ROZDZIAL OSMY : MASM: DYREKTYWY I PSEUDO-OPCODY

Instrukcje takie jak mov ax,0 i add ax, bx sa niezrozumiate dla mikroprocesora. W takiej postaci w
jakiej te instrukcje si¢ pojawiaja, sa one jeszcze czytelnymi dla ludzi postaciami instrukcji 80x86.80x86 reaguje
na polecenia takie jak B80000 i 03C3.Assembler jest programem ktory konwertuje tancuchy takie jak mov ax, 0
do kodu maszynowego 80x86 ,,.B80000”.Kazdy program w jezyku asemblera zawiera instrukcje takie jak mov
ax, 0.Assembler konwertuje kazdy asemblerowy plik zréodtowy do kodu maszynowego — binarny odpowiednik
programu asemblerowego. Pod tym wzgledem program asemblerowy jest jak kompilator, odczytuje plik
zrodtowy ASCII z dysku i tworzy na wyjsciu program jezyka maszynowego. Gtowna roznica migdzy
kompilatorem dla jgzyka wysokiego poziomu (HLL) takim jak Pascal i asemblerem jest taka, ze kompilator
zwykle emituje kilka instrukcji maszynowych dla kazdej instrukcji pascalowskiej .Asembler generalnie emituje
pojedyncza instrukcje maszynowa dla kazdej instrukcji jgzyka asemblera.

Proba napisania programu w jezyku maszynowym (tj. w binarnym) nie jest szczegdlnie mita. Proces ten
jest bardzo nuzacy, sktonny do btedéw i nie proponujacy zadnych korzysci przy programowaniu w jezyku
asemblera .Jedyna gléwna wada jezyka asemblera przy czystym kodzie maszynowym jest to ,ze musimy
najpierw assemblowac i linkowaé program przed jego wykonaniem. Jednakze, proba asemblowania kodu r¢cznie
bedzie trwata dhuzej niz mata ilo$¢ czasu jaka poswigci asembler na wykonanie tego za nas.

Jest inna wada nauki jgzyka asemblera .Asembler taki jak Microsoft’s Macro Assembler (MASM)
dostarcza duzej liczby mozliwosci dla programisty asemblerowego. Chociaz nauka o tych mozliwosciach zabiera
sporo czasu, sg one bardzo uzyteczne i warte wtozonego wysitku.

8.0 WSTEP

Podobnie jak w Rozdziale Széstym, duzo informacji w tym rozdziale jest materialami odno$nymi.
Podobnie jak kazda sekcja odnos$na, jakas wiedza jest niezbedna, inny materiat jest przydatny ale opcjonalny, a
niektorych materialtdow mozemy nigdy nie uzywaé podczas pisania programéw. Ponizsza lista przedstawia
informacje w tym tekscie. Symbol ,,0” oznacza materia niezbedny, symbol ,,®” oznacza opcjonalny i mniej
uzyteczny temat.

e Format zrodtowy instrukcji jezyka asemblera

® Licznik lokacji

e Symbole i identyfikatory

e State

¢ Deklaracje procedur

® Segmenty w programie jezyka asemblera

e Zmienne

e Typy symboli

e Wyrazenia adresowe (pozniejsze podsekcje zawieraja material zaawansowany)

® Warunkowe asemblowanie

® Makra

® Dyrektywy listowania

® Oddzielne asemblowanie




8.1 INSTRUKCIJE JEZYKA ASSEMBLERA
Instrukcje w jezyku assemblera w pliku zréodlowym uzywaja nastepujacego formatu:
{Etykieta} {Mnemonik {Operand}} {;Komentarz}

Kazda powyzsza jednostka jest polem Cztery powyzsze pola sa to pole etyliety, pole mnemonika, pole
operandu i pole komentarza.

Pole etykiety jest (zazwyczaj) polem opcjonalnym zawierajacym etykiete symboliczna dla biezacej
instrukcji. etykiety sa uzywane w jezyku assemblera, podobnie jak w HLL, do oznaczania linii jako celu skokoéw
GOTO .Mozemy réwniez wyszczeg6lni¢ nazwe zmiennej, nazwe procedury i inne jednostki uzywajace etykiet
symbolicznych. Przez wigkszo$¢ czasu pole etykiety jest opcjonalne, w znaczeniu, ze etykieta moze by¢ obecna
tylko, jesli chcemy etykietg na tej szczegdlnej linii. Niektore mnemoniki, jednak wymagaja etykiety, inne nie.
Generalnie ,powinniSmy zawsze zaczyna¢ nasze etykiety w pierwszej kolumnie (uczyni to nasz program
fatwiejszym w czytaniu).

