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Kaesolev metoodiline juhend on kavandatud
progremmeerijatele, kes kasutavad progammeeri-
miskeelt ASSEMBLER arvutil EC-1022. Niisugust
eesmirki ning viljsande rangelt piiratud mahtu ar-
vestades ongl selgitused esitatud isna napisdnali-
selt ja piirdutud iipris vHikese arvu niidetega. Et
eesti keeles pole seni veel ilmunud Ulevaadet kol-
manda pSlvkonna arvutite operatsioonisiisteemidest,
siis sissejuhatusena tutvustatakse k8igepealt ope-
ratsioonististeemi DOS mdningaid pBhimdisteid.



1. Operatsioonisiisteemist DOS

Operatsioonisiisteem DOS (= Disk Operating System) v&i-
maldab konkreetsete lilesannete lahendamiseks miHratud prog-
rammide koostamisel kasutada jirgmisi lidhtekeeli: FORTRAN,
RPG, COBOL, PL/1 ja ASSEMBLER. Mingis lihtekeeles kirjutatud
programmi nimetatakse ldhtemooduliks ehk ldhteprogrammiks,
tema transleerimisel saadakse nn. objektmoodul. Et mistahes
sisendkeelest saadud objektmooduleid v8ib komplekteerida
enamasti iga konkreetse +tHitmisele mineva nn. probleemprog-
rammi koosseisu, siis sisaldab objektmoodul 1isaks oma si—
sule veel mitmesugust informatsiooni nii moodulitevaheliste
seoste organiseerimiseks kui ka +t#itmise asukohast m#lus
s¥ltuvate programmiobjektide modifitseerimiseks.

Iga tditmisele minev objektmoodul tuleb tingimata komp-
lekteerida (ka siis kui tema Juurde mingeid teisi mooduleid
ei lulitata), mille tulemusena saadakse tditmiseks valmie
absoluutmoodul ehk faas. Absoluutmoodul tuuakse vajaduse
korral tHitmiseks sisem#lu sellesse kohta, kuhu ta on komp-
lekteeritud. Kui soovitakse programmi tdita sisemilu mingis
teises kohas, siis tuleb vastav objektmoodul #ildiselt uuesti
komplekteerida. Tdiendavaid v¥tteid rakendades ning stisteemi

poolt seatud kitsendusi arvestades v3ib programmeerija siis—
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ki vajaduse korral koostada ka nn. ujuprogrammi, mis komp-
lekteeritakse kiill m#lu kindlasse kohta, kuid mida saab
t4ita ka mujal m#lus. Selleks peab aga programm ise sisalda-
ma programmildigu, milles modifitseeritakse k3ik programmi
konkreetsest asukohast s$ltuvad programmiobjektid.

Operatsioonisiisteemis DOS on ettevalmistamise eri staa-
diumis olevate moodulite sH#ilitamiseks olemas kolm eraldi
teeki. Lihtemoodulid s#ilitatakse #ildiselt nn. l#htemooduli-
te ehk S-teegis (= Souroe library), objektmoodulid objekt-
moodulite ehk R-teegis (= Relocatable library) ning abso-
luutmoodulid vastavalt absoluutmoodulite ehk C-teegils
(= Core-image 1library). Seejuures on operatsioonisiisteemi
DOS k¥ikides versioonides S- ja BR-teekide korral lubatud ka
erateegld, C-teekide korral aga alates versioonist DOS 2.0 .

C-teegls palknev, tHitimiseks sisem#llu lugemist ootav
programm v8ib koosneda ithest v81 ka mitmest faasist. Seejuu-
res v8ib programmil olla kas liht-, Ulekatte- v81i siis pdhi-
faasiga iilekattestruktuur.

Lihtstruktuuriga programm koosneb ainult thest faasist,
mis tditmiseks tuuakse sisemfllu tervikuna.

tekattestruktuuriga programm koosneb mitmest faasist,
kusjuures iga jHirjekordne faas kutsub tHitmiseks sisemdllu
jirgmise faasi nii, et see kas tervikuna v81i vihemalt osali-
selt katab eelmise.

PShifaasiga Ulekattestruktuuri korral paikneb {iks nn.
péhifaas programmi kogu t4itmise aja sisemdlus, {lejiHnud
faasid aga tuuakse sisemillu vajaduse korral, kusjuures nen-—

de omavahelise struktuuri m#frab programmeerija.
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Operatsioonisiisteem DOS vdimaldab programme tHita nii
Uhe programmi refiimis kui ka nn. multikasutamise refiimis,
mille korral saab paralleelselt tidita kuni kolme ilesannet,
Seejuures tuleb iga tilesanne spetsiaalsete Juhtlausete abil
vormistada nn. tddna - selliselt vormistatud iilesanded kuju-
tavad endast juhtlausete (ning tarbe korral ka vajalike alg-
andmete) Jadasid, mis koondatakse t8tde sisendvooks tilesan—
nete nn. pakktddtluse organiseerimiseks.

Soovi korral v3ib t88 jaotada veel nn. sammudeks, n#dida-
tes vastavate juhtlausetega iga sammu tHitmise Jaoks vajali-
ku programmi. KNii niditeks on silumisjédrgus oleva programmi
korral tavalisteks sammudeks ldhteteksti korrigeerimine
(TEEKERi koosseisu kuuluva programmiga MAINT), transleerimi-
ne (ASSEMBLERi korral pProgrammiga ASSEMBLY vd&i ASSEMBLF ),
komplekteerimine (programmiga LNKEDT) ning silumine (prog-
rammiga ATIEDT).

Ressursside jaotamiseks paralleelselt tiidetavate prog-
rammide vahel jagatakse silsteemi Juhtprogrammi piirkonnast
le jddv sisemdlu osa nn. jagudeks. Uht Jagudest nimetatakse
seejuures taustaks (lihend BG = BaokGround), #ilejifnuid aga
frontideks (lihend F = Foreground). Sellest ldhtudes nimeta-
takse ka tdidetavaid illesandeid vastavalt taust— v3i front-
tilesanneteks.

Operatsioonisiisteem DOS v3imaldab Probleemprogrammide
tarvis tlle jddvat sisemdlu osa vaadelda kas tiheainsa Jjaona
(selleks jaoks on tingimata BG), kahe jaona (iheks jaoks on
ikka BG, teiseks aga kas F2 v3i P1), vd1 siis kolme jaona
(jaod BG, F2 ja P1). Arvuti kogu sisem#lu jaotus tHitmisel



olevate programmide vahel toimub seega ilhe variandi kohaselt
jirgmise kolme skeemiga nildatud vdimaluste hulgast (ka ja-
gude jirjekord on selline):

Juhtprogrammi Juhtprogrammi Juhtprogrammi
plirkond piirkond piirkond
BG
BG
BG F2
F2 vii

Multikasutamise re¥iimi korral on #ildiselt k&ikides ja-
gudes v8imalik teostada t8Bde pakktBbtlust, kuld slisteeml
13hteolekus (pdrast algpaigaldamist) on selleks kohe valmis
ainult taust. Pakkt8dtluse frontides kdilvitab vastavalt va-
jadustele ja vdimalustele operaator spetsiaalse korralduse
abil.

Mitme programmi paralleelsel +tHitmisel 1xhtub operat-
sioonisiisteem protsessori aja jaotamisel programmi priori-
teedist. Nimelt on kSige kdrgema prioriteediga esimeses
frondis (F1) tdidetav programm ning k8ige madalamaga taust-
programm. Iga kord, kul mingis jaos tdidetav programm peab
ootama niiteks sisend-viljundoperatsiooni 1¥ppu, annab siis-
teem juhtimise prioriteedile vastavalt teisele tHitmiseks
valmis olevale programmile (kui selline leidub). Seejuures
saab kdrgema prioriteediga programm juhtimise tagasi vahe-
tult pirast tema poolt k#lvitatud sisend~v#ljundoperatsiooni

1%ppu.



Niisugust juhtimise tileandmise pShim3tet arvestades on
soovitatav anda kdrge prioriteet (s.t. tHita frondis) roh-
kesti sisend-viljundoperatsioone sisaldavatele programmide—

le, suure arvutusmahuga programmid aga tdita taustas.

Operatsioonisiisteem koosneb viga paljudest programmi-
dest, millised oma funktsioonidelt v¥ib Jaotada juhtprogram-
miks, infovahetusstisteemiks, translaatoriteks ning teenin-
dusprogrammideks. Juhtprogramm, mis kindlustab kogu arvuti
t86 automaatse juhtimise, koosneb omakorda jédrgmisest nel-
Jast programmist.

Slisteemi t8% alustamisel esimesena tHidetavaks program-
miks on alati ALGPAIGALDAJA, mis teostab mitmesugused ette-
valmistavad protseduurid ning mille tHitmise tulemusena on
siisteem valmis t6dde vastuvBtmiseks. Ettevalmistavate todde
kdigus loeb ALGPAIGALDAJA kettalt SYSRES (millel asub kogu
operatsioonististeem) sisem#llu ka Juhtprogrammi koosseisu
kuuluva programmi SUPERVIISOR, &igemini selle t&htsaima,
slisteemi kogu t88tamise aja sisemdlus asuva osa, nn. tuuma.

SUPERVIISORL tuum sisaldab selliseid arvuti t858 Juhtimi-
sel k¥ige sagedamini vaja minevaid programme nagu n#iteks
Paigaldaja, vHlisseadmete t85 Juhtimiseks ette ndhtud nn.
kanalite planeerija, arvuti ja programmide, aga samuti ka
kettaseadme t¥rgete tdbtlemise ning m#lukaitse ja aja-anduri
teenindamise programme. Peale nende kuulub SUPERVIISORi
koosseisu veel terve rida suhteliselt vihem kasutamist leid-
vaid programme (operaatoriga sidepidamiseks, vilisseadmete

tSrgete tostlemiseks, kontrollpunktide moodustamiseks Jne.),
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mis plUsivalt asuvad seadmel SYSRES ning vajaduse korral loe-
takse sealt juhtprogrammi piirkonda kuuluvasse nn. transilt-
piirkonda (vastavaid programme nimetatakse ka SUPERVIISOR1
transiitmooduliteks).

T58de jdrjestikust tditmisele v¥tmist organiseerib juht-
programmi koosseisu kuuluv TUUDE JUHTIJA, mille susteemi t38
alustamisel (hiljem aga iga t58 l¥petamise jdrel) loeb sise-
m#llu (probleemprogrammide piirkonna vastavasse jakku)
SUPERVIISOR. VHljaspool t88de Uldist sisendvoogu antavate
n.Y. Uksikprogrammide tditmisele vdtmist organiseerib viima-
ne neljast juhtprogrammi koosseisu kuuluvast programmist -

UKSIKPROGRAMMIDE KAIVITAJA .

Operatsioonisiisteemis DOS leiab laialdast kasutamist nn.
makrostisteem, mis annab programmeerijale vahendid ASSEMBLER1
v8imaluste laiendamiseks. Makrosiisteeml abil on operatsioo-
nististeemis realiseeritud nH#iteks kogu infovahetussiisteem
ning mitmesugused SUPERVIISORi poole pdbrdumisega seotud
protseduurid.

Peale selliste n.d. stisteemi makrokd#skude v¥ib aga prog-
rammeerija juurde luua ja kasutada jirjest uusi temale vaja-
1ikke makrokidske. Makrosiisteemiga seotud pShim¥isteteks on
m¥krok#dsk, makromiirang ning makrolaiend.

Makrokdsk on selline ASSEMBLERi laiendamiseks juurde
loodud keelekonstruktsioon, mille spetsiaalne programm (nn.
makrogeneraator) asendab ldhteprogrammis ASSEMBLER-programmi
teatava 1%iguga. Seejuures on makrokisu koodiks uue keele-

konstruktsiooni nimi, aadressosaks aga vajaduse korral tege-

8



like parameetrite loetelu (1ehekﬂlje1 13 toodud programmis
esinevad nditeks sisteemi makrokidsud GET, PUT, E0J, DTFCD,
DTFFR ning PRMOD).

Makrosiisteemi nSuete kohaselt vormistatud programmil¥i-
ku, millega makrogeneraator makrokisu asendab, nimetatakse
makromaaranguks. See sisaldab peale ASSEMBLERi direktiivide
veel spetsiaalseid direktiive, mille abil toimub tihelt poolt
makromdirangu vormistamine (direktiivid MACRO, MEN) ja mak-
rokdsu koodi ning parameetrite nimesiq médédrav nn. prototiiil-
bidirektiiv), parameetrite kirjeldamine ja nende vadrtuse
muutmine (direktiivid GBL, LCL, SET) ning tarbe korral tea-
dete trilkkkimine (direktiiv MNOTE), teiselt pPoolt aga vahele-
pandava programmildigu enda moodustamise (genereerimisa)
Juhtimine (direktiivid AIF, AGO, ACTR).

Makrogeneraatori poolt tdsdeldud ning ldhteprogrammi
vastavasse kohta vahele pandud programmil¥iky nimetatakse
makrolaiendiks. Makrolaiend sisaldab juba ainult ASSEMBLER1
direktiive, kus makromdirangus kasutatud formaalsed para-
meetrid on asendatud nende tegelike (makrokisus ndidatud)
vidrtustega.

Makrosiisteemi kasutamise teeb eriti 1lihtsaks See, et
makrogeneraator on lidlitatud ASSEMBLEB—translaatori koosg~
seisu. Iga ldhteprogrammi t68tlebki k3igepealt makrogeneraa-—
tor, mille t56 tulemusena saadud n.s. ‘"puhas" ASSEMBLER~
=Programm transleeritakse tavalises korras. Translaator

muidugi ka kSikide siisteemi makrokiskude totlemise
(nendele vastavad makromiirangud asuvad Juba valmis kujul

ldhtemoodulite teegis).



Operatsioonisiisteemide {iheks iseloomulikumaks omaduseks
on nende genereeritavus, s.t. viimalus moodustada kasutajate
vajadustele Jja arvuti tehnilistele nditajatele kdige enam
vastav operatsioonisiisteem. Muutuvatele tingimustele paind-
likuma reageerimise vdimaldamiseks on siisteemide loomisel
aluseks vdetud nn. moodulprintsiip, mis lubab mitmesugustest
slisteeml vSimalusi realiseerivatest moodulitest kokku panna
operatsioonisiisteemide erinevaid variante (moodulprintsiibi
jdrjekindla kasutamise muudab suhteliselt 1lihtsaks arvutl
makrosiisteem).

Arvutiga kaasa antav juba eelnevalt genereeritud operat-—
sioonististeemi variant peab muidugi silmas teatavald keskmi-
si slisteemile esitatavaid ndudeld ning ka arvuti standardset
tehnilist varustust, andes seega piisavad vBimalused arvuti
kasutamiseks, aga samutl ka operatsioonististeemi uute vari-
antide genereerimiseks.

Stisteemi genereerimise eslmeseks etaplks on alati tema
planeerimine, millega mddratakse kindlaks SUPERVIISORile
esitatavad nduded (milliseid protseduure ta peab tditma jms.)
ning samutl ka siisteemsete teekide maht ja sisu.

Planeeritud SUPERVIISOR kirjeldatakse vastavate makro-
kdskude abil ning saadud makrok#skude jada transleeritakse
ASSEMBIBR-translaatoriga, objektmoodul komplekteeritakse ja
valmis SUPERVIISOR kataloogltakse tavalisel viisil absoluut-
moodulite teeki.

L3puks toimub uute slisteemsete teekide moodustamine,
mille j&rel operatsioonististeemi jdrjekordne variant ongi

t88ks valmis.



2. ASSEMBIER-programm

Keeles ASSEMBIER kirjutatud programm ehk ASSEMBLER-prog-
ramm kujutab endast nn. direktiivide jada. Direktiivide kir-
Jutamiseks kasutatav alfabeet sisaldab JHrgmises tabelis
loetletud 51 pShisiimbolit:

THhed Numbrid Eraldajad
A BCDETPGCGCHTIUJ)|g1 23
E L MEN¥OPQRST/| &5 6 « / ()
UV WIXY 2z 4O # @ 7 8 9 ., ' &

(tuleb tdhele panna, et null kirjutatakse kujul ¢ ning tithik
kujul o ; simbolid O, # Jja @ on loetud tihtede hulka).
Peale nende tohib aga tekstikonstantides Ja kommentaarides
kasutada ka koodi JHOM (vt. Programme k¥igile XII, lisa 2)
teisl siimboleid.

Tdhtedel A, B, C, D, E ja F v¥ib mdningates konstrukt-
sloonides olla ka numbri t#hendus. Nimelt kui keele siintaksi
kohaselt on tegemist kuueteistkiimnendsiisteemi arvuga, siis
neid tdhti t8lgendatakse selle siisteemi +tHiendavate numbri-—
mirkidena - vastavalt (kimnend-)arvude 10, 11, 12, 13, 14
ja 15 t#dhistena.

Direktiiv koosneb {ldiselt tehte koodist ja aadress-
osast. Peale selle vdib aga direktiivi tarbe korral mirgen-
dada ning kirjutada aadressosa jirele mirkuse (mis translee-
rimisele el kuulu). KSik need direktiivi osad peavad olema
iksteisest eraldatud vihemalt ithe tithikuga.
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ASSEMBLER-programm kirjutatakse spetsiaalsetele blanket-
tidele (vt. 1lk. 13). Iga blanketileht varustatakse programmi
Ja koostaja nimedega, ¥ifriga ning lehe jHrjekorranumbriga,
kuid seda informatsiooni ei perforeerita. Perforeerimisele
kuuluvad blanketi jérgnevate ridade positsioonidesse 1 - 72
kirjutatavad direktiivid ja positsioonidesse 73 - 80 kirju-
tatavad identifikaatorid (mis v8ivad ka puududa). Identifi-
kaatoreid kasutatakse programmi identifitseerimiseks ja /vdi
direktiivide nummerdamiseks.

