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0002 DA 0006° JF C,.L37

0005 " (a]v] nop
31 endif
0006 L37:
.. @F

Bild 3-22: IF Einfache Form
..@I IF,Einfache Form

Die Anweisungssequenz zwischen IF und ENDIF wird genau dann
ausgefuehrt wenn die bei IF angegebene Bedingung erfuellt ist.
Im anderen Fall wird hinter die ENDIF-Anweisung gesprungen.

Nun gibt es auch noch eine andere wichtige Form dieser
Anweisung, naemlich wenn im FALSE-Fall auch eine Sequenz von

Anweisungen durchlaufen werden soll.

if a=0
nop
else
nop
endi f
.pa
31 if a=0
0000 EB7 OR A
0001 ° C2 ooog-’ JF NZ,.L3E8
Q004 -’ 00 nop
;1 else
0005 C3 0009° JP.L3E9
0008’ .38
0oog * 00 nop
;1 endif
0009 * .LE9:
.. @F

Bild 3-23: IF mit ELSE-Teil
..@I IF,ELSE-Teil

Ist die Bedingung bei IF erfuellt, so werden die Anweisungen
zwischen IF und ELSE ausgefuehrt, ist sie nicht erfuellt, so

werden die Anweisungen zwischen ELSE und ENDIF ausgefuehrt.

Haeufiq muss in Programmen eine Fallunterscheidung getroffen
werden. Dazu wird in FASCAL z.E. die CASE-Anweisung verwendet.

Eine andere Moeglichkeit ist die Verwendung von ELSEIF.

Beispiel:



WHILE-Schler fen koennen auch verschachtelt werden:

while a=0
while b=0
nop
endwhile
nop

endwhile

;1 while a=0

QOO0 ” L33:
QOO0 ” B7 Ok A
0oolL c2 ool1- JF NZ,.L34
;2 while b=0
Q004 -’ «L35:
0004 76 LD A,b
QOS5 "’ B7 OR A
0006 C2 000D’ JP NZ,.L34
00OY "’ 00 nop
32 endwhile
[RISISTa N CE 0004 JFP .L35
OOOD’ «L36:
QOOD " 00 nop
i1 endwhile
OOOE’ CZE 0000° JP L33
ooy’ o e
« « @F

Hild 2-21: WHILE Verschachtelung
<@L WHILE,Verschachtelung

.pa

.. @R
3.6, Die IF-Anweisung

«« @M IF

.. @M ELSE

.. @M ELSEIF
<. @M ENDIF

In  keiner Sprache darf die bedingte Anweisung fehlen mit
Frogrammteile alternativ ausgefuehrt werden koennen.

bie IF-Anweisung kann mehrere Formen haben.

zeigt das naechste HBild:

if bi=(hl)
nop
endi f

i1 it bd=(hl)
QOO0 * 7E LD A, (hl)
00oL” 21 ] CP b

der

einfachste



und beim STRUBOBO 12K + ca. 10K Variablenraum. Dieser Flatz

ist unabhaengig von der Laenge der Source und es gibt dafuer

keine Begrenzung, da Strukta keine Symboltabelle verwalten

nuss.

Es gibt auch ein paar Optionen die dem Dateinamen durch ein

Leerzeichen getrennt folgen koennen und durch das Zeichen RV

eingeleitet werden.

/C entfernen alle FEommentare bei Erzeugung der
Assemblerdatei

/L Ausgabe des Assemblerlistings auf die konsole

/P Ausgabe des Assemblerlistings auf den Drucker

oAwfruf von Strukta
Beispiel
STRUZBO TEST /C
TEST.STR ist die Quell-Datei. Es wird eine Datei TEST.MAC
erzeugt in der =zusaetzlich alle Kommentare, auch die

automatisch erzeugten, entfernt sind.

STRUKTA laesst sich auch ohne Farameter aufrufen, dann meldet
sich Strukta wie folgt:

BrocistruzB80

Strukta Compiler Version 1.6
by Rolf-Dieter Klein (C) 1983
Munic West Germany
Last change 10.2.1983
Z80 VERSION

Flease enter Struktalines End = CTRL Z

Bild 2-1: Strukta Aufruf
Es lassen sich dann direkt ueber die Konsole Strukta-Befehle

eingeben und die Uebersetzung wird auf der Konsole ausgegeben.



Damit ist es moeglich die Sprache =zu

Codegenerierung verstehen zu lernen.

Beispiel:

BrcistruzB0

Strukta Compiler Version 1.6
by Rolf-Dieter Klein (C) 1983
Munic West Germany
Last change 10.2.1983
Z80 VERSTION

Flease enter Struktalines End = CTRL Z

if notlLa=0 or not b=1 and c=01]

! if notlLa=0 or not b=1 and c=01]
OrR A
JB Z,.L1
LD A,b
CP 1
JFZ, .12
LD A,c
OR A
JF Zy el-1

W22

endif

5d endif

.L1:

4 line(s) were read
14 line(s) were generated
0O error(s) were detected
End of Compilation

.« @F

lernen und

Eild 2-2: Direkt Eingabe im Interactiven Mode

Die fettgeschriebenen Teile wurden dabei von Hand eingegeben,

der Rest wurde vom Compiler erzeugt. Mit
Eingabe beendet.

