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TASKING program builder vx.y rz         SN00000001–020 (c) year TASKING, Inc.

Compiling ”demo.c”

Assembling ”demo.src”

Assembling ”addone.src”

Linking to ”sim.out”

Locating ”sim.out” to ”sim.abs” (IEEE–695)
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M16C control program vx.y rz          SN00000000–003 (c) year TASKING, Inc.

demo.c:

+ cm16 –e –g –Ms –o /tmp/cc26583b.src demo.c

+ asm16 /tmp/cc26583b.src –e –g –o demo.obj

addone.src:

+ asm16 addone.src –e –g –o addone.obj

+ lkm16 –e –M demo.obj addone.obj –lcs –lms –lfps –lrts –odemo.out –Odemo

+ lcm16 –e –M –odemo.abs –dm16c.dsc demo.out
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ccm16 –g –M demo.c addone.src –o demo.abs –v0 –tmp
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M16C control program vx.y rz          SN00000000–003 (c) year TASKING, Inc.

demo.c:

+ cm16 –e –g –Ms –o demo.src demo.c

+ asm16 demo.src –e –g –o demo.obj

addone.src:

+ asm16 addone.src –e –g –o addone.obj

+ lkm16 –e –M demo.obj addone.obj –lcs –lms –lfps –lrts –odemo.out –Odemo

+ lcm16 –e –M –odemo.abs –dm16c.dsc demo.out
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M16C program builder vx.y rz          SN00000000–003 (c) year TASKING, Inc.

ccm16 –c –o demo.obj –s –g demo.c

ccm16 –c –o addone.obj addone.src

ccm16 –o demo.abs demo.obj addone.obj
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mkm16 clean



Chapter 11–16
�

�
�

��
�

�%� ���	�����������	�����

���!�!��
�������
	��!�	���"��"��%���
�����"�������
�"	��	���!��!�#���


���-�7��
�����	�� 

Environment
Variable

Description

ASM16CINC Specifies an alternative path for include files for the
assembler.

CM16CINC Specifies an alternative path for #include files for the
C compiler cm16.

CM16CLIB Specifies a path to search for library files used by
the linker lkm16. See also the section  Library
Search Path in the chapter Linker.

CCM16CBIN When this variable is set, the control program,
ccm16, prepends the directory specified by this
variable to the names of the tools invoked.

CCM16COPT Specifies extra options and/or arguments to each
invocation of ccm16. The control program
processes the arguments from this variable before
the command line arguments.

LM_LICENSE_FILE Identifies the location of the license data file. Only
needed for hosts that need the FLEXlm license
manager.

PATH Specifies the search path for your executables.

TMPDIR Specifies an alternative directory where programs
can create temporary files. Used by cm16, ccm16,
asm16, lkm16, lcm16, arm16. See also the next
section.

������#$#%�.���	��
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Overview 1–17

• • • • • • • •

�%� ����������	���

����	!!�����������&�������	
���	�#�	����"����	�����	
��
�����	������! �6�

#�	��
�
��!�����!�%����������	
�#����
���������
�#����
��� �������%	�
�
��


���!�
�����	
��
�����	������!����	��
����#����
���������	���������
��!���

!�

����
�����"�������
�"	��	�����-)��$ 

set TMPDIR=c:\tmp

��
��
�	
����������	
�������
�����	������!����	�#����
����%������!

	���!!�����"�	�
�����
%��&�����
�����!��!�	!�%�����������
!����
����	��!

���!������
���
�����	������!��	��	��!� ��
��!�!	���
�����	
��
�����	��

���!����	�#����
����
�	
��!�!������	���!!�����
������!�� �������
!��	��	��!���


%��#�����
������
���!�!
��!��!��
���!	�����
%��&�#����
�������
���!


�����	
��
�����
�����	������! 



Chapter 11–18
�

�
�

��
�

�%� ������	���
	�#�������	�
����

���	����
	
��#���������������	�������#��!��������#����������	
������


�����	#���� ��������������	
������	�����*��"��*�	���	��������	��

!��������#����������	
������!
������
	���#�
�	
�!��"�!�	!�����
����
��

!��������#��������G�����
���H ���������������	!!�!�!��������#����

�����	
����
��
���	!!���������������	
�����F-6�	!!�������#����
�"�!���


���	!!������!��������� �����	!!�������
�	�!�	
�!�
����F-6�#����
�"�!�
�

��������#�#����
���!��������#������	�
���	���333*7?8���2��
���� 

�������!!9��%�)���#��������	����
!����!�%�
��
����333*7?8����	
 ����!

�!�
���#�	��
���
��
����	
���
������	
�� ����������	��#����
�����	#�
������

�����	
�#����
������	
�����
��
������!!9��%�)���#������� 

�
���	�����#�������	����"�&��
������!!9��%�)���#���������������&����
��

��!%	

������� 

;�������������	
�������
���#���������!���
���&#'(�(	�)����*	�
+���""�	�,�	-������ 

����#���������>	����!�	�����!
	���#����
���!��#����
����xvw���
��

examples�#����
��� 



Overview 1–19

• • • • • • • •

�%� 	���������	���

�����>
��!����.src����.asm��!��!�#�	!�����
��������
���	!!������ �;���!

%�
��
����>
��!����.src�	�����
��
����!���	����������� ���
�	�����
��

	!!�������	����
!����!�%�
��	����>
��!����G����"�������>
��!���H����
���

	##����
����>
��!����.asm�
��	!!�������!���������!�������	��#�!
�����!�


�����	!��� 

������#����
����"�#��	�����	����>
��!����
���	!!�������%����
��'

� 
�������	����
!��

� 
�������	���%�
��.asm��>
��!���

5 
�������	���%�
��.src��>
��!���

���

asm16 text

������	!�
���!	������
�	!

asm16 text.asm

��
�������text��!���
����!��
 ����
��!��	!�����
��
��!������	�#!�	!!�����


�������text.asm�	�#����	
��	������	
	������2��
���#����text.obj 

;�������	
�����
��%�
���
���������������!!*��
%	���
�������%���

�>
��!���!�	���!����!
�#'

���� ����
�	!!������!������������������

���� ��
��
�����
��������������

���� �����	
	�����333*7?8���2��
����!

�� ��2��
�����	������!����
��
����������

��� �����	
	������
��
����!����������

�	�� #�!����
�������������
����������	�#����!!9��%�)���#�������

���� 	�!���
���333*7?8���
��
����!����������

���� 	�!���
����
���(�>���
��
����!����������

���� 	�!���
��-�
����	��*�����#���
��
����!����������

��� 	!!���������!
����

���� �����
���!��	���
���

���� ���&����	�����

���� ���	
����	�����



Chapter 11–20
�

�
�

��
�

�%� ����������	��

����	!!��������������	!�	�����
*����	������������!!�� �;���	�#�!����
���

��
�����!!�����
��!�����#����
����	������������!!���!���
�����	�
��

&��	��/ �	����� 

�%� �����������	��	��

����	!!�������#��!���
������	
��	���!
�����������#�	��
 �F����	�������	
�

	���!
��������%�
��
��������
��� �G����	�!��
��������
��������
�����!
���

��
���!H ��!�	���!��
���
�������	�#'

asm16 –l text.asm


�����!
��������text.lst��!����	
�# 

�%! �����������
���	���

���������!�#�
��
�#����
���	!!�������	���#�!��	��#����
�����!
��������	
��


���	�
�	����������
	������
����������!�����
�# ��������!
���������!����#���#�

��������!!	��!�	���!
����#�!��	��#�
����#��	
��
�	
�
���	!!�����������!!�#�#

��
�������#�����	��� 



�

SOFTWARE
CONCEPT

�
#
�
�
�
�
�



Chapter 22–2
�
�
�
�
�
�
�

�

�
#
�
�
�
�
�



Software Concept 2–3

• • • • • • • •

�%� 	��������	��

������>�!�
%	������2��
!��
���	���#�"�#�#���
��!�	����������	�����
! 

���!��!�������	�!��	�����%��

������	�
�	���������	����!�����	�	�����

���
�����	����������	�!�%��

������	���������!�#�"�������
����
�
�	


	���������
��������!�# �������������	!!����������"�#�!�#����
�"�!�
�

!��#�"�#��	������	����
��!�	������	�
!����#���! �������!��	�����#����#

���	��
��	���#�����!��
�	
�!�������	��!��	������!�#�%�
���
����	�#�
��
��

!�����!�����
������#���! ���#��	�#�#	
	��	��������	��@�#����!��	�	
�

!��
���! ����!��!��
���!��	������	��#����!����	�%	��
�	
�#�����


��#���!��	����������
�#�����
��	�
!���
��!��!��
���! �����!��!��
���!

�	��������	
�#��������������
������	
���!��
�	
��������!�	���
�������

��	�����
�	�����!
����#���
���	
���
���	!!�����������!! �6���!���

!��	�	
����#���!��	���#�����	�������	���#�%�
���
���*	!!��������
��

�
������#���! ����!�!���#!����
���
���	����#�
����#������
��

#�"�������
������!! 

�%� �������

-�#���!�	���
���!��	�	
����������
	
�����	�
!���	����2��
 �3	�����#���

�!�#����#����	�!��	�	
����� ������#�����!�	!!�����#�!��	�	
���������
���

��#���! �6���!����
������1+�3�#����
�"���������#����
���!�	�#

�	���!��	����������#�#�����	�����#��� �+!����
����������
���
��
��

��#��������	�#������#������#����#�����!��	�����!������#�!�������
��

������
���#���!�	�����*	!!�����#�	
�����	���!�
��������
������!�
��

��#���!�#����#����� 

�%�%� �������������������

����#�����	���!��!�����!�#����#�����
������#���!�	�#����
�����#���

�
!�� �������!�#����#����	���#�����	��������	��G�
������#���!��	���


	���!!��
H��������	��G�
������#���!��	"��	���!!�
���
H �������!���
!�#����	

��#�����	�����#����#�%�
��
���3,�3$��#����
�"� �1��	��!�����!�	��

!�����!�#����#����
���1.��1�#����
�"�����!�����!�#����#�%�
��	���3�

���3T+�#����
�"� �����	��!�����!�	�����
�����	���!�����!�����!��>�����
��

#����#�����	��%�
��
����1.6�1�#����
�"� 



Chapter 22–4
�
�
�
�
�
�
�

�%� ����	���

���
���!�	��������	
	��������&!�����#��	�#�#	
	 ����
���!�	���#����#�%�
�


����3;�3���#����
�"��	�#��	"��	��	�� ���!��
�����	���	"��	

����
�!�
�

��!
���
�
������	
���
����	����
����	����#����#�!
	�
����	##��!!�����
�	
��


�	������"���	�#�%�
��	��
����!��
��� ������
����3;�3���#����
�"�

#�!��!!�������	�������
��#�!����
������	�����!!�����	

����
�! ����
���!�	��

#����#������	�#�	���	�
�"	
�#�%�
��
����3���#����
�"� ��������&���%���

����&���
%����#�����
���#���!�	�#����
!�	����������!!	�����
���!��
���

	

����
�!�#����
��	
�� ����������&���%����	�!������	
��	
��	����	
�����

!��
����#����
���!���
������!��
��� �����	���D 
�>
D�!��
���!������	
�#���


������������%����������&�#���
����������D 
�>
D�����&�%�����%������

���	
�#������������� �6���!����
��!��	�����!�������
��!���!!�����
��������


	��������!�����#�����#	
	�����������
���
������
�������������!��
���

#������
������&������	!� ����3���#����
�"�����������
��	���	������#����#

!��
�����!��	���#�	����
���	
��� �.����
����	����	�����!������# 

�%�%� ����	��������

����	!!������������	
�!���2��
����!���������	
	�����333*7?8���2��
����	
 

����	!!������������!����
!�����#��	�#�#	
	����
�����2��
������!���

!��
���! ����������	
	���������	
�����!����	
�#�
��
���!
	�
�	##��!!���	

!��
��� ��������	
���	!!���!�	�!���
��	##��!!�!�
��!��
���! ���!��
�����!�
��

!�	���!
����
�����#�����#	
	�
�	
��	�������"�#�
��	�!�������	##��!!���

�������	
���	!!��������	�!��������� ����������������P����!�
�	
�
��

	!!�������!�����
!�!�"��	��#�����
�!��
���!�%�
��	�������	
��	

����
�!�
�

	!!����!���������	�	�
���!
��!�
��
��!��!��
���! �G!��
����%�
����	#�����

#	
	��!��
���!�%�
����#���
� H

� !" #$�0���1��
�2%����1�� ��L%����	���M   �L�&$����	��M

��!��
������!
����#���	��#��������
��	������!�# ������3;�3���#����
�"�

#���	��!�	�!��
����%�
���
!�	

����
�! ���!��
�����	����	�����	����#��
���� 

����S4S���	�	�
����!���
�	���%�#���������	��!��
�����	��! �����	!!������

	�#����&����!��
��!���	�	�
���
�����	
���"���	�	����!��
���! ����!��!

�>��	���#�����% 

����!��
����
�����	����'

���1�� ����' �.�3

����

;����        ;	���	
	

6��          6�
�#	
	�	��	



Software Concept 2–5

• • • • • • • •

���!�#����!����%�	
��������
���!��
�����!����	
�# 

����!��
����	

����
�!��	����'

attrib Description

FIT 100H section must fit within one 256 byte page

FIT 8000H section must fit within one 32K byte page

FIT 10000H section must fit within one 64K byte page

CLEAR clear section during program startup

NOCLEAR section is not cleared during startup

INIT initialization data copied from ROM to RAM at startup

MAX common, overlay with other parts with the same name, is
implicit a type of ’noclear’ and ’overlay’

OVERLAY section must have an overlay name

ROMDATA section contains data instead of executable code

JOIN group sections together

PAGEFF jump table segment (with CODE only)
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DEFSECT   ”.newdat”, DATA, MAX ;section declaration
SECT      ”.newdat”            ;section activation
  ...
SECT      ”.newdat”, RESET     ;section re–activation
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DEFSECT ”OVLN@nfunc”, DATA, OVERLAY
DEFSECT ”OVLN@main”, DATA, OVERLAY

CALLS ’main’, ’nfunc’
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� 

�
���	�!��
�����	!������#���	��#���
��	�����	�
�"	
�#�	�#���*	�
�"	
�#�%�
�


����3���#����
�"�'

     DEFSECT  ”.STRING”, CODE, ROMDATA
     SECT     ”.STRING”
_l001: ASCII  ”hello world”

������!
���
���!�	�#��!��#�!�%����������	
��#	
	������#����!
����%�
���

	��	�
�"��!��
��� �����	!!����������
!�	�%	����������#�����#	
	�!
	�
!

%�
���
�	�!��
����#����
����	�#�	�
�"	
��� 

�%�%� �������������	���

��!���
��!��
���!�G� � ��3;�3���#����
�"�!�%�
��	�!
	�
�	##��!!H��	������

������
����#����
���#���������#����G���
���	
���H �/����!����	�!��
���

�!�#����#����
���!	����	��������	��
������#�����
������	
���%����
���
�

��	���
���
%��!��
���!�	
�
���!	���	##��!! ����!���!��
!����	����	
�������� 

/����	��	�!���
��!��
�����!�#����#���������
�	��������#�����
���!��
���

��!
����#����#������	
	����	�#��
!�!
	�
����	##��!!���!
����#����#����
��

���	
���#�!����
����G.dscH���� �."���	��!��
���!��	����
����#����#

	�!���
� 

�%�%� ������������	���

/���������	"��
��������!��
���!�
���
������������	���������	���!��
��

*�+(�!��
����	

����
� ��;����>	������%����
%��#	
	�!��
���!��	"��
����

���	
�#�%�
����
���!	����	���������	��%��
��
��!�	!�����%!'

DEFSECT  ”.data1”, DATA, JOIN ”group”
SECT     ”.data1”

��'

DEFSECT  ”.data1@group”, DATA, JOIN
SECT     ”.data1@group”
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	�#����
���!����#�!��
���'

DEFSECT  ”.data2@group”, DATA, JOIN
SECT     ”.data2@group”

��
��
�	
�!��
���!�	���������#����
����>
��!�����!�#����
���!��
�����	�� 

����
���#����
�����!'

DEFSECT  ”sect”, DATA, JOIN ”group”
            ^                 ^
            |                 |
   !��
�����	��        2����#��������	��

��'

DEFSECT  ”sect@group”, DATA, JOIN
            ^    ^
            |    |
   !��
�����	��  2����#��������	��

����������
���I.���	�#�.93$1�F�	

����
�!���"��
�������%���

�P��"	�����'

DEFSECT ”func”,            DATA, JOIN ”GROUP”,OVERLAY ”OVLN”
DEFSECT ”func@GROUP”,      DATA, JOIN,        OVERLAY ”OVLN”
DEFSECT ”OVLN@func”,       DATA, JOIN ”GROUP”,OVERLAY
DEFSECT ”OVLN@GROUP@func”, DATA, JOIN,        OVERLAY

����!��
�������
���	
���!�%����	�������!����
���!��
�����	���	!�#����#

%�
��
����3;�3���#����
�"�'

SECT   ”func”
SECT   ”func@GROUP”
SECT   ”OVLN@func”
SECT   ”OVLN@GROUP@func”
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�%�%� ����	�����������

������>	����!���
����3;�3���	�#��3���#����
�"�!�	���	!�����%!'

DEFSECT   ”.CONST”, CODE AT 1000H
SECT      ”.CONST”

�����!�	�#�	�
�"	
�!�	�!��
�����	��#�.CONST�!
	�
�������	##��!!

����( �.
�����	�
!���
���!	���!��
�����	�#����
���!	�����#�������!


���#����#�%�
�'

SECT ”.CONST”

DEFSECT   ”.text”, CODE
SECT      ”.text”

�����!�	�#�	�
�"	
�!�	������	
	����!��
��������.�3������� �.
���

�	�
!���
��!�!��
�����%�
��
���!	����	�����	�����#����#����
���!	��

��#�������	����
������#��� �.
������#���!�!����#��!��
���!	��

�3;�3���!
	
����
 �/��������!!	�����
��!���!!�����
����"��
���!��
���

	��	�!���
��!
	�
����	##��!!�%�
��
������	
���#�!����
������� 

DEFSECT   ”.alldata”, DATA, CLEAR
SECT      ”.alldata”

�����!�	������	
	�����	��#�!��
������������������ ������13�$

	

����
����!
���
!�
������	
���
�����	��
�������������	
�#�
��
��!

!��
��� �/����
��!�!��
�����!��!�#����	��
������#�����
���!
���

#����#��#��
��	��� ����
���	
���!���
��!�!��
�������
���!	�����#���

	���	!�����%!'

SECT ”.alldata”

DEFSECT   ”.ovlf@f”,DATA, OVERLAY
SECT      ”.ovlf@f”

�����!�	������	
	����!��
������������������ �����!��
�����	����

�"���	�#�%�
���
�����"���	�	���������!��
���! ��������
����	!!���	
�#

%�
��
��!��"���	�	�����	�
��!�DD ����!��!�
����	���
�	
�!����#�����!�#

%�
��
�����11��#����
�"��
��#�!���	
��%��������
�����	����	����
����!�


������&����	������#�	�������
��	�����	�� �����	�!��
����	�	��	������
���

�	��!�	��"� 
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�%� �����	��	��

����-�7��	!!��������������!�	����
���@����	!!������ ��������	!!�����


���	!!�����������#!�	����
���	�������!��
	
������
��������	� ����!

�����!��
	
�����
��������"	� ����!��!�#�
����
���@��
��������	� �3>	����!

��
�����
���@	
���!�	�������!����	�
���	
�"�!������!
���
���!�	�#�����"	�

�������#�#���!
���
���! ��
�����
���@	
����
�����2��
�����	�#����
���	����


�����!
�����	��������	
�# 

��������%������	!�!��	������#��
���#�#������	!!�����'

� )�������!!������&�
���!��
	>�	�#����	
��
�����%���	��

� �����#�
�����	
������	����>���!!���!

5 1��	��
������&���	�����!
���
���!

: .�
���@	
�����2������
���@	
���

8 �##��!!��	����	
���

7 �����	
��������2��
�	�#�G%������P��!
�#H���!
����

����	!!������������	
�!������	
	������2��
����!��!����
����333*7?8���2��


���	
 ����!��������	
�!������!�	���#���	�
�	�#�	�!�������	�
�	!�%����	!�	

!��������#����������	
�����	�
 

;���������!����	�#��	����	����
��!�	�����
���	
�#���
��
���	!!������ �����
��

��	�
���&��	��/ �	�������������������	
��� 
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�
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�%� ������	������	��

����������������
���������	�����������	���	���
���	!!������

	�
��	
��	��� �������
�	�!�	
�!�!�������
!�����	�#��������
���!�
�

��
���!�������� �(�%�"����
���	!!��������	�������"�&�#�	!�	�

��#�"�#�	�������	��	�!� 

������"��	
�������������!'

����� L� ����M   ���	��$�����L
� $����M
����� �,

����� �.

/���������!��	�+��,�!�����G#������%
/�����
�����H����
���!����
	�����

!����	����	�	�
��!�G!����	!�S0
1S�H���!
���������!�#�%�
��” ” ����

��"��	
���!����+��,�	�#�)��	���
���!	�����>���
����
����.���
�������
��

#������'

����� ”�.” �� �����

�2.

��"��	
����%�
���,������#�!��	�!�	�"��!������	#�� ��.�!��%!�
��

��"��	
����!��
	> 

������	��$�������!
����	��	!!������!��������� ����!������!�
�������


!��������
���	!!������ ����!��������
	��!�	!!��������#��%������!���
���

�!���%��

�����������	
�#�������� ������	����!�	���%�#����
��!���� ��


��!��	���#��!���
��	"��	���>
��!�����
����>
��!����.asm��!�	!!���#����

��
��������!�!
������
����#��
����>
��!����.src��!�	!!���# 

������
���	��
� $������!��	!!�#�
��
���	!!�������%�������#������	�

	�!���
����!
���� ������	�������!����#���#����
������	
�� �������#����	�

	�!���
����!
������!���!��
����5 7 �����������4������������	����� 
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���#�	��
�!�
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�����	����2��
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���>
��!����.obj��!����#���# 
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��
��������
����	���!
�����%�
���>
��!����.lst��!����#���# 
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���!�	��������#�#����	�S*S�G����!�!���H �.�
���!��	����
�����������#
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���	!!������������	
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	���
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��!���
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��
��������
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��!!	��!�	���%��
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Option Description

–? Display invocation syntax

–Dmacro[=def] Define preprocessor macro

–Ccpu Use special function register definitions for cpu

–Idirectory Look in directory for include files

–H file include file before source

–L[flag...] Remove specified source lines from list file

–O[flag...] Optimization on/off switch

–V Display version header only

–c Switch to case insensitive mode (default case sensitive)

–e Remove object file on assembly errors

–err Redirect error messages to error file

–f file Read options from file

–g[a|h|l|s] Generate assembly level debug information

–i[l|g] Default label style local or global

–l Generate listing file

–o filename Specify name of output file

–t Display section summary

–v Verbose mode. Print the filenames and numbers of the
passes while they progress

–w[num] Suppress one or all warning messages

������5$#%�/ ������

�	�
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�%� ����	���������	��	������������������	���

/�
����
���!�
�	
��	�����!�
�����%�
����3�3������%������#�	����!������


�	
�#�!�����!�
��������!���#����	�
��� 

�'

Option:

�.

Description:

��!��	��	���>��	�	
��������
���!�	
�!
#��
 

Example:

asm16  –?
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��

Option:

����!��	���������
���EDE | Processor Options... | CPU�����

�
�� 

�#� �

Arguments:

���������	���%������#��
���!������-�7��#���"	
�"� 

Description:

+!��!����	�����
��������!
���#����
���!����� � ���������	������&�#�����!

D���� � !�D����
���!	���%	�������#�����!�%��!���	��!�	��������!�#����DD

	���!�	����# 

Example:

���!������
��
���	!!�������
�����&����	������	��#�reg61.sfr��	�#�
�

�!��
��!�����	!�	�!����	�����
��������!
���#����
�����������
��'

asm16 –CM16C61 test.src



Chapter 33–8
�
�
�
�
�
�


�
�

�(

Option:

�����
�
���EDE | Assembler Options | Project Options...�����

�
�� �3�	����
���Case sensitive assembly�����&���>����
���Object

	� 

��

Default:

�	!��!��!�
�"�

Description:

�%�
���
���	!����!��!�
�"����#� �6��#�	��
��
���	!!�����������	
�!�����	!�

!��!�
�"����#� 

Example:

���!%�
���
���	!����!��!�
�"����#�����
��'

asm16 –c test.asm
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��

Option:

�����
�
���EDE | Assembler Options | Project Options...�����

�
�� �������	��	����G!��
	>'�
��	�L3���MH����
���Define user macros
���#����
���Preprocessing�
	� �F����	��!������	�#�#�����������	���!

���!��	�	
����
����%�
������	! 

��
��	�L3���M

Arguments:

�����	��������%	�
�
��#�����	�#���
���	�����
!�#����
��� 

Description:

������
��	��	!����S#����S ��������!���
���"���GS3S��!�	�!��
H��S�S��!

	!!���# ��������������!�����!��	�����#����# 

Example:

asm16 –DTWO=2 test.asm
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Option:

3�3�	�%	�!�����"�!�
�����2��
�������������! 

��

Description:

+!��
��!���
����������#����
�%	�
�	����2��
�����%����
���	!!������

�����	
�!������! �/�
��
��!���
����
���S�	&�S��
���
��	�%	�!�#��!�
���������

���#��
���! 

Example:

asm16 –e test.asm
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�)**

Option:

���3�3�
��!���
�����!���
�!���!��� �������%���#��!��
��!���
�������

%���#���
�!���
�����������!!	��!����
���Build�
	� 

����

Description:

����	!!���������#����
!���������!!	��!�
��	�����%�
��
���!	����	!��	��

	!�
�����
��
�����	�#�
����>
��!����.ers �����	!!��������!�!�
��

�	!��	�����
�����
��
�������!
�	#���
�������
���� 

Example:

���%��
�������!�
��
���test.ers���!
�	#���stderr����
��'

asm16 –err test.asm
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Option:

�����
�
���EDE | Assembler Options | Project Options...�����

�
�� ��##�
�����
����
��
���Additional options����#����
��

Miscellaneous�
	� 

�������

Arguments:

������	����������	�#�����������!!��� ���������	���D*D��	������!�#�
�

#���
��!
	�#	�#�����
 

Description:

+!��������������	�#�����������!!��� ������
�	����#�
�������
!����
���!�@�

��
�������	�#��������
��!���!!�����
���!������	�#����! ����!������	�#

���!����
	���
�����
���!�
�	
�����#���
�����	�
���
�����	������	�#����� 

����	�#����!��	��	�!����������	
�#����
�����������>	��������
����	&�

�
���
� 

-����
�	������*����
�����!�	���%�# 

�����!����������!�	�����
��
������	
���
�������	�#����'

� �
��!���!!�����
���	"�����
�����	������
!����
���!	�����������
�������	�#

��� 

� ��������#��%��
�!�	������
���	������
��!������#�
���	������
�%�
����
���

!���������#������P��
�! 

5 ��!���������#������P��
�!�	���
������!�#���!�#��	�P��
�#�	������
��%�

�	"��
��������
�������%��������!'

	 ��
�������##�#�P��
�!�	��������!���������#������P��
�!���!��
��

����!�
��P��
��	����#�
���	������
 ����!����	�	������
�!����#

���
	���	�#������P��
���!������#�
���	������
�%�
��!������P��
�! 

� ����
��
���!���P��
�!�	����!�#��%���	"��
��!���
�
���	������
����!���

	�%	��
�	
��	�������##�#�P��
���!�!������#�#����
�������!�
��
���

��P��
� 
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3>	����'

”This has a single quote ’ embedded”

��

’This has a double quote ” embedded’

��

’This has a double quote ” and \
a single quote ’”’ embedded”

: ���������	
����!�!
��!�����!������
!����
�������
��������!�%�
����	�
�>


��� ����������"��
�
��!�����
	
�����
��!���!!�����
���!�����
���	
��������! 

���!������!���#�%�
��	��	�&!�	!��	�#���%���� ����	�P��
�#�	������
�

���
���	
��������!�%�������	����#�#�%�
���
�!
��������	���%��
�!�	�����


�����>
����� �;������*P��
�#�	������
!��	���%��
�!�	������
�����>
�����

%�������!
�����# 

3>	����'

”This is a continuation \
line”
     –> ”This is a continuation line”

control(file1(mode,type),\
     file2(type))
     –> 
control(file1(mode,type),file2(type))

8 �
��!���!!�����
����!
�����	�#���������!����
���8���"��! 

Example:

�����!��
�������mycmds����
	��!�
�������%��������'

–err
test.asm

��������	�#�������	����%���'

asm16 –f mycmds
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Option:

�����
�
���EDE | Assembler Options | Project Options...�����

�
�� �����!��	�Generation of Symbolic Debug���
�������
���Object

	� 

��L�Q�Q�Q�M   

Default:

��&��"���G�����(11�#����H

Description:

�������
�������	
��#����������	
��� �������#����
��!��
��!���
��������

����!���������%�
���
�	��	���
���#�	��
��!���&��"��%�����������	!!�!


����������"����	���	���#����������	
��� 

;�	�!��	�����!%�
���#����%�
��
�����%����	!����

���	�#�!%�
���#���%�
�


���������	!����

�� 

����"��"��%���
����	�!��!���"�������% 

� *�	!!�������!����������������	
���

� *��	!!�(11�#����������	
���

� *����	��!�����!�#����������	
���

� *�	�%	�!�#����U���
����D&��D����D�4�D

/�
������������	����	!!�������!����������������	
��� �/�
������
��

	!!��������	!!�!�
����������"����	���	���#����������	
��������
��

���������
��
�����2��
���� ����!��
%��
���!���#����������	
�����	���


����!�#���
� �����������!���
�	���%�# 

/�
������������	����
��������	
���������	��!�����!�#����������	
��� 

F����	���!��
��!���
������#����#��
���
���!�

������
�������	�#����

��
���! 

/�
������������!
���
�
���	!!�������
��	�%	�!������	
��#����������	
��� 

��(11�#����������	
�����!����!��
����
���!�����������
���	!!������

�	!!�!�
��!������	
����G!	���	!���&��H ������(11�#����������	
�����!

���!��
��
���	!!������������	
�!�	!!�������!����������������	
����	�#

���	��!�����!�#����������	
����G!	���	!����4�H 
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Examples:

����	!!��������"���!��������#����������	
����
��
�����
��
����!�	�#

�����	
�����	��!�����!�#����������	
�������
��'

asm16 –ghl test.asm

��������	
��	!!�������!����������������	
�������
��'

asm16 –ga test.asm

���	�%	�!������	
��#����������	
�����#����#�������
���#����

�����	
�������
���!�������������
��'

asm16 –gs test.asm
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�
�

�#

Option:

�����
�
���EDE | Assembler Options | Project Options...�����

�������������	������
���First include this file����#����
��

Preprocessing�
	� 

�4
����

Arguments:

�����	�����	�������#����� 

Description:

�����#�������������	!!��������
���!����� 

Example:

��������#��
�������m16c.inc�������	����
���������#���������
��'

asm16 –H m16c.inc test.asm
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�	

Option:

�����
�
���EDE | Directories...�������
�� ��##������������

#����
�����	
�!�
��
���Include Files Path����# 

�+��	����	�

Arguments:

�����	�����
���#����
����
��!�	������������#�����G!H 

Description:

��	����
���	�����
������!�	������������#�����!�%��!���	��!�#����
��	"�

	��	�!���
���	
��	���
�����&������	����	� ����!�������#�����!�%��!�

�	��!�	��������!�#����DD�	���!�	����#������!
����
���#����
������
������

���
	������
��������#��������
�������
���������
�#����
�����
������

#����
����!��	��#����*+���
���!������
*
�*����
���#�� ����
��������#�������!

!
������
����#��
���	!!�������!�	����!����	�#����
����!������#�%�
��
��

��"�������
�"	��	������-�7������-�7�������
	��������
�	�����

#����
��� ����	�	
�����
�����#����
����!�%�
��S5S����)��GS6S����+��,H �;��	����


���#����
����..\include����	
�"��
��
���#����
����%�����
���	!!������

���	����!����	
�#��!�!�	����# 

;��������#�����!�%��!���	��!�	������JK��
���#����
������
������

���
	������
��������#�������	�#�
���������
�#����
����	�����
�!�	����# 

(�%�"����
���#����
����!��	��#�����+���
���!�G	�#�
������������-�7���

	�#�
������	
�"���	
�H�	���!
����!�	����# 

Example:

asm16 –I\proj\include test.asm
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�
�

�-

Option:

�7L�Q�M

�����
�
���EDE | Assembler Options | Project Options...�����

�
�� �����
��Labels Local or Labels Global����
���Objects�
	� 

�7L�Q�M

Default:

�7����G���	���	���!H

Description:

�����
�#�	��
��	�#���������	�����#��
����! ��7��!������!�
�	
�#	
	�	�#���#�

	!!�������	���!�	������#�	��
�
��	
�#�	!�1.��1��	���!������!!��"������#

���
���)+61���#����
�"� �/�
���7��#	
	�	�#���#��	!!�������	���!�	�����

#�	��
�
��	
�#�	!��1.6�1��	���!������!!��"������#����
���1.��1

#����
�"�  

Example:

���!������
�	
�	!!�������	�����#��
����!�	���
��	
�#�	!��1.6�1��	���!

G)+61��H����#�	��
����
��'

asm16 –ig test.asm



Assembler 3–19

• • • • • • • •

��

Option:

�����
�
���EDE | Assembler Options | Project Options...�����

�
�� �3�	����
���Advanced listfile options�#����#�%����>����
��

Listing�
	� �3�	�������#�!	��������������������&���>�! 

��L���"   M

Arguments:

.�
���	�����������������	�!�!���������%�����!����������!�	���
����

����"�#�����
�����!
���� 

Default:

���� ���89�:)

Description:

�������%�����!����������!�	���
���������"�#�����
�����!
���� �����!
������!

�����	
�#�%����
��������
�����!�!������# �������#����
�!������
�����

��
����
���	!!�����������"�!�!����������!����
	������V�����#����
�"�!���

!��������#����������	
��������
��!����������!�	�#���
!�%�	���#�!�����

����!������������ ����%�
���
�	����	�!���!��P��"	���
�
�����	�����;�<��

%���������"�!�	���!������#�!����������!�����
�����!
���� 

;�	�!��	�����!%�
���#����%�
��
�����%����	!����

���	�#�!%�
���#���%�
�


���������	!����

�� ���������%�����	�!�	���	���%�#'

� ��	��
 �$���"��!����������!����
	������	!!����������
���!�G
���W)��3

���
���H 

# �����!����������!����
	������	!!����������
���! 

	 $���"��!����������!����
	������!��
����#����
�"�!�G
����3;�3�����3��

#����
�"�!H 

� ��	��
 ������!����������!����
	������!��
����#����
�"�! 

� $���"��!����������!����
	������������
���!������#����
����#����
�"�!

3,�3$����1.6�1��1.��1������11� 

 ��	��
 ������!����������!����
	������!������#����
����#����
�"�! 
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�
�

� $���"������������!
���
�����>�	�!��� 

= ��	��
 ����%�����������!
���
�����>�	�!��� 

� ��	��
 �$���"��!����������!����
	����������������!!�������

�����	
����G����!�%�
��V����H 

� �����!����������!����
	����������������!!�������������	
��� 

� $���"��!����������!����
	�������	���0#���#����
�"�!�G����!�%�
�

-��$.�����+)H 

� ��	��
 ������!����������!����
	�������	���0#���#����
�"�! 

� ��	��
 �$���"�����
��!����������!�G��%����!H 

( ��������
��!����������! 

� $���"��!����������!����
	���������#�
���	��	!!������G����!�%�
���;�

31�3��3���;H �.����
���"	��#����#�
�����!�!��%� 

8 ��	��
 ������!����������!����
	���������#�
���	��	!!����� 

; $���"��!����������!����
	������	!!��������P�	
�!�G����!�%�
��3T+H 

9 ��	��
 ������!����������!����
	������	!!��������P�	
�! 

� ��	��
 �$���"��!����������!����
	�������������"����	���	���!�������

#����������	
����G����!�%�
���F-6H 

" �����!����������!����
	������(11�!��������#����������	
��� 

< $���"��%�	���#��	�
���!����������! 

: ��	��
 ������%�	���#�!����������! 

� $���"��!����������!����
	������-��$.0�+)��>�	�!���! 

) ��	��
 ������!����������!����
	������-��$.0�+)��>�	�!���! 

Example:

�������"��!����������!�%�
��	!!����������
���!�����
�����!��
������!
����

	�#�
������"��%�	���#�!����������!����
��'

asm16 –l –Lcw test.asm
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�.

Option:

�����
�
���EDE | Assembler Options | Project Options...�����

�
�� �����!��
���Enable default list file�����
���#����#�%����!


���
���Listing�
	� 

��

Description:

�����	
����!
������� �������!
���������	!�
���!	����	!��	���	!�
�����
��


��� ������>
��!�����!�.lst 

Example:

��������	
��	���!
�����%�
��
����	���test.lst����
��'

asm16 –l test.asm

��
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�
�

��

Option:

�����
�
���EDE | Assembler Options | Project Options...�����

�
�� ��3�	�������#�!	�����Optimize Conditional jumps�����&���>���


���Object�
	� 

��L2IM

Arguments:

2����I 

Default:

���

Description:

���
�������#�
���	��2������
���@	
��� �������#����
��!��
��!���
�����
��

#�	��
���
���@	
�����!�����G��	�������#�
���	��2������
���@	
���H �������

��
����%�
���
�	����	�!��!�
���!	���	!�!������������ 

;�	�!��	�����!%�
���#����%�
��
�����%����	!����

���	�#�!%�
���#���%�
�


����������	!����

�� ���������%�����	�!�	���	���%�# 

� ��	��
 ��3�	�������#�
���	��2������
���@	
��� �����	!!���������%��
�!

���#�
���	��2���!���
����	����������2����#�
���!���
����	������

�����	
	����G��
��
�	������
����	���H 

* ��!	�������#�
���	��2������
���@	
��� 

��������	�#��������
���!���*
	�#����
	����"����#������
���	!!������

���
���������>�8$* ��������	�
���=����
���	�(���	�������#�
	��! 

Example:

�����	����2����	�#���	������
���@	
�������
��'

asm16 –Oj test.asm
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�/

Option:

�����
�
���EDE | Assembler Options | Project Options...�����

�
�� ��##�
�����
����
��
���Additional options����#����
��

Miscellaneous�
	� 

���������
�

Arguments:

�����
��
�����	�� ���������	����	����
�!
	�
�����#�	
����	
���
��

��
��� ���������!
����	�
	�����!�	��������
%��� 

Default:

6	!��	�����	!!����������%�
��.obj�!��> 

Description:

+!��������
��	!���
��
�����	�����
���	!!����������!
�	#���
����	!��	��

��
���	!!����������%�
��
���.obj��>
��!��� 

Example:

������	
��
�����2��
�����myfile.obj���!
�	#���test.obj����
��'

asm16 test.asm –o myfile.obj
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�
�

�0

Option:

�����
�
���EDE | Assembler Options | Project Options...�����

�
�� �3�	����
���Generate section summary�����&���>����
��

Miscellaneous�
	� 

�

Description:

)��#����
�
	�!�G!��
����!�@��!���	��H �-������	##��!!��!�@�����������

�����!�	�#��	����	�����!
�#�����	���!��
�������stdout�	�#����
�����!
���

��� 

Example:

asm16 –t test.asm

Section summary:

 NR ADDR   SIZE CYCLE NAME
  1        0007     5 .text
  2 021234 000e     0 .data
  3        0001     0 .tiny
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��

Option:

�����
�
���EDE | Assembler Options | Project Options...�����

�
�� ��##�
�����
����
��
���Additional options����#����
��

Miscellaneous�
	� 

�,

Description:

/�
��
��!���
���������	��#�!��	��
���"��!������	#�����
���	!!������ ����!