Direktiivid kirjutatakse blanketile enamasti nn. stan-
dardformaadis, kuid vajaduse korral v6ib formaati ka muuta,
teatades sellest translaatorile direktiivi ICTL (vt. 1lk. 74)
abil. Standardformaadi korral on direktiivi alguspositsioo-
niks 1, kust alates mirgendatud direktiivide korral tuleb
kirjutada etikett (etikett on tdhega algav +tdhtedest ja
numbritest koosnev #1limalt kaheksastimboliline s¥ne). Mirgen-—
damata direktiivides Jjddvad esimesed ilheksa positsiooni
tditmata.

Tehte koodi kirjutamist alustatakse blanketil positsioo-
nist 10. Tehte koodina kasutatakse ASSEMBLERis ilimalt viile-
tdhelist mnemoonilist koodi, mis kujutab endast 1lithendit
selle operatsiooni ingliskeelsest nimetusest. K8igi kHesole-
vas vidljaandes vaadeldavate direktiivide mnemoonilised koo-
did koos vastavate ingliskeelsete fraasidega on toodud lisas
2 (vt. 1lk. 83-87), kus iihtlasi viidatakse iga direktiivi
kirjeldust sisaldavale 1lehekiiljele. Tuleb arvestada, et
erandina koodide moodustamise {ildreeglist kasutatakse uju-

koma arvudega seotud direktiivide mnemoonilistes koodides
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tdhte B (= Exponential) w81 D (= Double precision), kuigi
lisas 2 vastav ingliskeelne fraas sisaldab selle asemel sdna
"ghort" v8i "long". Teise erandina kasutatakse mdnedes koo-
dides tdhetihendi UD asemel iihtainust tdhte W (= Double U).

Direktiivi aadressosa kirjutamist tuleb blanketil alus-
tada positsioonist 16. Aadressosa sisaldab ildiselt tthe vdi
mitu (enamasti kaks) operandi - viimasel juhul eraldatakse
operandid tiksteisest komadega. M%ne direktiivi korral véivad
aga operandid ka hoopis puududa.

Mirkus (mis v3ib sisaldada koodi JKOM k3iki stimboleid)
kirjutatakse vajaduse korral aadressosa jHrele, jdttes vahe-
le vdhemalt tihe tiihiku. Pikema, kogu rida hdivava mirkuse
kirjutamiseks v8ib kasutada spetsiaalset nn. kommentaar-
direktiivi, mille tunnuseks on siimbol # blanketi algusposit-
sioonis.

Mistahes direktiivi kirjutamist v®ib jHtkata kuni posit-
sioonini 71 (1¥pp-positsioon standardformaadi korral). Kui
direktiiv ei mahu tihele reale, siis vdib tema kirjutamist
jHdtkata Jirgmisel real alates positsioonist 16 (jatkamis-
positsioon standardformaadi korral), kusjuures eelmise rea
positsiooni 72 tuleb jdtkamise tunnusena tingimata kirjutada
mingi tthikust erinev stimbol.

Pihti esineda kippuvate vigade vdltimiseks tuleb mitmele
reale ulatuvate direktiivide kirjutamisel arvestada, et kuil
jdtkatava rea kirjutamine l¥petatakse enne positeiooni ,
giis viimased ttihikud muudavad Jérgmisel real oleva jHtku
mérkuseks (Jja direktiivi seega reeglina vigaseks). Tuhikud

jdtkatava rea viimastes positeioonides ei tZhenda mirkuse
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algust ainult siis, kul viimaseks siimboliks enne neid tithi-
kuid on operande eraldav koma (seda vdimalust on kahel kor-
ral kasutatud ka lehektiljel 13 toodud nHiteprogrammis).
Blankettidele kirjutatud ASSEMBLER-programm perforeeri-
takse kaartidele - iga rida eraldi kaardile. Saadud kaardi-
pakile tuleb aga lisada veel operatsioonisiisteemile esitata-
va tellimuse vormistamiseks vajalikud nn. juhtkaardid. Nii
nditeks tiuipiline tellimus ASSEMBLER-programmi nn. kontroll-
transleerimiseks saadakse vile juhtkaardl 1lisamise teel,

millega kogu kaardipakk omandabd kuju:

//wJ0BLB342
OPTION.. NOXREF
// < BXEC u ASSEMBLF
(kaardid ASSEMBLER-programmi tekstiga)
/n
/&

ASSEMBLER-programmi transleerimise k#igus trilkitakse
{thtlasi vidlja nn. transleerimisprotokoll, mis sisaldab vi~-
lisetikettide tabeli, 1#htemoodull koos saadud objektmoodu-
liga ja aadresskonstantide ning etikettide tabelid (vt. 1lk.
16, kus toodud transleerimisprotokolli nHide on kiill tehni-
listel pdhjustel veidi moonutatud). EKul translaator avastab
programmis vea, siis vigasele direktiivile jHrgnevasse ritta
trikitakse vea tunnusena «#«xERROR#%# Ja viHl jastatakse teade
vea kohta. VSimalike veateadete (ingliskeelsed) tekstid koos
vastavate vigade tSenHoliste pShjuste selgitustega on toodud
lisas 1 (vt. 1lk. 76-82).



// JOB B342 gg.19.36
// EXEC ASSEMBLF

EXTERNAL SYMBOL DICTIONARY PAGE
SYMBOL TYPE ID ADDR LENGTH LD ID
g1 900009 gooey

PAGE
I0C OBJECT CODE ADDR1 ADDR2 STMT SOURCE STATEMENT
go0998 @520 1 BAIR 2,0
gogpg2 2 USING %,2
gopog2 gopg 900e ggepe 3 L 14,B
#%%ERROR%*%»
gepgg6 SPBY 200E gog1g 4 ST 11,4
5 EOJ
6+#D0S/EC EOJ V.M 2.0
gggogA PAPE 7+ SVC 14
goggec gp1g 8Y DC Y(a)
goog1g 9 A DS P
19 END
RELIOCATION DICTIONARY PAGE
POS.ID REL.ID FIAGS ADDRESS 27/06/77
g1 g1 gu
CROSS~REFERENCE PAGE
SYMBOL LEN VAIUE DEFN REFERENCES 27/96/77
A gpegL pegeg gPEP9  gegL  @gggs
B ###%%UNDEFINE D% J@@3
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3. Aadresside moodustamine

Arvuti sisemilu koosneb 8-bitilistest baitidest, mis on
nummerdatud (adresseeritud) alates nullist. Direktiivides
opereeritakse +tavaliselt mHdluviljadega, mille pikkus vdib
olla 1 = 256 baiti. VHlja aadressina kasutatakse tema esi-~
mese (vasakpoolseima) baidi aadressi, v#lja pikkus aga kas
ndldatakse vastava direktiivi aadressosas otseselt, vdi siis
mifrab selle nHiteks vastaval vidljal paikneva konstandi
pikkus.

Adresseerimise lihtsustamise huvides leiavad tihti kasu-
tamist veel jdrgmised standardse pikkusega viljad: poolsdna
(pikkus kaks baiti, aadress peab jaguma kahega), s¥na (pik-
kus neli baiti, aadress peab jaguma neljaga) ning topeltsdna
(pikkus kaheksa baiti, aadress peab jaguma kaheksaga).

Direktiiviga mHiratud operatsioonist osa vdtva m¥luvilja
tegelik aadress A ehk absoluutaadress moodustatakse alati
vihemalt kahe komponendi - baasaadressi e. baasi ja nihke e.

suhtaadressi liitmise teel:
A=(B)+D,

kus (B) tdéhendab nn. baasregistris B paiknevat baasaadressi,
D aga suhtaadressi.

Et suhtaadressi maksimaalne lubatud viidrtus on 4095 (ar-
vutl késus on tema jaoks ruumi ainult 12 bitti), siis kuju-
tab baas endast 4096-baidise mHlubloki algusaadressi. Baasi
maksimaalseks viirtuseks v8idb pdhimdtteliselt olla 16777215
(= 22&_1)’ kuid konkreetse arvuti korral ei tohi baasaadress
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muidugi Uletada sisem#lu maksimaalset aadressi.
Nimetatud kahele komponendile lisandub mdnedes direktii-
vides veel kolmas - indeks, ning absoluutaadress moodusta-

takse niisugustes direktiivides kujul
A=)+ @) +D,

kus (X) tdhistab nn. indeksregistris X asuvat indeksit (in-
deksi maksimaalne lubatud vH#rtus on sama, mis baasil). Kui
suhtaadress annab kauguse baasile vastava miélubloki algusest,
giis indeks vSimaldab jérjestikust pttrdumist #ilejddnud kahe
komponendiga miiratud massiivi elementide poole.

Baas- ja indeksregistrid pole spetsiaalselt selleks ots—
tarbeks konstrueeritud registrid, vaid kujutavad endast ar-
vuti nn. #ldregistreid, milledest mdnede kasutamise baas-
v3i indeksregistrina mé#rab programmeerija. Uldregistreid
(igatiks pikkusega 4 baiti) on arvutis kokku kuusteist (re-
gistrinumbritega #,1,2,...,15) ning peale siinnimetatud ots-
tarbe kasutatakse neid veel summaatorina fikskoma ning loo-
giliste operatsioonide teostamisel, tstlkliloendajatena jne.

Lisaks tildregistritele on arvutis veel nn. ujukomare-
gistrid, millede pShiotstarbe reedab juba nende nimetus.
Ujukomaregistreid on neli (registrinumbritega @, 2, 4 Ja 6),
jgatiks nendest pikkusega 8 baiti (= 64 bitti).

ASSEMBLERL direktiivi aadressossa kirjutatavad suhtaad-
ressid. baas— jJa indeksregistrite numbrid vms. kujutavad en-
dast #ldjuhul avaldisi, mille vidrtused mi#dratakse translee-
rimisel. Avaldis koosneb kas iihest v85i mitmest tiksliikmest

e. termist, kusjuures termiks v8ib olla kas konstant, koha-

18



loenduri vi#rtus, etikett, etiketi pikkusatribuut v3i lite-
raal. Vastavalt sellele, kas termi viirtus sSltub programmi
asukohast mHlus v8i mitte, Jagunevad termid veel suhtelis-
teks ja absoluutseteks.

Konstantterm on selline absoluutterm, mille viirtus n#i-
datakse temas endas kas kimnend-, kuueteistkimnend- vdi ka-
hendarvuna, v8i siis stmbolitena. Seda viirtust (t#psemalt,
selle viirtuse kahendekvivalenti) kasutab translaator direk-
tiivile vastava k#su konstrueerimisel. Konstanttermi kasuta-
takse peamiselt selliste elementide nH#itamiseks direktiivi-
des, nagu vahetu operand, mask, nii suht- kui ka absoluut-
aadress, miluvilja pikkus jne., kusjuures konstanttermi vii-
malikest tilipidest valitakse tavaliselt see, mille abil va-
Jalikku elementi on k¥ige mugavam esitada.

KSige enam kasutamist leidev kilmnendterm kirjutatakse
tavalise mirgita kiimnendarvuna, mille v##rtus ei tohi olla
suurem kui 16 777 215. KSikide Uilejddnud konstanttermide
kirjutamist alustatakse tililpi mi#rava tunnusega (X = kuue-
teistkiimnendterm, B = kahendterm, C = siimbolterm), millele
apostroofide vahel jHrgneb kas mirgita arv vastavas arvusiis-
teemis v¥i siis +tiubi C korral siimbolite jada. Seejuures
kuueteistkiimnendtermi maksimaalseks lubatud vHHrtuseks on
X’FFFFFF’ , kahendtermi maksimaalseks lubatud pikkuseks 24
bitti, stimbolterm v8ib aga sisaldada ainult kuni kolm (koodi
JKOM) stimbolit. Stmboltermi kirjutamisel peab veel silmas
pidama seda, et eritdhendust omavate siimbolite ’ ja & 1ili-
tamiseks termi tuleb nad tingimata kirjutada kahekordselt
(nditeks stimbolitele vastav siimbolterm tuleb kirjutada



kujul C D.

L¥hteprogrammi transleerimisel kasutab translaator nn.
kohaloendurit, mille jooksvaks viirtuseks on Jirjekordse di-
rektiivi alguse suhtaadress (absoluutaadressid selguvad al-
les programmi paigaldamisel m#llu). Kohaloenduri algviirtu-
seks v8etakse kas null v38i programmeerija voolt direktiiviga
START (vt. lk. 42) n#¥idatud vHirtus.

Iga direktiivi transleerimise Jjirel suurendab +translaa-
tor kohaloendurit saadud konstruktsiooni (kisk, reserveeri-
tud m¥luvili, konstant jne.) poolt h¥ivatud baitide arvu
vérra. Kul direktiiv on m¥rgendatud, siis omistab translaa-
tor vastavale etiketile kohaloenduri Jooksva vHirtuse, mida
hiljem kasutab nende direktiivide transleerimisel, mille aad-
ressosas see etikett esineb.

Kohaloendurl jooksvat viirtust saab programmeerija kasu-
tada suhttermina stimboli # abil, mis tXhistab seega sellesa-
ma direktiivi suhtaadressi, mille aadressosas ta esineb.

Programmi mitmesuguste elementide (konstandid, aad-
ressid jne.) tdhistamiseks kasutatakse ASSEMBLER-programmis
etikette. Etikette valib programmeerija ildiselt oma suva
jérgl, hoolitsedes vaid selle eest, et erinevaid elemente
t3histatakse erinevate etikettidega. Segaduste viltimiseks
pole siiski soovitatav kasutada programmis stimbolitega IJ
algavaid etikette, aga samuti ka niisuguseid etikette, mille
esimesed simbolid langevad kokku mingl selles programmis va-
ja mineva faill nimega, sest sellise struktuuriga etikette
kasutab infovahetussiisteem.

Programmi mingl elemendl tzhistamiseks tuleb vastava
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etiketiga mirgendada seda elementi kirjeldav direktiiv. Mit-
mesuguste programmielementide kirjeldamiseks sisaldab vaa-
deldav keel terve rea spetsiaalseid direktiive, nagu n#diteks
konstantide moodustamise ja mHlu reserveerimise direktiivid,
mille ette kirjutatud etikett ti#histab vastavalt kas kons-
tandi v3i siis reserveeritud méluvilja esimese (vasakpool-
seima baldi aadressi. Samuti v¥ib aga mHrgendada ka
ASSEMBLER-programmi mistahes teisi direktiive (nditeks kasu-
tamiseks aadressldena juhtimisdirektiivides).

Tdhistatavate programmielementide iseloomust s3ltuvalt
Jagunevad etiketid suhtelisteks ja absoluutseteks. Programmi
asukohast mdlus sdltuvate elementide (konstandid, direktii-
vid, millele soovitakse anda juhtimist Jne.) +tHhistamiseks
kasutatavaid etikette nimetatakse suhtetikettideks, kindlaid
viddrtusi omavate elementide (registrite numbrid Jne.) fﬂhis—
tamiseks kasutatavaild etikette aga absoluutetikettideks.

Uldiselt peavad k¥ik ASSEMBLER-programmi direktiivide
aadressosades kasutatavad etiketid olema selles program-—
mis médratud, s.t. esinema mingl direktiivi m¥rgendina. Eti-
ketl mHHramine omakorda tdhendab, et translaator omistab
sellele etiketile vHirtuse, pikkusatribuudi Ja suhtelisuse
tunnuse (n#itab, kas tegemist absoluut— v3i suhtetiketiga).
Reserveeritud m#luosa, direktiivi, konstanti jne. tHhistava
etiketi vilrtuseks on vastavat elementi sisaldava miluvil ja
esimese baidi aadress (kohaloenduri jooksev vitrtus), tildre-
gistrit tdhistava etiketi viHrtuseks aga nHiteks tema number.
Etiketl vdimalikud vH4rtused on 0 + 16 777 21510.

Etiketi pikkusatribuudi vHirtuseks on #ldiselt selle
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etiketiga mlrgendatud direktiivis nmidratud mdluvidlja pikkus
bvaitides (kui nditeks etikett on nelja baidi pilkkuse kHsu
mérgendiks, siis etiketl pikkusatribuudi vilrtuseks on neli)
Erinevalt sellest reeglist omistab translaator direktiivide
START, CSECT, DSECT, EXTRN ja IIORG nmirgendamiseks kasutata-
vate etikettide pikkusatribuudile viHrtuse tiks. Etiketi pik-
kusatribuudi vd#rtust v3id programmeerija kasutada absoluut-
termina, kirJutades kBigepealt tunnusena siimbolid L' ning
seejirel vastava etiketi.

Termi viimasena vaadeldav 1liik, nn. literaal annadb prog-
rammeerijale vSimaluse vajaliku konstandi n#itamiseks otse
direktiivi aadressosas. Direktiivi transleerimisel paigutab
translaator literaalina esitatud konstandi programmi spet-
siaalsesse nn. literaalide piirkonda, transleerimise tulemu-
sena saadava kisu aadressossa aga formeeridb vastava konstan-
di aadressi. See ongi oluliseks erinevuseks literaall Ja
konstanttermi vahel, sest viimasega m##ratud konstanti kasu-
tab translaator otse moodustatava k#su mingi komponendina.
Peale selle pakub literaal konstanttermiga vdrreldes lalal-
dasemaid vSimalusi konstantide esitamiseks.

