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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FORMAT UNIVERSEL POUR LES MODULES OBJETS DE MICROPROCESSEURS

D

2)

3

La |présente norme a été établie par le Sous-Comité 47B*: Systémes
microprocesseurs, du Comité d'Etudes“n® 47 de la CEIl: Dispositifs
semicpnducteurs.

PREAMBULE

Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les
questions techniques, préparés par des Comités d'Etudes ol sont repré-
sentés tous les Comités nationaux s'intéressant & ces questions,
expriment dans la plus grande mesure possible un accord international
sur les sujets examinés.

s decisions constituent des recommandations internationales et sont
rédes comme telles par les Comités nationaux.

ns le but d'encourager l'unification internationale; -la CEI exprime

voeu que tous les Comités nationaux adoptent dans léurs régles
tionales le texte de la recommandation de la CFI4 Vdans la4 mesure ol
s conditions nationales le permettent. Toute (divergenc entre la
commandation de la CEI et la régle nationale correspondante doit,
ns_}a mesure du possible, étre indiquée en termes clairs| dans cette
rniére.

QAT I =T OO

PREFACE

e

La |présente norme a été reprise de la Norme 695 de I'lEEE: |EEE

Trialjuse Standard for Microprocessor Universal Format for Pbject Mo-

dules| (1985).

Le ftexte de cette normecest issu des documents suivants:

Régle des Six Mois Rapport de vote
47B(BC)24 47B(BC)30

Le [rapport)de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne floute infor-
mation surile vote ayant abouti 3 |'approbation de cette norme.

Le Sous-Comité 67B de 1la CEI est désormais transféré dans
I1'ISO/CEI JTC 1.

La présente norme avant été approuvée selon les procédures de la CEI,
elle est par conséquent publiée comme norme de la CEI.
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3)

*

The text of this standard-is based upon the following documents:

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MICROPROCESSOR UNIVERSAL FORMAT FOR OBJECT MODULES

FOREWORD

The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters,

prepared by Technical Committees on which all the National Committees
having a special interest therein are represented, express, as nearly

zs ]ﬂ?ssagge, an international consensus of opinion on the subjects
ea with.

They |have the form of recommendations for international use_.apd they
are accepted by the National Committees in that sense.

In ornder to promote international unificatioh, the IEC expresEes the

wish |that all National Committees should adopt the text “of the IEC
recommendation for their national rules in so far as national con-—
ditions will permit. Any divergence between the IEC recommendation and
the dorresponding national rules should, as far as possible, be|clearly
indidated in the latter.

PREFACE

This standard has been prepared by Sub-Committee 47B*: Microprocessor
systems,|of IEC Technical Committee No. 47+ Semiconductor devices

This standard is based on I|EEE Standard 695: I|EEE Trial-Use Ytandard
for Micrgprocessor Universal Format for Object Modules (1985).

Six (Mohths' Rule Report on Voting
647B(C0Ol24 67B(C0)30

Full ifformation on the voting for the approval of this standard can be
found in| thé Voting Report indicated in the above table.

IEC Sub-Committee 47B has now been transferred to ISO/1EC JTC 1.

This standard was approved according to IEC procedures and is therefore
published as an IEC standard.
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1. Domaine d'application

La présente norme spécifie le format de modules objets reliables,
relogeables et absolus destinés a des ordinateurs de tailles de mots et
d'architecture arbitraires. Deux niveaux de conformité sont spécifiés,
minimal et total.

Le niveau de conformité minimal permet une souplesse suffisante pour
relier des modules compilés séparément, pour translater des adresses
ie simprte ; es—I¥ : je s résultants

dvec un chargeur minimal.

Le niveau de conformité total permet toutes les, fonctignnalités du
iveau minimal et lui adjoint la gestion d'expréssions| arbitraires
d'adresses, la possibilité de contréle de type/))des commandes de
destion de bibliotheques, et d'autres fonctions utiles| pour wune
généralité compléte.

Une réalisation conforme peut étendre }'ensemble des commandes ou
des fonctions de FUMOM en vue d'une-meilleure efficacité pour traiter
es exigences spécifiques & la machine, mais les modules objets
tontenant de telles extensions ne)doivent alors pas étre réputés
tonformes 3 cette norme. De telles extensions ne sont pgs spécifiées
dans cette norme.

Cette norme ne spécifie pas’ non plus:
) Les caractéristiques ~du langage source devant étre[ supportées
grace aux modules FUMOM.

D) La structure des’ librairies de code relogeable.
B) Le format,de'l'équivalent binaire optionnel.

'#) Les algorithmes pour |'édition de liens, la translation d'adresses et
le chargement.

5) L'architecture de la machine hote.

5) (L‘architecture de la machine cible, y compris la taille des mots, la
taille de la mémoire, |'organisation de la mémoire ou hf format des
mstructions:

Cette norme est issue de documents du domaine public et ne contient
aucun élément breveté ou d'usage privé.

2. Définitions

Les définitions suivantes donnent la signification des mots techniques
tels qu'ils sont utilisés dans cette norme et servent a traduire
I'acception usuelle des mots définis:

code absolu: Donnée ou code machine exécutable en mémoire ou son
image. A distinguer de code relogeable.
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MICROPROCESSOR UNIVERSAL FORMAT FOR OBJECT MODULES

1. Scope

This standard specifies the format of linkable, relocatable, and
absolute object modules for binary computers of arbitrary word size

and architecture. Two levels of compliance are specified, minimum and
full.

The minimum compliance level affords sufficient flexibility to link
separately compiled modules, to relocate addresses in simple ways, and
to logd—theresulting—absotute—objectmodules—with—a—minimalloader.

The full compliance level affords all of the functionality |of the
mininTum level and adds to it arbitrary address expression handling,
type [checking capability, librarian control commands, ‘and othern useful
functjons for full generality.

A ¢onforming implementation may extend the&<command or funcfion set
of MUFOM for greater efficiency in dealing with machine-gpecific
reqlzvilrements, but object modules containing such extensions shall not
be said to be conforming to this standard. Such extensions are not
specified in this standard.

This standard also does not specify:

1) The source language features to be supported by way of [MUFOM
odules. '

2) he structure of relocatable code libraries.
3) he format of the optional binary equivalent.

4) Igorithms for’linking, relocating and loading.

5) he arcéhitecture of the host machine.

6) he(architecture of the target machine, including word size, size
fmemory, memory organization or instruction format.

This standard is derived from documents in the public domain and
contains no patented or proprietary material.

2. Definitions

The following definitions give the meanings of the technical words as
they are used in this standard and are intended to reflect the accep-
ted use of the defined words:

absolute code: Data or executable machine code in memory or an image
thereof. Distinguish from relocatable code.
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chargeur absolu:
sections de code absolu seulement aux adresses spécifié
sections. Voir: relogeur.

information binaire:
mémoire.

Configuration de bits devant étre

forme caractére:

975 © CEI

Un processus pouvant charger une ou plusieurs

es par les

chargée en

La représentation sous forme de caractére (impri-

mable) de l'information binaire par opposition a la représentation sous

forme de configuration de bits.

somme de contréle: Fonction déterministe du contenu d'un
un fichier est copié et que la somme de contrdéle de

fichier. Si

la copie est

lors de

difféerente de celui de l'original, il y a eu une erreur
Il ’ . »

cpde: Donnée ou code machine exécutable. Voir: codecabs
relogeable.

commande: Information de commande d'un éditeur‘de liens,
eur ou d'un chargeur. A distinguer de code.
commentaires: Information lisible par |'homme.
ation binaire et de forme caractére.

ffinition externe: Définition, a l'intérieur d'une section, d
auquel il est fait référence dans d‘autres sections.
Xporté.

[1:]

éférence externe: Spécification, dans une section, d'un
t défini en dehors de cettesection. Un symbole global imp

f
bibliothécaire: Processus qui exécute des opérations, te
maintenance, sur_une bibliothéque.

Hibliothéque: -Ensemble de modules objets.

&

iteur de“liens: Processus qui combine plusieurs modules o
ul module objet satisfaisant aux liens entre ceux-ci.

q

prmat: Le langage dans, lequel sont spécifiés les modules obj

blu et code

d'un relo-

A distinguer d'infor-

un symbole

Un symbole global

ymbole qui
orté.
ets.
les que la

bjets en un

pointeur de chargement: Pointeur relatif a une section géré dynami-
quement par le chargeur. Il indique & quel endroit I'élémént de code
suivant doit étre chargé. [l est initialisé a une adresse de chargement
de départ.

chargeur: Synonyme de chargeur absolu.

UMA: Abréviation de "unité minimale adressable".
unité minimale adressable: Représente,

mémoire comprise entre une adresse et la suivante.

pour un processeur donné,

la

Elle n'est pas

nécessairement équivalente & un mot ou a un octet. Abréviation: UMA.

module: Synonyme de module objet.
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absolute loader: A process which can load one or more sections of
absolute code only at the locations specified by the sections.
See: relocator.

binary information: Bit patterns to be loaded into memory.

character form: The (printable) character representation of binary
information as opposed to the bit pattern representation.

checksum: A deterministic function of a file's contents. If a file is
copied and the checksum of the copy is different from the original,
there has been an error in copying.

code:| Data or executable machine code. See: absolute code and |reloca-
table|code.

commbnd: Control information for a linker, relocator, or loader.
Distinguish from code.

comments: Information that is readable by people: To be distinguished
from |binary information and character form.

exterinal definition: The definition, withinia section, of a symbql which
is referenced by other sections. An exported global symbol.
extelnal reference: The specification, within a section, of a symbol
which is defined outside that section. An imported global symboj.

format: The language in which object modules are specified.

librafian: The process)which performs operations, such as main-
tenamce, upon a library.

librafy: A set of object modules.

linkdge editor- (or linker): A process which combines object modules
into [a single) object module satisfying links between the object modules.

load | pointer: A pointer for a section which is dynamically m intained
by the loader. It indicates where the next item of code is to be
loaded. It is initialized to a starting load address.

loader: Same as absolute loader.

MAU: Abbreviation for minimum addressable unit.

minimum addressable unit: For a given processor, the'aniount of me-
mory located between an address and the next address. It is not

necessarily equivalent to a word or a byte. Abbreviated MAU.

module: Same as object module.
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FUMOM: Acronyme de Format Universel pour les Modules Objets de
Microprocesseurs.

module objet: Un ensemble de sections de code absolu ou relogeable,
associé 3 des commandes.

processus: Un programme qui est exécuté par un processeur. Dans
cette norme, la dénotation de ce terme est restreinte & éditeur de
liens, relogeur, évaluateur d'expressions et chargeur.

processeur: Une machine de calcul, quoique peut-étre une machine
virtuelle.

programme: Un ensemble de données et d'instructions qui définit les

olir
ToT .

ode relogeable: Code indépendant de son emplacement qui peut étre
hargé a une adresse arbitraire de la mémoire. |l requiert généralement
la fois le relogement et |'évaluation d'expressions’ pour devenir du
ode absolu.

elogeur: Un processus qui affecte des adresses absolues a|une section
e code relogeable en vue de produire du code absolu.

elogement: Fonction du relogeur.

opie multiple: Le chargement decdonnées répétitives grace a une
pécification abrégée.

ection: Partie d'un programme dotée d'information| auxiliaire
(commandes) qui devient un:Segment lorsqu’elle est chargée.

kegment: Région d'un.seul tenant de la mémoire, dotée de frontieres
arbitraires.

doit: Est requis«de..., sont requis de...
devrait: Est/conseillé de..., sont conseillés de...

ladresse <de chargement de départ: L'adresse a laquelle le chargement
d'une_section commence.

pe:! Attribut d'un symbole, d'une valeur ou d'une sectipn. La défi-
nition de type pour un symbole est laissée au réalisateur.

référence externe faible: Référence externe qui ne doit pas nécessaire-
ment étre satisfaite lors de |'édition de liens.

