
1. ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðîãðàììíûé ïðîäóêò "UniCROSS - Êðîññ-àññåìáëåð" - ìîùíûé êðîññ-
êîìïèëÿòîð, ïîçâîëÿþùèé òðàíñëèðîâàòü ïðîãðàììû íà ÿçûêå àññåìáëåðà äëÿ
ìèêðîïðîöåññîðà ÑÌ 601 (àíàëîã ïðîöåññîðà ÌÑ 6800) ðàáîòàÿ â ñðåäå
îïåðàöèîííîé ñèñòåìû MS DOS èëè PC DOS íà ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðàõ òèïà
IBM PC XT/AT è ñîâìåñòèìûõ ñ íèìè. Êîìïüþòåð äîëæåí èìåòü êàê ìèíèìóì 256
ÊÂ îïåðàòèâíîé ïàìÿòè è îäíî çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî íà ãèáêèõ ìàãíèòíûõ
äèñêàõ.

Ïðîäóêò ðàçðàáîòàí ñïåöèàëüíî äëÿ ïîëüçîâàòåëåé ìèêðîêîìïüþòåðà
"Ïúëäèí" â ñðåäå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû UniDOS è ó÷èòûâàåò èõ îñîáåííîñòè.
Ïîëíóþ èíôîðìàöèþ î êîìïüþòåðå è îïåðàöèîííîé ñèñòåìå ìîæíî íàéòè â
äîêóìåíòàõ "UniDOS - Ðóêîâîäñòâî ïîëüçîâàòåëÿ" è "UniBIOS - Ðóêîâîäñòâî
ïîëüçîâàòåëÿ".

Íàñòîÿùèé äîêóìåíò ÿâëÿåòñÿ ðóêîâîäñòâîì ïîëüçîâàòåëÿ ïðîãðàììíîãî
ïðîäóêòà è íàïèñàí èñõîäÿ èç ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî ÷èòàòåëü óæå âëàäååò
ïðîãðàììèðîâàíèåì íà àññåìáëåðå ìèêðîïðîöåññîðà ÑÌ601, à òàêæå óñâîèë
îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è ïðèåìû ðàáîòû ñ îïåðàöèîííûìè ñèñòåìàìè MS DOS (PC
DOS) è UniDOS. Ðóêîâîäñòâî íå ÿâëÿåòñÿ ó÷åáíèêîì ÿçûêà àññåìáëåðà.

Ïðè ñîçäàíèè ñëåäóþùèõ âåðñèè òðàíñëÿòîðà èçìåíåíèÿ è äîïîëíåíèÿ ê
íàñòîÿùåìó ðóêîâîäñòâó áóäóò çàïèñàíû â
ôàéëå READ_ME.CR, êîòîðûé áóäåò ïîñòàâëÿòüñÿ â ñîñòàâå äèñòðèáóòèâíîãî
ìàòåðèàëà.

Êðîññ-àññåìáëåð UniCROSS ïîçâîëÿåò ãåíåðèðîâàòü âûõîäíûå
ôàéëû òðåõ òèïîâ:

— ïåðåìåùàåìûå âûïîëíèìûå
ôàéëû (.PGM);

— íåïåðåìåùàåìûå âûïîëíèìûå
ôàéëû (.CMD);

— ñòàíäàðòíûå îáúåêòíûå ìîäóëè (.OBJ).

Îáúåêòíûå ìîäóëè ìîãóò áûòü îáðàáîòàíû ñâÿçûâàþùèì ðåäàêòîðîì
UniLINK â ïåðåìåùàåìûå ïðîãðàììû.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî îáúåêòíûå ìîäóëè ìîãóò áûòü òðàíñëèðîâàíû è
îòëàæåíû íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà. Òàêèì îáðàçîì îáùàÿ îòëàäêà ïîëíîé
ïðîãðàììû âûïîëíÿåòñÿ ëåãêî è áûñòðî.

Â îïèñàíèè êðîññ-òðàíñëÿòîðà UniCROSS ïðèíÿòû ñëåäóþùèå
îáîçíà÷åíèÿ:

<.....> - îáÿçàòåëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ - ââîäèòñÿ êîíêðåòíîå çíà÷åíèå
îïèñàííîãî. Íàïðèìåð, <èìÿ_ôàéëà> îçíà÷àåò, ÷òî íà óêàçàííîì ìåñòå ñëåäóåò
ââåñòè èìÿ
ôàéëà;
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[.....] - íåîáÿçàòåëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ;

{... . .} - ñîñòàâëÿþùàÿ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü îáÿçàòåëüíîé èëè
íåîáÿçàòåëüíîé â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíåãî ñëó÷àÿ - íàïðèìåð, ïàðàìåòð â
çàâèñèìîñòè îò êîìàíäû.

Òåðìèí "ñèìâîë" ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ "ãðàôè÷åñêîãî ñèìâîëà" è
"ñèìâîëà ÿçûêà àññåìáëåðà". Èíòåðïðåòàöèÿ òåðìèíà îïðåäåëÿåòñÿ ïîäòåêñòîì.
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2. ÂÛÇÎÂ ÊÐÎÑÑ-ÀÑÑÅÌÁËÅÐÀ

Êðîññ-àññåìáëåð ìîæåò áûòü âûçâàí äâóìÿ êîìàíäàìè. Ïåðâàÿ èç íèõ
èìååò âèä:

A:\> UNICROSS <source> <listing> <object>

где: <source> - èìÿ ââîäíîãî (èñõîäíîãî)
ôàéëà. Åñëè ðàñøèðåíèå èìåíè íå óêàçàíî, òî ïî óìîë÷àíèþ
ïðèíèìàåòñÿ ðàñøèðåíèå .ASM;

<listing> - è ì ÿ
ôàéëà ëèñòèíãà òðàíñëÿöèè. Åñëè ðàñøèðåíèå èìåíè íå
óêàçàíî, òî ïî óìîë÷àíèþ ïðèíèìàåòñÿ ðàñøèðåíèå .LST;

<object> - èìÿ âûõîäíîãî
ôàéëà. Åñëè ðàñøèðåíèå íå óêàçàíî, òî ïî óìîë÷àíèþ
ïðèíèìàåòñÿ .PGM.

