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Der Schliissel zum Programmieren von EPROMs ist das HEX-Format. Es
gibt mehrere HEX-Formate, z.B. von MOTOROLA und von INTEL. In
der Folge wird vom INTEL-Format ausgegangen.

Das Ergebnis des Bindens (Linken) bei der Programmentwicklung sind
Binardateien, die neben dem eigentlichen Programm auch Hinweise fiir
den Debugger oder Lader enthalten. Dieses Format ist herstellerspezi-
fisch und im allgemeinen nicht portierbar. Es dient ja auch im allgemei-
nen zum Vorbereiten des Ladens mit Programmbhilfen desselben Her-
stellers. Es enthalt auch neben den eigentlichen Ladedaten auch Sym-
bolinformation.

Soll das Programm dagegen in ein EPROM geladen werden, miissen
Gerate von Fremdherstellern benutzt werden. Um mit ihnen zu kommu-
nizieren, hat sich das HEX-Format als quasi-Standard eingebtirgert.

Das INTEL-HEX-Format

Das "Hexadezimalformat fir auf Lochstreifen aufgezeichnete Objektda-
teien" von Intel umfaBt zwei Hauptbereiche Symboltabelle und Ob-
jektkode. Beim Programmieren von EPROMs nutzt man lediglich den
Objektkodeteil aus; der Vollstandigkeit halber werden hier aber beide
Verfahren dargestellt.

Eine Hexadezimaldatei (HEX-Datei) gliedert sich in eine Folge von
Aufzeichnungen, die in Hexadezimalziffern im ASCII-Format festgehal-
ten sind. So werden beispielsweise statt des Werts 1AH die beiden
ASCII-Zeichen "1" und "A" aufgezeichnet. Alle Aufzeichnungen werden
durch ein Erkennungszeichen eingeleitet, das bei Symboltabellen ein
ASCII-Leerschritt (<SP>) und bei Objektkode ein ASCII-Doppelpunkt
(":") ist. Ihm folgen die Gbrigen Angaben in der Form (ASCII-Zeichen
sind in Anfiihrungsstriche eingeschlossen):

Symboltabelle

<SP> <Zeilennummer> <SP> <symbolischer Name> <SP> <Wert>

wobei das Tabellenende durch ein Dollarzeichen bezeichnet ist:

<SP> "§$"

Objektkode

<Lange> <Anfangsadresse> ,,00“ <Daten> <Prifsumme>

mit der Endaufzeichnung:

<Lange> <Startadresse> , 01" <Prifsumme>

Dabei gibt die <Ldnge> die Zahl der Datenbytes in der Aufzeichnung
an. Sie liegt zwischen "00" und und "FF" in Datenaufzeichnungen und
ist "00" in der Endaufzeichnung. Die <Ldnge> hat immer 2 Stellen. Die
<Anfangsadresse> bezeichnet mit 4 Stellen die Speicherstelle, an
welche die Daten geladen werden. Die <Startadresse> ist entweder
"0000" oder gibt die Stelle an, an der mit der Programmabarbeitung
begonnen werden soll.

Die <Prifsumme> schlieBlich, ist der negative Wert (im sogenannten
Zweierkomplement) der 8-Bit-Summe aller ASCII-Werte der Aufzeich-
nung von der <Ldnge> bis zum letzten Datenbyte einschlieBlich. Die
Summe dieser Werte plus die <Prifsumme> mufB3 Null ergeben, an-
dernfalls ist ein Fehler aufgetreten. Wie die Priifsumme korrekt gebildet
wird, konnen Sie in den Source-Kodes der HEX-Programme nachlesen.

Beispiel fiir eine HEX-Datei

:04A126000220000013 // 4 Bytes ab A126
:03000B0002A1004F // 3 Bytes ab 000B
:0DA10000COE00521E52170020520D0E0320D // 13 Bytes ab A100
:10A10DOOE4FFFEC3EF94E8EE94FD50070FEF7001EE // 16 Bytes ab A1DO
:06A11D000E8OF0639001CA // 6 Bytes ab AllD
:03A1230080E822AF // 3 Bytes ab A123
:03A0000002A12B8F // 3 Bytes ab A000
:10A12B00787FE4F6D8FD90A8007F007EQLE4F0A3D1 // 16 Bytes ab A12B
:0AA13BOODFFCDEFA75812102A1802D // 10 Bytes ab A13B

:10A1450002A10DE493A3F8E493A34003F68001F282 // 16 Bytes ab A1l45
:10A1550008DFF48029E493A3F85407240CC8C3331B // kontinuierlicher
:10A16500C4540F4420C8834004F456800146F6DFEA // Kode
:01A12A000034 // 1 Byte ab Al2A
:00000001FF // Schlussrecord

DSK-407:HEX2BIN.C, HEXPAT.C, BIN2HEX.C

Die folgenden Programme erleichtern den Umgang mit HEX-Dateien.
Sie sind auf den Disketten zu diesem Heft auch im Source-Kode verfiig-
bar, daher leicht flir andere Zwecke anpaBbar.