��
������!
����
��������	������
�������� �.
������
���!�	���������# 

����	!!��������>�
!�	
���#�!��	�����
���"��!������	#�� 

Example:

asm16 –V

M16C assembler va.b rc       SN000000–015 (c) year TASKING, Inc.
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�
�

�1

Option:

�����
�
���EDE | Assembler Options | Project Options...�����

�
�� ��##�
�����
����
��
���Additional options����#����
��

Miscellaneous�
	� 

��

Description:

9����!����#� �/�
��
��!���
����!������#��
���	!!�����������
!�
��

����	��!�	�#�
���	!!�������	!!�!�%�����
����������!! ���������	��!���
��

������
�!
	
�!���
���	!!������ 

Example:

asm16 –v test.asm

Parsing ”test.asm”
   30 lines (total now 31)
Optimizing
Evaluating absolute ORG addresses
Parsing symbolic debug information
Creating object file ”test.obj”
Closing object file
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�2

Option:

�����
�
���EDE | Assembler Options | Project Options...�����

�
�� ������
�������
���Diagnostic���
���!����
���Miscellaneous�
	�

	�#���
���	�����������!���������!!	���������!�
��!�����!! 

�<L��
M

Arguments:

.�
���	����
���%	�������������
��!�����!! 

Description:

�<�!�����!!�	���%	��������!!	��! �*<��
�!�����!!�!�%	��������!!	��!

%�
�����������
 �-����
�	�������<��
���
�����!�	���%�# 

Example:

��������%�����>	�����!�����!!�!�%	�����!���5�	�#���:'

asm16 –w113 –w114 file.asm
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�
�

�%� ���	�����������	�������������������

��-�7��� /�
��
��!���"�������
�"	��	���������	��!������#����
����!

%�����
���������	!!�������%����!�	������������#�����! �F��

�	���"�������
��!�!�	�����	
��%�
��
����+�����	�#�����

��
��� �-��
������	
��	��!��	�����!��	�	
�#�%�
�

!��������! 

�-)��$ /�
��
����-)��$���"�������
�!�����������	��!������
��

#����
����%�����
���	!!��������	�������	
��
�����	������! 

��
���	!!�������
�����	
�!�����	�����
���
�����	�������%���

�������"�#�	�
��	
��	��� �������#����
�!�
��-)��$��
��


�����	�������%����������	
�#����
���������
�%��&���

#����
��� 

�%� ���	�	3��	���

����*.2�	�#�*.I���
���!�!�
�
�����
���@	
����������#�
���	��2���! 

�%�%� ����	�	��������	�	3��	���

����*.2���
����
���!�
���	!!�������
����
���@�����#
���	��2���! ����

	!!���������%��
�!����#�
���	��2���!���
����	����������2����#�
���!���
��

�	��� 

Example

��������%�������#�
���	��2���'

EXTERN _doit
.
.
jnz _doit
.
.
end

�!���%��

���	!'
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       EXTERN _doit
       .
       .
       jz _LG_0
       jmp _doit
_LG_0: .
       .
       end

6��	�!��X#��
��!��>
���	����
��!���!!�����
�	
�2�@�X#��
��!���
����	����	
����&


��� ����	���%����
��!���!!���
��
���
���	!!���������"��!�!�
������#�
���

�!����2@�����%�#����2���X#��
 �2�����"��!�	���������	
����	�����	"��#���

	���
��
�	����
����	��������� 

����*.I���
����#�!	���!�
������#�
���	��2������
���@	
��� 

����	!!�����������#��W.)�I�L����Q���M��"����#�!�
����!������
������
��

��
���! 

�%�%� �������	�	��������	�	3��	���

����	!!�������	�
��	
��	������
���@�!������������#�
���	��2���!������

#����
����"�#��
��� !�@��!������� �2���������!���
����2�� !��2�� ���2�� %�

���2�� 	�#����#�������
���2����#�!
	��� 
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�
�

�%� �	���	��

������!
������!�
�����
��
�������
���	!!�������%��������
	��!������	
���

	���
�
��������	
�#���#� �����	����
�	�#������������	
����#����#!

���
����!����
��������
��� ������	����!�
����	!��	�����
�����
��
����

%�
��
����>
��!����.lst �������!
������!�����������	
�#�%����
��������
���

�!�!������# �/��������!�!������#��	���!
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����������	
�����!���	���#�%�
��
�����!
����

��
������ ��������"���!��������	
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�������
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�	����������
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����%	!'

asm16 –OJ test.asm


����%��������%	�
�
�������	
��	��	�!���
����!
����������	"��
��!�����


���!	�����
����G��*H�	�#�
��������
���'

asm16 –OJ –l test.asm test.map
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���������
	��!�
�������%���������	
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* �����	
����	���
�	!!��������	��

* "��!����	�#�!���	��������

* ��������
���
���

����!����#���������
	��!�	�
�
���!������#����
������13�G��!
��	��H���

����13�G!�����#�����	��!H����
����	�#�	��	��������� 

����
���#���������
	��!�
����	�����
�������G��!
��	��H�����!����
�

G!�����#�����	��!H 

�������
����������
	��!�
�����	#�����
���!��������!
����	!�#�!�����#���


�����>
�!��
��� 

����	
�(

M16C assembler va.b rc        SNzzzzzzzz–zzz (c) year TASKING, Inc.

Title for demo use only                               page   1

/tmp/hello.asm

ADDR   CODE      LINE SOURCELINE

�%�%� ��������	��	��

��������%���������	���	�!����
����	�����	#��'

ADDR   CODE      LINE SOURCELINE

����#�����
�������!�	���#�!��!!�#�����% 

&��'� ���!��!�
����������	##��!! �����	##��!!��!�	�G7�#���
H

��>	#����	���������
�	
������!��
!�
����!�
�����
��

������������	������	
	����!��
�������
���	�!���
��	##��!!���

	��	�!���
��!��
��� 

�������!�
�	
������	
����2��
���#���
���"	�����!�	
�
��

������������
������� �;���	����
���������
������!����#�!��	� 



Chapter 33–32
�
�
�
�
�
�


�
�

����	
�(

ADDR   CODE      LINE SOURCELINE

000000              1         defsect ”.text”,code

000000              2         sect    ”.text”

000000 CEC6rr       4         mov.w   #@dpag(data_label),r0

000003 CEC4rr       7         mov.w   #@cpag(label),r1

000006 F101         8         jmp      label

                    .

                    .

021234             13         defsect ”.data”, data at 21234h

                   14 data_label:

021234             16         ds      49

   |  RESERVED

021264

#�� � ���!��!�
�����2��
���#�������	
�#����
���	!!����������
��!

!������������#�!��	��#������>	#����	�����	
 �����#�!��	��#

��#�����#���
����
���!	���	!�
��������	
�#���#��
�	
��!

��
���#����
�����2��
���#��� �������#���	��	�!����

�����	
	������#�����	������	
	�����	�
�	�#��>
���	���	�
 ���


��!��	!��
�����

���S�S��!�����
�#����
��������	
	������#���	�


���
�����!
��� 

;�������!�
�	
�	����	
��!�	���G��H�
�����#�����#����
	��!�
��


�>
�D$3�3$93�D 

����	
�(

ADDR   CODE      LINE SOURCELINE

                    .

                    .

000000 CEC6rr       4         mov.w   #@dpag(data_label),r0

000003 CEC4rr       7         mov.w   #@cpag(label),r1

000006 F101         8         jmp     label

                    .

                    .

021234             13         defsect ”.data”, data at 21234h

                   14 data_label:

021234             16         ds      49

   |  RESERVED

021264

���
��!��>	�����
���%��#�D$3�3$93�D��	�&!�
���!�	��

��!��"�#����
���	��#����
�"� 
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�+( � ���!�����������
	��!�
�������������� ����!��!�	�#����	�

���������#��	
�����	�������
�������!
	�
����������	�#

��������
����%�
���	���!���������� �����!
������
���������!

!�����!!�#�G� � ����W1����.;;H��
���������������	!�!�������

	��%	� 

����	
�(

��������%����!�������	�
�

     ;Line 12
$LIST OFF
     ;Line 14
$LIST ON
     ;Line 16

��!��
!����
�������%������!
������	�
'

ADDR   CODE      LINE SOURCELINE
                    .
                    .
                   12           ;Line 12
                   16           ;Line 16

"�?'# �+( 

���!�����������
	��!�
���!������
�>
 ����!��!�	��������
��

!���������������
���!��������#��� �;����	!������	#����
��

��!
������
	�!�	����>�	�#�#�%�
��!������
�������!�����	�&

!�	��! 

��
���!����������������
�����!
�����!�
����	���%�
��!��%�
��

%�����!������������
���!������������!����
����#����
�����>


��!
�������� 

3����!�	�#�%	�����!�	��������#�#����
�����!
���������%����
��

��������%�����
�����������# 

����	
�(

ADDR   CODE      LINE SOURCELINE

                    .

                    .

                   21         cap      R0,R3

asm16 E218:  /tmp/t.asm line 21 : unknown mnemonic: ”cap”
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�%� 	���������		���	��

���	!!�����������	�����!�!
!���@������������!
	
����
!������!
	
����


�������� ���!
	
����
��	����
���	�����������%�#����	�������
��%������!

��
��#���#����	�!�����������	�	�
���GUH�	�#�
�����	
�#����
�����#���
��

����
����� �����!������!
	
����
��	������>
��#�#�
������������������!���

�����#����
�����������
���	
������	�	�
���GAH�	!�
����	!
���	�	�
������
��

�����
��������
����# ���������
����	�!������!
	
����
�G��!
������	�#�	��

���
���	
��������!H��!����������
�#����
���	����
���	"	��	���������� 

+�����	�#���%����	!����

��!�	������!�#���#��P��"	���
����	!!������

��������!�	�#�#����
�"�!����
�	������!�#���#�#�!
���
�����	���!��!�����!�

#����
�"��	������
!��	�#���
��	��!
����! 

������
�����	�����#����#�	!'

L�����6M�L���	�������Q���	�������Q�
��	�1����M�L5��

���M

%�����

����� �!�	�����������	 �����	����#��!���
��	"��
��!
	�
����
�����!


��!�
������	���������
�	��	������!
�	�%	�!��������%�#����	

������	�#�%��
�!�	�� 

���������	��	������	#���������

��!��#���
!�	�#0�����#��!����

��	�	�
��!�G@H �������!
���	�	�
����	����
����	�#���
 �����!�@�

��	���#��
������!����������
�#����
���	����
���	"	��	���

������ 

3>	����'

LAB1:     ;This is a label

���	������ �!�	���"	��#�-�7��	!!�������	���	�����!
���
�������!�!
�����

	����������	�#�����	�#! �.���	�#!�	���#�!�����#����
��

��	�
���/ �	��������.! 	���� �������!
���
���!�	��

#�!�����#����#�
	������
���-�7��-	��	����-�
!���!�� 

3>	����!'

REIT                 ; No operand
PUSH.W R0            ; One operand
ADD.W R0,R1          ; Two operands
STZX #12,#22,15[FB]  ; Three operands

��	������ 	���������
���	!!�������#����
�"�!U�#�!�����#�!��	�	
������


�����	�
�����
���	�+�	������ 
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/ �	����� 
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�%� �����������	��		������#��������

������	���!�"��	��������	�	�
���!�P�����!�
�	
�	���!������	�
�
��
��

	!!������ �������	"�����
�������	����!�#����#�������
������
�>
���

%�����
����	����!�# ������	����	�	�
��!�	!!���	
�#�%�
���>���!!���

�"	��	
����	���#�!�����#������	�
���8��/ �	��������.! 	���� �.
���

	!!������*!������	�
���	�	�
��!�	��'

5 * ������
�#�����
��

2 * 1�������
���	
������	�	�
�����

-	����#�����	������
�����	
��	
��������	
��

. * -	����"	����!��!
�
�
��������	
��

A * -	������>�"	����!��!
�
�
��������	
��

B * -	�������	���	��������	
��

C * -	����!
�����#�����
�����

T��
�#�!
������ !+( ��>�	�!������	�	�
��

D * ;���
����#�����
��

E * 1��	
��������
���!��!
�
�
���

FG * 1��	
����	##��!!������#������	
��

H * ����#�	
��	##��!!������#������	
��

��#�"�#�	��#�!����
���!����	�����
���	!!�������!����	����	�	�
��!�����% 

����������#���!	������#�����!�����
���	��#�!����
���!��	�#��>	����! 
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	������!��"�#�����	����#����
���! 
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����	!
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����#����	�!������!
	
����
 �����������
��!���
��	���

�����#���#����
�����!
������� 

����	
�(

; This comment begins in column 1 of the source file

Loop: JMP COMPUTE   ; This is a trailing comment
     ; These two comments are preceded
     ; by a tab in the source file
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)���������*�!��������%��������������	������
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�����
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���	
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; THIS COMMENT \
EXTENDS OVER \
THREE LINES

)�����!��������%������������

�����	�&!�	!��GAH��!�	�!���!�#�
���	�!��
�������	
��	
������	��	���

#�����	������
�%�
���
����	#2	���
�	���	����������	�	�
��! �;���
��

�	���������!!���
���������@��#�����	������
!��
������!
�����	������

!��	�	
�#������
����	���	����������	�	�
��!����	����*!��������	�	�
�� 

(�%�"����!���
���!��
��!�#�!��	����
������	
��	
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���	������
���	�	�
��!
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���
������	�	�
��! ���	��	������
��!�
���������	
��	
�#�������
�����

�����#�!�����
����!��������	�	�
��!��
�����
���!
��������%�#������

�����#�#����
����	�&!�	!�����!���
�"��� 

����	�!��!��
����7 8 � 

����	
�(

�����!��
���!����������
��������
	���#�
�������%�����	����#����
���'

SWAP_BYTE_REGS MACRO REG1,REG2   ;exchange the low bytes
     XCHG.B \REG1\L,REG2\L        ;of two registers
endm
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����%����!
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�

SWAP_BYTE_REGS R0,R1     ;swap R0l with R1l


�����!��
�����>�	�!����%���#���'

XCHG.B    R0l,R1l
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���!��%�����������	��#

���	��������!
����������!��
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���"	�������
��� ����!�����	
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�!�#����	!!���	
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��
����	�&!�	!��GAH�����	
�� �����"	�������
���
��!
����	����
���� 

����	�!��!��
����7 8 � 

����	
�(

���!�#���
�������%�����	����#����
���'

AREG  EQU  0
BREG  EQU  1

SWAP_BYTE_REGS  MACRO REG1,REG2 ;exhange the low bytes
                                ;of two registers
    XCHG.B \R?REG1\L,\R?REG2\L  ;”R”+<AREG/BREG value>+”L”
    ENDM

��
���!�������������
	���#�
�������%�����	�����	��'

    SWAP_REGS  AREG,BREG


�����!��
�����>�	�!����	!��
�%���#�	���	�����
���!��������!
����%���#���'

    XCHG.B     R0l,R1l
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���	��������!
����������!��
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�����>	#����	��"	�������
��� ����!

����	
����	������!�#����	!!���	
���!�%�
��
����	�&!�	!��GAH�����	
�� ����

"	�������
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����	����
���� 

����	�!��!��
����7 8 5 

����	
�(

���!�#���
�������%�����	����#����
���'

GEN_LAB    MACRO LAB,VAL,STMT
LAB\%VAL:  STMT
     ENDM

��
��!��	����%�����	���#�	!�����%!�

NUM  SET       10
     GEN_LAB   HEX,NUM,’NOP’

������!��
�����>�	�!����	!��
�%���#�	���	�����
�����!
��������%���#���'

HEXA: NOP
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���&�
�%��������

������������>�GBH��%�����!�#�	!�	���	�������	
������	��	�����>�	�!����

%�����	�!���	����	���������	���	!!���	
�#����	���	��� �����	�����
��

�	������������!!���%������	"��	������	���	������!�#��	��	�����>�	�!����
�

	�����	���	�������
���������
���#��� �6���!����
���1��	��1	������	�	�
��

GBH��
����	�����!��	#��	����P����	��� ����!��!�#�����������"����
�����	#���

��#��!�����	�#�	����#����	����P���!
�����DXX-X1!!!!!!D�%����

D!!!!!!D��!�	����P���!�P������������ �����E*����	
����	!�������


��
!�#����	��	�����>�	�!��� �����E*����	
����!��!��������	!!�����	���

�	��!�	!��	����	������
!�
������!�#�	!����	���	�����	��!����
����	��� 

��
��
�	
�
�����������>��!�	�!���!�#�	!�
������	����>���!�"���������	
�� 

����	�!��!��
����7 8 8 

����	
�(

���!�#���
�������%�����	����#����
���'

LOAD MACROADDR
     ADDR:
          MOV.W ADDR,R0
     ^ADDR:
          MOV.W ^ADDR,R0
     ENDM

��
��!��	����%�����	���#�	!�����%!�

     LOAD _LOCAL


�����!��
�����>�	�!����	!��
�%���#�	���	�����
�����!
��������%���#���'

_LOCAL:
     MOV.W _LOCAL,R0
_LOCAL__M_L000001:
     MOV.W _LOCAL__M_L000001,R0
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8

)��������������
���������

+�����������������'����	������%��������

)�����������

����#������P��
��GCH��%�����!�#�����	����#����
���!���!�
�	�!����#���


����	���������!!�����
��
���!
�����#�����
����
���!������P��
��GIH ����

�	���������!!����>	����!�
�����	�	�
��!���
%����
���#������P��
�!���

	����	����	������
! ����!�����	��!��	���%!�
����!�����	����	������
!

	!���
��	��!
����! 

����	�!��!��
����7 8 : 

����	
�(

+!����
�������%�����	����#����
����

CSTR MACRO     STRING
     ASCII     ”STRING”
     ENDM

	�#�	��	�����	���

     CSTR      ABCD


�����!��
�����	�����>�	�!����%���#���'

     ASCII     ’ABCD’



Chapter 44–12


�
�
�
	
�
�
�

+�����������������'����	�����

��!�P����������	�	�
��!�%������	
���!�	�!���������	
�#�%�
��	�� !+( 

#����
�"��%������
�����>�	�#�#���
�����	�	�
���!�P�������!����
	���#

%�
����	�P��
�#�!
���� ��!!�������!
����!������	����	��������!�#����!�����

P��
�!�GIH ���
���!
������!������!�#����#������P��
�!�GCH�
����� !+( 

!�����!�%��������>�	�#�#�%�
����
���!
���� ����	����
������!���
!��!	����

#������P��
�!��!��P��"	���
�
��
�	
���!������P��
�! 

����	
�(

���!�#���
���!�������	����
�����%'

     DEFINE    LONG ’short’
STR_MAC   MACRO STRING
     MSG  ’This is a LONG STRING’
     MSG  ”This is a LONG STRING”
     ENDM

��
��!��	����%������"�&�#�	!�����%!�

     STR_MAC   sentence


����
�����!��
�����>�	�!����%���#���'

     MSG  ’This is a LONG STRING’
     MSG  ’This is a short sentence’
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9

�����������
������

����	!!�����������
*������
���!�!
	�
�%�
��
���D�!����� �����!��
����8 :���

	�����#�!��!!������
��!�����
���! 

����	
�(

SVAL EQU  @ABS(VAL)  ; Obtain absolute value



Chapter 44–14


�
�
�
	
�
�
�

:

���������%���������&��������

/�����!�#�	!�	������	�#����	���>���!!�����
���	!
���!&������!��
!�
��

������
���
�����"	������
������
�������	
��������
�� 

����	
�(

     DEFSECT   ”.CODE”, CODE  AT 100H
     SECT      ”.CODE”
XBASE EQU *+20H; XBASE = 120H
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;<

���������!��������)�����	������

�P�	�����	�&�
!�	����!�#�
����#��	
��
��
���	!!�������
���!��	����#����


	##��!!������#� 

����	
�(

MOV.W [A0],R0

MOV.W 4[FB],R1



Chapter 44–16


�
�
�
	
�
�
�

=

����������!��������)���

��������#�!����GHH��!��!�#�
����#��	
��
��
���	!!�������
���!��
��

����#�	
��	##��!!������#� 

����	
�(

CNST EQU  5H
     MOV.W #CNST,R0 ;Load R0 with the value 5H
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�%� ���	�����

��������%����-�7������!
����	��!����
���������������%����	!����	���
���

�!�#�	!�!�������	��!����	��	!!�������	���	���!���������'

�����	�������!������!
��!'

&� &�

'� '� 'J 'K

'�� '�4 '�� '�4

!/

"/

���
��������!
��!'

8# +($/

?"8 +"8

!�=

��"�������!
��!**�$���$���$���$5����������	�#�;6�**�	���	"	��	�������
%�

!�
!��	���G����!
����	�&���	�#��H 

�%� ��#�������	��������

��������%�����	��!���	�!��!�#����
���-�7����!
���
����!�
����
���������

�����%����	!����	���
�����!�#�	!�!�������	��!����	��	!!�������	���	��

!���������'

# �

L "

/ �

+ ?
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�%� ��������

�������	�#��!�
����	�
���
�����!
���
����
�	
�����%!�
�����!
���
���

����#� ��������	������������
%������"����������	�#!����	����!
���
��� 

�������	�#���	��	!!��������!
���
�����	!�������
�������%����
���!'

.���	�#! ��!����
���

�>�� 	���"	��#��>���!!����	!�#�!�����#����
���!��
����.! 	���� 

��� 	���"	��#�����!
�� �����
���!��
����6�"���	����	�������
�

#�!����
��� 

!����� 	�!���������	���	!����	
�#����	���P�	
� ���!�������	����

	���>���!!�������	�����!
����	�� 

	##��!! 	�������	
�������>��������	�#�!����� 

��	���>���!!�����	�����������
�����"	��	
�#�	
�	!!������
������
��!��	���#

	��	�!���
���>���!!���U����
��!���
���
��!��	���#�	������	
	�����>���!!��� ����


���!��
����.! 	�������������#�
	��! 

�%�%� ��������������������	��������

����-�7��	!!�������	���	����	!�!�"��	��	##��!!������#�! ����!��	��

��!
�#�����% �;���#�
	��!��!���
���-�7��)����	������-	��	� 

���������

�������#�	
������	�#��!���
����	�:��=������7*��
���������%������!�����#�#

	!��	�
���
�����!
���
��� �����#�	
������	�#!�	�����#��	
�#����
���V�!���

������
����>���!!����#�������
���"	������
�������	�# 

���
	>'

V��
��	

!&�
���

������!
���
�������
	��!�
�������	�#�	##��!! �����	##��!!��	�����=�����7

��
!�G��������
!����!����	����!
���
���!H 

���
	>'

��	���1���	�
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��
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�
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�
�

#�������������

������!
���
����!������!�
�������!
���%��������
	��!�
�������	�# �.����
��

�����	�������!��	�#�	##��!!�����!
��!��	������!�#����� 

���
	>'

	�"���	

!�����#���������������

����"	������	��	##��!!�����!
����!�
������
�"��	##��!!�
���������	
�#��� 

�����	���������
�"��	##��!!�!��!������(�
���;;;;( 

���
	>'

L��M

L��M

!�����#�������#�
���,�

����"	������	��	##��!!�����!
������!�	�#�!��	�����
��!�
������
�"�

	##��!!�
���������	
�#��� ������	���������
�"��	##��!!�!��!������(�
�

�;;;;( 

���
	>'

�����L��M

�����L��M

� �#�
���,�

����"	������
����6�����!
������!�	�#�!��	�����
��!�
������
�"��	##��!!�
�

�������	
�#��� ������	���������
�"��	##��!!�!��!������(�
���;;;;( 

���
	>'

�����L�6M
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� �#�
���,�

����"	������
���;6�����!
������!�	�#�!��	�����
��!�
������
�"��	##��!!�
�

�������	
�#��� ������	���������
�"��	##��!!�!��!������(�
���;;;;( 

���
	>'

-�����L;6M

�����L;6M

����.���������#�
���,�

���
��!�	##��!!������#���
���"	�������)����!�	�#�!��	�����
����
���"	���

��
����)�����!
�������!�	�#�!��	�����
��!�
������
�"��	##��!!�
����

����	
�#��� ����!�	##��!!������#���	�����������!�#����
���-.9

��!
���
��� �

���
	>'

�����L�)M

������L�)M

�%�#�
���,�

����"	������
��������	������
���G)�H����!�	�#�!��	�����
��!�
������
�"�

	##��!!�
���������	
�#��� �����"	������
���)��������!�
���!
	�
�	##��!!��

	����!
���
�������%�����
��!�	##��!!�����!��!�# �����)�����	
�"��	##��!!���

�	������!�#����I-)�	�#�I�$���!
���
���! 

���
	>'

�����

��/�������

���!�	##��!!�����	������!�#����;�1$�	�#�;�3����!
���
���! �������


��!�
���!�
�	
��	�����!������#������	��������
���=���%*��#�����
!���
��

;1������!
�� 

���
	>'

���"
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�
�
�
�
�
�
�
�
��
��
�
�
�
�
�
�
��
�
�

�%� �������	���

�������	�#���	��	!!���������!
���
�������#����
�"���!���
����	��	!!������

!�������	�����!
����	������	���>���!!��� �����>���!!�����!�	�!�P�������

!�����!�
�	
�#���
�!�	��	##��!!����	��	�
����	���������!�	������	

������ 

3>���!!���!�
�	
��	������"	��	
�#�	
�	!!������
����	����	���#��������

�������7��� �3>���!!���!�%�����
�����!��
��!���&��%����
���	���!��
���!

�	"��������������#�	�#����	
�#�	����	���#�����������
�������7��� 

/����	�������	�#���	���>���!!�����!������	
	����
�����
�����>���!!�����!

�����	
	��� �$����	
	�����>���!!���!�	������

�#����
�����2��
�����	�#

�"	��	
�#����
������&������
������	
�� �$����	
	�����>���!!���!��	������

���
	�����
���	�����
���! �����������!����

�#�%����#��������2��
����	
���

���*�333������	
	�����>���!!���!�	������# 

����>���!!�����	!�	�
����%�����#����#!����
���
������
����#��
����!���


����>���!!��� �����!��
����8 � :��.! 	������� ������#�
	��! 

����	!!��������"	��	
�!��>���!!���!�%�
��7:*��
������!�������
%�S!

���������
 

����!��
	>���	���! 	������	�����	�����
�������%���'

* ��
��	

* �! 	����1�	��"

* �
���

* �! 	���������	�1� �	���	��! 	����

* ���	�1� �	���	��! 	����

* 0��! 	����
1

* ��������

����
���!����>���!!���!�	����>��	���#�����%�	�#����
�������%����!��
���! 

0
1 F����	���!���	���
��!�!�
�����
����
����"	��	
������#�����
��

����	
��! �/�	
��!���
%�����	���
��!�!��!��"	��	
�#���!
 

����	
�(

(3+4)*5   ; Result is 35.
          ; 3 + 4 is evaluated first.
3+(4*5)   ; Result is 23.
          ; 4 * 5 is evaluated first.
          ; parentheses are superfluous
          ; here
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�%�%� ������

�����������!
	�
!��	������!�#�����>���!!���! ���
������!������!
�>��
��

	!!�������	!!���!�
�����������!����
���#�	��
�$���, �����#�	��
�$���,

����
!�
�����!�#����	� 

��
��	 �	�����������
�������%���'

*�����1��
6

*�����1��
�� G������1��
�H

*�����1��
. G������1��
TH

*����!1��
(

1�%���	!���P��"	�����!�	���	���%�#'����#�����P��� 

���1��
 �!�	����	��������������#���S�S*S�S���#����%�
��	�S6S����S�S 

 �������6�����1001B; 1011B; 01100100b;

���1��
 �!�	�#����	�������������#���S�S*S?S����
���	��������%�#���


�����

���S�S����S#S 

 �������6�����12; 5978D;

���1��
 �!�	����
	�������������#���S�S*S<S���#����%�
��	��S.S��S�S�

STS����SPS 

 �������6�����11O; 447o; 30146q

��!1��
 �!�	���>	#����	�������������#���
�����	�	�
��!�S�S*S?S�	�#

S	S*SS����S�S*S;S �����>	#����	���������!
	�
!�%�
��S�>S���

��#!�%�
��	�S(S����S�S �������!
���	�	�
���G	
���
�������>�S�>SH

��!
����	�#����	��#���
��!���
��	���������!!	���
������>�	

��>	#����	���������%�
��
���S�S���	�	�
�� 

 �������6�����45H; 0FFD4h; 9abcH; 0x45; 0x0FFD4

����������	�����%��

���%�
���
�	�����%�����	#�>���#��	
�����
�������


�	#�>��!���	���#��!����
���$���,�#����
�"� �;����>	������	���>	#����	�

��������	�����%��

���%�
���
�
���!��>�4���
�������
��	#�>��!�!�
�
���7

G	!!������	�����
�	���	#�>�����H �����#�	��
��	#�>��!��� 
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�%�%� �������	������	��

����! 	����1�	��"��!�	��	��"�%�
��	��	���
�	�������
���"	��	
����
��	

������ �����"	������
���!
������!��	����	
�#����
	&����
�����!
�:

��	�	�
��!��	##�#�%�
����
��
�����
 

�	��" �!�	�!
���������������	�	�
��!�������!�#����!������GSH����#�����

GDH�P��
�! �����!
	�
����	�#����!����P��
����!
����
���!	�� 

��������#��
��������!����P��
�����
���!
������#�������
 �3 � 


���!
��������
	��������
��P��
�!��	�����#���
�#�	!'�″ ′ ″″ ″
���′ ′ ′ ″ ′  

����
�����	�
���&��	��/ �	���������
���#�������!

��
%����!������	�#�#������P��
�#�!
����! 

����	
�(

’A’+1; a 1–character ASCII string,
     ; result 42H
″9C″+1     ; a 2–character ASCII string,
     ; result 3944H

�%�%� ������

���
�����!�	�����������	 ����
���������!��
!�
���"	������	�����������	
%������!�	���	#��#����#�����%�������#����#����
���������
�!��������#���

�����	�!���	��	����#���	�	
�������	���P�	
��#����
�"� 

����	
�(

CON1 EQU 3H    ; The variable CON1 represents
               ; the value of 3 hex

MOV.W CON1 + 020H, R1    ; Move contents of address
                         ; 023H to register R1

/����������"�&��
���	!!��������
�������%�������#����#�!�����!��>�!
'

X��-�7 ���
	��!�	�!
�����%�
��
����	�����
���	!!�������GD	!��7DH
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�%�%� �������	�������

����
������	���>���!!�����!���
����	��������G��
���	�H����	��	##��!! ����

��!��
�
������	���>���!!����#����#!����
�������	
���	�#��
!�����	�#! 

����
	���!�����%�!���	��@��	���	"	��	��������	
��! 

)��	!����
�'

� %����	�������	��������	
����G#���
�#�	!�YH��!����#��	�%	�������!����

�#

	�#�
����>���!!����
����%���������#����#U

� 	��	�����!���
����S	##��!!SU�	���P�	
��!�������	!�
���
������
����P�	
�

�>���!!���U

5 
���
������	����
���#�!�������	�����	��	##��!!����	���������#����#���

���
������
�>
U�
�����!��
���
�������	
�����	�����#�
������#��!����
��


	���!U

: 
������	��������	��	�#����	
���	������	
��!�GQQ��ZZ��[[��\[��J��J[��K��K[H

	����
�	���������	
����������	�#!��
�����!��
��!�	�%	�!�
�����
���	�

�������������U

8 
������	���!��
�	�#���
%�!������	
��!�JJ��KK��Q��Z�	�#�E������	����


��
���	������	�#! 

��������%����
	����!��%!�
�����!��
�
�������>���!!���!�%�
����	��

����	
��! 

Operator integer addr

~ integer *

! integer *

– integer *

+ integer integer

������7$#%�.! 	������� ������	��� �	���	

��������%����
	����!��%!�
�����!��
�
�������>���!!���!�%�
�����	��

�������	������	
��! 
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Operator integer,
integer

addr,
integer

integer,
addr

addr,addr

– integer addr * integer

+ integer addr addr *

* integer * * *

/ integer * * *

% integer * * *

������7$3%�.! 	������� �������	����
�	������ �	���	

	�!
���������	�#�%����������"��
�#�
��	����
���	��������

��������%����
	����!��%!�
�����!��
�
���������
���! ���S*S����
���������

.���	�#!���	�!�
�	
�
������
�����	!��������	�#! 

Function Operands Result

@ABS() integer integer

@ARG() symbol
integer

integer
integer

@CAT() string,string string

@CNT() – integer

@DEF() symbol integer

@LEN() string integer

@LST() – integer

@MAC() symbol integer

@MAX() integer,integer,... integer

@MIN() integer,integer,... integer

@MXP() – integer

@POS() string,string
string,string,integer

integer
integer

@SCP() string,string integer

@SGN() integer integer

@SUB() string,integer,integer string

������7$5%�.! 	������� �����������
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�%� ���������

������	���
%��
���!�������	
��!'

* ��	�������	
��!

* ���	�������	
��!

.���	
��!��	�����	��
���
�������	
��!��!��
�����	
��!�����	
���	������	
��!�

��
%�!������	
��!����������	������	
��! ���������	
��!�	���#�!�����#����
��

����%����!��
���! 

��
��������������
�������	
��!��!���
�!������#�%�
���	���
��!�!��
��

����	
��������#������!��!�#�
��#�
��������"	��	
������#�� �3"��������	
��

�	!�	������#�������"���	!!���	
�#�%�
���
 ���������%����
	������!
!�
��

����	
��!�	�#�
�������#����������#�����G���#�!���#������#��H 

Operators Type

+, –, ~, ! unary

*, /, % binary

+, – binary

<<, >> binary

<, <=, >, >= unary

==, != binary

& binary

^ binary

 | binary

&& binary

|| binary

������7$8%�/ �	���	�*	���������4��

3>���
����
�����	�������	
��!��
���	!!��������"	��	
�!��>���!!���!�%�
�

����	
��!���
���!	��������#�������"�����
*
�*����
 �������	�������	
��!

	����"	��	
�#�����
*
�*��
� ������–4 + 3 * 2��"	��	
�!�
��(–4) + (3 *
2) 
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�%�%� ���	�	���������������	��

�*��	�(

�##�
���' � �	������M��� � �	���

���
�	�
���' � �	�������� � �	���

����]�����	
���	##!��
!�
%������	�#!�	�#�
���*�����	
���!��
�	�
!�
��� 

��������	�#!��	�����	����>���!!�����"	��	
����
��	��	�!���
�����������

	������	
	��������	�#��%�
��
�����!
���
���!����	����8*� 

����	
�(

0A342H  + 23H       ; addition of absolute numbers
0FF1AH  – AVAR      ; subtraction with the value of
                    ; symbol AVAR

�%�%� �	������������

�*��	�(

)��!' M� �	���
-���!' �� �	���

����]�����	
���#��!���
���#����
!�����	�# �����*�����	
���!��
�	�
!��
!

����	�#�����@��� �����	�!��
�����!
���
���!�����	����8*� 

����	
�(

5+–3 ; result is 2
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�%�%� ����	��	���	��������	�	�	��

�*��	�(

-��
�����	
���' � �	��� �E � �	���
��"�!���' � �	��� �N � �	���
-�#���' � �	��� A � �	���

����Y�����	
������
�����!��
!�
%������	�#!��
����0������	
����������!�	�

��
�����#�"�!�����#�!�	�#����	������	��#�� �����C�����	
���	�!��������!

	����
�����#�"�!�������
�#�!�	�#!�
���P��
���
�	�#���
���!�
������	��#�� 

��������	�#!��	�����	����>���!!�����"	��	
����
��	��	�!���
�����������

	������	
	��������	�#��%�
��
�����!
���
���!����	����8*� ���
��
�	
�
��

����
�����	�#!���
���0�	�#�C�����	
����	����
����@��� 

����	
�(

AVAR*2          ; multiplication
0FF3CH/COUNT    ; division
23%4            ; modulo, result is 3

�%�%� �#	�����������

�*��	�(

���
���
' � �	��� OO �����
���
�����
' � �	��� PP �����

���!������	
��!�!��
�
�������
�����	�#�G� �	���H���
������
�GJJH��������


GKKH����
��������������
!�G	�!���
��������H�!������#�%�
��
�������


����	�#�G�����H ���������	�#!��	�����	����>���!!�����"	��	
����
��	�

G��
����H������� 

����	
�(

AVAR>>4   ; shift right variable AVAR, 4 times
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�%�%� �����	��������������

�*��	�(

3P�	�' � �	��� 33 � �	���
��
��P�	�' � �	��� Q3 � �	���
1�!!�
�	�' � �	��� �O � �	���
1�!!�
�	������P�	�' � �	��� O3 � �	���
���	
���
�	�' � �	��� �P � �	���
���	
���
�	������P�	�' � �	��� 
P3 � �	���

���!������	
��!�����	���
���������	�#!�	�#���
����	��	�!���
��������

G	����
����H��������^
���S�	�#������^	�!�S ���������	�#!��	�����	��

�>���!!�����"	��	
����
��	��	�!���
������������	������	
	��������	�# 

����	
�(

3>=4      ; result is 0 (false)
4==COUNT  ; 1 (true), if COUNT is 4.
          ; 0 otherwise.
9<0AH     ; result is 1 (true)

�%�%� �	�
	������������

�*��	�(

6�
%�!�����' � �	��� R � �	���
6�
%�!��.$' � �	��� S � �	���
6�
%�!��,.$' � �	��� B � �	���
.��S!����������
 T � �	���

���������.$�	�#�,.$�����	
��!�
	&��
�����
%�!�������.$���!���
�"���

,.$���
�����
�	�#�����
�����	�# ��������S!����������
�G��
%�!���.�H

����	
���������!�	���
%�!�����������
�����
!�����	�# ���������	�#!

�	�����	����>���!!�����"	��	
����
��	��G��
����H������� 
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����	
�(

0BH&3 ; result is 3
          1011B
          0011B  &
          0011B

~0AH  ; result is 0FFF5H
          ~ 00000000 00001010
          = 11111111 11110101

�%�%� ���	�������������

�*��	�(

1����	�����' � �	��� RR � �	���
1����	��.$' � �	��� SS � �	���
1����	���.�' Q � �	���

���������	����������	
�����
���!�	����
�����������
������	�#!�	��

���*@���U��
���%�!���
���
���!�	����
������ ����������	��.$�����	
��

��
���!�	����
�����������
�������
!�����	�#!��!����*@���U��
���%�!���


��
���!�	����
������ �����Q�����	
���������!�	������	����
�����
!�����	�# �Q

��
���!�	����
�������G^
���H���
�������	�#��!��U��
���%�!���Q���
���!��

G^	�!�SH ���������	�#!��	������	�����	����>���!!�����"	��	
����
��	�

��
���� 

����	
�(

0BH&&3    ; result is 1 (true)

!0AH      ; result is 0 (false)
!(4<3)    ; result is 1 (true)
          ; 4 < 3 result is 0 (false)
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�
�
��
�
�

�%� ����	���

����	!!��������	!�!�"��	������
*������
���!�
��!�����
�#	
	����"��!����

!
���������	��!����	�#��	
�������
	
���! �;���
���!��	������!�#�	!