Références
[1] ANSI| X3.4-1977: American National Standard Code for Infor-
mation Interchange. ’
[2] ANS! X3.43-1977: American National Standard Representations
" of Local Time of the Day for Information Interchange.
[3] ISO 3307-1975: Echange d'information - Représentations de

I"heure.
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MUFOM: Acronym for Microprocessor Universal Format for Object
Modules.

object module : A set of sections of absolute code or relocatable code,
together with commands.

process: A program which is executed by a processor. In this
standard, the denotation is restricted to linker, relocator, expression
evaluator and loader.

processor: A computing machine, albeit perhaps a virtual machine.

program: A set of data and instructions which defines the operations
to be[performed by a processor.

relocgtable code: Position-independent code which can be loaded at an
arbitfary memory location. It generally requires both relocatipn and
expréession evaluation to become absolute code.

relocgtor: A process which assigns absolute addresses to a segtion of
relocgtable code to produce absolute code.
relocation: The function of the relocator.

replidation: The loading of repetitive data by means of an abbreviated
specitication.

sectiqn: A part of a program with ancillary information (commands)
which becomes a segment when loaded.

segment: A contiguous region in memory with arbitrary boundaries.

shall:] Is required to...; are required to...
should: s advised to..., are advised to...

starting load{address: The address at which the loading of a |section
beginjs.

type:[ An~attribute of a symbol, value or section. The definitiTn of a
symboltype is left to the implementer \

weak external: An external reference which need not be satisfied
during linking.

3. References

(1] ANSI X3.4-1977: American National Standard Code for Infor-
mation Interchange.

[2] ANSI| X3.43-1977: American National Standard Representations
of Local Time of the Day for Information Interchange.

[3] ISO 3307-1975: Representations of Time of the Day - Infor-

mation Interchange.
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Introduction
Commandes

Un module objet FUMOM est une séquence de commandes. Ces comman-
des sont introduites grice a un mnémonique de deux lettres et sont
terminées par un point. Ainsi,

MB18080.
ASP,100.
LDC30001.
ME.

~est un module bien formé. Les descriptions détaillées des commandes de

4.2

cet exemple sont contenues dans les sections suivantes, mais une
paraphr i i .

| e module commence "Intel 8080."

Affecter la valeur 256 (décimal) au pointeur de chargement.

Charger trois octets avec l'information binaire représentée par la
spécification hexadécimale "C3," "00," et "01."

Fin du module
Syntaxe en format libre

Un module objet est traité comme une chaine de caragtéres ASCII
rontigus conformément a la norme ANSI X3.4 [1]*. Tous les caractéres
ASCIl de contréle (tels que changement de ligne ou retpur chariot)
sont ignorés lors du traitement.

La longueur d'une commande FUMOM est variable et il 'y a aucune
imitation a cette longueur. Pour représenter un module gbjet FUMOM
comme un fichier texté~sur une machine héte (ayant une |longueur de
ligne limitée), une commande simple peut occuper plusjeurs lignes
kuccessives (elle peut, par exemple, comprendre plusieurs |changements
de ligne, retours chariot ou d'autres caracteres de contrélq).

Constructions de base

Notation utilisée pour les définitions de la syntaxe

Le métalangage utilisé pour les définitions de la syntaxe est dérivé

de 13 forme de Backus-Naur et de—ta—Tmotatiom——concernant les
expressions réguliéres.

Les symboles terminaux (caractéres littéraux indiqués exactement
comme ils sont utilisés) sont inclus entre apostrophes; les symboles
non terminaux (noms des formes syntaxiques) sont des mots (éventuel-
lement munis de tirets) sans apostrophes. Des parenthéses sont
utilisées pour indiquer les groupements. Les espaces ne sont pas
significatifs. La concaténation s'indique par la juxtaposition des
symboles. La répétition s'indique par la récursion ou par les deux
métasymboles + ou *

* Les nombres entre crochets correspondent aux références indiquées
dans la section 3.
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4.
4.1

4.2

Introduction
Commands

A MUFOM object module is a sequence of commands. These commands
are introduced by a two-letter mnemonic and are terminated by a
period. Thus,

MB18080.
ASP,100.
LDC30001.
ME.

is a well-formed module. Detailed descriptions of the commands in this
example are contained in following sections, but an informal paraphrase
of this—example—is:

Module begin "Intel 8080."
Assigh load pointer value to be 256 (decimal).

Load [three bytes with the binary information represented by the
hexadecimal specification "C3," "00," and "01."

Module end.
Freerform syntax

An | object module is treated as one ‘c¢ontiguous string of | ASCII
charagters according to ANS! standard “X3.4 [1]*. All ASCII [control
charagters (such as a line feed or a‘“carriage return) are ignqred in
procegsing.

The length of a MUFOM command is variable and there is no limi-
tation| on that length. To represent a MUFOM object module as|a text
file on a host processor (with limited line size), a single commahd can
occuply several successivelines (for example, encompass sevenal line
feeds| carriage returns, “or other control characters).

Basic|constructions

Notation used for syntax definitions

The metalanguage for the syntax definitions is derived from the

Backus=Naur—formand—from regutarexpression notatiom——————

Terminal symbols (literal characters shown exactly as used) are
enclosed in quotation marks; nonterminal symbols (names of syntactic
forms) are words (possibly hyphenated) without quotation marks.
Parentheses are used to show grouping. Spaces are not significant.
Concatenation is indicated by the juxtaposition of symbols. Repetition
is indicated by recursion or by the two metasymbols + or *

% The numbers in square brackets correspond to the references listed

in Section 3.
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élément * = zéro ou plusieurs occurrences de élément

1

élément + = une ou plusieurs occurrences de élément
L'alternative est indiquée par le métasymbole | élément 1
soit élément 1 soit élément 2, exclusivement

L'option est indiquée par le métasymbole ?

, élément? : soit élément soit rien

EXEMPLE:

variable » lettre (lettre | digit)*

975 © CEI

| élément 2:

5.2 | Objets syntaxiques éléementaires

moyens habituels pour exprimer les constructions:.
suivants: ‘

lettre-hexadécimale » "A" | "B" | "C" | 'DD'] "E" | "F"
digit-hexadécimal » digit | lettre-hexadécimale

nombre-hexadécimal + digit-hexadécimal +

lettre-non-hexadécimale » "G | "H" | "I" | "J" | "K" |
"M" | "N" | "O" | "P" | "Q"
"t T Ut | VT WY
|z

lettre + lettre-hexadécimale | lettre-non-hexadécimale
alphanumérique - lettre | digit
identificateur + lettre alphanumérique*

caractére » tout caractére ASCIl graphique

FUMOM utilise un petit nombre de types de données‘pour fournir les

(e sont les

digit > "0" | "-l" | "2" | "3" | "4" | "5" | "6" | "7" l "8" | ||9"

" L" l
HR" |
Hxﬂ I

lofiqueur-chaine-caractére + digit-hexadécimal digit—hexad|écima|

chaine-caractére + longueur-chaine-caractere caractére*

ol la valeur hexadécimale de longueur-chaine-caractere est prise égale

au nombre de caractéres, qui doit étre inférieur a 128,
- 14A STRING WITH SPACES.

par exemple

variable-FUMOM + lettre-non-hexadécimale nombre-hexadécimal?

un nom qui fait référence a une variable interne d'un processus

FUMOM (voir section 7).
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5.2

item * = zero or more occurrences of item

item + = one or more occurrences of item

Alternation is indicated by the metasymbol | item 1 | item 2: either
item 1 or item 2 not both

Election is indicated by the metasymbol ?

, item? : either item or nothing

EXAMPLE:

variable » letter (letter | digit)*

Elemeritary syrtactic objects

MUFOM uses a small nhumber of data types to provide standard means
of expressing constructs. They are as follows:

digit Y "0" | "1 " l "2" ' "3" | ||4|| | V|5|| | "6” I "7" | '!8" | ||9'
hexletter - "A'l | "B" | "C" l "DV' l "E" I "F"
hexdigit + digit | hexletter

hexnymber -+ hexdigit +

nonhexletter -+ "G" ‘ "H" I " I "J" | "K" ! "L" I
MNP ] e | R
ST IO VT LW X
o | o

lette] » hexletter | nonhexletter
alphanum - letter | digit

identffier » letter alphanum*

chardcter > any ASCIl| graphic character

charq{stting-length » hexdigit hexdigit

char-string + char-string-length character*®

Where the hexadecimal value of string-length shall be equal to the
number of characters, which shall be less than 128, for example
14A STRING WITH SPACES,

MUFOM-variable » nonhexletter hexnumber?

a name which references an internal variable of a MUFOM process
(see Section 7).
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Expressions

Les expressions sont écrites en notation

Polonaise postfixée.

975 © CEI

La

représentation binaire de chaque opérande ne doit pas excéder 64 bits.
Une réalisation doit accepter des opérandes d'au moins 15 bits.

expression - nombre-hexadécimal | variable-FUMOM |

expression-polonaise | expression-conditionnelle

" 1"

expression-polonaise + (opérande ",")* fonction
opérande » expression

fonction + "@" identificateur | opérateur

pérateur -

"+l| I "_" I "/'l I "*" I
" m"w_nn " "
< | ="

non

>

Lorsqu'une fonction ou un opérateur apparait dans une ex
pécifie le calcul & effectuer sur les valeuns, données
xpression antérieure selon la définition de
nctions standard sont fournies avec FUMOM:. ‘Cependant, «
era vraisemblablement amélioré par le réalisateur de man
isément s'adapter & sa machine cible.

Types d'opérandes
Le résultat d'une opération effectuée sur les opérandes

pérande n'est pas permis. par |'opération qui lui est aj
ésultat est indéfini. Dans ~-FUMOM, on distingue seulement
'opérandes: logique etx‘entier. Les opérandes entiers p
positifs ou négatifs. Les opérandes logiques peuvent avoi
ps deux valeurs VRAl et FAUX.

—_—-—t 0~ 0O e+

Le type d'un._opérande écrit comme 'nombre-hexadécimal'

la fonction|.

pression, il
dans toute
Quelques
et ensemble
idre 4 plus

dépend des

ypes et des valeurs de ces opérandes. Si le type ou le dpmaine d'un

bpliquée, le
deux types
syvent étre
r seulement

est le type

ntier, et sa valeur est égale & celle du 'nombre-hexadécime
omme un nombre hexadécimal positif.

T =

la varjable correspondante.
'expression-polonaise’ est défini ci-dessous.
crit’ comme une 'expression-conditionnelle’ est le type d
our lequel la condition est vraie.

I' considéré

Le type d'un opdrande écrit
omme une.'variable-FUMOM' dépend de la derniére affectatipn effectuée
Le type d'un opérande écritl comme une
Le type d'un opérande

I'opérande

Pour les opérations logiques au niveau du bit (@AND, @OR, @XOR,

@INS, @EXT),
aligné sur la droite, complété par des zéros ou tronqué a
considéré comme non signé..

Fonctions sans opérandes

expression-polonaise + "@F"

expression-polonaise » "@T"

@F, @T - Ces fonctions renvoient les valeurs logiques FAU
Elles n'ont pas d'opérandes.

un entier FUMOM est représenté par un nombre binaire

gauche, et

X et VRALI.


https://iecnorm.com/api/?name=a78a6fdb9ebc20415cd6cc80807dd9e7

975 © IEC : - 19 -

6.

6.1

6.2

Expressions

Expressions are written in postfix Polish notation. The binary
representation of each operand shall not exceed 64 bits. An implemen-
tation shall accept operands of at least 15 bits.

expression - hexnumber | MUFOM-variable |
polish-expr | conditional-expr

polish-expr -+ (operand ",")* function
operand -+ expression

function » "@" identifier | operator

Oper‘a tor > ||+H | ”_" I II/H | 'l*” I

||<" I H>" I "=ll | "#"

When a function or an operator appears in an expression, it specifies
the cpmputation to be performed on the values given in any pré¢ceding
expression or expressions according to the function” definition| Some
standard functions are provided with MUFOM. Hewever, it is expected
that fthe implementer will enhance this set in‘order to more| easily
accommodate his target machine.

Types of operands

The result of an operation perform&d on operands depends [on the
types| and values of those operands. If the type or range| of an
operand is not allowed by the operation applied to it, the rdsult is
undefined. In MUFOM, only two\‘types of operands are distingliished:
logical and integer. Integer.(operands can be positive or negative.
Logical operands can have only the two values TRUE and FALSE|

Theg type of an operand written as 'hexnumber' is the integdr, and
its v3lue is equal to~that of the 'hexnumber' considered as a positive
hexadecimal number. The type of an operand written as 'MUFOM-
variable' depends.-on the last assignment to the corresponding v3riable.
The tiype of an-operand written as 'polish-expr' will be defined|below.
The type of.an operand written as 'conditional-expr' is the type| of the
operapd for which the condition is true.

