ROZDZIAL SIODMY: STANDARDOWA BIBLIOTEKA UCR

Wigkszo$¢  jezykdéw programowania dostarcza kilku ,,wbudowanych” funkcji redukujac wysitek
potrzebny do napisania programu. Tradycyjnie, programisci asemblerowi nie mieli dostgpu do standardowego
zbioru powszechnie uzywanych podprogramow dla swoich programéw; w zwiazku z tym, wydajnosé
programistow asemblerowych byla catkiem niska poniewaz stale ,,wymyslali koto” w kazdym programie ktory
napisali. Standardowa biblioteka UCR dla programistow 80x86 dostarcza takiego zbioru podprogramow
.Rozdziat ten omawia maly podzbidr podprograméw dostgpnych w tej bibliotece. Po przeczytaniu tego rozdzialu
powinni$my przestudiowa¢ dokumentacj¢ towarzyszaca podprogramom biblioteki standardowe;.

7.0 WSTEP
Rozdziat ten dostarczy podstawowego wprowadzenia do funkcji dostgpnych w Standardowej Bibliotece
UCR dla programistow asemblerowych 80x86.Ten krotki wstep obejmuje nastgpujace tematy:
Standardowa Biblioteka UCR dla Programistow Jgzyka Asemblera
Podprogramy zarzadzania pamigcia
Procedury wejsciowe
Procedury wyjsciowe
Konwersja
Predefiniowane state i makra

7.1 WSTEP DO STANDARDOWE] BIBLIOTEKI UCR

»dtandardowa biblioteka UCR dla Programistow Jezyka Asemblera 80x86” jest zbiorem
asemblerowych podprograméw wzorowanych na standardowej bibliotece ,,C”. Posrdd innych rzeczy, biblioteka
standardowa zawiera procedury do operowaniu na danych wejsciowych, wyjsciowych, konwersji, kilku
poréwnan i sprawdzen, manipulowania lancuchem, zarzadzaniem pamigcia, zbidr operatorow znakowych,
operacje zmiennoprzecinkowe, manipulowania lista, portami szeregowymi I/O ,wsp6tbieznos¢ i wspotprogramy
i dopasowanie do wzorca.

Ten rozdzial nie bedzie probowal opisa¢ kazdego podprogramu w bibliotece. Przede wszystkim
Biblioteka jest stale zmieniana, wigc taki opis szybko moglby si¢ sta¢ przestarzaly. Po drugie, kilka z tych
podprogramow z biblioteki jest tylko dla zaawansowanych programistow, wigc jest poza zasiegiem tego tekstu.
W koncu, jest sto podprograméw w tej bibliotece. Zaktadajac, ze opiszemy je tu wszystkie, byloby powaznym
zaktocenie dla prawdziwej pracy jaka mamy do wykonania — nauczenie si¢ asemblera.

Dlatego tez, ten tekst omawia kilka niezbgdnych podprogramoéw, ktore dzialaja przy najmniejszym
wysitku. Zauwazmy, ze petna dokumentacja biblioteki, jak rowniez kody zrodlowe i kilka przyktadowych
plikow znajduje si¢ na dyskietce dotaczonej do tego tekstu. Odnos$ny przewodnik znajduje si¢ w dodatkach do
tego tekstu. Mozemy rowniez znalez¢ ostatnia wersj¢ Standardowej Biblioteki UCR na wielu serwisach on-line,
BBSach i wieku innych miejscach. Jest rowniez dostgpna przez anonimowe FTPy w Internecie.

Kiedy uzywamy Standardowej Biblioteki UCR, powinniSmy zawsze uzywaé pliku SHELL.ASM
dostarczanego jako ,,szkielet” nowego programu. Plik ten zaktada konieczne segmenty, dostarcza wlasciwych
dyrektyw include i inicjuje dla nas konieczne podprogramy Biblioteki.



Nie powinnismy proébowaé tworzyé nowego programu z podprograméw przypadkowych, chyba ,ze
jesteSmy bardzo dobrze zaznajomieni z wewngtrznymi dziataniami Biblioteki Standardowe;.

Zauwazmy, ze wigkszo§¢ podprograméw Biblioteki Standardowej uzywa makr zamiast instrukcji call
dla wywotania. Nie mozemy, na przyktad, bezposrednio wywotaé podprogramu putc. Faktycznie wywolijemy
makro putc ktore zawiera wywolanie do procedury sl_putc (,,SL” - Standard Library).

Jesli nie wybierzemy do uzywania pliku SHELL.ASM ,nasz program musi zawiera¢ kilka instrukcji do
uruchomienia biblioteki standardowej i zaspokojenia pewnych wymagan biblioteki standardowej. Dopoki
korzystamy z do$wiadczen programowania w asemblerze, powinniSmy zawsze uzywac pliku SHELL.ASM jako
punktu startowego dla naszych programow.

7.1.1 PODPROGRAMY ZARZADZANIA PAMIECIA: MEMINIT,MALLOC I FREE

Biblioteka Standardowa dostarcza kilku podprograméw ,ktére zarzadzaja wolna pamigcia na stercie.
Daja one programistom asemblerowym zdolno$¢ do dynamicznego alokowania pamigci podczas wykonywania
programu i powr6t tej pamigci do systemu kiedy program kiedy nie potrzebujemy dluzej programu. Poprzez
dynamiczne alokowanie i zwalnianie blokéw pamigci mozemy wydajniej uzywac pamigci na PC.

Podprogram meminit inicjuje menadzera pamigci a my musimy wywola¢ go przed kazdym
podprogramem, ktéry uzywa tego menadzera pamigci. Poniewaz wiele podprogramoéw Biblioteki Standardowe;j
uzywa menadzera pamigci, powinniSmy wywotywaé ta procedure wczesniej w programie .Plik SHELL.ASM
wykonuje takie wywotanie dla nas.