���!����	���	���
�	����>���!!��� �;���
���!��	"��
�������%����!��
	>'

D��������1��
�0�	"�
���L%�	"�
���M   1

;���
���!�!
	�
�%�
��
���S4S�!����	�#��	"��@������������	������
!��	�#�	��

	�%	�!�����%�#������������	�#����!�����	���
��!�! ���������!
������

��
��"������!�	��!���
%����
������
�����	���	�#�
����������

�	���
��!�!�	�#���
%����
���G����	*!��	�	
�#H�	������
! 

�!!����������
���!��	�����������#���
���"��
���!'

� -	
���	
��	�����
���!

� �
��������
���!

5 -	�������
���!

: �!!���������#�����
���!

8 �##��!!��	�#��������
���!

�%�%� ���#����	��������	���

�����	
���	
��	�����
���!�������!�����0�	>����
���!��	������
���!'

&/" * ��!���
��"	���

�&) * -	>�����"	���

�+( * -�������"	���

"=( * $�
����!���

�%�%� ���	�������	���

�
��������
���!�����	���!
����!����
����
�������
����	�!
������	�#���
���


�����!�
������	�!��!
�����%�
����	�!
����'

#&$ * �	
��	
��!
����!

� ( * 1���
����!
����
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8�" * )�!�
������!��!
��������!
����

"#8 * ����	���!
����!

"?/ * ���!
���������	�!
����

�%�%� ����������	���

-	�������
���!���
���������	
����	���
��	���!'

&'= * -	����	������
����
���

#($ * -	����	������
�����


�&# * -	����#����
�������
���

�)8 * -	�����>�	�!�������
���

�%�%� �������������������	���

-�!����	����!����
���!��	"����
��#��%�
��	!!�����������	
���'

� ! * �������#����
�������
���

�"$ * 1�������
�����	��"	���

�%�%� ����	���������	��	��

��#�"�#�	��#�!����
���!����	�����
���	!!����������
���!�����% �����

�����#���!	������#�����!�����
���	��#�!����
���!��	�#��>	����! 

0! �1�! 	����2

$�
���!�
���	�!���
��"	�������! 	�����	!�	����
�����"	��� 

3>	����'

MOV.W #@ABS(VAL), R0;load absolute value into R0
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�
�

0!#/1�
����9��! 	����2

$�
���!���
���������
����	����	������
������!��
�#�����
������

�! 	������!����!��
�����
���%�!� ���
���	������
��!�	�!�������
���!
���

!�����*P��
�#�	�#������
��	�#�����	������
��	�� ���
���	������
��!�	�

�>���!!�����
�����!�
��
�����#��	����!�
������
���	������
����
����	���

#�����	������
���!
 ���%	������%��������!!��#���
��!����
�����!��!�#

%��������	�����>�	�!�����!�	�
�"� 

3>	����'

IF  @ARG(’TWIDDLE’) ;twiddle factor provided?

0%!�1�	#3�	32

����	
��	
�!�
���
%��!
����!���
������!
���� �����
%��!
����!���!
���

�����!�#�%�
��!���������#������P��
�! 

3>	����'

DEFINE  ID”@CAT(’M1’,’6C’)”  ;ID = ’M16C’

0%'�12

$�
���!�
�������
���
���������
��	�����>�	�!����	������
!�	!�	����
���� 

��%	������%��������!!��#���
��!����
�����!��!�#�%��������	�����>�	�!���

�!�	�
�"� 

3>	����'

ARGCNT  SET  @CNT()  ;squirrel away arg count

0���1�
���2

$�
���!�	����
����������
�����	!������#����#�����
���%�!� ��
�����	�

���	����	������
�	!!���	
�#�%�
��	��&#'��#����
�"� ����
�����!�P��
�#��


�!����&�#����	!�	�� !+( �!�����U����
��!���
�P��
�#��
��!����&�#����	!�	�

��#��	����	��� 

3>	����'

IF  @DEF(’ANGLE’)  ;assemble if ANGLE defined

0��'1�	��"2

$�
���!�
�������
�����	��"�	!�	����
���� 



Operands and Expressions 5–19

• • • • • • • •

3>	����'

SLEN SET  @LEN(’string’)  ;SLEN = 6

0���12

$�
���!�
���"	������
����+"$����
�����	��	!�	����
���� �/����"���	��+"$

�(����
�����!�������
���#����
���	!!�������!�������
����	���!

��������
�#U�%����	��+"$
�!!����
�����!�������
���#��
����	���!

#�������
�# 

3>	����'

DUP  @ABS(@LST())      ;list unconditionally

0)!%1�
���2

$�
���!�	����
����������
�����	!������#����#�	!�	��	�����	�����

�
���%�!� 

3>	����'

IF  @MAC(DOMUL)        ;expand macro

0)!41�! 	#:3�! 	�;���2

$�
���!�
������	
�!
����! 	#�   ��! 	��	!�	����
���� 

3>	����'

MAX: DB  @MAX(1,5,–3)  ;MAX = 5

0)�'1�! 	#:3�! 	�;���2

$�
���!�
�����	!
����! 	#�   ��! 	��	!�	����
���� 

3>	����'

MIN: DB  @MIN(1,5,–3)  ;Min = –3

0)4�12

$�
���!�	����
���������
���	!!��������!��>�	�#����	��	��������
���%�!� 

3>	����'

IF  @MXP()             ;macro expansion active?
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�

0���1�	#3�	3:3��	�;2

$�
���!�
�����!�
�����	3�����	#�	!�	����
������!
	�
����	
���!�
������	� ��
��	���!���
���"���
���!�	���������!�	
�
����������������	# ���
�����	�
	������
��!�!������#��
���!
����	���!�
�"����
�����	�#��	���
��>���#�
��

����
����
���!������!
���� 

3>	����'

ID   EQU  @POS(’M16C’,’16’)   ;ID = 1

0�%�1�	#3�	32

$�
���!�	����
���������
���
%��!
����!�����	�������
���%�!� �����
%�

!
����!���!
����!��	�	
�#����	�����	 

3>	����'

IF  @SCP(STR,’MAIN’)  ;does STR equal MAIN?

0�/'1�! 	����2

$�
���!�
���!�������! 	�����	!�	����
����'�*����
���	������
��!����	
�"��

����@�����������!�
�"� ������! 	������	��������	
�"�����	�!���
� 

3>	����'

IF  @SGN(INPUT) == 1  ;is sign positive?

0�5 1�	3�! 	#3�! 	32

$�
���!�
���!��!
����������	�	!�	�!
���� ��! 	#��!�
���!
	�
������!�
���

%�
�����	�	�#��! 	3��!�
�������
����
���#�!���#�!
���� �����	!!������

�!!��!�	������������
�����! 	#�����! 	3��>���#!�
�������
�����	 

3>	����'

DEFINE  ID”@SUB(’M16C’,1,2)”  ;ID = ’16’
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�%� 	��������	��

���!���	�
���#�!�����!�
����	��������	
���!�	�#����#�
���	��	!!����� 

�����	������������!!����!���������
�#����
���	!!������ 

�%� ������������	���

)����	������	�����	
���!���P���
�����"��"��
�����#������	�����	
�#

�	

�����������������!
���
���! �������	

���!����
	���"	��	������
���!

%�������	��������	�������
�
������
����	

��� �.
���!�	���!��2��
�
�

���#�
���	��	!!���������	���"����������������
�����!
���
��������� ���

��
�����	!����	���!����"�#��	�!���
�	�#���
	
��������	�#�����
��!�

��!
���
�����	

���! �(	"����#�
������#�
����
��	
�#��	

�����
��

�����	������	���%�
����
����	�����#�!���	
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N_R_MUL   MACRO NMUL,AVEC,BVEC,OFFSET,RESULT ;header
          MOV.B #NMUL,R0L                    ;body
          MOV.W RESULT,R3
          MOV.W #AVEC+OFFSET,A0
          MOV.W #BVEC+OFFSET,A1
^again:   MOV.B 1[A0],R0L
          MOV.B 1[A1],R0H
          MULU.B R0H,R0L
          ADD.W R2,R3
          SBJNZ.B 1,R0L,^again
          ENDM                               ;terminator
          N_R_MUL 10H,_obj1,_obj2,10H,_RESULT

�>�	�#!�
�'�G��
��
���#�����
��	�#�������again�	�#�_RESULTH

          MOV.B #10H,R0L
          MOV.W _RESULT,R3
          MOV.W #_obj1+10H,A0
          MOV.W #_obj2+10H,A1
again__M_L000001:         MOV.B 1[A0],R0L
          MOV.B 1[A1],R0H
          MULU.B R0H,R0L
          ADD.W R2,R4
          SBJNZ.B 1,R0L,again__M_L000001
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SWAP_REGS MACRO REG1,REG2 ;swap register contents
     XCHG.W     R\REG1, R\REG2
     ENDM
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     SWAP_REGS  0,1
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     XCHG.W     R0, R1
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SWAP_REGS MACRO REG1,REG2 ;swap register contents
     XCHG.W     R\?REG1, R\?REG2
     ENDM
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AREG SET        1
BREG SET        2
     SWAP_REGS  AREG,BREG
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     XCHG.W     R\?AREG, R\?BREG
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     XCHG.W     R1, R2
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GEN_LAB   MACRO LAB,VAL,STMT
LAB\%VAL: STMT
     ENDM
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     GEN_LAB    HEX,NUM,’NOP’
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STR_MAC    MACRO STRING
     ASCII ”STRING”
     ENDM
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     STR_MAC   ABCD
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     ASCII ’ABCD’
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����	��	����#�����	������


!
����'

     DEFINE     LONG  ’short’
STR_MAC    MACRO STRING
     MSG   ’This is a LONG STRING’
     MSG   ”This is a LONG STRING”
     ENDM

��
��!��	����%������"�&�#�	!�����%!�

     STR_MAC  sentence


����
�����!��
�����>�	�!����%���#���'

     MSG  ’This is a LONG STRING’
     MSG  ’This is a short sentence’

�%�%� �����������������������������7

�
��	�����#�!��	����
���	!!�	��	���	!�	��	����	������
�
������!�#�	!�	

���	��	##��!!����������%�
����
����	������#� ���	���������>�GBH

�����#�!�	���#��
�����
����
����	������������!!���%������������	��

�	����������
�	
��	����!��
����	�����!��!�#���
��	�������
�����!��
�����	���

�>�	�!��� �(�����!�	���>	����'

LOAD MACRO ADDR
     MOV.W ^ADDR,R0
     ENDM

�����	����E*����	
���������!��	����	����������
������$�	������
 

���!�#���
�������%�����	�����	��'

_LOCAL:    LOAD _LOCAL
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/�
��
������	���	�������
����	����#����
����
����	����1.���%���#

�>�	�#�
��
���!���
�������&��
��!'

_LOCAL:
     MOV.W _LOCAL__M_L000001,R0

���!�%���#���!��
����	��	!!������������	!�
����	����LOCAL__M_L000001��!

��%�����#����# �/�
���
�
������	���	��������	
������
����	����#����
���

G	!�!��%��	��"�H�
����	����1.���%���#��>�	�#��	!��>���
�#��
��
��!'

_LOCAL:
     MOV.W _LOCAL,R0

���!�%����	!!������������
�� 

�%� ���&�����&�����&������	����	���

�����?8���?8&���?8#��	�#��?8!�#����
�"�!�	���!����	��@�#��	���

���! �������	�����
�����
���	!�	�!����
	����!�#����
����	�#��	�����	�

���	��#��	��� �����!������!
	
����
!���
%����
����?8���?8&���?8#�

	�#��?8!�#����
�"�!�	�#�
��� (���#����
�"������%�
���!	�������!�	!

�	����#����
���!�������#����G���
����	!�����?8&���?8#��	�#��?8!H�
��

#���������	
�����	�	�
��!�#�!�����#����"���!�� �;���	�#�
	���#

#�!����
������
��!��#����
�"�!�������
����	�
���<����
���	�+�	������ 

�%� ����	�	�������������

���#�
���	��	!!������	����
	
�!�
���%��
���������������!�"��!�����

�����	�!�
�	
��	����"����	������#�
���! ��!!���������#�
���!��	����

!������#�
�������
����!����	������
!����
����	!�����	���!��	�#�
������

#����
������!�����!�"�	�
���� !+( ��" $��	�#� 9?�#����
�"�! �9	��	
���!

���	�	��
��!��	��
�����	�!��	!!�������������
��!���	�
!�����!!	�����


�����"������#�
���! ���������
*������
���!���
���	!!����������"�#��	

"��!	
������	�!���
�!
�����	������#�
���!���
���	!!��������"�������


G!����!��
����8 :��������������	
�������
���	!!�����������
*������
���!H 

���#�
���	��#����
�"�!��	��	�!������!�#�%�
����	��	����#����
����
����!���

	
��>�	�!����
����
�	
�	������
!�	���%�
����	��	������	���%	����"	���! 

���
��!�%	���	���!��������!��*����&����	�#��	�������	
����������!!	��!


��	���#�!���#���"�����#�
	�� 
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�
�
�
�
�
�

�������#�
���	��	!!������#����
�"��+!��	!�
�������%�������'

     IF     expression
      .
     [ELIF  expression]
      .     ;(the ELIF directive is optional)
      .
     [ELSE] ;(the ELSE directive is optional)
      .
      .
     ENDIF

��!��
������	������	��
�	
��!�
��������#�
���	����	!!�����#���!
���

����#�#����	��+!� (�+!�#����
�"���	�� ���
�����
���	�� �" ����� �+!

#����
�"���!���
����!��
��
����
���!������!
	
����
!�����%����
���+!

#����
�"��	�#����
��
�����>

 (�+!�#����
�"��%������������#�#�	!��	�
��


���!����������������	!!�����#��������
����! 	������	#�	����@���

��!��
 ���
����! 	������	!�	�"	������@�����
���!����������%������

	!!�����#�	!���
��!��!
	
����
!���
%����
���+!�	�#�
��� (�+!�#����
�"�!

%������"���������
���# ���
��� �" �#����
�"���!����!��
�	�#��! 	����
�	!�	����@������!��
��
����
���!
	
����
!���
%����
��
+!�	�#
 �" 

#����
�"�!�%�������	!!�����#��	�#�
���!
	
����
���
%����
��
 �" �	�#

 (�+!�#����
�"�!�%�������!&����# ���
���	
�"��������! 	������	!�	�"	���

��@�����
����
���!
	
����
!���
%����
��
+!�	�#
 �" �#����
�"�!�%������

!&����#��	�#�
���!
	
����
!���
%����
��
 �" �	�#
 (�+!�#����
�"�!�%���

���	!!�����# 
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�%� �����	�


�!!�������#����
�"�!������!��#����!
���
���!��	����!�#�
�����
����
��

	!!�����������!! �$	
����
�	��������
�	�!�	
�#���
��	��-�7���	�����

��!
���
�����	!!�������#����
�"�!�	�����
�����
�#����
���	!!������ ����

#����
�"�!��������	�
���!�!����	!�	!!���������
�������!
�������
����

#�������!�����!������	������
������	
��������
�� �+�����	�#���%����	!�

��

��!�	������!�#���#��P��"	���
����	!!�������#����
�"�! 

�!!�������#����
�"�!��	�����������#�������
������
������
�
���!'

� ���������

� �!!���������
���

5 �������#����
���

: �	
	�#����
���0!
��	���	����	
���

8 -	���!�	�#����#�
���	��	!!�����

�%�%� ������	��

������������������	
�!�
�������%����#����
�"�!�
���	!!��������"��

�	���	���!��������#����������	
����"�	�
���	!!���������
��
�����2��


���'

#&��" * )	!!��	��������	
����
����2��
���� �+!�#�
������#�	��	��

����	
����&�
��������"���	������"���	��!��
���! 

"-�/ * )	!!�!��������#����������	
���

�%�%� ����������������

����#����
�"�!��!�#����	!!���������
����	��'

&�+=( * �������	�������


#��� ($ * �
	�
�������
� ����! ����!�#����
�"���!���
������

�#���
�;031�3031�;03���;� ���!
���
!� 	�#� -��$.0�+)
#����
���! 

� !+( * ������!��!
�
�
����!
����

� !" #$ * ������!��
�����	���	�#�	

����
�!
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�
��
�
�
�
�
�
�

 (� * 3�#���!�����������	�

!&+� * )����	����������	
�#���������!!	��

+(#�?� * �����#��!����#	������

�"= * )����	����������	
�#���!!	��

�!!" $ * -�#������	
��������
��

'&�+) * ��	��������
��	#�>�������!
	�
!

" #$ * ��
�"	
��!��
���

?(� ! * +�#������ !+( �!�����

:&'( * )����	����������	
�#�%	�����

�%�%� ���������	�	�	��

����#����
�"�!��!�#�
�����
����!������#����
����	��'

 9? * 3P�	
��!������
��	�"	���U�
	����
!���%	�#���������!

 )$ '( * 3>
���	��!������#���	�	
���U�
	�!�������

�#������#������#�

=��/&� * ����	��!������#���	�	
���U�
	�!�������

�#������#������#�

��#&� * 1��	��!������#���	�	
���

(&� * �#��
�����2��
����

" $ * ��
�!������
��	�"	���U�
	����
!���%	�#���������!

/$ 9? * 6�
��P�	
�
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�%�%� �������	�	�	��>���������������	��

����#����
�"�!��!�#�
�����
�������!
	�
�#	
	�#����
����	�#�!
��	��

	����	
����	��'

&"#++ * ������������!
����

&"#+L * �������+11��	##�#�������!
����

�/ * ���������!
	�
���
�

�" * ������!
��	��

�: * ���������!
	�
�%��#�G����
�!H

�� * ���������!
	�
������G:���
�!H

�%�%� ���������������	�	�������������

����#����
�"�!��!�#�����	���!�	�#����#�
���	��	!!������	��'

�?8 * ������	
��!�P��������!����������!

�?8& * ������	
��!�P������%�
��	������
!

�?8# * ������	
��!�P������%�
����	�	�
��!

�?8! * ������	
��!�P�������������

 (�+! * 3�#������#�
���	��	!!�����

 (�� * 3�#����	����#����
���

 )+$� * 3>�
��	���

+! * ���#�
���	��	!!������#����
�"�

�&#'� * -	����#����
���

8�&#'� * )������	����#����
���

�%� �	����	���

������!
���
��!���	�
������
	��!�	��	���	��
��	����!
���
���	!!������

#����
�"�! 



Chapter 77–6
�
��
�
�
�
�
�
�

��	��

Syntax:

&�+=(��! 	����

Description:

������
������	
��������
�� ������! 	�������!
���������!��
�#����	�"	���

���& �����#�	��
�	�������
��!����	����
�����������
� ��! 	�������!
���

���	
���
�	��� ����! 	������!���
�	�"	�������&��	�%	�������!��!!��#�	�#


���	�������
�%�������!�
�
��
�����>
��&�"	��� ���������
�%������

�������#������	
�
�����	���%���������%��
��
�����7����!��#� �����!
	�


��	�!��
�����!�	�����#�	�
��	
��	����
��
����	���!
�	�������
�"	���

�������������
�	
�!��
��� 

�����#�������
���!��
����
����
���	!!��������	!�
%���	!�!����
��!

#����
�"� 

* $����	
	����!��
���!

����!��
����%�������	�����#����
����	����	
�#�	�������
�����#	�� ��

�	���!������	
�#�#����#�������
���������
����	
�"�����	
��������
��

���
��!�!��
��� 

* ��!���
��!��
���!

����!��
�������	
�����!���
���	���# 

���	���!������	
�#�	����#����
��
���������
�	�!���
��	##��!! 

Examples:

ALIGN 4        ;align at 4 bytes
lab1: ALIGN 6  ;not a 2k value.
               ;a warning is issued
               ;lab1 is aligned on 8 bytes
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���		

Syntax:

L�����6M &"#++ ���	��"�L%
�	��"M   

Description:

��������!
�����������	�	�
��! �����&"#++�#����
�"��	����	
�!�	�#����
�	��@�!

	��	��	���������������	����	��"�	������
 �����+11���
���!�	##�#�
�


�����#���
���	��	� �����������
������	"�����!��#��
��	��
��
����6

#����
�"��%�
��	�!
�����	������
 

Examples:

HELLO:     ASCII ”Hello world”
     ;Is the same as  DB ”Hello world”

&"#+L���/



Chapter 77–8
�
��
�
�
�
�
�
�

���	3

Syntax:

L�����6M &"#+L���	��"�L%
�	��"M   

Description:

��������!
�����������	�	�
��! �����&"#+L�#����
�"��	����	
�!�	�#����
�	��@�!

	��	��	���������������	����	��"�	������
 ����+11���
���!�	##�#�
��
��

��#����	���	��	� 

Examples:

HELLO:    ASCIZ ”Hello world”
          ;Is the same as  DB ”Hello world”,0

&"#++���/
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���?�

Syntax:

��
� /$ 9? �������

Description:

3P�	
���������
��	�6�
�"	��� �����/$ 9?�#����
�"��	!!���!�
���"	�����

��������
��
���!��������
� 

����/$ 9?�#����
�"���!�������
���#����
�"�!�
�	
�	!!���!�	�"	�����
���


�	��
��������	������
���
��
����	�� �����!�������	����	���
���

��#����#�	��%�������!�����
��������	� ������! 	������	��������	
�"����

	�!���
���	�#���%	�#���������!�	���	���%�# 

���/$ 9?�!�������	������	#������	� 

Examples:

Flp_Bit BTEQU 5,19
.
.
bclr Flp_Bit[sb]

&"#++�/
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�����

Syntax:

#&��"�I�����	I%
I������IL%��	�M   �L%�I������IL%��	�M   �M   

Description:

���	
��	���%���	��������������
%���������	�	�#������� ��������&������#!


��!������	
����
������#�	���%���	����%�����!
���!�
����"���	��	�����
�� 

�����	�	�#��������	����	��!������
���!

�
	�&������	
�����!�	�!��!������# ��
���
����	������	��������	�����!!����

!
	�&�	��!	�������
��	�����!������# �G� � �!�!
���!
	�&���!���!
	�&H ����

"	����!������#�G�	H��!�
���!
	�&��!	���G�����
�!����
���-�7�H�	
�
���
���

��
����	��������#����
����S$3�S�	##��!!���
���������
����
��� �������
��


���-�7��
����������!��
���!�!
���!
	�& 

���!������	
�����!��!�#����
������&���
�������
��
����!�#�!
	�&�%�
���


���	�����	
��� ����������	
�����!����#����
��������	
�#����&����	�����

G�����
���H�%�
����
����	�����	�� 

/������������!�	�����
���	����
��!���	�!�%��#�����
���!
	�&��!	����


������
�����
!�� 

Examples:

DEFSECT ”OVLN@nfunc”, DATA, OVERLAY
DEFSECT ”OVLN@main”, DATA, OVERLAY

CALLS ’main’, ’nfunc’, 5

����	�!��
����	�	��	�������������
�����
�����	�
���������	��(���� ��	�#


����	�	��	���4��<�	�/�� ������
�����	�
���4��<�	 
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�������

Syntax:

#��� ($ ����
���	
 

 

����
���	

Description:

�
	�
�������
�1���! �����#��� ($�#����
�"���!��!�#�
��#�����������

���������!�	!�������
! �������!
����*��	�&���	�	�
���	
���
��

#��� ($�#����
�"���!�
���������
�#�����
�� �����
%��#�����
��!�	��

�!�#�
��#�����
���������
�
�>
 �������������
	������
���!����#�������


#�����
���%����������!�#���#�
����	!
��������
���������
 �����������



�>
��	�������#��	�������
	������	�	�
��!�	�#�
���������
�
�>
�%������

���#���#����
���!��������!
����	!��
�	���	�!����
���!��������� 

���	�����!���
�	���%�#�%�
��
��!�#����
�"� 

���!�#����
�"���!���
������

�#�����;031�3031�;03���;����!
���
!�	�#

-��$.0�+)�#����
���! 

Examples:

COMMENT   +   This is a one line comment +
COMMENT   *   This is a multiple line 
              comment. Any number of lines
              can be placed between the two
              delimiters.
          *
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Syntax:

L�����6M��/ �	"L%�	"M   

Description:

���������!
	�
�6�
� ������/�#����
�"��	����	
�!�	�#����
�	��@�!�	���
���

�����������	����	"�	������
 ��	"��	�����	������������!
	�
��	�!�����

������
�������	�	�
���!
��������!
	�
��	�!����������	���>���!!��� ������/

#����
�"���	���	"��������������	������
!�!��	�	
�#��������	! �-��
����

	������
!�	���!
���#����!����!!�"��	##��!!����	
���! ������
�����	������
!

	������!��
����������������
�����	����������G
%��	#2	���
�����	!H����

%������	!��
��������!���#����	##��!!����	
����%�����������#�%�
��@���! ���

������%������������
����"	��	
�#�	������
�"	�����!�
����	����
�������!��
���

	�!��������
� 

������������!��
��%�������	!!����#�
���"	������
������
�������	
��������
��

	
�
���!
	�
���
���#����
�"�������!!��� 

��
�����	������
!�	���!
���#�	!��!����
���!
������
��"	���!�G� � �%�
����
��

�	�����*�88H ��������	�#����
�������	�	�
���!
����!�	����	�#��#����
��

����%�����	����'

� ���������	�	�
���!
����!�	���!
���#����	���
��%��!����
!������!��
�
��������

"	������
�����	�	�
�� 

3>	����' S$S [�8�(

� -��
�������	�	�
���!
����!������!��
���
�!������!�#���
��������

�����!��
	
������
�����	�	�
��!����
���!
���� 

3>	����'

’ABCD’   =   41H, 42H, 43H, 44H

Examples:

TABLE:  DB 14,253,62H,’ABCD’
CHARS:  DB ’A’,’B’,’C’,’D’

�"���:
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��	��

Syntax:

� !+( �
��� �	��"

Description:

���������!
�
�
�����
���� ������ !+( �#����
�"���!��!�#�
��#����

!��!
�
�
����!
����!�
�	
�%��������!�#����	�������%����!����������! ����

!�����#��������!�%�������!�	����#����	����������������
�����%�����%���

�������	��#�����	��" ����!�#����
�"���!��!����������"�#������

��

#������
	
�������
���!�����������	� ��
������!
�	#�����
��
��

��!
���
���!�����	���! ���	
��!��
�����!
���	�	�
�����!
����	���	��
������
��

��#��!�����G@H��	�#�
������	��#�����%�������!
������
����	���	�������

���
�����#��!�����G@H ���%	������%������!��
���	���%�#����
������	

���"���!���#����#�!�������!�	

���
�# 

-	���!������!��
�	�!����	���	!� �� !+( �#����
�"��
�	�!�	
���!�%������

	�����#�
��
����	����#����
����	!��
��!�������
���# �/����
����	�����!

�>�	�#�#�	���	�
�"��� !+( �#����
�"��
�	�!�	
���!�%����	�	������	�����# 

���	�����!���
�	���%�#�%�
��
��!�#����
�"� 

Examples:

��
�������%����� !+( �#����
�"���������#����
�����!
��	�
���
���!�����

�����	�'

     DEFINE   ARRAYSIZ   ’10 * SAMPLSIZ’


����
���!���������������%'

     DS       ARRAYSIZ

%���#����
�	�!����#����
���	!!�������
��
�������%���'

     DS       10 * SAMPLSIZ

?(� !
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������

Syntax:

� !" #$
���
�%���� ���L%����	�����M   �L&$����	�M

Description:

+!��
��!�#����
�"��
��#�����!��
�����	��!�	�#�#���	�	
����	

����
�! 

6�����	�����#�����#	
	��	�������	��#����	�!��
�����������!
��!��
��

�3���#����
�"��
��	�
�"	
��
���!��
��� �����#����
�����	���	"��#���	�	
���

	

����
�!�	�#���!
��	"��	�!��
����
����G�� �H 

����!��
����
�����	����'

�� �' �&$&��Q�#�� 
�Q�/+$
Q�"!'
Q�!�&$&
S
"/&
S�!, #

����!��
����#���	�	
����	

����
���	����'

���	'

������' !+$
���4��Q��!+$
U���4��Q��!+$
�����4

������' �, '�&-��Q��'���&$&��Q��(�#� &'��Q�

#� &'��Q��+(+$��Q���&)

�����5' *�+(
Q�8&= !!

�

����
��8&= !!
�!������"	��#�%�
��
����#��  

;����	�������������	

����
���	�����!������#�	
�
�����!
 �#� &'�!��
���!

	���@����#�	
�!
	�
�� ����!�	

����
���	�����������!�#����	������
���

!��
��� 

���
���!�%�
��
���(�#� &'�	

����
��	�����
�@����#�	
�!
	�
�� ����!��!�	

#�	��
�	

����
����������!��
���! �����	

����
���	�����������!�#���

�����!��
���! 

����+(+$�	

����
��#����!�
�	
�
��������!��
�������
	��!����
�	��@	
���

#	
	��%������!������#�����$.-�
��$�-�	
������	��!
	�
�� 

��!��
����������!��"���	�	�������!���������
����, '�&-�	

����
� �.���

�����!��
���!�	����"���	�	��� 

'���&$&�!��
���!�G	���%�#���������	�#��.�3�!��
���!H����
	���#	
	


�������	��#�����$.- ����!�$.-�	��	��!���
��>���
	��� 
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/���������!��
���!�%�
��
���!	����	������������#�����
���2��


��#���!�%�
��
����&)�	

����
���
������&��������	
�!�	�!��
������%����


���!�@���!�
����	>�������
���!�@�!����
�����#�"�#�	����2��
���#���! ����

-�,�	

����
�������	�����!�
�������!��
���! 

����!+$�	

����
�!�!������
�	
�	�!��
�����	����
����!!�	���"�������#	�� 

�!�	���!��
��
���!������#�!�@���!�	�!��
����	>�������!!�����!�@�����!����	

!��
����G���	%	����
������&������&!�	���!��
���!�%�
��
���!	����	��


���
����	�#�
�������&�%�������#�������
�����!��
����!��
���H �������

�>	�����	�FIT 8000H�!��
�����	��������	
�#�%�
�����	����0�	�#�7FFFH
���%�
����8000H�	�#�0FFFFH ��
��	���
������!�
����#�	���!!�	##��!!

8000H����10000H���
� 

F����	��������!��
���!�
���
������������	���%�
��
���*�+(�	

����
� �;��

�>	������%���������!��
���!��	"��
��������	
�#�%�
����
���!	���#	
	

�	���������	���!��
��!�	

����
� �����	�!��
����	�	��	����	�� ����������
���
�����	�
���������	��(���� � 

Examples:

DEFSECT  ”.text”, DATA   ;declare section .text
SECT     ”.text”
     ;switch to section .text

" #$ 

)	�	��	�������������
�����
�����	�
���������	��(���� �����#�
	���#

�����	
����	���
�!��
���!��!��
����
���!�	�#�!��
����	

����
�! 
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�
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��

Syntax:

L�����6M
�� �	"L%�	"M   

Description:

���������!
	�
�1��� ��������#����
�"��	����	
�!�	�#����
�	��@�!�	�����

%��#��������������	����	"�	������
 ��	"��	�����	������������!
	�
��	

!���������#��������	�	�
���!
��������!
	�
��	�!����������	���>���!!��� ����

���#����
�"���	���	"��������������	������
!�!��	�	
�#��������	! 

-��
�����	������
!�	���!
���#����!����!!�"��	##��!!����	
���! ������
����

	������
!�	������!��
����������������
�����	����������G
%��	#2	���


����	!H�����%������	!��
��������!���#����	##��!!����	
����%�����������#

%�
��@���! 

������������!��
��%�������	!!����#�
���"	������
������
�������	
��������
��

	
�
���!
	�
���
���#����
�"�������!!��� 

1����"	���!�	���!
���#�����������%�
��
�����%���=���
!����
�����%�!


	##��!! 

��
�����	������
!�	���!
���#�	!��! ��������	�#����
�������	�	�
���!
����!�	��

�	�#��#����
�������%�����	����'

� ���������	�	�
���!
����!�	���!
���#����	�%��#�%��!����%���!�"�����
!

�����!��
�
���������"	������
�����	�	�
�� 

3>	����' ’R’  = 52H

� -��
�������	�	�
���!
����!����!�!
�����������
�	��
%����	�	�
��!�	�����


	���%�# ��%�*��	�	�
���!
����!�	���!
���#�	!���
���������"	������
�����!


��	�	�
����!�
����������
��"	������
���%��# �����!����#���	�	�
����!��!�#

	!�
�����%���
� 

3>	����'

’AB’  =   4142H
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Examples:

TABLE:  DL 14,1635,2662H,’AB’

�!��P�	��
�

TABLE:  DB     14,0,1635%256,6,62H,26H,’B’,’A’

�/���"���"
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��

Syntax:

L�����6M��" �! 	����

Description:

�������
��	�� ������"�#����
�"����!��"�!�	�����&����������
�������
���

%����������
�!��!��P�	��
��
���"	�������! 	���� ����!�#����
�"���	�!�!�
��

���
�������	
��������
���
�����	#"	���#����
���"	������
���	�!���
�

��
������>���!!�������
�������	�#����# ���������&������������!��"�#��!

��
����
�	��@�#�
��	���"	��� ������>���!!������!
����	����
��������	
���
�	�

@����	�#��	���
����
	���	�����%	�#���������!�
��	##��!!��	���!�G�	���!


�	
��	"����
���
������#����#H 

������������!��
��%�������	!!����#�
���"	������
������
�������	
��������
��

	
�
���!
	�
���
���#����
�"�������!!��� 

Examples:

S_BUF:  DS 12          ; Sample buffer

�/���:
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���

Syntax:

L�����6M��?8 �! 	����
 

 

 (��

Description:

������	
����P���������������1���! �����!�P��������!����������!

��
%����
����?8�	�#� (���#����
�"�!�%�������#�����	
�#����
���������

!������#����
�����
������! 	���� ���
����>���!!�����"	��	
�!�
��	

���������!!�
�	������P�	��
�����
���!�P������������!�%������
���������#�#

���
���	!!���������
��
 ������>���!!������!��
���!
����	��	�!���
����
����

	�#��	���
����
	���	�����%	�#���������!�
��	##��!!��	���!�G�	���!�
�	


�	"����
�	���	#�������#����#H ������?8�#����
�"���	�������!
�#�
��	��

��"�� 

������������!��
��%�������	!!����#�
���"	������
������
�������	
��������
��

	
�
���!
	�
���
����?8�#����
�"�������!!��� 

Examples:

����!�P��������!����������
�!
	
����
!�

�?8&���?8#���?8!�� (�����&#'�
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�
�
�

����

Syntax:

L�����6M��?8& ��

�%�	"L%�	"M   

 

 

 (��

Description:

������	
����P������/�
���������
! ���������&���!������!
	
����
!

#����#����
����?8&�	�#� (���#����
�"�!�%�����������	
�#�����	��

	������
 �;����	�������
�
������"�����������������
���#������	�	��
��

%�
����
�������&��!�����	��#�%�
���	���!�����#����	������
�!
���� ���
��

	������
�!
������!�	�������
����
�������&��!�����	
�#�%�
���	�������������

��
���#������	�	��
�������"�# ���	��	������
������#�!�	������##�#

��	�&�����
����	!!������*!������	�
���	�	�
�����
���!
���������!�#�%�
�

!������P��
�! 

������������!��
��%�������	!!����#�
���"	������
������
�������	
��������
��

	
�
���!
	�
���
����?8&�#����
�"�������!!��� 

Examples:

��
�������
�!�������������
	���#�
�������%����!
	
����
!�

     DUPA VALUE,12,32,34
     DB   VALUE
     ENDM


����
���	!!�������!��������!
����%���#�!��%

     DUPA VALUE,12,32,34
     DB   VALUE
     ENDM

     ;    DB   12
     ;    DB   32
     ;    DB   34

�?8���?8#���?8!�� (�����&#'�
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����

Syntax:

L�����6M��?8# ��

�%�	��"�

 

 

 (��

Description:

������	
����P������/�
����	�	�
��! ���������&���!������!
	
����
!

#����#����
����?8#�	�#� (���#����
�"�!�%�����������	
�#�����	��

��	�	�
������	��" �;����	�������
�
������"�����������������
���#����

�	�	��
���%�
����
�������&��!�����	��#�%�
���	���!�����#������	�	�
�����


���!
���� ���
���!
������!�������
����
�������&��!�!&����# 

������������!��
��%�������	!!����#�
���"	������
������
�������	
��������
��

	
�
���!
	�
���
����?8#�#����
�"�������!!��� 

Examples:

��
�������
�!�������������
	���#�
�������%����!
	
����
!�

     DUPC VALUE,’123’
     DB   VALUE
     ENDM


����
���	!!�������!��������!
����%���#�!��%

     DUPC VALUE,’123’
     DB   VALUE
     ENDM

     ;    DB   1
     ;    DB   2
     ;    DB   3

�?8���?8&���?8!�� (�����&#'�
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Syntax:

L�����6M��?8!��

�%L��	�M%���L%���	�
���M
 

 

 (��

Description:

������	
����P���������1��� ���������&���!������!
	
����
!�#����#���


����?8!�	�#� (���#����
�"�!�%�����������	
�#���������	��G����*���	�H�]
��
���!�%�������	�
�����!�� ���	���!�
���!
	�
����"	�������
����������#�>U

���������!��
!�
�����	��"	��� ����	�
�����!�
�����������
����
�������

��#�>U��
�#�	��
!�
���������

�#�G	!�#��!�
�����	��"	���H �������

�
�	�	��
������#!�
����������#�>�"	����	�#��	������!�#�%�
����
�����#���

��!
���
���! 

������������!��
��%�������	!!����#�
���"	������
������
�������	
��������
��

	
�
���!
	�
���
����?8!�#����
�"�������!!��� 

Examples:

��
�������
�!�������������
	���#�
�������%����!
	
����
!�

     DUPF NUM,0,3
     MOV.W R0,NUM
     ENDM


����
���	!!�������!��������!
����%���#�!��%

     DUPF NUM,0,3
     MOV.W R0,NUM
     ENDM

     ;    MOV.W R0,0
     ;    MOV.W R0,1
     ;    MOV.W R0,2
     ;    MOV.W R0,3

�?8���?8&���?8#�� (�����&#'�
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�


Syntax:

L�����6M
�: �	"L%�	"M   

Description:

���������!
	�
�/��# ������:�#����
�"��	����	
�!�	�#����
�	��@�!�	�%��#��

�����������	����	"�	������
 ��	"��	�����	������������!
	�
��	�!�����

���#��������	�	�
���!
��������!
	�
��	�!����������	���>���!!��� ������:

#����
�"���	���	"��������������	������
!�!��	�	
�#��������	! �-��
����

	������
!�	���!
���#����!����!!�"��	##��!!����	
���! ������
�����	������
!