Mnemonik jest nazwa instrukcji (np. mov, add itp.)Stowo mnemonik oznacza wspomaganie pamigci.
mov jest duzo latwiejsze do zapamigtania niz binarny odpowiednik instrukcji mov! Nawiasy klamrowe
oznaczaja, ze ta pozycja jest opcjonalna. Zauwazmy jednak, ze nie mozemy mie¢ operandu bez mnemonika.

Pole mnemonika zawiera instrukcj¢ assemblera .Instrukcje sa dzielone na trzy klasy :instrukcje
maszynowe 80x86,dyrektywy assemblera i pseudo opcody .Instrukcje 80x86 sa oczywiscie mnemonikami
assemblera ,ktore odpowiadajq rzeczywistym instrukcjom 80x86 wprowadzonym w Rozdziale Szostym.

Dyrektywy assemblera sa instrukcjami specjalnymi ktére dostarczaja informacji do assemblera ale nie
generuja zadnego kodu. Przyktady obejmuja dyrektywe segment, equ, assume i end. Te mnemoniki nie sg
waznymi instrukcjami 80x86.Sa one tylko informacjami dla assemblera ,niczym wigce;j.

Pseudo-opcody sa wiadomoscia dla assemblera, podobnie jak dyrektywy, jednak pseudo-opcod
wyemituje bajt kodu wynikowego.. Przyktady pseudo-opcodow obejmuja byte ,word, dword, qword i tbyte.
Instrukcje te emitujg bajty danych wyszczegdlnione przez ich operandy ale nie sa prawdziwymi instrukcjami
maszynowymi 80x86.

Pole operandu zawiera operandy lub parametry ,dla instrukcji wyszczegdlnionej w polu mnemonika.
Operandy nigdy nie pojawiaja si¢ w wierszu same z siebie. Typ i liczba operandéw (zero, jeden, dwa lub wigcej)
zalezy wylacznie od okreslonej instrukcji.

Pole komentarza pozwala nam opisa¢ kazda linie kodu zrédlowego w naszym programie. .Zauwazmy
,ze pole komentarza zawsze zaczyna si¢ od S$rednika. Kiedy asembler przetwarza lini¢ tekstu, kompletnie
ignoruje wszystko w linii zrédlowej wystepujace za Srednikiem.

Kazda instrukcja jgzyka assemblera pojawia sig¢ we wlasnym wierszu w pliku zrodtowym. nie mozemy
mie¢ wielu instrukcji w pojedynczej linii. Z drugiej strony, poniewaz wszystkie pola w instrukcji jezyka
assemblera sg opcjonalne, linie puste sa w porzadku. Mozemy uzy¢ pustych linii gdziekolwiek w naszym pliku
zrodlowym. Linie puste sa uzyteczne przy rozmieszczaniu pewnych sekcji kodu, czyniac je latwiejszymi do
czytania.

Microsoft Macro Assembler jest asemblerem o swobodnej formie. Rézne pola instrukcji jezyka
assemblera moga pojawiac si¢ w kazdej kolumnie (chociaz lepiej ,zeby pojawialy si¢ we wlasciwym porzadku)
Kazda liczba spacji lub tabulatoréw moze oddziela¢ rozne pola w instrukcji. Dla assemblera, te dwie sekwencje
kodu sa identyczne

mov ax, 0

mov bx, ax
add ax ,dx
mov CX, ax

mov ax, 0
mov bx, ax
add ax, dx
mov cX,ax

Pierwsza sekwencja kodu jest duzo tatwiejsza do odczytu niz druga (jesli tak nie sadzisz, by¢ moze
powiniene$ zobaczy¢ si¢ z lekarzem!)

Umieszczenie etykiety w  kolumnie jeden, mnemonikéw w kolumnie 17 (dwa tabulatory),pola
operandu w kolumnie 25 (trzy tabulatory) i komentarza okoto kolumny 41 lub 49 (pig¢ lub sze$¢ tabulatorow)
tworzy najlepiej wygladajacy listing. Programy w jezyku assemblera, takie jak ten , sa dosy¢ trudne do
odczytania. formatowanie naszego listingu pomoze uczyni¢ go tatwiejszym do odczytu i uczyni fatwiejszym do
pielegnacji.