.« @M Handeingabe
..@1M Interactiver Betrieb

.pa

CTRL=-Z wird

die



.. @A
%. Befehlssatz des Compilers

.. @B

Z.1. Arithmetische und logische Vergleiche

Z.1.1. Flag—-Abfrage

Strukta ermoeglicht eine flexible Angabe von arithmetischen
und logischen Verknuepfungen in den Bedingungsausdruecken.
Zunaechsteinmal koennen natuerlich alle Z80 (B0OBO) Flags
abgefragt werden.

Z, NZ, C, NC, P, M, FE, PO

..@I Z

.« @I NZ

..@1 C

..@I NC

L@ F

..@I M

=« @I PE

..@I FO

Ferner gibt es die beiden Bedingungen 0V und NV, die aber vor

allem im Compiler selbst verwendet werden und die eine

Eombination von C und Z sind.

Beispiel eines einfachen Ausdrucks mit einer IF-Anwel sung
IF Z
l1d a,c

ENDIF

bedeutet die Anweisung ld a,c (oder beim STRUBOBO mit mov a,c)
wird genau dann ausgefuehrt wenn das Flag 7 (Zero-Flag)
gesetzt war. Sonst wird die Anwelsung ungangen.
Als Assemblercode wird dabei eine Sequenz
JF NZ,.L1
1d a,c
H w1
beim STRUZBO abgelegt oder beim STRUBOBO
JNZ L1
mov a,c

il



wobei natuerlich im Quelltext auch mov a,c angegeben worden
sein musste. Der Compiler copiert einfach allen Text, den er
Assbhblwegeeébe andddeher muss er die

genaue Syntax des verwendeten Assemblers auch nicht kennen.
Der Compiler erzeugt automatische Sprungmarken, die mit .L
anfangen, gefolgt von einer Zahl.

.. @C
F.1.2.  Logische Verknuepfungen

Neben den Flags gibt es auch logische Verknuepfungen wie

AND, OR und NOT.

.. @I AND

..@I OR

@I NOT

Un sie zu verschachteln wird die eckige Klammer verwendet ,
Also z.H. Z AND C

oder komplizierter NOTLC OR NZJ1 AND FE OR M

Daraus generiert der Compiler eine Sequenz von bedingten
Spruengen, wobei alle Negationen durch das De-Morgan-Gesetz
auf die Bedingungen umgesetzt wird, z.E. ergibt sich intern
NOTEC OR NZ1 AND FE OR M

entspricht

CNC AND Z AND FEI1 OR M

was direkt in eine Sprungsequenz umgesetzt werden kann.

Die eckige Klammer kann uebrigends in der letzten Zeile
entfallen, AND hat eine groessere Bindung als OR.
Codeerzeugung bei der Anweisung EXITIF die zum verlassen von
LOOF~Schleifen oder Unterprogrammen verwendet werden kann.

Das Eeispiel ist mit dem STRUBOBO erzeugt.

.pa
exitif notlc or nzl and pe or m
yii exitif notlc or nzl and pe or m
JC L1
JINZ L1
RFE
L1z
KM

exitif nc and = and pe or m
e exitif nc and = and pe or m
40 L2



JNZ L2
RFE
L2z
KM
. @F
Bild 3-1: Uebersetzung von Flag-Bedingungen
..@I Codeerzeugung

..@c

Z.1.3. Mengenabfragen

Ein Feature, das der Sprache PASCAL entlehnt wurd sind die
Mengenabfragen. Sehr oft ist es noetig einen Bereich zu testen
und Jje nachdem ob ein Wert in einem Bereichvorkommt eine
Anwelisungssequenz auszufuehren oder nicht. Dazu dient die
Operation IN.

.. @M IN
Die Syntax dafuer lautet

register IN [ aufzaehlung 1

wobei

aufzaehlung ::= bereich
einzelelement
aufzaehlung , aufzaehlung

sein kann

mit

bereich pi= wertl..wert2

einzelelement

1= wert

wert 1:= registername

konstante

Nun in etwas verstaendlicher Form mit Beispielen:

a IN L'A".."2"1]

ist genau dann erfuellt wenn der Inhalt des Registers A ein
Wert des Bereichs ‘A’ bis ‘Z° annimmt.

oder

b IN [1,3,siebenl

ist genau dann wahr wenn der Inhalt von Register B den WErt 1

oder den Wert 5 oder den Wert 7 annimmmt.



oder

(h1) IN [‘a’..'f','A"..'F', 0".."9"]

ist genau dann wahr, wenn der Inhalt der durch HL adressierten
Speicherzelle eine HEX-Ziffer ist.