Iiteraali kirjutamine erinebd konstandi kirjutamisest
direktiivi DC (vt. 1lk. 27-38) aadressosas pShiliselt vaid
gelle poolest, et vahetult konstandi ette tuleb tingimata
penna literaali tunnusena stimbol = . Mirgime veel seda, et
kuna literasl asendatakse kisus vastava aadressiga, siis tu-
leb teda lugeda suhttermide hulka.

Avaldiste moodustamiseks v5ib kasutada k3iki vaadeldud
termiliike, silmas tuleb aga pidada jHrgmisi n¥puniiteid.
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Termide aritmeetilise kombinatsiooni moodustamisel on luba-

tud kasutada nelja aritmeetilist tehet, tehtemiirkideks on:

+ (1iitmine),
- (lahutamine),
(xorrutamine) ja

(jagamine).

Peale selle v3ib tavaliste reeglite jirgi kasutada {marsul-
ge, kuid avaldis el tohi sisaldada {ile vile paari sulge {iks-
teise sees. Avaldis ei tohi alata aritmeetilise tehte mirgi-
ga ega sisaldada file kuuetelstkiimne termi. Vigasteks loetak-
se avaldised, mis sisaldavad kaks Jjdrjestikust termi v3i
tehtemdrki, samuti niisugused, kus toimub korrutamis— vii
jagamistehe suhttermidega.

Avaldistena v8ib kasutada ndHiteks jlirgmisi konstrukt-

sioone:

A+%=-X'D3?
ALG+X?3D?

=C *TEESTIKONSTANT’
w1

AB+L'A

aP?36?
A-AB/(1¢-PExL°C)
A1+(B3-8#12)

Avaldise vilirtuse arvutamisel asendatakse k3igepealt
termid nende vilrtustega, seejlirel teostatakse vajalikud
aritmeetikatehted (korrutamine ja jagamine enne liitmist ja
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lahutamist), kusjuures suluavaldised arvutatakse eellisjirje-
korras (mitmekordsete sulgude korral seestpoolt viljapoole).
Jagamise tulemuseks on alati tHisarv (murdosa jHetakse liht-
salt #ra). Seejuures on lubatud ka nulliga jagamine, mille

tulemuseks vdetakse null.

.02k 224_4

Avaldiste 18ppvHHrtused peavad olema ja

hel (negatiivne viidrtus kujutatakse tH#iendkoodis), vahetu-

va-—-

lemused aga -231 Jja 231-1 vahel. Uksnes A-tiitipi aadress—
konstantides v¥ib ka avaldise 1¥ppvHirtus olla -231 Jja
2211 vanel.

Igale avaldisele omistatakse tinglikult ka pikkusatri-
buut (seda liheb tarvis nHiteks direktiivi EQU mérgendina
kasutatava etiketl pikkusatribuudi mH#ramiseks v81 vHl]a
pikkuse n#itamiseks mdnedes arvutikiskudes), kusjuures sel-
leks véetakse avaldise esimese (v81 ainukese) termi pikkus-
atribuut. Seejuures avaldises esineva etiketl pikkusatribuu-
di vitrtuse (L’<etikett>) v81i konstantterml plkkusatribuut
loetakse vérdseks ithega, literaall pikkusatribuudiks vdetak-
se tema poolt mHHratud konstandi pikkus, kohaloenduri viHr-
tuse (#) pikkusatribuudiks aga selle kisu pikkus, mille aad-
ressosas ta esineb.

Nagu avaldiste koosselsu kuuluvad termid, nll ka avaldi-
sed ise jagunevad suhtelisteks Ja absoluutseteks vastavalt
sellele, kas nende viirtus s6ltub programmi asukohast mi#lus
v5i mitte. Seejuures vdib absoluutavaldis peale absoluutter-
mide sisaldada veel ka suhttermide paare (v81 koosnedagl ai-
nult nendest), kusjuures sama paari termid peavad Xkuuluma

ldhteprogrammi ihesse ja samasse sektsioonl ning olema vas-
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tandm¥rgilised (selliste paaride vidrtus ei sSltu programmi
iimberpaigutamisest m#lus).

Suhtavaldised, mis omakorda jagunevad 1liht- ja liitaval-
disteks, viivad peale suhttermide sisaldada ka suvalise arvu
absoluutterme.

Lihtavaldised v8ivad sisaldada ainult paaritu arvu suht-
terme, mis k¥ik peale ilhe peavad olema eespoolnimetatud tin-—
gimusi rahuldavad paarid, ainsale paaritule (milleks v5ib
muidugi olla ka vilisetikett) peab aga tingimata eelnema
plussmérk.

Liitavaldised peavad +tingimata sisaldama kas ilhe nega-
tiivse paaritu suhttermi v¥1i siis mitu positiiveset jJa/vidi
negatilvset paaritut suhttermi (k3¥ikideks avaldisse kuuluva-—
teks paarituteks suhttermideks v8ivad sealjuures olla ka
vilisetiketid), kusjuures suhttermide paaride v8i absoluut-
termide olemasolu pole kohustuslik. Iiitavaldisi on lubatud
kasutada ainult A- ja Y-tililpl aadresskonstantide (vt. 1lk.37)
vil jendamiseks.

Kul nHiteks eeldada, et A Ja B on sama sektsioonl suht-
etiketid, Y aga mingl vHlisetikett, siis avaldistest

*=A

2#(A-B+5)

L’A+B-A

A-13

=F*110@°

Y-A+x

19-A

A-B-Y
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kolm esimest on absoluutavaldised, kolm jHérgmist lihtaval-
dised ja viimased liitavaldised.

KSikide SS—formaadiga kH#skdirektiividele (vt. 1lk. 52)
vastavates arvutikliskudes esineb aadressi(de)le lisaks veel
ka kas ainult esimese vdi siis mSlema tehtest osa vitva mi-
luvdlja pikkus. Seejuures v5ib programmeerija vilja pikkuse
vastavas direktiivis mi#rata kas oitseselt (nditeks sulgudes—
se vdetud absoluutavaldisena vahetult aadressi miirava aval-
dise jirel) vSi kaudselt. Rsimesel juhul v¥tab translaator
kisu moodustamisel pikkuse vdrdseks vastava absoluutavaldise,
teisel juhul aga aadressl miHrava avaldise pikkusatribuudi
{ihe vérras vihendatud (seda n¥uab formaat!) vilrtusega. Vii-
masel juhul tuleb alati arvestada avaldise pikkusatribuudi
mitramise #lalnimetatud eeskirju.

Nii n#iteks on direktilvidest (ndites esinevate direk-
$iivide sisulist tHdhendust selgitatakse hiljem)

uve | B(1'C),C
wve | a+1g,C

MVC | #+6,=C *TRYLAK?

A DS c1ag
DS c12¢
B DS CL3¢
e ¢ *PIKKUSATRIBUUT®

esimeses vidlja pikkus otseselt n#idatud, teises ning kolman-
das aga kaudselt. Moodustatavatesse kiskudesse kannab trans-—
laator pikkuse vilrtuseks vastavalt 13, 9 ning 5.
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4. Konstantide miiiramine

Mitmesuguste konstantide mdH#ramiseks sisaldab ASSEMBLER
spetsiaalse direktiivi koodiga DC (MiHrata konstant), mille
ette kirjutatav etikett tdhistab kas seda konstanti vdi siis
tihe direktiiviga mitme konstandi m#H#ramisel esimest nendest.

Direktiivi DC aadressosa peab kindlasti sisaldama vihe-
malt konstandi tunnuse ja konstandi enda (teine ja kuues
veerg lehekfiljel 29 toodud tabelis), kuid neile v3ib tarbe
korral lisada veel jHrgmisi komponente.

Konstandi tunnusele v3ib arvkonstantide korral eelneda
kordaja, nii arv- kul ka aadresskonstantide korral aga jHrg-
neda nn. pilkkuse modifikaator. Fiks- ja ujukoma arvude m#i-
ramisel v3ib pikkuse modifikaatorile (selle puudumisel kons-
tandi tunnusele) jHrgneda veel kas mastaabi- v3i jHrgumodi-
fikaator v3i ka mSlemad. Viimasena kirjutatakse aadressossa
alati konstant (v31 mitu konstanti komadega eraldatuna), kus-
juures arvkonstandid paigutatakse apostroofide, aadresskons-
tandid aga sulgude vahele. Tunnuste C, X ja B korral tohid
aadressossa kirjutada vaid iihe konstandi.

Eonstandi tunnuse ette kirjutatav kordaja n#itab, mitu
(aadressosa jirgnevate komponentidega miHratud) konstanti
peab translaator m#llu paigutama. Tavaliselt esitatakse kor-
daja kilmnendtermi abil, kuid seda vdib teha ka sulgudesse-—
vSetud absoluutavaldise kaudu (sellesse avaldisse kuuluvad
etiketid peavad olema programmis m##ratud kindlasti enne
esinemist avaldises). Kordaja vitrtusega tiks vdib jHtta kir-

Jutamata, viirtus null aga omab eritdhenduse. 'Tema korral
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nimelt konstanti m#llu ei kirjutata ega reserveerita ka mid~-
luvilja, vaid toimub ainult kohaloenduri suurendamine vasta-
va nn. rajastamispiirini (vt. seitsmes veerg lehekiiljel 29),
niiteks pools¥na aadress peab jaguma kahega ning seetdttu
toimub rajastamine poolsdnale.

Pikkuse modifikaatorl abil n#idatakse ilhe konstandi pal-
gutamise jaoks ndutava vilja pikkus baitides. Tema kirjuta-
mist tuleb alustada tunnusega L, millele vahetult jérgneva
baitide arvu v5ib niidata kas konstanttermi v¥1 sulgudesse
vdetud positiivse absoluutavaldisena (mille etiketid peavad
eelnevalt mddratud olema). Pikkuse modifikaatori kirjutami-
gsel tuleb arvestada lk. 29 kolmandas veerus n#idatud piire.
Sama tabeli kaheksandas veerus on esitatud pikkuse modifi-
kaatori puudumisel vdetavad konstantide standardpikkused
(kirjutis "=konst." tidhendab seal, et pikkuse mH#rab direk-
tiivi kirjutatud konstandi sumbolite arv).

Kul direktiivi DC aadressosas esitatav konstant el sobl
talle otseselt v81 kaudselt midratava pikkusega, sils toimub
konstandi kohaldamine m#luviljaga — liigsete stimbolite Hra-
jitmine v81i siis puuduvate asendamine nullide v8i tihikutega.
Lehekiiljel 29 toodud tabell viimases veerus on iga tiilibi
jaoks niidatud, kummalt poolt vastavat konstanti vajaduse
korral kohaldatakse.

Mastaabl modifikaator miirab translaatori tegevuse kons-
tandi moodustamisel. Et see tegevus on fiks- ja ujukoma ar-
vude korral erinev, sils vaatleme seda allpool, seoses eri-
nevate konstantide moodustamise ning m&llu paigutamise k-

sitlemisega. MNastaabi modifikaatori kirjutamist alustatakse
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Eonstantide mifiramine (DC)

Hodifikaatorid

Konstandi Tun- Konstant Rajasta- Kaudne EKohalda-

titip nus Pikkus Mastaap JHrk mispiir pikkus
Tekstikonstant [ 1 + 256 —_ —_ Islimbol(1d)? suvaline =konst. | paremalt
16-ndkonstant X 1 + 256 —_ —_— '16-ndarv’ suvaline =konst. | vasakult
Eahendkonstant B 1+ 256 — _— ‘kahendarv’ suvaline =konst. | vasakult
Pikskomaarv (s¥na) F 148 -187 + 346 | -85 = 75 | ’kimnendarv(ud)’ sdna 4 vasakult
Fikskomaarv (pools¥na) H 1+8 -187 4+ 346 | -85 + 75 | ’kimnendarv(ud)’ poolsdna 2 vasakult
Ujukomaarv (sdna) B 1+8 1414 -85 + 75 | ’kiimnendarv(und)?’ sBna 4 paremalt
Ujukomaarv (topeltsdna) D 1+8 14+ 14 -85 + 75 | ’kimnendarv(ud)’ topeltsdna 8 paremalt
Pakitud 10-ndkonstant P 14+ 16 — —_ 'kiimnendarv(ud)?’ suvaline =konst. | vasakult
Pakkimata 10-ndkonstant K4 1+ 16 —_ _— 'kiimnendarv(ud)?’ suvaline skonst. | vasakult
S1sensiresskonstant N 1+4 _ —_ (absoluutavaldis) sdna 4 vasakult
3 w81 4 —_ —_ (suhtavaldis) adna 4 vasakult
S1seaadresskonstant . 1 vdi 2 —_— _— (absoluutavaldis) poolsdna 2 vasakult
2 —_ —_ (auhtavaldis) poolsdna 2 vasakult
2 —_ — (absoluutavaldis) poolsdna 2 vasakult
2::::;;3::;-::::1;::3 s 2 _ —_ (sunhtavaldis) poolsdna 2 vasakult
2 —_ —_ (abe. av. (abs. av.)) | pools¥na 2 vasakult
Vilisaadresekonstant vV 3vila —_ —_ (vélisetikett) sdna 4 vasakult




direktiivis tunnusega S, millele vahetult jirgneb (1lk. 29
toodud tabeli neljanda veeru nduetele vastav) viirtus esita-
tuna samal viisil nagu pikkuse modifikaatorgi.

Jirgu modifikaatori abil v&ib nildata kiimne astme, mil-
lega konstant tuleb 1#bl korrutada enne miluviljale moodus—
tamist. Selle modifikaatori kirjutamist alustatakse tunnuse-
ga B, millele vahetult Jjérgnebd (1kx. 29 toodud tabeli viienda
veeru tingimusi rahuldav) aste samal kujul nagu pikkuse mo-
difikaatoris.

Vaatleme ntiid lihemalt erinevate konstanditiiipide kirju-
tamist, teisendamlst ning millu paigutamist.

pekstikonstandi kirjutamisel v3ib kasutada koodi JIKOM
mistahes stimboleid, ainult stimbolid * ja & tuleb esitada ka-
hekordselt. Eonstant v3ib sisaldada kuni 256 stimbolit, mil-
lest 1gatlks telsendatakse kaheksakohalisse kahendkoodi ning
palgutatakse milus tthte baiti, kusjuures konstandi alla mi-
neva vilja tiitmist alustatakse vasakult.

Nditeks direktiivide

c1 e CrA%’
c2 e 2CL2°AB3’
c3 C (LC1+1)CL3%A1?

alusel paigutab translaator (etiketiga C1 milratud baidist
alates) millu jirgmise jada (xokku 15 baiti ehk 3C kuue-
teistkiimnendnumbrit):

C1 59 C1C2C1C2C1 F1 48 C1 ™ 4@ C1 P1 4

Etiketi C1 pikkusatribuudiks on siinjuures 2 (mi4ratud kaud-
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selt, s.t. konstandi tegeliku pikkusega), etiketil C2 samuti
2 (mH#Hratud otseselt pikkuse modifikaatoriga, konstant ise
h¥ivab kordaja tSttu 4 baiti), etiketil C3 aga 3 (mHHratud
otseselt, konstant h¥ivab kokku 9 baiti).
Kuuetelstkiimnendkonstanti tohib kirjutada kuni 512 kuune-
teistklimnendnumbrit, mis translaatori poolt igailks asenda-
takse vastava meljakohalise kahendarvuga. Unte baiti saab
seega paigutada kaks kuuetelstkiimnendnumbrit, kusjuures vas—
tava miluvilja tH#itmist alustatakse paremalt. Nii n¥iteks

kannab translaator direktiivide

X DC | X?1FA3R?
X2 ¢ | (L'X1-1)XL1’EF2?
13 IC | XI(L’X2+2)?184°

alusel milu jHrJestikustesse baitidesse (etiketiga X1 miHra-
tud baidist alates) jirgmise kuueteistkiimnendnumbrite Jjada:

g1 PA 3E F2 P2 gg g1 8A

kusjuures etikettide X1, X2 ja X3 pikkusatribuutideks saa-
dakse vastavalt 3, 1 ja 3.

Kahendkonstant tohib h¥ivata kuni 256 baiti (konstandi
maksimaalne pikkus on seega 2048 bitti), kusjuures vastava
miluvilja tditmist alustab translaator paremalt. Niiteks di-
rektiivide

B1 DC B’1g1°?
B2 DC BL(L’B1+1)?1gg111¢g°
B3 C BL1’11g111g1g1g?
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alusel kantakse mi#llu bitijada

gege1I191 gegegeeg g1gg111g 1118101¢

kusjuures L’Bt = 1, L’B2 =2 Ja L’B3 = 1.

Fikskoma arvude kirjutamiseks on kaks véimalust, mille-
dest esimese (tunnus F) korral translaator paigutab konstan-
di neljabaidisele, teise korral aga (tunnus H) kahebaidisele
m#luviljale, kusjuures pikkuse modifikaatori puudumisel toi-
mub kohaloenduri automaatne rajastamine. Fikskoma arve kuju-
tatakse arvutis kahendt#isarvudena: positiivsed arvud onot-
sekoodis, negatiivsed aga tyiendkoodis (vt. lk. 33). Aad-
ressossa v§ib ilksikkonstandi kirjutada tdis-, murd- véi se-
gakiimnendarvuna, kusjuures murdosa eraldatakse punktiga (l-
diselt v§ib punkt esineda kas arvu ees, sees véi jHrel, vdib
aga ka hoopis puududa). Tarbe korral vdib konstant sisaldada
veel jHrgu, mis kirjutatakse vahetult arvu j4rele kujul En,
kus n on mirgiga vdi miérgita kilmnendarv (Jjilgida tuleb seda,
et arvu jirgu Jja Jjirgu modifikaatorl summa ei iiletaks 1lk. 29
viiendas veerus toodud piire).