Mozemy mie¢ sam komentarz w linii. W takim przypadku, umieszczamy $rednik w kolumnie jeden i
uzywac catej linii dla komentarza ,przyktady:
;Nastepujaca sekcja kodu pozycjonuje kursor w gornej, lewej czescei ekranu:
mov X,0
mov Y,0

8.2 LICZNIK LOKACIJI

Przypomnijmy, ze wszystkie adresy w przestrzeni pamigci 80x86 sktada si¢ z adresu segmentowego i
offsetu wewnatrz segmentu. Assembler, w trakcie konwertowania naszego pliku zrédlowego do kodu
wynikowego, musi zachowac $ciezkg offsetu wewnatrz biezacego segmentu. Licznik lokacji jest zmienna
assemblera ktora to obshuguje.

Kiedy tworzymy segment w naszym pliku zrédlowego jezyka assemblera, assembler kojarzy z nim
wartos$¢ biezacego licznika lokacji. Licznik lokacji zawiera biezacy offset do tego segmentu. Pierwotnie (kiedy
assembler po raz pierwszy napotyka segment) licznik lokacji jest ustawiony na zero. Kiedy napotyka instrukcjg
lub pseudo-opcodu, MASM zwigksza licznik lokacji dla kazdego bajtu zapisanego w pliku kodu wynikowego.
Na przyktad, MASM zwigksza licznik lokacji o dwa po napotkaniu mov ax, bx poniewaz instrukcja ta jest
dwubajtowa.

Warto$¢ licznika lokacji zmienia si¢ w catym procesie asemblacji. Zmienia si¢ dla kazdej linii kodu w
naszym programie, kiedy tworzymy kod wynikowy .Bgdziemy uzywac terminu licznik lokacji w znaczeniu
wartosci licznika lokacji przy poszczegoélnej instrukcji przed wygenerowaniem jakiego§ kodu. Rozwazmy
nastgpujace instrukcje jezyka assemblera:

0: or ah, 9

3: and ah,0c%h
6: Xor ah,40

9: pop cxX

A: mov al.,cl

C: pop bp

D: pop cx

E: pop dx

F: pop ds.

10: ret

Instrukcje or, and i xor ,wszystkie sa dlugosci trzech bajtoéw, instrukcja mov jest dwubajtowa; pozostate
instrukcje wszystkie sa jednobajtowe. Jesli te instrukcje pojawia si¢ na poczatku segmentu, licznik lokacji bedzie
taki sam jak liczby ktoére pojawiaja si¢ bezposrednio na lewo od kazdej powyzszej instrukcji. Na przyktad,
instrukcja or zaczyna si¢ od offsetu zero, poniewaz instrukcja or jest trzybajtowa ,nastgpna instrukcja (and)
wystapi pod offsetem trzy. Podobnie and jest trzybajtowa ,wigc xor wystapi od offsetu szes¢ itd.

8.3 SYMBOLE
Rozwazmy na chwilg instrukcj¢ jmp. Instrukcja ta przyjmuje forme:
jmp cel
Cel jest adresem przeznaczenia. Wyobrazmy sobie jak zmudne byloby gdyby$Smy musieli w rzeczywistosci
wyszczegblni¢ adres docelowy pamigei jako wartos¢ liczbowa. Jesli kiedy$ programowaliSmy w BAISICu,
doswiadczylibysmy okoto 10% problemow jakie mielibysSmy w jezyku assemblera gdybysmy musieli
wyszczegodlniac cel dla jmp poprzez adres.

Dla ilustracji, przypusémy, ze chcieliby$my skoczy¢ do pewnej grupy instrukcji ktora jeszcze piszemy..
Jaki jest adres instrukcji docelowej? Jak mozemy powiedzie¢ Zze napisaliSmy jaka§ instrukcje przed instrukcja
docelowa? Co si¢ zdarzy jesli zmienimy program (pamigtajmy, wprowadzenie i kasowanie instrukcji powoduje,
ze warto$¢ licznika lokacji dla wszystkich nastgpnych instrukcji wewnatrz tego segmentu zmienia si¢).Na
szczedcie ,wszystkie te problemy sa zmartwieniem programistoéw jezyka maszynowego. Programisci jezyka
assemblera moga zaja¢ si¢ adresami w duzo bardziej rozsadny sposéb — poprzez uzycie adresow
symbolicznych.