Beispiel mit STRUZBO:

if (hl1) in L'A'..'F',"'07..'9"]

12 if (hl) in L'A'..'F','0".."9"1]
LD A, (hl)
CF "F %1
JR NC,.L4
CFP "A'+0
JP NC,.L3
L4
CP "9+l
JE NC,.L2
CF "0O"+0
dF Eyab2
w38
endi f
s 2 endi f
L2t
3
L1z
.. @F

Bild 3-2: Uebersetzung von Mengenoperationen

3.1.4. Vergleiche

Vorher hatten wir schon kurz Registerangaben verwendet. Alle
Z80 Register (bzw. 8080 Register beim STRUB0B0) lassen sich
angeben:

A, B, Cy, D, E, Hy L, (HL), (IX+twert), (IY+wert)

als Wert kann eine Konstante verwendet werden.

und bedingt auch Doppelregister

BC, DE, HL, IX, IY, SF

Ferner lassen sich in Vergleichen auch Fonstanten angeben,
entweder direkte Zahlen binaer, oktal, dezimal oder hex oder
in ASCII-Darstellung , oder Namen, die z.B. mit EQU definiert
wurden. Die FKonstanten koennen auch mit + oder - verknuepft
sein, duerfen aber kein einzelnen Vorzeichen tragen (Anstelle

-b6 muss man 0-6 schreiben).



..@l Vergleiche

..@I Register

..@I Zahlenbereich

Alle Vergleiche beziehen sich auf den positiven Zahlenbereich
von O bis 255 bei Einzelregister, daher auch obige

Einschraenkung um Fehlern vorzubeugen. Doppelregister koennen

nur  auf Gleich - oder Ungleichheit verglichen werden, dabei
sind nur die Registerpaar BC, DE und HL erlaubt. Vergleiche

mit mehreren Registern koennen ansonsten mit AND und OR
formuliert werden. BEei allen Operationen die der Compiler
erzeugt wird maximal der Akku vom Compiler veraendert.

Als Vergleiche sind folgende Operationen moeglichs:

s

A~
i
il

w
i
o

* und L 2

Beispiel:
A< B (HLY="A" (IX+9) »=(IY+10) alpha=0  (HL) <=L
oder auch

A <= maxchar-1

.. @M Vergleiche

.pa

Beispiel mit STRUZBO

if a=0

Ha ! if a=0
OR A
JF NZ,.L1

endi f

H endif

vkl

if (hl)<=(ix+konst)

il if (hl)<=(ix+konst)
LD A, {(ix+konst)
CF (hl)
JF C,.L2

endi f

51 endi f

L2:2

if (h1) »= a

i1 if (hl)
CE (hl)
JR Z,.L4
JF NC,.L3

p 2
]
bl



endi f

Hp endif

L3z

. @F

Bild 32-Z: Uebersetzung von Vergleichen

.pa

Alle Verknuepfungen lassen sich beliebig zum komplexen

Ausdruecken kombinieren

Beispiel mit

STRUBOBO

if a=0 and not b in C'A'.."Z'1 or c<=9 and notlhl=0 or de<3>0]
HE | if a=0 and not b in [‘A’..

ORA
JINZ
MOV
CFI
JNC
CFI
JoC

e

S
MVI
CMF
JE
Moy
ORA
Jz
MoV
ORA
JINZ

endi f
| end
sLifs

.. @F

A

L3

A,b

‘741

L2

ATHO
L2

A,9
{ =

L1
A,L
H

i
ALE
D
sl

if

‘21 or ci=9 and notlChl=0 or de<>0]

Bild Z-4: Uebersetzung von zusammengeset:zten Ausdruecken

.pa
.. @R

-

.. @M DO-Anwe

Z3.%. Die DO-Anweisung

isung

Ein sehr haeufige Konstruktion bei Programmen ist die einfache

Zaehlschleif

e. In Strukta laesst sie sich mit DO und ENDDO

bilden. DO erhaelt dazu die Angabe eines Registers oder eines



Registerpaares und optional eine Konstante fuer die
Initialisierung der Zaehlschleife. Das Register wird dazu mit
der HKonstanten, falls sie angegeben wurde initialisiert und
dann bei der Instruktion ENDDO um eins veringert. Die Schleife
wird n mal durchlaufen, wenn n der Wert der Konstanten war.

Beispiel:

do b,S
nop sbeliebige Befehle des Assemblers
enddo
i1 do b,S
[sInTelelg 06 05 LD b,S
Q002" wilsde
0002’ QO nop ibeliebige Befehle des Assemblers
311  enddo
0003 05 DEC B
0004 C2 oo0z’ JP NZ,.L1
.. @F

Bild 3-5: Zaehlschleife mit Einzelregister
.. @I Zaehlschleife,Einzelregister

Die Schleife wird fuenf Mal durchlaufen. NOF steht fuer irgend
eine RBefehlssequenz, wobei natuerlich dort auch weitere
geschachtelte DO-Schleifen stehen duerten. Wird das Register B
in der Schleife modifiziert, so muss es fuer den korrekten
Ablauf mit einer Sequenz FUSH EBC .. FOF BC in der Schleife
gerettet werden.

fAuch Doppelregister koennen als Zaehler verwendet werden:

.pa

do hl,1000
nop ibeliebeige Befehle des Assemblers
enddo

i1 do hl, 1000

[olelelely 21 0ZES8 LD hl,1000
QOO -L22
0003 Q0 nop ibeliebeige Befehle des Assemblers
;1 enddo
0004’ 2B DEC HL
0005 ” 7C LD A,H
0006 BS OR L
0007’ C2 000E" JF NZ,.L2
.. @F

Bild 3-6: Zaehlschleife mit Doppelregister
..@I Zaehlschleife,Doppelregister



Alle Register A, R, C, D, E, Hy, L und die Doppelregister BC,
DE, HL, IX und IY koennen als Zaehlvariable verwendet werden.
SF  ist nicht zulaessig, da dies zu instabilen Konstruktionen
fuehren kann.