Podprogram malloc alokuje pamig¢ na stercie i zwraca wskaznik do bloku, umieszczajac go w
rejestrach es:di. Przed wywotaniem malloc, musimy zaladowaé rozmiar bloku (w bajtach) do rejestru cx. Przy
powrocie, malloc ustawia flage przeniesienia jesli wystapit blad (niewystarczajaca pamigc¢).Jesli przeniesienie
jest wyzerowane ,es:di wskazuje na blok bajtow, ktorego rozmiar wyszczegdlnilismy:

mov  cx, 1024 ;przejecie 1024 bajtéw na sterte
malloc ;wywotanie MALLOC

jc MllocError ;jesli btad pamigci

mov  word ptr PNTR, DI ; wskaznik do zapisu bloku

mov  word ptr PNTR+2, ES
Kiedy wywolujemy malloc ,menadzer pamigci obiecuje, ze blok, ktéry nam dal jest wolny i
wyzerowany i ze nie realokuje tego bloku do momentu az go wyraznie nie zwolnimy. Zwracajac blok pamigci z
powrotem do menadzera pamigei, mozemy (by¢ moze) uzy¢ go ponownie w przyszlosci, uzywajac podprogramu
free z Biblioteki. Free oczekuje, ze podamy wskaznik powrotny poprzez malloc:

les di, PNTR ;pobieranie wskaznika do zwolnienia
free ;zwolnienie bloku
jc BadFree

Jak zwykle przy wigkszosci podprograméw Biblioteki Standardowej, jesli podprogram free ma kilka rodzajow
trudnosci zwrdci flage przeniesienia aby zaznaczy¢, ze wystapit btad

7.1.2 PODRPOGRAMY STANDARDOWEGO WEJSCIA:GETC,GETS,GETSM

Biblioteka Standardowa dostarcza kilku podprogramow wejscia, sa trzy, ktore w szczegodlnoSci
bedziemy uzywali caly czas: getc (pobierz znak),gets (pobierz tancuch) i getsm (pobierz tancuch malloc).

Getc odczytuje pojedynczy znak z klawiatury i zwraca ten znak w rejestrze al. Zwraca ona stan konca
pliku (EOF) w rejestrze ah (zero oznacza, ze EOF nie wystapil, jeden znaczy, ze EOF wystapit)Nie modyfikuje
ona innych rejestrow. Jak zwykle, flaga przeniesienia zwraca stan btedu. Nie musimy przekazywac getc zadnej
wartosci w rejestrze. Getc nie potwierdza znaku wejsciowego do wyswietlania na ekranie .Musimy wyraznie
wydrukowac¢ znak jesli chcemy aby pojawit si¢ na wyj$ciu monitora.

Nastgpujacy program przyktadowy wykonuje nieustanng pgtle dopoki uzytkownik nie naci$nie klawisza
Enter:

;Notka: ,,CR” jest symbolem. ,ktory pojawia si¢ w pliku nagléwkowym ,,consts.a”. Jest to wartos¢ 13,ktora jest
;kodem ASCII dla znaku powrotu karetki
Wait4Enter: getc

cmp al., cl

jne Wait4Enter

Podprogram gets odczytuje cata linig tekstu z klawiatury. Przechowuje kazdy kolejny znak linii
wejsciowe] w tablicy bajtow ktorej adres bazowy znajduje si¢ w parze rejestrow es:di. Ta tablica musi mieé
miejsce na przynajmniej 128 bajtow. Podprogram gets bedzie odczytywat kazdy znak i umieszczal go w tablicy
z wyjatkiem dla znaku powrotu karetki. Gets konczy lini¢ wejSciowa bajtem zerowym (ktory jest zgodny z
podprogramem obstugi lancucha Biblioteki Standardowej).Gets potwierdza kazdy znak wypisywany na
urzadzeniu wyswietlajacym, rowniez operuje prostymi funkcjami edycyjnymi takimi jak backspace. Jak zwykle,
gets zwraca ustawienie przepehlnienia jesli wystapi btad. Nastgpujacy przyktad odczytuje linig tekstu ze



standardowego urzadzenia wejSciowego a potem zlicza liczb¢ wypisywanych znakow. Kod ten jest
skomplikowany, zauwazmy, ze inicjuje licznik i wskaznik do —1 uprzednio wprowadzajac pgtle a potem
bezposrednio zwigksza je o jeden .Ustawia to licznik na zero i modyfikuje wskaznik, zeby wskazywaé pierwszy
znak w fancuchu. To uproszczenie tworzy kod mniej wydajny niz proste rozwiazanie:

DEEG seqmeart

Myhrray byte 128 dup (%)
DEEG ends

CSEG seqgment

Mote: LESI 15 a macro (found in consts.a) that loads
ES:DI with the address of 1ts opsrand. It expands to the
code:

mov dl, Zeg oparand
mov es, di
mov dl, offset oparand

You will use the macro Qquite a kit bhefore many Standard
Library calls.

le=i MyRrray ;Get address of inp buf.

gets ;Read a line of text.

mov an, -1 ;Save count here.

lea b, -1[di] ;Point Jjust kefore string.
CountLoop: inc ah ;Bump count by one.

inc bx ;Point at next char in str.

cmp byte ptr es:[bx], 0

ine CoutLoop

; Mow AH contains the mumber of chars in the string.

Podprogram getsm rowniez odczytuje tancuch z klawiatury i zwraca wskaznik do tego tancucha w es:di. R6znica

migdzy gets a getsm jest taka, ze nie musimy podawac adresu bufora wejsciowego w es:di. Getsm automatycznie

alokuje pamig¢ na stercie z wywotaniem malloc i zwraca wskaznik do bufora w es:di .Nie zapomnijmy ,ze

musimy wywola¢ meminit na poczatku naszego programu jesli uzywamy tego podprogramu. Plik szkieletowy

SHELL.ASM wywoluje meminit za nas. Réwniez, nie zapomnijmy wywotac free aby §ciagnac pamigc ze sterty.
Getsm ;zwraca wskaznik w ES:DI

free ;Zwraca pamigé ze sterty

7.1.3 STANDARDOWE PODPROGRAMY WYJSCIA:PUTC,PUTCR,PUTS,PUTH,PUTIPRINT I PRINTF

Biblioteka Standardowa dostarcza szerokiego wachlarza podprogramow wyjscia, duzo wigcej niz
zobaczymy tu. Podprogramy te sa reprezentatywne dla podprogramow ktore znajdziemy w Bibliotece.

Putc wyprowadza pojedynczy znak na urzadzenie wys$wietlajace ,Wyprowadzony znak pojawia si¢ w
rejestrze al. Nie wptywa na inny rejestr, chyba, ze wystapi btad na wyjsciu (flaga przeniesienia oznacza btad
/brak btedu jak zwykle)..Zobacz dokumentacj¢ Biblioteki po wigcej szczegotow.