Ïàðàìåòðû <listing> è <object> ìîæíî çàìåíèòü ñèìâîëîì ";". Â òàêîì
ñ ë ó ÷ à å
ôàéëû ëèñòèíãà è ðåçóëüòàòà áóäóò èìåòü èìåíà, îäèíàêîâûå ñ èìåíàìè ââîäíîãî
ôàéëà è ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñøèðåíèÿ ïî óìîë÷àíèþ.

Примеры: Unicross try_1.txt try_1.pro try_1

unicross try_1;

Êðîññ-àññåìáëåð ìîæåò áûòü âûçâàí áåç óêàçàíèÿ ïàðàìåòðîâ êîìàíäîé:

unicross

Ïîñëå çàãðóçêè ïðîãðàììû íåîáõîäèìûå äëÿ ðàáîòû ïàðàìåòðû áóäóò
óòî÷íåíû ïîñëåäîâàòåëüíûìè âîïðîñàìè:

Source filename [.ASM]:
Listing filename [.LST]:
Object filename [.PGM]:

Åñëè ïîñëå ââîäà èìåíè èñõîäíîãî
ôàéëà áóäåò ââåäåí ñèìâîë ";", äèàëîã ïðåêðàòèòñÿ è îñòàëüíûå ïàðàìåòðû áóäóò
îïðåäåëåíû ïî óìîë÷àíèþ.
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3. ÔÎÐÌÀÒ ÈÑÕÎÄÍÎÃÎ ÔÀÉËÀ

Äëèíà ñòðîêè èñõîäíîãî
ôàéëà äîëæíà áûòü íå áîëåå 255 ñèìâîëîâ. Â îäíîé ñòðîêå äîëæíà áûòü çàïèñàíà
òîëüêî îäíà èíñòðóêöèÿ.

Êàæäàÿ ñòðîêà ñîñòîèò èç 4 ïîëåé:

[метка] <операция> {операнд} [комментарий]

Ñîñåäíèå ïîëÿ ðàçäåëÿþòñÿ îäíèì èëè áîëåå ïðîáåëàìè èëè òàáóëÿöèÿìè.
Â
ôàéëå ëèñòèíãà ïîëÿ ðàçäåëÿþòñÿ îäíîé òàáóëÿöèåé. Â öåëÿõ óëó÷øåíèÿ
÷èòàåìîñòè ïðîãðàììû ðåêîìåíäóåì íà÷èíàòü êàæäîå ïîëå ñ ïîñòîÿííîé ïîçèöèè
ñòðîêè.

Ïóñòûå ñòðîêè è ñòðîêè, â ïåðâîé êîëîíêå êîòîðûõ çàïèñàí ñèìâîë ";",
ñ÷èòàþòñÿ ñòðîêàìè êîììåíòàðèÿ è íå îáðàáàòûâàþòñÿ òðàíñëÿòîðîì.

Ïðè ñèíòàêñè÷åñêîì àíàëèçå ñòðî÷íûå è ïðîïèñíûå áóêâû íåðàçëè÷èìû,
êðîìå ñëó÷àÿ ñòðîêè ñèìâîëîâ â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà.

ÏÎËÅ ÌÅÒÊÈ

Åñëè ïåðâûé ñèìâîë ñòðîêè íå ïðîáåë, òàáóëÿöèÿ èëè ";", òî ïåðâîå ïîëå
êàæäîé ñòðîêè - ïîëå ìåòêè. Ïîëå ìåòêè íåîáÿçàòåëüíîå. Äîïóñêàåòñÿ ââîä ñòðîêè,
ñîäåðæàùåé òîëüêî ïîëå ìåòêè.

Ìåòêà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îïðåäåëåííûé â ïðîãðàììå ñèìâîë, çíà÷åíèå
êîòîðîãî ðàâíÿåòñÿ òåêóùåìó çíà÷åíèþ ñ÷åò÷èêà àäðåñîâ.

Ñ÷åò÷èêîì àäðåñà âî âðåìÿ òðàíñëÿöèè îïðåäåëÿåòñÿ àäðåñ èëè ñäâèã
èíñòðóêöèé ïðîãðàììû â ïàìÿòè. Èñõîäíîå çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà àäðåñîâ ðàâíî
íà÷àëüíîìó àäðåñó ïðîãðàììû. Ïîñëå êàæäîé îáðàáîòàííîé ñòðîêè çíà÷åíèå
ñ÷åò÷èêà óâåëè÷èâàåòñÿ íà äëèíó èíñòðóêöèè. Òàêèì îáðàçîì, ìåòêà ÿâëÿåòñÿ
àäðåñîì ñëåäóþùåé çà íåé èíñòðóêöèè.

Íàïðèìåð, åñëè òåêóùåå çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà ðàâíî $100, ïðè ââîäå
èíñòðóêöèé

loop aba
abcd

ìåòêå loop áóäåò ïðèñâîåíî çíà÷åíèå $100, à ìåòêå abcd - çíà÷åíèå $101.