Wird die Konstante weggelassen, so wird das Register am Anfang

der Schleife nicht initialisiert und es wird der folgende Code

erzeugt:
do c
nop
enddo
31 do c
Q000 * L3
0000 00 nop
31 enddo
0001’ oD DEC C
0002 C2 0000” JP NZ,.L3
.. G@F

Rild 32-7: Zaehlschleife ohne Initialisierung
-.@I Zaehlschleife,dynamisch

Damit lassen sich Schleifen mit programmierbarer Anzahl von

Durchlaeufen verwirklichen.

Als Beispiel fuer das Verschachteln von DO-Anweisungen dient

das folgende Frogrammstueck:

do de, 1000

nop
do hl1l,5000
nop
enddo
nop
endda
il do de,1000
QOO0 * 11 OZES LD de, 1000
0003 L4z
Q003" 00 nop
;2 do hl,5000
0004’ 21 1388 LD hl,5000
0007 " - H

Q007" 00 nop



8]

enddo

[elelul= 2B DEC HL

0009’ 7c LD AH

OO0A " BS OR L

QOOR "’ C2 0007 JF NZ, . LS

QO0E " (e]8] nop

i1 enddo

OO0F * 1B DEC DE

Q010" 7A LD A,D

0011 B3 OR E

o012 C2 000E’ JF NZ,.L4
.. @F

Bild 3I-8: Zaehlschleife verschachtelt
..@I Zaehlschleife,verschachtelt
Mit der DO-Anweisung lassen sich auch Verzoegerungsschleifen

realisieren:

.pa

;3 warteschleife
delay equ 1000

;i 24 t-Zyclen pro Durchlauf
do bc,delay

enddo
H
;3 warteschleife
03ES delay equ 1000
;3 24 t-Zyclen pro Durchlauf
31 do bc,delay
Q000" 01 OZES8 LD bc,delay
O00E " .6
31 enddo
Q003" OB DEC BC
0004 78 LD A,B
0005 " Bl OrR C
Q006" C2 000E" JP NZ,.Lé6
.o @F

Bild 3-9: Warteschleife
..@I Warteschleife

.pa

..@B
2.3. Die LOOP-Anweisung

Die LOOFP-Anweisung wird immer dann fuer Schleifen verwendet,



wenn es mehrere Abbruchkriterien an unterschiedlichen Stellen
in einer Schleife gibt. Bei der LOOP-Anweisung wird die
Schleife mit dem EXIT, EXITIF-Befehl verlassen. Dabei wird um
die Sequenz klein zu halten vom bedingten RETURN-Eefehl
Gebrauch gemacht. Dazu wird die Adresse die nach der ENDLOOF-
Anweisung folgt auf den Stack gebracht. Ein Return verlaesst
dann die Schleife. Beim Verschachteln dieser Anweisung wird
durch den EXIT, EXITIF-Befehl immer die innerste Schleife
verlassen.

-« @M EXIT
-« @M EXITIF

.. @M LDOF .
.. @M ENDLOOF

Einfaches Beispiel:

loop
nop
exitif a=0
nop
endl oop
il loop
Q000 ES FUSH HL
Q001" 21 oooc” LD HL,.L7
0004 EZX EX (8F) ,HL
0005 «.L8:
0005 00 nop
;2 exitif a=0
0006 ° EB7 OR A
0007 " ca RET Z
0008’ 00 nop
i1 endloop
0009’ CZ 0005° JF .8
[aleoTong ulk78
.. @F
Bild 3-10: LOOF mit einem Ausgang .

-« @I LOOF,ein Ausgang

Ein komplexeres Eeispiel ist in der naechsten Abbildung

dargestellt:

loop



exitif hl=0 or bc=0

nop
exitif a=0 and 1<=9
endloop

31 loop
[elelelolg ES FUSH HL
0oo1’ 21 0017 LD HL,.L?
0004 " EZ EX (8F) ,HL
0005 .L10:

32 exitif hl=0 or bc=0
0005’ 7D LD A,L
Q006" B4 OR H
Q007" c8 RET Z
0008’ 79 LD A,C
0009 " BO OR B
000A " ce RET Z
QOOR "’ 00 nop

32 exitif a=0 and 1<=9
0OOC B7 OR A
[slelw) Vi C2 0014° JFP NZ,.L11
Q010" 3E 09 LD A,9
0012’ ED CP 1
QO13E" DO RET NC
Q014" .L11:

31 endloop
0014° C3 00057 JFLL10
0017" «L9:

. @F

Bild Z-11: LOOF mit zwei Ausgaengen

.. @I LOOF,zwei Ausgaenge

Ein praktisches Beispiel zeigt das naechste Beispiel. Es
sollen solange Zeichen eingelesen werden bis das binaere
Zeichen 00 als Eingabe gegeben wurde. Die Routine CI sei ein

testes Monitorunterprogramm.

