werden.

c. Der Debugger unterscheidet folgendermafSen zwischen Byte- und Wort-
folgeinstruktionen:
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Byte Wort

LODSB LODSW
STOSB STOSW
SCASB SCASW
MOVSB MOVSW
CMPSB CMPSW

Der mnemonische Code fur Far Return ist RETF. Der Assembler assem-
bliert automatisch kurze, nahe und weite Sprunge und Aufrufe, je
nach Byteverschiebung an die Bestimmungsortadresse. Die normale
Interpretation der Byteverschiebung kann mit dem NEAR- oder FAR-
Prafix aufgehoben werden. Zum Beispiel:

0100:500 JMP 502 ; kurzer Sprung von 2 Bytes
0100:0502 JMP NEAR 505 ; naher Sprung von 3 Bytes
0100:0505 JMP FAR 50A ; weiter Sprung von S Bytes

Das Prafix NEAR kann auf NE abgekurzt werden, das FAR-Prafix laBt
jedoch keine Abkurzung zu.

Die mnemonischen Codes fur Segment-Override sind CS:, DS:, ES: und
SS:.

Operanden, die sich entweder auf ein Byte oder ein Wort beziehen
konnen, sind unklar. In diesen Fallen muB das Prafix WORD PTR bzw.
BYTE PTR vorausgehen. Diese Prafixe konnen auf BY und WO abgekurzt
werden. Zum Beispiel:

INC BYTE PTR [BP]
NOT WO [1234]

Operanden, die den Speicher direkt adressieren, mussen in eckige
Klammern eingeschlossen sein, um sie von umgebenden Werten abzu-
heben. Zum Beispiel:

ADD A%,5 ;5 zum Register AX hinzufugen .
ADD AX,[5] :Inhalt der Speicherstelle 5 zu AX hinzufugen

Zwel neue Pseudo-Instruktionen werden eingeschlossen. Der DB-Op-
Code assembliert Bytewerte direkt in den Speicher. Der DW-Op-Code
assembliert Wortwerte direkt in den Speicher. Zum Beispiel:

DB 1,2,3,4,"THIS IS AN EXAMPLE"

DB 'THIS IS A QUOTE: "'

DB "THIS IS A QUOTE: '"

DW 1000,2000,3000,"I CAN DO IT TOO!"

Alle Formen indirekter Befehle des Registers werden unterstutzt. Zum
Beispiel:

ADD BX,34[BP+2].[SI-1]
POP [BP+DI]
PUSH [SI]

Debugger
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j. Alle Op—-Code-Synonyme werden unterstutzt. Zum Beispiel:

LOOPZ 100
LOOPE 100
Ja 200
JNBE 200

Beispiel
>a 3fa:100

>03fa:0100 MOV BX,AX ; BB CB
>03fa:0102 CALL [BX].25 ; FF 57 25

Debugger
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4.6.2 C-Befehl (Vergleichen)

Funktion
Dieser Befehl vergleicht den Speicherbereich, dessen Anfangspgnkt und Lange
in <Bereich> bestimmt sind, mit einem Bereich der gleichen GroBe, der

bei <Adresse> beginnt. Er zeigt ebenfalls alle Unterschiede in den
Bereichen an.

Format

C<{Bereich> <Adresse>

{Bereich> entweder zwei <Adressen)> oder eine
<Adresse>, ein L und ein <Wert>
(<Adresse> L <Wert>). Eine zweite
<Adresse> muB hoher als die erste und darf
nur ein Offset sein.

{Adresse> entweder eine alphabetische Segmentregister-
Bezeichnung oder eine 1- bis 4-stellige Segment-

adresse, der ein Doppelpunkt und ein Offset-Wert
folgen. Das Standardsegment ist DS.

Bemerkungen

1. Sind die beiden Speicherbereiche identisch, erscheint keine Anzeige. Der
C-Befehl bricht ab, und der Debugger-Dialoghinweis erscheint wieder am
Bildschirm,

2. Weisen die beiden Bereiche Unterschiede auf, erscheinen sie in folgendem
Format:

{Adressel> <Bytel> <Byte2> <Adresse2) ...

Beispiele
Folgende Befehle haben das gleiche Ergebnis:
C100,200 300

C1l00L100 300

Jeder Befehl vergleicht den Speicherblock von 100H bis 200H mit dem
Speicherblock von 300H bis 400H.

Debugger
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4.6.3 D-Befehl (Speicherauszug)

Funktion

Dieser Befehl zeigt den Inhalt einer Reihe von Bytes im Speicher an.

Formate
1. D[<Adresse>]

{Adresse> entweder eine alphabetische Segmentregister-
Bezeichnung oder eine 1- bis 4-stellige
Segment—- adresse, der ein Doppelpunkt und
ein Offset-Wert folgen. Das Standardsegment
ist DS.

2. D<Bereich>

<{Bereich> entweder zweli <Adressen> oder eine
{Adresse>, ein L und ein <Wert>
(<{Adresse> L <(Wert>). Eine zweite
<{Adresse> muB hoher als die erste und
darf nur ein Offset sein.

Bemerkungen

1. Wird nur eine einzelne Adresse angegeben, zeigt der Debugger den Inhalt
der 128 Bytes, die an dieser Adresse beginnen. Wird ein Bereich von Adressen
angegeben, zeigt der Debugger den Inhalt des Bereichs an. Wird der D-Befehl
ohne Parameter eingetragen, zeigt der Debugger den Inhalt der 128 Bytes an,
die an der aktuellen Stelle im DS-Segment beginnen. Fur den ersten D-Befehl
ist die aktuelle Stelle bei Offset X'100'. Fur nachfolgende Befehle liegt
die aktuelle Stelle nach der zuletzt angezeigten Adresse.

2. Die Anzeige besteht aus zwei Teilen: einem Teil, der jedes Byte als
Hexadezimalwert und einem Teil, der die Bytes als ASCII-Zeichen anzeigt.
Bytes, die nicht druckbare Zeichen enthalten, werden durch einen Punkt (.)
im ASCII-Teil der Anzeige bezeichnet.

3. Jede Anzeigenzeile zeigt 16 Bytes mit einem Bindestrich zwischen dem
achten und neunten Byte.

4. Jede angezeigte Zeile beginnt an einer 16-Byte-Grenze, es sei denn, die
im Befehl angegebene Anfangsadresse ist nicht auf einer Grenze. In diesem
Fall kann die erste Zeile weniger als 16 Bytes enthalten, und die zweite
Zeile beginnt an einer Grenze.

Debugger
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Beispiele

Angenommen, folgender Befehl wird eingetragen:

decs:100 110
Die nachstehende Anzeige (hier aus Platzgrunden auf zwei Zeilen) erscheint:

04BA:0100 42 45 52 54 41 20 54 00-20 42 4F 52 4C 41 4E

44 BERTA T. BORLAND

04BA:0100 2E
Angenommen, folgender Befehl wird eingetragen:

D
Der Debugger zeigt 128 Bytes an, wobei jede Zeile der Anzeige, wie oben
unter Bemerkungen beschrieben, formatiert wird. Jede Zeile der Anzeige
beginnt mit einer Adresse, die um 16 groBer ist als die Adresse auf der
vorhergehenden Zeile. Durch nachfolgende D-Befehle, die ohne Parameter
eingetragen werden, erscheinen die Bytes direkt nach den zuletzt angezeigten.
Angenommen, folgender Befehl wird eingetragen:

DCS:100 L 20

Die Anzeige wird wie oben beschrieben formatiert, alle Bytes fur 20H Bytes
erscheinen jedoch.

Angenommen, folgender Befehl wird eingetragen:
DCS:100 115

Die Anzeige wird wie oben beschrieben formatiert, aber alle Bytes im Bereich
der Zeilen 100H bis 115H im Segment CS erscheinen.

Debugger
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4.6.4 E-Befehl (Eintragen)

Funktion

Dieser Befehl zeigt ein Byte nach dem anderen an und ermoglicht Modifikation
des Inhalts.

Format

E<Adresse> [<Liste>]

{Adresse> entweder eine alphabetische Segmentregister-

Bezeichnung oder eine 1- bis 4-stellige Segment-
adresse, der ein Doppelpunkt und ein Offset-Wert
folgen. Das Standardsegment ist DS.

<Liste> eine Reihe von <{Byte>-Werten oder Zeichen,

die in Anfuhrungszeichen eingeschlossen ist.

Bemerkungen

1. Wird die wahlweise <Liste> hexadezimaler Werte eingetragen, erfolgt
die Ersetzung von Bytewerten automatisch. Bei Auftritt eines Fehlers bleiben
die Bytewerte unverandert.

2. Wird die <Adresse> ohne wahlweise <Liste> eingetragen, zeigt der
Debugger die Adresse und deren Inhalt an, wiederholt dann die Adresse auf
der nachsten Zeile und wartet auf eine Eingabe. Der E-Befehl wartet zu
diesem Zeitpunkt auf einen der folgenden Vorgange:

a.

Debugger

Einen Bytewert durch einen anderen einzutastenden Bytewert ersetzen.
Der Wert wird einfach nach dem aktuellen Wert auf der Cursorposition
eingetastet. Falls der eingegebene Wert kein gultiger Hexadezimal-
wert ist oder falls mehr als zwei Ziffern eingetastet werden, ertont
ein akustisches Signal und das ungultige oder uberflussige Zeichen
wird nicht in den Speicher gesetzt.

Die Leerschritt-Taste drucken, um das nachste Byte anzuzeigen. Um
den Wert zu andern, einfach den neuen Wert gemaB Abschnitt (2a)
eintragen. Wird eine 8-Byte-Grenze uberschritten, beginnt der
Debugger eine neue Anzeigenzeile und zeigt die Adresse am Anfang der
Zeile an.

Zur Anderung eines vorhergehenden Bytes, einen Bindestrich (-)
eintasten, um zur vorhergehenden Position zuruckzukehren. Eine neue
Zeile beginnt mit der Adresse des Bytes, und sein Wert wird
angezeigt.
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d. Zeilenschaltung an einer beliebigen Byteposition drucken, um den
E-Befehl zu beenden.

VORSICHT: ..
Der E-Befehl sollte nicht benutzt werden, um den Videospeicher zu andern, da
dieser wortorientiert ist.

Beispiel
Angenommen, folgender Befehl wird eingetragen:
ECS:100
Der Debugger zeigt folgendes an:
04BA:0100 EB._
Um diesen Wert auf 41 abzuandern, 41 wie folgt eintragen:
04BA:0100 EB.41

Um die nachfolgenden Bytes zu durchgehen, die Leerschritt-Taste drucken.
Folgende Zeile erscheint:

04BA:0100 EB.41 10. 00. BC.

Um BC auf 42 abzuandern, 42 wie folgt eintragen:
04BA:0100 EB.41 10. 00. BC.42

U@ die 10 auf 6F abzuandern, den Bindestrich so oft eintragen, wie es zur
Ruckkehr zu Byte 0101 (Wert 10) erforderlich ist, dann 10 mit 6F wie folgt
ersetzen:

04BA:0100 EB.41  10. 00. BC.42-
04BA:0102 00.-
04BA:0101 10.6F_

Zeilenschaltung drucken, um den E-Befehl zu beenden und zur
Debugger-Befehlsstufe zuruckzukehren.

Debugger
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4.6.5 F-Befehl (Fullen)

Funktion

Dieser Befehl fullt die Adressen im <Bereich> mit den Werten in der
<Liste>.

Format
F<(Bereich)> <Liste>

<Bereich> entweder zwei <Adressen> oder eine
{Adresse>, ein L und ein <Wert>
({Adresse> L <Wert>). Eine zweite
<{Adresse> muB hoher als die erste und
darf nur ein Offset sein.

<Liste> eine Reihe von <Byte>-Werten oder
Zeichen, die in Anfuhrungszeichen
eingeschlossen sind.

Bemerkungen

1. Der F-Befehl gleicht insofern mehrfachen E-Befehlen, da jeweils mehr als
eine Adresse geandert werden kann. Der F-Befehl bricht bei einem Fehler
nicht wie der E-Befehl ab. Falls eine Speicherstelle im <Bereich)> nicht
zulassig (d. h. beschadigt oder nicht vorhanden) ist, konnen die ubrigen
Teile des <Bereichs> unrichtige Daten erhalten.

2. Falls der <Bereich> mehr Bytes enthalt als Werte in der <Liste>
ent- halten sind, benutzt der Befehl die <{Liste> wiederholt, bis alle
Bytes im <Bereich> gefullt sind. Enthalt die <Liste> mehr Werte als
Bytes im <Bereich> vorhanden sind, ignoriert der Befehl die
uberflussigen Werte in der <Liste.

VORSICHT: .
Der F-Befehl sollte nicht zum Andern des Videospeichers benutzt werden, da
dieser wortorientiert ist.

Beispiel
Angenommen, folgender Befehl wird eingetragen:
FO04BA:100 L 100 42 45 52 54 41
Der Debugger fullt die Speicherstellen 04BA:100 bis 04BA:200 mit den

angegebenen Bytes. Die funf Werte werden wiederholt, bis alle 100H Bytes
gefullt sind.

Debugger
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Funktion

Dieser Befehl fuhrt das Programm aus, das sich gegenwartig im Speicher
befindet. Nach Wahl kann der Ablauf an einem Programmstop unterbrochen und
Register, Kennzeichen und decodierte Instruktion angezeigt werden.

J/QAV‘ foit e ﬁ//(" 1 f/

Format Z/ /

G[=<Adresse>] [<{Adresse)>...]

{Adresse> v entweder eine alphabetische Segmentregister-
Bezeichnung oder eine 1- bis 4-stellige Segment-
adresse, der ein Doppelpunkt und ein Offset-Wert
folgen. Das Standardsegment ist CS.

Bemerkungen

1. Wird der G-Befehl ohne Parameter eingetragen, fuhrt das Programm so wie
bei Ablauf auBerhalb des Debuggers aus.

2. Wird die =<Adresse)> bestimmt, beginnt der Ablauf an dieser Adresse.
Wird die Segmentbezeichnung bei der =<Adresse> ausgelassen, setzt der
Befehl nur den Instruktionsanzeiger. Ist die Segmentbezeichnung in der
=¢Adresse> ein- geschlossen, setzt der Befehl sowohl das CS-Segment als
auch den Instruk- tionsanzeiger. Das Gleichheitszeichen (=) ist
erforderlich, damit der Debugger die Anfangs—-<Adresse> von den
Programmstop—-<Adresse>n unterscheiden kann.

3. Ist die Programmstop-<Adresse>n-Liste festgelegt, wird der Ablauf an

der Programmstop-<Adresse> unterbrochen, die zuerst auftritt, ungeachtet

der Programmverzweigung. Erreicht der Programmablauf einen Programmstop, er-
scheinen Register, Kennzeichen und decodierte Instruktion fur die nachste
Instruktion. (Das Ergebnis ist dasselbe wie bei Eintrag des R-Befehls fur
die Programmstop-Adresse.)

4. Es konnen bis zu zehn Programmstops gesetzt werden. Da Programmstops

instruktionsorientiert sind, konnen sie nur an die Adresse des ersten Bytes
einer Instruktion gesetzt werden. Werden mehr als 10 Programmstops festge-
legt, zeigt der Debugger die BP- (Zu viele Programmstops) Fehlermeldung an.

5. Wenn ein ausfuhrendes Programm auf einen Programmstop stoBt, fuhrt das
Programm weiter aus, wenn der G-Befehl nochmals eingetragen wird, und zwar
so als ware der Dateiname auf DOS Befehlsstufe eingegeben worden. Der

einzige Unterschied liegt darin, daB der Programmablauf an der Instruktion

nach dem Programmstop und nicht an der gewohnlichen Anfangsadresse wieder
aufgenommen wird.

Debugger
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6. Der Anwender-Stapelanzeiger muB zulassig sein und der Stapelspeicher fur
diesen Befehl uber sechs Bytes verfugen. Der G-Befehl benutzt eine IRET-
Instruktion (Ruckkehr nach Unterbrechung), um einen Sprung zum auszutesten-—
den Programm zu veranlassen. Der Befehl setzt den Anwender-Stapelanzeiger
und schiebt die Anwender-Kennzeichen, das Codesegmentregister und den
Instruktionsanzeiger auf den Anwender-Stapel.

VORSICHT:
Ein nicht zulassiger oder zu kleiner Anwender—Stapelspeicher kann Ausfall des
Betriebssystems verursachen.

7. Der G-Befehl setzt einen 1-Byte Unterbrechungs-Op-Code (03H) an der/den
angegebenen Programmstop-Adresse(n). Der Debugger reserviert einen Bereich,
um die ursprunglichen Instruktionen dieser Adressen zu.speichern."Wenn das
ausfuhrende Programm auf eine Instruktion mit Programmstopcode stoBt, ver-
wandelt der Debugger alle Programmstop-Adressen in die ursprunglichen In-
struktionen zuruck. Wird die Ausfuhrung nicht an einem der Programmstops
unterbrochen, werden die Unterbrechungscodes nicht mit den ursprunglichen
Instruktionen ersetazt.