Ìåòêè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ïðîãðàììàõ äëÿ ïåðåõîäîâ ê
ñîîòâåòñòâóþùèì êîìàíäàì, áåç íåîáõîäèìîñòè ïîäñ÷åòà àäðåñîâ.
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Íàïðèìåð:

bne loop

Òàêèì îáðàçîì ïðîãðàììà ñòàíîâèòñÿ íåçàâèñèìîé îò åå ðàñïîëîæåíèÿ â
ïàìÿòè.

Çíà÷èòåëüíîå óäîáñòâî äëÿ ïðîãðàììèñòà ïðåäñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü
ðàçäåëåíèÿ ââîäíîãî
ôàéëà íà ïðîöåäóðû. Âñå ìåòêè â îäíîé ïðîöåäóðå èìåþò ëîêàëüíîå çíà÷åíèå.
Ñóùåñòâóåò ñïåöèàëüíàÿ èíñòðóêöèÿ äëÿ îáúÿâëåíèÿ îïðåäåëåííîé ìåòêè
ãëîáàëüíîé.

Â ðàìêàõ îäíîé ïðîöåäóðû äîñòóïíû åå ñîáñòâåííûå ìåòêè, ìåòêè
îõâàòûâàþùèõ åå ïðîöåäóð ("ðîäèòåëüñêèõ" ïðîöåäóð) è ãëîáàëüíûå ìåòêè.

Äîïóñòèìî ïåðåîïðåäåëåíèå ìåòêè ðîäèòåëüñêîé ïðîöåäóðû, íî îíî èìååò
ëîêàëüíîå çíà÷åíèå (òîëüêî â ðàìêàõ ïðîöåäóðû, ãäå îñóùåñòâëåíî
ïåðåîïðåäåëåíèå).

ÏÎËÅ ÎÏÅÐÀÖÈÈ

Â ñòðîêå ïðîãðàììû ïîëå îïåðàöèè ñëåäóåò çà ïîëåì ìåòêè. Åñëè ïîëå
ìåòêè îòñóòñòâóåò, ïåðåä ïîëåì îïåðàöèè äîëæåí áûòü ââåäåí õîòÿ áû îäèí ïðîáåë
èëè òàáóëÿöèÿ.

Ïîëå îïåðàöèè ìîæåò ñîäåðæàòü ìíåìîíè÷åñêîå îáîçíà÷åíèå ìàøèííîé
êîìàíäû èëè èíñòðóêöèþ òðàíñëÿòîðà.

Åñëè â ïîëå îïåðàöèè çàïèñàíà êîìàíäà, òî ãåíåðèðóåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé
åé ìàøèííûé êîä. Åñëè çàïèñàíà äèðåêòèâà - îíà âûïîëíÿåòñÿ.

Âñå äèðåêòèâû îïèñàíû íèæå, à ìíåìîíè÷åñêèå îáîçíà÷åíèÿ âñåõ
ìàøèííûõ êîìàíä ïðîöåññîðà ÑÌ 601 äàíû â ïðèëîæåíèè Á.

Â ïîëå îïåðàöèè ìîæåò áûòü çàïèñàíà êîìàíäà INT xx âûçîâà îïðåäåëåííîé
ñ ï å ö è à ë ü í î é
ôóíêöèè îïåðàöèîííîé ñèñòåìû UniDOS INT xx (xx - øåñòíàäöàòåðè÷íîå ÷èñëî
í î ì å ð à
ôóíêöèè).  Âñå
ôóíêöèè INT xx îïèñàíû â äîêóìåíòå "UniBIOS - Ðóêîâîäñòâî ïîëüçîâàòåëÿ".

ÏÎËÅ ÎÏÅÐÀÍÄÀ

Ñîäåðæàíèå ïîëÿ îïåðàíäà îïðåäåëÿåòñÿ îïåðàöèåé. Îïåðàíä óêàçûâàåò
îáúåêò äåéñòâèÿ êîìàíäû.

Åñëè êîìàíäà äâóõîïåðàíäíàÿ, ïåðâûé îïåðàíä çàïèñûâàåòñÿ êàê ÷àñòü
ìíåìîíèêè êîìàíäû. Íàïðèìåð, äëÿ êîìàíäû ADD ìîæíî çàïèñàòü ADDA èëè
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ADDB â çàâèñèìîñòè îò òîãî, íàä êàêèì ðåãèñòðîì âûïîëíÿåòñÿ îïåðàöèÿ.
Â êà÷åñòâå îïåðàíäà ìîãóò áûòü çàïèñàíû: ìåòêà; êîíñòàíòà; âû÷èñëÿåìîå

âûðàæåíèå, ñïèñîê âûðàæåíèé, ñòðîêà ñèìâîëîâ. Â íåêîòîðûõ êîìàíäàõ îïåðàíäû
îòñóòñòâóþò.

Â âûðàæåíèÿõ äîïóñòèìû ñëåäóþùèå àðèôìåòè÷åñêèå è ëîãè÷åñêèå
îïåðàöèè â íèñõîäÿùåì ïîðÿäêå ïðèîðèòåòà âûïîëíåíèÿ (îò íàéáîëåå
ïðèîðèòåòíûõ ê íàèìåíåå ïðèîðèòåòíûì). Îïåðàöèè îäíîãî ïðèîðèòåòà
âûïîëíÿþòñÿ â ïîðÿäêå ñëåäîâàíèÿ. Â êàâû÷êàõ óêàçàíû ãðàôè÷åñêèå îòîáðàæåíèÿ
îïåðàöèé.

Приоритет 1 — скобки "(" и ")";

Приоритет 2 — логическое отрицание - "!";
— смена знака - "-";

Приоритет 3 — умножение - "*";
— деление - "/";
— получение остатка деления - "%";
— логическое И - "&";
— включающее логическое ИЛИ - "|";
— исключающее логическое ИЛИ - "^";

Приоритет 4 — сложение - "+";
— вычитание - "-".