Symbol, identyfikator lub etykieta, jest nazwa powiazana z jaka§ szczegdlng warto$cia. Warto$¢ ta
moze by¢ offsetem wewnatrz segmentu, stala, tancuchem, adresem segmentowym, offsetem wewnatrz rekordu
lub nawet operandem dla instrukcji. W kazdym razie, etykieta zapewnia nam mozliwosci do przedstawiania
niezrozumiatych warto$ci ,jako dobrze znanej mnemonicznej nazwy.

Nazwa symboliczna sktada si¢ z sekwencji liter, cyfr i znakéw specjalnych, z nastgpujacymi
ograniczeniami:

e Symbol nie moze zaczynac si¢ od cyfry



e Nazwa moze mie¢ kazda kombinacj¢ duzych i matych liter. Assembler traktuje duze i male litery
rownorzednie.

¢  Symbol moze zawiera¢ kazda liczbg znakdw, jednak tylko pierwsze 31 jest uzywanych. Assembler
ignoruje wszystkie znaki po trzydziestym pierwszym

e Symbole ,, ,$,? I @” moga si¢ pojawia¢ gdziekolwiek wewnatrz symbolu. jednak ,$ i ? sa
symbolami specjalnymi; nie mozemy tworzy¢ symbolu skladajacego si¢ wylacznie z tych dwoch
symboli.

e Symbol nie moze pokrywaé si¢ z zadna z nazw ktore sa zarezerwowanymi symbolami.
Nastepujace symbole sa zarezerwowane:

Zont =1 = 288 .288F

.287 .28s .28a8P .387

.48s -.48sP 8085 .8087

AT EFHA -BREAK CODE OO ET

. CREF SDATR .DATA? . DOSERES

. ELEER .ELSEEIFR .EMNDIF - ERDIW

.ERR . ERR1 .ERRZ -.ERREB

. ERRDEF .ERRDIF .EREDIFT .ERERE

-.ERERILH .ERRIDINTI . ERENE . ERENDEF

- ERRIE .EXTT .FARDITA - FARDATAT

.IF . LATL . LECOND LISET

. LISTAT.L . LISTIF LI STMIACERT . LISTHMACROAT.T,

- MODEL -MEFLOAT INoaT -NOCRER

NOLIST MNOLISTIE HOL I STMACR RADTIH

. REFPELT .ONTIL L EnTTL LEEQ

. SFOOND . STRCE . STARTUR . TEFOOD

.TMTIL .ONTILCHE .- WHILE JHATLL

. XHCREF MLIST AT T LSETME

BYTE CATETR NI COMMEDNTT

DR ) ] DFE DO=SSES

Do T D DWORD

ECHOD ELEE ELSEIF ELEEIF1

ELSEIFZ ELSEIFE ELEEIFDEFRF ELSEIFDEF

ELEETFE ELEETIFIDMN ELEEIFIE ELSETI FHNDEFRF
END ENDIF ENDM ENDE
ENDS EQU EVEN EXITM
EXTERN EXTRN EXTERNDEF FCR
FORC FHCRD EOTO GROUP
IF IF1 IFz IFE
IFDEF IFDIF IFDIFI IFE
IFIDN IFICNI IFNE IFMNDEF
INCLUDE INCLUDELIE INETR INVOKE
IRP IREC LABEL LOCAL
MACRO HNEME OPTICH ORG
PLOE POPCONTEXT PROC FROTO
PUBLIC PURGE PUSHCONTEXT OWORD
REALA REALA REAL1C RECCORD
REPEAT REPT SEYTE SDWORD
SECMENT SIZESTR STRUC STRUCT
SUBSTR SUETITLE SUBTTL SWORD
TEYTE TEXTEQU TITLE TYPEDEF
UNTICH WHILE WORD

W dodatku, wszystkie poprawne nazwy instrukcji 80x86 i nazwy rejestrOw sa rowniez zarezerwowane.
Zauwazmy ,ze lista ta stosuje si¢ dla MASMa w wersji 6.0.Wczesnejsze wersje tego assemblera majg mniej
zarezerwowanych stow. Pdzniejsze wersje moga mie¢ wigcej

Kilka przyktadéw poprawnych symboli:
RightHere
_Special

L1

Right Here
$1234
Dollar$

$_ @l

WhereAml @1234

$1234 i @1234 sa zupehie poprawne, chociaz moga wydawac si¢ dziwne.