.pa

definition an irgend einer Stelle des Frogramms

ciz
ip Of003Zh ;z.B. Unterprogramm

; an anderer Stelle sei die Schleife

loop
call ci
exitif a=0
ld (hl),a
inc hl
endloop



0000 " ci:

0000 " C3 FOOZ ip OF00Zh sz.B. Unterprogramm
sl loop
0000 " ES FUSH HL
00o1” 21 D0O0OF” LD HL,.L12
0004’ EZ EX (SF) ,HL
[slalelvny “L13Zz
0005 CD Q000" call ci
32 exitif a=0
0008 B7 OrR A
0009’ c8 RET Z
Q0O0A " 77 ld (hl),a
OO0R 23 inc hl
;1 endloop
0ooc”’ CE 0005’ JFOLL13E
OOO0F * L1222
.. @F

Bild 2-12: LOOF Zeicheneinleseprogramm
..@I LOOF,Einleseprogramm

Die EXIT und EXITIF-Befehle koennen auch zum Verlassen von

Unterprogrammen verwendet werden.

.pa

.. @B

Z.4. Die REFEAT-Anweisung

Auch eine -Eonstruktion die in der Programmierpraxis sehr
haeufig vorkommt. Eine Schleife wird sooft durchlaufen bis
eine PRedingung erfuellt ist. Dabei wird beim REFEAT die

Schleife mindestens einmal durchlaufen.

.« @M REFEAT
.. @M UNTIL

Beispiel, Die Schleife soll solange durchlaufen werden bis der

Inhalt des Akkumulators O ist.

repeat
nop
until a=0
31 repeat
0000 ” - .L14:
0000 ”° (al9} nop
i1 until a=0
0001’ R7 OR A

0002’ C2 0000’ JP NZ,.L14



.. @F
Bild 3-13: REPEAT einfaches Beispiel
Ein anderes Beispiel, es soll im Speicher ein Buchstabe A bis

7 gefunden werden, oder die binaere 0.

repeat
1d a, (hl)
inc hl
until a in [0, 'A".. 271

;11 repeat

Q000" L15:
0000 " 7E 1d a, (hl)
0001’ 23 inc hl
;1 until a in [O,"A".."2"1]

002" FE 00 CF 0
0004 " CA 0011° JP Z,.L16
0007 FE 9B CP 'Z°'+1
0009’ D2 0000’ JF NC,.L1S
0ooc” FE 41 CF "A'+0
0O0E " DA 0000’ JP C,.L15
0011° .L16:

.. @F

Bild 3-14: REFEAT Suchschleife
..@I REFEAT,Suchschleife

Hier noch ein Beispiel mit einem Vergleich. Es werden solange

Zeichen eingelesen bis ein Zeichen im Bereich B0Oh bis ffh

liegt. Dies ist auch ein Beispiel um Vergleiche mit negativen

Zahlen durchfuehren zu koennen, denn der Ve?gleich A<0 ist nie
.r'fuellt, da der Compiler nur Code fuer positive Zahlen

erzeugt. Mit dem Vergleich a»=80h wird aber dennoch auf <0

abgeprueft, wenn die Zahl als solche interpretiert werden

kann.

repeat

call ci

1d (hl),a
until a>=80h

i1 repeat
Q000 L17:
0000 * CD 0000’ call ci

QOOE" 77 1d (hl),a



31 until ax=80h

0004 - FE 80 CF 80h
0006 " DA 0000’ JF Cy.ll17
.. @F

Bild 3-1%5: REFEAT Vergleich auf kleiner O
.. @I REFEAT,negative Zahl

Die Anweisung kann natuerlich auch geschachtelt werden:

repeat
nop
repeat
nop
repeat
nop
until a=0
until b in [1,2,3]

nop
until a«=1
-pa
i1l repeat
[sTelalely .L18:
QOO0 " (8]e] nop
12 repeat
0001’ L19:
0001’ 00 nop
13 repeat
QOO2 " «L20:
[SInle)rng 00 nop
13 until a=0
QOOE" B7 OR A
0004’ Cc2 onoz-’ JP NZ,.L20
32 wuntil b in [1,2,3]
QOO7 78 LD A,b
0008’ FE 01 CF 1
OO0A " CA 0017 JFP Z,.L21
OOOD * FE 02 CFr 2
QOOF * CA 0017° JP Z,.L21
0012° FE O3 CP 3
0014 C2 0001" JF NZ,.L19
0017" .L21:
0017° Q0 nop
31 until a<d=1
0018° ED EP 1
0019’ 28 03 JR Z,.L22
OO1E "’ D2 0000’ JFNC,.L18
QO1E" L22:
.. @F

Bild 3-16: REFEAT Verschachtelt
..@I REFEAT,Verschachtelt

.pa
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Z.5. Die WHILE-Anweisung



@M WIHTLE

e @M ENDWHILE

Die WHILE-Anwelsung ist aehnlich zu der KEPEAT-Eonstruktion,
nur  das  die HBedingung vor dem Durchlaufen der Schleife

abgefragt wird. Ist die Bedingung nicht erfuellt, so wird die

Schleife nicht durchlauwfen.