For bit-wise logical operations (GAND, @OR, @XOR, @INS, @EXT), a
MUFOM integer is represented by a binary number aligned on the
right, zero-filled or truncated on the left, and considered as
unsigned.

Functions with no operands
polish-expr + "@F"
polish-expr + "@T"

@F, @T - These functions return the logical values FALSE and TRUE.
They have no operands.
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6.3 Opérateurs monadiques et fonctions

6.4

expression-polonaise » opérande "," f-monad
f-monad » "@ABS" | "@NEG" | "eNOT" | "@ISDEF"

@ABS - Le type de 'opérande’ doit étre entier. Cette fonction retourne
un entier qui est la valeur absolue de 'opérande’.

@NEG - Le type de 'opérande' doit étre entier. Cette fonction retourne
un entier qui vaut le complément arithmétique de 'opérande’.

@NOT - Si le type de 'opérande’ est logique, la valeur retournée est
son complément logique. Si le type de 'opérande’ est entier, la valeur
etournee est le complément a Un de sa vateur-

ISDEF - Cette fonction retourne la valeur logique VRAL si 'opérande’
e contient aucune variable non affectée, et retourne FAUX dans le
¢as contraire.

Opérateurs et fonctions dyadiques
éxpression-polonaise + opérandel "," opérande2 """ f-dyad

1 -dyad > Y|+|| | l'_” | H/" | "*" | "©MAX" | "@Ml NH | "@MOD" |
H<" | H>ll I ":" l "#ll | "@AND" I "@OR" | "©X()R"

Pour les fonctions non commutatives, I'ordre conver tionnel des
hpérandes est utilisé. Par exemple, dans le cas de la |division, le
Lésultat est la valeur de opérandel divisée par la valeur de opérande?.

+, -, /, * - Ces opérateurs exécutent les opérations grithmétiques
habituelles sur deux. copérandes, qui doivent é&tre entiers.| Le résultat
bst entier. La division tronque vers zéro et son résultat est indéfini si
bpérande2 est nul.

OMAX, @MIN--) Ces fonctions réalisent une comparaison |arithmétique
entre deux ‘epérandes, qui doivent étre entiers. Elles reatournent un
entier quitvest le plus grand, ou le plus petit, des deux opérandes.

EMODNZ Cette fonction accepte deux opérandes de type entier et
retburne la valeur entiére de opérandel modulo opérande2| Le résultat
est” indéfini si l'un ou l'autre des opérandes est négatif, ou si
opérandeZ est nul.

<, >, =, # - Ce sont des opérateurs relationnels valables sur des
entiers. L'opérateur '# teste [linégalité. Ils retournent VRAI
ou FAUX.

@AND, @OR, @XOR - Ce sont des opérations logiques s'effectuant sur
les représentations sous forme de chaines de bits des deux opérandes
ou sur les valeurs logiques VRAI ou FAUX. Si les opérandes sont des
chaines de bits, elles retournent une chaine de bits, si ce sont des
valeurs logiques, alors elles retournent VRAI ou FAUX.
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Monadic operators and functions

" "

polish-expr + operand "," monad-f
monad-f + "@ABS" | "@NEG" | "eNOT" | "@ISDEF"

@ABS - The type of 'operand' must be integer. This function returns
an integer which is the absolute value of 'operand.’

@NEG - The type of 'operand’ must be integer. This function returns
an integer which is 'operand’ arithmetically negated.

@NOT - If the type of ‘operand’ is logical, the value returned is its
logical complement. If the type of 'operand' is integer, the value
returned is the one's complement of its value

@ISDEF - This function returns the logical value TRUE ify“opgerand’
contains no unassigned variables, and returns FALSE otherwise.

Dyadic operators and functions
polishl-expr + operandl "," operand2 "," dyad-f

dyad-f 3 "+H I ll_" I "/" I Il*” l "@MAX” | H@M' N" I "©MOD” |
"<" I I'>" | "=H | I'#H ! H@ANDH | ”@OR" l "@XOR"

For| noncommutative functions, the.conventional operand ordefing is
used.| For example, in the case of division, the result is the vhlue of
operahdl divided by the value of gperand2.

+, -,|/, * - These perform.the obvious arithmetic operations pn two
operanhds, which must be\linteger. The result is integer. |Divide
truncates toward zero, and-its result is undefined if operand2 is| zero.

@MAX] @MIN - These functions perform an arithmetic comparispn be-
tween| two operands, which must be integer. They return an |nteger
which| is the greater, or lesser, of the two operands.

@MOD| - This_takes two integer operands and returns the integef value
operanhdl modulo operand2. The result is undefined if either operand is
negati{vé; or if operand2 is zero.

<, >, =, # - These are relational operators for integer values. The
operator '#' tests inequality. They return TRUE or FALSE.

@AND, @R, @XOR - These are logical operations on the bit string
representations of the values of the two operands or on the logical
values TRUE or FALSE. If the operands are bit strings, a bit string
is returned; if they are logical values, then TRUE or FALSE is
returned.
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6.5 Opérations de manipulations de données
expression-polonaise -+ opérandel " " opérande2 "," opérande3 ","
"@EXT"

@EXT - Cette fonction extrait une chaine de bits. Les opérandes
doivent étre des entiers non négatifs. Opérandel est la valeur d'oll est
extraite la chaine de bits.

Opérande?2 et opérande3 sont les valeurs entiéres représentant la
position de début et de fin de la chaine de bits par rapport a
'extrémité droite de opérandel. La valeur est retournée avec justi-
fication a droite et remplissage par des zéros. Le bit de poids faible
est numéroté zéro.

" " "

xpression-polonaise + opérandel "," opérande2 °, opéranded ","
opéranded4 "," "@INS"

INS - Cette fonction insére une chaine de bits. Les opérardes doivent
tre des entiers non négatifs. La valeur de opérande? est insérée a
'intérieur de opérandel. Opérande3 et opéranded sont les valeurs
ntieres représentant la position de début ‘et de fin de Ip chaine de
bits par rapport a l'extrémité droite de/ la valeur de opgrandel. La
Valeur de opérande2 est traitée comme dune chaine de bits|et remplace
a valeur de opérandel entre les positions de début et de fin bornes
ncluses. La valeur de la fonctionvest la chaine de bitp compactée
Lésultante. La troncature ou le remplissage par des zéros sp fait par la
gauche. Le bit de poids faible est numéroté zéro.

6.6 | Autres opérations
expression-polonaise + valeur " " condition "," numerreur 1," "@ERR"
valeur » expression
condition » expression
numerreur >.expression
BERR ~Si condition est VRAI, alors un message d'erreur| est généré,
le nudméro de l'erreur étant fourni par numerreur. Cette fonction

retourne 'valeur.'

Par exemple, pour émettre—#3—exterme—sous—forme—diun octet et

générer l'erreur #25 sur débordement:

LR(X3,X3,FF,>,25,GERR,1).

expression-conditionnelle » condition "," "@IF" ","
expression! "," "@ELSE" ","
expression2 "," "@END"

condition + expression
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6.5 Data manipulation operations

6.6

polish-expr -+ operandl "," operand2 "," operand3 "," "@EXT"

@EXT - This function extracts a bit string. The operands must be
non-negative integers. Operandl is the value from which the bit string

is to

be extracted.

Operand2 and operand3 are the integer values of the starting and
ending bit positions relative to the right end of operandl. The value
is returned right-justified with binary zero fill. The least significant

bit is

polish-expr -+ operandl "," operand2 "," operand3 ","

@INS
negat

Operdnd3 and operand4 are the integer values of &starting and

bit p
value
opera

The YValue of the function is the resultant) packed bit string.
cationl or binary zero fill is on the left:).The least significant

numb

Other operations

polisH-expr » value "," condition "," errornum "," "@ERR"

numbered zero.

LA LA

operand4 "," "@INS"

- This function inserts a bit string. The operands must b
ve integers. The value of operand2 is inserted inside ope

bsitions relative to the right end of the value of operand

of operand2 is treated as a bit string and)replaces the v
hd1 between these starting and ending-bit positions, ing

sred zero.

fT"on "

e non-
randl.
ending
1. The
alue of
lusive.
Trun-
bit is

returns

value|+ expression
condition » expression
errorhum -+ expression
@ERR| - If cohdition is TRUE, then an error message is genjerated,
with |errornum becoming the error number. This function
'value.'

Forlexample,—to—emit external #3 into one byte and generat

#25 o

n overflow:

LR(X3,X3,FF,>,25,@ERR,1).

condi

condi

tional-expr - condition "," "@IF" ","
expressionl "," "@ELSE" ","
expression2 "," "@END"

tion » expression

2 error
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@F - Si la valeur de 'condition' est VRAI, alors expressionl est
évaluée et sa valeur et son type deviennent la valeur et le type de la
fonction; expression2 n'est pas évaluée. Si la valeur de 'condition’ est
FAUX, alors expressionl n'est pas évaluée; expression2 est évaluée et
sa valeur et son type deviennent la valeur et le type de la fonction.

Variables

Certaines variables internes des processus FUMOM (par exemple le
pointeur de chargement ou les éléments du dictionnaire de symboles)
doivent étre manipulés selon les opérations exprimées dans le module
objet. De telles variables sont appelées variables FUMOM et leur nom
symbolique peut apparaitre dans des expressions.

Les variables internes de FUMOM sont identifiées par_ @y nom ayant
la syntaxe suivante:

variable-FUMOM - lettre-non-hexadécimale nombre-héxadécimal?

La lettre-non-hexadécimale donne la classe) de la variable. Si
Dlusieurs variables de la méme classe existent;”un nombrerhexadécimal
Lst nécessaire. Si ce nombre-hexadécimal fajt référence ay numéro de
a section courante, il peut étre omis.

Sauf pour la variable-X, les variables peuvent apparaltre dans la
bartie gauche d'une commande-AS (voir section 12).

Variable-G (adresse de début de' l'exécution)
variable-G + "G"

La variable-G contient |'adresse de la premiére instrugtion a exé-
cuter. Cette valeur.-doit étre chargée dans le compteur prdinal pour
que le programme( s'exécute. Le réalisateur doit définin les consé-
quences d'une absence d'affectation a la variable-G, oy les consé-
quences de multiples affectations a cette variable. '

Variables+l -(définition externe-valeurs symboliques)
variabler! » "1" nombre-hexadécimal

'a’ variable-1 est affectée d'une valeur qui doit étre disponible pour
les” autres modules en vue de I'édition de liens. Cette valeur est aussi
disponible dans le module ou elle est definie par reférence a la
variable-1. La valeur est associée avec la définition externe spécifiée
dans la commande-NI correspondante (voir 11.1). L'effet d'affectations
multiples a une variable-l est indéfini.

Variables-L (limite inférieure)
variable-L + "L" numéro-section?

numéro-section » nombre-hexadécimal
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7.3

@F - If the value of 'condition' is TRUE, then expressionl is
evaluated and its value and type become the value and type of the
function; expression2 is not evaluated. If the value of 'condition' is
FALSE, then expressionl is not evaluated; expression2 is evaluated
and its value and type become the value and type of the function.

Variables

Some internal variables of MUFOM processes (for example load
pointer or symbol dictionary items) shall be manipulated according to
operations expressed in the object module. Such variables are called
MUFOM variables and their symbolic names may appear in expressions.

Thel internal variables of MUFOM are identified by a name W(th the
followjng syntax:

MUFOM-variable + nonhexletter hexnumber?

Thel nonhexletter gives the class of the variable. /[fJseveral vdriables
of thJ same class exist, a hexnumber is required.“if this hexnumber
refers to the current section number, it may be omitted.

Except for the X-variable, the variables. ¢an appear in the left part
of an |AS-command (see Section 12).

G-vayiable (execution starting address)

G-varjable » "G"

The| G-variable contains the address of the first instruction| to be
executed. This value is to(be loaded into the program counter [to run
the program. The implementer shall define the results of not assigning
to a G-variable, or assigning to it more than once.