Beispiel
Angenommen, folgender Befehl wird eingetragen:
GCS:7550
Das sich gegenwartig im Speicher befindende Programm fuhrt auf Adresse 7550H

im CS-Segment aus. Nach Anzeige der Register und Kennzeichen erscheint der
Debugger—-Dialoghinweis.

Debugger
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4.6.7 H-Befehl (Hex Arithmetik)

Funktion
Dieser Befehl fuhrt hexadezimale arithmetische Operationen an zwei
Parametern durch.
Format
H<Adresse> <Adresse>
<{Adresse> entweder eine alphabetische Segmentregister-
bezeichnung oder eine 1 bis 4-stellige Segment-

adresse, der ein Doppelpunkt und ein Offset-Wert
folgen. Das Standardsegment ist DS.

Bemerkungen

Der Debugger addiert die zwei Parameterwerte, subtrahiert dann den
zweiten Parameter vom ersten. Die Ergebnisse, d. h. zuerst die Summe und
dann die Differenz, erscheinen auf einer Zeile.

Beispiel
Angenommen, folgender Befehl wird eingetragen:
H10A 19F

Der Debugger fuhrt die Berechnungen durch und zeigt dann die Ergebnisse an:

02A9 0095

Debugger
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4.6.8 I-Befehl (Eingabe)

Funktion

Dieser Befehl gibt ein Byte von der durch <Wert> bestimmten
AnschluBstelle ein und zeigt es an.

Format
I<Wert>

{Wert> eine 1- bis 4-stellige Hexadezimalziffer.

Bemerkungen

Eine 16-Bit-AnschluBstellenadresse ist erlaubt.

Beispiel
Angenommen, folgender Befehl wird eingetragen:
I2F8
Angenommen, das Byte an der AnschluBstelle enthalt 42H. Der Debugger gibt
das Byte ein und zeigt folgenden Wert an:

42

Debugger
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.6.9 L-Befehl (Laden)

Funktion

Dieser Befehl ladt eine Datei in den Speicher.

Format

L[<Adresse> [<Laufwerk> <Sektor> <Wert>]]

{Adresse> entweder eine alphabetische Segmentregister-
Bezeichnung oder eine 1- bis 4-stellige Segment-
adresse, der ein Doppelpunkt und ein Offset-Wert
folgen. Das Standardsegment ist CS.

<Laufwerk> ein l-stelliger Hexadezimalwert.
{Sektor> ein 1- bis 4-stelliger Hexadezimalwert, der den
physischen Sektor auf der Disk bezeichnet, an

dem der Ladevorgang beginnt.

{Wert> eine 1- bis 4-stellige Hexadezimalzahl.

Bemerkungen

1. Die Datei muB entweder im Debugger-Aufruf oder mit dem zuletzt erteilten
N-Befehl benannt worden sein. Sowohl der Aufruf als auch die N-Befehle
formatieren einen Dateinamen ordnungsgemaf in normalem Format eines Datei-
steuerblocks bei CS:5C (siehe Abschnitt A.3.5, Programm-Initialisierung, und
Abschnitt A.4.1, Dateisteuerblock-Definition).

2. Wird eine Datei oder eine Teildatei angegeben, die fur den verfugbaren
Speicher zu groB ist, bricht der L-Befehl ab, und der Debugger-Dialoghinweis
kehrt zum Bildschirm zuruck.

3. Wird der L-Befehl ohne Parameter eingetragen, beginnt der Debugger die
Datei bei Adresse CS:100 in den Speicher zu laden und legt BX:CX gemaB der
Anzahl der geladenen Bytes fest. Wird der L-Befehl mit einem <Adressedn-
Parameter eingetragen, beginnt der Ladevorgang an der angegebenen Speicher-
adresse, und BX:CX wird gemaB der Anzahl der geladenen Bytes festgelegt.
Wird L mit allen Parametern eingetragen, ladt der Debugger keine Datei,
sondern absolute Disksektoren. Der Debugger nimmt <Wert>-Sektoren von

dem bezeichneten <Laufwerk>. Die Laufwerkbezeichnung ist numerisch

(0=A:, 1=B:, 2=C:). Der Debugger beginnt den Ladevorgang mit dem ersten
angegebenen <Sektor> und fahrt fort, bis die in <Wert> angegebene
Sektorenzahl geladen ist.
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4. Hat die Datei eine .EXE Erweiterung, wird sie zur Ladeadresse verscho-
ben, die im Vorsatz der .EXE Datei angegeben ist. Bei .EXE Dateien ignoriert
der Debugger stets den <Adresse>-Parameter des L-Befehls. Der Vorsatz

wird von der .EXE Datei entfernt, bevor sie in den Speicher geladen wird.
Die GroBe einer .EXE Datei auf Disk weicht daher von ihrer GroBe im Speicher
ab.

5. Falls die mit dem N-Befehl benannte oder bei Aufruf bezeichnete Datei
eine .HEX Datei ist, verursacht der L-Befehl ohne Parameter Beginn des
Dateiladevorgangs an der Adresse, die in der .HEX Datei angegeben ist.
SchlieBft der L-Befehl den <Adresse>-Parameter ein, fugt der Debugger die

im L-Befehl angegebene Adresse zur Adresse in der .HEX Datei hinzu, um die
Anfangsadresse zum Laden der Datei zu bestimmen.

Beispiele
Angenommen, folgender Befehl wird eingetragen:

A:DEBUG
>NFILE.COM

Zum Laden von FILE.COM nun folgendes eingeben:
L
Der Debugger ladt die Datei und zeigt den Debugger-Dialoghinweis an.
Sollen Teile einer Disk geladen werden, folgendes eingeben:
L04ba:100 2 OF 6D
Der Debugger ladt bei Speicher-Anfangsadresse 04BA:0100 109 (6D hex)

Sektoren, die bei dem absoluten Sektor Nummer 15 beginnen. Sind die Sektoren
geladen, erscheint wieder der Debugger-Dialoghinweis.

Debugger
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4.6.10 M-Befehl (Verschieben)

Funktion

Dieser Befehl verschiebt den in <Bereich> bezeichneten Speicherblock an
die Stelle, die an der angegebenen <Adresse> beginnt.

Format
M<{Bereich> <Adresse>

<Bereich> entweder zwei <Adressen> oder eine
{Adresse>, ein L und ein <Wert>
(<{Adresse> L <Wert>). Eine zweite
<(Adresse> muB hoher als die erste und
darf nur ein Offset sein.

{Adresse> entweder eine alphabetische Segmentregister-—
bezeichnung oder eine 1- bis 4-stellige
Segment- adresse, der ein Doppelpunkt und
ein Offset-Wert folgen. Das Standardsegment
ist DS.

Bemerkungen

Der M-Befehl fuhrt ohne Verlust von Daten uberschneidende Verschieb-
vorgange aus (falls einige Ausgangs- und Zielbereiche gleiche Adressen
tragen). Zuerst werden Daten verschoben, die uberschrieben werden konnten.
Bei Verschiebvorgangen von hoheren auf niedrigere Adressen werden die Daten,
die an der niedrigsten Adresse des Blocks beginnen, zuerst verschoben. Bei
Verschiebvorgangen von niedrigeren auf hohere Adressen werden die Daten, die
an der hochsten Adresse des Blocks beginnen, zuerst verschoben.

VORSICHT:

Der M-Befehl sollte nicht zur Anderung des Videospeichers benutzt werden, da
dieser wortorientiert ist.

Beispiel
Angenommen, folgendes wird eingetragen:
MCS:100 110 CS:500
Der Debugger verschiebt zuerst Adresse CS:110 auf Adresse CS:510, dann
CS:10F auf Adresse CS:SOF usw., bis CS:100 auf Adresse CS:500 verschoben

wird. Um das Ergebnis des Verschiebvorgangs zu uberprufen, den D-Befehl mit
der gleichen <Adresse> wie fur den M-Befehl eingetragen.
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4.6.11 N-Befehl (Name)

Funktion

Dieser Befehl fuhrt zwei verschiedene Funktionen aus: N kann benutzt werden,
um eine Dateispezifikation fur einen spateren L- oder W-Befehl zuzuweisen. N
kann ebenfalls verwendet werden, um einer auszutestenden Datei Dateispezifi-
kationen als Parameter zu geben.

Format

N<Filespez.>[/S...] [<Filespez.>[S...]...]

<{Filespez.> ein 1- bis 8-Zeichen langer Dateiname, dem
wahlweise eine Laufwerkbezeichnung vorausgeht
und wahlweise ein Punkt und eine 1- bis
3-Zeichen-Erweiterung folgt.

</S> ein DOS Schalter, der fur die angegebene Datei
gesetzt wird. '

Bemerkungen

1. Wird der Debugger aufgerufen, ohne daB eine auszutestende Datei benannt
wird, muB der N-Befehl eingetragen werden, bevor der Debugger eine Datei
laden kann.

2. Der N-Befehl kann sich auf vier verschiedene Speicherbereiche auswirken:

DS:5C FCB fur Datei 1

DS:6C FCB fur Datei 2

DS:80 Zeichenanzahl

DS:81 Alle eingegebenen Zeichen

Eine Beschreibung dieser Bereiche befindet sich in Abschnitt A.3.5.

3. Der Debugger setzt einen Dateisteuerblock (FCB) fur die erste
Dateispezifikation im N-Befehl bei DS:5C (siehe Abschnitt A.4.1). Bei Angabe
einer zweiten Dateispezifikation setzt der Debugger einen FCB, der bei DS:6C
beginnt. Die Stelle DS:80 enthalt die Anzahl der Zeichen, die in den N-
Befehl eingegeben werden (ausschlieBlich des ersten Zeichens N). Die Zeichen
im N-Befehl (ausschlieBlich des Buchstabens N) beginnen bei DS:81l. Diese
Zeichen konnen Schalter und Begrenzungssymbole enthalten, die in jedem auf
DOS Befehlsstufe eingetasteten Befehl gultig sind.

4. Die Funktionen, d. h. Zuweisen einer Dateispezifikation fur L- und

W-Befehle und Angabe von Dateispezifikations-Parametern, uberschneiden sich.
Folgender Debugger-Befehlsatz veranschaulicht dies:

Debugger
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>NFILEl.EXE
>L
>G

Die Doppelfunktion des N-Befehls verursacht folgendes:

a. N weist den erweiterten Dateinamen FILE1l.EXE einem spateren Lade-
oder Schreibbefehl zu.

b. N weist ebenfalls den erweiterten Dateinamen FILEl.EXE als ersten
Dateispezifikations-Parameter zu, der von einem spater auszutesten-
den Programm benutzt wird (siehe Absatz d.).

c¢. L ladt FILE1l.EXE in den Speicher.

d. G fuhrt FILE1.EXE aus. FILE1l.EXE operiert auch als einziger Datei-
spezifikations-Parameter (d. h. FILEl.EXE fuhrt aus wie bei Eintrag
von FILE1.EXE auf DOS Befehlsstufe).

Folgender Befehlssatz ist zweckmaBiger:

>NFILEl.EXE

>L

>NFILE2.DAT FILE3.DAT
>G

In diesem Beispiel setzt N FILE1.EXE als Dateispezifikation fur den
folgenden L-Befehl. (Der DEBUG-Befehl kann fur diese Funktion ebenfalls
benutzt werden.) Der L-Befehl ladt FILE1.EXE in den Speicher. Der N-Befehl
bezeichnet dann die von FILEl.EXE benutzten Parameter. Wenn der G-Befehl
ausfuhrt, lauft FILE1.EXE schlieBlich, als ware FILEl FILE2.DAT FILE3.DAT
auf DOS Befehlsstufe eingetastet worden.

Wird zu diesem Zeitpunkt ein W-Befehl eingetragen, wird die Datei, die
ausgetestet wird (FILE1.EXE), mit dem Namen FILE2.DAT gespeichert. Um solche
unerwunschten Ergebnisse zu vermeiden, sollte ein N-Befehl immer vor einem
L- oder W-Befehl ausgefuhrt werden.

Beispiel
Ein typischer Gebrauch des N-Befehls ist:
DEBUG PROG.COM

NPARAM1 PARAM2/C
G

In diesem Beispiel fuhrt der G-Befehl die Datei im Speicher so wie bei
Eintrag folgender DOS Befehlszeile aus:

PROG PARAM1 PARAM2/C

Debugger
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Prufung und Fehlerbehebung stellen folglich ein normales Laufzeitumfeld fur
PROG.COM dar.
Der Debugger ladt PROG.COM bei DS:100. Diese Dateispezifikation wird in den

FCB bei DS:5C gesetzt. Dann formatiert N FCBs fur PARAM1 und PARAM2/C bei
DS:5C bzw. DS:6C und uberschreibt den FCB fur PROG.COM.
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4.6.12 0-Befehl (Ausgabe)
Funktion
Dieser Befehl sendet das bezeichnete <Byte> an die in <Wert>
bestimmte AusgabeanschluBstelle.
Format
O<Wert> <Byte>
<Wert> eine 1- bis 4-stellige Hexadezimalzahl.
<Byte> ein 2-stelliger in die AusgabeanschluBstelle zu

setzender Hexadezimalwert.

Bemerkungen

1. Eine 16-Bit AnschluBstellenadresse ist erlaubt.
2. Der 0O-Befehl ist nur bei byteorientierten und nichE bei wortorientierten
AnschluBstellen, wie z. B. fur die Videoschaltkarte, moglich.
Beispiel
Angenommen, folgendes wird eingegeben:
02F8 4F

Der Debugger gibt den Bytewert 4F zur AusgabeanschluBstelle 2F8 aus.

Debugger
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4.6.13 Q-Befehl (Abbrechen)

Funktion

Dieser Befehl beendet das Debugger-Programm.

Format

Q

Bemerkungen
Der Q-Befehl erhalt keine Parameter und verlaBt den Debugger, ohne die

gerade bearbeitete Datei zu speichern. Der Q-Befehl kehrt dann zu dem
Programm zuruck, von dem der Debugger aufgerufen wurde.

Beispiel

Um das Debugger—-Programm zu beenden, folgendes eingeben und dann
Zeilenschaltung drucken:

Q

Das Debugger-Programm bricht ab und fuhrt die Steuerung zu der Stufe zuruck,
auf welcher der Debugger aufgerufen wurde.

Debugger
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4.6.14 R-Befehl (Register)

Funktion

Dieser Befehl hat drei Funktionen: (1) R zeigt den Inhalt eines CPU-
Registers an und ermoglicht anderung des Inhalts. (2) R zeigt die acht
Kennzeichen-Einstellungen an und ermoglicht, diese zu andern. (3) R zeigt
den Inhalt aller Register, Kennzeichen-Einstellungen und der nachsten
auszufuhrenden Instruktion in decodiertem Format an.

Format
R[<Registername>]

<Registername> entweder ein 2-Zeichen Registername oder das
Zeichen F fur Kennzeichen.

Bemerkungen

1. Wird kein <Registername)> eingetragen, erstellt der R-Befehl einen
Auszug des Sicherstellungsbereich fur Register und zeigt den Inhalt aller
Register und Kennzeichen an.

Bei Start enthalten die Segmentregister den unteren Teil des freien
Speichers, der Instruktionsanzeiger enthalt 0100H,“der Stapelanzeiger
enthalt FFFEH, alle Kennzeichen geloscht, und die ubrigen Register enthalten
Null.

2. Wird ein Registername eingetragen, zeigt der Debugger den 16-Bit-Wert
dieses Registers hexadezimal an; dann erscheint ein Doppelpunkt als
Dialoghinweis. Einen <Wert> eingeben, um das Register zu andern, oder
Zeilenschaltung drucken, falls keine Anderung vorgenommen werden soll.

3. Die einzigen zulassigen <Registernamen> lauten wie folgt (IP und PC
beziehen sich auf den Instruktionsanzeiger):

AX BP SS
BX SI CS
CX DI IP
DX DS PC
SP ES F

Alle anderen Eintragungen fur den <Registernamen® verursachen eine
BR- Fehlermeldung (Falsches Register).

4. Wird F als <Registername> eingetragen, zeigt der Debugger acht
alphabe- tische 2-Zeichencodes an. Um das Kennzeichen zu verandern, den
entgegenge— setzten 2-Buchstabencode eintragen. Kennzeichen sind entweder
gesetzt oder geloscht.