Fikskoma arvude korral v&ib direktiivi DC aadressosas
niidata ka veel mastaabi modifikaatori, mis m¥#drab kahe ast-
me, millega arv tuleb pirast tema kahendkujule teisendamist
14bi korrutada. Arvu teisendamine translaatori poolt toimub
fildjoontes jirgmiselt. KS8igepealt teisendatakse arv kahend-
slisteemi, korrutades ta jérgumodifikaatoril olemasolu korral
eelnevalt 1#bi vastava kilmne astmega. Kul teisendamise tule-
musena saadakse sega- v$i murdarv ning mastaabl modifikaator

puudub, siis murdosa jdetakse lihtsalt #ra, mastaabi modifi-
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Pikskoma arvude kujutamine arvutis:

23,24
Arvu Arv (positiivne otse-, negatiivne t#iendkoodis)
mirk
Arvu Arv (positiivne otse-, negatiivne t#iendkoodis)
mark
Ujukoma arvude kujutamine arvutis:

0 cee 718 . 15|16 - 23|2h eee 31|32 cee 39|ao cee 47|48 . 55|56 . 63
Arvu Jiark Mantissi murdosa
m3rk +64

0 . . 718 ... 15|16 . 23|2a .o 31

'
Arvu Jirk Mantissi murdosa
mirk +64




kaatori esinemise korral aga korrutatakse arv 1#bi kahe vas-
tava astmega ning tmardatakse. L8puks paigutadb translaator
saadud arvu vastavale m#luvdljale, kusjuures negatiivne arv
teisendatakse eelnevalt veel tH#lendkoodi.

Niiteks paigutab translaator direktiivide

M D¢ | F'-128,199°
P2 c 2F138-3E2?3.563E1’
H D¢ | 2H'-1?

alusel etiketiga F1 mifratud baidist alates m#llu kuus fiks-
koma konstanti, mis kuueteistkiimnendnumbritena vilJjendatuna

moodustavad Jjada:
PP FF FF 8¢ g¢ g9 99 64 ¢gg g1 BD g9 g1 BD FF FF FF FF .

Seejuures etikettide F1, F2 ja H pikkusatribuutideks saadak-
ge vastavalt 4, 3 Ja 2.

Ka ujukoma arvude kujutamliseks on kaks v3imalust. Nen-
dest esimese (tunnus E) korral paigutab translaator konstan-
di neljabaidilisele, teise korral aga (tunnus D) kaheksabai-
dilisele miluvdljale (vastavalt sdna ja topeltsdna), kusjuu-
res plkkuse modifikaatori puudumisel toimud kohaloenduri
automaatne rajastamine vastavale standardvidljale, selle esi-
nemisel aga mitte. Konstandi kirjutamine direktiivi DC aad-
ressossa toimub tdpselt samuti nagu fikskoma arvude korral.
Erinev on vaid mastaabi modifikaatori tdhendus. Nimelt tel-
sendab translaator konstandi k3igepealt kuueteistklimnendstis—
teemi normaliseeritud arvuks, seejirel aga mnlhutabd saadud

arvu mastaabi modifikaatori olemasolu korral viimase poolt
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m¥dratud arvu kuueteistkiimnendpositsioonide v¥rra paremale
(vabanevad positsioonid tH#idetakse nullidega). Alles pHrast
seda moodustatakse JHrk (vt. lk. 33) ning konstant paiguta-
takse vastavale viljale. Kul teisendatud arvu pikkus seejuu-~
res tiletab vilja (otseselt v3i kaudselt mi¥ratud) pikkuse,
siis osa mantissi parempoolseid bitte 1Hheb kaduma (vasta-
valt sellele mantiss timardatakse). Nditeks direktiivide

E c 2E’13.5?
D IC | DS3E-2°-36750E-1’

alusel moodustab translaator etiketiga E mHHratud baidist
alates m#llu kolm ujukoms konstanti, mis moodustavad kuue-

teistkiimnendnumbrite jada:

41 D8 g #9 41 D8 PP #P C5 #F P2 4C PP Pp of PP .

Etikettide E ja D pikkusatribuudid saavad vastavalt vHértu-
sed 4 Ja 8 (n#itest parema arusaamise huvides esitame teise
direktiiviga mHiratud konstandi teisendamise kHigu:
~367508-3 = =36750 - 107 = =36 + 75, = ~24.C ¢ = =0.24C ¢ + 162 =
= -0.00024C ¢ +16°).

Kimnendarve saab arvuti m#lus kujutada kahel viisil,
seetdttu on ka kiimnendkonstantide miHramiseks direktiivi DC
abil olemas kaks v¥imalust: tunnus P miHrab nn. pakitud kiim-
nendarvu, tunnus Z aga pakkimata e. tsooniformaadis kimnend-
arvu. Pakkimata kiimmendarvude korral sisaldab iga bait fihe
kilmnendnumbri, s.t. baidl parempoolne poolbait sisaldab
numbrile vastava kahendarvu, vasakpoolne aga (nn, tsoon) ka-

hendarva 1111 (kuueteistktimnendnumbri F).
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Erinevus pakkimata kilmnendarvu ning infovahetusel kasu-
tatava arvude stimbolesituse vahel selsneb vaid mérgi kujuta-
mises. Kul niiteks kaardilt sisestatud vd1 +trilkiseadmele
viljastatava arvu mirk kujutatakse (koodis JKOA esitatuna,
s.t. plussmirgile vastab 4E, miinusmirgile aga 6§) arvule
vahetult eelnevas baidis (positiivse arvu korral vdib hoo-
piski puududa), siis pakkimata kilmnendarvu mirk kujJutatakse
tema poolt h¥ivatud miluvilja viimase (parempoolseima) baidi
vasakus poolbaidis (P asemel) alati, kusjuures pluss- ja
miinusmdrki tihistavad vastavalt kuueteistkilmnendnumbrid C
Ja D.

Pakitud kiimnendarvude korral, milledega teostatakse ndi-
teks k8ik kiimnendaritmeetikatehted, sisaldab iga bait kaks
ktimnendnumbrit, arvu mirk esitatakse vastava mdluvilja vii-
mase baidi parempoolses poolbaidis (samuti C Jja D abil).
Seega kujutab pakkimata kilmnendarv endast teatavat vaheastet
arvu stimbolesituse ning pakitud kiimnendarvu vahel.

Kiimnendkonstant kirjutatakse direktiivi DC aadressossa
tavalise mirgiga vdi mirgita arvuna, mis vdib sisaldada ka
punkti (arvu teisendamisel jdetakse punkt lihtsalt ira). Na-
gu ndhtub lehekiiljel 29 toodud tabell kolmandast veerust el
saa teisendatud kimnendarv h¥ivata ile kuueteistkiimne baidi,
mis tshendab, et pakitud kilmnendkonstant vdib lisaks mirgile
sisaldada veel kuni kolmkiimmend iiks, pakkimata aga kuni
kuustelst numbrimirki. Kui pikkuse modifikaatorit pole ndi-
datud, siis m#drab konstandi poolt hdivatavate baitide arvu
tema pikkus pirast teisendamist. Pikkuse modifikaatori esi-

nemisel toimub vajaduse korral kohaldamine. Nil n#iteks di-
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rektiivide

P1 c P?+28.91,-136"
P2 DC 2PL2°12345,-98°*
4 DC 2°79.76,-589°

alusel saadakse mdlus etiketiga P1 mHiratud baidist alates
kaheksa kiilmnendkonstanti, mis moodustavad Jirgmise kuue-
teistkiimnendnumbrite jada:

g2 89 1C 13 6D 34 5C @9 8D 34 5C #9 8D F7 F9 F7 C6 F5 P8 D9.

Etikettide P1, P2 ja Z pikkusatribuutideks saadakse vasta-
valt 3, 2 Ja 4 (P1 ja Z korral esimesena kirjutatud kons-
tandi jdrgi).

Arvkonstantide kdrval saab direktiiviga DC mHHrata ka
aadresskonstante (vt. lk. 29). Aadresskonstant kujutab en-
dast m#lu aadressi, mida v3ib programmis kasutada konstandi-
na, 8.t. teostada temaga operatsioone, kanda baas- v¥i in-
deksregistrisse, muuta v8i moodustada tema abil kiske jne.

Nii A- kul ka Y-tlilipi aadresskonstandi abil on v¥imalik
midrata antud mooduli juurde kuuluva mHluvilja absoluutaad-
ressi, mist¥ttu neid nimetatakse ka siseaadresskonstantideks.
Erinevus nende vahel seisneb vaid moodustatava konstandi
pikkuses. Nimelt tohib A-tiiipi konstant h¥ivata kuni neli
baiti (konstanti mHirava avaldise vHHrtus el tohi seejuures
olla suurem kui 231—1), Y-tiiipl konstant aga vaid kuni kaks
balti (vastava avaldise vHirtus ei tohl olla suurem kui
215-1). M3lema konstanditiiibi korral tohivad aga avaldise

arvutamisel saadavad vahetulemused h¥ivata kuni 32 bitti.
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S—-tlilpl aadresskonstanti saab kasutada otseste aadressi-
de (nihe pluss baasregistri number) miiramiseks, kusjuures
moodustatav konstant paigutatakse kahte baiti jHrgmisel vii-
sil:

Baasregistri number Rine
Mirkima peab veel seda, et S—tiiipli aadresskonstanti el tohl
esitada literaalina.

V-tlilpi aadresskonstant v$imaldab antud moodulis kasuta-—
da mingi teise moodull juurde kuuluva m#luvilja absoluutaad-
ressi, mistdttu teda nimetatakse ka vilisaadresskonstandiks.
Seejuures eeldatakse muidugl, et need moodulid komplektee-
ritakse {hte probleemprogrammi. V-ttiipi aadresskonstandi
transleerimisel reserveeritakse neljabaildiline m#luvidll ning
tiidetakse see nullldega, vastav etikett aga kantakse vilis-
etikettide tabelisse. Vajalik absoluutaadress kirjutatakse
reserveeritud méluvdljale alles komplekteerimise kdigus.
Siinkohal tuleks mérkida veel seda, et kul V-tiiip1 aadress-
konstandis esinevat vilisetiketti kasutatakse veel antud moo-
duli muudeski direktiivides, siis tuleb teda tHiendavalt kir-
jeldada direktiivl EXTRN (vt. lk. 45) abil.

Tuleb veel m#rkida, et k3iki konstante (vilja arvatud S-
~titipl aadresskonstant) véib direktiivide aadressosas esita-
da literaalidena, kirjutades vaid vastava konstandi ette 1i-
teraali tunnusena stimboli = . Seejuures tohlb kordajana ning
pikkuse modifikaatorina kasutada ainult mnirgita, mastaabi-
Ja jﬁrgumodifikaatorina aga ka mirgiga kiimnendtermi.
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5. Mdlu jaotamine

Milu reserveerimise direktiivi DS aadressosa sisaldab
tdpselt samu komponente, nagu konstantide m#¥ramise direk-
tiivi DC aadressosagl, ainult konstandi enese kirjutamine
aadressossa pole ildiselt kohustuslik, sest m#llu teda ju ei
kanta., Kul aga konstant esineb, siis pikkuse modifikaatori
puudumisel kasutab translaator seda reserveeritava vilja
pikkuse m##ramiseks. Reserveeritud v#lja(de) edaspidise
kasutamise huvides tuleb direktiiv DS enamasti m4rgendada,
kusjuures vastava etiketi pikkusatribuudiks v3tab translaa-
tor esimese (v8i ainukese) selle direktiiviga miHiratud vilja
pikkuse. Seega konstandi tunnusele eelnev kordaja el m3juta
pikkusatribuuti, kui kordaja on aga null, siis toimub ainult
rajastamine standardpiirini (mHlu el reserveerita). Tuleb
veel arvestada, et lehekilljel 29 tiupide C ja X jaoks antud
pikkuse maksimaalvdlirtus direktiivi DS korral ei kehti -
ainsaks piiriks on niild operatiivmilu maht.

Teatavasti nduab arvutil adresseerimissiisteem (baas pluss
nihe) baasregistri olemasolu. Kdskdirektiivi aadressossa
kirjutatava aadressi v8ib seejuures esitada kas otsese aad-
ressina (n#idates eraldi nihke ja vastava baasregistri numb-
ri) v¥i siis kaudse aadressina, milleks Uldiselt on mingl
avaldis (lihtsaimal juhul etikett). Esimesel Juhul kasutab
translaator arvuti kdsu vastavate komponentide moodustami-
seks direktiivi aadressosas n#idatud avaldiste (tavaliselt
kimnendtermid) vHirtusi, teisel juhul aga vastavale etiketi-
le varem omistatud viirtust ning programmeerija poolt lXhte-
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mooduli alguses nHidatud baasregistri numbrit. Peale baasre-
gistri numbri niitamise peab programmeerija aga hoolitsema
veel selle eest, et programmi tHitmise ajaks see register
ka sisaldaks vastava baasaadressi. Seetdttu tulebki iga
ASSEMBLBB-programmi algusesse (enne baseerimist vajavate
kiskdirektiivide t#itmist) kirjutada direktiividepaar

BAIR | B,g

USING | #,B

kus B t4histab programmi esimese (v3i ainukese) baasregist-
ri numbrit milravat absoluutavaldist.

Direktiivi BAIR (lihemalt vt. lk. 68) toimel kantakse
baasregistrisse JHrgmise kdsu aadress, direktiivi USING
(M4y4rata baasregister) abil aga teatatakse translaatorile
baasregister ning nHidatakse, et programmi t#itmise ajal si-
saldab see (baasaadressina) eespoolnimetatud aadressi. Kui
aga programm v3tab mHlus enda alla rohkem kui tthe mHlubloki
(blokk sisaldab 4096 baiti), siis tuled direktiivi USING abil
nHidata vastavalt rohkem baasregistreid. Seejuures translaa-
tor eeldab, et teine baasregister sisaldab baasaadressina
vHlirtuse # +4096, kolmas # + 8192 Jne. Vastavate baasaadres-
gide kandmise baasregistritesse peab aga organiseerima prog-

rammeerija. Nii nHiteks teatatakse direktiive

BAIR | 11,9
USING | %,11,4,5,6
A hF 4,6,BA
BA C A(A+4$96 ,A+8192,A+12288)
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sisaldava programmil¥iguga translaatorile, et peale registri
11 on baasregistriteks veel registrid 4, 5 ja 6, direktiivi
DC abil m##ratud baasaadressid kantakse aga vastavatesse re-
gistritesse kiskdirektiivi IM (vt. lk. 54) abil.

11djuhul kujutab direktiivi USING esimene operand endast
kas lihtavaldist (literaal pole seejuures lubatud) v¥i siis
absoluutavaldist, mille vH4rtus n#itab esimeses baasregist-
ris programmi t¥itmise ajal sisalduvat baasaadressi. Jirg-
miste operandldena esinevate absoluutavaldiste abil mHHra—
takse aga (tarbe korral) kuni kuueteistkiimne baasregistri
numbrid. Registrl number null v8ib n#idata ainult esimese
baasregistrina. Seejuures eeldab translaator, et sdltumata
esimese operandina n#idatud avaldise viHrtusest sisaldab
esimene baasregister baasaadressina nulli, jérgmised baasre-
gistrid aga (kui nad on n#idatud) vastavalt vilrtusi 4096,
8192 jJne.

Baasregistri v¥ii selle sisu muutmistest v§ib programmee-—
rija vajaduse korral teatada direktiivi USING abil programmi
mistahes kohas. Nii n#iteks teatab direktiividest

USING | B,12

USING | B+11¢@,12

esimene, et baasregister 12 sisaldab baasaadressina vHirtuse
B, teine aga, et viidrtuse B+1100.

Direktiivi USING abil varem miHratud baasregistreid saab
tarbe korral (n#iteks muuks otstarbeks kasutamiseks) tilhis—
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tada direktiiviga DROP (Tithistada baaaregister), mille aad-
ressosas komadega eraldatud absoluutavaldiste kaudu saab
n#didata kuni kuueteistkiimne registri numbrid.

Korraga transleerimisele kuuluvat lihtemoodulit saad va-
jaduse korral jaotada sektsioonideks, kusjuures eraldi trans-
leeritud 1¥htemoodulite ilksikuid sektsioone on hiljem <tarbe
korral vdimalik ithte programmfaasi komplekteerida. Sektsloo-
nid jagunevad Juhtsektsioonideks ning fiktiivseteks sekt-
sioonideks. Juhtsektsioon kujutab endast teatavatele vormis-
tamisnduetele vastavat 1iseselsvat programmiosa, fiktiivse
sektsiooni abil on aga vdimalik kirjeldada m#lupiirkondi il-
ma milu tegeliku reserveerimiseta (eeldatakse, et milu re-
serveeritakse kas mingis selle lihtemooduli osas vdi siis
hoopis teises ldhtemoodulis ning seostatakse alles programmi
tiitmise ajal fiktiivse sektsiooniga).