Â àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ ìîãóò ïðèíèìàòü ó÷àñòèå â êà÷åñòâå
îïåðàíäîâ ìåòêè, ïðè ñîáëþäåíèè ñëåäóþùèõ îãðàíè÷åíèé, â ñëó÷àÿõ âûõîäíîãî
ôàéëà òèïà PGM èëè OBJ:

— äîïóñòèìî òîëüêî ñëîæåíèå ìåòêè ñ êîíñòàíòîé è âû÷èòàíèå ìåòêè èç
ìåòêè. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå â ðåçóëüòàòå îïåðàöèè ïîëó÷àåòñÿ êîíñòàíòà;

— åñëè äèðåêòèâîé EXTERN ìåòêà îáúÿâëåíà âíåøíåé, òî îíà íå ìîæåò
ó÷àñòâîâàòü â àðèôìåòè÷åñêèõ âûðàæåíèÿõ.

Â êà÷åñòâå îïåðàíäà â âûðàæåíèè äîïóñòèìî ïðèìåíåíèå ñèìâîëà "*",
êîòîðûì îáîçíà÷àåòñÿ òåêóùåå çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà àäðåñà. Íàïðèìåð:

JMP * + 3

Â àññåìáëåðå äîïóñòèìû êîíñòàíòû ñëåäóþùèõ òèïîâ:

— äåñÿòè÷íîå ÷èñëî
Пример: 123 234 456

— øåñòíàäöàòåðè÷íîå ÷èñëî - èäåíòèôèöèðóåòñÿ çíàêîì "$"
Пример: $AB $12 $F2
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— äâîè÷íîå ÷èñëî - èäåíòèôèöèðóåòñÿ çíàêîì "%"
Пример: %11 %01 %0001

— ãðàôè÷åñêèé ñèìâîë - çàêëþ÷àåòñÿ â àïîñòðîôû èëè êàâû÷êè è êîíñòàíòå
ïðèñâàèâàåòñÿ çíà÷åíèå, ðàâíîå ASCII-êîäó ñèìâîëà.

Пример: 'ш' '' 'А'

Êîíñòàíòû àññåìáëåðà ïðåäñòàâëÿþòñÿ øåñòíàäöàòåðè÷íûì ÷èñëîì áåç
çíàêà.

Ñ÷åòíàÿ ñèñòåìà ÷èñåë ìîæåò áûòü èçìåíåíà äèðåêòèâîé RADIX.

ÏÎËÅ ÊÎÌÌÅÍÒÀÐÈß

Ïåðâûì ñèìâîëîì ïîëÿ êîììåíòàðèÿ ÿâëÿåòñÿ ñèìâîë ";". Â ïîëå
êîììåíòàðèÿ ìîæíî çàïèñàòü ëþáûå ñèìâîëû. Îíè íå âëèÿþò íà õîä òðàñëÿöèè è
íà ãåíåðèðóåìûé êîä.

Íàïîìíèì, ÷òî õîðîøèé ñòèëü ïðîãðàììèðîâàíèÿ òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ
êîììåíòàðèåâ, ïîÿñíÿþùèõ äåéñòâèå ïðîãðàììû. Êîììåíòàðèè íåçàìåíèìû â
ïðîöåññå îòëàäêè ïðîãðàìì.
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4. ÀÄÐÅÑÀÖÈß ÌÈÊÐÎÏÐÎÖÅÑÑÎÐÀ ÑÌ 601

Ìèêðîïðîöåññîð ÑÌ 601 äîïóñêàåò 7 âèäîâ àäðåñàöèè, ïðåäñòàâëåííûõ â
ñëåäóþùåé òàáëèöå:

Наименование Синтаксис   Длина Пример    

Внутренная Inherent 1  CLC
Аккумуляторная Accumulator 1  CLRA
Непосредственная Immediate  #выражение   2(3)  LDAB   #$FF
Прямая Direct  выражение 2  LDAB   0
Расширенная Extended  выражение 3  STAA   $FFFF
Индексная Indexed  выражение,Х 2  LDX    0,X

 Х,выражение
Относительная Relative  выражение 2  BRA    .

Îïåðàöèè ñ ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÉ È ÀÊÊÓÌÓËßÒÎÐÍÎÉ àäðåñàöèåé íå
ïðåäóñìàòðèâàþò îïåðàíäû. Ïðèìåðû:

asla
clc
comb
decb

Îïåðàöèè ñ ÍÅÏÎÑÐÅÄÑÒÂÅÍÍÎÉ àäðåñàöèåé èìåþò ñèíòàêñèñ:

<код_операции> #<выражение>

<код_операции> #/<выражение>

Åñëè â ïîëå îïåðàíäà ââåäåíî #<âûðàæåíèå>, òî ó÷èòûâàåòñÿ ìëàäøèé áàéò
çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ, åñëè èíñòðóêöèÿ íå îòíîñèòñÿ ê 16-áèòîâûì ðåãèñòðàì.

Åñëè â ïîëå îïåðàíäà ââåäåíî #/<âûðàæåíèå>, òî ó÷èòûâàåòñÿ ñòàðøèé áàéò
çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ.