. Tabelle 4-2 enthalt die Kennzeichen einschlieBlich der gesetzten und
geloschten Codes.
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Tabelle 4-2. Kennzeichen und Kennzeichencodes

Kennzeichenname Gesetzt Geloscht
Uberlauf ov NV

Richtung DN (Dekrement) UP (Inkrement)
Unterbrechung EI (Freigegeben) DI (Gesperrt)
Vorzeichen NG (Negativ) PL (Plus)

Null ZR NZ
Zusatz-Ubertrag AC NA

Paritat PE (Gerade) PO (Ungerade)
ﬁberttag Cy NC

5. Wird der RF-Befehl eingetragen, zeigt der Debugger die Kennzeichen in
einer Reihe am Zeilenanfang, und zwar in der in Tabelle 4-2 dargestellten
Reihenfolge an. Am Ende der Kennzeichenliste zeigt der Debugger einen Binde-
strich (-) und dann den Debugger-Dialoghinweis (>) an. Neue

Kennzeichenwerte konnen als alphabetische Paare in beliebiger Reihenfolge
eingegeben werden. Es ist nicht notwendig, die Kennzeichen-Eintragungen
durch Zwischenraume zu trennen. Um den R-Befehl zu verlassen,
Zeilenschaltung drucken. Kennzeichen, fur die keine neuen Werte eingetragen
wurden, bleiben unverandert.

6. Falls mehr als ein Wert fur ein Kennzeichen eingetragen wird, antwortet
der Debugger mit einer DF-Fehlermeldung (Doppeltes Kennzeichen). Wird ein
anderer als in Tabelle 4-2 enthaltener Kennzeichencode eingetragen, zeigt
der Debugger eine BF-Fehlermeldung (Falsches Kennzeichen) an. In beiden
Fallen werden die Kennzeichen bis zu dem Fehler in der Aufstellung geandert.
Kennzeichen an und nach dem Fehler werden jedoch nicht geandert.

Beispiele
Angenommen, folgendes wird eingetragen:
R

Der Debugger zeigt alle Register, Kennzeichen und die decodierte Instruktion
fur die jeweilige Stelle an. Ist die Stelle z. B. CS:11A, zeigt der Debugger
folgendes an:

AX=0E00 BX=00FF CX=0007 DX-01FF SP=039D BP=0000
SI=005C DI-0000 DS=04BA ES=04BA SS=04BA CS=04BA
IP=011A NV UP DI NG NZ AC PE NC
04BA:011A CD21 INT 21
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Angenommen, folgendes wird eingetragen:
RF

Der Debugger zeigt folgende Kennzeichen an:
NV UP DI NG NZ AC PE NC -

Eine beliebige gultige Kennzeichenfolge mit oder ohne Zwischenraume
eintragen. Zum Beispiel:

NV UP DI NG NZ AC PE NC - PLEICY

Der Debugger antwortet nur mit dem Debugger-Dialoghinweis. Um die Anderungen
zu prufen, entweder den R- oder RF-Befehl eingeben:

RF
NV UP EI PL NZ AC PE CY -

Andere Kennzeichenwerte eintragen oder Zeilenschaltung drucken, falls die
Kennzeichen unverandert bleiben sollen.
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4.6.15 S-Befehl (Suchen)

Funktion

Dieser Befehl sucht den bezeichneten <Bereich> nach der angegebenen
<Liste> ab.

Format

S<Bereich> <Liste>

{Bereich> entweder zwei <Adressen)> oder eine
<Adresse>, ein L und ein <(Wert>
(<{Adresse> L <{Wert>). Eine zweite
<Adresse> muB hoher als die erste und darf
nur ein Offset sein.

<Liste> eine Reihe von <{Byte>-Werten oder Zeichen,
die in Anfuhrungszeichen eingeschlossen sind.

Bemerkungen

1. Die Liste kann eine oder mehrere Werte enthalten, die jeweils durch
einen Zwischenraum oder ein Komma getrennt sind. Enthalt die Liste mehr als
einen Wert, zeigt der Debugger die Anfangsadresse jeder ubereinstimmenden
Bytekette im Bereich an. Enthalt die Liste nur einen Wert, zeigt der
Debugger die Adressen aller Bytes im <Bereich> an, die diesen Wert
enthalten.

2. Erscheint der Debugger-Dialoghinweis ohne weitere Anzeige, wurde wahrend
des Suchvorgangs fur die Liste im Bereich keine Ubereinstimmung gefunden.

Beispiel
Angenommen, folgendes wird eingetragen:
SCS:100 110 41
Der Debugger erwidert ggf.:
04BA:0104

04BA:010D
>
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4.6.16 T-Befehl (Ablaufverfolgung)

Funktion

Dieser Befehl fuhrt eine oder mehrere Instruktionen aus Hnd zeigt den Inhalt
aller Register und Kennzeichen nach Ausfuhrung und die nachste Instruktion
in decodiertem Format an.

Format

T[=<Adresse>] [<Wert>]}

<{Adresse> entweder eine alphabetische Segmentregister-
Bezeichnung oder eine 1- bis 4-stellige Segment-
adresse, der ein Doppelpunkt und ein Offset-Wert
folgen. Das Standardsegment ist CS.

{Wert> eine 1- bis 4-stellige Hexadezimalziffer.

Bemerkungen

1. Wird eine wahlweise =<Adresse) eingetragen, findet die
Ablaufverfolgung an der angegebenen Adresse statt. Ist die
Segmentbezeichnung in der Adresse eingeschlossen, werden sowohl das
CS-Register als auch der Instruktions- anzeiger bezeichnet. Ist die
Segmentbezeichnung in der Adresse ausgelassen, wird nur der
Instruktionsanzeiger angegeben.

2. Der wahlweise <Wert> veranlaBt den Debugger, die Anzahl der in
<{Wert> angegebenen Instruktionen auszufuhren und deren Ablauf zu
verfolgen.

3. Der Prozessor 8086 laBt bei Instruktionen, die Segmentregister abandern,
keine Einzelschritte zu. Ein einzelner Aufruf des T-Befehls kann daher z. B.
Ausfuhrung von zwei Instruktionen auslosen, MOV SS, AX und MOV SP, DX. Der
T-Befehl zeigt dann den Inhalt der Register und Kennzeichen nach Ausfuhrung
der zweiten und nicht der ersten Instruktion an. Auch wird nicht die zweite,
sondern die darauffolgende Instruktion angezeigt.

Beispiele

Angenommen, folgendes wird eingegeben:
T

Der Befehl veranlaBt die Ausfuhrung einer Instruktion (oder zweier Instruk-
tionen, siehe letzte Bemerkung). Dann erscheint eine Anzeige der Register,
Kennzeichen und der decodierten Instruktion fur die Adresse, die nun durch
den Instruktionsanzeiger angesprochen wird. Angenommen, die Adresse der
nachsten Instruktion ist 04BA:011A; der Debugger antwortet ggf. mit
folgender Anzeige:
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AX=0EQ00 BX=00FF CX=0007 DX-01FF SP=039D BP=0000
SI=005C DI-0000 DS=04BA ES=04BA SS=04BA CS=04BA
IP=011A NV UP DI NG NZ AC PE NC
04BA:011A CD21 INT 21

Nun folgendes eingeben:
T=011A 10

Der Debugger beginnt bei 011A im laufenden Segment zehn Instruktionen auszu-
fuhren und zeigt dann alle Register und Kennzeichen fur jede Instruktion
wahrend der Ausfuhrung an. Die Anzeige rollt ab, bis die letzte Instruktion
ausgefuhrt hat. Dann halt die Anzeige an, und die Register und Kennzeichen
fur die letzten ausgefuhrten Instruktionen sind sichtbar. Mit KRTL + S kann
die Anzeige an irgendeinem Punkt angehalten werden, wenn die Register und
Kennzeichen fur eine Instruktion durchgesehen werden sollen. Mit KRTL + Q
wird die Anzeige wieder aufgenommen.
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4.6.17 U-Befehl (Disassemblieren)

Funktion

Diegser Befehl disassembliert Bytes und zeigt die entsprechenden Quelldaten
zusammen mit Adressen und hexadezimalen Bytewerten an.

Formate

1. U[<Adresse>]

{Adresse> entweder eine alphabetische Segmentregister-
Bezeichnung oder eine 1- bis 4-stellige Segment-
adresse, der ein Doppelpunkt und ein Offset-Wert
folgen. Das Standardsegment ist CS.

2. U<Bereich>

<{Bereich> entweder zwei <Adressen> oder eine
¢Adresse>, ein L und ein <Wert>
({Adresse> L <Wert>). Eine zweite
<Adresse> muB hoher als die erste und darf
nur ein Offset sein.

Bemerkungen

1. Die Anzeige disassemblierter Codes ahnelt einer Liste fur eine assem-
blierte Quelldatei.

2. Wird der U-Befehl ohne Parameter eingetragen, beginnt der Debugger bei
CS:IP 20H Bytes zu disassemblieren, um die entsprechenden Instruktionen zu
zeigen. Bei Eingabe des U-Befehls mit <Bereich>-Parameter disassembliert
der Debugger alle Bytes im Bereich bis zu 20 Bytes. Falls sich im
<{Bereich> weniger als 20H Bytes befinden, zeigt der Debugger nur diese
Bytes an.

3. Wird der U-Befehl nur mit dem Parameter <Adresse> eingetragen,

beginnt der Debugger an der bezeichneten Adresse die Byte-Standardanzahl zu
dis- assemblieren. Wird der U-Befehl mit den Parametern <Adresse> L

<{Wert> einge- tragen, beginnt der Debugger an der angegebenen Adresse

alle Bytes auf den in <Wert> angegebenen Zeilen. Bei Eintrag des

U-Befehls mit den Parametern <Adresse> L <Wert)> wird die

Standardbegrenzung (20H Bytes) aufgehoben.

4. Wurde der E-Befehl zur Anderung der Bytes in einigen Adressen benutzt,
verandert der Disassembler die entsprechenden Quellinstruktionen. Der

U-Befehl kann eingetragen werden, um die geanderten Stellen anzuzeigen und
der disassemblierte Code benutzen werden, um die Quelldatei aufzubereiten.

5. Bei dem U-Befehl weicht die Syntax der Assembler-Sprachanweisungen etwas
von der Standard-Assemblersprache 8086/8088 ab. Abschnitt 4.6.1, Bemerkung
4, geht auf die Unterschiede ein.
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Beispiele
Angenommen, folgendes wird eingetragen:
U04BA:100

Der Debugger beginnt bei Adresse 04BA:0100 20 Bytes wie folgt zu
disassemblieren:

04BA:0100 BA7406 MOV DX, 0674

04BA:0103 OE PUSH CS
04BA:0104 1F POP DS
04BA:0105 E8F802 CALL 0420
04BA:0108 EB12 JMP 013C
04BA:010A CD21 INT 21
04BA:010C 72D5 JB 0103
04BA:010E 50 PUSH AX
04BA:010F B44D MOV AH, 4D
04BA: 0111 CD21 INT 21
04BA: 0113 2E CS:

04BA:0114 A22F07 Mov [072F] ,AL
04BA:0117 80FCO1 CMP AH,01

04BA:011A 7403 JZ 013F
04BA:011C E98000 JMP 01BF
04BA:011F 58 POP Ax

Bei Eingabe von:
u04ba:0100 0108
erscheint:

04BA:0100 BA7406 MOV DX, 0674

04BA:0103 OE PUSH CS
04BA:0104 1F POP DS
04BA:0105 E8F802 CALL 0420
04BA:0108 EB12 JMP 013C

Bei Eingabe von
u04ba:100 120

erscheint die Anzeige jedoch genau wie oben mit dem Befehl UCS:100. Wird
jedoch der Befehl

UCS:100 L 20
eingetragen, werden alle Bytes in den 32 Instruktionszeilen von Adresse

CS:100 bis Adresse CS:120 disassembliert und in beiden Anzeigeformaten
dargestellt.
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4.6.18 W-Befehl (Schreiben)

Funktion

Dieser Befehl schreibt die Datei, die ausgetestet wird, in eine Diskdatei.

Format

W{<Adresse> [<Laufwerk> <Sektor> <Wert>]]

<{Adresse> entweder eine alphabetische Segmentregister-
Bezeichnung oder eine 1- bis 4-stellige Segment-
adresse, der ein Doppelpunkt und ein Offset-Wert
folgen. Das Standardsegment ist CS.

<Laufwerk> ein l-stelliger Hexadezimalwert.
<{Sektor> ein 1- bis 4-stelliger Hexadezimalwert, der zur
Bestimmung des physischen Sektors auf der Disk,

an dem der Schreibvorgang beginnt, benutzt wird.

{Wert> eine 1- bis 4-stellige Hexadezimalzahl.

Bemerkungen

1. Die Datei muB mit dem Debugger-Aufruf oder N-Befehl benannt werden.
Beide Methoden formatieren einen Dateinamen ordnungsgemaB im Dateisteue-—
rungsblock bei DS:5C (siehe Abschnitt A.4.1, Dateisteuerblock-Definition).
Falls ein spaterer N-Befehl den ursprunglichen Dateinamen andert, einen
weiteren N-Befehl eingeben, damit der Dateiname seine ursprungliche Form
zuruckerhalt, bevor die ursprungliche Datei geschrieben wird.

2. Der Debugger schreibt die ausgetestete Datei uber die ursprungliche
Datei oder in eine neue Datei, falls die im Dateisteuerblock bei CS:5C
benannte Datei nicht vorher bestand. Der Debugger schreibt .EXE Dateien
jedoch nicht zuruck. Wird eine Datei vor dem Schreiben auf Disk geladen und
modifiziert, setzt der Debugger das richtige Datum und die korrekte Lange,
um die modifizierte Datei zu speichern.

3. Werden keine Parameter eingetragen, definiert BX:CX die Anzahl der zu
schreibenden Bytes, und die Anfangsadresse ist CS:100. Falls der G-, R- oder

T-Befehl diese Werte geandert hat oder falls neue Werte benotlgt werden,
mussen sie vor Eintrag des W-Befehls ohne Parameter ausdrucklich neu gesetzt
werden (dazu kann der R-Befehl benutzt werden).

4. Wird der W-Befehl mit Parametern eingetragen, beginnt der Schreibvorgang
an der angegebenen Speicheradresse. W schreibt die Datei zum angegebenen
Laufwerk. Die Laufwerkbezelchnung ist hier numerisch —— 0 fur Laufwerk A, 1
fur Laufwerk B, 2 fur Laufwerk C usw. Der Debugger beginnt am angegebenen
{Sektor> in die Datei zu schreiben und fahrt fort, bis die in <Wert)

angege- bene Sektorenanzahl geschrieben ist.
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VORSICHT: B
Bei Benutzung der <Sektor>- und <Wert>-Parameter AUSSERST vorsichtig

sein, da ein Fehler die Datei an eine falsche Stelle auf der Disk schreiben
und dort die Daten zerstoren kann.

Beispiele
Angenomen, folgendes wird eingetragen:

W

Der Debugger schreibt die Datei auf Disk und zeigt dann nach AbschluB des
Schreibvorgangs den Debugger-Dialoghinweis (>) an.

Angenommen, folgendes wird eingetragen:
WCS:100 1 37 2B

Der Debugger beginnt bei Adresse CS:100 den Inhalt des Speichers auf die
Disk in Laufwerk B: zu schreiben. Die geschriebenen Daten beginnen an der
physischen Sektornummer 37H der Disk und bestehen aus 2BH Satzen. Nach
AbschluB des Schreibvorgangs erscheint der Debugger-Dialoghinweis.
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4.6.19 X-Befehl (E/A-Gerat andern)

Funktion
Mit diesem Befehl wird E/A des Debuggers an ein anderes Gerat gesendet.
Debugger-E/A geht normalerweise zum Monitor.

Format

X <Gerat>

<Gerat> ein reservierter Dateiname fur ein Gerat

Bemerkungen
Der Debugger benutzt fur seine Diagnostik-E/A keine Systemaufrufe,
sondern ruft BIOS direkt auf. Da der Debugger BIOS fur Diagnostik-E/A
benutzt, kann der Debugger MSDOS selbst austesten. Durch Benutzung von BIOS

laft sich auch Debugger-E/A leicht auf ein anderes Gerat verschieben -- eine
Eigenschaft, die zum Austesten von Grafik-Software von Nutzen sein kann.

Beispiel
Angenommen, folgendes wird eingetragen:
>X AUX

Der Debugger sendet E/A an das AUX-Gerat.

Debugger



(— 0 [0 [

[

(- 0 [

(- ( [

[

O

([~

ANHANG A
PROZESSOR, BETRIEBSSYSTEM UND DATEIVERWALTUNG

A.1 EINFUHRUNG

Dieser Anhang enthalt einen technischen iUberblick uber den Prozessor Intel
8086 und das Microsoft Betriebssystems (DOS) bei Verwendung auf dem WANG PC.
Die Angaben in diesem Anhang sind fur Benutzer des WANG PC Assemblers,
Debuggers oder Linkers und fur Benutzer von kompilierten Sprachen von Nutzen.
Der Prozessor 8086 ist der Zentralprozessor des WANG PCs.