Kilka przyktadow niewtasciwych symboli:
- zaczyna si¢ cyfra

1TooMany



Hello.There -zawiera kropke w srodku symbolu

$ -nie moze by¢ samodzielnego znaku $ i >
LABEL -zarezerwowane stowo assemblera

Right Here -Symbol nie moze zawiera¢ spacji

Hi, There - lub innego znaku specjalnego poza ,?,$1 @

Symbolom, jak wspomniano wcze$niej, mozna przydzieli¢ wartosci liczbowe (takie jak wartosci
licznika lokacji),tancuchy lub nawet cate operandy. Wyjasnijmy sobie jedna rzeczy, assembler przydziela typ do
kazdego symbolu. Przyklady typéw near, far, byte, word, double word, quad word, text i string. jak
zadeklarowaé etykiety pewnych typow jest tematem reszty tego rozdzialu. Zauwazmy, ze assembler zawsze
przydziela jaki$ typ do etykiety i begdzie dozorowal czy probujemy uzy¢ etykiety w miejscu gdzie nie jest
dozwolony taki typ etykiety.

8.4 STALE ZNAKOWE

MASM jest zdolny do przetwarzania pigciu réznych typoéw statych: catkowite, catkowite upakowane
dziesigtne kodowane binarnie, liczby rzeczywiste, tancuchy i tekst. W rozdziale tym zajmiemy si¢ tylko statymi
calkowitymi, rzeczywistymi, tancuchami i tekstem. Po wigcej informacji o wartosciach catkowitych
upakowanych BCD, prosz¢ zglosi¢ si¢ do Przewodnika MASM.

Stata znakowa jest jedna ktorej warto$¢ jest ukryta pod znakami, ktore stanowia stata. Przyktady statych

znakowych:
e 123
o 3.14159
e  Iancuchowa Stala Znakowa”
e (0FABCh
° ‘A°

e  <Stala Tekstowa>

Oproécz ostatniego przyktadu, wigkszos¢ statych znakowych powinny byé dobrze znane kazdemu kto pisat
programy w jezykach takich jak Pascal lub C++. Stale tekstowa sa specjalnymi formami tancuchow ktore
pozwalaja na zastapienie tekstowe podczas asemblacji.

Przedstawianie statych znakowych odpowiada temu co normalnie mogliby$Smy oczekiwa¢ dla ,,warto$ci
rzeczywistego stowa” .Stale znakowe sa rowniez znane jako ,,stale nie symboliczne” poniewaz uzywaja wartosci
rzeczywistych ,zamiast jakich§ nazw symbolicznych, wewnatrz naszego programu. MASM rowniez pozwala
nam zdefiniowa¢ symboliczna lub jawna stala w programie, ale wigcej o tym pozniej.

8.4.1 STALE CALKOWITE

Stata catkowita jest wartoscia liczbowa, ktéra moze by¢ okre$lona jako binarna, dziesigtna lub
heksadecymalna. Wybdr bazy (lub podstawy systemu liczbowego) nalezy do nas. Ponizsza tablica pokazuje
poprawne cyfry dla kazdej podstawy:

Mame Base Walid Digits
Binary 2 0|
Decimal [ 0123456789
Hexadecimal I 01234560T89ABCDEF

Tablica 35 Cyfry uzywane dla kazdej podstawy systemu liczbowego

Dla odréznienia pomigdzy liczbami w kilku systemach liczbowych, uzywamy znaku przyrostka. Jesli,
konczymy liczbg ,,b” lub ,,B”, wtedy MASM zaktada, Ze jest to liczba binarna. Jesli zawiera kazda inna cyfr¢ niz
zero lub jeden assembler wygeneruje blad .Jesli przyrostek to ,,t”, T ,”d” lub ,,D”, wtedy assembler zaktada, ze
jest to warto$¢ dziesigtna (o podstawie 10).Przyrostek ,,h” lub ,,H” wybierze podstawe¢ heksadecymalna.