	������!��
����������������
�����	����������G
%��	#2	���
�����	!H����

%������	!��
��������!���#����	##��!!����	
����%�����������#�%�
��@���! ���

������%������������
����"	��	
�#�	������
�"	�����!�
����	����
�������!��
���

	�!������%��# 

������������!��
��%�������	!!����#�
���"	������
������
�������	
��������
��

	
�
���!
	�
���
���#����
�"�������!!��� 

/��#�"	���!�	���!
���#�����������%�
��
�����%���=���
!����
�����%�!


	##��!! 

��
�����	������
!�	���!
���#�	!��! ��������	�#����
�������	�	�
���!
����!�	��

�	�#��#����
�������%�����	����'

� ���������	�	�
���!
����!�	���!
���#����	�%��#�%��!����%���!�"�����
!

�����!��
�
���������"	������
�����	�	�
�� 

3>	����' ’R’ = 52H

� -��
�������	�	�
���!
����!����!�!
�����������
�	��
%����	�	�
��!�	�����


	���%�# ��%�*��	�	�
���!
����!�	���!
���#�	!���
���������"	������
�����!


��	�	�
����!�
����������
��"	������
���%��# �����!����#���	�	�
����!��!�#

	!�
�����%���
� 

3>	����'

’AB’ =    4142H
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Examples:

TABLE:  DW 14,1635,2662H,’AB’

�!��P�	��
�

TABLE:  DB 14,0,1635%256,6,62H,26H,’B’,’A’

�/���"���"
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���

Syntax:

 (�

Description:

3�#����������)����	� �������
���	�� (��#����
�"����#��	
�!�
�	
�
��

�����	����#���
���!�����������	���	!������������
���# ����� (�

#����
�"���	���
�����!�#����	��	�����>�	�!��� 

���	�����!���
�	���%�#�%�
��
��!�#����
�"� 

Examples:

END          ;End of source program
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���	

Syntax:

 (�+!

Description:

3�#�.����#�
���	���!!����� ����� (�+!�#����
�"���!��!�#�
��!������
��

��#���
���������
���"��������#�
���	��	!!����� ����#�
���	��	!!�����

#����
�"�!��	�������!
�#�
��	�����"������
�
��� (�+!�#����
�"��	�%	�!

����!�
��
�����!
����"���!�+!�#����
�"� 

���	�����!���
�	���%�#�%�
��
��!�#����
�"� 

Examples:

     IF   DEB
     ;Report building of the debug version
     MSG  ’Debug Version’
     ENDIF

+!
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����

Syntax:

 (��

Description:

3�#���-	���������
��� �3"�����&#'����?8���?8&��	�#��?8#�#����
�"�

��!
����
�����	
�#����	�� (���#����
�"� 

���	�����!���
�	���%�#�%�
��
��!�#����
�"� 

Examples:

SWAP_REGS MACRO REG1,REG2 ;swap register contents
     XCHG.W     REG1,REG2
     ENDM

�?8���?8&���?8#���&#'�
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Syntax:

��
�  9?
��! 	����

Description:

3P�	
���������
��	�9	��� ����� 9?�#����
�"��	!!���!�
���"	�����

�! 	�����
��
���!��������
� 

���� 9?�#����
�"���!�������
���#����
�"�!�
�	
�	!!���!�	�"	�����
����
�	�


��������	������
���
��
����	�� �����!�������	����	���
������#����#

	��%�������!�����
��������	� ������! 	������	��������	
�"�����	�!���
��

	�#���%	�#���������!�	���	���%�# 

��� 9?�!�������	������	#������	� 

Examples:

     A_D_PORT  EQU  4000H

���!�%���#�	!!����
���"	����:���(�
��
���!�������X�X).$� 

" $
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��	��

Syntax:

 )+$�

Description:

3>�
�-	��� ����� )+$��#����
�"��%�����	�!������#�	
��
�����	
������	

�	�����>�	�!��� ��
��!��!����%�����!�#�%�
��
������#�
���	��	!!�����

#����
�"��+!�
��
�����	
���	�����>�	�!����%�������������#�
���!�	��

#�
��
�# 

���	�����!���
�	���%�#�%�
��
��!�#����
�"� 

Examples:

CALC MACRO XVAL,YVAL
     IF    XVAL<0
     MSG   ’Macro parameter value out of range’
     EXITM ;Exit macro
     ENDIF
     .
     .
     .
     ENDM

�?8���?8&���?8#���&#'�
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Syntax:

 )$ '(

L0���	��1M��
���L%�
���M   

Description:

3>
���	�������������	�	
��� ����� )$ '(�#����
�"���!��!�#�
��!������
�	



�����!
���!�����!��!���������#����
���������
���#�������
��!���
�#����#

%�
����
���������
���#��� ����!��!�����!���!
���
�����	"�������#����#

��
!�#����	�����#�������#���	��#�	!�����	����	���!!�����%�
����	��
���

��#�����!����
���=��/&��#����
�"� 

������
���	��	������
����	����	�����������
�������%����!�����

	

����
�!'

#�� !�������!����$.-

�&$& !�������!����$�-

��
���� )$ '(�#����
�"���!���
��!�#�
��!������
�	
�	�!�������!�#����#

�>
���	����	�#�
���!�������!���
�#����#�%�
����
���������
���#�����	

%	�������!������	
�#��	�#�	�� )$ '(�!�������!���!��
�# 

���	�����!���
�	���%�#�%�
��
��!�#����
�"� 

Examples:

EXTERN    AA,CC,DD   ;defined elsewhere
EXTERN    (CODE) EE  ;within code memory

=��/&�
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�	�

Syntax:

!&+� LN�	�Q��! OL%N�	�Q��! OM   M

Description:

)����	����������	
�#�3���� �����!&+��#����
�"��%�����	�!��	�������

��!!	���
�������
��
����
���	!!������ �����
�
	������������
�%������

��������
�#�	!�%�
��	����
��������� �����!&+��#����
�"���!�����	�����!�#

������2���
����%�
�����#�
���	��	!!������#����
�"�!�����>���
���	�

���#�
��������&��� �����	!!������!
��!�����#�	
����	
���
����������	!

���������
�# ����	���
�	�������������!
����!�	�#��>���!!���!�����	�����#��

��
�!��	�	
�#��������	!���	�����!������#���
���	����
��#�!������
��

�	
������
��������	
�#������ 

���	�����!���
�	���%�#�%�
��
��!�#����
�"� 

Examples:

FAIL  ’Parameter out of range’

�"=��:&'(
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Syntax:

=��/&�


 �
���L%�
���M   

Description:

����	�����
���������������	�	
��� �����=��/&��#����
�"���!��!�#�
�

!������
�	
�
�����!
���!�����!��!�#����#�%�
����
���������
�!��
������

��#�����	�#�
�	
�
��!��#����
���!�!����#����	���!!��������	�����#���! ��


���!�����!�
�	
�	���	�����
�������	�#����#�	�����
�#����#����
��

��#�����	��������%������������	
�# �������!�
�	
�	���#����#�D����	�D�	��

	���!!����������
������#���!��!����
��� )$ '(�#����
�"� 

���	�����!���
�	���%�#�%�
��
��!�#����
�"� 

.���������	���	���!�	�#� 9?��	���!��	������	#������	� 

Examples:

GLOBAL     LOOPA ;LOOPA will be globally
                 ;accessible by other modules

 )$ '(����#&�
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Syntax:

+! �! 	����
� 

� 

L �+!��! 	����M G
��� �+!�#����
�"���!���
���	�H

� 

� 

L �" M G
��� �" �#����
�"���!���
���	�H

� 

� 

 (�+!

Description:

���#�
���	���!!�����������
�"� �)	�
���	������	��
�	
��!�
����

���#�
���	����	!!�����#���!
��������#�#����	��+!� (�+!�#����
�"���	�� 

��
�����
���	�� �" ���� �+!
#����
�"���!���
����!��
��
����
���!�����

!
	
����
!�����%����
���+!�#����
�"��	�#����
��
�����>
� (�+!�#����
�"�

%������������#�#�	!��	�
���
���!����������������	!!�����#��������
��

�! 	������	!�	����@������!��
 ���
����! 	������	!�	�"	������@�����
��

!����������%�������	!!�����#�	!���
��!��!
	
����
!���
%����
���+!�	�#�
��

 (�+!�#����
�"�!�%������"���������
���# ���
��� �" �#����
�"���!����!��


	�#��! 	������	!�	����@������!��
��
����
���!
	
����
!���
%����
���+!

	�#� �" �#����
�"�!�%�������	!!�����#��	�#�
���!
	
����
!���
%����
��

 �" �	�#� (�+!�#����
�"�!�%�������!&����# ���
���	
�"��������! 	������	!

	�"	������@�����
����
���!
	
����
!���
%����
���+!�	�#� �" �#����
�"�!

%�������!&����#��	�#�
���!
	
����
!���
%����
��� �" �	�#� (�+!

#����
�"�!�%�������	!!�����# 

�����! 	�������!
��	"��	��	�!���
����
�������!��
�	�#��!����!�#���#�
���

���
��	!�	����@������!��
 ������! 	������!�	�!����������
��	!�	���!��
���� 

6��	�!����
����	
������
���#����
�"����! 	�������!
����&��%������	!!

����G�����%	�#���������!�	���%�#H �+!�#����
�"�!��	�������!
�#�
��	��

��"�� ����� �" �#����
�"��%����	�%	�!������
��
�����	��!
����"���!�+!

#����
�"��	!�%����
��� (�+!�#����
�"� 

���	�����!���
�	���%�#�%�
��
��!�#����
�"� 
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Examples:

IF   XVAL<0
MSG  ’Please select larger value for XVAL’
ELIF XVAL>0
MSG  ’XVAL is greater than zero
ELSE
MSG  ’XVAL equals zero
ENDIF

 (�+!
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	������

Syntax:

+(#�?� �	��"�Q�O�	��"P

Description:

�����#�������#	���;��� ����!�#����
�"���!���!��
�#���
��
���!�����������	�

	
�	�������
�%�����	�!����#	��������!�
����������#�#����
���!����������


!
��	� �����!
�����!������!�
�������	�����
���!����#	������ ����

����	�����!
��������	
�����%�
��
�������	
����!�!
���	�#��	�������#��	

#����
����!������	
��� 

���������!�!�	����#������!
����
���������
�#����
���������!!�
���O�	��"P
!��
	>��!��!�#��������
���#����
����!������#�����	��" ���
��������!���


���#��	�#�
����+���
����%	!��!�#����
�������	�#������
�	
���"�&�#�
��

	!!��������
����
���!
�����!������#�%�
��
����+���
�����!�����>�#�
���	��"
	�#�
�	
�#����
�����!�!�	����# ���
���O�	��"P�!��
	>��!���"����
��������!

!�	����#������������
���#����
����!�!������#�%�
��
����+���
��� 

���	�����!���
�	���%�#�%�
��
��!�#����
�"� 

Examples:

INCLUDE ..\headers\io.asm    ; PC example
INCLUDE <data.asm>           ; Do not look in
                             ; current directory
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Syntax:

��#&�


 �
���L%�
���M   

Description:

1��	�����
���������������	�	
��� �������#&��#����
�"���!��!�#�
��!�����


�	
�
�����!
���!�����!��!�#����#�%�
����
���������
���#�����	�#�
�	



��!��#����
���!�	����>�����
������	��
��
�	
�!��
���������#��� ��
��!��!���

����	!�!�%�����	�!�������	����
�����>���
�#���
!�#����
�����#����G	!

�	���!����	���#����	���#����#�D����	�D����#�	��
H ���
���!�����!�
�	


	���	�����
�������	�#����#�	�����
�#����#����
�����#�����	��������%������

�����	
�# 

���	�����!���
�	���%�#�%�
��
��!�#����
�"� 

Examples:

LOCAL LOOPA    ;LOOPA local to this module

=��/&�
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�����

Syntax:

��
� �&#'��L��

���	"�
�������M
 


��	�����������������
���
 

 

 (��

Description:

-	���������
��� �����#�����	������
���!
��	!�
������'

L��
�	"L%��
�	"M   M

������P����#��	����!�
���!���������%�����
����	����%��������	���# 

����#����
������	��	�������!�!
!���
������	�
!'�
�����	#����%�����	!!���!

	��	���
��
����	����	�#�#����!�
���#�����	������
!U�
�����#���%����

���!�!
!������
�
�������!&���
���!������!
	
����
!U�	�#�
���
�����	
�� 

������	#����!�
����&#'��#����
�"����
!��	����	�#�
���#�����	������


��!
 �������#�����
	��!�
����	

������!
	�#	�#�!������!
	
����
! ����


�����	
����!�
��� (���#����
�"� 

����#�����	������
!�	���!���������	��!�
�	
�
����	���������!!���%���

����	���%�
��	������
!�%����
����	�����!��>�	�#�#�G�	���#H �3	��

#�����	������
���!
������
���!	�������!�	!�!�������	��! �/�
�����	��

��
���
�����#�����	������
����#��
���#�����	������
!�	���!��	�	
�#

�������	! �����#�����	������
����#!�	���!��	�	
�#���������������

��	�&! 

-	����#����
���!��	�������!
�#���
�
�����!
�#��	����%������
����#����#

��
���
�������	����	�����!��>�	�#�# 

��	�
���7��&��	��/ �	����������
	��!�	�������
��#�!����
�������	���! 

Examples:

SWAP_REGS MACRO REG1,REG2 ;swap register contents
     XCHG.W     REG1,REG2
     ENDM

�?8���?8&���?8#���?8!�� (��
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Syntax:

�"= LN�	�Q��! OL%N�	�Q��! OM   M

Description:

)����	����������	
�#�-�!!	�� ������"=�#����
�"��%�����	�!��	���!!	��


�������
��
����
���	!!������ �����������	�#�%	����������
!�%������
���

	��
�# ������"=�#����
�"���!�����	�����!�#�������2���
����%�
�

���#�
���	��	!!������#����
�"�!���������	
���	�������!�! �����	!!�����

������#!�����	����	
���
�����!!	����	!����������
�# ����	���
�	��

���������!
����!�	�#��>���!!���!�����	�����#�����
�!��	�	
�#��������	!�

�	�����!������#���
���	����
��#�!������
����	
������
�����!!	�� 

���	�����!���
�	���%�#�%�
��
��!�#����
�"� 

Examples:

MSG  ’Generating tables’

!&+���:&'(
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Syntax:

(&� 
�C�	C

Description:

����(&� �#����
�"���!��!�#����
���	!!�������
����"��	���#��
���	
����
�


������#���#���2��
���� ��������&���	�#����	
����	��
�����!��
��!

�����	
����
���#��
���
���!������%�
����
����	�����! ���!��	�#�������

�	��#�!��	��
���"	����	!�	�S��#���S��	�� 

/����
��!�#����
�"���!����

�#��
���	!!�������%�����!��
�����#���S!�!�����

�	���	!�	���#��
���	
��� �/�����!����
������
���������	���
��!��	��

����
��������	�S�	�#��S��	�� 

Examples:

NAME  ”strcat” ;object is identified by the
               ;name ”strcat”
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Syntax:

�'=���! 	

Description:

�����'=�#����
�"���!��!�#�
��	�
���
���	!!������S!����	
��������
�����
��

������
�!��
����
��!�
�	���%������	������������!
	
����
!�����%����
��

#����
�"� ���
���������
�!��
�����!�	�!���
���
���"	����%�������	��	�!���
�

	##��!!����
���������
�!��
���U����
��!������	
	�����
���"	�����!�	���!�


����
����	!��	##��!!���
�����!
	������
���!��
�������
���������
���#��� 

�����>���!!������!
���
����
	���	�����%	�#���������! 

Examples:

ORG  ($ + 1000)     ; the current location counter
                    ; is incremented by 1000
ORG  60             ; set location counter to 60
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������

Syntax:

8�&#'���
���L%�
���M   

Description:

)�����-	���������
��� �����!������#��	����#����
����%������������#

����
����	����
	�����	���%����
����	����
	����!�	���
���������	���# 

���	�����!���
�	���%�#�%�
��
��!�#����
�"� 

Examples:

PMACRO     MAC1,MAC2

���!�!
	
����
�%���#��	�!��
����	���!��	��#�-����	�#�-����
����

�����# 

�&#'�
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Syntax:

'&�+) �! 	����

Description:

��	��������
�$	#�>�������!
	�
! ���	���!�
�������
��	!�������!
	�
!�
�


�����!��
����! 	���� �����	�!���
����
������>���!!������!
��"	��	
��
�

������
������	�����!
	�
��	!�!�G���=����������7H �����#�	��
��	#�>��!��� 

����'&�+)�#����
�"��	���%!�
��������	�����
��!���������!
	�
!����	

�������#��	#�>�%�
���
�	���	#�����	#�>���#��	
�� ������	#�>�!��>�����	!�

���������!��!�
���S�S���	�	�
�� ���
��
�	
���	����!
	�
��!��!�#�
��	�
���
��

�	#�>���
���!
�������
���	�������	
������
��	!��	
�
���
����
���'&�+)

#����
�"���!�������
���# 

���	�����!���
�	���%�#�%�
��
��!�#����
�"� 

Examples:

_RAD10:   DB   10    ; Evaluates to hex A
     RADIX 2
_RAD2:    DB   10    ; Evaluates to hex 2
     RADIX 16D
_RAD16:   DB   10    ; Evaluates to hex 10
     RADIX 3         ; Bad radix expression
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����

Syntax:

" #$��C�	C�L%
' " $M

Description:

����" #$�#����
�"���	�!�
���	!!�������
�	
�	��
����!��
�����%�
���	����	�
������!�	�
�"� �6�����	�!��
�����	�����	�
�"	
�#����
�����!
�
������
���!


���#����#���!
�����
����3;�3���#����
�"� ����!�P���
�	�
�"	
���!��	����

#�������
����3���#����
�"������ 

F����	���!��
���!��
����	

����
��$3�3��
����!�
�����
����!
��	��

	����	
������������!��
���!�%�
��!��
����	

����
��-�, 

Examples:

DEFSECT  ”.text”, DATA   ;declare section .text
SECT     ”.text”
     ;switch to section .text

� !" #$ 

�����	�	��	�������������
�����
�����	�
���������	��(���� �����#�
	���#

�����	
����	���
�!��
���! 
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���

Syntax:

��
� " $ �! 	����

Description:

��
��������
��	�9	��� �����" $�#����
�"���!��!�#�
��	!!����
���"	������
��

�>���!!�������
�������	�#����#�
��
���!�������	�� �����" $�#����
�"�

���
���!�!���%�	
���&��
��� 9?�#����
�"� �(�%�"����!�����!�#����#�"�	


���" $�#����
�"���	���	"��
�����"	���!���#����#����	��
�����	�
���
��

�����	��G��
������
�������
����!����	��
����" $�#����
�"�H �����" $

#����
�"���!��!��������!
	���!�����
�����	���������!	��������
��!�%�
���

�	���! ������>���!!�������
�������	�#����#���	�" $��	���	"����%	�#

��������! 

" $�!�����!��	���
�����	#������	� 

Examples:

COUNT  SET  0  ; Initialize COUNT

 9?
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Syntax:

"-�/���	��"���! 	�����L����1�! 	M�L����1�! 	M

Description:

����"-�/�#����
�"���!��!�#�����	!!��������*��"����	���	���!�������

#����������	
����"�	�
���	!!�������G	�#����&��0���	
��H�
��
���#������� 

�! 	������	�����	����>���!!��� ���1�! 	��	�����	����>���!!���

��!��
�������	��	�!���
��"	��� 

�����F-6�#����
�"���!���
���	�
����S�	�#���#�#S�	!!���������! ��
��!

#������
�#����������
���!!������	�#��!�!����!�#�
�����S��
���	�S�
��
��


������	�� 
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Syntax:

?(� ! �
���

Description:

+�#������3;��3������� �����?(� !�#����
�"���	�!�!�
���!��!
�
�
���

!
�����	!!���	
�#�%�
���
����
���������	!�#��	�#��
����%�������������

�����!��
�	�"	��#�� !+( �!��!
�
�
��� �����
���� !+( �#����
�"���������

�����	
��� 

���	�����!���
�	���%�#�%�
��
��!�#����
�"� 

Examples:

UNDEF DEBUG     ;Undefines the DEBUG substitution
                ;string

� !+( 
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���

Syntax:

:&'( LN�	�Q��! OL%N�	�Q��! OM   M

Description:

)����	����������	
�#�/	����� �����:&'(�#����
�"��%�����	�!��	

%	��������!!	���
�������
��
����
���	!!������ �����
�
	��%	����������


%���������������
�#�	!�%�
��	����
����%	����� �����:&'(�#����
�"���!

����	�����!�#�������2���
����%�
�����#�
���	��	!!������#����
�"�!���

�>���
���	�����#�
��������&��� �����	!!������������#!�����	����	
���
��

%	�������	!����������
�# ����	���
�	������������!
����!�	�#��>���!!���!�

���	�����#�����
�!��	�	
�#��������	!���	�����!������#���
���	����
�

#�!������
����	
������
��������	
�#�%	����� 

���	�����!���
�	���%�#�%�
��
��!�#����
�"� 

Examples:

WARN ’parameter too large’

!&+����"=
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�

�

�
#
�
�
�
�
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�%� 	��������	��

�!!����������
���!�	������"�#�#�
��	�
���
���#�	��
����	"������
��

	!!������ �������	�����!������#����S���
��������!S������##�#����
��

!��������� ������
����������!�	������!
	�
����%�
��	�#���	��!����G>H ������	

������!���
������!!�#���&��	�����	��	!!������!��������������
�	!�	�

	!!����������
�������� �.������
��������!������������!�	���%�# ���

	!!����������
����������	�����
	���������
! �+�����	�#���%����	!�

��

��!�	������!�#���#��P��"	���
����	!!�������#����
�"�! 

�������
���!�	�����	!!���#�	!'�����	�����������	� 

������*�������


)���	������
���!�	��
�
����"��	������	"������
���	!!�������	�#����	�����

���
�
��������
�
���	!!����� �;���
��!���	!��������	������
���!��	������

����!�#�	
�
���������������	�!�����������������
���	!!������!
	�
! ������

!������	�����	������
���������
�	��������	�%	��������!!	����!���"���	�#


����	!
�#����
�����!��!�# ����!���	���!�����
���"����#������	������
���!

"�	�����	�#��������
���! 

/�����
�������


�����	�����
���!�	����!�#�
�����
����
���	!!�������#������	!!����� 

���
��������!����
	�����������	�����
���!��	��	���	��	��%��������	�!�����

��� �/��������!�����������	�����
���!�"�	�
�����"��	
���������
��

�����!���#���������	�����
���!����
���!����������	���������# 

���
�������%����!��
���!�
���	"	��	����	!!����������
���!�	�����!
�#���

	���	��
�����#�� ���������
���!�	���!�
����#�	��
��	�#�!�������
���!��	"�

	�#�	��
�"	��� 
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�%� �����	�
�������������������

Control Type Def. Description

$CASE ON
$CASE OFF

pri ON All user names are case sensitive.
User names are not case sensitive.

$DEBUG ON
$DEBUG OFF
$DEBUG ”flags”

pri

AhLS

Produce local symbolic debug info.
Do not produce local symbols
Produce symbolic debug info.

$IDENT LOCAL
$IDENT GLOBAL

pri LOCAL Default local labels.
Default global labels.

$LIST ON
$LIST OFF

gen Resume listing.
Stop listing.

$LIST ”flags” pri cDElMnPQ-
sWXy

Define what to include in/exclude
from the list file.

$OBJECT  ”file ”
$OBJECT OFF

pri
pri

src.obj Alternative name for object file.
Do not produce an object file.

$OPTJ [ on | off ] pri ON Turn on conditional optimization.

$PAGE gen Generate formfeed in list file.

$PAGE width[,length, top,
bottom, left]

gen 80,66,
0,0,0

Change list file page settings.

$PRCTL exp|”string” gen Output string to the list file.

$STITLE ”title” gen Set list page header title for next
pages.

$TITLE ”title” pri spaces Set list page header title for first
page.

$WARNING OFF
$WARNING OFF num

pri Suppress all warnings. 
Suppress one warning.

Type: Type of control: pri for primary controls, gen for general controls.
Def.: Default.

������=$#%���
���	�����	��
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�%� �����	��	�����������������������

����

Control:

W���3�.�

W���3�.;;

Related option:

�� ��
��	!��!��!�
�"�
���U��"������!�
������
��� 

Class:

)���	��

Default:

W���3�.�

Description:

�����
!�%��
����
���	!!�����������	
�!�����	!��!��!�
�"����#�������
 ���

�	!����!��!�
�"����#��
���	!!��������	�!���	�	�
��!��������
�
�

������	!� �G��
��	��!
����!��>���#�#H 

Example:

;Begin of source
$case off  ;assembler in case insensitive mode
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�

�����

Control:

W�36+��.�

W�36+��.;;

W�36+���D���"D

Related option:

��L�Q�Q�Q�M   )��#����	!!������#����������	
���

Class:

)���	��

Default:

W�36+��D��1�D������G�����(11�#����H

Description:

���
���!�
��������	
������#��������������	
�������
�����2��
���� 

W�36+��.����	���!�
��������	
���������	��G	!!������H�#��������

�����	
����G!	���	!����H�	�#�W�36+��.;;�#�!	���!��
 

/�
��W�36+��D���"D������	"����������
�����"���
��������	
�����

#��������������	
��� �;�	�!��	�����!%�
���#����%�
��
�����%����	!�

��

���	�#�!%�
���#���%�
��
���������	!����

�� ���������%�����	�!�	��

	"	��	���'

� *�	!!�������!����������������	
���

� *��	!!�(11�#����������	
���

� *����	��!�����!�#����������	
���

� *�	�%	�!�#����U���
����D&��D����D�4�D

;�	�!���	�#����	���
�����������# 

����#��������������	
���������	
�#����
���������������!�	�%	�!��	!!�#

���
��
�����2��
���� 

Example:

;Begin of source
$debug on ; generate local assembly 
          ; debug information
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	����

Control:

W��3���1.��1

W��3����1.6�1

Related option:

�7L�Q�M ��	��
��	���!�	������	���������	� 

Class:

)���	��

Default:

W��3���1.��1

Description:

/�
��
���W��3������
��������!��������%�	��	�����!�
�����
��	
�#����
��

	!!������ ����!��!������#��	�#�#	
	��	���!����� �W��3���1.��1�!������!


�	
��	���!�	������	�����#�	��
��%�
��W��3����1.6�1��	���!�	�������	����

#�	��
 

�3���#��
����!�	���	�%	�!�
��	
�#�	!����	��!�����! 

F����	��	�%	�!��"�������
���#�	��
�!�

���!�%�
��
���1.��1�����1.6�1

#����
�"�!����	�!��������	��� 

Example:

;Begin of source
$ident global  ; assembly labels are global
               ; by default
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�

�	�����>�

Control:

W1����.�

W1����.;;

Related option:

�� )��#����	��	!!���������!
����

Class:

�����	�

Default:

W1����.�

Description:

�%�
���
�����!
���������	
����������� ����!�����
���!�
	&�����
�!
	�
����	



�����>
����� ���
�	����!
����������	
�����!�!����
�#����
�������	�#����� 

/�
���
�
�������	�#��������
�������������!
������!����#���# 

Example:

$list off ; Turn listing off. These lines are
          ; not present in the list file
.
.
$list on  ; Turn listing back on. These lines
          ; are present in the list file
.
.
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�	��

Control:

W1����D���"D

Related option:

��L���"���M $���"��!������#�!����������!�������!
����

Class:

)���	��

Default:

W1����D��3�-�)T!/,�D

Description:

�������%�����!����������!�	���
���������"�#�����
�����!
���� ������	�!

#����#�%�
����
���!
�����	���
���!	���	!����
����������	�#��������
��� 

����
��������
�������	���>��	�	
�������	����	��	"	��	��� 

Example:

;Begin of source
$list ”cw” ; Remove source lines with assembler
           ; controls from the resulting list
           ; file and remove wrapped source lines
.
.
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��$���

Control:

W.6I3���D����D
W.6I3���.;;

Related option:

������� ��������	�������
��
����

Class:

)���	��

Default:

W.6I3���D��	������ ��2D

Description:

����W.6I3���D����D����
����!������!�	��	�
���	
�"���	������
�����2��
���� 

����W.6I3���.;;����
�����	�!�!������2��
�����
����������	
�# 

Examples:

;Begin of source
$object ”x1.obj”       ; generate object file x1.obj
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���$

Control:

W.)�I�L���Q��M

Related option:

��L�2�Q�I�M .�
���@	
������0��!%�
���!

Class:

)���	��

Default:

W.)�I���

Description:

����!������������#�
���	��2������
���@	
��� �����!����
�����"������!�
��

�������	�#��������
��� 

����
��������
�������	���>��	�	
�������	�����
���@	
�����	� 

Example:

�����	����2����	�#���	������
���@	
�������
��'

$OPTJ ON
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�

����

Control:

W)��3

Class:

�����	�

Default:

��%��	���!
	�
�#�%�����	�������
���!���	���# 

Description:

����������
��	����!�
�����	
�#�%�
��	������#�	
���
���������
�G���
���H

������
����	�����������!���������
�#�	�#�	���%��	����!�!
	�
�# �������#��

1����.;;��!�������
 

Example:

.          ; assembler source lines

.
$page      ; generate a formfeed
.
.          ; more source lines
$page      ; generate a formfeed
.
.
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������)00-@,A

Control:

W)��3���! #L��! 3�   ��! 7M

Related option:

�� )��#����	��	!!���������!
����

Class:

�����	�

Default:

W)��3�=��77������

Description:

��	�����	���!�

���! �����W)��3����
����%�
��	������
!��	������!�#�
�

!������
�������
�#����	
���
�����
��
���!
��� ��������
!��	�����	��

��!�
�"��	�!���
����
������>���!!��� �����	������
!����
�������	�#����#

G	!��>��	���#�����%H�	���!��	�	
�#��������	! �����	������
��	�������


	!�
���#�	��
�����	!
�!�
�"	����������

����
���	������
�	�#��!����
%�

	#2	���
�����	! �����W)��3����
����%�
��	������
!�%������
��	�!��	

�	����2��
�	�#�%�����������
�#����
���!��������!
��� 

����	������
!������#���	��'

)��3X/���( �! #

)	���%�#
�����
���!��������������
��
�������!����������G#�	��
�=��

��������	>��88H 

)��3X13���( �! 3

)	�������
�����
���!���
�
	���������������!������	���G#�	��
�77�����

�����	>��88H ��!�	�!����	���	!��	��	�������
������G@���H�
���!���	��

��	#��!��
�
��!��!��
�
��!��	�#��	������	&! 

61���X�.) �! 5

6�	�&�����!�	
�
������	�� �G#�	��
������������	>�!�������%H 
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�

61���X6.��.- �! 8

6�	�&�����!�	
���

������	�� �G#�	��
������������	>�!�������%H 

61���X13;� �! 7

6�	�&���
��	���� ������������	�&�������!�	
�
�����
���
����	�� 

G#�	��
������������	>�!�������%H 

��������%�������	
���!������!
�����	��
	���#'

61���X�.)�]�61���X6.��.-�J[�)��3X13���(�*���

61���X13;��J�)��3X/���(

Examples:

$PAGE 132,,3,3  ;Set width to 132, 
                ;default 66 lines
                ;3 line top/bottom margins
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�����

Control:

W)$��1��! Q�	��"L%�! Q�	��"M   

Related option:

�� )��#����	��	!!���������!
����

Class:

�����	�

Default:

*

Description:

���#����
�����
�����
��)���
�� �W)$��1�!����������	
��	
�!��
!�	������
!

	�#�!���!�
����
��
�����!
��������G
������
����������
!����!���
�����
�#

����!!�
������!�	�������H ��! ��!�	���
���>���!!����	�#��	��"��!�	�

	!!�������!
���� �����
���>���!!����%���#�����!�#�
������#�����*����
���

���
������	�	�
��!��!����	!�3�� �����!
������	�������	���
�	�������
�����


��
����	>�����	!!������*#����#�����
! 

W)$��1��	��	���	��	��%��������
���!����������	�#�
������
����!
�����%���

�����
��
�	
�
��������!���#������	������
�����!
������� �(�%�"������	

W)$��1�#����
�"���!�
����	!
���������
����	!
�����
�����
����������!!�#��
��

	!!���������!���!�
�	
�	���������!���	���!��!������
	���!��	�#

���!!*��������!��	"�����������
�#�������!��#������
�
������
����!
���� 

���!��!�!��	�W)$��1����
�����	������!�#�
����!
����	�����
���
��	����"���!

��#��	
�������
�����!�#��� ������	�������
���W)$��1����
����	���	�!�	!�
��

��!
���������
�����!
�����
������
������
����!
�����%���������
��
��������	��

��	#���!����
�
��! 

����W)$��1����
���������%��&!���
����������	�#��������
�����!���"��U

�
���%�!���
��!�������# 

Examples:

$PRCTL 01BH,’E’ ;Reset HP LaserJet printer
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�

��	���

Control:

W����13�D�����D

Related option:

�� )��#����	��	!!���������!
����

Class:

�����	�

Default:

W����13�DD

Description:

���
�	��@��)����	�����*��
�� �����W����13����
�������
�	��@�!�
��������	�

!��
�
���
��
������������
�������	�#����# �����!��
�
���%�����������
�#����
��


�����	���!�����#�����	��!���
���	��
����W����13����
�����!�������
���# 

����!��
�
����!����
�	������	�& �����W����13����
����%������
��������
�#���


���!��������!
��� ����W����13����
����%�
�����!
�����	������
�%�����	�!�


���������
�!��
�
���
�������	�& 

��
����	���%�#
���!�
���!�	������
���
�
���
���
����
�����	#�����
�%������


����	
�# 

Example:

$stitle ”Demo title”

; title in page header on succeeding pages
; is Demo title

$+$� 
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�	���

Control:

W���13�D�����D

Related option:

�� )��#����	��	!!���������!
����

Class:

)���	��

Default:

!�	��!

Description:

���!����
����!������!�
���������
������!�#����
����	�����	#������
�����!


�	�����
�����!
���� 

��
����	���%�#
���!�
���!�	������
���
�
���
���
����
�����	#�����
�%������


����	
�# 

Example:

;Begin of source
$title ”NEWTITLE”

; title in page header on first page is NEWTITLE

"$+$� 
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�


���	��

Control:

W/�$�����.;;

W/�$�����.;;���


Related option:

�<L��
M ������!!��������	���%	��������!!	��!

Class:

)���	��

Default:

*�G����%	�����!���	���#H

Description:

W/�$�����!�����!!�!�	���%	�����! ����!��!�
���!	���	!��< �W/�$����

.;;���
�!�����!!�!�����%	��������!!	����%�������
��!�
���%	�����

��!!	����������G!	���	!�
����<��
���
���H 

Example:

;Begin of source
$warning off   ; switch all warnings off
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!%� �����	�


���!�!��
������"�!�	�����	���"��"��%���
��������!!������&���������	�!���


���-�7��	�#��
!�#���"	
�"�! 

�������&����������!������	
	������2��
����!�������	
�#����
���	!!�������

��
��������%������	
	������2��
�����G�������#��>
��!����.outH ����!����

�	������!�#�	!�����
����!��!�P���
����&����	��!'�
������&	��������!!��	�

�����������
	� �����	����
������&��������	��!�	���
�����!��"�#��>
���	�

��������! �/�
����������
	�����&�����
��!�����	��
���	"������!��"�#

��������!����
�����
��
���� ���������
	�����&������!
����!����
�#

!��	�	
��� 

�������&����	����	#�����	����2��
����!�	�#�����	���!�����2��
���#���! 

-�#���!����	�����	���	��������#�#������%����
����	�����������# ��
�
��

��#���
������&	��������!!�
��������	
�#���2��
��%�
���
�����!��"�#

��������!��%��������	���#'�	���	#���#��� 

����-�7�����&����!�	���"���	��������&�� �������������������	
�!

�"���	�	����!��
���!�������
���!�
�	
��	!!��	�	��
��!�"�	�#����


	##��!!	���������� �6	!�#������
����	��������	
����!������#����
��

����������
������&�������#!�	��	�����	����	�#�#�#���!�����
���!
���
�����


��!��	�����	�����%�!��
���!��	������"���	��#���!����
���!�	���!
�	����


��$�- �������!
�
�����
��	����!!�����!���
�����!����	
�#����
������&�� 

��������
	�����&	���#�!	���!��"���	������!��
����	!
����&���	!��!����#���


�����������
	����"�����
�����������
	����	!����!��"�!�	����>
���	�! 

��������%����#�	��	��!��%!�
�������
����!�	�#���
��
����!���
������&��'

object  library .a

.obj

.lnl

.out

map file

object  files

load  module

linker

lkm16

��"�	��>$#%�4��<�	
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��
�
�
�

!%� �	� ���	������	��

������"��	
������
������&����!'

������L�� �����M   ������?   

/���������!��	�+��,�!�����G#������%
/�����
�����H����
���!����
	�����

!����	����	�	�
��!�G!����	!�S0
1S�H���!
���������!�#�%�
��” ” ����

��"��	
���!����+��,�	�#�)��	���
���!	�����>���
����
����.���
�������
��

#������'

lkm16  ”–?”        or    lkm16  –\?

.�
���!��	��	���	�����	�����#�� �.�
���!�!
	�
�%�
��	�S�S �.����
�����!
��
�����!���!�
����#����#��
 �.�
�����	������������#'������!��P�	��
�

��
�� �.�
���!�
�	
���P�����	�����	������	�!
������	�����!��	�	
�#����	

!�	��������
'�����
���!��P�	��
�������
� 

������	�����	�����2��
�����G.objH�������2��
�����	���G.aH������������
	���

���&���G.outH����! ��������!�	������&�#����
���!	�����#���	!�
����	���	�

���
�������	�#����� 

�������&����������@�!�
�������%������
���!'

Option Description

 –?  or –H Display options

–Boutfile Link symbols from outfile (global scope)

–C Link case insensitive (default case sensitive)

–L directory Additional search path for system libraries

–L Skip system library search

–M Produce a link map (.lnl)

–N Turn off overlaying

–O name Specify basename of the resulting map files

–V Display version header only

–c Produce a compact call graph file (.cal)

–d file Read description file information from file,
’–’ means stdin

–e Clean up if erroneous result

–err Redirect error messages to error file (.elk)



Linker 9–5

• • • • • • • •

DescriptionOption

–f file Read command line information from file,
’–’ means stdin

–l x Search also in system library libx.a

–o filename Specify name of output file

–r Suppress undefined symbol diagnostics

–s Produce a Safer C report file (.sfc)

–u symbol Enter symbol as undefined in the symbol table

–v or  –t Verbose option. Print name of each file as it is processed

–w n Suppress messages above warning level n.

������>$#%�/ ������

�	�

!%�%� ����	���������	��	������	� ������	���

/�
����
���!�
�	
��	�����!�
�����%�
����3�3������%������#�	����!������


�	
�#�!�����!�
��������!���#����	�
��� 

�'>�#

Option:

�.