A.2 ARCHITEKTUR-UBERBLICK

Dieser Abschnitt gibt einen Uberblick uber den Prozessor 8086; beschrieben
werden Register, Speichersegmentierung, Status- und Steuerkennzeichen,
Speicherorganisation und Adressengenerierung.

A.2.1 Register und Kennzeichen

Der Prozessor 8086 arbeitet mit zwolf 16-Bit-Registern. Acht davon sind allge-
meine Register und vier Segmentregister. Ferner sind ein 16-Bit Instruktions-
anzeiger (IP), sechs 1-Bit-Statuskennzeichen und drei Steuerkennzeichen
vorhanden.

Allgemeine Register

Die allgemeinen Register fallen in zwei Gruppen: eine Gruppe von vier Daten-
registern und eine Gruppe von vier Anzeige— und Indexregistern. Abbildung A-1
enthalt Namen, Funktion und Gruppe der allgemeinen Register. Wie Abbildung A-1
zeigt, kann die obere und untere Halfte der Datenregister getrennt adressiert
werden. Jedes Datenregister kann also abwechselnd als 16-Bit-Register oder als
zwei 8-Bit-Register operieren. Die anderen Register operieren immer als
16-Bit—Einheiten.

Prozessor, Betriebssystem und Dateiverwaltung
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Abbildung A-1. Allgemeine Register

Segmentierung und Segmentregister

Der Prozessor 8086 hat einen physischen AdreBraum von einem Megabyte. Pro-
gramme betrachten den Speicherraum von einem Megabyte als Sammlung logischer
"Segmente". Ein Segment ist eine bis zu 64KB groBe Speichereinheit. Jedes
Segment besteht aus zusammenhangenden Speicherstellen und ist eine unabhan-
gige, getrennt adressierbare Einheit. Das System weist jedem Segment eine
Basisadresse zu, die die Anfangsstelle im physischen Speicher darstellt. Alle
Segmente beginnen auf den Paragraphengrenzen. Wie aus Abbildung A-2 zu ersehen
ist, konnen die Segmente angrenzend, getrennt, teilweise uberlagert oder
vollstandig uberlagert sein. Mehr als ein logisches Segment kann die gleiche
physische Speicherstelle enthalten.

Prozessor, Betriebssystem und Dateiverwaltung
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Abbildung A-2. Beziehung zwischen logischen Segmenten
und physischem Speicher

Das System benutzt die vier Segmentregister zur Aufnahme der Basis-
adressen der gegenwartig adressierbaren Segmente. Das CS-Register zeigt auf
das laufende Codesegment; Instruktionen sind in diesem Segment enthalten. Das
SS-Register zeigt auf das laufende Stapelsegment; Stapelvorgange benutzen
Speicherstellen in diesem Segment. Das DS-Register zeigt auf das laufende
Datensegment; im allgemeinen enthalt es Programmvariablen. Das ES-Register
zeigt auf ein laufendes zusatzliches Segment, das im allgemeinen auch fur den
Datenspeicher benutzt wird.

Kennzeichen

Statuskennzeichen reflektieren die Eigenschaften der Resultate arithmetischer
oder logischer Vorgange. Unterschiedliche Maschineninstruktionen wirken sich

auf die Kennzeichen verschieden aus. Im allgemeinen reflektieren Statuskenn-

zeichen jedoch folgende Bedingungen:

1. Ist AF (das Zusatz-Ubertragskennzeichen) gesetzt, hat ein Ubertrag
der vier wertniedrigsten Bits in die vier werthochsten Bits oder ein
Entleihen von den vier werthochsten Bits in die vier wertniedrigsten
Bits einer 8-Bit-GroBe (wertniedrigstes Byte einer 16-Bit-GroBe)
stattgefunden. Dieses Kennzeichen wird bei dezimalen arithmetischen
Instruktionen benutzt.

2. Ist CF (das Ubertragskennzeichen) gesetzt, hat ein Ubertrag von dem
werthochsten oder ein Entleihen in das werthochste Bit des Resultats
(8- oder 16-Bits) stattgefunden. Dieses Kennzeichen wird fur Addi-
tions- und Subtraktions-Instruktionen benutzt. Rotations-Instruk-
tionen konnen auch ein Bit im Speicher oder ein Register isolieren,
indem es in das Ubertragskennzeichen gestellt wird.

3. Ist OF (das Uberlaufkennzeichen) gesetzt, ist ein arithmetischer
Uberlauf eingetreten, d. h. eine signifikante Ziffer verlorengegan-
gen, weil die GroBe des Resultats die Kapazitat der Bestimmungsort-—
Speicherstelle uberschritten hat. Eine Unterbrechung-bei-iiberlauf-
Instruktion steht in diesem Fall zur Verfugung.

Prozessor, Betriebssystem und Dateiverwaltung



6.

Ist SF (das Vorzeichen-Kennzeichen) gesetzt, ist das werthochste Bit
des Resultats 1. Da negative Binarziffern in der Standard-Zweier-—
Komplement-Aufzeichnung dargestellt werden, gibt SF das Vorzeichen
des Resultats an (0 = Positiv, 1 = Negativ).

Ist PF (Paritatskennzeichen) gesetzt, hat das Resultat gerade
Paritat, eine gerade Anzahl von 1-Bits.

Ist ZF (Null-Kennzeichen) gesetzt, ist das Resultat des Vorgangs O.

Programme konnen die drei Steuerkennzeichen setzen und loschen, um
Prozessorvorgange wie folgt abzuandern:

1.

Ist DF (das Richtungskennzeichen) gesetzt, werden Ketteninstruk-
tionen automatisch dekrementiert, d. h. die Verarbeitung der Ketten
verlauft von hohen auf niedrige Adressen bzw. von rechts nach links.
Durch Loschen von DF werden Ketteninstruktionen automatisch inkre-
mentiert oder von links nach rechts verarbeitet.

Ist IF (das Unterbrechungs-Freigabekennzeichen) gesetzt, kann die
CPU externe (maskierbare) Unterbrechungsanforderungen erkennen. Bei
Loschen von IF werden diese Unterbrechungen gesperrt. IF wirkt sich
weder auf nicht maskierbare externe noch auf intern generierte
Unterbrechungen aus.

Ist TF (das Auffangstellen-Kennzeichen) gesetzt, tritt der Prozessor
zur Fehlerbehebung in den Einzelschrittmodus ein. In diesem Modus
generiert die CPU automatisch eine interne Unterbrechung nach jeder
Instruktion und erlaubt dem Debugger, ein Programm wahrend der Aus-
fuhrung nach jeder Instruktion zu prufen.

Abbildung A-3 zeigt die Verwendung der Steuer— und Statuskennzeichen.

TF Trap
Control
DF Direction
Flags
IF Interrupt-Enable
7//7//////////
OF Overflow
SF Sign
ZF Zero
Status
Flags .
AF Auxiliary Carry
PF Parity
CF Carry

Abbildung A-3. Kennzeichen
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A.2.2 Speicher

Dieser Abschnitt behandelt die Speicherorganisation und -Adressierung.

Speicherorganisation

Im Speicher sind Speicherstellen identische Anordnungen von 8-Bit-Bytes. Das
System speichert immer Wortdaten mit dem signifikanteren Byte in der hoheren
Speicherstelle. In Abbildung A-4 ist z. B. der Wert des bei Adresse 724H
gespeicherten Wortes 5502H. |

0000 | 0010 | 0101 | 0101 Binary
|

Value of Words Stored at 724H:5502H

Abbildung A-4. Speichern von Wortvariablen

Doppelwort-Datenelemente, die benutzt werden, um Adressen auBerhalb der
Segmente zu halten, auf welche die Segmentregister gegenwartig zeigen, enthal-
ten einen Offset-Wert im niedrigeren adressierten Wort und eine Segment-Basis-
adresse im hoheren adressierten Wort. Das hohere adressierte Byte eines Wortes
enthalt das signifikanteste Byte des Wortes. In Abbildung A-5 ist z. B. der
Wert des bei Adresse 0004H gespeicherten Anzeigers Segment-Basisadresse 3B4CH
und Offset 0065H.

4H SH 6H 7H

B Hex

Value of Pointer Stored at 4H:
Segment Base Address: 3B4CH
Offset: 0065H

Abbildung A-5. Speichern einer Adresse in einem Doppelwort
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Physische Adressengenerierung

Jede Speicherstelle hat im Grunde zwei Arten von Adressen, eine physische und
eine logische. Eine physische Adresse ist der 20-Bit-Wert, der jedes Byte des
Megabyte-Adrefraumes eindeutig identifiziert. Dieselbe physische Adresse kann
verschiedene logische Adressen tragen.

Eine logische Adresse besteht aus einem Segment-Basiswert und einem
Offset-Wert. Bei jeder Speicherstelle identifiziert der Segment-Basiswert das
erste Byte eines Segments, das die Stelle enthalt, und der Offset-Wert ist die
Anzahl der Bytes vom Anfang des Segments bis zur jeweiligen Stelle. Das
niedrigste adressierte Byte in einem Segment hat einen Offset von 0.

Im Speicher oder in den Registern gespeicherte Basis- und Offset-Werte
sind vorzeichenlose 16-Bit-GroBen. Um jedoch physische Adressen bis zu 1MB
darzustellen, sind 20 Bits erforderlich. Da Segmente an 16-Byte-Grenzen
beginnen, ist jede Segment-Basisadresse eine 20-Bit-Ziffer mit Null in den
vier wertniedrigsten Bits. Zur Bezugnahme auf eine Segment-Basisadresse durch
ein 16-Bit-Wort, stellt der Wert des Wortes die obersten 16 Bits der 20-Bit-
Basisadresse dar. Das heiBt, die Segment-Basisadresse entspricht dem Wert in
einem Segment-Basisregister und ist um vier Binarpositionen nach links
versetzt. Wenn z. B. ES den Wert 6789H enthalt, dann zeigt ES auf das Segment,
das an der physischen Adresse 67890H beginnt.

Eine physische Adresse wird von einem Basis:0Offset-Paar abgeleitet,
indem der 16-Bit-Offset zum Inhalt eines Segmentregisters, das um vier Posi-
tionen versetzt ist, hinzufugt wird (siehe Abbildung A-6). Die resultierende
20-Bit-GroBe identifiziert eindeutig eine Stelle im physischen Speicher.

Segment
Base

N1\

Logical 15 |
Address

Shift Segment Base
Left 4 Bits

ge
EE

N\

g8
£

19

Offset

\o\ o\ 2\
)

15 [

g

7~

Add
Oftset

B
==
ag
25

I
o

E
g
g

[V
Physical \

Address
| =

[~ |
< |

[N
o

To Memory

Abbildung A-6. Von logischer zu physischer Adressengenerierung
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Mit logischen Adressen konnen Programme ohne Kenntnis uber Code-Position
im Speicher entwickelt werden. Dies erleichtert dynamische Verwaltung der
Speicherresourcen. Um dynamisch verschiebbar zu sein, darf ein Programm seine
Segmentregister nicht laden oder andern und nicht direkt auf eine Stelle
auBerhalb des laufenden Codesegments ubertragen. Mit anderen Worten, alle Off-
sets im Programm mussen sich auf feste Werte in den Segmentregistern beziehen.

A.3 DOS - TECHNISCHE DATEN

Dieser Abschnitt gibt einen technischen Uberblick uber WANG PC DOS, ein-
schlieBlich DOS Befehlsprozessor und dessen Gebrauch der Systembetriebsmittel.

A.3.1 Inhalt einer DOS Diskette

Eine Systemdisk muB folgende Elemente enthalten, damit der DOS Befehls-
prozessor geladen und benutzt werden kann:

e Einen Start-Sektor. Dies ist der erste Sektor auf allen mit dem
FORMAT-Befehl formatierten Disks. Durch den FORMAT-Befehl wird
dieser Sektor auf alle Disks gesetzt, um den Ablauf des Betriebs-
systems zu beginnen.

¢ Dateizuordnungstabellen (FATs). (Siehe Abschnitt A.4.6.)

e Diskverzeichnis. (Siehe Abschnitt A.4.5.)

e BIOS.SYS, das Grund-E/A-System. Dies ist der Hardware-abhangige

Code, der alle Hardware-Unterbrechungen bearbeitet und die gesamte
E/A fur das Betriebssystem durchfuhrt.

e  MSDOS.SYS, der Betriebssystemnukleus. Dies ist eine hohere Anwender-
programm-Schnittstelle. Sie enthalt Daten- und Dateibearbeitungs-
routinen und eine Anzahl von Funktionen, die leicht durch Anwender-
programme zuganglich sind.

e CONFIG.SYS, eine System-Konfigurationsdatei. (Siehe Abschnitt A.3.2.)

¢ COMMAND.COM, der Befehlsprozessor. (Siehe Abschnitt A.3.3.)

Abbildung A-7 zeigt die Beziehung zwischen BIOS.SYS, MSDOS.SYS,
COMMAND.COM und den Systemresourcen.
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COMMAND.COM

MSDOS.SYS
Disk,
Monitor,
BIOS.SYS —_— Keyboard,
Printer,
etc.

Interrupt Vectors

Abbildung A-7. DOS Betriebsmittel

A.3.2 DOS Initialisierung

Bei Start oder Wiederanlauf des Systems liest der Computer den Start-Sektor,
ladt den Start—Code in den oberen Speicher und ubergibt ihm die Steuerung. Der
Start—Code liest das Diskverzeichnis, um sicherzustellen, daB sich BIOS.SYS
und MSDOS.SYS auf der Disk befinden. Falls dies nicht der Fall ist, erscheint
eine Fehlermeldung. Findet das Start-Programm diese Dateien, werden sie gela-
den und BIOS.SYS ubernimmt die Steuerung. MSDOS.SYS belegt den ersten verfug-
baren Speicherraum nach BIOS.SYS. BIOS.SYS und MSDOS.SYS konnen an irgendeiner
Stelle auf der Disk erscheinen.
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BIOS.SYS enthalt am Anfang einen langen Aufruf an seinen Initiali-
sierungscode, BIOSINIT. BIOSINIT befindet sich am oberen Ende von BIOS.SYS.
Verschiedene BIOS Initialisierungen werden ausgefuhrt. Dann macht BIOS.SYS

einen langen Sprung zur SYSINIT Routine.

Die SYSINIT-Routine initialisiert DOS und liest CONFIG.SYS. SYSINIT
erstellt einen Programm-Segmentvorsatz (PSH) am untersten Segment fur das
Initialprogramm, dem DOS die Steuerung ubergibt. Dann ubergibt SYSINIT diesem

Programm die Steuerung.

Die nachstehende Aufstgllung enthalt Befehle fur die CONFIG.SYS Datei.
Die Befehle konnen in beliebiger Reihenfolge erscheinen. Wang-spezifische
Werte werden angefuhrt, wenn sie vom Standardwert abweichen.

BUFFERS = <Zahl>

FILES = <Zahl>

DEVICE = <Filespez.>

BREAK = <ON oder OFE»

SWITCHAR = <Zeichen>

AVAILDEV = <TRUE oder FALSE>

Bestimmt die Anzahl der Sektorpuffer
in der Systemliste. Enthalt
CONFIG.SYS mehrere BUFFERS-Befehle,
gibt der Wert im letzten Befehl die
Anzahl der Puffer an.

Anzahl der eroffneten Dateien, auf
die die XENIX Systemaufrufe
zugreifen konnen. Der Standardwert
ist 5. Eine Zahl von oder weniger
als 5 wird ignoriert. Der Wert von
FILES wurde von Wang Laboratories
auf 10 festgelegt.

VeranlaBt die Installation des
Gerate— antriebs in <Filespez.>
in die System- liste.

Ist ON (Standardwert OFF) angegeben,
wird KTRL + C jedesmal an der
Konsolen- eingabe gesucht, wenn die
Steuerung zu DOS zuruckkehrt. Der
von Wang Laboratories festgelegte
Wert ist ON.

VeranlaBt den Funktionsaufruf 37H,
{Zeichen> als aktuellen
Schalterdesig- nator zuruckzugeben.
Der Standardwert ist "/'". Der
Schalterdesignator wurde von Wang
Laboratories auf "-" festge- legt.