Lihtsaima struktuuriga l#htemoodul koosneb alatl vihe-
malt tthest juhtsektsioonist, kusjuures esimesele (v31i ainsa-
le) juhtsektsioonile nime omistamiseks Ja kohaloendurile
algvllrtuse andmiseks vdib kasutada direktiivi START (M¥4ra-
ta programmi algus), mille mirgend mé#rab sektsiooni nime
(mirgendi puudumisel moodustatakse nimeta sektsioon), aad-
ressosas niidatud konstanttermi (oktaabel) viirtus vdetakse
aga kohaloenduri algvirtuseks (aadressosa puudumisel null).
Direktiivi START puudumisel moodustatakse nimeta sektsioon
ning kohaloenduri algvilrtuseks vbetakse null.

KSik jérgnevad direktiivid kuni erinevat mérgendit omava
direktiivini CSECT (MHirata juhtsektsiooni algus) vdi direk-
tiivini DSECT (M4drata fiktiivne sektsioon), nende puudumi-
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sel aga kuni ldhtemooduli 1¥puni loetakse esimesse juhtsekt—
siooni kuuluvaks. Asjanimetatud direktiivide abil saab kas
alustada uut v3i siis jdtkata (varemalustatud samanimelist)
Juht- v8i fiktiivset sektsiooni, kusjuures mdlemal direk—
tiivil JHEb aadressosa tditmata. Direktiivil CSECT v3ib puu-
duda ka m#rgend (ta alustab vdi Jétkadb siis nimeta Juht-
sektsiooni), direktiivil DSECT peab mlirgend aga tingimata
olema.

Samanimeliste sektsioonide eri osad v3ivad l#htemoodulis
palkneda ldbisegi, +transleerimisel loetakse nad aga tervik-
likuks, sest translaator formeerib iga sektsiooni jaoks eral-
di kohaloenduri. Seejuures iga JHrgmise juhtsektsiooni koha-—
loenduri algvidrtuseks vBetakse eelmisele juhtsektsioonile
Jérgneva esimese topeltsdna aadress, fiktiivse sektsiooni
kohaloendurit alustatakse alati nullist (temas esinevatele
etikettidele omistatavad vdirtused kujutavad endast nihet
sektsiooni alguse suhtes). Fiktiivse sektsiooni etikette
v3ib kasutada direktiivide aadressosades, kuid A-tiitipi aad-
resskonstantides ainult koos teise, vastandmérki omava eti-
ketiga samast sektsioonist.

Fiktiivse sektsiooni seostamiseks mingi m#lupiirkonnaga
tuleb vastavas juhtsektsioonis direktiivi USING abil teatada
baasregister ning nididata baasaadressina mingl etikett sel-
lest fiktiivsest sektsioonist (harilikult n#idatakse fik-
tiivse sektsiooni nimi). Seejdrel tuleb aga hoolitseda sel-
le eest, et programmi tH#itmise ajal oleks vastavas baasre-
glstris selle m#luvilja absoluutaadress, mille struktuuri
fiktiivse sektsiooni abil kirjeldati. Tuleb veel arvestada,
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et kuigi fiktiivne sektsioon v8ib sisaldada suvalisi direk-
tiive (mis tritkitakse ka transleerimisprotokollis), ei satu
itkski nendest objelktmoodulisse.

Mirgendamata ning aadressosata direktiivi COM (MHirata
Uhispiirkond) abil saab miirata nn. tthispiirkonna, mis kuju-
tab endast nimeta m#lupiirkonda, mille poole v5ib pd8drduda
mistahes (ltheks programmiks komplekteeritud) s¥ltumatust
moodulist, kus ithispiirkond on md¥ratud. Kui ldhtemoodulis
esineb mitu direktiivi COM, siis esimene nendest alustab,
jurgmised aga jHtkavad thispiirkondae. hispiirkonna v¥ib mis-
tahes direktiivide abil vHljadeks Jaotada, kuid transleeri-
misel objektmoodulisse kiHske ega konstante el moodustata
(transleerimisprotokollis nad esinevad). Translaator vdtab
tthispiirkonna kohaloenduri algviirtuseks alatl nullil. Kui
erinevates moodulites kirjeldatud tthispiirkonnad on erineva
pikkusega, siis toimub m#lu reserveerimine alati pikima
tihispiirkonna Jjaoks.

thispiirkonnas paiknevate m#luvidljade kasutamiseks tuleb
k¥igepealt mingl aadress (harilikult tthispiirkonna algusaad-
ress) kanda baasaadressina mingisse iildregistrisse, see re-
gister omakorda aga mi4rata direktiivi USING abil baasre-
gistriks. Nii nditeks tolmub direktiividest

L 19 ,=A(ALGUS)
USING | ALGUS,10
V¢ | A(12),=C*YHISPIIRKOND?

COM
ALGUS | DS 19F
A DS 12C
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kahe esimese abil baasaadressi (ALGUS) ning baasregistri (1¢)
midramine, kolmanda direktiivi aadressosas v8ib aga juba ka-
sutada ithispiirkonnas miiratud etiketti A.

Eraldi transleeritud, kuid hiljem kokku komplekteeritud
moodulite vahelist sidet v¥imaldavad luua direktiivid ENTRY
(M#trata sisendetikett) ja EXTRN (M4rata vilisetikett),
mille aadressosas v§ib nHidata the vl (komadega eraldatuna)
mitu suhtetiketti (nii sisend- kui ka vilisetikette v¥8ib iiks
moodul sisaldada kuni sada). Translaator paigutab andmed
nende direktiividega miiratud etikettide kohta vilisetiket-
tide tabelisse, mille alusel komplekteerimise k#igus luuakse
Juba seosed absoluutaadresside tasemel.

Direktiivi ENRTRY kasutatakse nende etikettide m¥#rami-
seks, mis esinevad kiill antud moodulisse kuuluvate program-
mielementide (kasud, konstandid, reserveeritud m#luviljad)
tdhistustena, kuid mida kasutatakse ka mingis teises moodu-—
1lis nendesamade elementidega opereerimiseks (olles seega
selle teise mooduli jaoks sisendetikettideks). Nendeks eti-
kettideks el tohi seejuures olla ei Uhispiirkonnas, fiktiiv-
ses sektsioonis ega ka nimeta juhtsektsioonis mdHratud eti-
ketid. Antud mooduli (juhtsektsiooni) nime, mida kasutatakse
mingis teises moodulis, pole tarvis direktiivi ENTRY abil
kirjeldada, sest translaator paigutab selle niigi alati vi-
lisetikettide tabelisse.

Mingis moodulis direktiivi ENTRY abil sisendetikettideks
néfratud etiketid tuleb neid kasutavas moodulis direktiivi
EXTRN abil kirjeldada vilisetikettidena. Seejuures tuleb vi~
lisetikettidena kirjeldada ka antud moodulis kasutatavate
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vilismoodulite nimed. htki direktiivi EXTRN aadressosas
esinevatest etikettidest el tohi antud moodulis kasutada
m¥rgendina.

Direktiivi BQU (V3tta ekvivalentseks) kasutatakse tema
mirgendiks oleva etiketl nildramiseks aadressosas antud suht-
v31 absoluutavaldise kaudu (avaldises esinevad etiketid pea-
vad tingimata olema m##ratud eespool). Direktiivi toimel
omistab translaator etiketile antud avaldise vilrtuse (nega-
tiivse vHH#rtuse korral tHlendkoodl 24 madalamat bitti), eti-
keti pikkusatribuudiks aga v5tab avaldise esimese (vasakpool-
gseima) termi pikkusatribuudi (kui selleks termiks on & vii
konstant, siis pikkusatribuudiks 1). Direktiiv EQU vdimaldab
etiketiga tHdhistada registrinumbreid, vahetuid operande Jne.,
aga samuti ka pikemaid korduvalt tarvisminevaid avaldisi.

Nii nHiteks saab programmildiku

WC | A+LyB-1g(19),C
L 7,A+L'B-1¢
ST 8,A+L'B-1¢

veidi lihtsustada, kul omistada avaldise A+L’B-1¢ viirtus
direktiivi EQU abil mingile etiketile:

wve | p(19),C
L 7,D
ST 8,D

D EQU | A+L’B+1g
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6. Programmi seisundi a¥na

Operatsioonististeemi DOS Juhtimisel saab arvuti <tHita
kuni kolm theaegselt sisemHlus paiknevat programmi. Program-
midevaheliste {ileminekute organliseerimiseks tuleb katkesta-
mise momendil alati fikseerida nii katkestatava programmi
kui ka arvati seisund, et neid t33 Jdtkamisel oleks hiljem
véimalik taastada.

Mingl programmi t88 katkestamisel saab Jjuhtimise SUPER-
VIISOR, salvestades k¥igepealt selle programmi jHtkamiseks
vajalikud andmed nn. jao sHilituspiirkonda, mis tausta kor-
ral asub juhtprogrammi piirkonnas, frontide korral aga vag-
tava jao alguses. Jao siilituspiirkonna 120 baiti tHidetakse

Jdrgmiselt:
; Programmi nimi
8
Vana PSW
15
16
, Uldregistrite sisu
9
gg Mérgistepiirkonna pikkus
gg Reserv
84
87 T88 alustamise aeg
88
119 Ujukomaregistrite sisu

Programmi seisundit iseloomustav informatsioon moodustabd
nn. programmi seisundi s¥na PSW (= Program Status Word), mis
programmi tditmise ajal paikneb arvuti Juhtseadme eriregist-

47



rites, katkestamisel aga salvestatakse topeltsfnana jérgmise

skeemi kohaselt:

g 1 2 3
728 ... 15|16 . . . 23|28 . . . 3
Sisteemne informatsioon Katkestuskood IC
4 5 6 7
32. |.35|36...39{4¢ . . . 47|48 . . . 55[56 . . . 63
IL| cC PN Jirgmise k#su aadress

PSW teise poolsdna sisuks olev katkestuskood I¢ (=Inter-

ruption Code) iseloomustab tolmunud katkestuse pShjust.Prog-

rammeerija
go0g
gog
geg2
9993
gggn
#9995
gog6
pog7
gggs
9999
gaga
gggB
gogc
p9gD

gseisukohalt olulisemad IC vidrtused on j¥rgmised:
arvuti tdrge;

vale tehte kood;
privilegeeritud kisk;

t%rge kisu EX t#itmisel;
mdlukaitse tdrge;

aadress on lubatust suurem;
vale spetsifikatsioon;

viga kiimnendandmetes;

fikskoma {ilet#itumine;

viga fikskoma arvude jagamisel;
kiimnendiilet&itumine;

viga kiimnendarvude jagamisel;
jérgu #letditumine;

jérgu alatditumine;
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@g@PE - viirtuse alatiitumine;

@PPF ~ viga ujukoma arvude jagamisel;

g@8g - katkestus taimerilt;

ggag - katkestus kirjutusmasinalt;

PPKB - katkestus kanali K (= @#,1,...,6) vHlisseadmelt

number N.

Nendest pShjustest vajavad lihemat selgitust n#htavasti
vaid IC viirtused gggs ja @ggg6.

Mélukaitse organiseerimiseks on arvuti sisemilu jaotatud
2048-baidisteks blokkideks, mis varustatakse neljabitilise
vitmega vastavalt sellele, millise Jao juurde antud blokk
kuulub. Mingi programml tiitmise ajaks fikseeritakse juht-
seadme eriregistris vastava jao kaitsevdti ning 1ga abso-
luutaadressi moodustamisel kontrollitakse sellele vastava
m¥lubloki vétit jao kaitsevdtmega, kusjuures nende erinevuse
korral toimubki katkestus.

Katkestus vale spetsifikatsiooni alusel toimud Jdrgmis-
tel asjaoludel: operandi absoluutasdress ei Jagu vastavalt
k#su formaadile kas kahe, nelja v8i kaheksaga; registri-
tepaare kasutavates kiskudes (Jagamine, korrutamine, nihuta-
mine jne.) on n#idatud paarituarvulise numbriga register;
Jagaja- v8i korrutajavilja pikkus kiimnendaritmeetikaktskudes
on suurem kul kaheksa baitl; tulemusvilja pikkus klimnendar-
vude korrutamisel v3i jagamisel on v¥rdne v¥i viiksem korru-
taja- v81 jagajavidlja pikkusest; ujukoma registri number po-
le lubatav (¢,2,4,6).

PSW viienda baidi teine pool sisaldab nn. programmi mas-

ki PM (= Program Mask), mille abil programmeerija saab nelja
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katkestuspBhjuse jaoks katkestamist soovi korral blokeerida.
Nimelt on PM neli bitti (PSW bitid 36 - 39) seatud vastavusse
jdrgmiste katkestuspdhjustega:

36 — fikskoma let#itumine (IC = g@gB);

37 - kiimnendtilet#itumine (IC = goga);

38 - jirgu alat¥itumine (IC = @@gD);

39 - viirtuse alatiitumine (IC = gggr).

PM mingl biti vi¥rtus 1 lubab, viirtus ¢ aga keelab katkes-
tuse vastaval pShjusel.

PSW kolm viimast baiti annavad Jérgmisena tididetava kidsu
aadressi ja vilenda baidi kaks esimest bitti IL (= Instruc-
tion Length) selle kisu pikkuse (g1 = 2 baiti, 14 = 4 baiti,
11 = 6 baiti).

PSW viienda baidi kolmas ja neljas bit sisaldavad tingi-
muskoodl CC (= Condition Code), mis iseloomustab viimasena
tdidetud k#skdirektiivi (kas vastava operatsiooni tulemuse T,
operandide 01 Ja 02 vahelise suhte, v8i ‘tekkinud Hletditumi-
se ¢ jirgl). Et enamlkus kdskdirektiivides leiab kasutamist
vaid tiks viiest standardsest CC moodustamise eeskirjast,

giis ltihiduseks tdhistame neid eeskirju edaspidi Jjdrgmiselt:

Beskirja CC vidrtus
tanis ] # 19 1
e - ——————
a T=@ T< @ T >0 "4
b T=0 T#£Q - -
o 19 | T#9 | T=9 | T#98
tilekandeta tilekandega
a 04=0y [0, <0y |0 >0 -
- s411ib eelmine CC

50



7. Kiskdirektiivid

Kdesolevas punktis vaadeldavad direktiivid vastavad
enam-vihem Uksitheselt arvuti ki#skudele Jja neid on seetdttu
loomulik nimetada k#skdirektiivideks. Parema {ilevaate saami-
seks on k3ik kHskdirektiivid rihmitatud vastavalt nende
funktsioonidele (salvestamine, aritmeetika, 1loogika jns.)
ning koondatud lehekiilgedel 59-71 toodud tabelitesse.

Nende tabelite neljandas veerus n#idatakse iga direktii-
vi jaoks tema formaat, mis mHlrab aadressosa esitamise viisl,
Formaatide tdhistena kasutatakse vastavate ingliskeelsete
nimetuste lithendeid (BR = Register-Register; RX = Register-
-indeXed storage; RS = Register-Storage; SI = Storage-Imme-
diate operand; SS = Storage-Storage). Formaaditidhiste selgi-
tus on toodud lehekliljel 52, kus iga formaadi korral n#ida-
takse nii direktiivi aadressosa kuju kul ka vastava k#su
esitus mHlus. Direktiivide aadressosade kujutamisel on kasu-
tatud jdrgmisi tHdhistusi:

R - registri numbrina t3lgendatav absoluutavaldis (kahe
registriga formaatides R, ja RZ);

X

indeksregistri numbrina t¥lgendatav absoluutavaldis;

I - vahetu operandina t¥lgendatav absoluutavaldis;

M - arv vahemikust § - 15;

L - kuni 256-baidise vHlja pikkusena t3lgendatav abso-
luutavaldis;

Ly,L, - kuni 16-baidiste viljade pikkustena t3lgendata-
vad absoluutavaldised;

A - milu aadressina t3lgendatav konstruktsioon, mis tu-
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Direktiivide formaadid

Formaadi Kisu struktuur midlus Direktiivi
imetus binis (bvaidid) aadressosa
me 1 2 3 4 5 6
£ 1 [} [}
T
RR kood By J Hz R,sR,
register - RR' kood R v R
- register RR" kood I I
RR™ kood i M,R
register - RX kood : B ]| D R,A(X)
- indeksee- t $
ritud m#lu RX!' kood 1 X B | D M,A(X)
register - RS kood R, ! R, |B ! D B,,R,
- milu RS’ kood | R B | D R,A
- i i
mdlu - vahe o kood I B | D AT
tu operand !
! |
Ss kood | Ly-1{L,-1|B, | D, 2 D, 4y(1),4,(Ty)
m&lu - milu ! :
1
ss kood -1 B, : D, B, ! D, LA1(L),12




leb direktiivis esitada kas tithe (absoluut- v&i suht-) aval-
disena S, v¥1 kujul D(B), kus absoluutavaldised D ja B mii-
ravad vastavalt nihke ja baasi (kahe aadressiga formaatides
Ay Ja Ay);

A(X) - indekseeritud aadressina t8lgendatav konstrukt-
sioon, mis tuleb esitada kas kujul S(X) v¥i D(X,B);

A(L) - pPikkusega varustatud aadressina t8lgendatav kmst-
ruktsioon, mis tuleb esitada kas kujul S(L) v8i D(L,B).