Putcr wyprowadza ,,nowa lini¢” (kombinacj¢ powrotu karetki CR /przesunigcia o jedna lini¢ LF) na
standardowe wyjscie. Jest ona odpowiednio rownowazna nastgpujacemu kodowi:

mov al., cr ;CR 1 LF sg state

putc ;pojawiaja sig¢ w pliku
mov  al,If ;nagldowkowym const.a
putc

Podprogram puts (wprowadz tancuch) drukuje tancuch zakonczony zerem ktory wskazuje es:di.
Zauwazmy, ze puts automatycznie nie wyprowadza nowej linii po wydrukowaniu tancucha. Musimy albo
wprowadzi¢ znak CR/LF na koniec tancucha albo wywota¢ putcr po wywotaniu puts jesli chcemy wydrukowaé
nowa lini¢ po tancuchu. Puts nie wptywa na Zaden rejestr (chyba Zze wystapi btad).W szczegdlnosci, nie zmienia
wartos$ci rejestrow es:di. Nastepujaca sekwencja kodu korzysta z tego faktu:

getsm ;odczyt tancucha
puts ;drukuje go
putcr ;druk nowej linii



free ;zwolnienie pamigci dla fancucha
Poniewaz powyzszy podprogram zachowuje es:di (z wyjatkiem oczywiScie getsm),wywotanie free
dealokuje zaalokowana pamig¢ przez wywolanie getsm.
Podprogram puth drukuje warto$¢ z rejestru al. jako doktadnie dwie heksadecymalne cyfry wliczajac w
to czolowy bajt zero jesli wartos¢ jest z zakresu 0..Fh.Nastgpujaca petla odczytuje sekwencje klawiszy
klawiatury i drukuje ich warto$ci ASCII do chwili kiedy uzytkownik nie naci$nie klawisza ENTER

KeyLoop: getc
cmp al., cr
je done
puth
putcr

jmp KeyLoop
done:

Podprogram puti drukuje warto$¢ z ax jako 16 bitowa wartos¢ catkowita ze znakiem. Nastgpujacy kod
jest fragmentem wydruku sumy i J:

mov ax, |
add ax, J
puti

putcr

Putu jest podobne do puti z wyjatkiem tego, ze wyprowadza catkowita warto§¢ bez znaku zamiast
calkowitej ze znakiem.

Podprogramy jak puti i putu zawsze wyprowadzaja liczby uzywajac minimalnej liczby mozliwych
pozycji drukowania .Na przyktad ,puti uzywa trzech pozycji drukowania w tancuchu drukujacym warto$é
123.Czasami.mozemy chcie¢ zmusi¢ te podprogramy wyjsciowe do drukowania ich warto$ci uzywajac stalej
liczby pozycji drukowania, uzupelniajac kazda ekstra pozycj¢ spacja. Podprogramy putisize i putusize
dostarczaja takiej mozliwosci. Podprogramy te oczekuja warto$ci liczbowych w ax i wyszczegdlnionej
szerokos$ci pola w cx. Drukuja one liczbg w polu szeroko$ci przynajmniej pozycji cx .Jesli wartos¢ w cx jest
wigksza niz liczba drukowanych pozycji o wymaganych warto$ciach, podprogramy te wyréwnuja do prawej
liczbg w polu cx drukowanej pozycji. Jesli liczba w cx jest mniejsza niz liczba drukowanych pozycji
wymaganych wartoéci. podprogramy te zignoruja warto$¢ w cx i uzyja jednak wielu pozycji drukowania
wymaganych liczb.

Podprogram print jest jednym z wielu, czgsto wywotywanych procedur w bibliotece. Drukuje ona
fancuch zakonczony zerem, ktory wystepuje bezposrednio po wywotaniu print:

print

byte ,»drukuj ten tancuch na wyswietlaczu”,cr,1f,0
Powyzszy przyktad drukuje tancuch ,.drukuj ten tancuch na wyswietlaczu” poprzedzony przez nowa linie.
Zauwazmy ,ze print bedzie drukowat jakikolwiek znak bezposrednio nast¢pujacy po wywolaniu print az do
spotkania pierwszego bajtu zerowego. W szczego6lnosci, mozemy drukowaé sekwencje nowej linii i kazdy inny
znak sterujacy jak pokazano powyzej. Rowniez zauwazmy, ze nie jesteSmy ograniczeni do drukowania jednej
linii tekstu z podprogramem print:

print

byte ,,To przyktad podprogramu PRINT” cr.1f
byte »drukujacego kilka linii tekstu. ”,cr, If
byte cr, If

byte 0

Uzyskamy cos takiego:
To przyktad podprogramu PRINT
Drukujacego kilka linijek tekstu.

Jest niezwykle wazne abySmy nie zapominali o bajcie konczacym zerem. Podprogram print zaczyna
wykonywanie pierwszej maszynowe] instrukcji 80x86 z bajtem zakonczonym zerem. jesli zapomnimy
wprowadzi¢ bajt zakonczony zerem po naszym fancuchu, podprogram print chgtnie pozre kolejne bajty
instrukcji naszego tancucha (wydrukuje je),chyba ze znajdzie bajt zero (bajty zerowe sa powszechne w
programach asemblerowych).Bedzie to przyczyna, ze nasz program bedzie si¢ zle zachowywal a jest to duzy
btad poczatkujacych programistow, kiedy stosuja podprogram print. Zawsze o tym pamigtaj.

Printf, podobnie jak jego imienniczka w ,C”, dostarcza zdolnosci do formatowania danych
wyjsciowych dla pakietu Biblioteki Standardowej. Typowe wywotlanie printf zawsze przybiera nastgpujaca
forme:

printf
byte ,fancuch formatowany:,0
dword operand,,operand,,......opernad,



Lancuch formatowany jest poréwnywalny do dostarczanego w jezyku ,,C”. Dla wigkszosci znakow,
printf po prostu drukuje znaki w tancuchu formatowanym az do momentu natrafienia na bajt zakonczony zerem.
Dwa wyjatki to znaki poprzedzone przez backslash (‘\”) i znak procent (,,%).Podobnie jak printf z C, printf
Biblioteki Standardowej uzywa backslasha jako znaku sterujacego i znaku procenta jako obowiazujacego przy
formatowaniu lancucha.