TRUE, der Standardwert, bedeutet,
daB ein Gerat mit dem reservierten
Namen <Gerat) oder mit
/Gerat/<Gerat> ange- sprochen
werden kann. FALSE bedeutet, daB nur
/Gerat/<Gerat> auf das Gerat und
<{Gerat> alleinstehend auf eine

Datei mit diesem Namen im aktuellen
Verzeichnis verweist.
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SHELL = <Filespez.> Leitet die Ausfuhrung des Haupt-Befehls-
prozessors ab letzter Eintragung im
{Filespez.> ein. Der von Wang
Laboratories festgelegte Standardwert
ist MENUDRVR.COM. Wird COMMAND.COM
angegeben, werden die Menus nicht
geladen, und der DOS Befehlsprozessor
wird zum Haupt-Befehlsprozessor.

CONFIG.SYS ist eine ASCII-Textdatei, deren Zeilen mit einer Zeilen-
schaltung und einem Wagenrucklauf enden. Ein typischer CONFIG.SYS Befehlssatz
lautet wie folgt:

BUFFERS = 10

FILES = 10
DRIVER = Network
BREAK ON

SHELL = a:command.com a: —-p

-p ist ein Schalter, der anzeigt, daB COMMAND.COM permanent sein soll;
COMMAND.COM konnte sonst spater uberschrieben werden.

WARNUNG:

Beim Modifizieren von CONFIG.SYS auBerst vorsichtig sein. Falls ein Fehler
unterlauft, ist es moglich, daB das System nicht mehr gestartet werden kann.
Stets Datensicherungskopien des ursprunglichen CONFIG.SYS aufbewahren.

A.3.3 DOS Befehlsprozessor

Der Befehlsprozessor (COMMAND.COM) besteht aus drei Abschnitten, die
verschiedene Teile des Speichers belegen, und zwar einen residenten, einen
Initialisierungs- und einen Ubergangsabschnitt (siehe Abschnitt A.3.4, DOS
Speicherverwendung) .

Der residente Abschnitt befindet sich im Speicher direkt nach MSDOS.SYS
und dessen Datenbereich. Dieser Abschnitt verwendet Routinen zur Bearbeitung
der Unterbrechungen 22H (AbschluB), 23H (UMSCH + ANNULLIER), 24H (Abbruch-
fehler) und 27H (beenden, jedoch resident bleiben) und ebenfalls Code zum
Wiederherstellen des Ubergangsabschnitts. Dieser Abschnitt von COMMAND.COM
bearbeitet auch alle normalen Diskfehler, einschlieBlich Anzeige von Fehler-
meldungen und Interpretieren der auf den Dialoghinweis "Abbrechen, Wiederholen
oder Ignorieren" erfolgenden Antwort.

Dem residenten Abschnitt folgt ein In1t1al151erungsabschn1tt der die
Steuerung wahrend des System-Einschaltvorgangs ubernimmt. Dieser Abschnitt
bestimmt die Adresse des Segments, in das die Programme geladen werden. Das
erste COMMAND.COM Programm uberlagert den Initialisierungsabschnitt, der nicht
mehr benotigt wird.

Prozessor, Betriebssystem und Dateiverwaltung
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Der Ubergangsabschnitt, der am oberen Ende in den Speicher geladen wird,
ist der Befehlsprozessor selbst mit Prozessoren fur interne Befehle und
Stapeldateien und einer Routine zum Laden und Ablauf der externen Befehle.
(Externe Befehle sind Routinen mit den Dateinamenerweiterungen .COM oder
.EXE). Dieser COMMAND.COM Abschnitt zeigt den DOS Dialoghinweis an, liest
einen Befehl von der Endformat- oder Stapeldatei und fuhrt den Befehl aus. Er
erstellt einen PSH fur externe Befehle direkt nach dem residenten Abschnitt
von COMMAND.COM, ladt das externe Befehlsprogramm in dieses Segment, setzt die
AbschluB- und UMSCH + ANNULLIER-Unterbrechungsadressen, so daB sie auf den
residenten Abschnitt von COMMAND.COM zeigen und ubergibt dann die Steuerung an
das geladene Programm.

Der Ubergangsabschnitt wird bei Beendigung eines Programms, durch das er
uberlagert wurde, wiederhergestellt. Falls der uberlagerte Teil von COMMAND.
COM nicht verfugbar ist, weil die Disk entfernt wurde, auf der er enthalten
ist, oder falls der residente Abschnitt von COMMAND.COM auf einen nicht
korrekten ﬁbergangsabschnitt stoBt, erscheint die Mitteilung, eine COMMAND.COM
Disk in das Standardlaufwerk einzulegen und eine beliebige Taste zu drucken.
Soweit Raum verfugbar ist, ladt COMMAND.COM .EXE Dateien, die fur den oberen
Teil des Speichers bestimmt sind, direkt unter dem Ubergangsabschnitt, um beim
Ladevorgang zu vermeiden, daB sich COMMAND.COM selbst uberlagert.

A.3.4 DOS Speicherverwendung

Abbildung A-8 zeigt einen bei Ablauf von MSDOS.SYS typischen Speicher-
belegungsplan. Alle Adressen sind physische Adressen in der Form NNNNNH. H
bedeutet, daB es sich um einen Hexadezimalwert handelt.
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FFFFFH

FCOOQOH
FBFFFH

EOOOOH
DFFFFH

XXXZ0H

XXXXO0H

XXXVOH
XXXUFH

00400H
O003FFH

00000H

Diagnostik und Start-PROM.

Videospeicher (im allgemeinen abgewahlt).

Maximal verfugbarer Speicherraum (mit einer
Speicher-Erweiterungskarte).

Der Ubergangsteil von COMMAND.COM, der den Befehlsprozessor
enthalt, belegt den obersten verfugbaren Teil des Speichers.

Alle Anwenderprogramme werden nach dem residenten Teil von
COMMAND.COM geladen.

Der residente Abschnitt von COMMAND.COM. Dieser Abschnitt
enthalt Unterbrechungs-Bearbeitungsprogramme fur Unterbrechungen
22H (AbschluB), 23H (UMSCH + ANNULLIER), 24H (Abbruchfehler) und
27H (beenden, jedoch resident bleiben) sowie Code zum Laden von
Programmen und Wiederherstellen des Ubergangsabschnittes.

MSDOS. SYS.

BIOS.SYS.

Unterbrechungsvektoren. Diese Vektoren enthalten Segment:
Offset-Paare, die die Adresse eines Dienstprogrammes anzeigen.
Diese Vektoren werden in Tabelle A-1 definiert. Alle Unterbre-
chungsvektoren rufen anfangs eine Fehlermeldungsroutine auf, die
anzeigt, daB eine undefinierte Unterbrechung benutzt wurde.

Abbildung A-8. DOS Speicherverwendung

Prozessor, Betriebssystem und Dateiverwaltung




A-13

Tabelle A-1 gibt Definitionen der Unterbrechungsvektoren im unteren
Speicherteil.

Tabelle A-1. Unterbrechungsvektoren

Adresse Verwendung

COH - FFH fur Anwenderprogramme reserviert

80H - BFH fur BIOS reserviert

40H - TFH nicht definiert

20H - 3FH fur das Betriebssystem reserviert

14H - 1FH fur Emulator Intel 8087 reserviert

05H - 13H von Intel reserviert

04H ausschlieBlich zugeordnet - Uberlauf-Unterbrechung

03H ausschlieBlich zugeordnet - 1-Byte INT Instruktion

02H ausschlieBlich zugeordnet - nicht maskierbare
Unterbrechung

01H ausschlieBlich zugeordnet - Einzelschritt-Unterbrechung

0OH ausschlieBlich zugeordnet - Divisionsfehler-
Unterbrechung

A.3.5 Programm-Initialisierung

Wird ein externer Befehl erteilt, lokalisiert COMMAND.COM das Programm im
untersten verfugbaren Bereich, direkt uber dem residenten Abschnitt von
COMMAND.COM. COMMAND.COM erstellt den PSH.

Der PSH speichert eine INT 20 Instruktion bei Offset 0. Der PSH
speichert auch die Adressen fur die UMSCH + ANNULLIER Unterbrechungen. Nach
Beendigung gibt das Programm die Steuerung an COMMAND.COM zuruck, und zwar
entweder durch einen Sprung zu Offset 0, durch Erteilung einer INT 20
Instruktion, durch Erteilung einer INT 20 Instruktion, wahrend das AH Register
auf 0 gesetzt ist, oder durch Benutzung des Funktionsaufrufes 4CH.

Jede dieser Methoden veranlaBt, daB die Steuerung durch eine INT 20
Instruktion zum residenten Abschnitt von COMMAND.COM ubergeht. COMMAND.COM
stellt die Ausgangsadressen AbschluB und UMSCH + ANNULLIER vom PSH wieder her.
Dann ubergibt COMMAND.COM die Steuerung an die AbschluBadresse, die im been-
denden Programm angegeben wird. Falls es sich um ein Programm handelt, das von
einer Stapeldatei gelaufen wird, kehrt die Steuerung zur Stapeldatei zuruck.
Anderenfalls kehrt die Steuerung zum Ubergangsabschnitt von COMMAND.COM
zuruck, der den DOS Dialoghinweis anzeigt und einen anderen Befehl von der
Tastatur erwartet. Bei Beendigung uber INT 20 oder 21, muB das Programm das CS
Register gemaB dem PSH Segment setzen.

Abbildung A-9 zeigt das PSH Format. Die SpeichergroBe ist die Anzahl der
Absatze. Das Wort bei Offset 6 enthialt die Anzahl der Bytes, die im Segment
verfugbar sind. Offsets sind hexadezimal.
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0
INT 20H SpeichergroBfe Langer DOS Aufruf
8
AbschluBadresse KTRL+C
10 (IP, CS) Adresse (CS)
KTRL+C
Adresse
(IP)
Reserviert
5C
Parameterbereich als ein
nicht eroffneter FCB formatiert
6C
Pagameterbereich als ein night
eroffneter FCB formatiert. Uberschrieben,
wenn S5CH FCB eroffnet wird.
80
Nicht formatiegter Parameterbereich
(Standarddisk-Ubertragungsadresse)
100

Abbildung A-9. Programm-Segmentvorsatz

Folgendes tritt ein, wenn die Steuerung auf ein Programm ubergeht:

¢ Falls die Laufwerkbezeichnung des ersten oder zweiten Parameters
unzulassig war, enthalt das AL bzw. AH Register FFH. Anderenfalls
enthalten sie OOH.

e Das Wort bei Offset 6 enthalt die Anzahl der Bytes, die im Segment
verfugbar sind.

e Das Wort bei Offset 2 enthalt die gesamte Anzahl der Absatze im
Speicher.
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Der Inhalt der Dateisteuerblocke (FCBs) bei 5CH und 6CH wird von den
ersten zwei Parametern des Befehls an definiert, der das Programm
aufgerufen hat (siehe Abschnitt A.4.1).

Die Standarddisk-Ubertragungsadresse (DTA) ist 128 Bytes, die bei
80H im PSH beginnen (siehe Abschnitt A.4.2). Das Byte bei 80H ent-
halt die Anzahl der Zeichen, einschlieBlich fuhrender und einge-
schlossener Trennsymbole, die dem Befehlsschlusselwort folgen. Bei
81H beginnt ein nicht formatierter Parameterbereich, der die Zeichen
selbst enthalt.

.COM Programm ist ein direktes Speicherbild, einschlieBlich Raum fur

nicht initialisierte Daten. Das gesamte Programm muB in ein Speichersegment
geladen werden. Daher durfen .COM Programme 64KB nicht uberschreiten. Folgen-

des tritt

ein, wenn ein .COM Programm die Steuerung erhalt:

Die vier Segmentregister enthalten das PSH Segment.

Der Instruktionsanzeiger (IP) enthalt 100H.

Der Stapelanzeiger (SP) enthalt das Ende des Programmsegments oder

des Ubergangsabschnitts von COMMAND.COM, je nachdem welches niedri-
ger ist. Um einen Stapelspeicher von 100H zu ermoglichen, wird der

Wert bei Offset 6 um diese Menge reduziert.

Ein aus Nullen bestehendes Wort wird auf den Stapelspeicher gescho-
ben.

.EXE Programme sind Ausgabe vom Linker mit verschiebbaren Adressen. .EXE

Programme

konnen groBer als 64KB sein. Der Linker erstellt einen 28-Byte-

Vorsatz und eine Verschiebungstabelle von maximal 200H Bytes fur jedes .EXE
Programm. COMMAND.COM benutzt die Information im Vorsatz, um die Register
aufzustellen, die das .EXE Programm lokalisieren. Die nachstehende Aufstellung
zeigt das Format eines .EXE Dateivorsatzes, der als Assemblerstruktur defi-

niert ist.
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EXE file STRUC

exe signature DW ? ; muf "ZM" (5A4DH) enthalten

exe len mod 512 DW ? ; Anzahl der auf der letzten
; Seite enthaltenen Bytes
; (untere 9 Bits der Lange)

exe pages DW 7 ; Anzahl der 512-Byte-Seiten
; in der Datei einschlieBlich
; Vorsatz

exe_rle count DW ? ; Anzahl der Eintragungen in
; der Verschiebungstabelle

exe par_dir DW ? ; Anzahl der 16-Byte-Absatze
; im Vorsatz

exe min BSS DW ? ; minimal benotigte Anzahl der

; Absatze vor Ende des geladenen
; Programms (fur 2.0 und folgende
: DOS Versionen)

exe_max_BSS DW ? ; maximal benotigte Anzahl der
; Absatze uber dem Ende des
; Programms. OFFFFH zeigt an,
; daB das Programm so niedrig wie
; moglich liegt.

exe_ SS DW ? ; Initialwert, der in SS vor
; Ausfuhrung zu laden ist.
; Verschiebung muB diesen
; Wert berichtigen.

exe SP DW 7? ; in SP vor Ausfuhrung zu

; ladender Anfangswert

; Negativwert der Summe aller

; Worter in der Programmdatei

; (gegenwartig ignoriert)

exe_IP DW ? ; erster in IP vor Ausfuhrung zu
; ladender Offset

exe CS DW ? ; in CS vor Ausfuhrung zu

; ladender Initialwert.

; Verschiebung muB diesen Wert

; berichtigen.

; relativer Byte-Offset der

; Verschiebungstabelle vom

; Anfang der Programmdatei.

; Dies sollte 01CH sein.

exe_iov DW ? ; Nummer der Uberlagerung.
;: Fur den residenten Teil des
; Programms ist iov = 0.

3

exe chksum DW

exe _rle table DW ?

EXE FILE ENDS

Die Verschiebungstabelle folgt dem festen Teil des Programmdatei-
Vorsatzes. Die Eintragungen in der Verschiebungstabelle sind 4-Byte-Anzeiger
auf Worter in der Programmdatei, zu denen ein Verschiebungsfaktor hinzugefugt
werden muBl. Der Verschiebungsfaktor ist die physische Adresse des ersten Bytes
des residenten Teils, der durch 16 geteilt wird. Der Verschiebungsfaktor muf
zum ersten Wort jeder Tabelleneintragung hinzugefugt werden, bevor die Tabel-
leneintragung auf die eigentliche Stelle des Wortes zeigt.

Prozessor, Betriebssystem und Dateiverwaltung
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Der residente Teil beginnt an der ersten 512-Byte-Grenze nach dem Ende
der Verschiebungstabelle. Falls keine Verschiebung stattfindet, beginnt der
residente Teil direkt nach dem Vorsatz. Die gesamte Programmdatei mit Ver-
schiebungstabelle setzt sich wie folgt zusammen:

28-Byte-Vorsatz

512-Byte-Grenze
Verschiebungstabelle

Fullbereich (weniger als 200H Bytes)

512-Byte-Grenze
Speicherbild

Folgendes tritt ein, wenn die Steuerung auf ein .EXE Programm ubergeht:
. Die Register DS und ES enthalten das PSH Segment.

] Die Register CS, IP, SS und SP enthalten Werte, die von COMMAND.COM
bei Verwendung der Information aus dem Dateivorsatz gesetzt werden.

A.3.6 Diskfehler

Wenn ein Disk-Lese- oder Schreibfehler auftritt oder die Dateizuordnungs-
tabelle, FAT, beschadigt ist, ubertragt DOS mit einer INT 24H (Abbruchfehler)
Instruktion die Steuerung an ein Fehlerbearbeitungsprogramm. COMMAND.COM ent-
halt das Standard-Fehlerbearbeitungsprogramm. Um ein anderes Fehlerbearbei-
tungsprogramm zu benutzen, den 24H Unterbrechungsvektor mit Funktionsaufruf
25H gemaB der Adresse des jeweiligen Codes setzen. DOS erteilt Fehlerinfor-
mation uber Register und unterstutzt Abbrechen, Wiederholen oder Ignorieren
uber Ruckkehrcodes.

Wenn DOS einem Programm Steuerung ubergibt, speichert es nicht den
ursprungllchen Inhalt der Abbruchfehleradresse. Wird diese Unterbrechungs—
adresse geandert, muS das Programm vor Beendigung seinen ursprunglichen Inhalt
zuerst speichern und dann wiederherstellen.