�4

Description:

��!��	��	���>��	�	
������
�����"��	
����!��
	>�	
�stdout 

Example:

lkm16  –H
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��
�
�
�

��

Option:

�������
	�����&�����!���
�!�����
�#�����3�3 

�/�������

Description:

/�
��
��!���
����
������&������&!�!�����!�������������G����	��!����H 

Example:

������&�!�����!�����
������&�����
��
�����file.out�
��
������

test.obj����
��'

lkm16 –Bfile.out test.obj

+!����
������
���������	�'

ccm16 –Wlk–Bfile.out test.obj



Linker 9–7

• • • • • • • •

��

Option:

�����
�
���EDE | Linker/Locator Options...�������
�� ���!	���


���Link case sensitive�����&���>����
���Linker�
	� 

�#

Default:

�	!��!��!�
�"�

Description:

/�
��
��!���
��������������&!��	!����!��!�
�"� �����#�	��
��!��	!��!��!�
�"�

���&��� 

Example:

���!%�
���
���	!����!��!�
�"����#�����
��'

lkm16 –C test.obj

+!����
������
���������	�'

ccm16 –Wlk–C test.obj
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��
�
�
�

�(

Option:

�����
�
���EDE | Linker/Locator Options...�������
�� �3�	����
��

Make a separate function call graph file (.cal)�����&���>

���
���Linker�
	� 

��

Description:

�����	
��!��	�	
���	�����	�������G.calH 

Example:

������	
��	��	�����	�������Gtest.calH����
��'

lkm16 –c test.obj

+!����
������
���������	�'

ccm16 –Wlk–c test.obj

���
����4��<�	�/�� �� 
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�B

Option:

�����
�
���EDE | Linker/Locator Options...�������
�� ��##�
��

��
����
��
���Additional options����#����
���Linker�
	� 

�	�����

Arguments:

������	���
����	#�#�!����
�������������	
������� ���������!�	�S�S��
��

�����	
�����!���	#�����!
	�#	�#�����
 

Description:

$�	#�#�!����
�������������	
���������������!
�	#���	�.dsc���� 

Example:

�����	#�#�!����
�������������	
������������dscxa����
��'

lkm16 –ddscm16 test.obj

+!����
������
���������	�'

ccm16 –Wlk–ddscm16 test.obj
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��
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�

�)

Option:

3�3�	�%	�!��	��!�
������&���%�
��
��������
��� 

��

Description:

$���"��	������&����#��
!�!����	!�
�����	������!��
�����!��
������
��
����

	�#�
����	�����������	!��	���������������# 

Example:

lkm16 –e test.obj
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�)**

Option:

���3�3�
��!���
�����!���
�!���!��� �������%���#��!��
��!���
�������

%���#���
�!���
�����������!!	��!����
���Build�
	� 

����

Description:

�������&�����#����
!���������!!	��!�
��	�����%�
��
���!	����	!��	���	!�
��

��
��
�����	�#�
����>
��!����.elk �����#�	��
�����	����!�a.elk 

Example:

���%��
�������!�
��
�������a.elk���!
�	#���stderr����
��'

lkm16 –err test.obj

���%��
�������!�
��
�������test.elk���!
�	#���stderr����
��'

lkm16 –err test.obj –otest.out
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Option:

�����
�
���EDE | Linker/Locator Options...�������
�� ��##�
��

��
����
��
���Additional options����#����
���Linker�
	� 

�������

Arguments:

������	����������	�#�����������!!��� ���������!�	�S�S��
��������	
�����!

��	#�����!
	�#	�#�����
 �F������#�
�����"�#��
���3.;���#��
�����!�

stdin�G�!�	�����
��*_�����
��*�����+��,H 

Description:

+!��������������	�#�����������!!��� ������
�	����#�
�������
!����
���!�@�

��
�������	�#��������
��!���!!�����
���!������	�#����! ����!������	�#

���!����
	���
�����
���!�
�	
�����#���
�����	�
���
�����	������	�#����� 

����	�#����!��	��	�!����������	
�#����
�����������>	��������
����	&�

�
���
� 

-����
�	������*����
�����!�	���%�# 

�����!����������!�	�����
��
������	
���
�������	�#����'

� �
��!���!!�����
���	"�����
�����	������
!����
���!	�����������
�������	�#

��� 

� ��������#��%��
�!�	������
���	������
��!������#�
���	������
�%�
����
���

!���������#������P��
�! 

5 ��!���������#������P��
�!�	���
������!�#���!�#��	�P��
�#�	������
��%�

�	"��
��������
�������%��������!'

	 ��
�������##�#�P��
�!�	��������!���������#������P��
�!���!��
��

����!�
��P��
��	����#�
���	������
 ����!����	�	������
�!����#

���
	���	�#������P��
���!������#�
���	������
�%�
��!������P��
�! 

� ����
��
���!���P��
�!�	����!�#��%���	"��
��!���
�
���	������
����!���

	�%	��
�	
��	�������##�#�P��
���!�!������#�#����
�������!�
��
���

��P��
� 
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3>	����'

”This has a single quote ’ embedded”

��

’This has a double quote ” embedded’

��

’This has a double quote ” and \
a single quote ’”’ embedded”

: ���������	
����!�!
��!�����!������
!����
�������
��������!�%�
����	�
�>


��� ����������"��
�
��!�����
	
�����
��!���!!�����
���!�����
���	
��������! 

���!������!���#�%�
��	��	�&!�	!��	�#���%���� ����	�P��
�#�	������
�

���
���	
��������!�%�������	����#�#�%�
���
�!
��������	���%��
�!�	�����


�����>
����� �;������*P��
�#�	������
!��	���%��
�!�	������
�����>
�����

%�������!
�����# 

3>	����'

”This is a continuation \
line”
     –> ”This is a continuation line”

control(file1(mode,type),\
     file2(type))
     –> 
control(file1(mode,type),file2(type))

8 �
��!���!!�����
����!
�����	�#���������!����
���8���"��! 

Example:

�����!��
�������mycmds����
	��!�
�������%��������'

–err
test.obj

��������	�#�������	����%���'

lkm16 –f mycmds
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��
�
�
�

��

Option:

�����
�
���EDE | Directories...�������
�� ��##������������

#����
�����	
�!�
��
���Library Files Path����# 

��VL��	����	�M

Arguments:

�����	�����
���#����
����
��!�	�������!�!
�������	���! 

Description:

�##���	����	��
��
�����!
���#����
����!�
�	
�	���!�	����#����!�!
��

����	���! ������
����!�!������#�%�
�����	���!�	����#�������
���!
	�#	�#

#����
����!�!������#����
�����"�������
�"	��	�����-�7�1�6 �������!�����

���%�
���
�	�#����
�����
�����"�������
�"	��	�����-�7�1�6��!���
�!�	����#

���!�!
�������	���! �F����	���!��
��������
���������
�	�������
��	##

!�"��	��#����
����!�
��
���!�	�����	
�����!�!
�������	���! �����!�	�����	
�

�!����	
�#����
���!	�����#���	!����%�����
���#����
����!�	���!������#���


�������	�#����� 

Example:

lkm16 –Lc:\cm16\lib test.obj
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�.

Option:

�����
�
���EDE | Linker/Locator Options...�������
�� ������
����

������������	���!�
�����&����
���Libraries�
	� 

��`!

Arguments:

��!
�����
������
����	�����
���!�!
�������	���libx.a 

Description:

��	����	�!�����!�!
�������	����libx.a��%�����!���!�	�!
���� ��������&�����!


!�	����!����!�!
�������	���!����	���#����
����!�!������#�%�
������	����	��


�������
���!
	�#	�#�#����
����!�!������#�%�
��
�����"�������
�"	��	���

�-�7�1�6������!!�
��������
�����!��!�#�%�
���
�	�#����
����!������# ����!

��
�����!���!�
����#����#��
�G!���!��
����4��<��"������4��	�	��H 

���!���
�����!���!�
����#����#��
�G!���!��
����4��<��"������4��	�	��H 

Example:

���!�	�������
���!�!
�������	���libcs.a�	
���
����!�����2��
�	�#�����	��

	������&�#����
��'

lkm16 myobj.obj mylib.a –lcs
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Option:

�����
�
���EDE | Linker/Locator Options...�������
�� �3�	����
��

Generate a linker map file (.lnl)�����&���>����
���Linker�
	� 

��

Description:

)��#����	����&��	��G.lnlH 

Example:

������	
��
����	������a.lnl����
��'

lkm16 –M test.obj

���
����4��<�	�/�� ���
�� 



Linker 9–17

• • • • • • • •

��

Option:

�����
�
���EDE | Linker/Locator Options...�������
�� ��##�
��

��
����
��
���Additional options����#����
���Linker�
	� 

�(

Description:

��������"���	���� ����!��	������!�������#�������� 
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Option:

�����
�
���EDE | Linker/Locator Options...�������
�� �����!�


���Linker�
	��	�#�!����
�
�����>�!��Generate a linker map file
	�#�Specify linker listing filename �3�
���
����	!��	�����
��

�	���������
���Filename��#�
����# 

��`��
�

Arguments:

�����	!��	���
������!�#�����	�����! 

Description:

+!����
��	!�
���#�	��
��	!��	������
�����!��
�����	�����! 

Example:

������	
��
����	������test.lnl��!����
������&������
��'

lkm16 –M –Otest test.obj

+!����
������
���������	�'

ccm16 –Wlk–M –Wlk–Otest test.obj

���
����4��<�	�/�� ���
�� 
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�/

Option:

�����
�
���EDE | Linker/Locator Options...�������
�� ��##�
��

��
����
��
���Additional options����#����
���Linker�
	� 

��`������
�

Arguments:

�����
��
�����	�� 

Default:

a.out

Description:

+!��������
��	!���
��
�����	�����
������&�� ���
��!���
�����!����

�#��
��

#�	��
�����	����!�a.out 

Example:

������	
��
�����
��
�����test.out���!
�	#���a.out����
��'

lkm16 test.obj –otest.out
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Option:

�����
�
���EDE | Linker/Locator Options...�������
�� ��##�
��

��
����
��
���Additional options����#����
���Linker�
	� 

��

Description:

���������������
	�����&��� ���������
��!��	#���������!��"�#�!�����!�

	�#�
������
�����"���	������!�#�!	���# 

���
����4��<�	�/�� �� 
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�A

Option:

�����
�
���EDE | Safer C Compiler Options| Project
Options...�������
�� �3�	����
���Produce a Safer C report
����&���>����
���Safer C�
	� ���������&���>��!�	"	��	����%�����	������!

��	���# 

��

Description:

������!������
��������
�����	������
��!������	
�#�!���������
����	����

����&!��!�#�#���������������	
��������	�����#�����!�#�#���������&��� 

���!��!�#�������	����!!����������
	��� 

��!��	�	
����!
�����#���!�%�
���
��	���������&!��!�����
�#�����%�
��


	��� ����������
�����	����!�
�����
��
�����	���%�
���>
��!����.sfc 

�������&����	!!�!��	�����!�

���!�
��
�����!��
������
��
���� �����!�
��

�	���������&!���
������&�#������!�
�����%�!
��������#������	
�����	��


�������&!�!������#����
�����#�"�#�	����#���! 

������#����
�!������
��������
�����	����	�����!�

���!���
������&�#

��#���!�%���������!
�	�#�
�����
��
�����%������
����
	���	����	����

!�

���! 

Example:

lkm16 x.obj y.obj –S
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Option:

�����
�
���EDE | Linker/Locator Options...�������
�� ��##�
��

��
����
��
���Additional options����#����
���Linker�
	� 

��`�
���

Arguments:

�����	�����	�!������
����#���� 

Description:

3�
����
����	!���#����#����
���!������
	��� ����!��!��!����������&���

����	�����	�� 

Example:

��������!������main�	!���#����#����
��'

lkm16 –u main mylib.a

���
����4��<��"������4��	�	�� 
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��

Option:

�����
�
���EDE | Linker/Locator Options...�������
�� ��##�
��

��
����
��
���Additional options����#����
���Linker�
	� 

�,

Description:

/�
��
��!���
���������	��#�!��	��
���"��!������	#�����
������&�� ����!

��
������!
����
��������	������
�������� �.
������
���!�	���������# 

�������&����>�
!�	
���#�!��	�����
���"��!������	#�� 

Example:

lkm16 –V

M16C object linker va.b rc    SN00000000–015 (c) year TASKING, Inc.
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Option:

�����
�
���EDE | Linker/Locator Options...�������
�� �3�	����
��

Print the name of each file as it is processed�����&���>���


���Linker�
	� 

��

�

Description:

9����!����
��� �)���
�
����	������	�������	!��
��!������!!�# 

Example:

lkm16 –v test.obj

lkm16 V008 (1): Embedded environment
\cm16c\etc\m16c.dsc
  read, relaxed addressing mode check enabled
lkm16 V003 (1): Starting pass 1
lkm16 V002 (1): File currently in progress:
           test.obj
lkm16 E208 (0): Found unresolved external(s):
           _printf – (test.obj)
           __START – (test.obj)
lkm16 V003 (1): Starting pass 2
lkm16 V002 (1): File currently in progress:
           test.obj
lkm16 V005 (1): Removing file .\CD5668a.tld

+!����
������
���������	�'

ccm16 –Wlk–v test.obj



Linker 9–25

• • • • • • • •

�2

Option:

�����
�
���EDE | Linker/Locator Options...�������
�� ������
�	

%	��������"�������
���Suppress warning messages above���!
���>

���
���Linker�
	� 

�<������

Arguments:

��%	��������"�����
%������	�#�?�G�����!�"�H 

Default:

�<U

Description:

��"��	�%	��������"�����
%������	��?�G�����!�"�H �����%	�����!�%�
��	���"��

	��"����	���!�����!!�# �������"�����	���!!	����!�����
�#����
����	!


���������
��!���!!	�� �������#����
��!��
����<���
�����
���#�	��


%	��������"����!�= 

Example:

���!�����!!�!�%	�����!�	��"����"���8����
��'

lkm16 –w5 test.obj

+!����
������
���������	�'

ccm16 –Wlk–w5 test.obj

���
������ ��(���<��" 
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!%� �	����	��

������	���
%��&��#!�������	���! �.�����
�����!�
����!�������	�� ������

�	&��������%������	�������2��
���#���!��
��!�����	�����!
����!������#�	!

	����#��	�������	�� ��������&���%������
��!��	���!�	�����	
��
����#�!���

	�����	�� �����������!
��	"��
����>
��!����.a �3>	����'

lkm16 start.obj –fobj.lnk mylib.a

������
�������	�����!�#�!����	�!���#����
���'

lkm16 start.obj –fobj.lnk .\libs\mylib.a (PC)
lkm16 start.obj –fobj.lnk ./libs/mylib.a (UNIX)

�����
����&��#�������	����!�
���!�!
�������	�� �F�����!
�#�����!�!
��

����	���!�%�
��
��������
��� �.�
���������!������!�
���!�!
�������	��

libcs.a 
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!%�%� �	�����������#����#

�������&���!�	����!����!�!
�������	������!�	����#����
��
�������%���

	�����
��'

� +!��
���#����
����!�!������#�%�
��
�������	����	����
���!�����	���
*
�*����


��#�� �;����>	����'

)�'

lkm16 –L..\lib\m16c –L\usr\local\lib start.obj
–fobj.lnk –lcs

+��,'

lkm16 –L../lib/m16c –L/usr/local/lib start.obj
–fobj.lnk –lcs

� ��
��������
�����!���
�!������#�%�
���
�	�#����
���������&���
��

��"�������
�"	��	�����-�7�1�6��>�!
! ����
�#��!���!��
������
��
!�	!�	

#����
����!���������������	������! ��
��!���!!�����
��!�����������
�	�����

#����
�������
�����"�������
�"	��	�����-�7�1�6����!��	�	
����
��

#����
����!�%�
��	�!������������)�����	����������+��, 

��!
�	#����!�������	!����
����>	�����	��"���
���!	���#����
�����	����

!������#��!�����-�7�1�6'

)�'

set CM16CLIB=..\lib;\usr\local\lib
lkm16 start.obj –fobj.lnk –lcs

+��,'

���!����
���6������!�����G!�H�����&����!�����G&!�H

CM16CLIB=../lib:/usr/local/lib
export CM16CLIB
lkm16 start.obj –fobj.lnk –lcs

������!����
����*!�����G�!�H

setenv CM16CLIB ../lib:/usr/local/lib
lkm16 start.obj –fobj.lnk –lcs

5 ��	�������
���lib�#����
�������	
�"��
��
�����!
	��	
����#����
�����������

�������	������! 
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)�'

�����������!���!
	���#����
���#����
����C:\CM16C\BIN
����#����
����!�	����#����
�������	��������!�C:\CM16C\LIB

+��,'

�������!���!
	���#����
���#����
����/usr/local/cm16c/bin
����#����
����!�	����#����
�������	��������!�/usr/local/cm16c/lib

�������&���#�
������!��	
����*
�����
���#����
��������%�����
���>���
�


������	��������#���
����#�
��!�lib�#����
��� 

��#����
�����	���!������#�%�
��
�������	����	����
�����������-�7�1�6

�	������	����
����
�����	
�#�%�
��	�#����
����!��	�	
�� ���������!��
!


��!�!��	�	
���������

�# 

!%�%� �	� 	���
	�#��	����	��

������	������&������������	���!�������
��!����2��
!��������#�	����>
�	�
�#

����
�������	�� ����!�������!�
�	
���������"�&��
������&�����&�'

lkm16 mylib.a

��
������!����&�#�	�#������
��
�����%����������#���#�����	�!��
�����	��

�������!��"�#�!�����!�%����
������&���!�	����!�
�������mylib.a 

�
��!���!!�����
�������	�!������	!���#����#�%�
��
�����
������'

lkm16 –u main mylib.a G!�	�����
%�������	�#��	����!

���
���	�H

���
��!��	!��
���!������main�%�������!�	����#�������
�������	���	�#�G�

���#H�
�����2��
����
	������main�%��������>
�	�
�# ���
��!���#���

���
	��!���%�����!��"�#�!�����!��
������&������&!�	�	������mylib.a ����!

�����!!�����	
!���
��������%�����!��"�#�!�����!�	������# �����	�!��
��

����	����������!�	����	�����
������
�����>
�!��
��� 

������!�
������
�������	����!������
	�
��������!�����'

lkm16 –lcs myobj.obj mylib.a
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������&���!
	�
!�%�
��!�	�������
���!�!
�������	���libcs.a�%�
���


����!��"�#�!�����!��
��!������#����%��������>
�	�
�# ��
���
�	
��
����!��

��2��
�	�#�����	���	������&�# �/�������!��#��	���!�����!�����
���������	��

���	�������!��"�# �����������
���"��	
�����!'

lkm16 myobj.obj mylib.a –lcs

����!�����!�%��������	�������!��"�#�	
������&����myobj.obj�	�#

mylib.a�%�������!�	����#�������
���!�!
�������	���libcs.a 

�������&���#��������2��
!���!�������	���!�	�#�!�!
�������	���!��!�
�����#�����

%�����
����	���	��	
�
�������	�#����� �.�2��
!�	���	�%	�!����&�#����2��


��#���!��������	���!�	�����������&�#���
����	������#�# 

!%�%� �	������������������#������	�#�

������	�������
�%�
��������	�%	�!����
	��!�	����#�>��	�
�	
�
������������

��
�������	�� ��������&���!�	�!�
��!���#�>�%�����!�	��������������!��"�#

�>
���	�! �(�%�"����
��&����
�����#�>�	!�!�	���	!���!!�����������
��

#����#�!�����!���
�������	���������!�	��������#�#����
��!�	��	 �(�����


������&����!���	%	�������%�����!��"�#�!�����!�%����������#��������	��

������! 

���!�������!�
�	
����
�����!
�!�	�������
��!��������!�	��������#�#�%����

%�����#����
�����������#����
������&�#���2��
 ��������&���%�������&�
��

����	���������!��	�#�	
���
�	
�!�	��
�������	���	�	�� ����!������!!�����	
!

��
�������>
���	�!��	�������!��"�#����
�������	���	������ �����
��
��

!�	�����#�>��	�
����!�	�������!�"����	!
 �������#�����
�������	���������!

���
�������	����!�����������
	��� 

+!����
��������
����������	������%�
������&���	�
���!������!���
�
��
��

����	���! 

!%� �	� ���������

�������&������#���!�	���333*7?8���2��
���
��
�����	�#������P��!
�#��	

�	�������	��	�����	�������	�#0���	��	����������
���� 

�������&�����
��
���2��
��!�!
���������	
	��� ��
��!�
���
	!&���
������	
���
�

#�
�������
���	�!���
��	##��!!�!���
���!��
���! ��������&����������!

!��
���!�%�
��
���!	����	���
������G������H���
��
�!��
��� 
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)�	�$�
�

�������&������#���!�	��	��������
�����
��������!�!������# ������	����


����	�������!�
���!	���	!�
����	�����
�����
��
���� ������>
��!�����!

.lnl ��������
��
�����	����!�!������#�
���#�	��
��	����!�a.lnl ����

�	�������!����	��@�#��������&�#���2��
 �3	�����2��
��!�#�"�#�#����!��
���!

	�#�!�����!�����!��
��� ������	������!��%!�
������	
�"����!�
�������	��

���&�#���2��
�����
���!
	�
���
���!��
��� 

%�

����	��$�
�

���������	
�#��	�����	���%����	�!���������
�#����
����	����� ����

����	�#��������
�����������!�
������&���
�������	
��	�!��	�	
���	�����	��

����%�
��	�������!!�#��	�����	�� ���������	����>
��!������
��!������!

.cal 

��
������&����!��!�#������������
	�����&�����
��������
������!
�����!�# 

�������
��!��
�	
�����!��"�#�!������#�	���!
��!�%������
���������	
�#�

	�#��"���	������!���
�#����G!���? 8 ����
��!��	!���
�����
��
���
������&��

�	������!�#�	�	���	!�����
���2��
 ����	�����	���%����	�%	�!���������	
�# 

��!	������	�����'

Call graph(s)
=============

Call graph 1:

 main
  |
  +–– puts
       |
       +–– fputc
            |
            +–– _flsbuf
                 |
                 +–– _iowrite
                 |    |
                 |    +–– _simo
                 |
                 +–– _write
                      |
                      +–– _iowrite
                           |
                           +–– _simo
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Object: hello.obj
=================

Section:HELLO_PR ( Start = 0x0 )
0x00000000 E _main

Section:CM16C_INI_NE ( Start = 0x0 )

Object: puts.obj
================

Section:PUTS_PR ( Start = 0x0 )
0x00000000 E _puts

Object: start.obj
=================

Section:CM16C_RTL_PR ( Start = 0x0 )
0x00000036 E __EXIT
0x00000000 E __START

Section: generated0 ( Start = 0x0 )

Section:RESET_VECTOR ( Start = 0x0 )

Object: init.obj
================

Section:CM16C_RTL_PR ( Start = 0x3a )
0x0000003a E __INITSEG

Object: _iob.obj
================

Section:CM16C_INI_NE ( Start = 0xd )
0x0000000e E __iob

Section:_IOB_CLR_NE ( Start = 0x0 )
0x00000000 E __ungetc
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Object: fputc.obj
=================

Section:FPUTC_PR ( Start = 0x0 )
0x00000000 E _fputc

Object: exit.obj
================

Section:EXIT_PR ( Start = 0x0 )
0x00000000 E _exit

Object: _flsbuf.obj
===================

Section:_FLSBUF_PR ( Start = 0x0 )
0x00000000 E __flsbuf

Object: _iowrite.obj
====================

Section:_IOWRITE_CLR_NE ( Start = 0x0 )

Section:_IOWRITE_PR ( Start = 0x0 )
0x00000000 E __iowrite

Object: _simio.obj
==================

Section:_SIMIO_PR ( Start = 0x0 )
0x00000000 E __simi
0x0000000c E __simo

Object: _write.obj
==================

Section:_WRITE_PR ( Start = 0x0 )
0x00000000 E __write

����	##��!!�!����
����	������	����!�
!����	
�"��
��
���!
	�
���
���!��
���

���
�����
��
���� �;�����!
	�����!��
����CM16C_RTL_PR ��
�����2��


��#�������
 ��2�!
	�
!�	
��!�
��>5	�����
�����
��
�CM16C_RTL_PR
!��
��� �__INITSEG�	�!��!
	�
!�	
��!�
��>5	�����
���!
	�
���
�����!��
���

CM16C_RTL_PR�!��
��� �����E�	
���
���	##��!!���#��	
�!�
����	�����!

�>
���	� 
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��$���%���	����$�
�

/�
��
��������
����
������&������#���!�	��	����������
���� ����!���
��


�������
	��!�	������
���
����	���������&!��!�#�#������������	
�������

��#���! ��
�	�!�����
	��!����&��0���	
����	����������	
��� ������	����


����	����������
������!�
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main()
{

int j;
printf( ”hello\n” );
j = 2;
foo(j);

}
foo( int j )
{

int i;
i = j;

}
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struct s1 {
     struct s2 *s2_ptr;
};

struct s2 {
     int  count;
} sample;
 
struct s1 foo = { &sample };
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struct s1 {
     struct s2 *s2_ptr;
};
 
struct s2 {
     short count;
};
 
extern struct s1 foo;
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test2( par )
int par;
{
     test1( par );
     return test3( 1, 2 );
}
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void test1( int );   /* ANSI style prototypes */
int  test3( int, int );

test2( int par ) /* ANSI style function definition */
{
     test1( par );
     return test3( 1, 2 );
}
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void test1( int one )
{
     /*
     **  code for function test1
     */
     .
     .
     .
}
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int test3( int one, int two )
{
     /*
     **  Code for function test3
     */
     .
     .
     .
}
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ccm16 –c –Hproto.h –N *.c
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struct s1 {
     struct s2 *s2_ptr;
};

struct s1 foo;
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Option Description

–H  or  –? Display options

–M[n] Produce a locate map file  (.map)

–N Generate external part

–S space Generate specific space

–V Display version information

–d file Read description file information from file, ’–’ means
stdin

–e Clean up if erroneous result

–emmacro[=def] Define preprocessor macro

–err Redirect error messages

–f file Read command line information from file,
’–’ means stdin

–f number Specify output format:
0 – TIOF 695
1 – IEEE 695 (default)
2 – Motorola S records
3 – Intel hex

–g Pass debug info to the output

–o filename Specify name of output file



Locator 10–5

• • • • • • • •

DescriptionOption

–p Make a proposal for a software part on stdout

–s Strip debug info from the input

–v Verbose option. Print name of each file as it is processed

–w n Suppress messages above warning level n.
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Option:
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Description:
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Example:

lcm16  –?
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�	#�����

������
���Locator�
	� �3�
���
����	!��	�����
���#�!����
���

�������
���Locator control file����# 

�	�����

Arguments:

������	���
����	#�#�!����
�������������	
������� ���������!�	�S�S��
��

�����	
�����!���	#�����!
	�#	�#�����
 

Description:

$�	#�#�!����
�������������	
���������������!
�	#���	�.dsc���� ���������!�	

S�S��
��������	
�����!���	#�����!
	�#	�#�����
 

Example:

�����	#�#�!����
�������������	
������������m16simsm.dsc����
��'

lcm16 –dm16simsm.dsc test.out
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�)

Option:

3�3�	�%	�!��	��!�
������	
���%�
��
��������
��� 

��

Description:

$���"��	������	
�����#��
!�!����	!�
�����	������!��
�����!��
������
��


����	�#�
����	�����������	!��	���������������# 

Example:

lcm16 –e test.out
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Option:

3�3������	
�!�	����	
������
��������	�#�
������������"��	
�����!����
��

EDE��	��� 

���
��	�L3���M

Arguments:

�����	��������%	�
�
��#�����	�#���
���	�����
!�#����
��� 

Description:

������
��	��
��
�����������!!����	!����V#���� ��������!���
���"���GS3S��!

	�!��
H��S�S��!�	!!���# ��������������!�����!��	�����#����# ����

#����
�����	�����
�!
�#����
�����������!!���%�
��V���V�#��	�#�V��#��

������#�
���	�����	
��� ���
�������	�#�������!���

�����������
�	��
��

����
���
�������	
����!�!
����!�#��
���*����
�����!����#�# 

+!����
���EDE��	����
��!���
�����!��	������!�#�
��!������	����	
������
���

��� 

Example:

������#����
��!��3�3��������!
����	
��	����	
������
������������!���G��

�>	������myproject.iH�	�#�!�������
����
�������	�#����� �;��

�>	����'

lcm16 myproject.out –o myproject.abs –emEDE=\”myproject.i\” –M
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�)**

Option:

���3�3�
��!���
�����!���
�!���!��� �������%���#��!��
��!���
�������

%���#���
�!���
�����������!!	��!����
���Build�
	� 

����

Description:

$�#����
���������!!	��!�
��	������������%�
��
����>
��!����.elc 

Example:

���%��
�������!�
��
�������a.elc���!
�	#���stderr����
��'

lcm16 –err test.out

���%��
�������!�
��
�������test.elc���!
�	#���stderr����
��'

lcm16 –err test.out –otest.abs
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Option:

�����
�
���EDE | Linker/Locator Options...�������
�� ��##�
��

��
����
��
���Additional options����#����
���Locator�
	� 

�������

Arguments:

������	����������	�#�����������!!��� ���������!�	�S�S��
��������	
�����!

��	#�����!
	�#	�#�����
 �F������#�
�����"�#��
���3.;���#��
�����!�

stdin�G�!�	�����
��*_�����
��*�����+��,H 

�������	����
����	�����������
����	�����*5�����	�!��
��!��������!�	��

�!�#�
��!������	����
��
����	
 

Description:

+!��������������	�#�����������!!��� ������
�	����#�
�������
!����
���!�@�

��
�������	�#��������
��!���!!�����
���!������	�#����! ����!������	�#

���!����
	���
�����
���!�
�	
�����#���
�����	�
���
�����	������	�#����� 

����	�#����!��	��	�!����������	
�#����
�����������>	��������
����	&�

�
���
� 

-����
�	������*����
�����!�	���%�# 

�����!����������!�	�����
��
������	
���
�������	�#����'

� �
��!���!!�����
���	"�����
�����	������
!����
���!	�����������
�������	�#

��� 

� ��������#��%��
�!�	������
���	������
��!������#�
���	������
�%�
����
���

!���������#������P��
�! 

5 ��!���������#������P��
�!�	���
������!�#���!�#��	�P��
�#�	������
��%�

�	"��
��������
�������%��������!'

	 ��
�������##�#�P��
�!�	��������!���������#������P��
�!���!��
��

����!�
��P��
��	����#�
���	������
 ����!����	�	������
�!����#

���
	���	�#������P��
���!������#�
���	������
�%�
��!������P��
�! 
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� ����
��
���!���P��
�!�	����!�#��%���	"��
��!���
�
���	������
����!���

	�%	��
�	
��	�������##�#�P��
���!�!������#�#����
�������!�
��
���

��P��
� 

3>	����'

”This has a single quote ’ embedded”

��

’This has a double quote ” embedded’

��

’This has a double quote ” and \
a single quote ’”’ embedded”

: ���������	
����!�!
��!�����!������
!����
�������
��������!�%�
����	�
�>


��� ����������"��
�
��!�����
	
�����
��!���!!�����
���!�����
���	
��������! 

���!������!���#�%�
��	��	�&!�	!��	�#���%���� ����	�P��
�#�	������
�

���
���	
��������!�%�������	����#�#�%�
���
�!
��������	���%��
�!�	�����


�����>
����� �;������*P��
�#�	������
!��	���%��
�!�	������
�����>
�����

%�������!
�����# 

3>	����'

”This is a continuation \
line”
     –> ”This is a continuation line”

control(file1(mode,type),\
     file2(type))
     –> 
control(file1(mode,type),file2(type))

8 �
��!���!!�����
����!
�����	�#���������!����
���8���"��! 

Example:

�����!��
�������mycmds����
	��!�
�������%��������'

–err
test.out

��������	�#�������	����%���'

lcm16 –f mycmds
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Option:

�����
�
���EDE | Linker/Locator Options...�������
�� �����!��	�

Output Format���
��������
���Format�
	� 

�����	
��

Arguments:

��	
����	�����������
�������%������
��
����	
!'

����[�����.;�7?8

����[����333��
# �7?8��G��	��
H

J���[���-�
����	��������#!

K���[�����
���(�>

����#�	��
���
��
����	
��!��333��
# �7?8�G���H��%������	��#����
�����

�!�#����
������!!9��%�)���#������� ������
������
��
����	
!��	����

�!�#������	#������
��	�)$.-*�����	���� �����	�!��
�����>
�!��
������

���	
�!����
���! 

Description:

�������	����
��
����	
 �����#�	��
���
��
����	
��!��333��
# �7?8�G���H�

%������	��#����
�������!�#����
������!!9��%�)���#������� ������
���

��
��
����	
!��	������!�#������	#������
��	�)$.-*�����	���� 

���
������	
������� �����
�����#�>�(���...$'>7�/�A������	
���
�����#�>������������!�6���	��
�����#�>�I��&���	�����$6���	� 
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�,

Option:

��

Description:

)	!!�#����������	
����
��
�����
��
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Option:

�����
�
���EDE | Linker/Locator Options...�������
�� �3�	����
��

Produce a memory map file (.map)�����&���>����
���Locator�
	� 

��L�M

Arguments:

.�
���	����
����	>����������%�#
��G��K��5�H ����������
�
���%�#
���
��

#�	��
��!��5����	�	�
��! 

Description:

)��#����	����	
���	��G.mapH 

Example:

������	
��
����	������a.map����
��'

lcm16 –M test.out
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��

Option:

�����
�
���EDE | Linker/Locator Options...�������
�� ��##�
��

��
����
��
���Additional options����#����
���Locator�
	� 

�(

Description:

�����	
���>
���	���	�
 ������>
���	���	�
����
	��!�	�������	��!�����

��������! 
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Option:

�����
�
���EDE | Linker/Locator Options...�������
�� ��##�
��

��
����
��
���Additional options����#����
���Locator�
	� 

���������
�

Arguments:

�����
��
�����	�� 

Default:

����#�	��
�����	���#����#!����
�����
��
����	
�!������#'

;���	
 ��	��
���
��
��	��

��� a.abs
��� a.abs
J�� a.sre
K�� a.hex

Description:

+!��������
��	!���
��
�����	�����
������	
�� ���
��!���
�����!����

�#�


���#�	��
�����	���%����
����#����#����
�����
��
����	
�!������# 

Example:

������	
��
�����
��
�����test.abs���!
�	#���a.abs����
��'

lcm16 test.out –otest.abs
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�E

Option:

�����
�
���EDE | Linker/Locator Options...�������
�� ��##�
��

��
����
��
���Additional options����#����
���Locator�
	� 

��

Description:

-	&��	������!	�����	�!�
%	����	�
����	�#�!����
�����������!
	�#	�#

��
��
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Option:

�"� ���

Arguments:

�����	�����	�-�7��!�	�������	�.dsc���� 

Default:

��#���!������	
�#����	���!�	��! 

Description:

/�
��
��!���
���������	�������	
��	�!���������
��
��������	�!������#

 ������!
�	#��������	
����	����
��
��������
	������	���!�	��! � �����!

����	�����	�!�	�������	�.dsc���� 

Example:

��������	
����#�����!�	���M16_code���!
�	#���	���!�	��!����
��'

lcm16 test.out –S M16_code
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�A

Option:

�����
�
���EDE | Linker/Locator Options...�������
�� ���!	���


���Include symbolic debug information�����&���>����
��

Locator�
	� 

��

Description:

�
����#����������	
��������
�������
���� 
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Option:

�,

Description:

/�
��
��!���
���������	��#�!��	��
���"��!������	#�����
������	
�� ����!

��
������!
����
��������	������
�������� �.
������
���!�	���������# 

�������	
����>�
!�	
���#�!��	�����
���"��!������	#�� 

Example:

lcm16 –V

M16C locator va.b rc    SN00000000–015 (c) year TASKING, Inc.
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�1

Option:

�����
�
���EDE | Linker/Locator Options...�������
�� �3�	����
��

Print the name of each file as it is processed�����&���>���


���Locator�
	� 

��

Description:

9����!����
��� �)���
�
����	������	�������	!��
��!������!!�# 

Example:

lcm16 –v test.out

lcm16 V001 (1): Output format: IEEE 695
lcm16 V004 (1): Warning level 8
lcm16 V007 (1): Found file <m16c.dsc> via path
           \cm16c\etc\m16c.dsc
lcm16 V002 (1): Starting pass 1
lcm16 V000 (1): File currently in progress:
           test.out
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Option:

�����
�
���EDE | Linker/Locator Options...�������
�� ������
�	

%	��������"�������
���Suppress warning messages above���!
���>

���
���Locator�
	� 

�<������

Arguments:

��%	��������"�����
%������	�#�?�G�����!�"�H 

Default:

�<U

Description:

��"��	�%	��������"�����
%������	�#�?�G�����!�"�H �����%	�����!�%�
��	

��"���	��"��������	���!�����!!�# �������"�����	���!!	����!�����
�#

��
%�����	���
��!�!�	
���
���%	������������ �������#����
��!��
����<

��
�����
���#�	��
�%	��������"����!�= 

Example:

���!�����!!�!�%	�����!�	��"����"���8����
��'

lcm16 –w5 test.out

+!����
������
���������	�'

ccm16 –Wlc–w5 test.out
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�"%�%� ������������	���

�����	���
���
�������	
���!%�
���	!�!��%�����
������"���!�!��
�����	!

!�����>
�	��	�	����
��! ����������	����������	
����!'

��	
��1��
��	L��	
��1� ����M   

������!
���	�	�
����!�	�!������#���
�&��%��	!�
������	
�!������� ����!

���	
�!���������	���������%�#������������������	
��1� ���� ����!�

��	
��1� �����	������������������
��
����	
�#����#��
 �������
���
��

����%������	
��1� �����	���&��%�'

Suboption Description Valid Formats

a Sort addresses in ascending order 2, 3

bsize Specify the output buffer size 1, 2, 3

c Generate file for each chip 2, 3

s Emit start address record 3

S1, S2, S3 Force Motorola S1, S2 or S3 records 2

u Unsorted addresses (default) 2, 3

������#@$3%���	
������ ����

;������	
���	�#�5�
��������!�@��!�
!�
�������
����	����
��
������#

�>���!�"�������#���#���	##��!!�	�#�����&!�� ���������%������
���(�>

�����#��	!�	������!�@����5����
�!'

:20004000                             ( Record code and address )
000028A101002925FBFF6015FFFF6B25DDFF001000000000000020A101002925
                                                   (32 data bytes)
8F                                                    ( Checksum )

;������	
�����B���!�
����	>����������������
�!��������1������	�# 

3>	����!'

;���	
���%�
�������!�@��7:'�� ��J��Z

;���	
���%�
�������!�@����=' �����JU

;���	
���%�
��	!���#����	##��!!�!'�� ��J�

;���	
���%�
����!��
�#�	##��!!�!'�� ��J�

;���	
�5�%�
��!��	�	
����>����!�����	�������' ��K�

;���	
�5������#����!
	�
�	##��!!������#' ��K�

;���	
���%�
����������#!'�� ��J"J
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�"%� �����	������������	���	��

����	!��
������	
���������!!�	�!�
������	
������
���!��	!������#�"�����# 

��!
�	#����	��	����	#	�
����
����31;33����!�G*.dsc��*.cpu�	�#

*.memH�������	����%�%��
��	�!������	�#�P��
��!
�	���
��%	�#����	
��

���
������� ��������	
������
���������!��	!!�#�
��
������	
������
��

����	�#����� 

/���������!��3�3��
������	
���������!!��!��"���!��������!�����3�3

�����	
�!�	����	
������
�������������� ����!����
��������� 	�A���.i���!�
��

��!��
��������G��	����	�H�!����
���!����
���EDE | Linker/Locator
Options...�	�#�EDE | Processor options...�
	�! 