Printf uzywa ,,\” do drukowania znakéw specjalnych ,podobnie do, ale nie identycznie jak printf w C.
Printf Biblioteki Standardowej wspiera nast¢pujace znaki specjalne:

e \r Drukowanie powrotu karetki ale nie przesunigcia o jedna linig
\n Drukowanie znaku nowej linii (powrdt karetki /przesunigcie o jedna linie)

\b Drukowanie znaku backspace

\t Drukowanie znaku tab

\I Drukowanie znaku przesunigcia o jedna linig (ale nie powrotu karetki)

\f Drukowanie znaku przesunigcia strony

\\ Drukowanie znaku backslash

\% Drukowanie znaku procenta

\Oxhh Drukowanie kodu ASCII hh, reprezentowanego przez dwie cyfry heksadecymalne

Uzytkownicy C powinni zauwazy¢, ze par¢ roznic pomigdzy Biblioteka Standardowa a C. Po pierwsze

uzycie \% drukuje znak procenta wewnatrz formatowanego tancucha, nie ,,%%”.C nie pozwala uzywac

\% poniewaz kompilator C przetwarzajac ,\%” podczas kompilacji programu (pozostawi

pojedynczy,,%” w kodzie obiektu) podczas gdy printf przetwarza tancuch formatowany podczas

wykonywania. Widzi pojedynczy ,,%” i traktuje go jako znak doprowadzajacy do formatowania. Printf

Standardowej Biblioteki, z drugiej strony, przetwarza oba ,,\” i ,,%” w czasie wykonywania, dlatego tez

mozna rozpoznac ,,\%”.

Lancuchu w formie ,,\0xhh” musza zawiera¢ doktadnie dwie cyfry heksadecymalne. Biezacy
podprogram printf nie jest dos$¢ silny aby operowaé sekwencjami formy ,,=oxh” ktéra zawiera tylko
pojedyncza cyfre heksadecymalna. Zapamigtajmy, gdy odkryjemy, ze printf bgdzie ,,odrabywaé” znaki
po napisaniu warto$ci

Nie ma absolutnie zadnego powodu aby uzywac heksadecymalnego znaku sterujacego z
wyjatkiem ,\0x00” Printf przechwytuje wszystkie znaki wystepujace po wywotaniu printf az do bajtu
zakonczonego zerem (ktory jest po to aby$my nie musieli stosowac ,,\0x00” jesli chcemy wydrukowac
znak null, printf nie wydrukuje takiej wartosci).Printf Standardowej Biblioteki nie martwi si¢ jak te
znaki si¢ tam znajda W szczegdlnosci, nie jesteSmy ograniczeni do uzywania pojedynczego tancucha po
wywotaniu printf. To jest zupelnie poprawne:

printf

byte ,» 10 jest tancuch”,13,10

byte ,jest w nowej lini”,13,10

byte :drukuje backspace na koncu tej linii:”
byte 8,13,10,0

Nasz kod bedzie dziatat szybciej troszke, jesli unikniemy stosowania sekwencji znakow sterujacych. Co
wazniejsze, sekwencja znakow sterujacych zajmuje przynajmniej dwa bajty. Mozemy zakodowaé wigkszos¢ z
nich jako pojedyncze bajty przez po prostu osadzenie kodu ASCII dla tego bajtu bezposrednio do strumienia
kodu. nie zapomnijmy, nie mozemy wprowadzi¢ bajtu zero do strumienia kodu. Bajt zerowy konczy tancuch
formatowany. zamiast tego uzyjemy ,,\0x00”.

Sekwencje formatowe zawsze zaczynaja si¢ od ,,%”.Dla kazdej sekwencji formatowej musimy
dostarczy¢ daleki wskaznik dla powigzania danej bezposredniej wystgpujacej w tancuchu formatowany. Np.

printf
byte  ,.%li, %17,0
dword 1,

Sekwencja formatowa przyjmuje og6lna forme ,,%s\cnf” gdzie:
* % jest zawsze znakiem ,,%”.Uzywamy ,,\%” jesli chcemy wydrukowa¢ znak procenta
e sjest albo niczym albo znakiem minus (,,-,,)
e \c¢” jest rdbwniez opcjonalny, moze lub nie musi pojawia¢ si¢ na pozycji formatowej ,’c”
przedstawia kazdy znak drukowalny
e _.n” przedstawia tancuch z jedna lub wigcej cyfra dziesigtna
e 7 jest znakiem karetki
o f przedstawia jeden ze znakoéw formatowania: i,d,x,h,u,c,s,ld,li,Ix lub lu



Pozycje ,,s7,"\¢”,”’n” 1, sa opcjonalne, pozycje ,,%” i ,,f” musza by¢. Ponadto ,porzadek tych pozycji
w pozycjach formatowych jest bardzo wazny. Pozycja ,\c”, na przyktad nie moze poprzedza¢ pozycji ,,s”.
Podobnie ,znak ,,"” moze nastgpowac za wszystkimi z wyjatkiem znaku ,,f”

Znaki formatowe: i,d,x,h,u,c,s,1d,li,Ix i lu steruja formatem wyjsciowym dla danej. Znaki formatowe i i
d wykonuja identyczne funkcje, méwia printf zeby drukowat wartosci jako 16 bitowe dziesigtne catkowite ze
znakiem. znaki formatowe X i h instruuja printf o drukowaniu wyszczegdlnionych wartosci jako 16 bitowych lub
8 bitowych wartosci heksadecymalnych .Jesli wyspecyfikujemy u, printf wydrukuje warto§¢ jako 16 bitowa
dziesigtna bez znaku. Uzywajac ¢ mowi printf aby drukowal wartos¢ jako pojedynczy znak. S méwi printf, ze
dostarczamy adres tancucha zakonczonego znakiem zera., printf drukuje ten tancuch. Pozycje 1d,li,lx i lu sa
dhugimi (32 bitowymi) wersjami d/L,x i u. Odpowiedni adres wskazuje na 32 bitowa warto$¢, ktora printf
sformatuje i wydrukuje na standardowym wyjsciu.