I-vaniables (external definition - symbol values)

I-varipble » ™" hexnumber

The| I-variable is assigned a value which is to be made available to
other |modules for the purpose of linkage edition. That value fis also
available Tn the module in which it is defined by reference to the
I-variable. The value is associated with the external definition
specified in the corresponding Nl-command (see 11.1). The effect of
more than one assignment to an I-variable is undefined.

L-variables (low limit)
L-variable + "L" section-number?

section-number + hexnumber
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une zone d'un seul tenant de la
Les bornes d'une section sont données
par son adresse de valeur inférieure (variable-L) et par sa taille
(variable-S). La variable-L contient la valeur de l'adresse inférieure
de la section spécifiée par le numéro-section. Hl ne doit pas y avoir
d'affectation 3 une variable-L dans une section FUMOM relogeable.

Une section est chargée dans
mémoire de la machine cible.

Variables-N (noms)

variable-N » "N" nombre-hexadécimal

Les variables-N sont utilisées pour la vérification de type dans la
commande-TY (voir 11.5). Une variable-N fait référence au nom d'une
variable utilisateur et est définie par la commande-NN (voir 11.3).

Variables-P (pointeur de chargement)

variable-P » "P" numéro-section?

huméro-section » nombre-hexadécimal

La variable-P de la section spécifiée par, numéro-sect
'adresse de la position mémoire de la machine\¢cible ou I'élér
He |'information binaire doit étre chargé. Lajvariable-P est

on contient
hent suivant
incrémentée

hutomatiquement lorsqu'un nouvel élément est chargé. Elle
btre modifiée grace a une commande-AS;(voir section 11).

peut aussi

La valeur initiale de la variable=P est égale a la vpleur de la
Variable-L (limite inférieure) de cette section, qui représenmte l'adresse
de début de chargement.

Variables-R (référence de .nefogement)

variable-R » "R" numéroisection?

numéro-section » nombre-hexadécimal

La variable-R .est un point de référence dans une sectior
Les adresses dans la section peuvent étre spécifiées par
variable-R. /Lta- valeur initiale de la variable-R est égale a
la variablexL“pour cette section.

relogeable.
rapport a la
la valeur de

Lorsquie- 1'éditeur de liens combine plusieurs sections en
peut_générer des affectations a la variable-R de la sectior
maniére 3 ce que les translations de relogement restent

ine seule, il
résultat de
inchangées.
général la

Les, adresses qui doivent étre relogées utiliseront en

Variables-S (taille de section)

variable-S -+ "S" numéro-section?

numéro-section » nombre-hexadécimal

Il y a une variable-S pour chaque section dans un module objet. La
variable-S contient la taille (exprimée en UMA de la machine cible) de
la section donnée par numéro-section. L'effet d'affectations multiples a
une variable-S est indéfini. La variable-L et la variable-S d'une
section absolue donnent les bornes de cette section. Les sections
relogeables doivent étre relogées en dehors de ces régions ainsi
bornées.
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A section is loaded within a contiguous region of the target memory.
The bounds of a section are given by its lowest address (L-variable)
and its size (S-variable). The L-variable contains the value of the low
address for the section specified by the section-number. There shall
not be an assignment to an L-variable in a relocatable MUFOM section.

N-variables (name)

N-variable -+ "N" hexnumber

The N-variables are used for type checking in the TY-command
(see 11.5). An N-variable refers to the name of a user's variable and
is defined by the NN-command (see 11.3).

P-vafriables (load pointer)

P-varjable - "P" section-number?

sectioph-number »+ hexnumber

The P-variable of the section specified by section‘number contains
the afddress of the target memory location where “the next element of
binary information is to be loaded. The P-yariable is automatically
incremented whenever a new element is loadéd. It may also bd modi-
fied ysing an AS-command (see Section 11).

The| initial value of the P-variable .isi\Vequal to the value lof the
L-varjable (low limit) for that section,” which is the starting load
addreps.

R-vayiables (relocation reference)

R-varjable -+ "R" section-numbér?

section-number » hexnumbet

The| R-variable is .a .reference point within a relocatable skction.
Addrgsses within the section may be specified relative fo the
R-varjable. The initial value of the R-variable is equal to the vhlue of
the Ltvariable for that section.

Whep the lfinkage editor joins several sections into one, |t may
generate assignments to the R-variable of the resulting section ih such
a way| that the relocation offsets remain unchanged. Addresses| which
are tp.‘be relocated will, in general, use as relocation pointF, the
R-vartable—of the—section-

S-variables (section size)

S-variable + "S" section-number?

section-number » hexnumber

There is one S-variable for each section in an object module. The
S-variable contains the size (in target machine MAUs) of the section
given by section-number. The effect of assigning to any S-variable
more than once is undefined. The L-variable and S-variable of an
absolute section give bounds to that section. Relocatable sections shall

- be relocated outside such bounded regions.
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Variables-W (registre de travail)
variable-W » "W" nombre-hexadécimal

Aucune signification spéciale n'est attachée a ces variable - en
différentes parties du méme module, une variable-W peut étre utilisée
pour des buts différents (par exemple pour stocker temporairement une
valeur).

Variables-X (référence a un symbole externe)
variable-X » "X" nombre-hexadécimal
Les variables-X correspondent aux références externes. Elles sont
ié i - mmande-NX

1 -

gst rencontrée, elle est comparée avec les définitions exténnes données
par les commandes-NI (voir 11.1}. Si une définition
1
\

rouvée, la référence externe est résolue en donnant a“la
aleur de la variable-1 correspondante.

Par définition, les variables-X ne peuvent étre placées dans la partie
gauche d'une commande-AS. Elles apparaissent principalement en tant
que paramétre pour les opérations de relogement. Le réalisateur doit
gpécifier l'action du chargeur lorsque celui-ci rengontre une
variable-X.

Commandes au niveau module

Commande MB (début de modiile)

¢ommande-MB + "MB" configuration-machine-cible
("," nom*module)? "."

¢onfiguration-machine-=cible -+ identificateur
nom-module -+ chaine-caractére

par exemple MB18080,07MONITOR.

La commande-MB doit étre la premiére commande d'un mpdule objet.
| a configuration-machine-cible peut définir le nom de la machine-cible,

e/type d'unité centrale et le systéme d'exploitation. Le[nom-module
Hevrait apparaitre dans la carte d'implantation mémoire.

Commande ME (fin de module)
commande-ME » "ME".

La commande-ME doit étre la derniére commande dans un module
objet. Elle définit la fin du module.

Commande DT (date et heure de création)

commande-DT -+ "DT" digit* "."
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7.8 W-variables (working register)

7.9

8.2

8.3

W-variable - "W" hexnumber

No special meaning is attached to these variables - in different parts
of the same module, a W-variable may be used for different purposes
(for example to store a value temporarily).

X-variables (external symbol reference)

X-variable » "X" hexnumber

The X variables correspond to external references. They are mapped
onto t = i i

tered
(see

resoly
corre

By
They
mente
X-var

Module-level commands

MB |

MB-command » "MB" target-machine-configuration

targe

module-name ~» chapr-string

for ej

The
The
name

1.1). If an external definition is found, the external, frefen
ed by setting the value of the X-variable to the ‘value
sponding |-variable.

occur mainly as parameters for relocation operations. The

iable.

module. begin) command

("," moduleiname)? "."

t-machine-configuration -+ identifier

kample MB18080,07MONITOR.

target-machine-configuration may define the target-mg
CPU type, and operating system. The module-name

appe

ncoun-

it is compared with external definitions given by NIl-commands

ence is
of the

definition, X-variables cannot be the left part of an AS-command.

imple-

r shall specify the action of the loader if Gt should encounter an

MB-command shall be the first command of an object module.

chine's
should

rNin the load map.

ME ([module end) command

ME-command -+ "ME".

The ME-command shall be the last command in an object module. It
defines the end of the module.

DT (date and time of creation) command

DT-command » "DT" digit* "."
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Pour spécifier la date et |'heure de création de la sortie d'un
processus, l'enregistrement de la date et de I'heure peut étre utilisé.
La premiére partie est l'année (4 chiffres), suivie du mois, du jour,
de I'heure, de la minute, de la seconde (chacun avec 2 chiffres) et la
fraction de seconde (avec un nombre de chiffres quelconque). Seules
les parties les plus importantes de la date et de I'heure sont

nécessaires; par exemple sur une machine qui posséde seulement la
date:

DT19810723

Cette forme est une approximation des normes ANSI X3.43 [2] et
ISO 3307 [3]. L'absence de point avant la fraction de seconde est
rendue obligatoire par la convention FUMOM de terminaison des
commandes par un point.

Commande AD (descripteur d'adresse)

¢ommande-AD -+ "AD" bits-par-UMA
("," UMA-par-adresse
("," ordre)? )7 "."

bits-par-UMA -+ nombre-hexadécimal

UMA-par-adresse » nombre-hexadécimal
')rdre > .1 LH | "M"

bar exemple ADS8,2,L. CO,05-8080.
AD24,1. CO,05 7094.

(Voir 9.1 pour une deseription de la commande "CO".)

De maniere a faciliter I'utilisation de processus indéperdants de la
machine, la commande-AD est utilisée pour spécifier |les formats
d'adresse, la taille maximale d'une adresse et le nombre de bits dans
une unité minimale adressable (UMA). La commande-AD a|priorité sur
les valeurs par défaut définies par le réalisateur.

Bits-par-UMA spécifie le nombre de bits dans une UMA.

UMA-par-adresse spécifie le nombre maximal d'UMA dans|une adresse
dévant étre relogées. Si I'UMA-par-adresse est omise, elle est prise

& 2 un_ Un relogeur standard ou un éditeur de liens
n'est pas obligé d'accepter un module pour lequel le produit de
bits-par-UMA et UMA-par-adresse dans la commande-AD dépasse 64 (en
décimales).

Le champ ordre de la commande-AD n'a besoin d'étre spécifié que
lorsque la taille maximale de l'adresse dépasse une UMA et que l'ordre
est différent de la valeur par défaut M.

M spécifie que I'UMA la plus significative occupe I'adresse la plus
basse dans la machine cible; L spécifie que I'UMA la moins significative
occupe l'adresse la plus basse de la machine cible.

Un code d'ordre défini par le réalisateur peut spécifier un autre
ordre possible. La commande-AD n'a pas d'effet sur I'éditeur de liens.
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To specify the date and time of creation of the output of a process,
the date and time record may be used. The first part is the year
(4 digits), followed by month, day, hour, minute, second (each 2
digits), and the fraction of a second (any number of digits). Only the
more significant portions of the date and time need be given; for
example on a machine that has only a date:

DT19810723.
This form approximates the standards ANSI X3.43 [2] and

- 1SO 3307 [3]. The absence of a period before the fraction of seconds

8.4

is forced by the MUFOM convention of terminating a command by a
period. '

AD (address descriptor) command

AD-cgmmand + "AD" bits-per-MAU
("," MAUs-per-address
("," order)? )7 "."

bits-per-MAU + hexnumber
MAUstper-address + hexnumber
order & "L" l "M"'

for example ADS8,2,L. CO,05 8080.
AD24,1. CO,05 7094:

(See 9.1 for a description of-the "CO" command.)

In ¢rder to facilitate theCuse of machine-independent processg¢s, the
AD-cdmmand is used to (specify address formats, the maximum lsize of
an address, and the_number of bits in a minimum addressable unit
(MAU). The AD-command overrides implementer-defined default values.

Bitg-per-MAU specifies the number of bits in a MAU.

MAUs-per=address specifies the maximum number of MAUs |in an
addreps, to be relocated. If the MAUs-per-address is omitted] it is
assumpd fo be one. A standard relocator or loader need not accept any
module for which the product of bits-per-MAU and MAUs-per-address
in the AD-command exceeds (decimal) 64.

The order field of the AD-command need only be specified when the
maximum address size exceeds one MAU and the order is other than
the default value M.

M specifies that the most significant MAU occupies the lowest address
in the target machine; L specifies that the least significant MAU
occupies the lowest address in the target machine.