A.4 DATEI- UND DISKVERWALTUNG

Mit Hilfe von DOS konnen Dateien (uber Unterbrechung 21H) erstellt, umbenannt,
gelesen, geschrieben und geloscht werden. Die Dateibearbeitung benutzt zwei
Speicherbereiche und vier Diskspeicherbereiche. Die Speicherbereiche sind der
Dateisteuerblgck (FCB), dem ein erweiterter Dateisteuerblock vorausgehen kann,
und die Disk-Ubertragungsadresse (DTA). Die Diskspeicherbereiche bestehen aus
dem reservierten Start-Sektor, dem Diskverzeichnis, der Dateizuordnungstabelle
(FAT) und dem Dateiabschnitt. Speicherverwaltung fur Dateien wird in Abschnitt
A.4.1 und A.4.2 beschrieben. Die nachstehenden Unterabschnitte beschreiben die
Diskverwaltung.
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A.4.1 Dateisteuerblock-Definition

Dieser Unterabschnitt beschreibt den DOS FCB und erweiterten FCB. Jede Bezug-
nahme in der Beschreibung von DOS Funktionsaufrufen (Anhang C) an ein FCB,
eroffnet oder nicht eroffnet, kann entweder einen normalen oder einen erwei-
terten FCB benutzen. Programme, die fur MS-DOS Versionen vor 2.0 geschrieben
werden, mussen jedoch FCBs benutzen.

DOS Dateisteuerblock

Der DOS Dateisteuerblock wird wie folgt formatiert:

Byte 0

Byte

Byte

Byte

Byte

Byte

Byte

1-8

9-11

12-13

14-15

16-19

20-21

Laufwerkanzeiger. 0 = Standardlaufwerk, 1 = Laufwerk A,
2 = Laufwerk B usw. Die maximale Laufwerkanzahl ist 64.

Dateiname. Besteht die Datei aus weniger als 8 Zeichen,
muB der Name mit abschlieBenden Leerstellen links ausge-—
richtet sein.

Dateinamenerweiterung. Falls sie aus weniger als 3
Zeichen besteht, muB die Erweiterung mit abschlieBenden
Leerstellen (20H) links ausgerichtet sein. Sie kann auch
nur aus Leerstellen bestehen.

Aktueller Block. Dieses Wort (wertniedrigstes Byte
zuerst) bestimmt den aktuellen Block von 128 Satzen,
bezogen auf den Anfang der Datei, in der sequentielle
Disk-Lese- und Schreibvorgange stattfinden. Null gibt
den ersten Block der Datei an; eins den zweiten usw.
Zusammen mit dem aktuellen Satzfeld (Byte 32), identifi-
zieren diese Bytes einen bestimmten logischen Satz.

GroBe des Satzes, mit dem gearbeitet werden soll. Dieses
Wort sofort nach Eroffnung einer Datei fullen, wenn die
vorgegebene logische SatzgroBe (128 Bytes) nicht ge-
wunscht wird. Bei Eroffnungs- und Erstellungsvorgangen
wird dieses Feld bei 128 festgelegt. Ein Lese- oder
Schreibversuch bei einem auf Null festgelegten Feld
andert es auch auf 128 ab.

DateigroBe. Dies ist die aktuelle, in Bytes ausgedruckte
GroBe der Datei. Anwenderprogramme konnen dieses Feld
lesen, durfen es jedoch nicht schreiben.

Erstellungs— oder letztes Schreibdatum. Bei allen
Erstellungs- und Schreibvorgangen erhalt dieses Feld das
aktuelle Datum. Bei Eroffnung erhalt dieses Feld das im
Dateiverzeichnis eingetragene Datum. Um dieses Datum zu
andern, konnen Anwenderprogramme nach Schreiben in eine
Datei, jedoch vor Beenden, dieses Feld modifizieren.
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Byte

Byte

Byte
Byte

Byte

Byte

Byte

22-23

24

25-26

27-28

29-31

32

32-35

A-19

Das Format dieses 16-Bit-Feldes ist wie folgt: Bit 0-4,
Tag des Monats: Bit 5-8, Monat des Jahres; Bit 9-15,
Jahr minus 1980. Nur Nullen bedeutet kein Datum.

Uhrzeit der Erstellung oder des letzten Schreibvorgangs.
Dieses Feld wird auf die gleiche Weise wie das Datum-
feld, Byte 20-21, fortgeschrieben. Das Format ist wie
folgt: Bit 0-4, Sekunden/2; Bit 5-10, Minuten; Bit
11-15, Stunden.

Kennzeichen. Bit 7 wird fur eine Datei auf 0, fur ein
Gerat auf 1 gesetzt. Bit 6 wird auf 0 gesetzt, falls
Anderungen vorliegen, die noch nicht geschrieben wurden.
Bit 0 bis 5 enthalten den Gerate-ID.

Diskadresse der ersten Zuordnungseinheit in der Datei.
Diskadresse der letzten Zuordnungseinheit in der Datei.

Diskadressen der Zuordnungseinheit, auf die zuletzt
zugegriffen wurde und des Dateiverzeichnisses. Es
handelt sich um 12-Bit-Adressen, die jeweils 1,5 Bytes
belegen.

Nachster Satz. Identifiziert den Satz innerhalb des
aktuellen Blocks von 128 Satzen, auf den ein sequen-
tieller Lese- oder Schreibvorgang zugreifen kann. Siehe
Byte 12-13, Aktueller Block.

Zufallssatz. Dieses Feld muB nur dann bestimmt werden,
wenn auf eine Datei mit einem Zufallslese- oder
-schreibvorgang zugegriffen wird. Falls der Satz 64
Bytes oder groBer ist, werden nur die ersten 3 Bytes als
24-Bit-Ziffer benutzt, die die Position eines Satzes in
der Datei darstellen. Ist der Satz kleiner als 64 Bytes,
werden alle 4 Bytes fur eine 30-Bit-Ziffer zum selben
Zweck benutzt. Dieses Feld ist somit groB genug, um
jedes Byte in einer Datei bis zu 1 Megabyte zu adres-
sieren.

Abbildung A-10 zeigt den Aufbaru des FCBs und des erweiterten FCBs.

Offsets sind dezimal.
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-7 FCB
FFH Nullen Attribute Erweiterung
0
Laufwerk |Datei- (8 Bytes) oder reservierter Geratename FCB
8
Dateinamenerweiterung | Aktueller Block | SatzgroBe
16
DateigroBe DateigroBe Datum
(unterer Teil) (oberer Teil)
24
Kennzeichen Zuordnungseinheiten und Verzeichnis
32
Aktueller Zufallssatz- Zufallssatz-
Satz Nummer (unterer Teil) Nummer (oberer Teil)

Abbildung A-10. Dateisteuerblock

Erweiterter Dateisteuerblock

Der erweiterte FCB ist ein besonderes Format, das verwendet wird, um
Verzeichnisse nach Dateien abzusuchen, die von normalen Verzeichnis-Suchen
ausgeschlossen sind (Systemdateien und verborgene Dateien). Das Format des
erweiterten FCBs, das aus 7 Bytes vor einem normalen FCB besteht, sieht wie
folgt aus:

FCB - 7 Kennzeichen. Ein hier gesetztes FF hex zeigt einen
erweiterten FCB an.

FCB - 6 bis Null-Feld.
FCB - 2
FCB - 1 Attribut-Byte. Ist Bit 1 = 1, sind verborgene Dateien in

Verzeichnis-Suchen eingeschlossen. Ist Bit 2 = 1, sind
Systemdateien in Verzeichnis-Suchen eingeschlossen.

A.4.2 Disk—ﬁbertragungsadresse

Die Disk-Ubertragungsadresse (DTA) ist der Speicherbereich, der Daten fur
Disk-Lese- und -Schreibvorgange enthalt. Die DTA kann sich an jeder moglichen
Stelle befinden. Das jeweilige Programm legt die DTA durch Benutzung des
Funktionsaufrufs 1AH fest.

In einem Programm kann nur jeweils eine DTA in Effekt sein. Das Programm
muB die DTA vor Durchfuhrung von Disk-E/A setzen. Die bestimmte DTA bleibt
solange fur alle Diskvorgange in Effekt, bis das Programm eine neue DTA durch
einen weiteren 1A Funktionsaufruf bezeichnet. Wird die Steuerung an ein Pro-
gramm ubertragen, erstellt COMMAND.COM im PSH einen DTA Standardwert fur 128
Bytes bei 80H (siehe Abschnitt A.3.5).
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A.4.3 Diskettenformate

WANG PC BIOS unterstutzt acht Diskettenformate, vier Formate mit 512-Byte-
Sektoren und vier Formate mit 256-Byte-Sektoren. Dieser Abschnitt enthalt die
Spezifikationen dieser Formate einschlieBlich Inhalt des Start-Sektors. Falls
die Spezifikationen fur 512- und 256-Byte-Sektoren voneinander abweichen, er-
scheint zuerst der Wert fur die 512-Byte-Sektoren; der Wert fur die 256-Byte-
Sektoren folgt direkt in Klammern.

Einseitig

mit doppelter Aufzeichnungsdichte - SSDD (8 Sektoren pro Spur)

Einseitig

512 (256) Bytes pro Sektor

320 (640) Sektoren pro Diskette

163840 Bytes pro Diskette

FAT ID Byte =0FEH (0OFAH)

2 FATS

1 (2) Sektor(en) pro FAT

1 (2) Sektor(en) pro Zuordnungseinheit

64 Diskverzeichnis-Eintragungen

32 Bytes pro Diskverzeichnis-Eintragung

Sektor 0 (0-1) Ursektor

Sektor 1 (2-3) Dateizuérdnungstabelle (Kopie 1)
Sektor 2 (4-5) Dateizuordnungstabelle (Kopie 2)
Sektor 3 bis 6 (6 bis 13) = Diskverzeichnis
Sektor 7 bis 319 (14 bis 639) = Datenbereich, nicht reserviert,
160256 Bytes

mit doppelter Aufzeichnungsdichte - SSDD (9 Sektoren pro Spur)

512 (256) Bytes pro Sektor

360 (720) Sektoren pro Diskette

184320 Bytes pro Diskette

FAT ID Byte = OFCH (OF8H)

2 FATS

2 (4) Sektoren pro FAT

1 (2) Sektor(en) pro Zuordnungseinheit
64 Diskverzeichnis-Eintragungen

32 Bytes pro Diskverzeichnis-Eintragung
Sektor 0 (0-1) = Ursektor
Sektor 1 bis 2 (2 bis 5) Dateizuordnungstabelle (Kopie 1)
Sektor 3 bis 4 (6 bis 9) Dateizuordnungstabelle (Kopie 2)
Sektor 5 bis 8 (10 bis 17) = Diskverzeichnis

Sektor 9 bis 359 (18 bis 359) = Datenbereich, nicht reserviert,
179712 Bytes
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Doppelseitig mit doppelter Aufzeichnungsdichte - DSDD (8 Sektoren pro Spur)

512 (256) Bytes pro Sektor

640 (1280) Sektoren pro Diskette

327680 Bytes pro Diskette

FAT ID Byte = OFFH (OFBH)

2 FATS

1 (2) Sektor(en) pro FAT

2 (4) Sektoren pro Zuordnungseinheit

112 Diskverzeichnis-Eintragungen

32 Bytes pro Diskverzeichnis-Eintragung

Sektor 0 (0-1) = Ursektor

Sektor 1 (2-3) Dateizuordnungstabelle (Kopie 1)
Sektor 2 (4-5) = Dateizuordnungstabelle (Kopie 2)
Sektor 3 bis 9 (6 bis 19) = Diskverzeichnis
Sektor 10 bis 639 (14 bis 1179) = Datenbereich, nicht reserviert,
322560 Bytes

Doppelseitig mit doppelter Aufzeichnungsdichte - DSDD (9 Sektoren pro Spur)

512 (256) Bytes pro Sektor

720 (1140) Sektoren pro Diskette

368640 Bytes pro Diskette

FAT ID Byte = OFDH (QF9H)

2 FATS

2 (4) Sektoren pro FAT

2 (4) Sektoren pro Zuordnungseinheit

112 Diskverzeichnis-Eintragungen

32 Bytes pro Diskverzeichnis-Eintragung

Sektor 0 (0-1) = Ursektor

Sektor 1 bis 2 (2 bis 5) = Dateizuordnungstabelle (Kopie 1)
Sektor 3 bis 4 (6 bis 9) = Dateizuordnungstabelle (Kopie 2)
Sektor 5 durch 11 (10 bis 23) = Diskverzeichnis

Sektor 12 bis 719 (24 bis 1139) = Datenbereich, nicht reserviert,
362496 Bytes

Start-Sektor

Abbildung A-11 fuhrt die BIOS Parameterblock-Variablen auf,”die der Start-
Sektor fur jedes Diskettenformat mit 512-Byte—Sektoren enthalt. Abbildung A-12
enthalt die gleiche Information fur Formate mit 256-Byte-Sektoren.
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a-23
TYP BESCHREIBUNG SSDD/8 | SSDD/9 | DSDD/8 | DSDD/9
WORT | BYTES PRO SEKTOR 512 512 512 512

(200H) | (200H) | (200H) | (200H)

BYTE | SEKTOREN PRO ZUORDNUNGSEINHEIT 1 1 2 2

" WORT RESERVIERTE SEKTOREN 1 1 1 1
(FUR START BENOTIGTE ANZAHL)

BYTE | ANZAHL DER FATS 2 2 2 2

WORT | ANZAHL DER URVERZEICHNIS- DIR 64 64 112 112

EINTRAGUNGEN (40H) (40H) (70H) (70H)

WORT | ANZAHL DER SEKTOREN/LOGISCHES 320 360 640 720

BILD (d. h. ANZAHL DER (140H) | (168H) | (280H) | (2DOH)

SEKTOREN/FLOPPY) BYTES= | BYTES= | BYTES= | BYTES=

163840 | 184320 | 327680 | 368640

BYTE | DATENTRAGER-DESKRIPTOR OFEH OFCH OFFH OFDH

(d. h. FATID)

WORT | ANZAHL DER SEKTOREN PRO FAT 1 2 1 2

WORT | SEKTOREN PRO SPUR 8 9 8 9

WORT | ANZAHL DER KOPFE 1 1 2 2

WORT | ANZAHL DER VERBORGENEN SEKTOREN 0 0 0 0

WORT | ANZAHL DER FUR START + FATS + 7 9 10 12

VERZEICHNISSE RESERVIERTEN (07H) (09H) (0AH) (OCH)

Abbildung A-11.

(512-Byte-Sektoren)

Im Startsektor enthaltene BIOS Parameterblock-Variablen
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TYP BESCHREIBUNG SSDD/16 | SSDD/18 | DSDD/16 | DSDD/18
WORT | BYTES PRO SEKTOR 256 256 256 256
(100H) | (100H) | (100H) | (100H)
BYTE | SEKTOREN PRO ZUORDNUNGSEINHEIT 2 2 4 4
WORT | RESERVIERTE SEKTOREN 2 2 2 2
(FUR START BENOTIGTE ANZAHL)
BYTE | ANZAHL DER FATS 2 2 2 2
WORT | ANZAHL DER URVERZEICHNIS- 64 64 112 112
EINTRAGUNGEN (40H) (40H) (70H) (70H)
WORT | ANZAHL DER SEKTOREN/LOGISCHES 640 720 1280 1440
BILD (d. h. ANZAHL DER (280H) | (2DOH) | (S00H) | (5AQH)
SEKTOREN/FLOPPY) BYTES= | BYTES= | BYTES= | BYTES=
163840 | 184320 | 327680 | 368640
BYTE | DATENTRAGER-DESKRIPTOR OFAH OF8H OFBH OF9H
(d. h. FATID)
WORT | ANZAHL DER SEKTOREN PRO FAT 2 4 2 4
WORT | SEKTOREN PRO SPUR 16 18 16 18
WORT | ANZAHL DER KOPFE 1 1 2 2
WORT | ANZAHL DER VERBORGENEN SEKTOREN 0 0 0 0
WORT | ANZAHL DER FUR START + FATS + 14 18 20 24
VERZEICHNIS RESERVIERTEN (OEH) (12H) (14H) (18H)
SEKTOREN

Abbildung A-12.

(256-Byte-Sektoren)
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A.4.4 Diskspeicherzuordnung

Der DOS Diskspeicherraum besteht aus vier Teilen:
° Reserviertem Sektor. Dieser Bereich enthalt den DOS Start-Code.

e Dateizuordnungstabelle. FAT enthalt Speicherstelleninformation fur
die Daten, aus denen jede Datei auf einer gegebenen Disk besteht.

e Diskverzeichnis. Das Verzeichnis enthalt Information uber jede Datei
auf einer gegebenen Disk. Die Information besteht aus dem vollstan-
digen Namen der Datei, der GroBe, Attribute, Uhrzeit und Datum der
letzten Modifikation und der Diskspeicherstelle des ersten Sektors.

e Dateiabschnitt. Der groBte Teil des Diskspeicherraums ist fur den
Inhalt der Dateien reserviert.