Nastepujacy przyktad demonstruje te pozycje formatowe:

printf

byte LI = %1, U= %u, HexC= %h,HexI =%x,C =%c ,,
dbyte ,,S=%s",13,10

byte ,,L=%Id”,13,10,0

dword 1i,u,c,i,c,s,l

Liczba dalekich adresow (wyszczegdlniony przez operand ,,dd” pseudo- opcodu) musi zgadzaé si¢ z
liczba pozycji formatowej ,,%” w tancuchu formatowego. Printf liczy liczbg pozycji formatowych ,,%” w
fancuchu formatowanym i pomija wiele dalekich adresow bedacych za formatem tancucha .Jesli liczba pozycji
nie zgadza sig, adres powrotny dla printf bedzie nieprawidtowy a program prawdopodobnie zawieszony lub
bedzie zle funkcjonowat. Podobnie (jak podprogram print)tancuch formatowany musi konczy¢ si¢ bajtem
zerowym. Adresy kolejnych pozycji tancucha formatowanego musi wskazywaé bezposrednio na komorke
pamigci gdzie lezy wyszczegdlniona dana.

Kiedy uzywamy powyzszego formatu, printf zawsze drukuje wartosci uzywajac minimalnej liczby
pozycji drukowania dla kazdego operandu. Jesli chcemy wyszczegdlni¢ minimalna szeroko$¢ pola, mozemy
zrobi¢ to uzywajac opcji formatowej ,,n”. Pozycja formatowa z formatu ,,%10d” drukuje wartos¢ catkowita
dziesig¢tna uzywajac przynajmniej dziesie¢ pozycji drukowania. Podobnie ,,%16” drukujac tancuch uzywajac
przynajmniej 16 pozycji drukowania. Jesli wartos¢ drukowania wymaga wigcej niz wyszczegolniona liczba
pozycji drukowania, printf uzyje tyle ile trzeba. Jesli warto§¢ drukowania wymaga mniej, printf zawsze bedzie
drukowal wyszczegdlniong liczbe ,uzupetniajac warto$§¢ pustymi polami .Printf bedzie drukowat warto$ci
wyrownane do prawej strony w polu drukowania (bez wzgledu na typ danych).Jesli chcemy drukowa¢ wartos¢
wyréwnang do lewej strony w pliku wyjSciowym, uzywamy znaku formatowego ,,-,, jako przedrostka w polu
szerokosci np.

printf
byte »Yo-178".0
dword tancuch

W tym przyktadzie, printf drukuje tancuch uzywajac 17 znakoéw pola szerokosci wyrdwnanego do
lewej strony w polu wyjSciowym.

Domyslnie, printf wypetnia na pusto pole wyjsciowe jesli wartos¢ drukowania wymaga mniej pozycji
drukowania niz wyszczegolnione przez pozycj¢ formatowa. Pozycja formatowa ,,\c” pozwala nam zmieni¢ znak
wypehienia .Na przyktad drukujac wartosci, wyrownane do prawej, uzywajac ,,*”,jako znak wypehienia,
uzyjemy pozycji formatowej ,,%\10d”.Drukowanie jako wyréwnanego do lewej strony begdziemy uzywaé
pozycji formatowej ,,%-\10d”.Zauwazmy,ze ,,-,, musi poprzedza¢ ,\”.Jest to ograniczenie biezacej wersji
oprogramowania. Operandy musza pojawiaé¢ si¢ w tym porzadku. Normalnie kolejny adres(y) tancucha
formatowego printf musza by¢ dalekimi wskaznikami do aktualnej danej do drukowania.

Czasami, zwlaszcza kiedy alokujemy pamigé na stercie (uzywajac malloc),mozemy nie zna¢ adresu
obiektu, ktory chcemy drukowaé. Mozemy mie¢ tylko wskaznik do danej ,ktéra chcemy drukowac. Opcja
formatowania ,,"” mowi printf, ze kolejny daleki wskaznik tancucha formatowego jest adres wskaznika do
danych zamiast adresu samej danej. ta opcja pozwala nam uzyska¢ dostgp do danej posrednio.

Notka: w odroznieniu od C, podprogram printf Biblioteki Standardowej nie wspiera danych
wyjsciowych zmienno przecinkowych. Wprowadzenie warto$ci zmiennoprzecinkowej do printf zwigkszy
rozmiar tego podprogramu o ogromna ilo$¢. Poniewaz wigkszo§¢ ludzi nie potrzebuje wartosci zmienno
przecinkowych ,nie beda si¢ tu pojawiaé. Jest oddzielny podprogram printf ktory zajmuje si¢ operacjami
zmiennoprzecinkowymi

Podprogram printf Biblioteki Standardowej jest ztozona bestia. Jednakze jest bardzo elastyczny i
niezmiernie uzyteczny. Powinni§my spedzi¢ trochg czasu na opanowanie jego gtownych funkcji. Bedziemy
uzywac tego podprogramu dosy¢ czgsto w naszych programach.



Pakiet standardowego wyjscia dostarcza wielu dodatkowych podprogramow oprocz tych oméwionych
tutaj. Po prostu nie ma tyle miejsca aby omoéwic je wszystkie w tym rozdziale .po wigcej szczegdtow mozna
siggna¢ do dokumentacji Biblioteki Standardowe;.

7.14 PODPROGRAMY FORMATOWANIA WYJISCIOWEGO:PUTISIZE,PUTUSIZE PUTLSIZE 1
PUTULSIZE

Podprogramy wyjsciowe puti, putu i putl tancuchéw liczbowych uzywaja minimalnej liczby
koniecznych pozycji drukowania .Na przyktad, puti uzywa trzech znakéw pozycji do drukowania wartos$ci —
12.Czasami,mozemy potrzebowaé wyszczegolni¢ rozne pola szerokosci wigc mozemy wyréwnywac kolumny
liczb Iub osiaga¢ inne zadania formatowania. Chociaz mozemy uzy¢ printf do osiagnigcia tego celu, printf ma
dwie gléwne wady — drukuje tylko wartoSci w pamigci (tj. nie moze drukowaé warto$ci w rejestrze) a pole
szerokos$ci wyszczegodlnione dla printf musi by¢ state. Podprogramy putisize, putusize i putlsize przezwycig¢zaja
te ograniczenia.