Wszystkie stale catkowite musza zaczynaé sig¢ cyfra dziesigtna, wliczajac w to state heksadecymalne.
Przedstawienie wartos$ci ,,FDED” musi wyszczegdlni¢ OFDEDh.Czotowa cyfra dziesigtna jest wymagana przez
assembler ,zeby mogt rozrézniaé pomigdzy symbolami i statymi numerycznymi; pamigtajmy ,”FDED” jest
zupehie poprawnym symbolem MASMa.

Przyktady:
0F000h 12345d 0110010100b



1234h 100h 08h

Jesli nie wyszczegdlnimy przyrostka po statej liczbowej, assembler uzyje biezacej, domyslnej podstawy
.Domys$lna podstawa jest podstawa dziesigtna. dlatego tez, mozemy zazwyczaj wyszczeg6lni¢ wartosci
dziesigtne bez dokladania znaku ,D”. Dyrektywa assemblera radix moze by¢ uzyta do zmiany domyslnej
podstawy systemu liczbowego na inng bazg .instrukcja .radix przyjmuje nastgpujaca forme:

radix  base ;opcjonalnie komentarz
Base jest domyslng wartoscia migdzy 2 a 16.
Instrukcja .radix skutkuje jak tylko MASM napotka ja w pliku zrodtowym .Wszystkie instrukcje przed instrukcja
radix beda uzywaly poprzedniej domyslnej podstawy dla statej liczbowej .Poprzez odrobing wielokrotnosci
instrukcji .radix w catym naszym pliku Zrédtowym, mozemy przetacza¢ domyslna podstaweg pomiedzy kilkoma
wartos$ciami zaleznie od tego jaki jest najbardziej dogodny w danym punkcie programu.

Generalnie, dziesigtna podstawa jest dobra jako podstawa domys$lna, wigc instrukcja .radix nie uzywa
jej czesto .Jednakze, w obliczu wejscia do gigantycznej tablicy wartosci heksadecymalnych, mozemy zachowaé
wiele typdw poprzez czasowe przelaczenie do podstawy 16 przed tablica i przetaczenia z powrotem do 10 po
tablicy .Notka: jesli domyslna podstawa jest heksadecymalna, powinni§my uzy¢ przyrostka ,,I” do oznaczenia
wartosci dziesigtnej poniewaz MASM moze pomyli¢ przyrostek ,,D” z cyfra heksadecymalna.

8.4.2 STALE LANCUCHOWE

Stata fancuchowa jest sekwencja znakow otoczonych przez apostrofy lub cudzystowy.
Przyktady:

,.to jest tancuch”

‘Wigc i to’

Mozemy swobodnie umieszczaé apostrofy wewnatrz statej tancuchowej otoczonej cudzystowem i vice
versa. Jesli chcemy umiesci¢ apostrof wewnatrz tancucha ograniczonego przez apostrofy, musimy umiesci¢
nastepna parg apostrofow w tancuchu. Np.

‘Co sig “’ stato?’
Cudzystow pojawia sig wewnatrz tancucha ograniczonego przez cudzystow musza rowniez zdublowane np.
,Microsoft twierdzi ,,"Nasz software jest bardzo szybki.”” Czy im wierzysz?”

Chociaz mozemy zdublowaé apostrofy i cudzyslowy jak pokazano w powyzszych przyktadach,

latwiejszym sposobem zawarcia tych znakow w tancuchu jest uzycie innego znaku jako ogranicznika tancucha.:
,,Co sie stalo?”

‘Microsoft twierdzi ,,Nasz software jest bardzo szybki.” Czy im wierzysz?’

Jedyny raz kiedy zdublowanie cudzystowu lub apostrofu jest absolutnie konieczne w tancuchu jest to, kiedy

lancuch zawiera oba symbole. Rzadko si¢ to zdarza w rzeczywistych programach.

Podobnie jak jezyki programowania C i C++, istnieje subtelna réznica pomigdzy wartoscia znaku a
wartoscig fancucha. Pojedynczy znak (to znaczy, tancuch o dhugosci jeden) moze pojawiaé si¢ gdziekolwiek
MASM pozwala na state catkowite lub tancuch. jesli wyszczegolnimy stala znakowa tam gdzie MASM
spodziewa si¢ stalej catkowitej, MASM uzyje kodu ASCII tego znaku jako wartosci catkowitej .Lancuchy
(ktorych dhugos¢ jest wigksza niz jeden) sa dozwolone tylko wewnatrz pewnych kontekstow

8.4.3 STALE RZECZYWISTE

Wewnatrz pewnych kontekstow mozemy uzy¢ statych zmienno przecinkowych .MASM pozwala nam
wyrazi¢ stala zmiennoprzecinkowa na jedna z dwoch postaci :notacji dziesigtnej lub naukowej. Formy te sa
catkiem podobne dla formatu dla liczb rzeczywistych uzywanych przez Pascala, C i inne HLL’e .