Ïðèìåðû:

ldaa #$FF
adcb #1
ldx #$FFFF
adda #/end_code - start_code
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Îïåðàöèè ñ ÏÐßÌÎÉ àäðåñàöèåé èìåþò ñèíòàêñèñ:

<код_операции> <выражение>

Çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ äîëæíî áûòü â èíòåðâàëå [0, 255]. Ïðÿìàÿ àäðåñàöèÿ
îõâàòûâàåò òîëüêî íóëåâóþ ñòðàíèöó ïàìÿòè - àäðåñà â èíòåðâàëå [$00, $FF].
Ïðèìåðû:

ldab 0
stab $20
stx $FE

ÐÀÑØÈÐÅÍÍÀß àäðåñàöèÿ îòëè÷àåòñÿ îò ïðÿìîé òîëüêî òåì, ÷òî
çíà÷åíèåì âûðàæåíèÿ â ïîëå îïåðàíäà ìîæåò áûòü ëþáîé äîñòóïíûé àäðåñ ïàìÿòè
êîìïüþòåðà. Ïðèìåðû:

ldaa $2000
stx $1FFE

Îïåðàöèè ñ ÈÍÄÅÊÑÍÎÉ àäðåñàöèåé èìåþò ñèíòàêñèñ:

<код_операции> X,<выражение>
<код_операции> <выражение>,Х
<код_операции> X

Â òðåòüåì ñëó÷àå ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî âûðàæåíèå èìååò çíà÷åíèå 0.

Ïðèìåðû:

ldaa X
adda X,1
ldx X,field1
ldab $33,X

Îïåðàöèè ñ ÎÒÍÎÑÈÒÅËÜÍÎÉ àäðåñàöèåé èìåþò ñèíòàêñèñ:

<код_операции> <выражение>

Ê ýòîé ãðóïïå îïåðàöèè îòíîñÿòñÿ îïåðàöèè óñëîâíîãî è áåçóñëîâíîãî
ïåðåõîäà, èñêëþ÷àÿ JSR è JMP. Â êà÷åñòâå îïåðàíäà ïðèíèìàåòñÿ çíà÷åíèå
âûðàæåíèÿ çà âû÷åòîì òåêóùåãî çíà÷åíèÿ ñ÷åò÷èêà àäðåñà. Çíà÷åíèå îïåðàíäà
äîëæíî áûòü â èíòåðâàëå [-129, +125].

Ïðèìåðû:

bra exit
bne not_equ
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5. ÄÈÐÅÊÒÈÂÛ ÊÐÎÑÑ-ÀÑÑÅÌÁËÅÐÀ

5.1. EQU
СИНТАКСИС: <метка> EQU <выражение>

<метка> = <выражение>

ÏÐÅÄÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ: ïðèñâîåíèå â êà÷åñòâå çíà÷åíèÿ ìåòêè çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ.

<ìåòêà> íå äîëæíà áûòü óæå îïðåäåëåííîé. Â <âûðàæåíèå> íå äîëæíà
ñîäåðæàòüñÿ âíåøíÿÿ ìåòêà (îáúâëåííàÿ äèðåêòèâîé EXTERN). Ïðèìåðû:

code_start = $100
lo_byte EQU hi_byte + 1

5.2. DB (define byte)
СИНТАКСИС: DB <выражение> [,<выражение>, ...]

ÏÐÅÄÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ: çàïèñü â îáúåêòíîì êîäå îäíîãî èëè áîëåå áàéòîâ, êàæäûé
èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèåì î÷åðåäíîãî âûðàæåíèÿ.
Åñëè âûðàæåíèå èìååò çíà÷åíèå áîëüøå 255, òî
ó÷èòûâàåòñÿ ìëàäøèé áàéò çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ.

<âûðàæåíèå> ìîæåò áûòü àðèôìåòè÷åñêèì âûðàæåíèåì èëè ñòðîêîé
ñèìâîëîâ, çàêëþ÷åííûõ â àïîñòðîôû èëè êàâû÷êè.

Ïðèìåð:

num_base DB 16
hex_chars DB '0123456789ABCDEF'
string DB 'This is a string.', 13, 10, 0
hi_bytes DB first / 256, second / 256
lo_bytes DB first, second
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5.3. DW (define word)
СИНТАКСИС: DW <список арифметических выражений>

ÏÐÅÄÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ: çàïèñü â îáúåêòíîì êîäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñëîâ
(ñòàðøèé áàéò, ìëàäøèé áàéò), êàæäîå èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ
çíà÷åíèåì î÷åðåäíîãî âûðàæåíèÿ.

Ïðèìåðû:

words DW $C000, $D000, $E000, $F000
DW 5*4096 + 3*16 +1
DW first_table, second_table, 0

5.4. DS (define space)
СИНТАКСИС: DS <выражение_1> [,<выражение_2>]

ÏÐÅÄÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ: çàïîëíåíèå îáëàñòè ïàìÿòè äëèíîé â <âûðàæåíèå_1>
áàéòîâ ñèìâîëàìè, ÿâëÿþùèìèñÿ çíà÷åíèÿìè
<âûðàæåíèå_2>.

Â âûðàæåíèÿõ íå äîëæíû ó÷àñòâîâàòü ìåòêè. Åñëè çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ_2
áîëüøå 255, òî ó÷èòûâàåòñÿ ìëàäøèé áàéò çíà÷åíèÿ. Åñëè âûðàæåíèå_2 íå óêàçàíî,
îáëàñòü çàïîëíÿåòñÿ íóëÿìè.