Podobnie jak ich odpowiedniki puti, putu i putl, te podprogramy drukuja wartosci catkowite ze
znakiem, catkowite bez znaku i 32 bitowe wartosci catkowite ze znakiem .Oczekujg wartosci do drukowania w
rejestrze ax (putisize i putusize) lub parze rejestrow dx:ax(putlsize).Oczekuja réwniez minimalnego pola
szeroko$ci w rejestrze. Aczkolwiek printf, jesli warto§¢ w rejestrze cx jest mniejsza niz liczba pozycji
drukowania ta liczba w rzeczywistosci potrzebuje drukowac, putisize ,putusize i putlsize ignoruja ta warto$¢ w
cx 1 drukuje warto$¢ uzywajac minimalna konieczna liczbg pozycji drukowania.

7.1.5 PODPROGRAMY ROZMAIRU POL WYJSCIOWYCH: ISIZE,USIZE I LSIZE

Raz na jaki§ czas, mozemy chcie¢ zna¢ liczbg pozycji drukowania wartosci wymaganej przed
wlasciwym drukowaniem tej wartosci .Na przyklad, mozemy chcie¢ obliczy¢ maksymalna szeroko$¢ zbioru
liczb wigc mozemy drukowa¢ je w formacie kolumnowym automatycznie modyfikowac szeroko§¢ pola dla
najwigkszej liczby w zbiorze. Podprogramy isize, usize i Isize zrobig to za nas.

Podprogram isize oczekuje wartosci calkowitej ze znakiem w rejestrze ax. Zwraca minimalng
szeroko$¢ pola tej wartosci (zawierajaca pozycje dla znaku minus, jesli to konieczne) w rejestrze ax. Usize
oblicza rozmiar wartosci catkowitej bez znaku w ax i zwraca minimalng szeroko$¢ pola w rejestrze ax. Lsize
oblicza minimalng szeroko$¢ wartosci catkowitej ze znakiem w dx:ax (zawierajacg pozycj¢ dla znaku minus,
jesli to konieczne) i zwraca ta szeroko$¢ w rejestrze ax.

7.1.6 PODPROGRAMY KONWERSIJI :ATOx IxTOA

Biblioteka Standardowa dostarcza kilku podprogramow do konwersji migdzy tancuchem a warto§ciami
liczbowymi. Sa to atoi, atoh, atou ,itoa, htoa, wtoa i utoa (plus inne).Podprogramy ATOx konwertuja tancuch
ASCII w stosownym formacie do wartosci liczbowej i zostawia ta wartos¢ w ax lub al. .Podprogramy ITOx
konwertuja warto§¢ w al. ./ax do tancucha cyfr i przechowuje ten tancuch w buforze ktoérego adres jest w es:di.
Jest kilka wariantow kazdego podprogramu ktory operuje w réznych przypadkach .Nastgpny paragraf opisuje
kazdy podprogram.

Podprogram atoi zaklada, Zze es:di wskazuje na tancuch zawierajacy cyfry catkowite (i by¢ moze znak
minus).Konwertuje ten tancuch na warto§¢ catkowita i zwraca warto$¢ catkowita do ax. Po powrocie es:di
wskazuje jeszcze na poczatek tancucha. Jesli es:di nie wskazuje na tancuch cyfr na wejsciu lub jesli wystapito
przepetnienie, atoi zwraca ustawienie flagi przeniesienia. Atoi zachowuje warto$¢ pary rejestrow es:di. Wariant
atoi,atoi2 rowniez konwertuje tancuch ASCII na warto$¢ catkowita z wyjatkiem tego, ze nie zachowuje wartosci
w rejestrze di. Podprogram atoi2 jest szczegdlnie uzyteczny jesli musimy skonwertowac sekwencje liczb
pojawiajaca sig¢ w tym samym lancuchu Kazde wywotanie atoi2 pozostawia rejestr di wskazujac na pierwszy
znak poza tancuchem cyfr. Mozemy tatwo przeskoczy¢ kazda spacje ,przecinek lub inne znaki ograniczajace
dopoki nie dotrzemy do nastepnej liczby w lancuchu. Potem mozemy wywolaé atoi2 do konwersji tego
fancucha na liczbg. Mozemy powtorzy¢ to dziatanie dla kazdej liczby w linii.

Atoh pracuje podobnie jak podprogram atoi, z wyjatkiem tego, ze oczekuje lancucha zawierajacego
cyfry heksadecymalne .Po powrocie ax zawiera skonwertowana 16 bitowa warto$¢ i flage przeniesienia
oznaczajaca blad. brak btedu. Podobnie jak atoi, podprogram atoh zachowuje wartosci w parze rejestrow es:di
Mozemy wywota¢ atoh2 ,jesli chcemy aby rejestr es:di wskazywat na pierwszy znak poza koncem tancucha
cyfr heksadecymalnych.

Atou konwertuje fancuch ASCII cyfr dziesigtnych w zakresie 0..65,536 do wartosci catkowitej i zwraca
ta warto$¢ w ax. Z wyjatkiem tego, ze nie jest dozwolony, ten podprogram zachowuje si¢ jak atoi. jest rOwniez
podprogram atou2 ktory nie przechowuje warto$ci w rejestrze di; di wskazuje na pierwszy znak poza tancuchem
cyfr dziesigtnych.

Poniewaz nie ma podprograméw geti, geth lub getu dostgpnych w Bibliotece Standardowej ,bedziemy
musieli stworzy¢ je sami. Ponizszy kod demonstruje jak odczyta¢ wartos¢ catkowita z klawiatury:

print



byte »Wprowadz warto$¢ catkowita:”,0

getsm

atoi ;konwersja tancucha na warto$¢ catkowita w AX
free ;powrdt alokowanej pamigcei przez getsm

print

byte »Wprowadzites” . 0

puti ;drukuj warto$¢ zwrdcona przez ATOI

putcr

Podprogramy itoa utoa, htoa i wtoa sa logicznymi odwréceniami podprogramu atox. Konwertuja one
wartosci liczbowe do catkowitych, bez znakowych i heksadecymalnych tancuchow. Jest kilka wariantow tych
podprogramow w zaleznosci od tego czy chcemy automatycznie alokowaé pamigé dla fancucha lub czy chcemy
je zachowac w rejestrze di.