�������	
���!
�����!�!�
����31;33����! �(�%�"����
������
��
!���
��

�31;33����!�	�����%����
�����#����
�����%����	
������
������� ����������


�����	�������������#�����
��31;33����!�����"�����>���
���

��"�������
����
����������!�
��	!�#���"���#����
���etc�#����
������
��

���#��
'�m16c.dsc��m16c.cpu�	�#�m16c.mem �F����	���������!���!
���

��!���
�G	�#��"����#�
H�
��!�����!����
��
��!���������#�#���
�
��
����


��� �F����	��!������
������	
�������	"����	�#������������

�������	
����G!����	!�$.-�	�#�$�-�	��	!H��!����3�3 

�������	
���!�����
!�
�������%�������
���!�G%�����	�����������
�#�	!��

�	���	����	���!H'

Locator control Description

Applications:

LCHIGH If mentioned, code and ROM data are located as
high as possible

#define STACK size Defines the size of stack. If not defined, 512 bytes
are assumed.

#define HEAP size Defines the size of the heap. If not defined, 256
bytes are assumed.

Memory Regions:

IO( name,start,size ) Specify space that should not be used for locating
data and/or code (SFR space, for example).

RAM( name,start,size ) Specify size and location of writable memory.

ROM( name,start,size ) Specify size and location of read–only memory.
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DescriptionLocator control

Absolute Sections:

DATASECT( name,start ) Locate a near data section on an absolute
address.

FDATASECT( name,start ) Locate a far data section on an absolute address.

ROMSECT( name,start ) Locate a (far) ROM data section on an absolute
address.

CODESECT( name,start ) Locate a code section on an absolute address.

������#@$5%�4�����	�����	��

��$��
��)����*�)�	

������#����
��!��3�3��
���#�	��
�����”etc/m16c.i”��!��!�# ����!����

#����!'

Address Range Chip Description

00000–003FF sfr 1 kByte on–chip SFR space

00400–025FF iram 10 kByte internal RAM

18000–1FFFF sram 32 kByte external RAM

E0000–EFFFF xrom 64 kByte internal ROM

F0000–FFFFF monitor 64 kByte internal ROM (typically used
by a ROM monitor)

������#@$8%�+�������������������"�.+.

/���������!��3�3��
���#�	��
�3�3�!�

���!�	����!�#'

Address Range Chip Description

00000–003FF sfr 1 kByte on–chip SFR space

00400–053FF iram 20 kByte internal RAM

C0000–FFFFF irom 256 kByte internal ROM

������#@$7%�+���������������"�.+.

6���%��!�	���>	��������	
������
����������	�!
	�#	�����	�����	
��� ��
��	�

����>���
�#����
������!!9��%�)���!����	
���	�#��	!����������
�%�
��
����

�����������	�������������#�����!�����?��&6�
������
���	��$.-�	�#���&

����
���	��$�- ���#�"�����	!��������!��
�#����
�����������	��	
�	##��!!
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0x28000�	�#�	���#��!��
�����	��#�”flash_FC”��!����	
�#�	
�	##��!!

0xD0000'

//
// Example locator control file (use in memory expanson mode)
//
ROM(irom,0xD0000,192k)
RAM(iram,0x400,20k)
IO(sfr,0x00000,0x400)
IO(cs8900a,0x28000,16)      // CS8900 device controlled by CS1
#define HEAP 0              // We don’t need any heap
#define STACK 2k            // But we’d like 2 kByte of stack
LCHIGH                      // Locate everything as high
                            // as possible
CODESECT(flash_FC,0xD0000)  // Locate flasher at
                            // absolute address

�"%� ����	����#�����������	���#���������

�������

�
��!���������#�#�
���	���
������	
���"�	�
������
���������	������� ����

���
���������	��
�	�!�	
�!����
	�����
���!����
������	
���G� � ���7����
�

��KH �.
������
���!�G!����	!���H�	����	!!�#�#����
���
��
������	
�� 

�����	��������	���!��
������
���������	��
����
�	��.abs�����#����
������

.c��.src����.obj����! �������"��	
���'

ccm16 –M calc.asm startup.asm initseg.asm –o calc.out

����#!�	��	�!���
��#���������	���#�calc.abs���	#�������������"�	�
��

���!!9��%�!����	
�� 

�"%� ��������������

�������	
������#���!�	��	�!���
������	�#������P��!
�#��	��	������	�#0��

	����������� �������
��
������!�	�!���
��	�#������
���(�>����	
��-�
����	

�*�����#����	
��������333*7?8����	
��#����#�������
����!	�����
�����

��
��� �����#�	��
���
��
��	����!�a.hex��a.sre����a.abs����!���
�"��� 

�����	������G�����
���H�	�%	�!��	!�
���!	����	!��	���	!�
�����
��
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��� �3>
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�"%� ����������������

������	�������&��#!�����!!	��!'�	
	����!!	��!����������!!	��!��%	�����
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�#���
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�#
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�� �(�%�"����
�����
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���
��

���	
����!���
��!	��� ������>�
���#������	!������������������������!!	��!

%�������� �/	��������!!	��!�	��������	
�#���
������	
���#�
��
!���
��
�	�

�����!����
�
������	
����!���	����
��2�#���
��!�������! ������>�
���#��%���
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!������!!	��!��
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*���%	��������"�� �/�
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��!!�����
��!�����!!���!!	��!�%�
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����G��H��!��� 
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�
���������!!���
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�������!! 

1��	
�����!!	��!��	"��
�������%�����	���
'

 M16C locator vx.y rz                     SN00000000–127 (c) year TASKING, Inc.

 lcm16 W112 (3) calc.out: Copy table not referenced, initial data is not copied

������!
������!��%!�
������	
����	���� �G������!!�#���
������	
��

��"��	
�����!�#�������
������
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�"%� ��������������
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���	!!���!�	##��!!�!�
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�������%�����	���!�%����
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��������#'

__lc_cp��' �
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	�������������
	������"�!�
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!������	�#�#�!
��	
����	##��!!�!���!��
���!�
�

��������# ����!�
	����%������������	
�#����
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���	
����������
��!��	�����!��!�# 

__lc_bs�' 6�������!
	�&�!�	���G�!����&��%��#�stackH 
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__lc_es�' 3�#���!
	�&�!�	�� 

__lc_b_name�' 6�������!��
������
� 

__lc_e_name�' 3�#���!��
������
� 

__lc_cb_name�' 6����������
�	��@	
�����������!��
������
� 

__lc_ce_name�' 3�#������
�	��@	
�����������!��
������
� 

__lc_u_name�' +!���#����#��	��� ������	������!
����#����#���


���#�!����
������� �;����>	����'

          label mylab;

__lc_ub_name�' 6��������!���#����#��	��� ������	������!
����

#����#����
���#�!����
������� �;����>	����'

          label mybuffer length=100;

__lc_ue_name�' 3�#����!���#����#��	��� 

�"%�%� �����������������������

���!�!��
�������
	��!�	�#�!����
������	������	
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��@@��@ ������	���������#����
������&���	�#���!��"�#�	
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	��!�����������	
�#���
��

�	�����!��!�# 

6��	�!���	���!�
�	
�!
	�
�%�
��@@��@�	���
��	
�#�#�����
��������
��
��

���&���	�#�
������	
���������	��������!��
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��������	#������#��!�����G
��

���������	##!�	���>
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FF.(FGF��	�
��&

FF.(F)F��	�
��

Syntax:

�>
����X�������!����#���	� @��@�@������L�MU

�>
����X�������!����#���	� @��@�@������L�MU

Description:

F����	���!��
��������	�����	
����	���!�@@��@�@�������	�#�@@��@�@������

����
	���
���	##��!!�!���!��
��������������	������	� �������"��!���

����
!�
��
���!
	�
���
���!��
�����%�����
�����"��!��������
!�
���
!���# 

F����	������	���
���#�
�������	�!��
�����	������	����#��!�����G�X�H�

�	&�����
���!!�����
��	���!!�
��!���	���!�����S�S ����!����"��
���

��
��#���!�	���!!������	���������
 ��������>	��������
��!��
���!� 
�>


	�#�_text��>�!
��
��������	���	����__lc_b__text��!�!�
�
��
���!
	�
��

_text ������	�������!��
���� 
�>
��!�������!	����	
�	!!��������"���%�
���
!

��	���	�� �.�����!�������!����#�	"��#�!����	�������
������
��!���

!��
�����	��!�%�
��	���	#������#��!���� 

Example:

printf( ”Text size is 0x%x\n”,
     _lc_e__text – _lc_b__text );
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FF.(F(GF��	�
��&

FF.(F()F��	�
��

Syntax:

�>
����X�������!����#���	� @��@��@������L�MU

�>
����X�������!����#���	� @��@��@������L�MU

Description:

F����	���!��
��������	�����	
����	���!�@@��@��@�������	�#

@@��@��@�������
����
	���
���	##��!!�!���!��
��������������	������	� 

������"��!��������
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	�
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���!��
�����%�����
�����"��!��������
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�������	�!��
�����	������	����#��!�����G�X�H�

�	&�����
���!!�����
��	���!!�
��!���	���!�����S�S ����!����"��
���

��
��#���!�	���!!������	���������
 ��������>	��������
��!��
���!� 
�>


	�#�_text��>�!
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��������	���	����__lc_cb__text��!�!�
�
��
���!
	�
��

_text ������	�������!��
���� 
�>
��!�������!	����	
�	!!��������"���%�
���
!

��	���	�� �.�����!�������!����#�	"��#�!����	�������
������
��!���

!��
�����	��!�%�
��	���	#������#��!���� 

Example:

printf( ”Text size is 0x%x\n”,
     _lc_ce__text – _lc_cb__text );
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FF.(FGH&�FF.(F)H

Syntax:

�>
����X�������!����#���	� @��@��L�MU

�>
����X�������!����#���	� @��@��L�MU

Description:

�������	
������	���!�	������	
�#�
��
�����	� �F����	��	����	
��	���	����

#��������
����	����!
���#�!����
��� �����	�!��
���������&��%��#����� 

@@��@����!�	��	����	
�
�����������
�����	� ��
�S�S���"���@��@��������!��



�����	� ������	�����!�#����#�	!�	���	��	��	�����
�	��	��	����	����	!��


����%����#� �@@��@��������!��
!�
�����#���
�����	� 

Example:

(�	��#����
���'

block iram {
     .
     .
     cluster data {
          heap length = 200;
          .
          .
     }
     .
     .
}

���&���#�'

extern _huge unsigned char _lc_bh[ ];
extern _huge unsigned char _lc_eh[ ];

static char *
sbrk( long length ) {
     .
     .

if ( (lastmem + length) > _lc_eh ) {
     return (char *) –1; /* overflow */
}
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FF.(FGA&�FF.(F)A

Syntax:

�>
����X�������!����#���	� @��@��L�MU

�>
����X�������!����#���	� @��@��L�MU

Description:

�������	
������	���!�	������	
�#�
��
���!
	�& �F����	��	����	
��	�!
	�&���

#��������
����	����!
���#�!����
��� �����	�!��
���������&��%��#����� 

@@��@����!�	��	����	
�
�����%�!
�	##��!!���
���!
	�& ��
�S�S���"���@��@��

�����!��
�
�����%�	##��!!���
���!
	�& ������	�����!�#����#�	!�	���	��	��	��

��
�	��	��	����	����	!���
����%����#� �@@��@��������!��
!�
��������!


	##��!!���
���!
	�& 

Example:

�
	�&�#����
���'

block iram {
     cluster data {
          stack length = 100;
          .
          .
     }
}

�
	�&����
�	��@	
���'

__START:
     mov.b #__lc_bs,081h
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FF.(F(E

Syntax:

�>
������	��X	��Y@��@��U

Description:

���������
	�����!������	
�#����������!! �3	�����
������
��!�
	���������!��
!
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����'
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���	�

	
������	��!
	�
��'�	������	�
���



Chapter 1010–34


�
�
�
�
�
�

FF.(FCF
����
�
��

Syntax:

�>
����X�������
��@��@�@���������	L�MU

Description:

���!����	
����	�����	�����#����#����
����!��������	�!���
��������

&��%��#������ ����!��	������!
����#����#����
�������������%�
���
�
��

����>�@@��@�@ �;����	!!������
����	�����	�������������#�%�
��
�������>

@@��@�@��������%�
��
�������>�@��@�@�G������	#������#��!����H 

Example:

���#�!����
�������'

block iram {
     cluster clear {
          label bstart;
          section text;
          label bend;
     }
     .
     .
     .
}

;�����'

#include <stdio.h>
extern _huge int _lc_u_bstart[];
extern _huge int _lc_u_bend[];
int main()
{
     printf( ”Size of cluster clear is %d\n”, 
          (long)_lc_u_bend –
          (long)_lc_u_bstart );
}
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;����	!!������'

     EXTRN NUMBER ( __lc_u_bstart )
     EXTRN NUMBER ( __lc_u_bend )
     mov  #__lc_u_bstart,r0
     mov  #0,r1
     jmp  __cleartst
__clearnext:
     mov.w r0,a0
     mov.w #0,[a0]
     add.w #1,r0
__cleartst:
     cmp #__lc_u_bend+1, r0
     jne __clearnext
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FF.(FC)F
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Syntax:

�>
����X�������
��@��@��@���������	L�MU
�>
����X�������
��@��@��@���������	L�MU

Description:

���!�����	
����	���!��	�����#����#����
����!��������	�!���
��������

&��%��#!���������	
�����3 ��������	
����	���!�!������
���������	�#���#

��	���!��"�#�	��	 ��������������	��!�
����	������
�����!��"�#�	��	�	�#

��!
����#����#����
�������������%�
���
�
�������>�@@��@��@���

@@��@��@ �;����	!!������
����	���!��	�������������#�%�
��
�������>

@@��@��@�	�#�@@��@��@��������%�
��
�������>�@��@��@�	�#�@��@��@�G���

��	#������#��!����H 

Example:

���#�!����
�������'

block address_range {
     cluster ram {
          attribute w;
          amode data {
               section selection=w;
               reserved label=buffer length=0x10;
               // Start address of reserved area is 
               // label __lc_ub_buffer
               // End address of reserved area is 
               // label __lc_ue_buffer
          }
     }
}
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;�����'

#include <stdio.h>
extern _huge int _lc_ub_buffer[];
extern _huge int _lc_ue_buffer[];
int main()
{
  printf( ”Size of reserved area buffer is %d\n”, 
          (long)_lc_ue_buffer –
          (long)_lc_ub_buffer );
}
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/���������!��	�?(+)�!�����G6������!�������*!����H��	������
!����
	�����

!����	����	�	�
��!�G!����	!�SG�HS�	�#�SBSH���!
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Name

����� �333�	����"���	�#�����	����	��
	����

Syntax

����� <��1� �����L� ����M   ����	�	���L��A���1����M   
����� �,

����� �.����G�+��,��*!�����'�C�.C�������2.�H

Description
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�������������	����������!��	�	
����2��
���#���!����	�����	������ 

�������&�����
���	���������#�!���#���!�����	�����	���%����	�!������

��#������!��"�!�	���>
���	��!������#����
�������������
�����#���!�
�	


�	!��������	#������ ���������	����	��
	������������!�	������	��
������#

����	������!�	�#��
����!�
�����!!�����
��
������	�����>
�	�
��������"�

��#���!�����	���>�!
��������	�� 

<��1� ���� ������
����	�����
���!���#��	
����
���	�
�����������	!�
�


	&� �������
���!��	��	���	�����	�����#����	
�	�����	�� 

� ���� ��
���	��!��*��
���!�	!��>��	���#����
�����>
��	��! 

���	�	� �!�
�������	������ 

��A���1���� �!�	����2��
���#����
�����	##�#���>
�	�
�#������	��#���

����"�#�����
�������	�� 

Options

F����	��!��������
���!�%�
�����%�
���
�	���	#����S�S �.�
���!��	�������

����	�#�����#�� �F����	��	�!������������
���! ���������!�	���%�# ��,

	�#��.���%�"������!
����
����������
�������
�������	�#����� 

Key options:

�	 ����
��
����	��#���2��
���#���!�����
�������	�� 

�� -�"��
����	��#���2��
���#���!�
��
�����#���
�������	������


��	��
������!�
����	!�!������#����������
�����!�
������

��
���! 

�� )���
�
����	��#���2��
���#���!����
�������	������!
	�#	�#

��
��
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�� $���	���
����	��#���2��
���#���!����
�������	�����
�����>�!
 

��
����	�����
����
�������	����	##�
��� �������	��!�	��

��"���������
��!����2��
���#���!�	�������	��#����%�����	

����%�
��
���!	����	����!����#����
���������
�#����
��� 

��%���#���!�	�����	��#�	
�
�����# 

� )���
�	�
	���������
��
!���
�������	�� �������	��!�	�����"���

	�����2��
���#���!����
�������	���	�������
�# ����	��!�	��

��"���������
��!����2��
���#���!�	���
	���# 

�� 3>
�	�
�
����	��#���2��
���#���!�����
�������	�� �����

�	��!�	�����"����	�����#���!�	����>
�	�
�#�����
�������	�� 

������
�����	!��#��!���	�
���
�������	�� 

Other options:

�.� ��!��	��	���>��	�	
��������
���!�	
�stdout 

�, ��!��	��"��!���������	
����	
�stderr 

���� ���
�
�����#������"����%���2��
���#���!�	
����>�!
������#���

 ���
� ����!���
�����	�����������!�#����������	
����%�
�


������������
��� 

���� ���
�
��!��
������"����%���2��
���#���!��������>�!
������#���

 ���
� ����!���
�����	�����������!�#����������	
����%�
�


������������
��� 

�� ���	
��
�������	�������%�
���
���
���	
������
�������	���#��!

��
��>�!
 

������� $�	#���
���!������������� �S*S���	�!�stdin �F������#�
�

���"�#��
���3.;���#��
�����!��stdin�G�!�	�����
��*_���

�
��*�����+��,H 

�� $�!�
�
����	!
*��#���#�#	
��
��
���#	
�������#�#����
��

����	�� ��
��	�����������!�#����������	
����%�
��
�������
��� 

�� )���
�	���!
���!�����! ����!���
������!
�����������#�%�
�

� 

��� )���
�	���!
���!�����! �3	���!�������!������#�#����
�������	��

�	���	�#�
����	�����
�����2��
���� ����!���
������!
���

�������#�%�
��� 
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�� $���	��������
��!����2��
���#���!�%�
��
����	!
*��#���#

#	
���	
���
�	��
�������	������ ��
��	�����������!�#���

������	
����%�
��
�������
��� 

��� 9����!� �+�#���
���"����!����
�������������"�!�	

��#���*��*��#����#�!����
������
����	&������	���%

����	�����������
�����#�����	���	�#�
������!
�
���
���#���! 

�
��	�����������!�#����������	
����%�
��
���	������������

��
��� 

�<� ��
�%	��������"���� 

Examples

� ���	
������	�����7�������!�!
������
�����#���!������������	�#���������
'

arm16 cr clib.a startup.obj calc.obj

� 3>
�	�
�	�����#���!���������	�����7����'

arm16 x clib.a

5 )���
�	���!
���!�����!���������	�����7����'

arm16 ts clib.a

startup.obj
   symbols:
        _start
        _copytable
calc.obj
   symbols:
        _entry

: )���
�	���!
���!�����!���������	�����7�������	�#�����
����'

arm16 ts1 clib.a

clib.a:startup.obj:_start
clib.a:startup.obj:_copytable
clib.a:calc.obj:_entry

8 ����
����#������������
��������	�����7���7��'

arm16 d clib.a calc.obj
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��%� �����

Name

������ ���
���������	�����
���-�7��
������	��

Syntax

����� L�L� ����M   �L����	��M�   �L����M   �M   
����� �,

����� �.����G�+��,��*!�����'�C�.C�������2.�H

Description

�������
���������	��������	����
	
�!�
�����"��	
������
���"	����!

��������
!���
���-�7��	�����
������	�������	�!����������	�#����� 

�������
���������	��	����
!�!���������!�	�#���
���!����
�������	�#

���������	�#�����#�� 

.�
���!�	��������#�#����	�S*S�G����!�!���H ���������
�������	���	"�������


����>
��!���!��>��	���#�����% 

�������
���������	���������@�!�
�������%����	������
�
���!'

• �������
!�!
	�
����%�
��	�S*S���	�	�
���	�����
���! ��������
���!

	�����
�����
�#����
������
���������	���
!��U�
������	��������
���!

	����	!!�#�
��
��!�������	�!����
���
������	���
�	
�	����
�
��

��
��� 

• �������
!�%�
��SG�HS����	������
!�%�
���
�	�S�S���	�	�
���	��

��
�����
�#�	!�	!!����������
���!�	�#�	����	!!�#�
��
���	!!������ 

• �������
!�%�
��	�.cc��.cxx����.cpp�!��>�	�����
�����
�#�	!��]]

!�����������	�!�	�#�	����	!!�#�
��
����]]��������� 

• �������
!�%�
��	�.c�!��>�	�����
�����
�#�	!���!�����������	�!

	�#�	����	!!�#�
��
����������� 

• �������
!�%�
��	�.asm�!��>�	�����
�����
�#�	!�	!!������!�����

���!�%������	"��
�������������!!�#�	�#��	!!�#�
��
���	!!������ 

• �������
!�%�
��	�.src�!��>�	�����
�����
�#�	!��������#�	!!�����

!���������! ������	���#����
����	!!�#�
��
���	!!������ 

• �������
!�%�
��	�.out�!��>�	�����
�����
�#�	!����&�#���2��
����!

	�#�	����	!!�#�
��
������	
�� ��������	
���	����
!����������.out
�������
�����"��	
��� 
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• �������
!�%�
��	�.dsc�!��>�	����
��	
�#�	!����	
�������	�#����! 

��
������!�	�����%�
���>
��!����.dsc����
�������	�#�������
��

���
���������	��	!!���!�	����	
����	!���	!�
�����	##�# ���
������!

�������%�
���>
��!����.dsc��
������
���������	��!
��!�	
������&���

G����!!��
��	!������#����
�#�
��!
������	���	��������	!�H

• 3"���
�������!���!����!�#���#�	����2��
�����	�#��!��	!!�#�
��
��

���&�� 

����	�����	����
���������	��
���!�
����������	�#�	!!������	���!���������!


����2��
����!������%�#����	����&�	�#����	
����	!��%��������#���!�	�

	�!���
����
��
���� �������	�����%�"������
���!�
��!�����!!�
���	!!�������

���&���������	
���!
	�� ��������
���������	�����#���!����P�������	��!���

��
����#�	
��!
��!����
���������	
���������!!��%�����	�������"�#

	
��%	�#! ���
������������	�#�	!!�������	����	���#�!��!�P���
����
��

���
���������	�����"��
!���������!!������
�����������������	
�#

	!!��������� �����	�����	!!����������
����!�	�����������!!�#���!
 

Options

�. ��!��	��	�!���
��>��	�	
��������
���!�	
�stdout 

�#� � +!��!����	�����
��������!
���#����
���!����� � 

��N�Q�O �������
������������#���
������!�#'

!�	�� G�H

�	��� G�H

�, ������������
���	#������
	������
���"��!������������!

#�!��	��#��	
���%�����
������
���������	��
�����	
�! 

�:�[�	"
�:�[�	"
�:��[�	"
�:���	"
�:���	"
�:��[�	" /�
��
��!����
���!������	���	!!�	�����	�#������	������


#����
���
��
���	!!�������G�:�H�������������G�:�H���]]

���������G�:��H���]]����*���&���G�:��H�����&���G�:��H���

���	
���G�:��H ����!����
���!��	������!�#�
���	!!�!���

��
���!�
�	
�	�����
��������@�#����
������
���������	���
�


���	�������	
�������	� �����	������
��	�������
���

#����
���	����#�#�
��
�����
������������%�
�����
����	!�	

!��	�	
��	������
���
������
���������	� 
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��MM �������
�	
����!�%�
��
����>
��!����.c�	������!�#���#�
����

�]]����!���!
�	#��������! �����
����]]�����������!��	���#

������
��
������������� ����!���
����	�!������!�
������&���
�

���&��]]�����	���! 

��

���

���

��� ����	�����
������
���������	����"�&�!�	���!
	��!�
������#�	�

	�!���
����������
�����"�������
����! �/�
��
��!����
���!��


�!���!!�����
��!&���
���������������	!!�����������&���������	
��

!
	�� �/�
��
���������
����
������
���������	��!
��!�	
��

������	
������
����]]����!�	�#���
	��!�
�����!��
����.c����! 

/�
��
���������
����
������
���������	��!
��!�	
���
��

������	
������
�����!���������!�G.cH�	�#�	
�����������!!���


���	!!������!���������!�G.asmH��	�#���
	��!�
�����!��
���

.src����! �/�
��
��������
����
������
���������	��!
��!�	
��


���	!!��������%�
��	!���
��
���������������2��
����!

G.objH �/�
��
���������
����
������
���������	��!
��!�	
��


������&�!
	����%�
��	!���
��
�	����&�����2��
�����G.outH 

������� $�	#�����	�#������	������
!��������� ���������	���D*D

�	������!�#�
��#���
��!
	�#	�#�����
 ������
�	����#�
��

����
!����
���!�@����
�������	�#��������
��!���!!�����
���!�

����	�#����! ����!������	�#����!����
	���
�����
���!�
�	


����#���
�����	�
���
�����	������	�#����� �����	�#����!

�	��	�!����������	
�#����
�����������>	��������
����	&�

�
���
� 

�����!����������!�	�����
��
������	
���
�������	�#����'

� �
��!���!!�����
���	"�����
�����	������
!����
���!	�������

���
�������	�#���� 

� ��������#��%��
�!�	������
���	������
��!������#�
��

	������
�%�
����
����!���������#������P��
�! 

5 ��!���������#������P��
�!�	���
������!�#���!�#��	�P��
�#

	������
��%���	"��
��������
�������%��������!'

	 ��
�������##�#�P��
�!�	��������!���������#�����

P��
�!���!��
�������!�
��P��
��	����#�
��

	������
 ����!����	�	������
�!����#����
	���	

#������P��
���!������#�
���	������
�%�
��!�����

P��
�! 
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� ����
��
���!���P��
�!�	����!�#��%���	"��
��!���



���	������
����!����	�%	��
�	
��	�������##�#

P��
���!�!������#�#����
�������!�
��
������P��
� 

3>	����'

     ”This has a single quote ’ embedded”

��

     ’This has a double quote ” embedded’

��

     ’This has a double quote ” and \
     a single quote ’”’ embedded”

: ���������	
����!�!
��!�����!������
!����
�������
���

����!�%�
����	�
�>
���� ����������"��
�
��!�����
	
�����
��!

��!!�����
���!�����
���	
��������! ����!������!���#�%�
��	

�	�&!�	!��	�#���%���� ����	�P��
�#�	������
�

���
���	
��������!�%�������	����#�#�%�
���
�!
��������	��

%��
�!�	������
�����>
����� �;������*P��
�#�	������
!�

	���%��
�!�	������
�����>
������%�������!
�����# 

3>	����'

     ”This is a continuation \
     line”
          –> ”This is a continuation line”

     control(file1(mode,type),\
     file2(type))
          –> 
     control(file1(mode,type),file2(type))

8 �
��!���!!�����
����!
�����	�#���������!����
���8���"��! 

��L�Q�Q�M   3�	����!��������#����������	
����G����!!������!�#H �/�
�

��������#�!	����	���#�����������#����
��������&��� �/�
�����

����#�!	�������
���������	
�������	���
���! ��������!������

�������"����	���	���
���������	
�����!�	�!�����

�#����
���!

%�����	�����
���������#����"	��	���! �����������
��!

!��*��
�����!���
���������#�# 
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�7���

�7���

�����

�7�� /�
��
��!����
���!������	��!������
������	
�����
��
����	


��
���	�!���
����� �������
��
������	�����	���333*7?8����

G.absH����
���(�>�����G.hexH��-�
����	��*�����#�����G.sreH

�����.;*7?8�����G.absH �����#�	��
���
��
��!��333*7?8

G.absH 

����7� /�
��
��!���
����
������
���������	��#��!���
�!������
��

!
	�#	�#�����	���!�
��
������&�� �����	����
������
���������	�

!������!�
���#�	��
���	�#����*
��������	���!�
��
������&�� 

/���������	���!�	������#�#��!�#���"�#�����
�����������

��
���! 

������� ����	�����
��!���
�����!��	!!�#�
��
������	
���
��!������
��

��
��
������	�� �/���������!��
���������
����
��!�����!!


������	
������	!���
��������
�����!��	!!�#�
��
������&�� 

/���������!��
��������
����
��!�����!!�
������&������	!��


��������
�����!��	!!�#�
��
���	!!�����������"�#�#�
�	
�����

����!�����������!�!������# �/���������!��
���������
����
�

!�����!!�
���	!!��������	!���
��������
�����!��	!!�#�
��
��

�������� �����	������
��	�������
����#����
���	����#�#�
�


�����
������������%�
�����
����	!�	�!��	�	
��	������
��


������
���������	� 

��� /�
��
��!���
����
������
���������	�����	
�!���
����#�	
�

���!����
���������
�#����
��� ������	�����
�����"�#

	�
��	
��	��� �����	�����
������
���������	�������	
�!


�����	������!������
����#�	
��
�	�!�	
������!��
!��!����	!

��������������	
�#�	!!���������!����2��
����!�	�#�
������&��

��
��
���� ���
�����>
���	!�����
���
�	�!�	
���������!!

������
�!�!����!!������
��!����
����#�	
�����!�%������

����"�# 

�� /���������!��
��������
�����
�����"��	
���!���
��

��#�"�#�	�������	�!�	���#�!��	��#����!
	�#	�#���
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Name

����� �	��
	������#	
���	�#������!
���
������!��������	�!

Syntax

����� L� ����M   �L��	"��M   �L
��	�3�����M   
����� �,

����� �.����G�+��,��*!����'�C�.C�����2.�H

Description

������
	&�!�	�������#����#�����!�G	�S�	&����SH�	�#�#���#�!�%�	
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1��������	��!�	���!�����
�#�%����
����	���!������#�#����#������P��
�!

GDH ��
��!�	�!��	���%�#�
���!��!�	��!����#����
�����	��!�	�#������	��! 

Options
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��	�3����������
-	����#����
��� ����!�#����
�������	��!��>�#����
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��������"��	
��� ��
��"����#�!�	��������	��#����
���!���
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����
����	&����!�	�#�����
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��"�������
 ��
��!�������
�#����!����#��	
�������S!���
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	!�	����"�������
�"	��	�������
��!� ���	
��!��#����#������


������!�

������
��	������"����##������	��	&�����#����
��� 

Usage

)�.�$�
�

������!
��	&�������	#��!�S�&��7 �&S��%������!����&�#����	
�
�������%���

��	��!�G���
��!���#��H'

* ���
���������
�%��&����#����
���

* ���
���#����
��������
�#�
�����
���(.-3���"�������
�"	��	���

* ���
���etc�#����
�������	
�"��
��
���#����
����%������������!

���	
�#

3>	�����G)�H'

%�����������!���!
	���#����\CM16C\BIN�
���#����
����\CM16C\ETC
�!�!�	����#�����	&����! 

3>	�����G+��,H'

%�����������!���!
	���#����/usr/local/cm16c/bin�
���#����
���

/usr/local/cm16c/etc��!�!�	����#�����	&����! 

�
�
����	�������
	��!����#����#��	���!�	�#��������
�����! 

����#�	��
��	�����
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���������
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����
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�������	�#����� �-��
����������
���!�	�
�	!���	���
����	&����!

%��������	
��	
�#����	���
*
�*����
���#�� 

�����	&����G!H��	�����
	���	���>
������������
�����!���	���

#����
���!�������#������!��	�#�
	���
�����! �1���!��	��������
����#�	���!!

����
�����!�����!�	�����
����3/1��3�%�
��	��	�&!�	!��GAH ���	��������!


��#�%�
��	��	�&!�	!��
����	�����
���	����!����#����	����#�# ����
����
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�����#�����
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����������
���DVD ���
���DVD��!���!�#��	�P��
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�
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ifdef 
��	���
�
��$����
else
���$����
endif
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����ifdef��ifndef��else�	�#�endif�����!������������!�	
�	�� 

����else�������	��������

�#��	�����%�
��
������$���������%�����
 

;��!
�
���
��	���
��	
���
���if�����	�#��!�����&�#����#����
��� ��


����	�����!�#����#�
����
�����$�����	�����
�����
�#�	�#�
������$�����	��

#�!�	�#�#�G�����!��
H �.
���%�!��
�����$�����	���#�!�	�#�#U�	�#���
������!

	��else�������
������$�����	�����
�����
�#U���
���
������!����else������


�����������!�	�����
�����
�# 

/�����!����
���ifndef��������!
�	#���ifdef��
����	�����!�
�!
�#������


������#����# ����!�����#�
���	������!��	�������!
�#����
��7���"��!�#��� 



Utilities 11–17

• • • • • • • •

)����
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�������^/.$��[�
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�>
S �����/.$�����#���


���������	!�����
�
��!��!�	��	����
�#�!
	�#	�# ���	��!�	����#�
����P�	�

!����	�����
�!������	�
 �1	
�������!�%��������
	���WG/.$�H����WN/.$�O

%�����	"��
��!�����	��#����^
�>
�	�#������
�>
S ���
����	�����	����!�	

!��������	�	�
����
����	���
��!�!�	�����
���	� ���
��
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�
����>�	�!�����!

#���������!�"�����!��
�����#����	��	�����	�����
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�����	���

��"��	
���! ���������
�!�#����	��	����#����
�����!��>�	�#�#�%����
��

�	�����!�	�
�	�����!�#����
�	
�
�������
���#����
��� 

3>	����'

FOOD = $(EAT) and $(DRINK)
EAT = meat and/or vegetables
DRINK = water
export FOOD

^WG;..�HS�������!�^��	
�	�#0���"���
	���!�	�#�%	
��S�	�#�
��

��"�������
�"	��	����;..���!�!�
�	����#���������
����>���
����� 

(�%�"����%����	��	����#����
�������
	��!�	�#����
����������
��
��

�	����������#����#�
����
��!����!
	���!�	����>�	�#�#�	
�
�������
��

#����
��� ����!��!�
���������	!��%����
�������
�!�#����	��	����#����
�����!

G�	�
�	���H��>�	�#�# �;����>	������
�������

DRINK = $(DRINK) or beer

	
���
����>���
������	��
!�^WG;..�HS�2�!
�	!�
�������

DRINK = water or beer

%���#�#� �(�%�"����
�����"�������
�"	��	����;..��%��������������#	
�#

%�����
��!��>���
�#�	�	�� 

F���	���	#"�!�#���
�
���!��
���#������P��
�!�GDH�������������	���!�����


����	���!���
���%�!��
��!�����
���!��
����	�����	
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%���	���!

%�
��#������P��
�!�GDH������
%��� 

�	����
�)����
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���"	��������� ����������%�������"�&�!

-��3�
�����	������"����#�!�
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�����2�!
����
��

#��	
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�#���"��	
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"	��	��� ��������	�#��	��	�!�	�����
������#�#����
��!��	��� 

)$.���$ ���!��	�����>�	�#!�
����	�����
���#����
����%����

�������!���!
	���#�%�
���
�
����	!
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����������
 ����

��!��
����#����
�����	���%�������
������
�#����
������
��

��!
	���#�-�7���	�&	��������!!��������!���!
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!���%�������!� ����!��	�����	������!�#�
�������
�����!

����������
��
������#��
������>	�����	�����	���!��������� 

3>	����'

DOPRINT = $(PRODDIR)/lib/src/_doprint.c

/�����������!���!
	���#����
���#����
����/cm16/bin�
��!�������>�	�#!


�'

DOPRINT = /cm16/lib/src/_doprint.c

�(311�-�

���!����
	��!�
���#�	��
���!
�������	�#!�%�����	������	��
�


����(311 ���	�������!�	����"��	
������������
��!�

����	�#!��	��(311��!�	�
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��	����!�	%��#�
���	�#����
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����������%�������	
��	�
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! �������%�����	���
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���
���������	��%�
��
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��� ����!��	�����!������&��%�����
���)��"��!����������� 

�-)X��.)�

���!��	�������
	��!�
�����
�������
������
���������	�

%�����
���!�
������
���������	��
����	#�	�����	!�����	�#
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3>	����'

TMP_CCPROG= ccm16
TMP_CCOPT = –f

W ���!��	����
�	�!�	
�!�
��	�#���	��!��� ����!������	���!��DWWD

���
����	&�����
�������!��
�	�!������DWD 

������	���!�"��	��#��	���	�����	��
	���#��	���!�
�	
�	����!����	!

	����"�	
���!�%�
��������! ��
��!���!
���
�
��#�����
�����>�����
�� 

WY �����	!��	�����
���������
�
	���
 

WJ �����	�����
���������
�#����#�������� 

W4 �����	�����
���������
�
	���
 

WB �����	��!���#����#��
!�%�����	�����������
�	��
���
	���
 

W\ �����	��!���	���#����#��
! 

����WJ�	�#�WY��	���!�	�������	�����!�#�����������
�����! �������	����

������	����%�����!�#�%�
�����>�����
�
	���
�����	�#�����! ������	���!

�	�����!��>�#�%�
��;�
��!������
���;����	�����������
!�G� � �WNY;O�

WN4;OH �1�&�%�!���
����	���!�WY��WJ�	�#�W4��	�����!��>�#������
�

!������
���#����
������������
 

������!��
���
���WY��	�����!�	�%	�!�%�
���
�#������P��
�!�GDH�����	�#��!!

��
���������	��
	���
��	"����#������P��
�!�GDH�	����#��
������
 

������!��
����!����
���!��>�;�G;����	�����������
H������G�����
���

��������
H��!�	�!��	�%	�!�%�
���
�#������P��
�!�GDH�����	�#��!!���
��

������	�����
��
!��	"����#������P��
�!�GDH�	����#��
������
 

��������

�����
������
�������>�	�#!���
�	�!��������!�	����
	�������	
��� 

;���
���!�!��
	�
��	�������&���&���	���!���
��	"������##�#�!�	��!����
��

�	�����	����� � �SWG�	
���	����	����	��5�HS ��������
���!�	�������
*���	�#

������
���
�����	����"����
���'�match��separate��protect��exist�	�#

nexist 

����match����
��������#!�	���	������
!�%������	
���	����
	���!��>'

$(match .obj prog.obj sub.obj mylib.a)
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%��������#

prog.obj sub.obj

����separate����
��������	
��	
�!��
!�	������
!��!����
�����!


	������
�	!�
���!��	�	
�� ���
�����!
�	������
��!������!�#����#�����

P��
�!�
����SA�S��!���
�����
�#�	!�	���%�������	�	�
����SA
S��!���
�����
�#�	!

	�
	���SA���S��!���
�����
�#�	!�	����
	��"	����G%�����������!�����
��
����

��
	��#���
!H��	�#�!�	��!�	���
	&�����
��	��� �;����>	����'

$(separate ”\n” prog.obj sub.obj)

%������!��
���

prog.obj
sub.obj

;���
����	������
!��	������	���!�������
���!�
���!��"�! ����

$(separate ”\n” $(match .obj $!))