Ïðèìåðû:

buffer DS $200
DS $10, 32

5.5. SECTION
СИНТАКСИС: SECTION [выражение]

ÏÐÅÄÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ: ô î ð ì è ð î â à í è å
ôèêòèâíîé ñåêöèè, íà÷èíàÿ ñ àäðåñà, ÿâëÿþùåãîñÿ
çíà÷åíèåì âûðàæåíèÿ. Íå äîïóñêàåòñÿ âëîæåíèå
ôèêòèâíûõ ñåêöèé.  Êîíåö
ôèêòèâíîé ñåêöèè
ôîðìèðóåòñÿ äèðåêòèâîé ENDS. Âíóòðè
ôèêòèâíîé ñåêöèè íå ãåíåðèðóåòñÿ êîä.
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5.6. ENDS
СИНТАКСИС: ENDS

ÏÐÅÄÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ: ôîðìèðîâàíèå êîíöà
ôèêòèâíîé ñåêöèè, íà÷àëî êîòîðîé çàäàíî äèðåêòèâîé SEC-
TION. Ïðè âûïîëíåíèè äèðåêòèâû ñ÷åò÷èêó àäðåñà
ïðèñâàèâàåòñÿ çíà÷åíèå, êîòîðûì îáëàäàë äî âûïîëíåíèÿ
äèðåêòèâû SECTION. Íåäîïóñòèìî èñïîëüçîâàíèå
äèðåêòèâû âíå
ôèêòèâíîé ñåêöèè.

Ï ð è ì å ð
ôèêòèâíîé ñåêöèè:

SECTION 0
DS $80

byte_1 DS 1
byte_2 DS 1
byte_3 DS 1
word_1 DS 2
word_2 DS 2
word_3 DS 2
ENDS

5.7. PROC (procedure)
СИНТАКСИС: <метка> PROC

ÏÐÅÄÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ: îïðåäåëåíèå íà÷àëà ïðîöåäóðû. Êîíåö îïðåäåëÿåòñÿ
äèðåêòèâîé ENDP.

Îäíà ïðîöåäóðà ìîæåò ñîäåðæàòü â ñåáå íåîãðàíè÷åííîå ÷èñëî äðóãèõ,
âëîæåííûõ ïðîöåäóð.

Âñå ìåòêè â îäíîé ïðîöåäóðå, íå îáÿâëåííûå ãëîáàëüíûìè äèðåêòèâîé
GLOBAL, ñ÷èòàþòñÿ ëîêàëüíûìè. Ïîèñê íåêîòîðîé ìåòêè îñóùåñòâëÿåòñÿ
ñíà÷àëà â òåêóùåé ïðîöåäóðå, à ïîòîì ñðåäè ìåòîê "ðîäèòåëüñêèõ" ïðîöåäóð.

5.8. ENDP (end of procedure)
СИНТАКСИС: ENDP

ÏÐÅÄÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ: îïðåäåëåíèå êîíöà ïðîöåäóðû. Íà÷àëî îïðåäåëÿåòñÿ
äèðåêòèâîé PROC.
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5.9. GLOBAL
СИНТАКСИС: GLOBAL <список меток>

ÏÐÅÄÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ: îáúÿâëåíèå îäíîé èëè áîëåå ìåòîê â êà÷åñòâå ãëîáàëüíûõ.

Äèðåêòèâà GLOBAL äîëæíà ñëåäîâàòü íåïîñðåäñòâåííî çà äèðåêòèâîé
PROC.

Ïðèìåð ïðîöåäóðû:

print PROC
GLOBAL print_1, print_2
.
.

print_1 ldx #message_1
.

print_2 ldx #message_2
.
.
ENDP

5.10. ORG
СИНТАКСИС: ORG <выражение>

ÏÐÅÄÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ: ïðèñâîåíèå çíà÷åíèÿ ñ÷åò÷èêó àäðåñà.

Âûðàæåíèå íå äîëæíî âêëþ÷àòü ìåòêó è ðåçóëüòàò åãî âû÷èñëåíèÿ äîëæåí
áûòü òèïà êîíñòàíòû. Íå ðàçðåøàåòñÿ ïðèìåíåíèå äèðåêòèâû âíóòðè
ôèêòèâíîé ñåêöèè.

5.11. EXTERN
СИНТАКСИС: EXTERN <список меток>

ÏÐÅÄÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ: îáúÿâëåíèå âíåøíèõ äëÿ äàííîãî ìîäóëÿ ìåòîê.

5.11. PUBLIC
СИНТАКСИС: PUBLIC <список меток>

ÏÐÅÄÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ: îáúÿâëåíèå ìåòîê äàííîãî ìîäóëÿ, êîòîðûå äîëæíû áûòü
äîñòóïíûìè äëÿ äðóãèõ ìîäóëåé ïðîãðàììû.

5.12. ERROR
СИНТАКСИС: ERROR <выражение>
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ÏÐÅÄÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ: âîçáóæäåíèå ñèòóàöèè "ÎØÈÁÊÀ" â ñëó÷àå, åñëè çíà÷åíèå
âûðàæåíèÿ îòëè÷íî îò íóëÿ.

Ïðèìåð:

ERROR * % $100 ; ошибка, если текущее 
; значение счетчика адреса не 
; равно границе страницы 
; памяти

5.13. RADIX
СИНТАКСИС: RADIX <выражение>

ÏÐÅÄÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ: èçìåíåíèå òåêóùåé ñ÷åòíîé ñèñòåìû íà ñèñòåìó ñ
îñíîâàíèåì, îïðåäåëåííûì çíà÷åíèåì âûðàæåíèÿ.
Äîïóñòèìû çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ â 
èíòåðâàëå [2, 16].

Ïðèìåð:

ldaa #$3F
RADIX 16
ldaa #3F

5.14. INCLUDE
СИНТАКСИС: INCLUDE <имя_файла>

ÏÐÅÄÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ: âêëþ÷åíèå â òðàíñëèðóåìûé
ôàéë äðóãîãî
ôàéëà ñ èìåíåì <èìÿ_ôàéëà>.