Itoa konwertuje 16 bitowe wartosci catkowite ze znakiem w ax do tancucha i przechowuje znaki tego
fancucha poczynajac od lokacji es:di. Kiedy wywotujemy itoa ,musimy zapewnic, ze es:di wskazuje na tablicg
znakow do$é duza do przetrzymywania tancuchow wynikowych. Itoa wymaga maksymalnie siedmiu bajtow dla
tej konwersji :pigciu cyfr ,znaku i bajtu zakonczonego zerem. Itoa zachowuje wartoSci w parze rejestrow es:di,
wigc na powrdét es:di wskazuje na poczatek tancucha stworzonego przez itoa.

Czasami mozemy nie chcie¢ przechowywaé wartosci w rejestrze di kiedy wywotujemy podprogram
itoa. Na przyktad, jesli chcemy stworzy¢ pojedynczy tancuch zawierajacy kilka skonwertowanych warto$ci,
byloby mito gdyby itoa opuscit di wskazujacy na koniec tancucha zamiast na poczatek. Podprogram itoa2 robi to
dla nas; pozostawia rejestr di wskazujac na bajt zakonczony zerem na koncu tancucha. Rozwazmy nastgpujacy
segment kodu ktory stworzy tancuch zawierajacy reprezentacj¢ ASCII dla trzech zmiennych catkowitych
Intl,Int2 i Int3:

;zaktadamy, ze es:di juz wskazuje na lokacj¢ poczatkowa przechowujaca skonwertowane wartosci catkowite
mov ax, Intl

itoa2 ;konwersja Intl do tancucha
mov byte ptr es:][di], © ¢
inc di

,Konwersja drugiej wartos$ci
mov ax, Int2
itoa2
mov  byte ptr es:[di]
inc di
;Konwersja trzeciej wartosci
mov ax, Int3
itoa2
;w tym miejscu di wskazuje na koniec tancucha zawierajacego skonwertowane wartosci .Szczgsliwie jeszcze
;wiemy gdzie zaczyna si¢ tancuch wigc mozemy nim manipulowac!

Inny wariant podprogramu itoa, itoam, nie wymaga inicjacji pary rejestrow es:di .Podprogram ten
wywoluje malloc automatycznie alokujac pamigé. Zwraca wskaznik do skonwertowanego tancucha na stercie w
parze rejestrow es:di. Kiedy skonczymy z tancuchem, powinni§my wywota¢ free aby zwroci¢ pamig¢ ze sterty.
;nastepujacy fragment kodu konwertuje wartos$¢ catkowita w AX do tancucha i drukuje ten tancuch. Oczywiscie,
mozemy zrobi¢ to samo z uzyciem PUTI, ale ten kod demonstruje jak wywotaé itoam

itoam ;konwertuje wartos$¢ catkowita do tancucha
puts ;drukuje tancuch
free ;zwraca pamigc ze sterty

Podprogramy utoa,utoa2 i utoam pracuja doktadnie tak jak itoa,itoa2 i itoam., z wyjatkiem tego, ze
konwertuja wartosci catkowite bez znaku w ax do tancucha. Zauwazmy, ze utoa i utoa2 wymagaja szesciu
bajtéw poniewaz nigdy nie przetwarzaja znaku ze znakiem.

Wtoa,wtoa2 i wtoam konwertuja 16 bitowa warto§¢ w ax do tancucha z doktadnie czterema znakami
heksadecymalnymi plus bajt zakonczony zerem. W przeciwnym razie, zachowuja si¢ doktadnie jak itoa,itoa2 i i
itoam. Zauwazmy, ze te podprogramy przetwarzaja zero poczatkowe wigc wartos¢ jest zawsze diuga na cztery
cyfry.

Podprogramy htoa,htoa2 i htoam sg podobne do wtoa,wtoa2 i wtoam. Jednakze ,podprogramy htoax
konwertuja o$mio bitowa warto$¢ w al. do tancucha z dwoma znakami heksadecymalnymi plus bajt zakonczony
zerem.

Biblioteka Standardowa dostarcza kilku innych podprograméw konwersji poza tymi wymienionymi w
tej sekcji.

7.1.7 PODPROGRAMY TESTUJACE ZNAKI DLA PRZYANALEZNOSCI DO ZBIORU



Biblioteka Standardowa UCR dostarcza wiele podprograméw ,ktore testuja znak w rejestrze al. aby
sprawdzi¢ czy nalezy do pewnego zbioru znakow. Te podprogramy wszystkie zwracaja stan we fladze zera .Jesli
warunek jest prawdziwy, ustawiaja flage zera (wigc mozemy przetestowaé warunki instrukcja je). Jesli warunek
jest falszywa, zeruja flagg zera (testujemy instrukcja jne),Te podprogramy to:

* IsAlNum- Sprawdza czy al. zawiera znaki alfanumeryczne

* IsXDigit- Sprawdza al. czy zawiera znaki cyfr heksadecymalnych
* IsDigit- Sprawdza al. czy zawiera znaki cyfr dziesigtnych

* IsAlpha Sprawdza al. czy zawiera znaki alfabetu

* IsLower Sprawdza al. czy zawiera znaki malych liter

* Is Upper Sprawdza al. czy zawiera znaki duzych liter

7.1.8 PODPROGRAMY KONWERSJI ZNAKOW: TOUPPER,TOLOWER

Podprogramy ToLower i ToUpper sprawdzaja znak w rejestrze al. Skonwertuja znak w al. do wiasciwej
wielkosci znaku.

Jesli al. zawiera znak alfabetyczny matej litery, ToUpper skonwertuje go do odpowiedniego znaku
duzej litery. Jesli al zawiera jaki$ inny znak, ToUpper zwrdci go niezmienionym.

Jesli al zawiera znak alfabetyczny duzej litery, ToLower skonwertuje go do odpowiedniego znaku matej
litery .Jesli wartos$¢ nie jest znakiem alfabetycznym duzej litery ToLower pozostawi go niezmienionym.

7.1.9 GENEROWANIE LICZB LOSOWYCH: RANDOM,RANDOMIZE

Podprogram Random Standardowej Biblioteki generuje sekwencje pseudo — losowych liczb. Zwraca
wartos$¢ losowa w rejestrze ax w kazdym wywotaniu. Mozemy potraktowac ta warto$¢ jako warto$¢ ze znakiem
lub bez, poniewaz Random manipuluje wszystkimi 16 bitami rejestru ax.