Lintaches DLeispiel:

while a=
nop
endwhile

il while a=8
OOO0 * L23:
QOO0 FE 08 cr 8
0002’ C2 0009" JF NZ,.L24
QOOS "’ QO nop
;11 endwhile
Q006" CZE 0000’ JaF L2
000G " 242
.. @F

Hild 3-17: WHILE Einfaches Beispiel

..@0I WHILE,Einfaches Beispiel

Eine praktische Anwendung zeigt das naechste Rild. Zeichen
sollen aus einem Textbuffer ausgegeben werden. Das Ende der
Zeichenkette ist durch die binaere Null dargestellt. Im
Registerpaar HL steht die Anfangsadresse der Zeichenkette.

Dann erfuellt das folgende Frogramm die gestellte Aufgabe:

.pa

while (h1)<>0
ld €y4hl)

call OFOO%h ico
inc hl

endwhile

;1 while (h1)<3>0
25y
7E LD A, (h1)
Br7 OrR A
CA 000D’ JF 2,.1.26
aE 1d e, (hl)
0005’ Ch FOO9 call 0O+00%h ico
0009 23 inc hl
31 endwhile
OO0/’ CZ 0000’ JFLL2S

OO’ L26:



.. @F

Bild 3-18: WHILE Zeichenausgabe

..@I WHILE,Zeichenausgabe

Nun sollen Zeichen solange eingelesen werden bhis kein

Leerzeichen mehr auftritt. Im Akku sei das erste Zeichen schon

vorhanden:

while a="

call i
endwhile
;1 while a="
0000 * L2732
0000 " FE 20 eP> & ¢
0002 C2 O000OR’ JF NZ,.L28
0005’ CD 0000’ call ci
;1 endwhile
0008’ C3 0000’ JF .27
0008’ .L28:
.. @F

Bild 3I-19: WHILE Leerzeichen ueberlesen
..@l WHILE,Leerzeichen ueberlesen

Es sollen Zeichen eingelesen werden, solange es HEX-Zahlen

sind:

call ci

while a in ["A".. F','0".. 971
call ci

endwhile

.pa
Q000 ”* CD 0000 call ca

31 while a in ['A°..F","0"..7'9"1]
0003%" 29
0003’ FE 47 CF 'F’'+1
0005’ 30 05 JR NC,.L32
0007’ FE 41 CFP "A’+0
0009’ D2 00167 JFPONC,.L31
0ooc” L322
0ooc ” FE 3A CF "9 +1
0O00E " D2 ool JF NC,.LZO
0011’ FE 20 CF "0"+0
0013 DA 001C” JF Cy.L30
0016" «L31:
0016 CD 0000 call ci
;1 endwhile

0019 ” C3E 0003 JP . 29
0o1c" « L3038

. . @F

Bild 3-20: WHILE HEX-Zahlen einlesen
..@I WHILE,Hex—Zahlen



Zeilen pro Minute und ist damit schneller als der nachfolgende

Assembler—-Lauf.

Ablauf einer Uebersetzung:
Quellprogramm in Strukta

E
v

i Strukta Compiler H

L == ==

! Assemblerlauf H

L - -

! ggf. Linklauf

Vv
Object-Code

Bild 1-1: Uebersetzungsschema

Strukta kann durch dieses Verfahren auch mit anderen

Frogrammen aus hoeheren Frogrammiersprachen gelinkt werden und

umgekehrt.

2. Aufruf des Compilers
Der Compiler wird mit
STRUZBO dateiname
oder STRUBOBO dateiname
gestartet. Er liest eine Datei mit der Extension .STR
erzeugt eine Datei die mit .MAC endet.
STRUZBO ist nur auf einem ZB0O ablauffaehig, STRUBOBO kann

jedoch auch auf einem B8080-System uebersetzen. Der

Speicherbedarf ist beim STRUZBO 10K + ca. 10K Variablenraum

und



.. @A
| 1 Strukta ein Pre-Compiler

Fuer die Entwicklung von Mikrocomputersoftware gibt es zwei
unterschiedliche Frogrammiersysteme, zum einen Assemblerpro
gramme zum anderen Frogramme in einer hoeheren Frogrammier
sprache. Das programmieren in einer hoeheren Sprache ist sehr
vorteilhaft, jedoch ist der erzeugte Code, geradee bei der
8-Bit-Generation inefficient und  lang, so dass oft zum
Assembler gegriffen werden muss wenn es um zeitkritische
Aufgaben oder um die Entwicklung von Software fuer Single-
Board-Computern geht. Strukta ermoeglicht die Verwendung von
struktutierten Konstruktionen aus den hoeheren Frogrammier
sprachen und soll diesen Mangel beheben. Strukta wird als
Frecompiler gestartet und erzeugt eine Assembler-Source-Datei
die dann mit einem konvetionellen Assembler (z.H. MBO, MAC
etc) uebersetzt werden kann. Strukta achtet nur auf die
eigenen Schluesselworte der struktuierten Sprache und kopiert
alle anderen Anweisungen einfach, somit lassen sich alle
Faehigkeiten des nachfolgenden Assemblers wie linken, Makros
etc. ausnuetzen.