Auf den mit der -S Option des FORMAT-Befehls formatierten Systemdisks
sind die ersten vier Dateien im Diskverzeichnis BIOS.SYS, MSDOS.SYS,
CONFIG.SYS und COMMAND.COM.

Eine einzelne Datei muB nicht unbedingt in zusammenhangenden Sektoren
auf der Disk stehen, sondern kann verstreut sein, um den Diskspeicherraum
besser auszunutzen. Durch die Verkettung von Dateisektoren kann auf eine Datei
mit FAT und den im FCB angegebenen Feldern sequentiell oder direkt zugegriffen
werden. Auf Satze kann sequentiell mit dem sequentiellen Lese- oder Schreib-
Funktionsaufruf zusammen mit dem aktuellen Block- und Satzfeld des FCBs zuge-
griffen werden. Auf Satze kann mit dem direkten Lese- oder Schreib-Funktions-
aufruf und den direkten Satzfeldern direkt zugegriffen werden. Die direkten
Blockzugriffsfunktionen ermoglichen ebenfalls das Lesen oder Schreiben groBe-
rer Datenmengen mit einem Funktionsaufruf. Bei allen Methoden berechnet DOS
selbst die korrekte Speicherstelle auf der Disk.

A.4.5 Diskverzeichnis

Der FORMAT-Befehl erstellt ein Verzeichnis auf jeder Diskette (siehe Abschnitt
A.4.3). Im Disk- oder in untergeordneten Verzeichnissen gemachte Verzeichnis-
eintragungen werden entsprechend Tabelle A-2 formatiert (Offset-Werte sind
dezimal).
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Tabelle A-2. Verzeichniseintragungen

Stelle

Bytes

Beschreibung

0

11

12

22

24

26

28

11

1

10

Dateiname und Erweiterung

Attributte. Tabelle A-3 definiert die
Eintragungen in diesem Feld

Mit Nullen gefulltes Feld (fur Erweiterung)

Uhrzeit der Erstellung oder des letzten
Schreibvorgangs
Bit 0-4 = Sekunden¥*2

5-10 = Minuten

11-15 = Stunden

|

Datum der Erstellung oder des letzten
Schreibvorgangs
Bit 0-4 Tag

5-10 Monat

9-15 Jahr

Erste Zuordnungseinheit

DateigroBe in Bytes
(max. 30 Bits)

Ist das erste Byte des Dateinamenfeldes E5, ist die Verzeichniseintra-
gung frei. 00 zeigt das Ende des zugeordneten Verzeichnisses an.

Tabelle A-3 definiert die Eintragungen im Attribut-Byte eines Verzeich-

nisses.

Tabelle A-3. Datei-Attributcodes

Byte Attribut

1H Nur lesen

2H Verborgene Datei
4H Systemdatei

8H Volume-ID

10H Verzeichnis

Eine Datei kann eine beliebige Kombination der Attribute '"Nur lesen",
"verborgene Datei" und "Systemdatei" haben. Das "Volume-ID"- oder "Verzeich-
nis"-Attribut muB das einzige Attribut der Datei sein.
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A.4.6 Dateizuordnungstabelle

DOS benutzt die Dateizuordnungstabelle, um Dateien Diskspeicherraum zuzu-
weisen, und zwar jeweils eine Zuordnungseinheit nach der anderen. Eine Kopie
der FAT fur die letzte in jedem Laufwerk benutzte Disk bleibt im internen
Speicher erhalten, falls genugend Raum vorhanden ist. DOS schreibt die Datei-
zuordnungstabelle, wenn sich der Status des Dateiabschnitts auf der Disk
andert.

Die Dateizuordnungstabelle benutzt eine 12-Bit (1,5 Byte) Eintragung fur
jede Zuordnungseinheit auf der Disk. Die FAT-Eintragungsnummer Null wird in
DOS als Dateiende-Auffangstelle benutzt und an BIOS weitergegeben, um zur Be-
stimmung des Diskformats beizutragen. Eintragung 1 wird fur spateren Gebrauch
reserviert. Die erste verfugbare Zuordnungseinheit ist die zugewiesene Eintra-
gungsnummer zwei.

Jede FAT-Eintragung enthalt drei hexadezimale Zeichen. Wird die
Zuordnungseinheit nicht benutzt und ist verfugbar, enthalt die Eintragung 000.
Eintragungen groBer als FF7H sind Dateiende-Markierungen. FF7H zeigt an, daB
die Zuordnungseinheit einen beschadigten Sektor enthalt. Alle weiteren hexa-
dezimalen Zeichen stellen die relative Nummer der nachsten Zuordnungseinheit
in der Datei dar. Die Verzeichniseintragung der Datei enthalt die relative
Zuordnungseinheitsnummer des ersten Sektors der Datei.

Um die absolute Spur und den absoluten Sektor eines Satzes zu ermitteln,
die erste Zuordnungseinheitsnummer der Datei von der Verzeichniseintragung
benutzen. Um die nachste Zuordnungseinheit zu finden, die FAT-Eintragung vom
Verzeichnis mit 1,5 multiplizieren (Lange jeder FAT-Eintragung). Die ganze
Zahl im Produkt ist ein Offset, der auf die FAT-Eintragung zeigt, welche die
nachste Zuordnungseinheit aufzeichnet. Das Wort an dieser Eintragung nun mit
der MOV Instruktion in ein Register verschieben. War die letzte Dateizuord-
nungseinheits-Nummer gerade, die wertniedrigsten 12 Bits des Registers beibe-
halten; war die Nummer ungerade, die werthochsten 12 Bits beibehalten. Die
resultierenden 12 Bits enthalten die Dateizuordnungseinheits-Nummer der nach-
sten Zuordnungseinheit in der Datei. Bestehen die 12 Bits alle aus 1 (FFFH),
enthalt die Datei keine weiteren Sektoren.

Prozessor, Betriebssystem und Dateiverwaltung
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ANHANG B
MITTEILUNGEN

B.1 EINFUHRUNG

Dieser Anhang enthalt Linker-, Library-Verwalter- und Debugger-Fehler-—
meldungen, deren Ursache sowie entprechende Moglichkeiten zur Fehler- behebung.

B.2 LINKER-MITTEILUNGEN

Alle Fehler verursachen Abbruch des Linker-Vorgangs. Ist die Fehlerursache
festgestellt und der Fehler behoben, muB der Linker daher noch einmal ablaufen.

Folgende Fehlermeldungen konnen wahrend der Linker-Phase auftreten:

ATTEMPT TO ACCESS DATA OUTSIDE THE SEGMENT BOUNDS, POSSIBLY BAD OBJECT
MODULE

Objektdatei wahrscheinlich falsch.
BAD NUMERIC PARAMETER

Numerischer Wert nicht in Ziffern. Nur Zeichen von 0 bis 9 benutzen.
CANNOT OPEN TEMPORARY FILE

Linker kann VM.TMP Datei nicht erstellen, weil Disk voll ist. Neue
Disk einlegen. Nicht die Disk andern, die list.MAP Datei erhalt.

Mitteilungen



ERROR: DUP RECORD TOO COMPLEX

DUP Konstruktion in einem Assembler-Sprachmodul ist zu komplex. DUP
Konstruktion im Assembler-Sprachprogramm vereinfachen.

ERROR: FIXUP OFFSET EXCEEDS FIELD WIDTH
Assembler-Sprachinstruktion benutzt eine kurze Adresse (nur Offset)
fur einen Programmteil, der vom Linker mehr als 64KB von der Basis
entfernt positioniert wurde. Assembler-Sprachquelle aufbereiten und
neu zusammenstellenp.

INPUT FILE READ ERROR
Objektdatei wahrscheinlich falsch.

INVALID OBJECT MODULE

Objektmodul(n) fehlerhaft gebildet oder unvollstandig (z. B. wenn
der Assemblierungsvorgang angehalten wurde).

PROGRAM SIZE OR NUMBER OF SEGMENTS EXCEEDS CAPACITY OF LINKER

gesamtgraﬁe von 384KB und Segmentanzahl von 255 durfen nicht
uberschritten werden.

REQUESTED STACK SIZE EXCEEDS 64KB

GroBe von oder weniger als 64KB mit /STACK-Schalter angeben.
SEGMENT SIZE EXCEEDS 64K

Adressiersystem ist auf 64KB begrenzt.
SYMBOL DEFINED MORE THAN ONCE

Linker fand zwei oder mehr Moduln, die einen einzigen Symbolnamen
definieren.

SYMBOL TABLE CAPACITY EXCEEDED

Zu viele lange Namen; Gesamtliste uberschreitet 25KB.

Mitteilungen
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TOO MANY EXTERNAL SYMBOLS IN ONE MODULE

Externe Symbole fur jeden Modul sind auf 256 begrenzt.
TOO MANY GROUPS

Gruppenanzahl ist auf 10 begrenzt.
TOO MANY LIBRARIES SPECIFIED

Librarien-Anzahl ist auf 8 begrenzt.
TOO MANY PUBLIC SYMBOLS

Publik-Symbole sind auf 1024 begrenzt.
TOO MANY SEGMENTS OR CLASSES

Segmente uﬁd Klassen sind zusammen auf 256 begrenzt.
UNRESOLVED EXTERNALS: <Liste>

Aufgefuhrte externe Symbole haben keinen Definier-Modul unter den
Moduln oder angegebenen Library-Dateien.

VM READ ERROR

VM.TMP Datei unlesbar. Diskproblem; nicht durch den Linker
verursacht.

WARNING: NO STACK SEGMENT
Falscher Objektmodul oder ein Modulverknupfungsversuch, den der
Linker nicht bearbeiten kann, weil der Modul unverschiebbar (z. B.
bereits verknupft) ist.

WRITE ERROR IN TMP FILE
Kein Diskspeicherraum zur VergroBerung der VM.TMP Datei.

WRITE ERROR ON RUN FILE

Im allgemeinen nicht genugend Diskspeicherraum fur Programmdatei.

Mitteilungen



B.3 LIBRARY-VERWALTER-MITTEILUNGEN

Wahrend des Library-Verwaltungsvorgangs konnen folgende Fehlermeldungen
auftreten:

{Symbol> is a multiply defined PUBLIC. Proceed?
Ein neuer Modul definiert dasselbe Publik-Symbol wie ein schon in
der Library enhaltener Modul. Die Entfernung der schon bestehenden
Symbol-Definition ist zu bestatigen. Bei Verneinung bleibt die
Library unbestimmt. Die Publik-Erklarung von einer der Objektmoduln
entfernen, dann neu kompilieren oder neu zusammenstellen.

Allocate error on VM.TMP
Kein Speicherraum auf Disk bei Eroffnung der Datei.

Cannot create extract file

Kein Platz im Diskverzeichnis fur die durch Kopieren einer
Library-Datei (Stern-Befehl) zu erstellende Datei.

Cannot create list file.
Kein Platz fur Listdatei im Diskverzeichnis.
Cannot nest response file

Antwortdatei kann keine Antwortdatei (<@Filespez.>) als
Parameter enthalten.

Cannot open VM.TMP

Kein Speicherraum fur VM.TMP im Diskverzeichnis.
Cannot write library file

Kein Speicherraum auf Disk.
Close error on extract file

Nicht genugend Speicherraum auf Disk fur Datei, die durch Kopieren
eines Moduls von der Library-Datei erstellt wurde (Stern-Befehl).

Mitteilungen
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Error: An internal error has occurred
Wang Professional Computer Kundendienst anrufen.
Fatal Error: Cannot open input file

Objektdateiname entweder falsch gebildet oder im Diskverzeichnis
nicht auffindbar.

Fatal Error: Module is not in the library

Ein Modul soll geloscht werden, der nicht in der Library enthalten
ist.

Input file read error

Falscher Objektmodul oder fehlerhafte Disk.
Invalid object module/library

Falscher Objektmodul und/oder falsche Library.
Library disk is full

Kein Speicherraum auf Disk.
Listing file write error

Kein Speicherraum auf Disk.
No library file specified

Keine Antwort auf Library-Datei-Dialoghinweis.

Read error on VM.TMP

Disk nicht zum Ablesen bereit. Plattenlaufwerktur offen oder Disk
nicht richtig im Laufwerk.

Symbol table capacity exceeded

Zu viele Zeichen (ca. 30KB) in Publik-Symbolen.
Too many object modules

Mehr als maximal 500 Objektmoduln.
Too many public symbols

Mehr als maximal 1024 Publik-Symbole.

Mitteilungen



Write error on library/extract file

Nicht genugend Speicherraum auf Disk fur eine Library-Datei oder
eine Datei, die von einer Library gelost wurde.

Write error on VM.TMP

Kein Speicherraum auf Disk.

B.4  DEBUGGER-MITTEILUNGEN |,

Wahrend des Debug-Vorgangs konnen nachfolgende Fehlercodes erscheinen. Jeder
Fehler bringt den damit verbundenen Debug-Befehl, nicht aber DEBUG selbst zum
Abbruch.
FEHLERCODE DEFINITION
BF Ungultiges Kennzeichen (Bad Flag)
Zur Anderung eines Kennzeichens wurden Zeichen eingetragen,
die nicht zu den gultigen Kennzeichenwertpaaren gehoren
(siehe Tabelle 4-2, Kennzeichen und Kennzeichencodes).
BP Zu viele bedingte Programmstops (Too many Breakpoints)
Mehr als 10 bedingte Programmstops als Parameter fur G-
Befehl angegeben. G-Befehl mit 10 oder weniger Programm—
stops neu eintragen.

BR Unzulassiges Register (Bad Register)

R-Befehl enthalt einen unzulassigen Registernamen (siehe
Abschnitt 4.6, R-Befehl).

DF Doppelkennzeichen (Double Flag)

Zwei Werte fur ein Kennzeichen eingetragen. Kennzeichenwert
kann fur jeden RF-Befehl nur einmal bestimmt werden.

Mitteilungen
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ANHANG C
DOS UNTERBRECHUNGEN UND FUNKTIONSAUFRUFE

C.1  UNTERBRECHUNGEN

Die Unterbrechungsarten 20H bis 3FH, d. h. die absoluten Speicherstellen 80H
bis FFH, sind fur DOS Gebrauch reserviert.

Individuelle Unterbrechungsroutinen konnen mit Funktionsaufruf 25H
(Unterbrechungsvektor festsetzen) geschrieben werden. Von der Unterbrechungs-
routine uber die IRET-Instruktion zuruckkehren, die alle Register und Kenn-
zeichen wiederherstellt. Bei Ruckkehr ist es wichtig, den Unterbrechungs-
vektor wieder auf den ursprunglichen Wert festzulegen, damit er fur andere
Zwecke verfugbar ist.

Nachstehend werden die definierten Unterbrechungen zuerst alphabgtisch,
dann numerisch mit Erklarungen aufgelistet. Es handelt sich in allen Fallen um
Hexadezimalwerte.

25 Absoluter Disk-Lesevorgang
26 Absoluter Disk-Schreibvorgang
24 Abbruchfehler
21 Funktionsanforderung
20 Programm abschlieBen
23 UMSCH + ANNULLIER Ausgangsadresse
27 AbschlieBen, jedoch resident bleiben
20 Programm abschlieBen. Auf diese Weise kann ein Programm verlassen

werden. Dieser Vektor ubertragt die Steuerung an die Logik in DOS,
die die bei Eintritt in das Programm gultigen Werte der UMSCH +
ANNULLIER Ausgangsadressen wiederherstellt. Alle Dateipuffer werden
auf Disk geleert. Dateien, deren Lange sich geandert hat (siehe
Funktionsaufruf 10H), sollten vor Unterbrechung geschlossen werden;
anderenfalls enthalt das Verzeichnis nicht die korrekte Lange. Bei
Ausfuhrung dieser Unterbrechung muB CS in Richtung des 100H
Parameterbereichs zeigen.

21 Funktionsanforderung. Siehe Abschnitt C.2, Funktionsaufrufe.

DOS Unterbrechungen und Funktionsaufrufe
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AbschluBadresse. Die durch diese Unterbrechung dargestellte Adresse
(88-8BH) ubernimmt die Steuerung nach AbschluB eines Nebenprogramms.
Soll ein Programm ein Nebenprogramm ausfuhren und die Steuerung
danach zum Hauptprogramm zuruckkehren, muB das Programm die
AbschluBadresse vor Erstellung des Segments setzen, in welches das
Nebenprogramm geladen wird. Anderenfalls wird bei Abschlufl des
Nebenprogramms auch das Hauptprogramm beendet. Diese Unterbrechung
bestimmt nicht die AbschluBadresse des Aufrufprogramms, sondern nur
die der Aufgaben, die durch dieses Programm aufgerufen wurden.