An implementer-defined order code may specify another possible
ordering. The AD-command has no effect on the linker.
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Commentaires et somme de controéle
Commentaires

FUMOM est un langage intermédiaire qui n'est en général pas vu par
l'utilisateur. Mais méme si les modules objets ne sont pas destinés a
&tre lus ou modifiés directement, des commentaires peuvent étre utiles
dans certains cas.

Par exemple, un processus peut générer une carte d'implantation
mémoire décrivant la structure générale d'un module (qui peut étre
complexe s'il résulte de multiples éditions de liens). Pour faciliter la
compréhension, des commentaires FUMOM peuvent étre copiés dans la
carte d'implantation mémoire.

Des commentaires peuvent aussi étre utilisés pour consérver le nom
du fichier source auquel le module correspond, pour insérner un indi-
¢ateur annoncgant si la compilation a été correcte, etc.

"nomn

¢ommande-CO » "CO" niveau-commentaire? "," texte-comﬁenfaire
hiveau-commentaire - nombre—hexadécimal
texte-commentaire + chaine-caractére

Par exemple C0O3,1A1/0 CONTROLLER (15 JUNE 81).

Le texte-commentaire dans une €ommande-CO peut-étre ufilisé par un
brocessus pour transmettre *de ['information a ['util{sateur. Le
hiveau-commentaire peut étre-utilisé par le processus pour|sélectionner
bu exclure le commentaire dé& la transmission ou de la sortie. L'inter-
brétation du niveau-commentaire doit étre définie par le réalisateur. Un
brocessus peut ne pas.prendre en compte une commande-C(Q, ou encore
beut copier cette commande en modifiant seulement le nivpau-commen-
kaire, si on le désire.

Commande CS~fsomme de contréle)

commande-CS » "CS" somme-de-controdle?
komme<{de-controle » digit-hexadécimal digit-hexadécimal

La’ somme de contrdle est formée par |'addition non| signée des
valéeurs binaires des caractéres ASCIl successifs (& 1'exception des
caractéres de contrdle) dont on fait le total (en opérant modulo 128).
Le dernier octet & é&tre additionné est le "S" de la commande-CS. La
somme de contréle devrait correspondre avec (é&tre égale a) la valeur
entidre de digit-hexadécimal digit-hexadécimal ci-dessus. La somme de
contrdle courante est remise a zéro a la fois au début d'un module et
aprés la rencontre du point terminant une commande-CS. Un simple
"CS" remet la somme de contréle courante a zéro sans effectuer la
vérification. Les commandes de somme de contrdle peuvent étre
insérées n'importe oll les autres commandes peuvent étre placées.
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9.2

‘Comments and checksum

Comments

MUFOM is an intermediate language which is usually not seen by the
user. But even if object modules are not intended to be read or direc-
tly modified, comments may be useful in some cases.

For example, a process may generate a load map describing the
overall structure of a module (which can be complex if it is the result
of multiple linkage editions). To facilitate comprehension, MUFOM
comments may be copied into the load map.

Comments may also be used to record the name of the source file to
which the module corresponds, to insert a flag indicating ifothel compi-
latior] was successful, etc.

CO-cpbmmand + "CO" comment-level? "," comment-text "J"
comment-level » hexnumber
comment-text » char-string

Fof example CO3,1A1/0 CONTROLLER (15 JUNE 81).

The comment-text in a CO-command may be used by a prgcess to
pass | information to the user. The “comment-level may be used| by the
process to select or exclude the _comment from transmission or [output.
The finterpretation of the comment-level shall be implementer-defined. A
process may discard a CO-command or it may copy the CO-command,
changing only the comment<level, if desired. ‘ :

CS |(checksum) command
CS-dommand -+ “CS" checksum? "."
checksum +_hexdigit hexdigit

THelchecksum is formed by the unsigned binary adding| of the
binaky-"values of successive ASCII characters {control characters are
not added) together (modulo 128). The last byte to be added is the
"S" of the CS-command. The checksum should agree with (be equal to)
the integer value of hexdigit hexdigit above. The running checksum is
reset to zero both at the start of a module and after encountering the
period terminating a CS-command. A simple "CS." resets the running
checksum to zero without checking it. Checksum commands may be
inserted anywhere any other command might be expected.
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Sectionnement

Un module objet peut étre divisé en une ou plusieurs sections. Une
section est une région du programme gérée séparément. Elle posséde
un type qui influence globalement les actions effectuées selon les
commande qu'elle contient.

A lintérieur d'un méme module, une section est identifiée par un
"numéro de section”. Une section est introduite (ou est reprise) par
une commande-SB contenant son numéro, et elle se termine (ou est
suspendue) par une nouvelle commande-SB avec un numéro de section
différent ou par une commande-ME.

10.1 Commande SB (début de section)

10.2 Commahde ST (type de section)

dommande-SB » "SB" numéro-section
Iumér‘o—section -+ nombre-hexadécimal

ar exemple SB5S.
Le réalisateur doit spécifier la valeur maximale de numéro-section.
Toutes les valeurs de numéro-section entre zéro et la valqur maximale
incluse) doivent étre valables.

Jusqu'a ce qu'une commande-SB spit rencontrée, le numéro de
section est zéro.

fommande-ST + "ST" numéro-section ("," type-section)*

"

("," nom-section)? ".
huméro-section » nombre-hexadécimal
type-section -+ lettre

hom-section »(chaine-caractére
Fxemples. ‘de types de section:

STO,R,U,04SUBR. CO,0D section de code.

STI,S. CO,0D donnée non nommeée.
ST23,E,03COM, €O, 0D commumnm nommeé-
STI1F,M. CO,0D commun blanc.
ST4,7,S. CO, 12 donnée en page zéro.

Dans une commande-ST, type-section définit le type de la section
identifiée par le numéro-section. S'il est présent, nom-section donne
un nom symbolique a cette section.

Une section peut étre absolue ou relogeable. Une section est absolue
lorsque ses adresses de chargement sont absolues (connues lors de
I'assemblage ou de la compilation). Une section est relogeable lorsque
ses adresses de chargement sont relatives & une base de translation
dont la valeur n'est pas connue au départ.
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10.

10.1

10.2 ST (section type) command

Sectioning

An object module can be divided into one or more sections. A section
is a separately controlled region of the program. It has a type, which
globally influences the actions performed in accordance with the
commands that it contains.

Within the same module, a section is identified by a "section-
number". A section is introduced (or resumed) by an SB-command
containing its number, and it is terminated (or suspended) by a new
SB-command with a different section-number or by an ME-command.

SB (section begin) command

" "

SB-cbmmand -+ "SB" section-number
sectibn-number » hexnumber

for gxample SB5S.

THe implementer shall specify the maximum possible section-pumber.
All dection-numbers between zero and the maximum”(inclusive) shall be
valid.

Urltil an SB-command is encountered, the section-number is zpro.

"ot

ST-¢ommand + "ST" section-number (", section-type)*

("," section-name)? "."
sectjon-number + hexnumber
sectjon-type - letter,

section-name -+ char-string

Examples of section types:

STO,R,U;04SUBR. CO,0D code section.

STH1,S8« CO,0D unnamed data.
ST23,E,03COM. CO,0D named common.
ST1F,M. CO,0D blank common.
ST4,7Z,S. CO,12 data in zero page.

In an ST-command, section-type defines the type of the section
identified by section-number. If present, section-name gives a symbolic
name to that section.

A section can be absolute or relocatable. A section is absolute when
its loading addresses are absolute (known at assembly or compile
time). A section is relocatable when its loading addresses are relative
to a relocation base whose value is initially not known.
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Les sections relogeables peuvent étre chargées individuellement dans
des zones mémoire séparées. Cependant, dans certains cas, les adres-
ses de chargement des sections doivent étre liées. Lors du processus
de chargement, l'utilisateur peut avoir le contrédle complet de I'implan-
tation en mémoire si le chargeur le permet: par exemple en utilisant
des directives de segmentation.

Excepté dans les cas spéciaux (par exemple la segmentation), FUMOM
permet l'interdépendance entre les sections de différents modules.
Ainsi, lors de [I'édition de liens, la structure des modules est

construite de maniére a correspondre a la structure des programmes
sources.

Pour l'éditeur de liens, il est possible d'exprimer trois sortes de
retats toret | e : | G :

—

) Plusieurs sections doivent étre combinées en une seule.
2) Plusieurs sections doivent se chevaucher.

3) Les sections ne doivent pas coexister.

Comme ces sections apparaissent habituellement dans des modules
jbjets différents, la relation est établie selon)leurs types et| leurs noms
ymboliques.

FUMOM classe les sections de quatre' maniéres. Elles fournissent au
nelogeur les informations nécessaires pour implanter les |sections de
maniére appropriée. Les codes ouCles catégories peuvent étfre étendues
pour les machines cibles ol la norme n'est pas suffisante. || peut étre
dignificatif de spécifier plus}® ou moins, "d'un attribut [ de chaque
datégorie. Quelques combinaisons d'attributs ne sont pas significatives.

N

\ccés: Cet attribut contrdole la maniére dont le relogeur| groupe les
dections ensemble et jés implante en mémoire.

Inscriptible (RAM, code W). C'est l'option par défaut dans une
commande-ST si aucun attribut d'accés n'est spécifié.

Lecture.seéule (ROM, code R)
Exécution seule (code X)

Page zéro (code Z)

Abs (code A). Il doit exister une affectation & la variable-L.
Nommé: Cette propriété est dérivée de la présence d'un nom.
Chevauchement: Cet attribut contréle ce qu'il convient de faire avec
deux sections si elles possédent le méme attribut de nom et d'accés.
(Deux sections non nommées sont dites posséder le méme nom si elles
ont le méme attribut d'accés.)

Egal (code E). Erreur si les longueurs différent.

Max (code M). Utilise la longueur la plus grande qui a été
rencontrée (par exemple un commun blanc).
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Relocatable sections may be individually loaded into separate storage
areas. However, in some cases, the loading addresses of sections shall
be related. During the loading process, the user may have full control
of the storage layout if the loader allows: for example by using
overlay directives.

Except in special cases (for example overlays), MUFOM allows inter-
dependency between sections of different modules. Thus, during the
linkage edition, the module structure is built to correspond to the
structure of the source programs.

For the linkage editor, it is possible to express three mutually

exclugivekinds—of—relations—among—sections-

1) Several sections are to be joined into a single one.

2) Several sections are to be overlapped.

3) Sections are not to coexist.

As |these sections usually appear in different “object modulds, the
relatipnship is established according to theintypes and symbolic
names.

MUKEOM categorizes sections in four ways. These provide the relo-
cator |with the information needed to lay out sections appropriately.
The ¢odes or categories may be extended for target machines| where
the standard is not sufficient. [t may be meaningful to specify] more,
or legs, than one attribute from each category. Some combinatjons of
attribjutes are not meaningful.

Acces'r: This attribute controls how the relocator groups sdections
together and lays them out(in memory. ‘

Writable (RAM, code W). This is the default in an ST-command if
np access attribdte is specified.

Read only (ROM, code R)
Execute(only (code X)

Zpro'\page (code 7)

Abs (code A). There shall be an assignment to the L-variable.
Named: This property is derived from the presence of the name.
Overlap: This attribute controls what to do with two sections if they
have the same name and access attribute. (Two unnamed sections are
said to" have the same name if they have the same access attribute.)

Equal (code E). Error if lengths differ.

Max (code M). Use largest length encountered (for example blank
common).
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Unique (code U). Les noms devraient étre uniques (par exemple
code). ‘

Cumulatif (code C). Effectue la concaténation des sections. La
section résultante doit étre alignée de maniére a préserver les
alignements de ses composants (voir 10.3).

Séparé (code S). Pas de connexion entre les sections. Des sections
multiples peuvent avoir le méme nom et le relogeur peut leur
allouer des emplacements indépendants en mémoire.

Quand allouer:

Maintenant (code N). C'est le cas normal. C'est l'option par défaut

a0

i em o]

10

A1

Commande SA (alignement de section)

dommande-SA - "SA" numéro-section "," frontiére-UMA?

flrontiére-UMA -» expression
aille-page » expression
EXEMPLES:

Début de la section 1 sur une frontiére de 2-UMA:
,2.

- [y s g -
>T aULUTIC 11 ©o51 Speliticc.