Leheklilgedel 59-71 toodud tabelites tdhistatakse aadres-
se esitusviisist s®ltumata ikka tidhega A (kahe aadressiga
direktiivides A1 Ja Az). Uhtlasi tehakse seal vahet Uldre-
gistri numbri R (v¥i R1 Ja R2) ning ujukomaregistri numbri R
(vdi E1 Ja 32) vahel. Sulud tehte kirjelduses tdhendavad
vastava miluvalja v¥8i registri sisu, kusjuures {Ulemise in-
deksiga n#idatakse vidlja pikkust baitides. Nditeks (AL) té~
hendab L-baidilise vilja sisu, kus esimese baidi aadressiks
on A; (R ) tdhendab lildregistri R parempoolseima baidi sisu;
(R2) téhendab ujukomaregistri R2 nelja vasakpoolseima baidi
sisu jne. Kul tegemist on terve registriga, siis R4 Ja BB
asemel kirjutatakse lihtsalt R ja R. Kirjutis R,R+1 tHdhendab
kaht Jjdrjestikust registrit (kokku 8 baiti), kus R peab ole-
ma paarisnumbriga.

Kdskdirektiive kirjeldavate tabelite viimases veerus on
antud tingimuskoodi CC moodustamise standardeeskirja t#his
vastavalt leheklilje 50 tabelile. Kui aga (ebastandardne)
eeskirl kirjeldatakse tehte sisu selgitamisel, siis veerus
CC mérgitakse seda tdhisega .

Kaskdirektiivide sisuline tédhendus selgub enamasti vas-—
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tavast tabelist. THiendavald kommentaare vajavad nihtavastl
vaid ksikud direktiivid.

S¥naderiihma ilekandmist vdimaldavate salvestamisdirek-
tiivide IM ja STM kasutamisel tuleb arvestada, et B, <
korral toimub tsiikliline Uleminek registrilt numbriga 15 re-
gistrile numbriga @. Nii n#iteks direktiivi

[ |n |14,2,A J

tHitmisel kantakse viis sbna etiketiga A m#iratud Dbaidist

alates registritesse numbritega 14, 15, g, 1 Ja 2.

Aritmeetikadirektiivide korral tuleb arvestada, et ter-
miniga "kood" tdhistatakse vastaval vil]al paiknevat bitiri-
da. FKatkestus pShjusel "viga jagamisel™ tekid arvutiiibist
s%1ltuvalt jHrgmistel asjaoludel. Pikskoma arvude jagamisel
(direktiivid D ja DR) tekib katkestus IC = #¥@9 kas siis, kul
jagatis el mahu registrisse B+1 (resp. R1+1), v51 kui Jagala
vérdub nulliga. Kimnendarvude jagamisel (direktiiv DPF) kut-
sub katkestuse IC = §@PR esile kas nulliga jagamise katse vdi
jagatise alla mineva vdlja pikkuse (L1-L2) ebapiisavus. UJu-
koma arvude Jagamisel (direktiivid DE, DD, DER Ja DDR) toi-
mub katkestus IC = §¢PF vaid nulliga jagamise katsel.

Loogilise vdrdlemise direktiivide (CL, CIR, CIC Ja CLL)
taitmisel toimubd koodide bitiviisiline vérdlemine vasakult
paremale. Tehe l¥petatakse (ja moodustatakse CC) esimese
mittevérdee bitipaari leidumisel.

Nihutamisdirektiivide korral mddravad nihutatavate bit-
t¢ide arvu aadressi A kuus madalamat bitti.Topeltsdnade arit-
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meetilieel nihutamisel <tuleb seejuures silmas pidada veel
seda, et arvu mirgi mi#rab esimese (paarisarvulise numbriga)
registri esimene bitt.

Suunamisdirektiivid on toodud kahes tabelis, milledest
esimene sisaldab n.8. pShidirektiivid, teine aga tingimusli-
ku suunamisdirektiivi BC (RCR) modifikatsioonid. Viimaste
kasutamine lihtsustab programmeerimist, sest j4#b Hra suuna-
mistingimuse moodustamine (Ulevaatlikkuse huvides cn lehe-
kiillje 69 viimastes lahtrites 4ra toodud ka igale modifikat-
sioonile vastav pShidirektiiv koos suunamistingimusega).

Veidi pikemat selgitamist vajavad mSned teisendamisdi-
rektiivid (vt. 1lk. 70), eeskltt just redigeerimisdirektiivid
(ED ja EDMK), mis on ette nihtud pakitud kilmnendarvude tei-
sendamiseks viljatrikkimise jaoks sobivale kujule.

Redigeerimine toimub vastava nn. Zablooni alusel, mis
reab enne direktiivi td#itmist asuma aadressiga 4, md#ratud
viljal. Samale vH#ljale (Sablooni asemele) saadakse ka redi-
geeritud arv. Redigeerimise kHigus arvud teisendatakse pak-
kimata kiimnendarvudeks, kusjuures tarbe korral kustutatakse
tivenumbritele eelnevad nullid, 1lisatakse arvu mirk, m&5t-
thik jne.

Igale redigeeritavale numbrile viljalt 4, peabd Sabloonis
vastama iiks stimbol (bait). Vastavate redigeerimisel saadava-
te numbribaitide asukoht ning sisu tulemusviljal A1 851tudb
aga allpoolvaadeldavate siimbolite abil m#Hratavast formaa-
dist.

Sablooni esimeseks stimboliks on nn. t8iteslimbol, millena
v5ib kasutada mistahes trilkistimboli kuueteistklimnendkoodi
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(sagedamini kasutatakse tithikut koodiga 4f).

viljalt A2 jirjekordse numbri valimiseks ning redigeeri-
miseks tuleb kasutada stimbolit kuueteistkiimmendkoodiga 2f,
samaks tegevuseks koos eelnevate nullide kustutamise l3peta-
misega aga stimbolit kuueteistkiimnendkoodiga 21. Need siimbo-
1id asendatakse redigeerimisel kas tiitestimboliga v3i siis
vastava numbriga viljalt A2.

Eraldamisstimbolit koodiga 22 tuleb kasutada redigeeritud
arvude vahekoha niitamiseks juhul kui tthe direktiiviga redi-
geeritakse mitu jirjestikust arvu vidljalt A2. Redigeerimisel
asendatakse eraldamissiimbolild tiitestimbolitega.

Soovi korral vdib redigeeritud arvule 1lisada mistahes
trikistimboleid (nn. teatestimbolid), nagu niiteks md3tihik,
eraldaja vms., ndidates Sabloonis nendele vastavad kuuetelst-
kiimnendkoodid.

Redigeerimisdirektiivi tiitmisel toimub Sablooni ning
redigeeritava arvu paralleelne libivaatamine vasakult pare-
male. Seejuures sSltub tehte tulemus spetsiaalsest indikaa-
torist, mis Jjuhidb tiivenumbritele eelnevate nullide kustuta-
mist ja teateslmbolite trikkimist ning mis redigeerimisprot-
sessl jooksul lulitatakse kas vilja (enne redigeerimise al-
gust ning hiljem kas vil jal A2 plussmirgl v8i Zabloonis
eraldamisstimboli esinemisel) v3i sisse (kas viljalt A2 tilve-
numbri valimisel - kood ¥abloonis 2¢ vdi 21, v8i siis vil-
jalt Aa eelnevatest nullidest viimase valimisel - kood Zab-
loonis 21). viljaltilitatud indikaatori korral asendatakse
k5ik %abloonis esinevad teatesiimbolid, aga samutl ka eelne-

vad nullid viljalt A, (millele 3abloonis vastab kood 2f)
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tditestimbolitega; sisseliilitatud indikaatori korral jHHvad
teatestimbolid muutmata, Zablooni koodidele 2¢ ja 21 vastavad
numbrid vdljalt teisendatakse aga pakkimata kujule.

Nii nditeks direktiividega

MVC | V,=X’402¢20216¢222020g6B21*
ED | V,ARVUD

\ hi CIAg
ARVUD | DC PL2°-13,25?

miiratud redigeerimistehte tHitmine toimub jirgmises tabelis
niidatud viisil (s = sees, v = vHljas):

Sabloon 4 2¢ 29 21 6¢ 22 2 29 6B 21

Arvud g 1 3 D g 2 5

Indikaator v v 8 8 8 v Vv 8 8 8

Redigeeri-
mistglemus 4 49 F1 F3 6f 4f 4g F2 6B F5

Triikis 1 3 - 2 ’ 5

Direktiive TR ning TRT kasutatakse lihteandmete Umberko—
deerimiseks Ja kontrollimiseks ning nad leiavad rakendamist
nditeks infovahetuse organiseerimisel perfolindiga.

Eridirektiividest vdimaldab direktiiv EX modifitseerida
ning tdita Uiksikut, nHiteks konstantide seas asuvat kisku,
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kusjuures programmi t#itmine jHtkub direktiivile EX JHrgne-
vast direktiivist. EKul tHidetav direktiiv on seejuures oma-
korda EX, siis toimub programmkatkestus koodiga IC = @@@3.
DPirektiivi EX abil saab tHitmise ajaks formeerida selliseld
kdsu teises baidis sisalduvaid komponente nagu registrl num-
ber, vilja pikkus jms. (mHlus JHHbd kisk muutmata).

Niiteks direktiivide

L 19, = B'5?
BX |5,k
K e | A(#),B

toimel formeeritakse vilja pikkus (5) aadressiga K+1 miHra-
tud baitl ning seejtrel tiidetakse kisk (MVC) aadressil K.

DPirektiivi SVC mitmesugused (aadressosas oleva vahetu
operandiga miliratavad) modifikatsioonid leiavad kasutamist
nii SUPERVIISORi poole p8brdumise, kui ka teiste sfisteemsete
makrokiskude makrolaiendites. Kaks sagedasemat kasutamisvil-
sl on JHrgmised.

Iga probleemprogrammi viimasensa tididetavaks direktiiviks
peab olema n#iteks SVC 14 , mille toimel juhtimine antakse
tagasli SUPERVIISORile.

Mingi faasi paigaldamist C-teegist ning juhtimise and-
mist temale v3imaldab direktiiv SVC 1 . Seejuures peab #ld-
registritesse 1 ja ¢ eelnevalt olema kantud vastavalt faasi
nime sisaldava kaheksabaidise miluvdlja Jja faasi sisend-

punkti absoluutaadressid.
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Salvestamisdirektiivid

Mnem.

Arv-

For-

Tehte nimetus .kood | kood | maat Tehte sisu ccC
Kanda s¥na IR 18 RR (Ra) —~ B, o
Kanda uk-s¥na (ujukoma s¥na) LER 38 BR (23}) — g* -
Kanda uk-topelts®na LDR 28 RR (1‘12) — §1 -
Kanda s¥na plussiga LPR 19 RR |(Rz)| - B, a
Eanda uk-s¥na plussiga LPER 3¢ BR 1@ - 8 a
Kanda uk-topelts¥na plussiga LPDR 2¢ BR I(RZ)I —~ B, a
Eanda s¥na miinusega LER 11 RR -I(Ra)l - B, a
Kanda uk-s¥na miinusegs LFER | 31 BR -I(E})| — B a
Kanda uk-topelts¥na miinusega LEDR 21 RR —|(32)| - B, a
EKanda ja kontrollida s¥na LTR 12 BR (22) - B, a
Eanda ja kontrollida uk-sna LTER | 32 BR (8}) — &% a
Kanda Ja kontrollida uk-topelts®na | LTDR 22 BR (By) - By a




Salvestamisdirektiivid (jarg)

Tehte nimetus Mnem | Arv- | For- Tehte sisu
kood
Kanda s¥na vastasmirgiga
Kanda uk-s¥na vastasmargiga ICER -(R3) - ﬁ:
Kanda uk-topeltsdna vastasmirgiga | ICIR
T¥sta silimbol
T%sta stimbolid MVC D2 SS (AQ) - A
L L
T¥sta numbrid MVE D ss (43) — 4
parempoolsed poolbaidid
L L
T8sta tsoonid MVZ 3 Ss' (43 — &
vasakpoolsed poolbaidid
L2
T¥sta nihkega wo | F1 ss (432) =
nihkega 4 bitti vasakule
Lo
T8sta pakitud 10-ndarv (a32) —
ZAP F8 SS t3itmata j&dnud poolbai-
koos nullimisega did nullitakse




Salvestamisdirektiivid (jirg)

Tehte nimetus ymen.| aIvs ore Tehte sisu ce
Kanda aadress LA 41 RX A —-= R -
Kanda stimbol 1c 43 RX (a') — & -
Kanda pools¥na LH 48 BX (4° — B2 -
Kanda s¥na L 58 RX @H - -
Kanda uk-s®na LE 78 BX (a4 - g* -
Kanda uk-topelts®na 1D 68 RX aﬁ) —- R -
Kanda korduvalt 1M 98 RS (4), ee. == Byy «-. B, -
Salvestada stimbol stc | a2 BX (R') ~ 4" -
Salvestada pools®na STH | ag RX (R?) — 4% -
Salvestada sbna ST 50 RX (r) — a% -
Salvestada uk-s¥na ST | 79 RBX (%) — a* -
Salvestada uk-topelts¥na stp | 6g BX (R) — a° -
Salvestada korduvalt stM | og B | (Ry), «.. ,(By) = 4%, ...] -




Aritmeetikadirektilvid

— H1+1

!eit_e nimetus :gg:;" i:ro_za__z Tehte sisu cc
Iiita A 5 BX (®) + (A*) =& a
1iita poolsdnaga AH BA BX () + (4%) — R a
Iiita registrid AR 1A RR (r,) + (B,) =~ B, a
Liita koodid AL 5E BX kood (B) + kood (A®) B °
Iiita koodid registrites ALR 1B BRR kood (31) + kood (Rz) —- B, c
Iahutada s 5B RX (B) - (") == a
Lahutada pools®na SH 4B BX () - (4%) — R a
lahutada registrid SR 1B BRR () - () = B, a
lahutada koodid SL SF BX kood (B) - kood (A*) R c
lahutada koodid registrites SIR 1F RR kood (R1) - kood (Rz) B, ¢
Korrutada ¥ 5¢ BX (8+1) x (%) — RB,RB+1 -
Korrutada poolsdnaga MH 4C RX (R) x (Az) - R -
Korrutada registrid MR 1C RR (R#+1) x (R,) — Ry,Ry+1 -
Jagada D 5D RX (R,R+1)/(A%) g;higtig < B -
Jagada registrid R | 10 ' BR | (B,B*+1)/(Ry) -y -




Aritmeetikadirektiivid (idre)

. Mnem. | Arv- For-
Tehte nimetus kood kood maat Tehte sisu ceC
e — — | = o

I. I, ”

Liita kimnendarvud AP FA S8 (4 ) + (4,°) —= 4, a
I, I, I,

Lahutada kilmnendarvud SP FB Ss (11 ) = (4,%) — A, a
T T

Korrutada kiimnendarvud MP FC Ss (A11) x (122) = A11

I‘1 2 ;iaga.*l;:‘l.s--A1"I_I‘2 L

Jagada kiimnendarvud DP FD Ss|(a )/(4,%) jaik  —-Ag+L,-L, 2| -

Korrutada s¥nad ME 7C RX (&Y x (%) - 8%

Korrutada topelts$nad ') 6C RX @®) x (48 - =&

Korrutada s¥nad registrites MER 3C RR (Rh) x (Ra) —- g

Korrutada topelts®¥nad reg. MDR 2c RR (31) x (Ba) —- B,

Jagada s¥nad DE 7D BRX &% / Y -8

Jagada topeltsbnad DD 6D BX (®) /% —-&

Jagada s¥nad registrites DER 3D BR @Y / (%) - g*

Jagada topelts¥nad reg. DDR | 2D ER () / (B,) - R,

Poolitada s¥na HER | 34 BR (&% /2 - 8%

Poolitada topelts¥na HDR 24 RE () /2 § -




Aritmeetikadirektiivid (J¥rg)

Tehte nimetus Ynen. | MV | moas Tehte sisu _-;I
Iiita s¥nad normaliseerimisega | aE 74 RX (R") + (Ah) — r* a
Iiita topelts¥nad normaliseerimisega AD 64 BT | (R) + (A°) =% a
Inita sdnad registrites norm-ga AER | 3A RR | (B%) + (B*) 28| a
Jiita topelts®nad registrites norm-ga ADR 2A RR (§1) + (32) N R, a
Iiita stnad normaliseerimiseta AU 7R Bx | (8D + (4") —&*| a
Jiita topelts®dnad normaliseerimiseta AW 6E RX (R) + (An) — R a
Iiita sbnad registrites norm-ta AUR | 3B R | (B%) + ®) —B*| a
Iiita topeltsBnad registrites norm-ta AWR 2R RR (§1) + (ﬁg) — B, a
Iahutada s¥nad normaliseerimisega SE 7R RX (R“) - (Ah) I, gt a
Iahutada topeltsbnad normaliseerimisega SD 6B RX (rR) - (?73- R a
Iahutada s¥%nad registrites norm-ga SER 3B RR @H - @) & Bt a
Iahutada topeltsbnad reglstrites norm-ga SDR 2B RR (B.) - (32) I B, a
Iahutada s®%nad normaliseerimiseta su i3 RX (Rh) - (A"’) — B a
Iahutada topeltsdnad normaliseerimlseta SW 6F RX (r) - (Ar) — R a
Iahutada s%nad registrites norm-ta SUR 3F RR @) - (Rg) — R? a
Iahutada topeltsbnad registrites norm-ta SWR 2F RR (y) - (R5) a




Loogikadirektiivid

Tehte nimetus :ggg' tgg; z::; Tehte sisu cc
Loogiliselt korrutada s¥naga ¥ 54 BX | (R) A" -1 b
Loogiliselt korrutada registrid HR 14 RR (31) A (32) —- R, b
Loogiliselt korrutada vahetu operandiga NI 94 SI (A1) AL — al b
Loogiliselt korrutada stimbolid KC D4 ss* (A{‘) A (4y) ~= Af‘ b
Loogiliselt 1iita s¥naga 0 56 BX | (B) V(»H ==& b
Loogiliselt 1liita registrid OR 16 RR (31)v (32) — B, b
Loogiliselt 1liita vahetu operandiga 01 96 SI (A1) VI-wal b
Loogiliselt 1iita stimbolid oc D6 ss* | APV () - A7 b
Mittesamavi4rsustada s¥naga X 57 BX [ (R) = (4%) =& b
Mittesamavidrsustada registrid XR 17 RR (31) ~ (32) — B, b
¥ittesamavdirsustada vahetu operandiga XI 97 SI (A1) ~I 4l b
Mittesamaviirsustada stimbolid 0 | 07 [ ss' | (aM) = () —ak | b
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vérdlemisdirektiivid

M¥nem.