Ïàðàìåòð <èìÿ_ôàéëà> äîëæåí çàäàâàòü ïîëíîå èìÿ âêëþ÷àåìîãî
ôàéëà ñ óêàçàíèåì óñòðîéñòâà è/èëè äèðåêòîðèè, åñëè îíè îòëè÷íû îò òåêóùèõ.
Â ê ë þ ÷ à å ì û é
ôàéë ìîæåò ñîäåðæàòü, â ñâîþ î÷åðåäü, äèðåêòèâó INCLUDE. Äîïóñêàþòñÿ äî 8
óðîâíåé âëîæåíèÿ äèðåêòèâû.

Ïðèìåð:

INCLUDE b:\dir_1\memory.inc
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5.15. LIST
СИНТАКСИС: LIST <ключ>

ÏÐÅÄÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ: âêëþ÷åíèå/âûêëþ÷åíèå ãåíåðàöèè
ôàéëà ëèñòèíãà êðîññ-àññåìáëèðîâàíèÿ. Äîïóñêàþòñÿ äâà
çíà÷åíèÿ êëþ÷à: ON - âêëþ÷èòü (ïî óìîë÷àíèþ); OFF -
âûêëþ÷èòü.

Ïðèìåð:

LIST ON
.
.
LIST OFF

5.16. TRUNC
СИНТАКСИС: TRUNC <ключ>

ÏÐÅÄÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ: âêëþ÷åíèå/âûêëþ÷åíèå ïðåðûâàíèÿ ïîñëå ïåðâîé ñòðîêè
ãåíåðàöèè ëèñòèíãà â çîíå äèðåêòèâ DB, DW è DS.
Äîïóñêàþòñÿ äâà çíà÷åíèÿ êëþ÷à: ON - âêëþ÷èòü (ïî
óìîë÷àíèþ); OFF - âûêëþ÷èòü.

Óäîáñòâî, ïðåäîñòàâëÿåìîå ýòîé êîìàíäîé ïðîãðàììèñòó, çàêëþ÷àåòñÿ â
ïîâûøåíèè ÷èòàåìîñòè ëèñòèíãà ïóòåì åãî ñîêðàùåíèÿ çà ñ÷åò
ìàëîèíôîðìàòèâíûõ ÷àñòåé.

5.17. END
СИНТАКСИС: END [выражение]

ÏÐÅÄÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ: ôîðìèðîâàíèå êîíöà ïðîãðàììû ñî ñòàðòîâûì àäðåñîì,
ðàâíÿþùèìñÿ çíà÷åíèþ âûðàæåíèÿ â ñëó÷àÿõ
àññåìáëèðîâàíèÿ ïåðåìåùàåìûõ ìîäóëåé (.PGM è .OBJ).
Òåêñò ïîñëå äèðåêòèâû END íå îáðàáàòûâàåòñÿ. Äèðåêòèâà
íåîáÿçàòåëüíà.

Åñëè âûðàæåíèå ïðîïóùåíî, ïîäðàçóìåâàåòñÿ ñòàðòîâûé àäðåñ,
ñîîòâåòñòâóþùèé íà÷àëó ïðîãðàììû.

Ïðèìåð:

END start ; start - метка в рамках программы
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5.18. CHKSUM (check sum)
СИНТАКСИС: CHKSUM

ÏÐÅÄÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ: ôîðìèðîâàíèå â íåïåðåìåùàåìîé âûïîëíèìîé ïðîãðàììå
(.CMD) êîíòðîëüíîãî áàéòà, ïåðåâîäÿùåãî êîíòðîëüíóþ
ñ ó ì ì ó
ôàéëà â íîëü. Êîíòðîëüíàÿ ñóììà ñ÷èòàåòñÿ îäíîáàéòîâûì
ñëîæåíèåì áåç ïåðåíîñà.

Ðåêîìåíäóåì ïðèìåíåíèå äèðåêòèâû â ñëó÷àÿõ àññåìáëèðîâàíèÿ ïðîãðàìì,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ çàïèñè â ïîñòîÿííîé (ROM) ïàìÿòè ìèêðîêîìïüþòåðà.
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6. ÄÈÀÃÍÎÑÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÎÎÁÙÅÍÈß

Äèàãíîñòè÷åñêèå ñîîáùåíèÿ âûäàþòñÿ â ñëåäóþùåì
ôîðìàòå:

 <имя_файла>(<номер строки>): ERROR: <текст сообщения>

Òåêñòû ñîîáùåíèé íà àíãëèéñêîì ÿçûêå ïðèâåäåíû íèæå â àëôàâèòíîì
ïîðÿäêå ñ ïåðåâîäîì è êîììåíòàðèÿìè, åñëè õàðàêòåð îøèáêè íå î÷åâèäåí.

 6.1. Branch out of range. — Ïåðåõîä âíå ìîäóëÿ

 6.2. Can't  open include f ile . — Íåëüçÿ îòêðûòü
ôàéë äëÿ âëîæåíèÿ.

 6.3. Can't  open l isting f i le . — Íåëüçÿ îòêðûòü
ôàéë ëèñòèíãà.

 6.4. Can't open source f i le . — Íåëüçÿ îòêðûòü èñõîäíûé
ôàéë. -  âåðîÿòíåå âñåãî íå ñóùåñòâóåò
ôàéë ñ óêàçàííûì èìåíåì.

 6.5. Digit out of radix. — Öèôðà âíå òåêóùåé ñ÷åòíîé ñèñòåìû.

 6.6. ENDS without SECTION. — ïðèìåíåíèå äèðåêòèâû ENDS áåç
äèðåêòèâû SECTION.

 6.7. Error writing object file. — Îøèáêà âî âðåìÿ çàïèñè îáúåêòíîãî
ôàéëà - âåðîÿòíåå âñåãî íåò ñâîáîäíîãî ïðîñòðàíñòâà íà äèñêå.