Remettre (code P). Le relogeur doit effectuer les allocdtions apres
. g \: . " H " .

toutes les sections dotées de l'attribut "maintenant”, |[fournissant

ainsi un moyen d'obtenir "la derniére adresse allouée".

Dans un module objet, si la commande-ST sest présente, elle peut
récéder la commande-SB correspondante.. St' aucune co¢mmande-ST
'est donnée pour une section, son type estCabsolu (A).

("," taille-page)? "."

Contrainte_de la section 2 a résider dans une page de 256 UMA:

$A2,,100.

lorsqu'une section doit débuter sur une frontiére qui est|un multiple
entier de plus d une UMA, on utilise ta commande-SA.

Si la taille de la page est indiquée, la section peut ne pas étre

implantée avec chevauchement d'une frontiére de page.

Nom symbolique et déclaration de type

Commande NI (nom d'un symbole interne)

commande-NI » "N" variable-|

mn 1" " "

," nom-def-ext ".

variable-I » "1I" nombre-hexadécimal
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Unique (code U). Names should be unique (for example code).

Cumulative (code C). Concatenate sections together. The resulting
section shall be aligned in such a way as to preserve the align-
ments of its components (see 10.3).

Separate (code S). No connection between sections. Multiple
sections can have the same name, and the relocator may allocate
them at unrelated places in memory.

When to allocate:

In
the

secti
10.3 SA| (section alignment) command

SA-cpmmand -+ "SA" section-numbert'," MAU-boundary?

MAU
pagersize + expression
EXAMPLES:

Starfl section 1 on a.2-MAU boundary:
SA1,R.

Force section)2 to reside in a 256-MAU page:
SA2,|,100,

Now (code N). This is the normal case. This is the default if none

P HY P |
1s—speciriec:

ostpone (code P). Relocator must allocate after all "now' - sections,
hereby providing a way of getting "the last address allocated”.

o il v

an object module, if the ST-command is present, it may precede
corresponding SB-command. If no ST-command is given for a
ion, its type is absolute (A).

(n, " pége"Size)? 1) 4 "

boundary -+ expression

Whlenda section is required to start on a boundary which [is some
integﬁﬁ—nﬁtwe—d—nm'e—thznﬁrrrrw—the—&&—cmmd—mm' ; = i d.

If

page size is supplied, the section may not be allocated across a

page boundary.

11. Symbolic name and type declaration

11.1T NI
Nl-c

I-va

{name of internal symbol) command
ommand » "N" l-variable "," ext-def-name "."
riable + "I" hexnumber
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nom-def-ext » chaine-caractéere
par exemple NIA,04SINE.

Une commande NI doit étre fournie pour chaque symbole qui est
défini dans le module courant et qui peut é&tre référencé a partir d'un
autre module. Cela est appelé définition externe. Elle indique que dans
le module courant la variable-1 (voir 7.2) est associée avec la défi-
nition externe de nom-def-ext. L'effet de plus d'une commande-NI lors
de la méme édition de liens avec le méme nom-def-ext est indéfini. Une
édition de commande-NI doit toujours apparaitre avant toutes les
occurrences de sa variable-1 correspondante.

Quelques noms symboliques qui apparaissent dans les programmes
Surces doivent etre conservés dans tes—modutes—objets—en vue d'un
raitement ultérieur (par exemple |'édition de liens). -Daps FUMOM,
haque symbole est déclaré par une commande séparée| De telles
ommandes débutent avec le caractére "N" suivi, -d'une| lettre qui
étermine la classe de ce nom. Ces commandes sont -employées pour la
ésolution des références externes et pour la spécification des attributs
ssociés aux noms.

Si le module produit par I'éditeur de liens)'peut étre a npuveau relié
dans une étape ultérieure, les commandes-N| sont conserviges a moins
que le réalisateur ne fournisse une option a {"éditeur de ljens en vue
de les supprimer (voir section 14).

11.2| Commande-NX (nom d'un symbole externe)

"

Lommande-NX -+ "N" variable-X'"," nom-ref-ext "."
ariable-X » "X" nombre~<hexadécimal
hom-ref-ext » chaine-caractéere

bar exemple NX11,04SINE

Une commande-NX doit étre fournie pour chaque symbole| externe qui
ost référenceé dans’ le module courant. Elle indique que daps le module
courant Ja variable-X (voir 7.9) est associée avec la référence externe
de nom-ref-ext.

Une commande-NX doit toujours précéder toute occurfence de sa

variable=X-—correspondante

Puisque le module produit par I'éditeur de liens peut étre a nouveau
relié dans une étape ultérieure, les commandes-NX qui correspondent a
des références non résolues sont conservées.

11.3 Commande NN (nom)
commande-NN + "N" variable-N "," nom "."

variable-N » "N" nombre-hexadécimal

nom - chaine-caractére
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ext-def-name -+ char-string
for example NIA,04SINE.

An NI command shall be provided for each symbol which is defined
in the current module and which may be referenced from another
module. This is called external definition. It indicates that in the
current module the |-variable (see 7.2) is associated with the external
definition of ext-def-name. The effect of more than one Nl-command in
the same linkage edition with the same ext-def-name is undefined. An
Nl-command edition shall always come before all occurrences of its
corresponding |-variable.

Some symbolic names which appear in source programs must be

i i j i xample
edition). In MUFOM, each symbol is declared by a,'s@parate
command. Such commands begin with the character "N" followed by a
letter | which determines the class of that name. These commands are
employed in the resolution of external references and’\in the |speci-
fication of attributes associated with names.

If the module produced by the linkage editof)'may be linked in a
furthgr step, the Nl-commands are retained{unless the implementer
gives [an option to the linkage editor to/suppress them (see Sec-
tion 14).

11.2 NX [name of external symbol) commarid
NX-command -+ "N" X-variable "," ext-ref-name "."
X-var{able » "X" hexnumber
ext-ref-name -+ char-string

for example NX11,04SINE

An NX-command shall be provided for each external symbol which is
referenced in the "current module. It indicates that in the current
module the X-variable (see 7.9) is associated with the external
referehce of (ext-ref-name.

An NX-command shall always precede any occurrence of its dorres-
ponding.X-variable.

Since the module produced by the linkage editor may be linked in a
further step, the NX-commands which correspond to unresolved refer-
ences are retained.

11.3 NN (name) command
NN-command + "N" N-variable ",” name "."

N-variable + "N" hexnumber

name - char-string
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Une commande-NN doit é&tre fournie pour chaque symbole qui est
défini dans le module courant et qui ne peut pas étre référencé a
partir d'un autre module (c'est-a-dire qu'il est local au module). Elle
peut étre transmise & un outil de mise au point symbolique, ou elle
peut fournir des symboles a la table des types. Elle indique que dans
le module courant la variable-N correspondante (voir 7.4) est associée
avec la définition locale du nom. L'effet de plus d'une commande-NN
dans le méme module avec le méme nom est indéfini. Une commande-NN
doit toujours apparaitre avant toutes les occurrences de sa variable-N
correspondante.

11.4 Commande AT (attr‘ibuts)

LA L

commande-AT + "AT" variable "," entrée-table-type

("," niveau-lex ("," nombre-hexadécimal)® )7 "."

yariable + variable-1 | variable-N | variable-X
bntrée-table-type » nombre-hexadécimal

hiveau-lex + nombre-hexadécimal

La commande-AT est utilisée pour définir:les attributs d'un symbole
tel que le type ou l'information nécessdire a la mise aul point. Les
httributs de nom et la valeur (c'est-a-dire l'adresse de [chargement)
sont définis par d'autres commandes. “L'entrée-table-type identifie une
entrée. dans la table des types qui définit le type de ce |symbole. Le
hiveau-lex peut étre utilisé pour, montrer la portée dans|les modules
des langages a structure de blocs; les nombres hexadécimaux supplé-
mentaires sont définis par le réalisateur. Normalement, la commande-AT
désigne les variables I, N ot X. Dans le dernier cas la vdrification de
type est effectuée, et |'entrée-table-type pour chaque vatiable-X doit
Btre compatible avec [l‘entrée-table-type pour la variable-1 corres-
pondante (voir commande-TY ci-apreés).

11.50 Commande TY (type)

n"non

commande-TY (=) "TY" entrée-table-type ("," paramétre)+

" "
.

entrée-table-type + nombre-hexadécimal

"

paramétre » nombre-hexadécimal | variable-N | "T" entrée-ftable-type

La ) commande-TY spécifie une entrée dans la table |des types.
['éntrée-table-type est un numéro d'accés qui est utiljsé dans ce
module pour faire reterence a cette entree. Le reste de la commande
spécifie une liste de paramétres de type. Un paramétre nombre-
hexadécimal est un littéral; une variable-N fait référence a la chaine
de caractéres qui représente le nom de cette variable; et un nombre-T
fait référence de maniére récursive a une autre entrée dans la table
des types.

La compatibilité des types est établie entre deux entrées si les
chaines représentent des arbres de types identiques: c'est-a-dire
qu'ils possédent le méme nombre de paramétres ayant la méme forme;
les paramétres numériques sont respectivement égaux; les entrées de
variables-N se réféerent a des variables ayant les mémes noms; et les
références de ['arbre des types concernent des entrées de table des
types qui sont compatibles.
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An NN-command shall be provided for each symbol which is defined
in. the current module and which may not be referenced from any other
module (that is, it is local to the module). It may be passed to a
symbolic debugger, or it may provide symbols for the type table. It
indicates that in the current module the corresponding N-variable
(see 7.4) is associated with the local definition of name. The effect of
more than one NN-command in the same module with the same name is
undefined. An NN-command shall always come before all occurrences of
its corresponding N-variable.

11.4 AT (attributes) command

AT-command » "AT" variable "," type-table-entry

("," lex-level ("," hexnumber)* )? "."

variable » |-variable | N-variable | X-variable
type-tpble-entry + hexnumber

lex-level - hexnumber

The| AT-command is used to define attributes ‘of a symbol siich as
type or debugging information. The name and “value (that is| load
addregs) attributes are defined by other cemmands. The type{table-
entry |identifies an entry in the type table ‘which defines the type for
this symbol. The lex-level may be used to show the scope in|back-
structpred language modules; additional “hexnumbers are implementer-
defined. Normally the AT-command designates 1-, N-, or X-var|ables.
In the| last case, type checking is performed, and the type-tablefentry
for each X-variable must be compatible with the type-table-entpy for
the coEresponding -variable (see‘the TY-command below).

11.5 TY [type) command

TY-command » "TYT type-table-entry ("," parameter)+ "."
type-tpble-entry « hexnumber

parameter » hexnumber | N-variable | "T" type-table-entry

The| TY-command specifies an entry in the type table. The|type-

table-¢ntry is an access number that is used in this module to réfer to
this e%ﬁmwmm_qmrﬁwnﬁ—o? type

parameters. A hexnumber parameter is a literal; an N-variable refers
to the character string that is the name of that variable; and a
T-number refers recursively to another entry in the type table.

Type compatibility is established between two entries if the strings
represent identical type trees: that is, they have the same number of
parameters of the same form; the numeric parameters are respectively
equal; the N-variable entries refer to variables with the same names;
and the type tree references refer to compatible type table entries.
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Des types "joker" sont définis avec des entrées égales a zéro: un
paramétre numérique de zéro est considéré comme pouvant étre égal a
n'importe quel paramétre numérique; NO est considéré comme un nhom
équivalent a celui de tout autre variable-N; et TO est considéré comme
étant compatible avec n'importe quel type.

EXEMPLE: dans la table suivante, les types T3 et T4 sont compatibles:
T1,13,N0, 88.
T2,13,N8,0.

T3,44,7T7,T1.
T4,44,70,T2.

Commande AS (affectation)

"

commande-AS -+ "AS" variable-FUMOM "," expressionJ"

par exemple ASP,AQ00.
AS17,R,8C, +.

La valeur de expression est affectée ada variable.