Strukta nimmt dem Frogrammierer die muehevolle Aufgabe sich
Labels auszudenken und bedingte Spruenge zu generieren ab, da
Strukta ueber Eontrollstrukturen wie IF, ELSE, ELSEIF, ENDIF,
REFEAT, UNTIL, DO, ENDDO, LOOF, ENDLOOF besitzt, die auch
komplexe Ausdruecke mit Registern und Vergleichen sowie Und,
ODER, NICHT und Mengenoperationen auswerten koennen.  STRUETH
wurde fuer eine optimierte Code-Erzeugung konstruiert und ist
in zwei Versionen, STRUBOBO und STRUZBO verfuegbar. Strukta
ist selbst in Strukta geschrieben und wird inclusive Source-
Code geliefert. Die Source ist auch noetig um ggf. auf unter

schiedliche Assembler angepasst werden zu koennen.

Strukta uebersetzt mit einer Geschwindigkeit von ca. 3000



if a="A"

nop
elseif a="R’
nop

elseif a in L'C'..°
nop
elseit a="H’
nop
else

nop
endif

.pa
31 if a="A"’

anderen

QOO0 " FE 41 CF "A°
QOOZ " C2 0009’ JF NZ,.L40
QOOS 00 nop
sl elseif a='B’
0006’ C3 002A° JFP .L41
0009’ s
[elelul FE 42 CF ‘B’
OO0OR” 2 o012 JF NZ,.L42
QOOE” 00 nop
11 elseif a in ['C’..°G"1
OOOF * CE 002A° JF .41
o012’ L4
0012 FE 48 CF "G"+1
0014 D2 0020 JF NC,.L43
0017 FE 43 CF 'C'+0
0019’ DA 0020° JF Cy.L43
0o1c” L44:
[SIV5 ¥ iy [818] nop
31 elseif a="H’
001D’ C3 002A° JF .L41
Q020" L4
Q020" FE 48 CF "H’
0022 2 0029 JF* NZ,.L45
Q025" (a]6] nop
11 else
0026 C3 002A° JF . L46
0029’ .L4S:
Q029" Q0 nop
31 endif
002a° 46
0O2A° «L41:
.. @F
Bild 3-24: IF mit ELSEIF
..@I IF,ELSEIF
Die IF-Anweisung kann wie alle

geschachtelt werden:

it a=0
if b=9
nop
else
nop
endi f
nop
endif

Anwel sungen

auch



.pa

31 if a=0
Q000 * B7 OR A
0001 c2 00107 JF NZ,.L47
32 if b=9
0004 " 78 LD A,b
0005 " FE 09 CF 9
Q007" C2 0O0O0E”’ JP NZ,.L48
O00A " Q0 nop
12 else
[elele) =y C3 000F’ JFP .L49
0O00E’ .L.48:
QOOE " 00 nop
$2 endif
QOO0F * .L49:
OO0OF * 00 nop
31 endif
0010 47
.. @F

Bild 3-285: IF Geschachtelte Fonstruktion
«.@I IF,Schachtelung

Natuerlich koennen alle Fonstruktionen auch

verschachtelt werden:

repeat
while a=0
nop
if a=0
nop
if b=0
nop
endif
else
nop
endi f 0E
endwhile
nop
until (hl)<=(ix+0)

.pa
il repeat
0010 ° «1-B0%
32 while a=0
0010 «.51s
0010’ B7 OR A
o011’ CZ 0027 JdF NZ,.L52
0o14° 00 nop
i3 if a=0
0015 B7 OR A
001&" C2 0023 JFP NZ,.LS3E
0019 (e]v] nop
34 if h=0
Q01A" 78 LD A,b

QO1E’ B7 OR A

gemischt



ool1c” C2 0020 JP NZ,.L54

QO1F "’ 00 nop
34 endif
0020 LS54
13 else
C3 0024~ JF L LSS
LS5
0023 00 nop
33 endif
0024 « LG5
12 endwhile
C3 00107 JF LLS1
«L52
QO nop
;1 until (h1)<=(ix+0)
0028’ DD 7E 0O LD A, (ix+0)
OOZR" BE CP dhl)
Q0zZC" DA 00107 JFC,.L50

.. @F
Bild 3-26: Verschachteln von verschiedenen Anweisungen
.pa

.. @A
4. Wirkungsweise des Compilers

In diesem Kapitel sei noch kurz etwas ueber die
Entstehungsgeschichte des Compilers gesagt. STRUZBO ist in
STRUZB0O geschrieben und STRUB08BO in STRUBOBO.

Man wird sich dann sofort fragen, wie das Moeglich ist einen
Compiler in der Sprache zu schreiben, die er uebersetzten
soll, da zuerst der Compiler ja noch nicht da war. Da gibt es
zwei Moeglichkeiten, zum einen kann die erste Uebersetzung von
Hand vorgenommen werden, was aber sehr Fehlertraechtig ist,
yom iandetesr wiaddeden Compiler =zu

aehnlichen Sprache geschrieben. So wurde es auch hier gemacht.
Als erstes existierte eine STRUZBO Version in FASCAL  (MT+).