 6.8. Expected close bracket. — Îòñóòñòâóåò çàêðûâàþùàÿ ñêîáêà.

 6.9. Expected close quote. — Îòñóòñòâóåò çàêðûâàþùàÿ êàâû÷êà èëè
àïîñòðîô.

6.10. Expected constant expression. — Íå íàéäåíî îáÿçàòåëüíîå âûðàæåíèå
òèïà êîíñòàíòû.

6.11. Expected expression. — Íå íàéäåíî îáÿçàòåëüíîå äëÿ ââîäà
âûðàæåíèå.

6.12. EXTERN not allowed in not relative mode. — Äèðåêòèâà EXTERN
çàïðåùåíà â ñëó÷àÿõ íåïåðåìåùàåìîãî âûõîäíîãî
ôàéëà.

6.13. General syntax error. — Îáùàÿ ñèíòàêñè÷åñêàÿ îøèáêà - âåðîÿòíåå
âñåãî äîïóùåíà îøèáêà ïðè íàïèñàíèè èìåíè èíñòðóêöèè èëè äèðåêòèâû.

6.14. Illegal address mode. — Íåïðàâèëüíûé òèï àäðåñàöèè.

6.15. Illegal character in text. — Â òåêñòå íàéäåí íå ðàçðåøåííûé ñèìâîë.
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6.16. Illegal expression. — Íåïðàâèëüíîå àðèôìåòè÷åñêîå âûðàæåíèå.

6.17. Illegal name. — Íåäîïóñòèìîå èìÿ - íåäîïóñòèìîå ñî÷åòàíèå
ñèìâîëîâ â ïîëå ìåòêè.

6.18. Illegal size of operand. — Íåäîïóñòèìîå çíà÷åíèå îïåðàíäà - âåðîÿòíåå
âñåãî çíà÷åíèå îïåðàíäà òèïà áàéò ïðåâûøàåò 255.

6.19. Improper use of CHECKSUM directive. — Íåïðàâèëüíîå ïðèìåíåíèå
äèðåêòèâû CHÊSUM. - äèðåêòèâà CHKSUM ïðèìåíåíà âòîðîé ðàç èëè ïðèìåíåíà
â ñëó÷àå ãåíåðàöèè ïåðåìåùàåìîãî âûõîäíîãî
ôàéëà.

6.20. Include f i le name expected. — Íå ââåäåíî èìÿ
ôàéëà äëÿ âëîæåíèÿ.

6.21. Include f iles too nested. — Óðîâåíü âëîæåíèÿ èñõîäíûõ
ôàéëîâ áîëüøå äîïóñòèìîãî (äî 8 óðîâíåé).

6.22. Integer overflow. — Öåëî÷èñëåííîå ïåðåïîëíåíèå (÷èñëî áîëüøå
65535).

6.23. Missing ENDS. — Îòñóòñòâóåò äèðåêòèâà ENDS.

6.24. ORG inside SECTION. — ïðèìåíåíèå äèðåêòèâû ORG âíóòðè ôèêòèâíîé
ñåêöèè.

6.25. ORG not allowed in relative mode. — Íå ðàçðåøåíî ïðèìåíåíèå
äèðåêòèâû ORG â ðåæèìå ãåíåðàöèè ïåðåìåùàåìîãî âûõîäíîãî
ôàéëà.

6.26. Output buffer overflow. — Ïåðåïîëíåíèå áóôåðà îáúåêòíîãî
ôàéëà - äëèíà îáúåêòíîãî (âûõîäíîãî)
ôàéëà íå äîëæíà áûòü áîëüøå 32ÊÂ.

6.27. Proc nesting error. — Íåïðàâèëüíîå âëîæåíèå ïðîöåäóð.

6.28. PUBLIC not allowed in not relative mode. — Äèðåêòèâà PUBLIC
çàïðåùåíà â ñëó÷àÿõ íåïåðåìåùàåìîãî âûõîäíîãî
ôàéëà.

6.29. Redefinition of symbol <ìåòêà>. — Ïåðåîïðåäåëåíèå ìåòêè <ìåòêà>.

6.30. There is no memory available. — Íåò áîëüøå äîñòóïíîé (ñâîáîäíîé)
ïàìÿòè.

6.31. Undefined identifier <èìÿ>. — Íåîïðåäåëåííûé èäåíòèôèêàòîð
<èìÿ>.
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6.32. Unexpected directive END. — Íåïðàâèëüíîå ïðèìåíåíèå äèðåêòèâû
END. - âåðîÿòíåå âñåãî äèðåêòèâà END ïðèìåíåíà âî âëîæåííîì
ôàéëå.

6.33. User error. — Ïîòðåáèòåëüñêàÿ îøèáêà - ñîîáùåíèå ãåíåðèðóåòñÿ âî
âðåìÿ âûïîëíåíèÿ äèðåêòèâû ERROR, åñëè çíà÷åíèå îïåðàíäà îòëè÷íî îò íóëÿ.

19 UniCROSS



Ïðèëîæåíèå À - ÔÎÐÌÀÒ ÔÀÉËÀ ËÈÑÒÈÍÃÀ

Êàæäàÿ ñòðîêà
ôàéëà ëèñòèíãà èìååò ñëåäóþùèé
ôîðìàò:

<строка> <адрес> <код> <строка вводного файла>

Ïðèìåð:

1  0000 org $100
2  0100  CE 01 05 ldx #message
3  0103  3F 23 int $23
4  0105
5  0105  48 65 6C 6C message db  'Hello world !', 0
6  0113 end
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