Commandes de chargement

La partie la plus importante d'un module objet est fgrmée par la
représentation interne des instructions, des adresses et [des données
telles qu'elles sont traduites?d partir du programme source A cause de
I'utilisation séquentielle des adresses mémoire, il est pos ible d'isoler
des blocs 1a ot l'information est destinée a étre chargfe dans des
emplacements contigus; Si toute l'information est complétemment connue,
comme dans le cas du chargement absolu, chaque bloc re résente une
image exacte (codée sous forme d'une représentation FUMOM) d'une
région mémoiré-aprés le chargement. Dans ce cas, il estf possible de
spécifier le bloc par une ou plusieurs commandes-LD succgssives. Dans
le cas contraire, l'information peut étre divisée entre dds commandes
LD et AR qui sont successivement chargées dans I'oldre de leur
traitement.

Commande LD {(chargement)

commande-LD » "LD" const-chargement +
const-chargement » digit-hexadécimal +

par exemple LD1D7F1D8033C63006A144A144A16010415A
2B2A3D2D403C3E.

La const-chargement est une valeur qui est chargée dans une ou
plusieurs UMA. La const-chargement doit &tre un nombre fixe de
chiffres avec le plus significatif en téte. Le nombre de chiffres doit
étre défini par le réalisateur. Les seuls processus qui sont spécifiques
d'une machine cible particuliere (par exemple les générateurs de code,
les chargeurs) sont nécessaires pour coder ou décoder les constantes
de chargement; l|'éditeur de liens et le relogeur n'utilisent ni ne
modifient les commandes-LD, mais ne font que les copier.
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"Don't care" types are defined with entries of zero: a numeric
parameter of zero is considered equal to any numeric parameter; NO is
considered to be the same name as any other N-variable; and TO is
considered to be compatible with any type.

EXAMPLE: in the following table, types T3 and T4 are compatible:

T1,13,NO, 88.
T2,13,N8,0.

T3,44,T7,T1.
T4,44,T0, T2.

AS (Lssignment) command
AS-coinmand -+ "AS" MUFOM-variable "," expression "."

for example ASP,AQ0.
AS17,R,8C, +.

The| value of expression is assigned to the variable.

Loading commands

The| most important part of an object 'module is formed by the|inter-
nal rgpresentation of instructions, ;addresses, and data as trapslated
from fhe source program. Due to.the sequential use of memory addres-
ses, if is possible to isolate blocks where the information is destined to
be loaded into contiguous locations. If all the information is completely
known, as is the case for cabsolute loading, each block represents an
exact image (encoded in the MUFOM representation) of a memory |region
after the loading. In such a case, the block may be specified by one
or mdre successive <{LD-commands. Otherwise the information may be
divid between LD _and LR commands, which are successively |loaded
in thel order processed.

LD [lodad) command

LD-command = “LD"“ load-constant + .
load-constant + hexdigit +

for example LD1D7F1D8033C63006A144A144A16010415A
2B2A3D2D403C3E.

The load-constant is a value which is loaded into one or more MAUs.
The load-constant shall be a fixed number of digits with the most
significant first. The number of digits shall be defined by the
implementer. Only processes which are specific to a particular target
machine (for example code generators, loaders) are required to encode
or decode load constants; the linker and relocator do not use or
modify the LD-commands, but only copy them.
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13.2 Commande IR (initialiser la base de translation)

commande-1R » "IR" lettre-translation ","

base-translation ("," nombre-de-bits)? "."
lettre-translation -+ lettre-non-hexadécimale
base-translation » expression
nombre-de-bits + expression
par exemple IRQ, X4,10.

IRG,R3,45,-,8.

IRT XA 3
H—A A Ao

La commande-IR initialise une base de translation (désignée par la
lettre-translation) afin qu'elle puisse étre utilisée dan's la ¢ommande LR
(charger-reloger). La base de translation est évaluée parn le relogeur
au moment ou la commande IR est rencontréeOet est (itilisée pour
décaler chaque adresse qui désigne cette base dans| toutes les
commandes-LR ultérieures, jusqu'a ce qu'uneldutre commarjde IR réini-
tialise cette base. '

Le nombre-de-bits associe une taille.de champ d'adressage avec cette
base de translation pour toutes les .références ultérieures| Cette taille
ne doit pas excéder le produit de UMA-par-adresse et bits-par-UMA
comme il est spécifié dans la commande-AD (voir 8.4). Si le nombre-
de-bits n'est pas spécifié, il est pris égal a ce produit.

13.83 Commande LR (charger réloger)

commande-LR + "LR" charger-élément +

charger-élément »(lettre-transiation décalage "," | const-ghargement |

"(" valeur-chargement ("," nombre-de-lUMA)? ")"
lettre-translation - lettre-non-hexadécimale

décalage + nombre-hexadécimal

valeur-chargement + expression

nombre-de-UMA —+ expression
par exemple LROOOOHB2,0001(P,10,+,2).

La commande-LR est une notation compacte pour I'information de
chargement et de relogement. Trois sortes différentes de charger-
élément peuvent coexister dans la commande.

Un charger-constante est du code absolu {non relogé) qui doit étre
chargé dans autant d'UMA qu'il est nécessaire, sous la méme forme que
la commande-LD (0000 et 0001 dans |'exemple ci-dessus).
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13.2

13.3 LR {load relocate} command

IR (initialize relocation base) command
IR-command + "IR" relocation-letter ","
relocation-base ("," number-of-bits)? "."
relocation-letter + nonhexletter
relocation-base + expression
number-of-bits + expression
for example IRQ, X4, 10.

IRG,R3,45, -,8.
IRT,XA,3.

The| IR-command initializes a relocation-base (designated’ s #y the
relocation-letter) for use in the LR (load-relocate) command, The
relocation-base is evaluated by the relocator at the ,(time the IR
command is encountered and used to offset each address that [desig-
nates | this base in all subsequent LR-commands, ~until afhother
IR-command reinitializes this base.

The| number-of-bits associates an address" field size with this
relocation-base, for all subsequent referencés. This size shdll not
exceeq the product of MAUs-per-addressiand bits-per-MAU as |speci-
fied in the AD-command (see 8.4). If number-of-bits is not spekified,
it is equal to that product.

LR-command -+ "LR" load-item «+O0"."

load-item »+ relocation-letter-offset "," | load-constant |
"("\load-value ("," number-of-MAUs)? ")"
relocation-letter +(nonhexletter

offset |> hexnumber

load-vplue-> expression

numbek-of-MAUs + expression

for example LROOOOHB2,0001(P,10,+,2).

The LR-command is a compact notation for loading and for relocating
information. Three different kinds of load-item may coexist in the
command.

A load-constant is an absolute (unrelocated) code that is to be
loaded into as many MAUs as are required, in the same form as the
LD-command (0000 and 0001 in the example above).
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Un décalage précédé par la lettre-translation (HB2 ci-dessus) est
ajouté a la base de translation désignée, qui aura été spécifiée par sa
commande-IR la plus récente (voir 13.2). Autant d'UMA sont chargées
qu'il est nécessaire pour contenir le nombre de bits spécifié dans la

commande-IR.

Une expression mise entre parenthéses permet des expressions de

translation arbitraires (valeur-chargement).
omis, est présumé étre égal
commande-AD (voir 8.4).

Le nombre d'UMA, s'il est
a4 UMA-par-adresse spécifiée dans

la

Le nombre d'UMA spécifié ou pris par défaut est chargé avec la

valeur de l'expression, justifiée a droite (c'est-a-dire que

lus le compteur ordinal P, remplissant 2 UMA.

0123 hexadécimal et que la base-translation H a\ été ini
qu'une UMA est définie comme étant de 16 bits) alors le
décimal) :

DOOO0 000C 0001 0000 0136

que dans la somme de 1A +*B2 la
supprimée) .
DO01. Les
parenthéses

i'évaluation).

quatriéme et _cinquiéme résultent de

(noter que,P s'est

Commande RE (copie)

"0

commande-RE ~ 'RE" expression

REA.LR0OO0OO.
RE64. LR (7F800000, P, +,4).

par exemple

Si, dans l'exemple ci-dessus, on suppose que P est initi
ine valeur hexadécimale de 1A et une largeur de’champ de 5 bits,

rette commande LR est la configuration de “bits suivante

La premiere UMA résulte de lakconstante de chargeme
Heuxiéme résulte de la lettre-translation H avec le décalag

les bits les

plus significatifs sont ignorés ou remplis par des zéros, selon les cas.

nt est seize

alement égal
lialisée avec
et
résultat de
{en hexa-

ht 0000. La
e B2 (noter

retenue du cinquigme bit est
La troisieme UMA® résulte de la constante de
'expre
incrémenté jusqu'a 012

chargement
ssion entre
6 au point

LaScommande-RE évalue |'expression pour déterminer l¢ nombre de

étre copiée

ois—“que la commande-LR qui la suit immédiatement doit
EA@.LL’KJ_)_La_Lo.n.gJ.Leu.Lma' ximale de la portion de la commande-LR a

traiter par la commande-RE dépend de la réalisation, mais elle doit étre

d'au moins 64 caractéres.

Edition de liens

Cette section contient les commandes qui se référent
I'édition de liens. Elles donnent des commandes supplément

seulement a
aires sur les

actions de I'éditeur de liens. Les actions de ces commandes peuvent de
plus dépendre des options qui sont disponibles sur l'éditeur de liens.

Par exemple, l'option de conserver les commandes-NI (voi
&tre annulée par une option de I'éditeur de liens a la d

P'utilisateur.

r 11.1) peut
isposition de
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13.4 RE |(replicate) command

14.

An offset preceded by relocation-letter (HB2 above) is added to the
designated relocation base, which will have been specified by its most
recent |IR-command (see 13.2). As many MAUs are loaded as are re-
quired to contain the number of bits specified in the IR-command.

A parenthesized expression permits arbitrary relocation expressions
(load-values). The number-of-MAUs, if omitted, is assumed to be the
MAUs-per-address specified in the AD-command (see 8.4).

The specified or default number of MAUs is loaded with the value of
the expression, right-justified (that is, the most significant bits are
discarded or filled out with binary zeros, as appropriate). In the
examp 7 i i i cation
counter P, filling 2 MAUs.

If, [in the example above, it is assumed that P is initially hgdx 0123
and relocation-base H has been initialized with a value .of hex 1A and a
field width of 5 bits, and a MAU is defined as 16 bits“wide, tHen the
resul of that LR command is the following bit pattetn’(shown in| hex):

0000 GOOC 0001 0000 0136

The first MAU results from the load éonstant 0000. The second MAU
results from the relocation-letter H with offset B2 (note that the sum
of 1Al + B2 has the carry-out of the fifth bit suppressed). The third
MAU Jresults from the load constant 0001. The fourth and fifth MAUs
resulf from the expression in parentheses (note that P has incremented
to 0136 at the point of evaluation).

" "

RE-cdmmand + "RE’-expression

for example REA.LR000O.
RE64. LR (7F800000,P,+,4).

The RE=command evaluates the expression to determine the humber
of timhes'-the immediately following LR-command is to be replicated
(see 1313). The maximum length of the | R-command portion| to be
processed by the RE-command is implementation-dependent, but it shall -
be at least 64 characters.

Linkage edition

This section contains commands which refer only to linkage edition.
They give additional control over the actions of the linkage editor.
The actions of these commands may further depend on options available
with the linkage editor. For example, the option to retain Nl-commands
(see 11.1) might be overriden by a user option given to the linkage
editor.
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14.1 Commande Rl [conserver le symbole interne)

" "

commande-Rl » "R" variable-1 ("," numéro-niveau)?
variable-1 » "I" nombre-hexadécimal
numéro-niveau -+ nombre-hexadécimal

Cette commande indique que l'information symbolique définie aupara-
vant par une commande-NI| (avec la méme variable-i) doit étre conser-
vée dans les modules objets produits par tout traitement ultérieur. Le
numéro-niveau optionnel peut é&tre utilisé pour spécifier dans quelles
circonstances le symbole doit &tre conservé.

14.2| Commande WX (symbole externe raibie)

Lommande-WX + "W" variable-X ("," valeur-par-défaut)?
Variable-X + "X" nombre-hexadécimal
valeur-par-défaut » expression

Cette commande indique que le symbolé) externe spécifié par une
commande-NX précédente (avec la méme ¢ariable-X) doit dtre marquée
comme externe faible.

Au cas ol la référence externe’ n'est pas satisfaite, I'expression
évaluée est la valeur de la variable-X.