Analyse von Hexdateien (HEX2BIN.C)

Wahrend die meisten hoherpreisigen EPROM-Programmer selbstver-
standlich auch das INTEL-HEX-Format als Input annehmen, hat der
Programmer ALLO2 [Hergestellt in Taiwan, verschiedene Lieferfirmen)]
mit dem INTEL-HEX-Format so seine Schwierigkeiten und will grund-
satzlich nur reine Binardateien als Input. Zwar gibt es ein mitgeliefertes
Umwandlungsprogramm, das aus einem HEX-Format das gewunschte
Binarformat herstellt aber zumindest in der verfligbaren Version lief das
Programm fehlerhaft.

So entstand HEX2BIN, ein Programm mit Doppelfunktion. Einerseits
analysiert es eine HEX-Datel und legt eine Analysedatei an. In dieser
Funktion kann es flir Unterrichtszwecke verwendet werden. Zusatzlich
fertigt es eine Binardatei an, die bei der ersten belegten Adresse be-
ginnt. Aufruf:

HEX2BIN name

wobei name eine Datei mit dem vollen Namen name.HEX ist. HEX2BIN
generiert zwei Dateien: name.HDO (Hex-Dokumentation) und na-
me.BIN (eine Binardatei beginnend mit dem niedersten HEX- Record).

Patchen von HEX-Dateien (HEXPAT.C)

Manchmal kann es notwendig sein, die Inhalte von HEX-Dateien nach-
traglich zu verandern, da an den anderen Stellen der Programment-
wicklung keine Moglichkeit dazu besteht. Zum Beispiel, wenn man
uberhaupt nur eine HEX-Datei besitzt und diese verandern mochte
oder, wenn der entstandene Kode in irgendeiner Weise unbefriedigend
ist.

Das Programm HEXPAT ermoglicht die Veranderung von Ladeadressen
von Kodeteilen. Bei allen solchen Veranderungen ist zu beachten, daf3
jede Zeile durch eine Priffsumme geschiitzt ist; jede Veranderung einer
Zahl muB durch die Veranderung der Priifsumme begleitet sein.

Weitergehende inhaltliche Anderungen (etwa ein HEX-Editor), kénnen
in Anlehnung an dieses Beispiel leicht vorgenommen werden. Aufruf:

HEXPAT name dd ss
wobel name eine Datei mit dem vollen Namen name.HEX ist. ss ist die
unerwiinschte Adresse (hoherwertiges Byte, zweistellig) und dd ist die
gewlinschte Adresse (hoherwertiges Byte, zweistellig). Es entsteht eine
Datei name.HEY, die den gepatchten Kode enthalt. (Beispiel fiir die
Anwendung siehe vorige Seite, und Beitrag Remote-Debugger)
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Wann braucht man das?

e Manchmal hat man ein EPROM und hatte geme eine HEX-Datei
davon.

* Wie das vorige Beispiel gezeigt hat, ist es etwas umstandlich, eine
HEX-Datei zu verandern, da man die Priifsumme jeweils korrigieren
muB. Es ist daher einfacher, die HEX-Datei mit HEX2BIN in eine Bi-
nardatei zu verwandeln, diese mit DEBUG zu editieren und danach
mit diesem Programm BIN2HEX wieder ins HEX-Format zurtiickzu-
verwandeln.

Aufruf:

BIN2HEX name 0000
wobei name eine Datel mit dem vollstandigen Namen name.BIN ist
und oooo ein Offset, der angibt, ab welcher Adresse die HEX-Datei zu
bilden ist. Es entsteht eine Datei name . HEX, beginnend bei 0000.

Aus Platzgrunden wird der Kode zu diesen Programmen nicht darge-
stellt. Der Source-Kode und die ausfiirhbare EXE-Datei kann iber die
Diskette PCN-DSK-407 bestellt oder iiber die Mailbox His Master's
Voice geladen werden. OJ
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