Mit dieser Version konnte dann die STRUETA-Version uebersetzt

werden. Dabei wurde in der FASCAL nurd as noetigste
implementiert und auf eine Fehlerbehandlung weitgehenst
verzichtet. Diese Version war uebersetzt 31K lang und

uebersetzte sehr langsam. Die entgueltige Version STRUZBO ist
nun 10K gross und die STRUBOBO Version 12K, da sie auch nur
mit 80BO-Mnemonics geschrieben wurde. Die STRUB080-Version

wurde nach der STRUZBO in zwei Fhasen gebaut, den hier bestand



natuerlich ein aehnliches Froblem.

Der Compiler bestitzt um die Diskettenzugriffe klein zu halten
zwei 4K Buffer, die fuer die GQuelle und den Objekt verwendet
werden. Nur dadurch ist es auch moeglich eine
Uebersetzungsgeschwindigkeit von 2000 Zeilen/Minute zu
erreichen.

goll STRUETA fuer einen Assembler neu angepasst werden, =z.H.
um kollidierende Bedingungsnamen IF fuer STRUETA und IF im
Assembler, so muss STRUKTA neu uebersetzt werden. Dazu wird

zunaechst

STRUZBO STRUZBO

aufgerufen, dann

MBO =STRUZB0

und mit

L8O STRUZBO,STRUZBO/N/E

ist der neue Compiler erzeugt. Doch VORSICHT. Wenn die
gchluesselworte veraendert wurden kann der neue Compiler sicht
zunaechst nicht neu uebersetzten. Dazu muessen in der Quelle
auch alle Schluesselwoerter geaendert werden.

Dann kann ggf. ein neuer purchlauf versucht werden. Der
Original—-Compiler muss in jedem Fall aufgehoben werden.

Nach dem zweiten Lauf kann nun der neue Compiler Object-Code
mit dem alten verglichen werden, dieser muss, Wwenn nur die
Schluesselworte geaendert wurden gleich sein.

Der Compiler arbeitet Recursiv als RECURSIV-DECEND-Compiler.
Die Syntax ist nicht kontextfrei, da FRegisternamen und
Konventionen nicht immer sofort als solche erkennbar sind. Die
skommt durch die Mischung von Assembler und hoeherer
Frogrammiersprache.

Im Compiler gibt es deshalb einen kleinen Scanner, der
vorausschauend die Syntax erkennt und danach wird erst

nochmals die Syntax gescannt, dann aber mit dem Farserlauf zur



Codeerzeugung.

Durch das Verfahren der Frecompilierung koennen 8Strukta-—
Sprachelemente nicht in Makroexpansionen verwendet werden, da
zuerst der Struktateil expandiert wird und danach erst im
Assemblerlauf der Makro expandiert wird. Dadurch gibt es
Frobleme bei den verwendeten Marken im Makro. Manche Assembler

legen automatisch lokale Marken an, dann geht das Verfahren.

Im anderen Fall muesste ein getrennter Makroprozessor
verwendet werden, der vor dem Struktalauf alle Makros aufloest
und dann Strukta.

Ansonsten  ist dies keine grosse Einschraenkung in den Makros
kein Strukta =zu verwenden, wie es z.B. im Source-Code des
Compiler selbst auch getan wurde.

Bedingte Anweisungen fuer bedingte Assemblierung kollidieren
manchmal mit denen Anweisungen in Strukta. Da gibt es neben
der Loesung durch neucompilieren des Strukta-Compilers auch
noch die Moeglichkeit z.B. alle Assemblerbedingungen mit einem
Funkt zu kennzeichnen und anschliessend aus der erzeugen

Assemblersourcefile wieder zu entfernen.

.pa
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S. Fehlerbehandlung

Der Compiler gibt eine Meldung aus, sobald er einen Fehler
erkennt. Dieser Fehler wird dann auch in der Assemblerdatei
markiert. Erkennt der Compiler keinen Fehler, z.B. wenn
schliessende EKlammern vergessen wurden oder bei manchen
Vergleichsausdruecken, so erkennt sie im allgemeinen der
nachfolgende Assemblerlauf.

Nachfolgend ein paar Beispiele:

if a
sl if a



ERROR WRONG EXFRESSION
AT LINE 2
ERROR WRONG EXFRESSION

Die Fehlermeldung erfolgt hier doppelt, da ansonsten eine

Meldung auf der Ekonsole erscheint und eine in die Datei

geschrieben wird.

if

i 4 if

ERROR WRONG EXFRESSION
AT LINE 9

ERROR WRONG EXFRESSION

if hl<=de

39 it hl<{=de
registerpairs not implemented
AT LINE 11

registerpairs not implemented

.pa

if hl=0
HE=) if hl=0
LD A,L
OR H

JFP NZ,.L7

else
36 else
JF .LB

L7

endwhile

37 endwhile

ERROR ENDWHILE WITHOUT
AT LINE 22

WHILE

ERROR ENDWHILE WITHOUT

Werden schliessende
vergessen und kann der
darauf

der hinweist,

Assemblerlauf, da dann
Anhand des

schnell einkreisen.

Assemblerlistings

WHILE

Anweisungen wie ENDIF, UNTIL etc.

Compiler sonst keinen Fehler entdecken,

so erkennt es erst der nachfolgende

Marken vom Typ .L undefiniert sind.

laesst sich dann der Fehler
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A. Syntaxdiagramme
-po O
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