15. | Bibliothéques

Ces commandes se “téférent de maniére spécifique au probléme du
chargement de routines qui sont conservées dans des blibliothéques.
Elles sont supposées fournir des options par défaut agceptables et
surmonter le probléme de deux ou plusieurs routines ayant le méme
nom pouvant @tre présenter dans des bibliothéques séparésgs.

a3

15.1 Commande LI (spécifier une liste de recherche par défau
en bibliotheque)

"

commande-L1 + "LI" chaine-caractére ("," chaine-caractére}* "."

deifi : & bl les biblio-
théques doivent étre examinées pour résoudre les références externes
non satisfaites. Chaine-caractére identifie une bibliotheque, et la
recherche est effectuée dans les bibliotheques spécifiées par ces
chaines-caractéres dans l'ordre de gauche & droite. Une commande LI
annule toute commande-L1 antérieure dans le méme module.

15.2 Commande LX (bibliothéque externe)

" "non

commande-LX = "L" variable-X ("," chaine-caractére) +

La commande-LX spécifie la ou les bibliothéques a partir desquelles
la référence externe individuelle correspondant & une variable-X doit
étre satisfaite.
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14.1

14.2 WX_ng_ak_avfn_r-nnl cy'r_nhnl) command.

15.

15.1

Rl {retain internal symbol) command
Rl-command + "R" |-variable ("," level-number)? "."
I-variable » "I" hexnumber

level-number - hexnumber

This command indicates that the symbolic information previously
defined by an Nl-command (with the same I-variable) is to be retained
in the object modules produced by any subsequent processing. The
optional level number may be used to specify under what circumstances
the symbol is to be retained.

WX-cpbmmand -+ "W" X-variable ("," default-value)? "."
X-vafiable » "X" hexnumber
defaylt-value + expression
This command indicates that the external symbol specified by a
previous NX-command (with the same X-variable) is to be flagged as a
weak| external.
In |the case that the external reference'is unsatisfied, the eyaluated
expression is the value of the X-variabje.
Libnaries
These commands refer specifically to the problem of loading foutines
which are contained in_libraries. They are meant to give [suitable

defaylts and to overcome,the problem of two or more routines wWwith the
same| name being present in separate libraries.

LI |{specify default library search list) command

T"oon LA A

LI-command = "LI" char-string ("," char-string)* ".

Thlis‘command specifies the default order in which libraries are to be
searched to resolve unsatisfied external references. Char-string
identifies a library, and the search is made over the libraries specified
by these char-strings in left-to-right order. LI overrides any previous
Ll-command within the same module.

15.2 LX (library external) command

1" "

LX-command -+ "L" X-variable ("," char-string) + "."

The LX-command specifies the library or libraries from which the
individual external reference corresponding to the X-variable is to be
satisfied.
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Noyau FUMOM
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Les possibilités suivantes doivent étre supportées par une réalisation

conforme minimale.
Expressions:

Opérateurs: + , - , GNEG

(Implique une pile d'au moins deux valeurs)

Variables:
G,I,L,P,R,S,X (seuls W et N manquent)

Commandes:

VB

ME

5B

5T (sans attributs N ou P)
SA

N1, NX

LR, IR (sans options)

AS

Format binaire

doit fournir une traduction bidirectionnelle entre celle-ci

| 1982, pp 351-366

Le format FUMOM estcspécifié en vue de la portabilit§ sur divers
supports. Un format binaire optionnel peut étre réalisé paur un usage
interne lorsque |'espace des fichiers ou les impératifs del temps pour
les entrées/sorties_sont critiques. Une réalisation du fgrmat binaire

et sa forme

caractére. Voiril'annexe B pour un exemple de codage bingire.
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16.

17.

18.

MUFOM kernel

The following features shall be supported by a minimally conforming
implementation.

Expressions:

Operators: + , -, @QNEG

(Implied stack at least two values deep)

Variables:
G,I,L,P,R,S,X (only W and N missing)

Commeptrds-
MB
ME
SB
ST (Wwithout N or P attributes)
SA
NI, NX
LR, IR (without options)
AS

Binary format

The MUFOM format is specified for media portability. An ¢ptional
binary format may be implemented for internal use where filg space
or I/D time is critical. Af implementation of the binary format shall
provide bidirectional translation between it and the character fofm. See
Appenpdix B for an example of a binary encoding.

Bibljography
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indegendent Linker. Software - Practice and Experience, vpl. 12,
1982, pp 351-366.

[B2] MONTUELLE, Jean, CUFOM: The CERN Universal Format for
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Data Handling Division, Oct. 1978.

[B3] MONTUELLE, J. and WILLERS, I|.L. Cross Software Using a Uni-
versal Object Module Format, CUFOM. Proceedings of Euro IFIPB 79 -
European Conference on Applied Information Technology, SAMET, P.A.
Ed. Amsterdam: North Holland Publishing Company, pp. 627-632.

[B4] PRESSER, Leon and WHITE, John R. Linkers and Loaders.
Computing Surveys, vol. 4, No. 3, Sept. 1972, pp. 149-157.
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ANNEXE A (informative)
SYNTAXE

variable » lettre (lettre | digit) *

digit » "0" | "1" | "2" | "3" | "4" | "s5" | "e" | "7" | "8"
lettre-hexadécimale = "A" | "B" | "c" | "D" | "E" | "F"
digit-hexadécimal ~+ digit | lettre-hexadécimale

no =

lettre-non-hexadécimale > "G" | "H" | "1" | "J" | "K] |
W] TO" | T ] QR
MU ERAVAR BATAN B S S
lettre -+ lettre-hexadécimale | lettre-non hexadécimale
alphanumérique - lettre | digit

iden‘tificateur > lettre alphanumérique *

caractére » tout caractére ASCII

975 © CElI
I Hg"
HL" | "MH |
llsl' | IIT" |
I !!ZH

longueur-chaine-caractére - digit-hexadécimal digit-hexadécimal

chaine-caractére » longueur-chaine-caractéere caractére *

variable-FUMOM - lettre-non-hexadécimale nombre-hexadécimal?

expression - hombre-hexadécimal | variable-FUMOM |

expression-polonaise | expression -conditionnelle

expressjon-polonaise + (opérande ", ") * fonction
opérande -+ expression

fonction - "@" identificateur | opérateur

opérateur _) "+|| | "_" l "/" | "*" | 'l<" | ">ll l ":H | "#"
-expression-polonaise + "@F"

expression-polonaise + "@T"

n

expression-polonaise + opérande ," f-monad

f-monad -+ "@ABS" | "@NEG" | "@NOT" | "@ISDEF"

1

expression-polonaise + opérandel ", " opérande2 "," f-dyad
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APPENDIX A (informative)
COLLECTED SYNTAX

variable + letter (letter | digit) *
dlglt > "0" I n-‘n | "2” I u3n I n4u I v15n I "6" l n7n l "8" | ngn
hexletter - "An l uBu I nCu | an | uEn I "F"

hexdigit » digit | hexletter

hexnymber—=hexdigit—=

nonhexletter > HG" ! IIH" | "|" | "J" l "K" I IILH | "M” |
HN" I "O" I "P" l "Q” I " R" I "S" I HT" |
"U" I llv" | " " I "X” | "Y" | "Z”

letter| + hexletter | nonhexletter
alphapum - letter | digit

identifier -+ letter alphanum *

charagter » any ASCII graphic character

char-gtring-length » hexdigit hexdigit

char‘c—Jstring + char-string-length character *
MUFOM-variable + nonhexletter hexnumber?

expredssion - hexnumber | MUFOM-variable |

polish-expr | conditional-expr
polish-expr -+ (operand ",") * function

operand -»_expression

functjon’~ "@" identifier | operator

operator » "+" | "-" | "/ | MR OU<" | ST =" ] TET
polish-expr » "@F"

polish-expr » "@T"

polish-expr + operand "," monad-f

monad-f + "@ABS" | "eNEG" | "eNOT" | "@ISDEF"

polish-expr + operandl "," operand2 "," dyad-f
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f_dyad > ||+" | "_V‘ l "/" | |V*'| | "@MAX" | "@MlN" I "@MOD'V |
" " | |'>'| l "___" I "#" | "@AND" I "@OR" | "@XOR"
expression-polonaise -+ opérandel "," opérande2 ","

opérande3 "," "@EXT"

expression-polonaise -+ opérandel "," opérande2 ","
opérande3 "," opérande4 "," "@INS"

"

expression-polonaise » valeur "," condition ," numerreur "," "@ERR"

valeur -+ expression

humerreur + expression

”"non

sxpression-conditionnelle » condition " t@lF" "," expressfjonl U,
"QELSE" "," expression2-"," "@END"

tondition + expression
ariable-FUMOM -+ lettre-non-hexadécimale nombre-hexadécimal?
variable-G » "G"

"

variable-1 » "1" nombre-hexadécimal
variable-L + "L" numéro-section?
variable-N » "N" nombre-hexadécimal
variable-P » "P" numéno-section?
variable-R -+ "R" numéro-section?
variable-S » S" numéro-section?
numéro-section » nombre-hexadécimal

variable*W -+ "W" nombre-hexadécimal

variable-X + "X" nombre-hexadécimal

" " on

commande-MB -+ "MB" configuration-machine-cible ("," nom-module)?
configuration-machine-cible -+ identificateur

nom-module » chaine-caractéere

commande-ME > "ME."

commande-DT » "DT" digit * "."

commande-AD > "AD" bits-par-UMA ("," UMA-par-adresse

("," ordre)? )7 "."
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dyad_f > "+" I "_" I "/" l "*" | "@MAX" | "@MIN" I H@MoD" I
"<" I ">" I "=" l "#H | "@AND" I "@OR" | "@XOR"
polish-expr - operandl "," operand2 ","

operand3 "," "@EXT"

"o "won

polish-expr - operandl "," operand2 ",

m"non

operand3 "," operand4 "," "@INS"

m"non

polish-expr -+ value "," condition "," errornum "," "@ERR"

value + expression

err‘orllmm -+ expression

"o

conditional-expr + condition "," "@IF" "," expressionl ",
"@ELSE" "," expression2 "," "@ENDY

"

condifion »+ expression
MUFOM-variable - nonhexletter hexnumber?
G-vatfiable » "G"

I-var able + "1" hexnumber
L-variable + "L" section-number?
N-vatiable + "N" hexnumber
P-varliable + "P" section-number?
R-vatiable » "R" section=number?
S-vatniable » "S" section-number?
sectign-number.» -hexnumber

W-variable > _"W" hexnumber

X-variableé » "X" hexnumber

LI

- MB-command - b"MB" target-machine-configuration ("," module-name)? "."
target-machine configuration -+ identifier
module-name -+ char-string
ME-command -+ "ME."
DT-command + "DT" digit * "."

AD-command » "AD" bits-per-MAU ("," MAUs-per-address
("," order)? )7 "."
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bits-par-UMA -+ nombre-hexadécimal
UMA-par-adresse + nombre-hexadécimal

ordre > ”L" I "M"

" Al

commande-CO + "CO" niveau-commentaire? "," texte-commentaire '

niveau-commentaire » nombre-hexadécimal
texte-commentaire + chaine-caractére

” "

commande-CS » "CS" somme-de-contréie?

" "

fommande-SB » "SB" numéro-section

commande-ST - "ST" numéro-section ("," type“section ) *

"

(", "nom-section)?
type-section —+ lettre
hom-section -+ chaine-caractére

-fommande-SA - "SA" numéro-section "," frontiére-UMAF}

"oon

("," taille-page)?
frontidre-UMA - expression

kaille-page » expression

" "

commande-N| + "N" wvariable-1 "," nom-def-ext "."

nom-def-ext » chaine-caractére

"

commande-NX ¥ "N" variable-X "," nom-ref-ext "."

nom-ref<ext + chaine-caractére

"o " "

commande-NN + "N" variable-N "," nom

nom -» chaine-caractéere

\l

commande-AT + "AT" variable "," entrée-table-type (",

niveau-lex

" 1"
.

("," nombre-hexadécimal) * )?
variable -+ variable-1 | variable-N | variable-X
entrée-table-type + nombre-hexadécimal

niveau-lex » nombre-hexadécimal

commande-TY » "TY" entrée-table-type ("," paramatre) + "."
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