%��������#�	�����2��
����!�
���������
�
	���
�#����#!�����!��	�	
�#����	

��%�����!
���� 

����protect����
����	##!�������"�����P��
��� ����!����
�����	!����

	������
�%������	�����
	���%��
��!�	�� ���
���	������
����
	��!�	��

%��
��!�	����!������P��
�!��#������P��
�!������	�&!�	!��!���
��!������!�#���

#������P��
�! ����	##�
�����	���#������P��
������	�&!�	!���!��!�	��#�%�
�

	��	�&!�	!� 

3>	����'

echo $(protect I’ll show you the ”protect” function)

%��������#

echo ”I’ll show you the \”protect\” function”

����exist����
�����>�	�#!�
���
!�!����#�	������
���
�����!
�	������
��!

	���>�!
�����������#����
��� 

3>	����'

$(exist test.c ccm16 test.c)

/����
�������test.c��>�!
!��
�%��������#'

ccm16 test.c
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/����
�������test.c�#��!���
��>�!
���
������!��>�	�#�# 

����nexist����
�����!�
�������!�
����
����>�!
����
��� ��
��>�	�#!�
���
!

!����#�	������
���
�����!
�	������
��!���
�	���>�!
�����������#����
��� 

3>	����'

$(nexist test.src ccm16 test.c)

������

��
	���
���
������
����	&������	!�
�������%�������	
'

target ... : [dependency ...] [; rule]
     [rule]
     ...

���������%�����#��!���
��	"����	#����%��
��!�	���G�
����
�	���	���

#����
���!H��!�	�S
	���
S����� ��	���
�����!����!�!
�������������������	��!

G����	���!�%������>�	�#���
��!	��H��	���#�
	���
!������%�#����	������

G'H �����S'S��!�����%�#����	���!
���#����#��
����! �����#����#�������!


�	�����
�����	
�#�%�
��	�!���������GUH�%������	���������%�#����	�����

���!���������	�# 

�����	��	���%	�����!��	#�����-�*�.�����
��������!�%�����	������#�#�
�

!���������!�����
����#��"�!��!������>	������
�������%����%����%��&�	!

��
��#�#'

c:foo.obj : a:foo.c

��	�
	���
��!��	��#���������
�	������
	���
�������
���#����#�����!�	��

	##�#�
������
���
	���
S!�������
��#����#�������!
 

����#����#��
!�	���
������!�����%�����	�
	���
��!����!
���
�# ��������


�����	�����
	���
!����
����#����#��
! ���������	������	��	�
����	��
	���


������	������
!�#����#��
����!��!�S�	#�S��
���	&��!����
�	
��	����!����
�

#	
��%�
����!���
�
���
S!�#����#��
! 

������#���	
����
������
���
	���
��!�����	��#�
��
�����#���	
����
���!

���	���#����#��
���� ���
���
	���
��!���#������������������
��

#����#��
!��	"����	���#��!��
���
	���
���!
�������!
���
�# �.�����!��


��!�����&�����!�#���������!�"�����!��
�	
�	���#����#��
!���#����#��
!��

#����#��
!���   ��	�����*
�*#	
� 

��������!
���
�	�
	���
���������>�	�#!��	���!�	�#����
���!��!
���!��

���
�	��%��
��!�	����	�#���
�����>���
�!�
�������!�#����
��������	!!�!��	���
�

	�!���������.--��� �.-�����>���
��� 
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�����!���	���!�	�#����
���!�	����>�	�#�#��������
 ������
���

����!��	"���>�	�!����#��	��#���
���	�!���
������P����#�G� � ��	���!�	�#

���
���!��������!�	���#��	���H 

�	����
�������

 �3;�+1�'

������������
��!�
	���
��!��!�#�
�������!!�	�
	���
�%����
����

�!�����
������
�������
��	�#�����������
�������������#�����
 

������������!�	���#����#�����!����
��!�
	���
 

 �.�3' ���!�
	���
�	�#��
!�#����#�����!�	��������!!�#�	
���	����
���


	���
!�	�������
 

 ���.$3' ���*@������������#�!���
����#���������	�#!�	���������# 

3�����
������
��!����	��	&������!�
���!	���	!�!����������7

���
�������	�#����� 

 ����' ���!�
	���
�	�#��
!�#����#�����!�	��������!!�#�������	��

�
����
	���
!�	��������!!�# 

 ��13��' ����	�#!�	�����
������#��������>���
����
��� 

3�����
������
��!����	��	&������!�
���!	���	!�!�����������

���
�������	�#����� 

 �+;;�,3�'

����!��>�!���!
����!����
�����������
�����! �����������
��!


	���
�%�
��#����#��
!�	##!�
��!��
��
�����#���
���!��>�!

��!
 ������������
�%�
�����#����#��
!����	�!�
�����!
 

 )$3��.+�'

�����#��������!����
����#����
��!�
	���
�	�����
�����"�# 

����	���������������"�!�	�
	���
�������	�����	�#�����
!

���!
���
�����������
����#�	�����������%����
	���


���!
���
�����!���
�����
�# 

#�
�

����������	��	&�����
�	
�!
	�
!�%�
��	���6�����)��3��!�	�!����������������� 

���!�������!�	!!���	
�#�%�
��
�����!
������
��������#����#����#��������� 

��!�P��������
��!���	�����	!!���	
�#�%�
��	�!������#����#��������� 

/����	�
	���
��!���
���#	
��%�
����!���
�
��	�#����#��
��
���!�P�������

����	�#!��!��>���
�# �����������!��	���	"��	���������	
������
��

����%������	�	�
��!�
��
�����
���
�������	�#'

4 %������
������
�������	�#��������>���
�������!��!�# 
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* ������%�����������
����>�
���#����
�������	�#��� � �
��

3$$.$13931���-�*�.� �/�
���
�
��!��������
�����	
�!�%����	

���*@�����>�
���#���!���
����# 

] ������%�����!��	�!���������.--��� �.-�
���>���
��
�������	�# 

��
���S]S��!���
�	

	���#�
��	�!�������������
�
�������	�#��!�	��.�

����	�#��������#����
�����!��!�#�GJ��Q��KH��
���!�����������!��	!!�#�
�

�.--��� �.-�	��%	� �;���+��,����#����
������	�&P��
��G^H

�	���
��!�!�	�#�"	��	���!������
����!����	�!���� 

F����	�������������
���>���
�����
���������	�#�����!��������!����

��"�������
 ����!��!�	�������!��#�%�
��
���
�&���������	
����SUAS 

3>	����'

cd c:\cm16c\bin ;\
cm16 –V

����SUS���!
�	�%	�!�#����
����������%�#����
���SAS�
�&�� �/��
�!�	����!���


����"�#�%�����
��!�	
�
�����#���
������"���!�����	�#���������%�����
��!

������
���
�����>
�����	�#����� ������!����
���SUS�	!�	������	
������	

����	�#�G��&��	�!���������SUS�!��	�	
�#���!
�%�
���	����
��������������H

	�#�
���SAS�	!�	��	���
�
�����!���
�!�����
�#������!!�
����	���!��	�	
�#�%�
�

%��
�!�	�� 

�������	�������	
���������
�����	������! ���	���������
	��!�SJJ/.$�S


����	���!��!�P���
�����!����
��	������!
	�
����%�
��/.$���	�����	��#����	


�����	������ ���>
��SJJ/.$�S��!�����	��#�%�
��
����	�����
��


�����	������ 

���%��
�!�	����!�	���%�#���
%����SJJS�	�#�S/.$�S 

3>	����'

lkm16 –o $@ –f <<EOF
     $(separate ”\n” $(match .obj $!))
     $(separate ”\n” $(match .a $!))
     $(LKFLAGS)
EOF

����
���������!���
%����
���
	�!�G3.;H�	���%��

���
��	�
�����	�������G� � 

DA
��A�&�DH��	�#�
�������	�#�������!���%��

���	!�D�&��7�*��W4�*

A
��A�&�D 
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����!�#�
������#�	��
������� ������������
�����!�
����#�������%�
�

	�
�	��������#�������������	��
��� ����!�����!�	������	
�#�����
�	
�
���

��!
�!�	���	���������	!��	������
��	"��#�����
��>
��!���! 

��	�����
�	
��!��������	#��#��!���
��	"��	���>�����
�
	���
�������	���������


������!����&�#��� �3	�����
������
��� �+;;�,3�'���!
��!��������#�%�
��
��

�>
��!������
���
	���
��
����
�
����	�����	���������
�
	���
 ���
��!�
	���
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�	�!����	�����%�
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���#����#��
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��!����
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���
	���
���� �����#����#��
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����������
�
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�	��

������# 

��	�����
�	
��!��������	#���	!�	���>�����
�
	���
����
��������!��	�!����	�

!�	�����!��	#������������
�����! �3	�����
������
��� �+;;�,3�'���!
��!

�������#�%�
��
����>
��!������
���
	���
��
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�
����	�����	���������



	���
 ���!����	�
	���
��>�!
!��
����
�����!
���#����#��
!��!�!�	����#����	

����%�
��
���������
��>
��!�����	�#�
����������
�����!�	�����"�&�#�
�����	
�


���
	���
 

Examples

���!��	&�����!	�!�
�	
�prog.out�#����#!����
%�����!�prog.obj�	�#

sub.ob2��	�#�
�	
�
�������
����#����#����
����������!���#����!���������!

Gprog.c�	�#�sub.cH�	�����%�
��
��������������inc.h 

LIB   =    –ls

prog.out:  prog.obj sub.obj
     lkm16 prog.obj sub.obj $(LIB) –o prog.out

prog.obj:  prog.c inc.h
     cm16  prog.c
     asm16 prog.src

sub.obj:   sub.c inc.h
     cm16  sub.c
     asm16 sub.src

��������%�����	&������!�!��������
�����!�G����mkm16.mkH�
��������


���!	���2�� 

LKFLAGS     =     –ls
prog.out:   prog.obj sub.obj
prog.obj:   prog.c inc.h
sub.obj:    sub.c inc.h
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Files

�	&���� ��!����
������#����#�����!�	�#�����! 

-	&���� ��
���	
�"��
���	&���������+��, 

�&��7 �&� ��	��
�#����#�����!�	�#�����! 

Diagnostics

��������
���!�	���>�
�!
	
�!�����%�����
��	�
!�	!�	���!��
���	������� 

.
���%�!���
���
���!�	���>�
�!
	
�!���� 
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Name

������ �333���2��
���	#��

��!��	�!�
������
��
!���	������	
	������2��
��������	�

	�!���
�����

Synopsis

����� L� ����M   �����
����� �,

����� �.����G�+��,��*!����'�C�.C�����2.�H

Description

��������"�!�����	��������"���"��%���	����2��
�����%������	!�����

���	
�#����	�
��������
�����������-�7��
������	�� 

Options

.�
���!�!
	�
�%�
��	�S*S�!����	�#��	������������#�	
���	�!������S*S ������

	�����
���!�
������
�	�!��������	�
���	����2��
���� �;����>	������%�
�

��
������������	��#�!��	��
�����	#����	�
��
�����"�������
��	�
�	�#�
��

��0�>
��!�����	�
�	!�	�%���� ����!���	�
!�	���!�	����	�#������	���


#�!��	��
��!���	�
!�!��	�	
��� �������#����
�!������	��	�
��
���#�	��
��!

������	�7��G	����	�
!��
���#������	�
�	�#�
�����	����	�
�#�!��	��#�	!�	


	���������
��
!H 

;��
���������
�����	���!����	##�
���	����
���!����%����������	�����
���


�����
��
 

Input Control Option

��`���� $�	#�����	�#�����������	
������������ ���������!�	�S�S��
��

�����	
�����!���	#�����!
	�#	�#�����
 

+!��������������	�#�����������!!��� ������
�	����#�
��

����
!����
���!�@����
�������	�#��������
��!���!!�����
���!�

����	�#����! ����!������	�#����!����
	���
�����
���!�
�	


����#���
�����	�
���
�����	������	�#����� �����	�#����!

�	��	�!����������	
�#����
�����������>	��������
����	&�

�
���
� 

-����
�	������*����
�����!�	���%�# 

�����!����������!�	�����
��
������	
���
�������	�#����'
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� �
��!���!!�����
���	"�����
�����	������
!����
���!	�������

���
�������	�#���� 

� ��������#��%��
�!�	������
���	������
��!������#�
��

	������
�%�
����
����!���������#������P��
�! 

5 ��!���������#������P��
�!�	���
������!�#���!�#��	�P��
�#

	������
��%���	"��
��������
�������%��������!'

	 ��
�������##�#�P��
�!�	��������!���������#�����

P��
�!���!��
�������!�
��P��
��	����#�
��

	������
 ����!����	�	������
�!����#����
	���	

#������P��
���!������#�
���	������
�%�
��!�����

P��
�! 

� ����
��
���!���P��
�!�	����!�#��%���	"��
��!���
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P��
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�������!�
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������P��
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3>	����'

     ”This has a single quote ’ embedded”

��

     ’This has a double quote ” embedded’

��

     ’This has a double quote ” and \
     a single quote ’”’ embedded”

: ���������	
����!�!
��!�����!������
!����
�������
���

����!�%�
����	�
�>
���� ����������"��
�
��!�����
	
�����
��!

��!!�����
���!�����
���	
��������! ����!������!���#�%�
��	

�	�&!�	!��	�#���%���� ����	�P��
�#�	������
�

���
���	
��������!�%�������	����#�#�%�
���
�!
��������	��

%��
�!�	������
�����>
����� �;������*P��
�#�	������
!�

	���%��
�!�	������
�����>
������%�������!
�����# 
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3>	����'

     ”This is a continuation \
     line”
          –> ”This is a continuation line”

     control(file1(mode,type),\
          file2(type))
          –> 
     control(file1(mode,type),file2(type))

8 �
��!���!!�����
����!
�����	�#���������!����
���8���"��! 

Output Control Options

��J )���
�F�11�	�
���! 

�4�����.� ��!��	��	���>��	�	
��������
���!�	
�stdout 

�, ��!��	��"��!���������	
����	
�stderr 

�:� ��
���
��
�%�#
��
����������! ���	��
���=����������<= 

��� 1�"������
�����!����	�	��	����� 8 5 

������ �	�����
�����
��
������#�	��
�stdout 

�� )���
�
���!����
�#��	�
!����	�"����!����� 

��� )���
���"�����"����!���!����	�	��	����� 8 5 

�<� ������!!���!!	��!�	��"��%	��������"���� 

Display Options

�� )���
��	�����	��! 

�	 )���
�	���#����������>���
����
�������	��
���! 

�	� )���
�
	���������
��
!����
���#������	�
 

�	� )���
�#������������������������� 

�� )���
�"	��	���!�%�
���>
���	��!���� 

��� )���
�"	��	���!�%�
���>
���	��!�����	�#������#��!�������	��

%�
���	�����
�����2��
���� 

��������
� �	�������"��	
���������S*S���	�!�!
#�� 
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�� )���
�����	��
���! 

�� )���
������	��������� 

�7 )���
�	���!��
������	��! 

�7� )���
�
	���������
��
!����
�����	����	�
 

�7� )���
���	�����!��
����� 

�� )���
�!��
������� 

��%�%� ������	����#�������	���

������	���
��������!�%�����	����!�#����
��!���	�
���
��!��%���%������	�

�!������� ����!�����!�	��'

�	�� ��2

�	�� ��


�	�� 	�!

������%	�
�
��
���
����>	����!�����!��������	���
��!�����!�����������


����	����>	��������!�
��	�%��&����#����
��� �6��!����
�	
�
���-�7��
���!

�	��������#�"�	�	�!�	�����	
� �-	&��
������!�%�
��
�������%���

����	�#'

ccm16 –M –Wa –gs –tiof –nolib calc.asm startup.asm
initseg.asm –o calc.abs –tmp

��%�%� �	�����	����������������$����	��

��%�%�%� ���	����#&��	��������������	���	��

���������
������"�!����������	�������	
������
������ �������"��	
���'

prm16 –h calc.out

��"�!�
�������%���������	
���'

File name    = calc.out:
Format       = Relocatable
Produced by  = M16C object linker
Date         = feb 26, 1998 11:14:55h
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"����!����
���'

prm16 –hv calc.out

������
��
��!��>
��#�#�%�
������������	�������	
��������!!������
	���'

File name    = calc.out:
Format       = Relocatable
Produced by  = M16C object linker
Date         = feb 26, 1998 11:14:55h
Obj version  = 1.1
Processor    = M16C
Address size = 16 bits
Byte order   = Least significant byte at lowest
address
Host         = Sun

Part                File offset     Length
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Header part         0x00000000      0x00000051
AD Extension part   0x00000051      0x00000033
Environment part    0x00000084      0x00000029
Section part        0x000000ad      0x00000089
External part       0x00000136      0x0000008c
Debug/type part     0x000001c2      0x000074ce
Data part           0x00007690      0x000003db
Module end          0x00007a6b

����
	������"�!�����
��������!�
!�	�#�
�������
����
����	�����2��
��	�
! 

��%�%�%� ���	�����&��	����������	���	��

/�
��
��������
����������	����
	���
���!��
���������	
��������	����2��


��#��� �����!��
������������	�������
	���#�%�
��
����7���
�����!��

�� 8 � < 

prm16 –s calc.out
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Section       Size
––––––––––––––––––––––––––
CALC_PR       0x00003e
CALC_INI_NE   0x000001
CALC_CLR_NE   0x000002
START_PR      0x000020
RESET_VECTOR  0x000004
INIT_PR       0x0000c4

��
��
�	
�
���!��
���������	
�����!���
�	"	��	����	�����������	����	
�#

��� �.�������	
�#��
���!��	�	
���������	����������#�
����%������	 �;��

	��	�!���
������S�����
��S�%������"��
��������	������	
���'

prm16 –s calc.abs

Section     Size
––––––––––––––––––––––––
data_clstr  0x010000
code_clstr  0x010000

�������	
���	��!��%!�����%�����!��
�����!����	
�#����%��������!
�� �.

����!��������	��	�!���!��
���"����!����
����
��!���	���!��
���������	
���

	"	��	���'

prm16 –sv calc.out

Section      Size  Address Algn PageSize Mau  Attributes
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
CALC_PR      0x00003e  –   0x002   –      –   Execute Space 10 Cumulate
CALC_INI_NE  0x000001  –   0x001   –      –   Write Space 8 Initialized
                                                                  Cumulate
CALC_CLR_NE  0x000002  –   0x002   –      –   Write Space 8 Cleared Cumulate
START_PR     0x000020  –   0x002   –      –   Execute Space 10 Cumulate
RESET_VECTOR 0x000004  –   0x001   –      –   Execute Space 10 Cumulate
INIT_PR      0x0000c4  –   0x002   –      –   Execute Space 10 Cumulate

������!
�
%��������!���"������
���!��
�����	���	�#�
���!��
����!�@� ����

�������S�##��!!S���"�!�����
���!��
����	##��!!�����	�S*S���
���!��
�����!

!
���������	
	��� �����!��
����	�������
��!���G��
�H������G%��#H����
��

-�7� ������	���!�@���!�"	��#���������
���!���
�!��
���! �-	���!�
��

��������	##��!!	�������
���	��	##��!!�!�	���G�����
!H �������	���
%�

�	��������!���!��
����	

����
�!��
���	����	
����	

����
�!���!�#����
��

���	
���	�#�
����"���	��	

����
�!���!�#����
������&��'
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Allocation attributes

Write Must be located in ram

ReadOnly May be located in rom

Execute May be located in rom

Space num Must be located in addressing mode num

Abs Already located by the assembler

Cleared Section must be initialized to ’0’

Initialized Section must be copied from ram to rom

Scratch Section is not filled or cleared

������##$#%���������������	�����

Overlap attributes

MaxSize Use largest length encountered

Unique Only one section with this name allowed

Cumulate Concatenate sections with the same name to
one bigger section

Overlay Sections with the name  name@func must be
combined to one section name, according to
the rules for func obtained from the call graph.

Separate Sections are not linked.

������##$3%�/��	�� ����	�����

��%�%�%� ���	�����&��	���������������#�

�����	�����	����!��!�#����
������&����"���	�����	�����
�� �.����	������!

���&�#�	�#��"���	������!�#�����
����	�����	��������	
�����!�����"�#����


�����2��
���� �������
���
��!���
����	�����	������calc.out�����%������



�����!!	���S����	�����	������#S 

��������calc.obj��!���
���
����&�# �F����	���!��
��!�����
��!���%�	
�	

�	�����	������&!���&�'

prm16 –c calc.obj
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Call graph(s)
=============

Call graph 0:

 factorial
  –>See call graph 0

Call graph(s)
=============

Call graph 1:

 entry
  –>See call graph 0

3	����	�����	������!�!
!���	����
����Gfactorial������	����H������%�#

���	���!
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�����	��!��
�������
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! 
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�	��	�����	���%�
����!��"�#��	�����	�����������!�������	���!�


������&���
�������	
�����'

lkm16 –o call.out –Mcr calc.obj
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���!�
������&���
�������	
��	�.lnl���� ����!��������
	��!�
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��� ����!��!�����!��	"��	���>
���	��!���� �/�
��
��������
����G������H

������#�!��	�!�
����>
���	��!�����!'

prm16 –e calc.out

Variable  S  Address/Size
–––––––––––––––––––––––––
entry     I  CALC_PR + 0x00
num       I  CALC_INI_NE + 0x00
result    I  CALC_CLR_NE + 0x00
__START   I  START_PR + 0x00
initseg   I  INIT_PR + 0x00
__lc_es   X  –
__lc_cp   X  –

/�
����
��������	�!��
����	�����
�����
��
���2��
������!�#�!��	��# 

prm16 –e1 calc.out

Variable           S  Address/Size
––––––––––––––––––––––––––––––––––
calc.out:entry     I  CALC_PR + 0x00
calc.out:num       I  CALC_INI_NE + 0x00
calc.out:result    I  CALC_CLR_NE + 0x00
calc.out:__START   I  START_PR + 0x00
calc.out:initseg   I  INIT_PR + 0x00
calc.out:__lc_es   X  –
calc.out:__lc_cp   X  –

������!
�����������
	��!�
����	�����
���!����� ���������	���
��!�!�����
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S ���	
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������!�
�	
�	�����
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�#����#�G�	�&�#�%�
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F����	��	##�
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�����	
�����!�����
�#'

prm16 –ev calc.out
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Variable  S    Type    Attrib  MAU    Amod   Address/Size
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
entry     I    –       –       8      10     CALC_PR + 0x00
num       I    –       –       8      8      CALC_INI_NE + 0x00
result    I    –       –       8      8      CALC_CLR_NE + 0x00
__START   I    –       –       8      10     START_PR + 0x00
initseg   I    –       –       8      10     INIT_PR + 0x00
__lc_es   X    –       –       8      7      –
__lc_cp   X    –       –       8      10     –

;����	##�
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prm16 –g calc.out
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Tp#  Mnem Name Entry
–––––––––––––––––––––––––––
101  X    –    0, T10, 0, 0
102  X    –    0, T1, 0, 0
103  X    –    0, T1, 0, 1, T104
104  P    –    T105
105  n    –    T2, 1
106  X    –    0, T1, 0, 1, T10
107  X    –    0, T10, 0, 1, T10
108  X    –    0, T1, 0, 2, T109, T109
109  T    Byte T3
10a  X    –    0, T1, 0, 1, T109
...
10f  X    –    0, T1, 0, 3, T12, T110, T12
110  O    –    T111
111  n    –    T2, 0
112  Z    –    T2, 13
113  Z    –    T2, 7
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Type index Type Meaning

� void –

� char 8 bits signed

5 unsigned char 8 bits unsigned

: short 16 bits signed

8 unsigned short 16 bits unsigned

7 long 32 bits signed
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MeaningTypeType index

< unsigned long 32 bits unsigned

�� float 32 bit floating point

�� double 64 bit floating point

�7 int 16 bits signed

�< unsigned int 16 bits unsigned

������##$5%�C������ �

����
������������!�#�����
�����	!!���
�����%������	
�#�
��� �������>
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�#�!����
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Mnemonic Description Parameters

� generalized
structure

size, [member, Tindex, offset, size ]...

� enumerated type [name, value ]...

� pointer qualifier Tindex, memspace

. small pointer Tindex

) large pointer Tindex

T type qualifier q–bits, Tindex

� structure size, [member, Tindex, offset ]...

� typedef Tindex


 compiler generated
type

Tindex

+ union size, [member, Tindex, offset ]...

, function x–bits, Tindex, 0, nbr–arg, [ Tindex ]...

_ array Tindex, upper–bound

� bit type sign, nbr–of–bits

������##$8%��� ��
��
����
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prm16 –d0 calc.out

Choose option –d with the number of the file:
 1 – calc.obj
 2 – startup.obj
 3 – initseg.obj
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prm16 –d1v calc.out
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*************************************
*   O b j e c t   c a l c . o b j   *
*************************************

M o d u l e   i n f o
=====================

Type info calc.obj:
===================

No local types available
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Symbols calc.obj:
=================

Variable  S  Type Attrib  MAU  Amod Address/Size
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
bcr       N  –    0x0010  8    8    –
BCR       N  –    0x0010  8    8    –
btrh      N  –    0x0010  8    8    –
BTRH      N  –    0x0010  8    8    –
btrl      N  –    0x0010  8    8    –
BTRL      N  –    0x0010  8    8    –
....
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Procedures calc.obj:
====================

No procedures
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Name             S      Additional information
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
main             G      0x00, 0x00, T101, QUEENS_PR + 0x00, 
                        ( QUEENS_PR + 0x49 ) – 0x01
find_legal_row   S      0x00, 0x00, T120, QUEENS_PR + 0x49, 
                        ( QUEENS_PR + 0x156 ) – 0x01
display_board    S      0x00, 0x00, T10a, QUEENS_PR + 0x156, 
                        ( QUEENS_PR + 0x2a4 ) – 0x01
display_field    S      0x00, 0x00, T121, QUEENS_PR + 0x2a4, 
                        ( QUEENS_PR + 0x302 ) – 0x01
display_status   S      0x00, 0x00, T103, QUEENS_PR + 0x302, 
                        ( QUEENS_PR + 0x31d ) – 0x01
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Lines include/stdarg.h:
=======================
No line info available

Lines include/stdio.h:
======================
No line info available
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Lines queens.c:
===============

Address               | Line   Address               | Line   Address     ...
–––––––––––––––––––––––––––    –––––––––––––––––––––––––––    –––––––––––––––
QUEENS_PR + 0x000000  | 52     QUEENS_PR + 0x0000c2  | 90     QUEENS_PR + ...
QUEENS_PR + 0x000000  | 53     QUEENS_PR + 0x0000d9  | 101    QUEENS_PR + ...
QUEENS_PR + 0x000006  | 55     QUEENS_PR + 0x0000d9  | 103    QUEENS_PR + ...
        .                              .                              .
        .                              .                              .
        .                              .                              .
QUEENS_PR + 0x0000bd  | 98     QUEENS_PR + 0x00018e  | 133    QUEENS_PR + ...
QUEENS_PR + 0x0000c0  | 99     QUEENS_PR + 0x000190  | 136    QUEENS_PR + ...
QUEENS_PR + 0x0000c2  | 100    QUEENS_PR + 0x00019f  | 137

Stack info include/stdarg.h:
============================
No stack info available

Stack info include/stdio.h:
===========================
No stack info available

Stack info queens.c:
====================
No stack info available
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P r o c e d u r e   i n f o
===========================

Procedure find_legal_row:
=========================

Symbols find_legal_row:
=======================

Variable  S  Type    Attrib  Mau  Amod  Address/Size
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
accepted  N  0x0109  0x0004   0     0   QUEENS_DA +
0x09
row       N  0x0109  0x0805   0     0   0x02
col       N  0x0109  0x0805   0     0   0x03
chk_row   N  0x0109  0x0005   0     0   0x01
chk_col   N  0x0109  0x0005   0     0   0x00

E n d   o f   p r o c e d u r e   i n f o
=========================================
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prm16 –i0 calc.out

Choose option –i with the number of the section:
 1 – CALC_PR
 2 – CALC_INI_NE
 3 – CALC_CLR_NE
 4 – START_PR
 5 – RESET_VECTOR
 6 – INIT_PR
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prm16 –i1 calc.out
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Section CALC_PR:
================

86 rr rr c5 03 00 8e rr rr 80 d6 00 72 99 04 00
84 02 0f 74 94 02 02 04 f0 08 99 01 00 0d fe 00
84 02 07 20 81 30 b1 84 02 07 91 01 02 1f 8a c5
ed ff 27 8a 20 e4 02 89 70 99 04 00 80 d6
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!����	�!���
��	##��!!�!���

!���������
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prm16 –i1v calc.out

Section CALC_PR:
================

000000  86 rr rr c5 03 00 8e rr rr 80 d6 00 72 99 04 00     ............r...
000010  84 02 0f 74 94 02 02 04 f0 08 99 01 00 0d fe 00     ...t............
000020  84 02 07 20 81 30 b1 84 02 07 91 01 02 1f 8a c5     ... .0..........
000030  ed ff 27 8a 20 e4 02 89 70 99 04 00 80 d6           ..’. ...p.....
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prm16 –i3v calc.out

Section CALC_CLR_NE:
====================

No image allowed, cleared during startup
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prm16 –v –i2 calc.abs



Chapter 1111–44
	
�
�

��
��
�

Section code_clstr:
===================

000000  8f 00 ff 04 ss ss ss ss ss ss ss ss ss ss ss ss     ................
000010  ss ss ss ss ss ss ss ss ss ss ss ss ss ss ss ss     ................
000020  ss ss ss ss ss ss ss ss ss ss ss ss ss ss ss ss     ................
000030  ss ss ss ss ss ss ss ss ss ss ss ss ss ss ss ss     ................
....
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1 IEEE Trial Use Standard for Microprocessor Universal Format for Object Modules (IEEE std. 695),
IEEE Technical Committee on Microcomputers and Microprocessors of the IEEE Computer Society,
1990.
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prm16 –l1 –s calc.out

ST:  1, XY10C, CALC_PR
SA:  1, 2
AS:  S1, 0x3e
ST:  2, WIY8C, CALC_INI_NE
AS:  S2, 0x1
ST:  3, WBY8C, CALC_CLR_NE
SA:  3, 2
AS:  S3, 0x2
ST:  4, XY10C, START_PR
SA:  4, 2
AS:  S4, 0x20
ST:  5, XY10C, RESET_VECTOR
AS:  S5, 0x4
ST:  6, XY10C, INIT_PR
SA:  6, 2
AS:  S6, 0xc4
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prm16 –v –l1 –s calc.out

ST:  Section type:
     Nbr = 1, type = XY10C, name = CALC_PR
SA:  Section align:
     Nbr = 1, align = 2
AS:  Assignment:
     Variable = S1, expression = 0x3e
.
.
ST:  Section type:
     Nbr = 6, type = XY10C, name = INIT_PR
SA:  Section align:
     Nbr = 6, align = 2
AS:  Assignment:
     Variable = S6, expression = 0xc4
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prm16 –l0s calc.out

e6 01 d8 d9 0a c3 07 43 41 4c 43 5f 50 52
e7 01 02
e2 d3 01 3e
...
e6 06 d8 d9 0a c3 07 49 4e 49 54 5f 50 52
e7 06 02
e2 d3 06 81 c4
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prm16 –l0vs calc.out
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0000ad  e6 01 d8 d9 0a c3 07 43 41 4c 43 5f 50 52    .......CALC_PR
0000bb  e7 01 02     ...
0000be  e2 d3 01 3e  ...>
...
000120  e6 06 d8 d9 0a c3 07 49 4e 49 54 5f 50 52    .......INIT_PR
00012e  e7 06 02     ...
000131  e2 d3 06 81 c4 .....
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prm16 –sl01 calc.out

ST:  1, XY10C, CALC_PR
     e6 01 d8 d9 0a c3 07 43 41 4c 43 5f 50 52
SA:  1, 2
     e7 01 02
AS:  S1, 0x3e
     e2 d3 01 3e
.
.
.
ST:  6, XY10C, INIT_PR
     e6 06 d8 d9 0a c3 07 49 4e 49 54 5f 50 52
SA:  6, 2
     e7 06 02
AS:  S6, 0xc4
     e2 d3 06 81 c4
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prm16 –s –l1 –l2 calc.out
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ST:  1, XY10C, CALC_PR
     e6 01 d8 d9 0a c3 07 43 41 4c 43 5f 50 52
SA:  1, 2
     e7 01 02
AS:  S1, 0x3e
     e2 d3 01 3e
.
.
.
ST:  6, XY10C, INIT_PR
SA:  6, 2
AS:  S6, 0xc4

Section       Size
––––––––––––––––––––––––––
CALC_PR       0x00003e
CALC_INI_NE   0x000001
CALC_CLR_NE   0x000002
START_PR      0x000020
RESET_VECTOR  0x000004
INIT_PR       0x0000c4
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ST:  Section type:
     Nbr = 1, type = XY10C, name = CALC_PR
     e6 01 d8 d9 0a c3 07 43 41 4c 43 5f 50 52
SA:  Section align:
     Nbr = 1, align = 2
     e7 01 02
AS:  Assignment:
     Variable = S1, expression = 0x3e
     e2 d3 01 3e
.
.
.
ST:  Section type:
     Nbr = 6, type = XY10C, name = INIT_PR
     e6 06 d8 d9 0a c3 07 49 4e 49 54 5f 50 52
SA:  Section align:
     Nbr = 6, align = 2
     e7 06 02
AS:  Assignment:
     Variable = S6, expression = 0xc4
     e2 d3 06 81 c4
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� 	��������	��

3�����	�#�%	��������!!	��!�����
�������##�#���"�������
�	����	�
��


������&���	�#0������	
�����������!!	��! �����������������!����
����#

����%�	�����
��	�
���
�����!!	�� 

3 �����

/ %	�����

� �������I�J

3��' ������
����	

����
�!����	������	
��������
��	

������
����	

����
�! 

3��' +�&��%��	

����
��S���	����	S�	
��������
��	

+�&��%��	

����
� 

3�5' +�&��%��&��%��#�S��
�S�	
��������
��	

+�&��%��&��%��# 

3�:' �����	����	�	�
���S���	����	S�	
��������
��	

�����	����	�	�
�� 

3�8' )	���!�@�������	���%�#����	�!�	���#����
����	
��������
��	

)	���!�@�������	���%�#����!�	���#����
��� 

3�7' )	���!�@����!
����	���%�������	
��������
��	

)	���!�@����!
����	���%������ 

3�<' -	��!�@����!
����	���%�������	
��������
�

-	��!�@����!
����	���%������ 

3�=' �	���
�!��������@��	���������������
��	

�	���
�!��������@��	������� 

3�?' �����	��"	����S�����S�	
��������
��	

�����	��"	��� 

3���' �����	����>�"	����S�����S�	
��������
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��������
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�������!�	���S��
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3��������
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�S

-	������� 
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� 	��������	��

���	������##�#���"�������
�	��	����	
��#�!����
������	"	��	����������

	�#����
�����"���
������	"������
������	
����!������	�����	�!����!!��

	�����	
��� �;����>	�������
��	���������!!	���
�����
�	�����	
���!�
�

�����!!��!�%�
��#�����
���������������	
���!������
��	���������!!	���
�


����
������	
������!��
���!�
��
	&������	#"	�
	�����	!
������������! 

;���
��!������!��
����31;33��	���	����%�����!
	�#!�����3!����
�"�

1	���	���;���3���##�#�3�"�������
!��%	!�#�!����# 

� ����	����������

�%� 	��������	��

���!�!��
������"�!�	������	����
��#��
����	���
�
����31;33�#�!����
���

�	���	�� �������	���!�
����"������	���"��"��%�	�#�!�����	!���&��%��#��

%�	
�
����31;33�#�!����
�����	���	����!�	���
��	�#���%�	��	!��

#�!����
�����������&! ��������#�
	���#�#�!����
����	�#��>	����!�	�����"��

���
�������%����!��
���! 

�%� ���	�����������

�����31;33��	���	���#�!�����!�%�������#�����#	
	�!��
���!�!����#���

��	��#����
���	�
�	�������������! ����!��	���	����	!�
��#�����
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��	�����
%����	�"��
�	��%���#�G
���!�
%	��H�	�#�	����!��	��%���#�G
��

�	�#%	����������	
���H 

.��
�������!�#������
���"��
�	��%���#��
�����	���
�����#��	�#�#	
	�!��
���!

%�����	���#�!�����#����
���	!!�������	���	�� ����
���!��	���	"���	��!�
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	##��!!�!�	������%�����
�����	��������	
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�
����!���&��
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�������������
� ������31;33��	���	�����"�!�
�����!!�����
��
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���!	���	�����	
�������#�����
��	�#%	����������	
���! 

���
����31;33��	���	���
�����
��	�����
%����"��
�	��	�#����!��	��%���#

�!�#�!�����#����
������	�
!'

� ���<���
����G*.dscH

����!�
%	����	�
�������!�
��
���"��
�	��%���#�	�#�#�!�����!�
�����#�����

��
���#	
	�	�#���#��!��
���! �����!�
%	����	�
��	��"	������#�����


	�����	
���!�	�#��	���"���������
� 

� ���
����G*.cpuH

���������	�
��!�
�����
��	�����
%����
���"��
�	��%���#�	�#�
�����	��%���# 

�
����
	��!�
���	�����	
������#����#��
��	�
���
���"��
�	��%���#�G
��

	##��!!�
�	�!�	
������	##��!!������#�!�
��
���	##��!!����!�	��H��	�#�
��

�������	
������#����#��
��	�
���
������!��	��%���#�G��*������������

	##��!!���!!�!H ����������	�
��!���#����#��
���	�����	
����	�#

�������	
��� 

5 �����^
����G*.memH

�����������������!�
��
������!��	��%���# ��
����
	��!�
���#�!����
�����


����>
���	�������� �������������	�
��	��"	������#�����


�������	
���!�	�#��	���"���������
��G��
������!�����>
���	��������H 
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�	�#�
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��	��������
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�
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�
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���!
�	�%	�!����#����# 
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�����31;33��	���	����!��!�#����	�!����	�������%������!��	���#�
��

#�!����
������� ����
����31;33�#�!����
�����	���	���
���#�����
��	�
!�	��

#����#�%�
��
�������%����!��
	>'

software {
layout {

// ordering of sections
}

}

cpu {
// mapping of addressing modes to address space
// defining address space
// mapping of address space to actual busses
// defining on–chip memory

}

memory {
// description of external memory

}

;������"��������
��������	�
�	�#�
�����������	�
��	�������	��#���

#�����
����!��%������	&�!��
���!!�����
���	"��#�����
��	���
��	�
!���

#�����
�	�����	
���!�	�#�#�����
���������	�
!����#�����


�������	
���! ��������!��	����������#�#��!����
���!��
	>'

 cpu filename // include cpu part defined in file filename
 mem filename // include memory part defined in file filename
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�	�!�	
���!���
���	##��!!�!

����
���	!!��������	���	���G"��
�	��	##��!!�!H�	���
���%	��#�%��
��
��

����!�G���!��	��	##��!!�!H ����#�!������
���
�	�!�	
���!���31;33��������@�!

�����	�����"��!'