Mozemy uzy¢ instrukcji div lub i div do zmuszenia do przetwarzania random w wyszczegolnionym
zakresie. Podzielenie warto$ci losowej zwraca jaka$ liczbeg n a reszta tego dzielenia bedzie wartoscig z zakresu
0..n-1.Na przyktad, obliczenie liczby losowej z zakresu 1..10,moze wymaga¢ kodu jak nastegpuj:

random ;pobiera losowa liczbg z zakresu 0..65,536
sub dx, dx ;powielenie zera do 16 bitow

mov bx, 10 ;chcemy wartosci z zakresu 1..10

div bx ;reszta idzie do dx!

Inc dx ;konwersja 0..9 do 1..10

;w tym punkcie, liczba losowa z zakresu 1..10 znajduje si¢ w rejestrze dx.

Podprogram random zawsze zwraca ta sama sekwencj¢ wartosci kiedy program taduje si¢ z dysku i
wykonuje. Random uzywa wewngtrznej tablicy warto$ci ziarnistej ktdra przechowuje czg$¢ swojego kodu.
Poniewaz wartosci te sa stale 1 zawsze taduja do pamigci z programu, algorytm ktorego uzywa random zawsze
stworzy ta sama sekwencjg warto$ci kiedy program zawiera go tadujac z dysku i zaczynajac program. Moze to
nie wyglada¢ ,,losowo”, ale, faktycznie ,jest to mita cecha poniewaz jest bardzo trudno przetestowac program
ktéry naprawde uzywa wartosci losowych. Jesli generator liczb losowych tworzy ta sama sekwencje liczb,
zaden test uruchomiony w tym programie nie bedzie powtarzany

Niestety, jest wiele przyktadow programoéw ktore mozemy chcie¢ napisa¢ (np. gry) gdzie posiadanie
powtarzalnego wyniku nie jest do przyjecia. Dla takich aplikacji mozemy wywotaé¢ podprogram randomize.
Randomize uzywa biezacej wartosci zegara systemowego do generowania prawie losowej sekwencji startowe;.
Wigc jesli potrzebujemy (prawie) unikalnej sekwencji liczb losowych, w kazdym czasie kiedy program zaczyna
si¢ wykonywac, wywotujemy podprogram randomize przed kazdym wywotaniem podprogramu random.
Zauwazmy, ze jest maty profit z wywotania podprogramu randomize wigcej niz jeden raz w programie. Raz
random ustala punkt startowy random, dalsze wywotanie randomize nie poprawi jakosci (przypadkowosci)
liczb przez niego generowanych.

7.1.10 STALE,MAKRA I INNE ROZNOSCI
Kiedy stosujemy plik naglowkowy ,stdlib.a”, mozemy zdefiniowa¢ pewne makra (zobacz Rozdziat
Osmy opis makr) i powszechnie stosujemy state. Zawiera sig to nastgpujaco:

NULL = 0 ;jakis pewien kod ASCII

BELL = 07 ;znak dzwonka(??????chyba)

bs = 08 ;znak backspace

tab = 09 ;znak tabulatora

If = Oah ;znak przesunigcia do nowej linii
cr = odh ;powro6t karetki

W dodatku do powyzszych stalych,’stdlib.a” rowniez definiuje kilka uzytecznych makr zawierajacych
ExitPgm,lesi i 1dxi.Makra te zawieraja nastgpujace instrukcje:



;ExitPgm — zwraca sterowanie do MS-DOS

ExitPgm macro
mov  ah, 4ch ;opcod zakonczenia programu DOSowskiego
int 21h ,wywotanie DOS
endm

;LESI ADR — faduje ES:DI adresem wyszczegdlnionym przez operand

lesi macro adrs

mov di, ser adrs
mov es, di

mov si, offset adrs
endm

;LDXI ADRS — faduje DX:SI adresem wyszczegoélnionym przez operand
ldxi macro adrs

mov  dx, seg adrs

mov si, offset adrs

endm

Makra lesi i 1dxi sa zwlaszcza uzyteczne dla fadowania adreséw do es:di lub dx:si przed wywotaniem kilku
podprograméw standardowej biblioteki.

7.1.11 PLUS WIECEJ!

Biblioteka Standardowa zawiera wiele ,wiele podprogramoéw ktérych ten rozdzial nie omawiat
.Wigkszo$¢ mozna znalez¢ w dokumentacji Biblioteki Standardowej. Podprogramy oméwione w tym rozdziale
sa podprogramami, ktorych bedziemy uzywali najczescie;.

7.5 PODSUMOWANIE

Rozdziat ten wprowadzit kilka dyrektyw asemblera i pseudo opcodéow wspieranych przez MASM.
Omoéwit rowniez krotko podprogramy w Standardowej Bibliotece UCR dla Programistow Jezyka Asemblera
80x86.Nie znaczy to, ze rozdziat ten omowit komplet tego co MASM lub Biblioteka Standardowa nam oferuja.
Dostarczyt tylko dos¢ informacji dla rozpoczgcia dziatan.

Aby pomoc w pisaniu programéw asemblerowych z minimalnym zamieszaniem, tekst ten korzysta w
znacznym stopniu z kilku podprograméw Biblioteki Standardowej. Chociaz rozdziat ten z pewno$cia nie omowit
wszystkich jej podprograméw, omowit wiele czgsto uzywanych.

7.6 PYTANIA

1. Jakiego pliku powinni$my uzywaé¢ na poczatku naszego programu kiedy piszemy kod uzywajacy
Standardowej Biblioteki UCR?

2. Jaki podprogram alokuj pamig¢ na stercie

3. Jakiego podprogramu bedziemy uzywac do drukowania pojedynczego znaku?

4. Jaki podprogram pozwala nam drukowac¢ tancuch staltych znakowych na wyswietlaczu?

5. Biblioteka Standardowa nie dostarcza podprogramu do odczytu wartosci catkowitych od uzytkownika.
Opisz, jak zastosowaé podprogramy GETS i ATOI do wykonania tego zadania.

6. Jak jest roznica migdzy podprogramem GETS a GETSM?

7. Jaka jest roznica migdzy podprogramem ATOI a ATOI2?

8. Co robi podprogram ITOA? Opisz warto$ci wejsciowe 1 wyjsciowe