UMSCH + ANNULLIER Ausgangsadresse. Wird UMSCH + ANNULLIER wahrend
Tastatureingabe oder Videoausgabe gedruckt, erscheint UiC an der
Konsole, und eine 23H Unterbrechung wird ausgefuhrt. Bei Ausfuhrung
von Funktion 9H oder 0AH (gepufferte Ein- und Ausgabe) wird E/A am
Anfang der Zeile fortgesetzt. Bei Unterbrechung enthalten alle
Register den Wert, den sie z. Z. des ursprunglichen Aufrufs an DOS
hatten. Wird keine normale UMSCH + ANNULLIER Programmbeendung
gewunscht, kann das Programm auf eine besondere Routine zeigen.
Behalt diese UMSCH + ANNULLIER Routine alle Register bei, kann sie
mit einer IRET-Instruktion (Ruckkehr nach Unterbrechung) enden, um
den Programmablauf fortzusetzen. Das UMSCH + ANNULLIER Bearbeitungs-
programm kann ohne Beschrankung alles, einschlieBlich DOS Funktions-
aufrufe, ausfuhren, solange sich die Register bei Anwendung von IRET
nicht andern.

Erstellt das Programm ein neues Segment und. ladt dann ein
Nebenprogramm, das die UMSCH + ANNULLIER Adresse andert, wird bei
Beendung des Nebenprogramms und Ruckkehr zum Hauptprogramm der
ursprungliche Wert der UMSCH + ANNULLIER Adresse wiederhergestellt.

Abbruchfehler. Tritt ein Abbruchfehler innerhalb von DOS auf, wird
die Steuerung mit INT 24H ubertragen. Bei Eintritt in das Fehler-
bearbeitungsprogramm zeigt BP:SI auf den Geratevorsatz des Gerates,
das den Fehler verursacht (Geratevorsatzformat - siehe Anhang E).

DOS Unterbrechungen und Funktionsaufrufe
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Bei einem Plattenfehler (haufigste Ursache) ist das AH-Bit 7=0. Bit
7=1 bedeutet Zeichengeratfehler oder falsche Wiedergabe der FAT.
Handelt es sich um einen Plattenfehler, umfassen Bits 0-2 folgendes:

Bit
Bit

0 Lese—-, 1 Schreibvorgang
BETROFFENER DISKBEREICH
reservierter Bereich
Dateizuordnungstabelle
Verzeichnis

Datenbereich

M OOoINO
= O - Ol

AL, CX, DX und DS:BX werden fur einen erneuten ibertragungsversuch
mit INT 25H oder INT 26H gesetzt. Die Hardware setzt DI auf einen
16-Bit-Fehlercode.

Fehlercodes:

Schreibgeschutzt
Unbekanntes Gerat
Laufwerk nicht bereit
Unbekannter Befehl
Datenfehler

Ungultige Lange der Laufwerkanforderungs-Struktur
Fehlersuche

Unbekannter Datentrager
Sektor nicht gefunden
Kein Papier im Drucker
Schreibfehler

Lesefehler

Allgemeines Diskversagen

QWP OUONOU D WN KO

Die Register sind fur einen BIOS-Diskaufruf gesetzt, und der Fehler-
code ist in der unteren Halfte des DI-Registers, wahrend die obere
Halfte unbestimmt bleibt. Das Fehlerbearbeitungsprogramm kann nur
die Funktionsaufrufe 1 bis 12 durchfuhren. Alle anderen Aufrufe
zerstoren den DOS Stapelspeicher.

Anwender—Stapelspeicher (von oben):

SP
Cs
FLAGS
AX
BX
CX
DX
SI
DI
BP
DS
ES
IP
Cs
FLAGS

DOS Unterbrechungen und Funktionsaufrufe
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ANMERKUNG :

Wird IRET ausgefuhrt, reagiert DOS auf AL folgendermaBen:

(AL)=0 Fehler ignorieren
=1 Vorgang erneut versuchen
(BEI DIESER OPTION DURFEN STAPEL DS, ES, BX,
CX UND DX NICHT MODIFIZIERT WERDEN.)
=2 Programm abbrechen

Absoluter Disk-Lesevorgang. Die Steuerung wird direkt an DOS BIOS
ubertragen. Fur diesen Eintrittspunkt sind Satze und Sektoren von
gleicher GroBe. Anforderung:

(AL) Laufwerknummer (0 = A, 1 = B usw.)
(CX) Anzahl zu lesender Sektoren

(DX) Anfang logischer Satznummer
(DS:BX) Ubertragungsadresse

Die Routine ubertragt die angegebene Satzanzahl von dem bestimmten
Laufwerk auf die Ubertragungsadresse. Logische Satznummern werden
geschaffen, indem jeder Sektor sequentiell ab Null und uber
Spurgrenzen hinaus numeriert wird. Auf Disketten mit neun Sektoren
pro Spur ist die logische Satznummer 0 z. B. Spur 0, Sektor 1,
wahrend die logische Satznummer 12H Spur 2, Sektor 0, ist.

Bei Ruckkehr sind die ursprunglichen Kennzeichen noch auf dem Stapel (aufgrund
der INT-Instruktion). Dies ist notwendig, weil die Kennzeichen
Ruckkehrinformation enthalten. Es ist wichtig, den Stapel hervorzuholen, um
unkontrolliertes Wachsen zu verhindern.

Dieser Aufruf zerstort alle Register mit Ausnahme der Segment-
register. Bei erfolgreicher Ubertragung ist das Ubertragkennzeichen
(CF) Null. Bei nicht erfolgreicher Ubertragung zeigen CF=1 und (AL)
den Fehler folgendermaBen an:

Anzeige Beschreibung

0 Schreibversuch auf schreibgeschutzter Disk
2 Disk nicht bereit

4 Datenfehler

6 Fehlersuche

8 Sektor nicht gefunden

A Allgemeines Diskversagen

C Schreibfehler

DOS Unterbrechungen und Funktionsaufrufe
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26 Absoluter Disk-Schreibvorgang. Dieser Vektor ist das Gegenstuck zu
Unterbrechung 25 (siehe vorhergehende Beschreibung).

27 AbschlieBen, jedoch resident bleiben. Dieser Vektor wird fur
Programme benutzt, die resident bleiben sollen, nachdem BEFEHL
wieder die Steuerung ubernimmt. BEFEHL ladt ein solches Programm wie
eine ausfuhrende .COM Datei. Nach Initialisierung muf das Programm
DX auf die der letzten Adresse folgende Adresse in dem Segment
setzen, in dem es ausfuhrt, und dann eine 27H Unterbrechung
ausfuhren. BEFEHL betrachtet dann das Programm als DOS Erweiterung
und uberlagert es nicht bei Ausfuhrung anderer Programme.

[ i M gt

C.2  FUNKTIONSAUFRUFE P A I =

Eine Funktion wird durch Setzen einer Funktionszahl im AH-Register aufgerufen.
Falls notwendig wird zusatzliche Information fur eine spezifische Funktion in
anderen Registern angegeben und eine 21H Unterbrechung ausgefuhrt. Wenn DOS
die Steuerung ubernimmt, wechselt es auf einen internen Stapel uber. Mit
Ausnahme von AX bleiben Anwender-Register erhalten, es sei denn, in spezifi-
schen Aufrufen wird etwas anderes angegeben. Der Anwenderstapel muB zur
Aufnahme des Unterbrechungssystems gro8 genug sein. Der Anwenderstapel sollte
um 80H groBer gestaltet werden, als vom Progamm benotigt wird.

MS DOS Versionen vor 2.0 fuhren Funktionsaufrufe 0 bis 2E aus. Diese
Aufrufe sind mit 2.0 oder spateren Versionen kompatibel. Ausnahmen sind:

Programme, die mit Funktionen 27 oder 28 einen Anzeiger zur FAT geben,
konnen nicht mehr benutzt werden. Weil FAT jetzt mit anderen Disk-Resourcen
gesondert verarbeitet wird, gibt es dafur keine feste Stelle im Speicher.
Funktionen 27 und 28 bestehen noch, konnen aber nur fur das FAT-ID-Byte
benutzt werden. Bei Ruckkehr von 27 oder 28 zeigt ES:BX auf ein FAT-ID-Byte
fur das aktuelle Laufwerk.

ANMERKUNG :
Wird 27 und 28 gﬁr andere Zwecke als das Lesen dieses einen Bytes benutzt, ist
Systemausfall moglich.

MS DOS Version 2.0 und darauffolgende Versionen fuhren die ubrigen
Funktionsaufrufe aus. Einige der 2.0 Aufrufe duplizieren Funktionsaufrufe vor
Version 2.0, bieten aber zusatzliche Funktionsfahigkeit. Diese zusatzliche
Funktionsfahigkeit 1aBt spateren Ausbau des Betriebssystems zu. Deshalb ist es
ratsam, 2.0 Aufrufe zu benutzen, wenn die Moglichkeit dazu besteht.

Die E/A-Steuerung bei 2.0 und spateren Versionen benutzt einen
16-Bit-Dateibezeichner, der dem Gerat oder der Datei bei Eroffnung vom System
zugeteilt wird. Nachfolgende Datei- oder Gerat-E/A-Funktionen mussen sich auf
diesen Bezeichner beziehen. Funktionsaufrufe 3C, 3D und 45 senden den
Dateibezeichner in AX. Standard-Dateibezeichner sind:

DOS Unterbrechungen und Funktionsaufrufe



Standard-Eingabegerat
Standard-Ausgabegerat
Standard-Fehlermeldungsgerat
Standard-Zusatzgerat
normaler Drucker

» wh - O
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Bei Versionen vor 2.0 wurde Funktionsaufruf 6 (Direkte E/A-Konsole) zum
Schreiben an den Bildschirm benutzt. Bei Versionen nach 2.0 sollte zum
Schreiben an den Bildschirm Funktionsaufruf 40 (Datei schreiben) mit dem
Standardausgabe-Dateibezeichner (1) benutzt werden.

Ein weiterer bedeutender Unterschied zwischen E/A-Funktionsaufrufen der
Version 2.0 und fruheren Versionen ist, daB die E/A-Datei 2.0 Verzeich-
nispfade benutzt, wahrend Aufrufe vor 2.0 nur Dateinamen und Erweiterungen
benutzen (siehe Wang Professional Computer Einfuhrungshandbuch, Verzeichnis-
pfade).

Mehrere der folgenden Beschreibungen beziehen sich auf ASCIZ Zeichen-
folgen. Eine ASCIZ-Folge ist eine Reihe von ASCII-Zeichen, in der OH das
Folgenende darstellt.

Funktionsaufrufe ab 39 sind mit dem XENIX Betriebssystem kompatipel.
XENIX ist ein Multitasking-Betriebssystem; Gebrauch dieser Aufrufe ermoglicht
Upgrading zu diesem System.

Bei 2.0-Aufrufen erhalt das AX-Register Fehlercodes und Ruckkehrwerte.
Fehlercode-Definitionen:

0 = Kein Fehler

1 = Fehler - Funktion unzulassig

2 = Fehler - Datei nicht gefunden

3 = Fehler - Pfad nicht gefunden

4 = Fehler - Zu viele eroffnete Dateien

5 = Fehler - Zugang verweigert

6 = Fehler - Bezeichner ungultig

7 = Fehler - Speicherblock beschadigt

8 = Fehler - Speicherraum nicht ausreichend

9 = Fehler - Block ungultig

A = Fehler - Umgebung ungultig (siehe Funktionsaufruf 4B)

B = Fehler - Format unqultig

C = Fehler - Zugang ungultig

D = Fehler - Daten ungultig

F = Fehler - Laufwerk ungultig

10 = Fehler - Aktuelles Verzeichnis

11 = Fehler - Nicht dasselbe Gerat

12 = Fehler - Keine weiteren Dateien
ANMERKUNG:

Wenn der Wert in AX entweder einen thlercode oder Ruckkehrwert darstellen
kann, handelt es sich bei gesetztem Ubertrag-Kennzeichen um einen Fehlercode,
sonst um einen Ruckkehrwert.

Die Funktionsaufrufe werden nachstehend alphabetisch aufgelistet. Bei
Funktionsdoppeln in Version 2.0 und fruheren Versionen zeigt die Aufstellung,
zu welcher Kategorie der Aufruf gehort.
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Aktuelle Disk

Aktuelle DTA aufgreifen

Aktuelles Verzeichnis

Aktuelles Verzeichnis andern
Bildschirmausgabe

Dateibezeichner duplizieren

Datei eroffnen (2.0)

Datei eroffnen (1.25)

Datei erstellen (2.0)

Datei erstellen (1.25)

Datei/Gerat lesen (2.0)

DateigroBe

Datei Lese-/Schreibanzeiger verschieben
Datei loschen

Dateinamen analysieren

Datei schlieBen (2.0)

Datei schlieBen (1.25)

Datei schreiben (2.0)

Datei umbenennen (1.25)
Datei-Zeitangabe

Datum aufgreifen

Datum setzen

Direkte Konsolen-E/A

Direkte Konsolen-Eingabe
Disk-Ubertragungsadresse setzen
Disk wahlen

Disk zurucksetzen

Doppel eines Bezeichners erzwingen
DOS Kritisches Abschnittskennzeichen aufgreifen
DOS Versions-Nummer aufgreifen
Druckerausgabe

E/A Geratesteuerung

Erste Eintragung suchen

Erste finden

Folge drucken

Gepufferte Tastatureingabe
Inkompatible Konfigurationsparameter andern
Internationale Information
Konsolen-Eingabe ohne Ruckmeldung
KTRL + C Auffang setzen oder aufgreifen
Leeren Diskraum aufgreifen
Nachste Eintragung suchen

Nachste finden

Neues Programmsegment erstellen
Programm ausfuhren

Prozedur beibehalten

Prozedur verlassen
Prufkennzeichen aufgreifen
Ruckkehrcode einer Nebenprozedur zuruckholen
Schreibschutz andern

Sequentielles Lesen (1.25)
Sequentielles Schreiben (1.25)
Set/Reset-Prufkennzeichen setzen

DOS Unterbrechungen und Funktionsaufrufe



48 Speicherraum zuordnen

1 Tastatureingabe

B Tastaturstatus prufen

2C Uhrzeit aufgreifen

2D Uhrzeit setzen

56 Umbenennen (2.0)

35 Unterbrechungsvektor aufgreifen
25 Unterbrechungsvektor setzen

41 Verzeichniseintrag loschen

3A Verzeichnis entfernen

39 Verzeichnis erstellen

C Zeicheneingabe mit Pufferleerung
21 Zufallsablesen (1.25)

27 Zufallsblock ablesen

28 Zufallsblock schreiben

24 Zufallssatzfeld setzen

22 Zufallsschreiben (1.25)

4A Zugewiesenen Block modifizieren
49 Zugewiesenen Speicher freigeben
4 Zusatzausgabe

3 Zusatzeingabe

Abschnitt C.2.1 und C.2.2 fuhren die Funktionsaufrufe numerisch auf und
enthalten Erklarungen. Abschnitt C.2.1 listet Funktionsaufrufe vor Version 2.0
und Abschnitt C.2.2 Aufrufe der Version 2.0. Alle Werte sind hexadezimal.

C.2.1 Funktionsaufrufe vor Version 2.0

0 Programmabschluf3. Die Ausgangsadressen Abschluf3 und UMSCH + ANNUL-
LIER enthalten die Werte, die sie bei Eintritt in das beendende
Programm hatten. Diese Routine leert alle Dateipuffer, setzt jedoch
Verzeichnisse fur nicht geschlossene Dateien, deren Lange sich
geandert hat, nicht korrekt fest. Die Steuerung wird an die End-
adresse ubertragen.

1 Tastatureingabe. Die Routine wartet auf Eintragung eines Zeichens an
der Tastatur, zeigt es am Bildschirm an und sendet es dann in AL. Es
wird gepruft, ob das Zeichen ein KTRL + C (UMSCH + ANNULLIER) ist.
Ist dies der Fall, fuhrt die Routine Unterbrechung 23 aus.

2 Bildschirmausgabe. Die Routine sendet das Zeichen in DL zum”Bild—
schirm. Tritt nach der Ausgabe ein UMSCH + ANNULLIER auf, fuhrt die
Routine Unterbrechung 23 aus.

3 Zusatzeingabe. Die Routine wartet auf ein Zeichen vom Zusatzeingabe-
gerat und sendet es dann in AL.

DOS Unterbrechungen und Funktionsaufrufe































































































































