� 	##��!!������#�G!H�#����
���! ��##��!!������#�!�	���!��!�
!���	�

	##��!!�!�	�� ������#�����	##��!!��	���!�%�
����	��	##��!!�!�	�� 

� 	##��!!�!�	��G!H�#����
���! �����	##��!!�!�	����!�
���
�
	���	�����

	##��!!�!�	"	��	��� 

5 ��!G!�!H�#����
���! 

: G��*����H������������!�#����
���! 

����	##��!!�
�	�!�	
�����!�#����#�����	##��!!������#��"�	�!�	���	�#

��!�
��
������� �����	##��!!������#�!�	�#�
�����!!�!��	�������!
�#��
��

!�	���	�#�
���������	���
 

internal chip
space

addressing

addressing

mode 1

addressing
mode 4

mode 3 bus

external chip
external bus

internal bus

addressing
mode 2 mapmap

map

map

map

map

mem

mem

��"�	��.$#%����	���	��������

����	##��!!������#�!�	�#�	##��!!����!�	��!��������
��
���"��
�	���	�
�


�����!!�!�	�#�����!��������
��
������!��	���	�
 ���������%����!��
���!

#�!������
���	##��!!�!�	���	�#�
���	##��!!������#�!�%�����	���!��!�
!��


���	##��!!�!�	�� ������	�#�!����
������
������!��	��!�#��G�	�#%	��

�������	
���H�����%!��#�!��������
�����!!�!�	�#�����!�
�	
�	���	"	��	��� 
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���!��>	�������	������!�#�
������!
�	
��
���#����
���! �F���!����#���

	����
���������@��
���	##��!!������#��#����
���!��	##��!!�!�	��

#����
�������!�#����
���!�	�#���*������������#����
��� �3	���#����
���

�!��>��	���#����
�������%����!��*!��
���! 

cpu {
   //
   // addressing mode definitions
   //
   amode near_code {
      attribute Y1;
      mau 8;
      map src=0 size=1k dst=0 amode = far_code;
   }
   amode far_code {
      attribute Y2;
      mau 8;
      map src=0 size=32k dst=0 space = address_space;
   }
   amode near_data {
      attribute Y3;
      mau 8;
      map src=0 size=1k dst=0 amode = far_data;
   }
   amode far_data {
      attribute Y4;
      mau 8;
      map src=0 size=32k dst=32k space = address_space;
   }

   //
   // space definitions
   //
   space address_space {
      mau 8;
      map src=0   size=32k dst=0   bus = address_bus label = rom;
      map src=32k size=32k dst=32k bus = address_bus label = ram;
   }

   // 
   // bus definitions
   //
   bus address_bus {
      mau 8;
      mem addr=0   chips=rom_chip;
      map src=0x100 size=0x7f00  dst=0x100 bus = external_rom_bus;
      mem addr=32k chips=ram_chip;
      map src=0x8100 size=0x7f00 dst=0x100 bus = external_ram_bus;
   }
   //
   // internal memory definitions
   //
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   chips rom_chip  attr=r mau=8 size=0x100;  // internal rom
   chips ram_chip  attr=w mau=8 size=0x100;  // internal ram
}

�%� ����������������	��K������������

����31;33�
�����	���
%��%	�!�
��#�!������	��������
�	�!�	
������
%���


%����"��!�G
���!��������"���	�#�
���#�!
��	
������"��H'

� ����&��%��# ����!��!����	##��!!�
�	�!�	
���!���
%����	��#�!��!�	��!�

��!!�!�G��
�����!H 

� ����&��%��# ����!�#�!�����!�
���	##��!!�
�	�!�	
������
%������!�	�#

���� ������!�	�!�������#��	!������� 

addresses (mau=8) addresses (mau=16)

map src=0 size=200 dst=0

dstsrc

size

source level destination level

0 0

100

100200

300

��"�	��.$3%�&� ����	���	��������

���������	��@�#�!��
	>����
����	��#����
�����!�G!���������3*�H'

��� ���3��
��	���7]�3��
��	��	�3��
��	
����������1�� �3����������1��
���� ������1 ������	5

%�����

��� !
	�
�	##��!!���
���!��������"�� �����	!����	��	##��!!


�	�!�	
������
%����	��#�!�	�#�!�	��!��
���!�����

��"����!�
���	��#��	�#�
���#�!
��	
������"����!�
��

!�	�� 

�7]� ����
����
���!��������"�� 

	� !
	�
�	##��!!�	
�
���#�!
��	
������"�� 
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� ���	� 	���%�#�������
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� ����� 	���%�#�������
�>
'�	��#� 

5 ��� 	���%�#�������
�>
'�!�	������! 

� ������1 ������	 ������
���	���#��
����!�	���	�!��#����#��
���
��

���
�>
�
����	����!�#���'

� ����� .����	���%�#����!�	������
�>
�	�#

���#�#�	!�	�������������
�������&

#����
�������
���!�
%	����	�
�G!��

!��
����: 8H 

�����
3
��
�
5
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	�����#�	
�
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��7��
3
��
��	
5

5 ���� ���!���#��	
�!�
�	
��"����!��
����!����#

���%�
����	���"����	���!�@� 
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   space address_space {
      mau 8;
      map src=0   size=32k dst=0   bus = address_bus label = rom;
      map src=32k size=32k dst=32k bus = address_bus label = ram;
   }
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6���%��!�	���>	�������
%��	##��!!������#��#����
���!'

amode near_data {
     attribute Y3;
     mau 8;
     map src=0 size=1k dst=0 amode = far_data;
}
amode far_data {
     attribute Y4;
     mau 8;
     map src=0 size=32k dst=32k space = address_space;
}
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near_data
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Space

far_data
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address_space
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bus address_bus {
    mau 8;
    mem addr=0   chips=rom_chip;
    map src=0x100 size=0x7f00  dst=0x100 bus = external_rom_bus;
    mem addr=32k chips=ram_chip;
    map src=0x8100 size=0x7f00 dst=0x100 bus = external_ram_bus;
}

external_rom_bus

������
������

������

������

Bus
address_bus

������

������

������

������

������

������
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external_ram_bus

ram_chip

rom_chip
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rom_chip��!����	
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��������ram_chip��!
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�	##��!!�32k 
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external_rom_bus�	�#�����
��external_ram_bus 

������!
��	������
�	�!�	
�!�	##��!!�!�0x100–0x7ff���address_bus
Gsrc=0x100 size=0x7f00H���
��	##��!!�!���external_rom_bus
!
	�
����	
�	##��!!�0x100�Gdst=0x100H 
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address_bus�Gsrc=0x8100 size=0x7f00H���
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�	##��!!�0x100�Gdst=0x100H 
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6���%��!�	���>	�������
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chips rom_chip  attr=r mau=8 size=0x100;  // internal rom
chips ram_chip  attr=w mau=8 size=0x100;  // internal ram

���
��!��>	�����
�������!�	����	��#�rom_chip�	�#�ram_chip ����
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	��!���������!�
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%���>
���	����!!�!'�external_ram_bus�	�#

external_rom_bus 

bus address_bus {
   mau 8;
   mem addr=0   chips=rom_chip;
   map src=0x100 size=0x7f00  dst=0x100 bus = external_rom_bus;
   mem addr=32k chips=ram_chip;
   map src=0x8100 size=0x7f00 dst=0x100 bus = external_ram_bus;
}



DEscriptive Language For Embedded Environments E–17

• • • • • • • •

� ���
��������

�%� 	��������	��

����!�
%	����	�
��	!�
%���	����	�
!'

� ���	@��	

� ��^��
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software {
     load_mod start = start_label;

     layout {
          // ordering of sections
     }
}
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load_mod start = start_label;
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layout {
      space address_space {
            block rom {
                  cluster first_code_clstr {
                        attribute i;
                        amode near_code;
                        amode far_code;
                  }
                  cluster code_clstr {
                        attribute r;
                        amode near_code {
                              section selection=x;
                              section selection=r;
                        }
                        amode far_code {
                              table;
                              section selection=x;
                              section selection=r;
                              copy;     // locate rom copies here
                        }
                  }
            }
            block ram {
                  cluster data_clstr {
                        attribute w;
                        amode near_data {
                              section selection=w;
                        }
                        amode far_data {
                              section selection=w;
                              heap;
                              stack;
                        }
                  }
            }
      }
}
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space address_space {
   mau 8;
   map src=0   size=32k dst=0   bus = address_bus label = rom;
   map src=32k size=32k dst=32k bus = address_bus label = ram;
}
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space address_space {
      block rom {
            ....
      }
      block ram {
            ...
      }
}

���
��!��>	�����!�	���address_space�#����!�
%������&!'�����&�rom�	�#

����&�ram 
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space address_space {

   mau 8;

   map src=0   size=32k dst=0   bus = address_bus label = rom; //<––

       // ––> block name: rom

   map src=32k size=32k dst=32k bus = address_bus label = ram; //<––

       // ––> block name: ram

}

�����	�����
���������#�!����
������!
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block rom {
      cluster first_code_clstr {
            ...
      }
      cluster code_clstr {
            ...
      }
}

���
��!��>	���������&�rom�#����!�
%�����!
��!'����!
��

first_code_clstr�	�#����!
���code_clstr 
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��������	�
H 

attr Meaning Description

W Writable Must be located in ram

R Read only Can be located in rom

X Execute only Can be located in rom

Z Zero page Must be located in the zero page

Ynum Addressing mode Must be located in addressing mode num

A Absolute Already located by the assembler

B Blank Section must be initialized to ’0’  (cleared)

F Not filled Section is not filled or cleared (scratch)

I Initialize Section must be initialized in rom

N Now Section is located before normal sections
(without N or P)

P Postponed Section is located after normal sections
(without N or P)

������.$#%������������	�����

���!������	�G�����H���!��
���!���31;33��	!�
�������%����!��
	>'
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section selection=attr1–attr2

!����
!�	���������!��
���!�%�
��	
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layout {
      space address_space {
            block rom {
                  cluster first_code_clstr {
                        attribute i;
                        amode near_code;
                        amode far_code;
                  }
                  cluster code_clstr {
                        attribute r;
                        amode near_code {
                              section selection=x;
                              section selection=r;
                        }
                        amode far_code {
                              table;
                              section selection=x;
                              section selection=r;
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                              copy;    // locate rom copies here
                        }
                  }
            }
      }
}

���
��!��>	�����	���>
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   :
section selection = w;   // ’w’ means writable sections
heap;
stack;
   :

�%! ���	�����	�������	����	��������
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Keyword Description

section Selects a section, or group of sections

selection Specifies attributes for grouping sections

attribute Assigns attributes (are past to the cluster

copy Selects a rom copy of a section by name, or all rom copies in
general

fixed Forces a section to be located around a fixed address

gap Creates a gap in the address range where sections will not be
located

reserved Reserves a memory area, which can be referenced using locator
labels

heap Defines the place and attributes of the  heap

stack Defines the place and attributes of the  stack

table Defines the place and attributes of the copy table

assert A user defined assertion

length Specifies the length of stack, heap, physical block or reserved
space

������.$3%��
����<����	�

����&��%��#!�	���#�!�����#����!��
����<��+�����������	��6���	���� 
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bus address_bus {
   mau 8;
   mem addr=0   chips=rom_chip;
   map src=0x100 size=0x7f00  dst=0x100 bus = external_rom_bus;
   mem addr=32k chips=ram_chip;
   map src=0x8100 size=0x7f00 dst=0x100 bus = external_ram_bus;
}

���
�����������	�
������	"��
��#�����
���#�!����
�������
�����!!�!

external_rom_bus�	�#�external_ram_bus �+!����
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������

!��
���!�5 8��	�#�5 7����!�����������!!�!�	�#�����!��
�����������	�


����#����&���&�'

memory {
   bus external_rom_bus {
      mau 8;
      mem addr=0 chips=xrom;
   }

   chips xrom attr=r mau =8 size=0x8000;

   bus external_ram_bus {
      mau 8;
      mem addr=0 chips=xram;
   }

   chips xram attr=w mau=8 size=0x8000;
}
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#define ASIZE  10
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#define ADD(a, b) a + b
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product.dsc:
     #include ”../inc/product.cpu”

product.cpu:
     #include ”prod2.cpu”
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#ifdef STD
#define cpu_incl <product.cpu>
#else
#define cpu_incl ”my_cpu.cpu”
#endif

#include cpu_incl

�%� ����	�	���������������

�������������!!���#����
�"�!��>���
������	���! 	��������
�����	������
! 

1����	���! 	���������%�
���!	�������!�	!����������! 	���� ����

#���������!������%���������!!�����
�����
!�
���"	����
�	
�
����! 	����
�����!��
! �.����
����! 	������	!�������"	��	
�#�
��	�"	�����
��

��������!!����!�!�
���S[��S�����	��!���
��#�
�������%��
����
��

�>���!!�����!��$+3����;�1�3�G��
���"	�����!��P�	����
����>���!!�����!

;�1�3���!���$+3H 

����H7��	�#�H��7����������!!���#����
�"�!��"	��	
��	������	���! 	������	�#

�	!�#����
�	
��! 	�������>�	�#����%�
����#�
���������
��� �����H7�	��

	�#�H7��	�����������!!���#����
�"�!��"	��	
�!�
����>�!
�������	

�!��*#����#��	�����	�#��	!�#����
�����!��
���>�	�#����%�
����#�
����

����
��� 

�*����(

��$����
����
���!

LH��7� �! 	����
����
���!M   

LH����

����
���!M

H��	7�

%�������$������!������'

H7�
��! 	����
H7�	��
�
��	�$��
�
H7��	��
�
��	�$��
�



Appendix EE–32
�
�


�
�
�

�����! 	��������
���H7��#����
�"��	�#�!��!�P���
�H��7��#����
�"�!�	��

�"	��	
�#������#�����
���	��$+3�"	�����!�������
���# ���
���"	�����!��$+3�


����
�����������!!����>�	�#!�
���!�����#��������
���U���
���"	�����!

;�1�3�	�#�
�����
���	���H�����#����
�"���!������#�#����
����	����
����
��

����
����!�����#����H�����	����>�	�#�# ���
����! 	�������!��
!�
�

;�1�3�	�#�
���H������!���
������#�#��
���H7���	�����
���!�
��������!
���� 

����H7�	���
�!
!���
���
��	�$��
���!�	����"���!���#����#��	��� ����

H7��	����"	��	
�!��
!�����
������
���
��	�$��
���!���
�������
��

#����# 

3	���H7���
H7�	���	�#�H7��	���#����
�"����!
��	"��	������!���#����H��	7��

����	
�%

#define _STCK 100
#if _STCK == 100
     stack length=100;
#else
     stack length=200;
#endif

���!��>	�����	�%	�!��>�	�#!�
�'�stack length=100; ����
��!��	!��
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%LBB*

Syntax:

��		� G��
%	����	�
H

Description:

�������#����#��	������		�����
	��!�
���������
�	##��!! 

Example:

block ram {
 cluster data_clstr {
  attribute w;
  amode near_data {
   section selection=w;
   assert ( .addr < 256, ”page overflow”);
     // if the condition is false,
     // the locator generates an error with
     // the text as message
  }
  ...
 }
}
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Description:
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��	##��!!���������� 

Example:

���������������	�
'

bus address_bus {
     mau 8;
     mem addr=0   chips=rom_chip;
     ...
     mem addr=32k chips=ram_chip;
     ...
}

��
%	����	�
'

block rom {
     ...
     cluster code_clstr {
          attribute r;
          amode near_code {
                section selection=x;
                section selection=r;
                section .string address = 0x0100;
          }
          ...
     }
}

�������	
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������	��#����
�������
����>	�����	��"���!��>�# 
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Example:

amode near_code {
      section .string address = 0x0100;
}

amode near_code {
      section selection=x;
      section selection=r;
}
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Example:

;�������������������	�
'

cpu {
  amode near_data {
     attribute Y3;
     mau 8;
     map src=0 size=1k dst=0 amode = far_data;
          // reference
  }
  amode far_data { // definition
     attribute Y4;
     mau 8;
     map src=0 size=32k dst=32k space = address_space;
  }
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;����!�
%	����	�
'

block ram {
  cluster data_clstr {
     attribute w;
     amode near_data {
       // Sections with addressing mode
       // near_data are located here
       section selection=w;
     }
     amode far_data {
       // Sections with addressing mode
       // far_data and the stack and heap 
       // are located here
       section selection=w;
       heap;
       stack;
     }
  }
}
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���������
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Example:

block ram {
 cluster data_clstr {
  attribute w;
  amode near_data {
   section selection=w;
   assert ( .addr < 256, ”page overflow”);
     // if the condition is false,
     // the locator generates an error with
     // the text as message
  }
  ...
 }
}
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Example:

;����!�
%	����	�
'

layout { 
   space address_space {
     block rom {
       cluster first_code_clstr {
          attribute i; // set cluster attribute
          amode near_code;
          amode far_code;
       }
     }
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     block ram
       cluster ram {
          amode near_data {
            // Default attribute of cluster
            // data is ’w’, because the
            // memory is RAM.

           section selection=w;
           section selection=b attr=–b;
            // Sections with attribute b are
            // are located here, and
            // attribute ’b’ is switched off
          }
          .
       }
       .
     }
   }
}

;���������	�
'

 amode near_data {
     attribute Y3;  //identify code with Y3
     mau 8;
     map src=0 size=1k dst=0 amode = far_data;
 }
 ...

  chips rom_chip  attr=r mau=8 size=0x100;
  chips ram_chip  attr=w mau=8 size=0x100;
     ...
     // memory attributes
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Example:

layout {
  space address_space {
     block ram
      // Memory block starting at chip ram_chip
       cluster ram {
          ...
       }
     }
  }
}
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Syntax:
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H
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Example:
cpu {
   space address_space {
      // Specify space ’address_space’ for the address_bus
      // address bus.
      mau 8;
      map src=0   size=32k dst=0   bus = address_bus label = rom; 
      map src=32k size=32k dst=32k bus = address_bus label = ram;
                                    // ref
   }

   bus address_bus {  // definition
      mau 8;
      mem addr=0   chips=rom_chip;
      map src=0x100 size=0x7f00  dst=0x100 bus = external_rom_bus;
      mem addr=32k chips=ram_chip;
      map src=0x8100 size=0x7f00 dst=0x100 bus = external_ram_bus;
   }
   ...
}
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Example:

cpu {
     bus address_bus {
          mau 8;
          mem addr=0 chips=rom_chip; // ref
          ...
     }
     chips rom_chip  attr=r mau=8 size=0x100;  // def
     chips ram_chip  attr=w mau=8 size=0x100;
     ...
}
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Example:
space address_space {
      block rom {
            cluster first_code_clstr {
             // The default attribute ’r’ of cluster
             // text is overruled to  ’i’. All
             // sections with attribute ’i’ are
             // located here by default.
                  attribute i;
                  amode near_code;
                  amode far_code;
                   // Sections with addressing mode
                   // near_code or far_cdoe are
                   // located here
            }

      block ram {
            cluster data_clstr {
             // default attribute ’w’ because the
             // memory is RAM. All writable
             // sections are located here by default.
                  attribute w; // can be omitted
                  amode near_data {
                  section selection=w;
                  }
      }
}
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Example:

space address_space {
  block rom {  
     ...
     cluster code_clstr {
          attribute r; //cluster attribute
          amode far_code {
            table;
            section selection=x;
            section selection=r;
            copy; // all ROM copies are located here
          }
     }
}
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Example:

���
��
!���
���#�!����
�������'

software {
     ...
}

cpu target.cpu //cpu part in separate file
memory target.mem

����!��
����5����	�!	��������
��
!���	�.cpu����� 
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H
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���&��%��#��������	�����	��

�������������#�!����
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���-�+�G��������	##��!!	�������
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�����������!�	�� 

Example:

cpu {
  ...
  amode near_code {
      attribute Y1;
      mau 8; // 8–bit addressable
      map src=0 size=1k dst=0 amode=far_code;
  }
}



DEscriptive Language For Embedded Environments E–49

• • • • • • • •

+-O)B
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�7��	
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�!�
��

!��
���0���!
��������#����
����>�#�#����
����	�#�
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��
����>�#�����
 

Example:

block ram {
     cluster near_data_clstr {
       amode near_data {
          section selection=w;
          fixed  addr = 0x2000;
       }
     }
     cluster far_data_clstr;
}

���!
���far_data_clstr�%����������	
�#�%�
���
!�����������#�	
�	##��!!

0x2000�	�#����!
���near_data_clstr�!
	�
!�	
�
��!�	##��!! �����!	��

�	�����	�����#�
��!��
���! 
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��	�#��	����!�@� ��������	
���
���!�
���	&��
���������

!�	���	!�����	!���!!���� �F����	���!��
��!�&��%��#����	�����&�#�!����
���


�����	
��	��	����
%�������!
��!��������	����!
���#�!����
����
�����	
��	��	�

��
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��
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�	����������������	�����&�#�!����
��� 

Example:

space address_space {
     block ram {
          cluster data_clstr {
               attr w;
               amode near_data;
          } // low side mapping

          gap;  // balloon
          cluster stck; // high side mapping
     }
}
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����
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H
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����
�

!������	
��� �����
����>	���� 

Example:

layout {
     space address_space {
          block ram {
               cluster data_clstr {
                 amode far_data {
                    section selection=w;
                    heap length=100; 
                    // Heap of 100 MAUs
                 }
               }
          }
     }
}
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Example:

;����
���!�
%	����	�
'

block ram {
     cluster data_clstr {
          attribute w;
          amode far_data {
               section selection=w;
               heap;
               stack;
               reserved label=xvwbuffer length=0x10;

               // Start address of reserved area is 
               // label __lc_ub_xvwbuffer
               // End address of reserved area is 
               // label __lc_ue_xvwbuffer
          }
     }
}
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space address_space {
      mau 8;
      map src=0   size=32k dst=0   bus = address_bus label=rom;
      map src=32k size=32k dst=32k bus = address_bus label=ram;
}
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Example:

software {
  layout {
    space address_space {
     block rom { 
       cluster first_code_clstr {
         attribute i;
         amode near_code;
       }
     ....
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Example:

space address_space {
  block ram {
     cluster data_clstr {
        amode far_data {
          stack leng = 2k;
        }
     }
  }
}
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Example:

software {
     load_mod start = __START;
}

��'

software {
     load_mod hello start = __USER_start;
}
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Syntax:

���
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H
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-	��	���������	�
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Example:
cpu {
  .
  amode far_data {
       attribute Y4;
       mau 8;
       map src=0 size=32k dst=32k space=address_space;
  }
  space address_space {
       mau 8;
       map src=0   size=32k dst=0   bus = address_bus label=rom;
       map src=32k size=32k dst=32k bus = address_bus label=ram;
  }
  bus address_bus {
       mau 8;
       mem addr=0   chips=rom_chip;
       map src=0x100 size=0x7f00  dst=0x100 bus=external_rom_bus;
       mem addr=32k chips=ram_chip;
       map src=0x8100 size=0x7f00 dst=0x100 bus=external_ram_bus;
  }
  .
}
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Example:

cpu {
  amode near_code {
     attribute Y1;
     mau 8;  // byte addressable
     map src=0 size=1k dst=0 amode=far_code;
     // src is at address 0,
     // size is 1k byte units
     // dst is at address 0
  }
}
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Example:

cpu {
  ...
  bus internal_bus {
    mau 8;
    mem addr=0    chips=rom_chip;
     // chip ’rom_chip’ is located at memory
     // address 0
     ...
    mem addr=32k  chips=ram_chip;
     // chip ’ram_chip’ is located at memory
     // address 0x8000
     ...

  }
  chips rom_chip  attr=r mau=8 size=0x100;
  chips ram_chip  attr=w mau=8 size=0x100;

}
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Example:

software {
     ...
}

cpu target.cpu
memory target.mem  //mem part in separate file

����!��
����8����	�!	��������
��
!���	�.mem���� 
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Example:

cpu {
     .
     .
     .
     regsfr regfile.dat
     /*
      * Use file regfile.dat generated by
      * register manager for CrossView
      */
}
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Example:

space address_space {
     block rom {
          cluster code_clstr {
               amode near_code {
                 // system reserved
                 // (exception vector)
                 reserved length=0x2 addr=0x24;
               }
     }
}
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Example:

space address_space {
     block ram {
          cluster data_clstr {
               amode near_data {
                 // locate section .data here and set
                 // attribute ’w’
                 section .data attr=w; 
                 section selection=b attr=–b;
               }
          }
     }
}
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Example:

space address_space {
     block ram {
       cluster data_clstr {
          amode near_data {
           // select sections with w on and not i.
           // (select all writable sections which
           // are not copied from ROM)
           section selection=–iw;
          }
       }
     }
     .
}
...
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Example:
cpu {
  amode near_code {
      attribute Y1;  //identify near_code with Y1
      map src=0 size=1k dst=0 amode=far_code;
  }
space address_space {
      mau 8;
      map src=0   size=32k dst=0   bus=address_bus label=rom;
      map src=32k size=32k dst=32k bus=address_bus label=ram;
}
  chips rom_chip attr=r mau=8 size=0x100;
  chips ram_chip attr=w mau=8 size=0x100;
      // size of chips
}
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Syntax:
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Example:

���
��
!���
���#�!����
�������'

software $(MY_OWN_DESCRIPTION)

cpu target.cpu
memory target.mem

3�"�������
�"	��	����MY_OWN_DESCRIPTION����
	��!�
����	�����	����

%�
�����
��
!���&�'

software {
     load_mod start = __START;
     layout {
     .
     .
     .
     }
}
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Example:

;����
��������	�
'

cpu {

  amode far_data {

      attribute Y4;

      mau 8;

      map src=0 size=32k dst=32k space=address_space;

  }

      ...

  space address_space {

      // Specify space ’address_space’ for the

      // address_bus address bus.

      mau 8;

      map src=0   size=32k dst=0   bus=address_bus label=rom;

      map src=32k size=32k dst=32k bus=address_bus label=ram;

  }

  .

}
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layout {  

      // define the preferred locating order of sections

      // in the memory space

      // (the range is defined in the .cpu file)

      space address_space {

      ...

            // define for each sub–area in the space

            // the locating order of sections

            block rom { 

              // Memory block starting at chip rom_chip

              // define a cluster for read–only sections

              cluster code_clstr {

                  ....

              }

            }

      .

      }

}
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Example:

cpu {
  ...
  amode near_code {
       attribute Y1;
       mau 8; // 8–bit addressable
       map src=0 size=1k dst=0 amode=far_code;
  }
}
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Example:

space address_space {
      block ram {
            cluster data_clstr {
                  amode far_data {
                        section selection=w;
                        stack leng=150; 
                        // stack of 150 MAUs
                        ...
                  }
            }
      }
}
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��� 

Example:

software {
      load_mod start = system_start;
      

      layout {
      .
      .
      }
}
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Example:

space address_space {
  block rom {  
      ...
      cluster code_clstr {
            attribute r; // cluster attribute
            amode far_code {
              table; // locate copy table here
              section selection=x;
              section selection=r;
              copy; // all ROM copies are located here
            }
      }
}
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Keyword Abbreviation

address addr

assert asse

attribute attr

length leng

������.$5%����	������������+������<����	�

�%� ������ ��
������������

Keyword Description

address Specify absolute memory address

amode Specify the addressing modes

assert Error if assertion failed

attribute Assign attributes to clusters, sections, stack or heap

block Define physical memory area

bus Specify address bus

chips Specify cpu chips

cluster Specify the order and placement of clusters

copy Define placement of ROM–copies of data sections

cpu Define cpu part

dst Destination address

fixed Define fixed point in memory map

gap Reserve dynamic memory gap

heap Define heap

label Define virtual address label

layout Start of the layout description

length Length of stack, heap, physical block or reserved space

load_mod Define load module (process)
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DescriptionKeyword

map Map a source address on a destination address

mau Define minimum addressable unit (in bits)

mem Define physical start address of a chip

memory Define memory part

regsfr Specify register file for use by CrossView

reserved Reserve memory

section Define how a section must be located

selection Specify attributes for grouping sections into clusters

size Size of address space or memory

software Define the software part

space Define an addressing space or specify memory blocks

src Source address

stack Define a stack section

start Give an alternative start label

table Define a table section

������.$8%�/��	��������+������<����	�
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letter  meaning  class explanation

A absolute access section has absolute address
assigned to corresponding L–variable

R read only access no write access to this section

W writable access section may be read and written

X executable access section contains executable code

Z zero page access if target has zero page or short
addressable page Z–section map into
it

Ynum addressing
mode

access section must be located in addressing
mode num

B blank access section must be initialized to ’0’
(cleared)

F not filled access section is not filled or cleared (scratch)

I initialize access section must be initialized in rom

E equal overlap if sections in two modules have
different length an error must be raised

M max overlap Use largest value as section size

U unique overlap The section name must be unique

C cumulative overlap Concatenate sections if they appear in
several modules. The section
alignment for partial section must be
preserved
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explanation class meaningletter

O overlay overlap sections with the name  name@func
must be combined to one section
name, according to the rules for  func
obtained from the call graph

S separate overlap multiple sections can have the same
name and they may relocated at
unrelated addresses

N now when section is located before normal
sections (without N or P)

P postpone when section is located after normal
sections (without N or P)

�������$#%����������� �

�%�%� ����������

��X����	�# ''[ D��D�!��
���X�������D�D�L-�+X����#	���MB

L�D�D��	��X!�@��MB�D S

-�+X����#	�� ''[ �>���!!���

�	��X!�@� ''[ �>���!!���

����-�+�����#	���"	��������!�
��������	
���
��	�����	�!��
�������
��

���������-�+!�!������# ����	��X!�@���!����!��
�
��������	
�������&!


�	
�
���!��
����#��!���
��>���#�	��	�������#	�������
�%�����
��!

�����	
�# 

�%� ������	���������������	�����������

��	�	�	��

�%�%� �	��������

�����������	�#�#����!�	����
���	��!����� ������
���	��!�������!�"�!����

��
!�#��
�����#��� ����!��
��	����!��"��	����#����#��>
���	�����	��
���

��#��� 

��X����	�#�''[�D�D��X"	��	����D�D���	�X!
�����D D



Appendix HH–16
��
�
�
�
�
�
�

������X����	�#���!
������#��	������������
��
����X"	��	�������	

��#��� ��������	����
���������
�	�������X"	��	����%�
��
���!	����	��

��������� 

�%�%� ����������

�����,�����	�#�#����!�	���>
���	��!������%������!���#����#����
��

������
���#��� ������,�����	�#���!
������#��	�������������!���
��

�����!���#����,�"	��	��� 

�,X����	�#�''[�D�D�,X"	��	����D�D���	�X!
�����D D

��������!��"�#���������������!���#����
��	���,*����	�#��	����

��!��"�#����	����
���	��!������#����
����G���X����	�#�H����	��
���

��#��� 

�%�%� ����������

�����������	�#�#����!�	����	���	���%������	������!�#����#�������	

�	�����	����	��!���������	���#�������	��	������	�
����#����
��� 

���	���#����#�%�
��	���������	�#��!���
�"�!�������
!�#��
���!������


�����#��� ������������	�#���!
������#��	�������������!���
��

�����!���#������"	��	��� 

��X����	�#�''[�D�D��X"	��	����D�D���	�X!
�����D D

�%�%� ����������

����	

����
������	�#��	������!�#�
��#�����#������������	
�#

�����	
������	�!�������!����	!�
���!������
���������� �1�"�������
��

!
	�#	�#�#��!���
����!������
������
��
!���
�����
���	�����#!���
�����

����	�# ������	���	���#����#��
��	����G��"���5H�#�!�����!���%�
��!�

���#!��	������!�#�
���	!!�����*��"���!�����������	
����%�
��
�����

����	�# 

��X����	�# ''[ D��D�"	��	����D�D�
���X
	���X��
���L�D�D���>X��"��

L�D�D���>X�������MY�MB�D D

"	��	��� ''[ �X"	��	����Q��X"	��	����Q�,X"	��	���



IEEE–695 Object Format H–17

• • • • • • • •


���X
	���X��
�� ''[ ��>X������

��>X��"�� ''[ ��>X������

����
���X
	������
����!�	�
�������������
��#���#�%�
��	�
��������	�#

G�FH �$�������!�
��
����������!����
����������	�#��	�������#��
��

#����
������
���
�������
����F�����	�# 

������	�������
�����>X��"������#��!�#����#�	
��	����5���������� ����

!	���	�����!�
��
�����
���	����>X����������#! 

�%�%� ����������

�����F*����	�#�#����!�	���%�
����
	������
�� �����
����������

��
��#���#����
���
��������	�#��	�����!����	!�	������������#�>�
��
��!


��� ������F*����	�#�#����!�
������	
������
%����
�����%��

��
��#���#�
����	�#��
����
���!�
�	
�	���#����#�����
������	��!����
��

��2��
���#��� ��
�	�!���!
	���!��!�	����	
������
%����	���%�
������#�>�	�#

!�����!�G�X"	��	���H 

�FX����	�# ''[�D�FD�
���X
	���X��
���L�D�D��	�	��
���M]�D D


���X
	���X��
�� ''[���>X������

�	�	��
�� ''[���>X�������Q��X"	��	����Q�D�D�
���X
	���X��
��

1�"�����#��!���
�#�����
���!��	�
��!���
����	�	��
��! ����!��	���#����#

	
���"���5��
����	���	����	��� ������&	����#�
���%�����#��!���
��	"�

&��%��#�����
���!��	�
��!���
����	�	��
������	�
��������	�#��	��!
���

�������
��������	��!��'��%��
���!�	������!�#���#�
������	����P�	�

%����
�������%�������#�
���!����#'

• ��
��
���!��	"��	���P�	������������	�	��
��! 

• 
�����������"	���!����
���
���!�	����P�	�

• �X"	��	���!������
��
���!��	"��
���!	����	��

• 
���
������
���!���������#�������
��
���!�����	����P�	�

9	��	��������!�!����!�#�
������	����P�	��
��	����
�����	�� 

�����
	������
�������!�!����!�#�
������	����P�	��
��	����
����
��� 



Appendix HH–18
��
�
�
�
�
�
�

�%� ���������	������

�%�%� ����������

����	!!������
�����	�#�	!!���!�	�"	����
��	�"	��	��� 

��X����	�#�''[�D��D�-+;.-X"	��	����D�D��>���!!����D D

�%� ����	�����������

�������
��
!���	�!��
�����!���
����	�!���
��#	
	�G��#�H���������	
	����#	
	

G��#�H ���!���
��#	
	��	�������	#�#�%�
��
���1������	�# �����	##��!!

%�������	#����
	&�!���	���#����#!����
���"	������
���)*"	��	���

����������
��
���!��
��� ��	
	�%������!����
�����!����	�1������	�#��!

!����!�#�
�������	#�#����
�����!������������ 

��#	
	��!���
�	�!���
���
����
	��!��>���!!���!�%�������!
�����"	��	
�#���


����>���!!�����"	��	
�� �����1$�����	�#�	���%!�	������	
�����>���!!���


������	�
���
�����	#��������	�# 

�%�%� ����������

1�X����	�#�''[�D1�D�L���>X#���
�M]�D D

�������!
	�
!���	#�#�%�
��
���1������	�#�	�����	#�#�%�
��
�����!


!������	�
��	�
���!
 

�%�%� 	���������

�������	
�����	!���!�	���>���!!����%������	�����	!!���	
�#�%�
��	

�����	
������

�� ����!������	
������

����	������!�#����!��!�P���
���	#

�����	
������	�#! 

�$X����	�# ''[ D�$D������	
���X��

���D�D������	
���X�	!�

L�D�D�������X�X��
!�MB�D D

�����	
���X��

�� ''[ �����>X��

��

�����	
���X�	!� ''[ �>���!!���



IEEE–695 Object Format H–19

• • • • • • • •
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IRV,X20,16.
ITM,R2,40,+,8.
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���������
�����

Value Description

0x00 – 0x7F Start of regular string, or one byte numbers ranging from 0 –
127

0x80 Code for omitted optional number field

0x81 – 0x88 Numbers outside the range 0 – 127

0x89 – 0x8F Unused

0x90 – 0xA0 User defined function codes

0xA0 – 0xBF MUFOM function codes

0xC0 Unused

0xC1 – 0xDA MUFOM letters

0xDB – 0xDF Unused

0xE0 – 0xF9 MUFOM commands

0xFA – 0xFF Unused

�������$3%�/��	����������	����������&,�/&����"��"�����
���

 ����*�����������$�)5��)�
����������$������������

Function code Identifiers

Function code Letter code

@F 0xA0

@T 0xA1 A 0xC1

@ABS 0xA2 B 0xC2

@NEG 0xA3 C 0xC3

@NOT 0xA4 D 0xC4

+ 0xA5 E 0xC5
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IdentifiersFunction code

codeLettercodeFunction

– 0xA6 F 0xC6

/ 0xA7 G 0xC7

* 0xA8 H 0xC8

@MAX 0xA9 I 0xC9

@MIN 0xAA J 0xCA

@MOD 0xAB K 0xCB

< 0xAC L 0xCC

> 0xAD M 0xCD

= 0xAE N 0xCE

!=  <> 0xAF O 0xCF

@AND 0xB0 P 0xD0

@OR 0xB1 Q 0xD1

@XOR 0xB2 R 0xD2

@EXT 0xB3 S 0xD3

@INS 0xB4 T OxD4

@ERR 0xB5 U 0xD5

@IF 0xB6 V 0xD6

@ELSE 0xB7 W 0xD7

@END 0xB8 X 0xD8

@ISDEF 0xB9 Y 0xD9

Z 0xDA

�������$5%�C���	���������"����&,�/&������	������������������

)5��)�%�����������

Command Code Description

MB 0xE0 Module begin

ME 0xE1 Module end

AS 0xE2 Assign

IR 0xE3 Inititialize relocation base
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DescriptionCodeCommand

LR 0xE4 Load with relocation

SB 0xE5 Section begin

ST 0xE6 Section type

SA 0xE7 Section alignment

NI 0xE8 Internal name

NX 0xE9 External name

CO 0xEA Comment

DT 0xEB Date and time

AD 0xEC Address description

LD 0xED Load

CS (with sum) 0xEE Checksum followed by sum value

CS 0xEF Checksum (reset sum to 0 )

NN 0xF0 Name

AT 0xF1 Attribute

TY 0xF2 Type

RI 0xF3 Retain internal symbol

WX 0xF4 Weak external

LI 0xF5 Library search list

LX 0xF6 Library external

RE 0xF7 Replicate

SC 0xF8 Scope definition

LN 0xF9 Line number

0xFA Undefined

0xFB Undefined

0xFC Undefined

0xFD Undefined

0xFE Undefined

0xFF Undefined

�������$8%�&,�/&�(�
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Intel Hex Records I–3
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Byte Type Record type

00 Data

01 End of File

02 Extended segment address (not used)

03 Start segment address (not used)

04 Extended linear address (32–bit)

05 Start linear address (32–bit)
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3>	����'

:0200000400FFFB
 | |   | |   |_ checksum
 | |   | |_ upper_address
 | |   |_ type
 | |_ offset
 |_ length
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:0F00200000232222754E00754F04AF4FAE4E22C3
 | |   | |                             |_ checksum
 | |   | |_ data
 | |   |_ type
 | |_ offset
 |_ length
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:0400000500FF0003F5
 | |   | |       |_ checksum
 | |   | |_ address
 | |   |_ type
 | |_ offset
 |_ length
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:00000001FF
 | |   | |_ checksum
 | |   |_ type
 | |_ offset
 |_ length
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S1130250F03EF04DF0ACE8A408A2A013EDFCDB00E6
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