Arv-

For-

Tehte nimetus kood kood | maat Tehte sisu cc
Vérrelda snad c 59 KX () & (aM)? a
Vérrelda pools¥nad CE | 49 RX (%) 3 (a%)? a
Vdrrelda registrid CH 19 BRR (21) z (Rz)? d
Vérrelda uk-s¥nad CE 79 RX & 3 )2 a
Vérrelda uk-topelts¥nad cD 69 RX () § (82 a
Vérrelda uk-sénad registrites CER | 39 BR ") & @Y7 a
Vérrelda uk-topeltsbnad registrites CIR 29 RR () % (,)? a
Loogiliselt vdrrelda sbnad cL 55 BX () & ("2 a
Loogiliselt vdrrelda registirid CLR 15 BR (21) ] (22)? d
Loogiliselt vBrrelda stmbolid cic | D5 ss* (a,) & (43)? a
Looglliselt virrelda vahetu operandiga| CLI | 95 ST ah 3z 1° a

(AFN3 (4,07

Vérrelda kiimnendarvud cP P9 ss d

vérdlemine toimub
paremalt vasakule




Nihutamisdirektiivid

Mnem.

Arv-

For-

Tehte nimetus kood | ¥Xood | maat Tehte sisu cc
iy | ™ | | ™| ® s -
l:tﬁ:::i:e::p;i::::ie SHOL | 8¢ BS' |(R,B+1) pTRrtantses: pavemale” 2B*1| =
fiﬁ:zzi:e::n:asakule SIL 89 st ®) nihutanisega vasakule o -
Toogitineis vasaiete SDL | 8p | B! (BB sirtanisegs vesskale DR -
z;::::::i;:ZZIt paremale su o = ) nihwtanlidega paremale i i
:i::::::&:ﬁ?:imle SEOL | 8% B3 |(B,B*1) SI¥itantsega paremale” M1 8
::-::::::1;2::11; vasakute | o0 | | * % EEwtaRTeegs vesarale * )
Y fhutada topelts¥na SLDA gr BS' |(R,B+1, ASkanlsegs vasakale a

aritmeetiliselt vasakule




Suunamisdirektiivid

Tehte nimetus knggg' Akf;z& 1;;;; Tehte sisu cc
Minna tingimuskoodil RC 47 BX' M A CC - CC korral juhtimine aadressile _
Jargi A, muidu aadressile =+4
Minna tingimuskoodi RCR g7 RR™ M ACC =CC ja R#f§ korral juhtimine _
jargl registri kaudu aadressile (R), muidu aadressile « +2
Minna loendaja jargi | Bcr | 46 | mx | (®) -1 —=B; (B)# g korral jubtimine| _

aadressile 4, muidu aadressile #+4
Minna loendaja jargi | paoopg g6 RR (31) -1 — By; (R1) #9 ja Ry#§¥ korral | _
registri kaudu juhtimine aadressile (Bz), muidu # +2
Minna naasmisega BAL 45 RX # + 4 — B; juhtimine aadressile A -
Minna naasmisega re- | paip g5 RR * +2 Ry; R2¥¢ korral juhtimine aad- | _
gistri kaudu ressile (Ra), muidu aadressile # +2
Minna suurema indek- | pyg 86 RS (B1) + (Rz) -= By; (R1) > (Ré) gaafitu
sl jargl korral juhtimine aadressile A 2

= kas -

Minna viiksem-vdrdse | pyim 87 RS (By) + (By) — By; (By) ¢ () | B, vBi
indeksi jargi korral juhtimine aadressile A 32 + 1




Suunamisdirektiivi BC (BCR) modifikatsioonid

Tehte nimetus Eﬁgtf' ggszigi Tehte nimetus Eﬁgtf' ggsﬁigi
t1dkasutatavad Aritmeetikadirektiivi jirel
Winna B A(X) | BC 15,A(X) [|Minna, kui T > g BP A(X)|BC 2,a(X)
linna registri kaudu {BR R BCR 15,R Minna, kui T » ¢ BNM A(X) | BC 11,A(X)
Tihidirektiiv NoP A(X) | BC #,A(X) |[Minna, kui T = ¢ BZ A(X)|BC 8,aA(X)
Tihidirektiiv NOPR R BCR ¢,R Minna, kui T « ¢ BNP A(X) | BC 13,A(X)
V¥rdlemisdirektiivi jarel Minna, kui T < ¢ BM A(X) | BC 4,A(X)
Minna, kui 04 > 0, BH A(X) [BC 2,A(X) |[Minna, kui T # ¢ BNZ A(X) | BC 7,A(X)
Minna, kui 04 » 0, BNL A(X) | BC 11,A(X) ({Minna @letditumisel BO A(X)|BC 1,a(X)
Minna, kui 0, = 0, BE A(X) [BC 8,A(X) Direktiivi TM jdrel
Minna, kui 0y £ 0, BNH A(X) [ BC 13,A(X) ||Minna, kui k¥ik ithed BO A(X) [BC 1,A(X)
Minna, kui 04 < 0, BL A(X) | BC 4,A(X) |[[Mimaa, kui thed—nullid | BM A(X) | BC  4,A(X)
Minna, kui O, # 0, |BNE A(X) | Be 7,A(X$nna, kui k¥ik nullid |Bz A(X) [BC 8,A(X)




Teisendamiadiraktiivid

Tehte nimetus :ggg' ﬁi;; ig:; Tehte sisu cc
Pakkida pack | P2 ss Pakkimata kimnendarv viljalt A, teisenda- | _
takse pakitud kimnendarvuks viljale a,!
L
Lanti pekkida | UNPE | B3 ss Pakitud kimnendarv viljalt A,° teisendatak- | _
se pakkimata kilmnendarvuks vdljale A11
Teisendada evB 4P BX Pakitud kimnendarv vidljalt A teisendatak-
kahendarvuks ge fikskoma arvuks reglistrisse R
Teisendada cvD 4B BX Pikskoma arv registrist R teisendatakse
kitmnendarvuks pakitud kimnendarvuks viljale A
Pakitud kiumnendarv(ud) vidljalt A, redigee-
Redigeerida ED DE SS! a
ritakse (vt. 1lk. 55) vidljale A,
Pakitud kimnendarv(ud) viljalt A, redigee-
Redigeerida EDME - S5 ritakse (vt. lk. 55) vdljale A%; regist- -
Jja mérkida risse 1 mi#rgitakse esimest tivenumbrit si-
saldava baidi aadress




Muud direktiivid

Mnem.| Arv- For-
Tehte nimetus kood kood mast Tehte sisu cc
L L,
Kodeerida TR c ss* L baiti véljﬁlt Az kodeefitakse vdljale AS:
(A2 +(A1+n)| ) - Ay + nl' (n=0,1 3 I~1)
Kontrollitakse jirjest baite (A2+(A1+n)|1)
(n=0,...,1-1) kuni leitakse nullist erinev;
Kodeerida ja TRT ) sg¢ kui el leidu, siis @ -= CC; kui leidubd -
kontrollida (n=n°), siis A,+n  Ja (A2+(A1+n°)|1) re-
gistritesse 1 ja 2 ning 1-CC (kui n°<L-1)
véi 2--CC (kui n°=L—1)
Panna program-| oo g4 BR' PSW bittidesse 34-35 (CC) ja 36-39 (PM)
ni mask ssadetakse vastavalt (R') bitid 2-3 ja 4-7
Kontrollitakse baidi (A') neid bitte, kus
Kontrollida ™ 91 ST maskis I thed; §-~CC kul k§ik nullid,3=CC | <=
maski jhrgl kui k8ik Uhed, 1-CC kul hed ja nullid
THita kidsk EX 44 BX @DV (a+11") = a+117; téldetakse kisk (4) | -
Ps6rduda Vana PSW baitidesse 2-3 (IC) saadetakse @I
SUPERVIISORi SVC gA RR" saadud PSW salvestatakse baitidesse 32-39, -

poole

baitidest 96-1¢3 v8etakse uus PSW




8. Translaatori t88 juhtimine

Vaatleme 1¥puks veel direktiive, mille abil saab juhtida
translaatori t884 ning tema poolt viljastatava transleeri-
misprotokolli vormistamist. K¥igi nende direktiivide kirjel-
dused on koondatud leheklilgedel 74~75 toodud tabelisse,
tiiendavaid kommentaare vajavad sealt nihtavasti vaid kolm
direktiivi.

Direktiivi ORG kasutatakse tildiselt siis, kul tekib va-
jadus fthe ja sellesama mdlupiirkonna erinevate struktuuride
kirjeldamiseks. 0lgu n#iteks tarvis sisestada Jja t88delda
informatsiooni perfokaartidelt, kusjuures kaardipakk sisal-
dagu libisegi erineva andmetestruktuuriga kaarte. Iga kaar-
d1i esimeses veerus asugu struktuurl mi4irav tunnus, millele
vastavalt t8ddeldakse kord tithe,kord teise struktuuriga kaar-
te. Niiteks tabelis

K00D DS CIA 1001
A1 DS CL5 1006
A2 DS CL24 1030
A3 DS clL2g 1050
Ay DS c13¢ 1080

ORG | A1 1001
B1 DS 2g 1021
B2 DS 2g 1041
B3 DS 3¢ 107

ORG 1080
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on esitatud kaht erinevat struktuuri kirjeldavad direktiiviad,
Tabeli viimases veerus on ndidatud kohaloenduri vdirtus pi~
rast iga direktiivi transleerimist (kohaloenduri algviirtus
olgu 1000).

Direktiiv ITORG on ainus transleerimisdirektiiv, mida
tohib mirgendada. Kui programmis ei ole tthtegi direktiivi
LTORG, siis paigutatakse k¥ik literaalid esimese (v3i ainu-
kese) Programmsektsiooni 18ppu (sinna pannakse ka need lite-
raalid, mis esinevad Programmis pirast viimast direktiivi
LTORG).

Direktiivi CNOP kasutatakse rajastamiseks siis, kui va-
helej44vatesse baitidesse tuleb kirjutada vajalik arv +ttihi-
direktiive NOPR. Operand a (mille viirtus v¥ib olla ainult
0, 2, 4 v81 6) niditab, mitmenda baidini tuleb rajastada, ope~
rand b (lubatavad vdidrtused 4 ja 8) aga nditab, kas see bait
asub sdnas v8i topeltsdnas. Seega a ja b lubatavate vdirtus-
tepaaride korral toimub rajastamine jirgmiselt:

0,4 -~ jdrgmise s¥na algusesse,

2,4 ~ jdrgmise s¥na teise poolsdna algusesse,

0,8 -~ jargmise topeltsdna algusesse,

2,8 - jirgmise topeltsdna teise poolsdna algusesse,

4,8 - Jirgmise topelts¥na teise s¥na algusesse,

6,8 - jirgmise topeltsdna neljanda poolsdna algusesse.

Kui kohaloendur on Juba soovitud vddrtusega, siis direk-
tiiv CNOP midagi ei muuda. Kui kohaloenduri viirtus on paa-—
ritu, siis enne direktiivi CNOP tditmist suurendad translaa-

tor teda fthe v3¥rra.
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Transleerimisdirektiivid

Direktiivi
piohte. Tehte sisu kirjeldus
kood aadressosa
Pealkirjas- TITLE | ?stimbol(id)? Antud (kuni 100) sfimbolit (olemasolu korral ka
tada etikett) trilkitakse transleerimisprotokolli iga
lehekiilje pealkirjaks (etikett ka kirjetesse)
Midrata ICTL a Miiratakse lihteteksti formaat perfokaartidel:
formaat a,b a (1 £ a4 40) on alg-,b (41 £ b £ 80) 1¥pp- Ja
a,b,c ¢ (2 - ¢ - 40) j4tkamispositsiooni number
Kontrollida ISEQ P,Q Lpetatakse (aadressosa puudub) v¥i alustatakse
kaartide nu- 1shteteksti kaartide jirjekorranumbrite (mis on
meratsiooni veergudes p,...,q) kasvamise kontrollimist
Kopeerida COPY etikett Antud nimega lihtetekst (milles ei tohi olla di-
raamat rektiive COPY,END,PRINT,ICTL,ISEQ,MACRO,MEND )
l14htemoodulite teegist lillitatakse COPY asemele
Alustada EJECT —_— Transleerimisprotokolli jHrgneva osa trilkkimist
lehekillge alustatakse uuelt lehekiiljelt
Jitta rida SPACE d Kimnendarv d (- 256) m#4rab vahelejHetavate ri-
vahele ’ dade arvu (kui d puudub v5i selle asemel koma,
siis jHetakse vahele ilks rida)




Trilkkida PRINT #iks kuni Operandid m##ravad trikkimise jdrgmiselt:

kolm operan- ON - » mooduli tekst triltkitakse,

di Jérgmis- OFF - mooduli teksti ei triikita,

test alter- GEN - # makrolaiendid triikitakse,

natiivsetest NOGEN - makrolaiendeid ei triikita,

paaridest: DATA - konstandid triikitakse t#dielikult,

ON/OFF NODATA - # triikitakse vaid iga konstandi kaheksa

GEN/NOGEN vasakpoolset baiti (16 kuueteistkiimnendnumbrit);

DATA/NODATA direktiivi puudumisel kehtivad t#rniga variandid
Perforeerida | PUNCR Istimbol(id)’ Perforeeritakse kuni 60 siimbolit aadressosast
Perforeerida | REPRO e Perforeeritakse kuni 80 jHrgmise kaardi (kirje)
Jérgm. kaart siimbolit
Muuta koha- ORG suhtavaldis Antud avaldise vi#drtus omistatakse kohaloendurile
loenduri (avaldise etiketid peavad olema eelnevalt miira-
vidrtust tud); avaldise puudumisel taastatakse maxviirtus
M#drata LTORG Programmi algusest v31i eelmisest direktiivist
literaalide LTORG alates esinenud literaalide piirkonna al-
piirkond guseks miiratakse Jjirgmise topeltsdna aadress
Rajastada CNOP a,b Absoluutavaldiste a ja b vHidrtuste Jérgi rajas-

tatakse kas poolsdnani, s¥nani v3i topeltsdnani

L3petada ERD suhtavaldis LSpetadb transleerimise; avaldis m##rad mooduli

sisendpunkti (puudumisel algadb tiitmine algusest)




Iisa 1

Teated transleerimisel avastatud vigade kohta

(teate numbri ette lisab translaator ASSEMBLE
koodl IJQ, translaator ASSEMBLF aga koodi IJY)

Teate number ja tekst

Vea iseloom

@@1 DUPLICATION FACTOR
ERROR

KordaJa on negatiivne vdi
(literaali korral) null

¢@2 REIOCATABLE
DUPLICATION FACTOR

Kordajaks on suhtavaldis

@93 LENGTH ERROR

Pikkus pole lubatud vahemi-
kust v81 on kiskdirektiivis
ndidatud suhtavaldise abil

g@4 RELOCATABLE LENGTH

Pikkuseks suhtavaldis (DC,DS)

@@5 S-TYPE CONSTANT
IN LITERAL

Iiteraalis esineb S-tiitipi
konstant

@g@6 INVALID ORIGIN

Direktiiviga ORG m&dratud
vadrtus on vale

@@7 LOCATION COUNTER
ERROR

Kohaloenduri vaidrtus iiletab
2244

g@8 INVALID DISPLACEMENT

Suhtaadressi vdidrtus on vale

@79 MISSING OPERAND

Direktiivis puudub operand

@g1¢ INCORRECT REGISTER
SPECIFICATION

Reglistri number on kas mdd-
ratud vale avaldisega, liiga
suur vdi el vasta nduetele

@11 SCALE MODIFIER
ERROR

Mastaabi vidirtus ei kuulu lu-
batud vahemikku

@12 RELOCATABLE
SCALE MODIFIER

Mastaap on m#ddratud suhtaval-
dise abil

#13 EXPONENT MODIFIER
ERROR

Jérgu vairtus ei kuulu luba-
tud vahemikku
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@14 RELOCATABLE
EXPONENT MODIFIER

Jédrk on m#dratud suhtavaldise
abil

$15 INVALID LITERAL
USAGE

Literaali vale kasutamine

$16 INVALID NAME

Etikett ei vasta nduetele

@17 DATA ITEM TOO IARGE

Konstandi tiip vdi pikkus vale

#18 INVALID SYMBOL

Operandiviljas vale etikett

#19 EXTERNAL NAME
ERROR

Vale vilisnimi

@2¢ INVALID IMMEDIATE
FIELD

Vahetu operand on vale

#21 SYMBOL NOT
PREVIOUSLY DEFINED

Etikett pole eelnevalt mitira-
tud

#22 ESD TABLE OVERFLOW

Sektsioonide, ithispiirkondade
ning vidlisnimede arv > 255

#23 PREVIOUSLY DEFINED
NAME

Etikett juba esines v31i oli
kirjeldatud vilisnimena

@24 UNDEFINED SYMBOL

Mi#Hramata etikett

925 RELOCATABILITY
ERROR

Suhtavaldise vale kasutamine

#26 TOO MANY IEVEIS OF
PARENTHESES

Avaldises esineb lubatust enam
sulgusid iiksteise sees

#27 TOO MANY TERMS

Termide arv avaldises > 16

#28 REGISTER NOT USED

Direktiivis DROP register, mis
direktiiviga USING midramata

@29 CCW ERROR

Viga direktiivis ccw

¢3¢ INVALID CNOP

Vale operand direktiivis CNOP

#31 UNKNOWN TYPE

Vale tiiip direktiivis DS (DC)

@32 OP-CODE NOT ALLOWED
TO0 BE GENERATED

Genereerimisel saadud direk-
tiivi kood pole t&bdeldav

933 ALIGNMENT ERROR

Rajastamisviga
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@34 INVALID OP-CODE

Vale tehtekood

@35 ADDRESSABILITY ERHOH

Aadress viljaspool baasre-
gistrite tegevuspiirkonda

IJQ@36 NO OPERAND ALLOWED
IJY@36 OPERAND FIELD
MUST BE BIANK

Selles direktiivis pole
operand lubatud

@37 MNOTE STATEMENT

Genereeritud teade

@38 ENTRY ERROR

Sisendnimede koguarv > 19d;
direktiivis ENTRY kirjelda-
tud lubamatu etikett

@39 INVALID DELIMITER

Eraldaja puudub v3i on vale

g4g STATEMENT TOO IONG

Direktiivi pikkus > 127 (255)

@41 UNDECIARED VARIABIE
SYMBOL

Kirjeldamata muutuv paramee-
ter

@42 SINGLE TERM LOGICAL
EXPRESSION IS NOT A SETB
SYMBOL

Loogilises avaldises alnsana
esinev muutuv parameeter po-
le loogiline parameeter

@43 SET SYMBOL PREVIOUSLY
DEFINED

Muutuva parameetri korduv
midramine

@g4sh VARIABLIE SYMBOL
SUBSCRIPT EXCEEDS THE
DECIARED DIMENSION

Muutuva parameetri dimen-
sioon el vasta kirjeldatule

@45 ILLEGAL SYMBOLIC
PARAMETER

Vale plsiparameeter

@46 AT LEAST ONE
REIOCATABLE Y-TYFE
CONSTANT IN ASSEMBLY

Programmis esineb vihemalt
tiks Y-tiilipi konstant

@47 SEQUENCE SYMBOL
PREVIOUSLY DEFINED

Suunamisetiketi korduv mid-
ramine

@48 SYMBOLIC PARAMETER

PREVIOUSLY DEFINED OR SIS
TEH VARIABIE SYMBOL DECIA
RED AS SYMBOLIC PARAMETER

Pisiparameetri korduv kirjel-
damine; kirjeldatava pilisipa-
rameetri nimi #htidb stisteemi-
parameetri nimega
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g49 VARIABLE SYMBOL
MATCHES A PARAMETER

Muutuva parameetri nimi tihtibd
pUsiparameetri nimega

#5¢ INCONSISTENT GLOBAL
DECIARATIONS

Sama muutuva parameetri erinev
kirjeldamine

#51 MACRO DEFINITION
PREVIOUSLY DEFINED

Prototiiiibidirektiivis n#idatud
makrok#su kood juba esines

@52 NAME FIEID CONTAINS
ILLEGAL SET SYMBOL

Parameetri tiilip el vasta di-
rektiivi SET tiitibile

¥53 GLOBAL DICTIONARY
FULL

Globaalsete muutuvate
meetrite koguarv > 4§¢

para-

@54 LOCAL DICTIONARY
FULL

Lokaalses s¥nastikus pole enam
ruumi

@55 INVALID NAME IN
MACRO INSTRUCTION

Vale etikett makrok#sus

@56 ARITHMETIC OVERFIOW

Vale ujukoma konstandi karak-
teristik vdi avaldise vi#rtus

@57 SUBSCRIPT EXCEEDS
MAXIMUM DIMENSION

Parameetri indeksi vi3rtus on
vale

¢58 ILLEGAL LTORG

Direktiiv LTORG vale kohas

#59 UNDEFINED SEQUENCE
SYMBOL

Suunamisetikett pole m#Hratud

g6¢ ILLEGAL ATTRIBUTE
NOTATION

Karakteristik (kas L, S vdi I)
ei vasta parameetri tiiiibile

@61 ACTR COUNTER
EXCEEDED

Suunamiste arv on suurem di-
rektiiviga ACTR n#idatust

#62 GENERATED STRING
GREATER THAN 127 (255)
CHARACTERS

Genereeritud sdne pikkus on
ile 127 (255) stimboli

#63 EXPRESSION 1 OF SUB
STRING IS ZERO OR MINUS

Alamsdne esimene avaldis on
null v3i negatiivne

g64 EXPRESSION 2 OF SUB
STRING IS ZERO OR MINUS

Alams¥ne teine avaldis on null
v5i negatiivne
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@65 INVALID OR ILLEGAL
TERM IN ARITHMETIC
EXPRESSION

Aritmeetilises avaldises esi-
neb vale v8i lubamatu term

@66 UNDEFINED OR
DUPLICATE KEYWORD
OPERAND OR EXCESSIVE
POSITIONAL OPERANDS

Miiramata v3i korduv nimeline
parameeter; positsioonilisi
parameetreid on prototiiiibi

direktiivis ndidatust rohkem

@67 EXPRESSION 1 OF SUBST
RING GREATER THAN LENGTH
OF CHARACTER EXPRESSION

Alams8ne esimene avaldis on
suurem siimbolavaldise pikku-
sest

@#68 GENERATION TIME DIC
TIONARY AREA OVERFIOWED

Genereerimise ajal tdidetavad
sdnastikud on iiletditunud

@69 EXPRESSION 2 OF
SUBSTRING GREATER
THAN 8 CHARACTERS

Alams8ne teine avaldis on
suurem kaheksast

@7¢ FLOATING POINT CHA
RACTERISTIC OUT OF RANGE

Ujukoma arvu jark ei kuulu
lubatud vahemikku

@71 ILLEGAL OCCURRENCE
OF ICL, GBL OR ACTR
STATEMENT

Direktiivide ICL, GBL vdi
ACTR vale jirjekord program-
mis

@72 ILLEGAL RANGE ON
ISEQ STATEMENT

Direktiivi ISEQ operandid
pole lubatud vahemikust

@73 ILLEGAL NAME FIEID

Valesti tdidetud nimevi#li

@74 ILLEGAL STATEMENT
IN COPY CODE OR
SYSTEM MACRO

Lubamatu direktiiv kopeerita-
vas tekstis vdi siisteemi mak-
romddrangus

@75 ILLEGAL STATEMENT
OUTSIDE OF A MACRO
DEFINITION

Direktiivi ei tohi kasutada
vidl jaspool makrom&irangut

@76 SEQUENCE ERROR

Direktiivide vale jarjekord

@77 ILLEGAL CONTINUATION
CARD

Direktiivi vale jatkamine
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#78 MACRO MNEMONIC
OP~CODE TABLE OVERFIOW

Makrok#dskude koodide tabeli
letditumine

@79 ILLEGAL STATEMENT
IN MACRO DEFINITION

Direktiivi ei tohi kasutada
makromdirangus

g8¢ ILLEGAL START CARD

Direktiiv START vale kohas

#81 ILLEGAL FORMAT IN
GBL OR ICL STATEMENTS

Direktiivides GBL wv¥i ICL
pole operandiks parameeter

¢82 ILLEGAL DIMENSION
SPECIFICATION IN GBL OR
ICL STATEMENTS

Direktiivides GBL v8i ICL on
dimensioon valesti n#Hidatud
(e1 kuulu vahemikku 1 - 255)

#83 SET STATEMENT NAME FI
ELD NOT A VARIABLE SYMBOL

Direktiivi SET nimevili ei
sisalda parameetrit

g8h4 ILLEGAL OPERAND FIELD
FORMAT IN CONDITIONAL
ASSEMBLY STATEMENT

Direktiivi operandivili on
valesti kirjutatud

g85 INVALID SYNTAX IN
EXPRESSION

Avaldises on siintaksiviga

¢86 ILLEGAL USAGE OF
SYSTEM VARIABLE SYMBOL

Stisteemi parameetri ebadige
kasutamine

¢87 NO ENDING APOSTROPHE

Puududb l¥petav iilakoma

¢88 UNDEFINED OPERATION
CODE

Midramata tehtekood

#89 INVALID ATTRIBUTE
NOTATION

Atribuudi vale kasutamine

@9¢ INVALID SUBSCRIPT

Vale indeks

#91 INVALID SELF
DEFINING TERM

Vale konstantterm

992 INVALID FORMAT
FOR VARIABLE SYMBOL

Valestl kirjutatud paramee-
ter

¥93 UNBAIANCED PAREN
THESES OR EXCESSIVE
LEFT PARENTHESES

Viga sulgude kasutamisel
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@#94 INVALID OR ILLEGAL
NAME OR OPERATION IN
PROTOTYPE STATEMENT

Vale vdi lubamatu nimi vdi
operatsioonikood prototiiii-
bl direktiivis

#95 ENTRY TABLE OVERFLOW

Sisendnimede arv > 1¢¢

#96 MACROINSTRUCTION OR FRO
TOTYPE OPERAND EXCEEDS 127
(255) CHARACTERS IN LENGTH

Makrokdsu v81 prototiiibi
direktiivi operandi pikkus
tlletab 127 (255) simbolit

¢97 INVALID FORMAT IN MACRO
INSTRUCTION OPERAND OR
PROTOTYPE PARAMETER

Viga makrokisu operandis
v8i prototiiibi direktii-
vi parameetris

@#98 EXCESSIVE NUMBER OF
OPERANDS OR PARAMETERS

Operandide vdi parameetri-
te arv illetab 1¢¢ (20¢)

#99 POSTIONAL MACRO INST
RUCTION OPERAND, PROTOTYFE
PARAMETER OR EXTRA COMMA
FOLLOWS EEYWORD

Positsiooniliste ja nime-
liste operandide v3i pa-
rameetrite jirjekord on
rikutud

1¢¢ STATEMENT COMPLEXITY
EXCEEDED

Iiiga keeruline direktiiv

1¢1 BOD ON SYSIPT OR SYSIN

Puudub direktiiv END

1¢2 INVALID OR ILLEGAL ICTL

Vigane direktiiv ICTL

1¢3 ILLEGAL NAME IN
OPERAND FIELD OR COFY CARD

Vigane etikett direktiivi
COFY operandiviljas

1¢4 COPY CODE NOT FOUND

Kopeeritav tekst puudub

1¢5 EOD ON SOURCE
STATEMENT LIBRARY

Andmete 1%pp teegi makro-
midrangus

1¢7 INVALID OPERAND

Vale operand

1¢8 FREMATURE EOD

Arvuti (translaatori) viga

1¢9 PRECISION LOST

Tdpsuse kadumine

11¢ EXPRESSION VALUE
T00 IARGE

Avaldise vidrtus el kuulu
vahemikiu -22% + 2244
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Mnemoonilised koodid

Lisa 2

Kood Vastav ingliskeelne fraas Lehekillg
A Add 62
AD Add normalized long 64
ADR Add normalized long Registers 64
AR Add normalized short 64
AER Add normalized short Registers 64
AH Add Halfword 62
AL Add Logical 62
AIR Add Logical Registers 62
AP Add Packed decimal 63
AR Add Registers 62
AU Add Unnormalized short 64
AUR Add Unnormalized short Registers 64
AW Add unnormalized long 64
AWR Add unnormalized long Registers 64
B Branch 69
BAL Branch And ILink 68
BAIR Branch And Link to Register 40, 68
BC Branch on Condition 68
BCR Branch on Condition to Register 68
BCT Branch on CounT 68
BCTR Branch on CounT to Register 68
BE Branch on Equal 69
BH Branch on High 69
BL Branch on Low 69
BM Branch on Minus 69
BM Branch on Mixed 69
BNE Branch on Not Equal 69
BNH Branch on Not High 69
BNL Branch on Not Low 69
BNM Branch on Not Minus 69
BNP Branch on Not Plus 69
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BNZ
BO
BO
BP
BR

BXH

BXLE
BZ
BZ

CD
CDR
CE
CER
CH
CL
CIC
CLI
CIR
CNOP
COoM
COPY
CP
CR
CSECT
CVB
CVD

DC
DD
DDR
DE
DER
DP
DR
DROP

Branch on Not Zero
Branch on Overflow
Branch on Ones

Branch on Plus

Branch to Register
Branch on indeX High
Branch on indeX Low or Equal
Branch on Zero

Branch on Zeroes

Compare

Compare long

Compare long Registers
Compare short

Compare short Registers
Compare Halfword

Compare Logical

Compare Logical Characters
Compare Logical Immediate
Compare Logical Registers
Conditional No OPeration
identify COMmon section
COPY

Compare Packed decimal
Compare Registers
identify Control SECTion
ConVert to Binary

ConVert to Decimal

Divide

Define Constant

Divide long

Divide long Registers
Divide short

Divide short Reglsters
Divide Packed decimal
Divide Regilsters

DROP

69
69
69
69
69
68
68
69
69
66
66
66
66
66
66

54, 66

54, 66

54, 66

54, 66

73, 75
uh
7
66
66

42-43
70
70

54, 62

27 -38

54, 63

Sk, 63

54, 63

54, 63

54, 63

54, 62
b2
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DS
DSBCT
ED
BDMK
EJRCT
END
RNTRY
EQU
EX
EXTRN
HDR
HER
Ic
ICTL
ISEQ

ICDR
ICER
ICR

LDR
LE
LER

L
LNDR
LNER

LNR
LFDR
LPER

LPR

LTDR
LTER
LTORG

Define Storage

identify Dummy SECTion

EDit

EDit and MarkK

EJECT

END

ENTRY

EQUate

RXecute

EXTeRNal

Halve long Register

Halve short Register

Insert Character

Input format ConTrolL

Input SEQuence checking

Load

Load Address

Load Complement long Register
Load Complement short Register
Load Complement Register
Load long

Load long Register

Load short

Load short Register

Load Halfword

Load Multiple

Load Negative long Register
Load Negative short Register
Load Negative Register

Load Positive long Register
Load Positive short Register
Load Positive Register

Load Register

Load and Test long Register
Load and Test short Register
LiTeral ORiGin

39
42 =43
55, 70
55, 70

74

75

45

46
58, 71

45

63

63

61

74

74

61

61

60

60

60

61

59

61

59

61

. 54, 61

59

59

59

59

59

59

59

59

59
73, 75
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LTR

NOP
NOPR

oC

oI

OR
ORG
PACK
PRINT
PUNCH
REPRO

5D
SDR
SE
SER
SH
SL

Load and Test Register
Multiply

Multiply long

Multiply long Registers
Multiply short

Multiply short Registers
Multiply Halfword
Multiply Packed decimal
Multiply Registers

MoVe Characters

MoVe Immediate

MoVe Numerics

MoVe with Offset

MoVe Zones

aNd

aNd Characters

aNd Immediate

No OPeration

No OPeration to Register
aNd Reglsters

Oor

Or Characters

Or Immediate

Or Registers

OR1Gin

PACK

PRINT optional data
PUNCH

REPROduce

Subtract

Subtract normalized long

Subtract normalized long Registers

Subtract normalized short

Subtract normalized short Registers

Subtract Halfword
Subtract Logical

59
62
63
63
63
63
62
63
62
60
60
60
60
60
65
65
65
69
69
65
65
65
65
65
72, 75
70
75
75
75
62
64
64
64
64
62
62
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SIA
SLDA
SLDL

SLL

SIR

SP
SPACE
SPM
SR

SRA
SRDA
SRDL

SRL

ST
START

STC

STD

STE

STH

STM

SU
SUR
SVC

SW
SWR

TITLE
™

TR

TRT
UNPK

USING

XC
XI
IR
ZAP

Shift Left single Arithmetic
Shift Left Double Arithmetic
Shift Ieft Double Logical
Shift Left single Logical
Subtract Logical Registers
Subtract Packed decimal

SPACE

Set Program Mask

Subtract Registers

Shift Right single Arithmetic
Shift Right Double Arithmetic
Shift Right Double Logical
Shift Right single Logical
STore

START

STore Character

STore long

STore short

STore Halfword

STore Multiple

Subtract Unnormalized short
Subtract Unnormalized short Registers
SuperVisor Call

Subtract unnormalized long
Subtract unnormalized long Registers
TITLE

Test under Mask

TRanslate

TRanslate and Test

UNPackK

USING

eXclusive or

eXclusive or Characters
eXclusive or Immediate
eXclusive or Registers

Zero and Add Packed decimals

67
55, 67
67
67
62
63
74
7
62
67
55, 67
67
67
61
42
61
61
61
61
54, 61
64
64
58, 71
64
64
%
7
57, 71
57, 71
70
40— 44
65
65
65
65
60
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