Forma dziesi¢tna jest sekwencja cyfr zawierajaca punkt dziesigtny w odpowiedniej pozycji liczby:

1.0 3.14159 625,25 -128.0 0.5
Notacja naukowa jest rowniez identyczna do form uzywanych przez r6zne HLL e:
le5 1.576e-2 -6.02e-10 5.34e+12

Doktadny zakres precyzji liczb zalezy od naszego pakietu zmiennoprzecinkowego .Jednakze MASM generalnie
emituje dane binarne dla powyzszych stalych ktore sa kompatybilne z koprocesorem arytmetycznym
80x87.Forma ta odpowiada formatowi liczbowemu wyspecyfikowanemu przez standard IEEE dla wartosci
zmienno przecinkowych .W szczegolnosci stata 1.0 nie jest binarnym odpowiednikiem jedynki catkowite;j.

8.4.4 STALE TEKSTOWE

Stale tekstowe nie sa tym samy co stale fancuchowe. Stata tekstowa jest zastgpowana dostownie
podczas procesu asemblacji. Na przyktad, znaki 5[bx] moga by¢ stala tekstowa powiazana z symbolem
VARI.Podczas asemblacji, instrukcja w postaci mov ax,VARI,bedzie skonwertowana do instrukcji mov ax,
5[bx].



Tekstowe poréwnania sa catkiem uzyteczne w MASM poniewaz MASM czgsto upiera si¢ przy dlugich
fancuchach tekstu dla prostego operandu jezyka assemblera. Uzywajac tekstowych poréwnan pozwala nam na
upraszczanie takich operandow przez zastapienie tancucha tekstu przez pojedynczy identyfikator w instrukcji.

Stata tekstowa skalda si¢ z sekwencji znakow otoczonych przez symbole ,,<” i ,>".Na przyktad stata
tekstowa 5[bx] moglaby by¢ normalnie zapisana jako <5[bx]>.kiedy wystapi zastapienie tekstu, MASM usunie
znaki ograniczajace ,,<” 1,,”>".

8.5 DEKLAROWANIE STALYCH UZYWAJACYCH DYREKTYW ROWNOSCI

Stala jawna jest nazwa symbolu ktora przedstawia jaka$ stala wartos¢ podczas procesu asemblacji. To
znaczy ,jest to nazwa symboliczna ktora przedstawia jakas warto§¢. Dyrektywy rownosci to mechanizm MASM
uzywany do deklaracji statych symbolicznych. Dyrektywy réwnosci przybieraja trzy podstawowe formy:

symbol equ wyrazenie
symbol = wyrazenie
symbol tekstequ wyrazenie

Operand wyrazenia jest wyrazeniem liczbowym lub fancuchem tekstu. Symbol jest dang wartoscia 1 typem
wyrazenia. Dyrektywy equ i ,,=” byly w MASM, poniewaz poczatkowo Microsoft dodat dyrektyweg textequ do
MASM 6.0

Celem dyrektywy ,,=” jest zdefiniowanie symboli, ktére maja catkowita (lub pojedynczy znak) wartosé
z nimi zwiazana. Dyrektywy te nie zezwalaja na operandy rzeczywiste, lancuchowe lub tekstowe. Jest to
podstawowa dyrektywa jaka powinni$my uzywac do tworzenia statych liczbowych symbolicznych w naszych
programach .Kilka przyktadow:

NumElements = 16

Array byte NumElements dup (?)
mov cx, NumElements
mov bx, 0

ClrLoop: mov Array[bx],0
inc bx
loop ClrLoop

Dyrektywa textequ definiuje symbol zastgpujacy tekst. Wyrazenie w polu operandu musi by¢ stalg
tekstowa ograniczona migdzy symbolami ,,<” i ,.>”.Ilekro¢ MASM napotka te symbole wewnatrz instrukcji,
zastapi tekst w polu operandu dla tego symbolu. Programisci zazwyczaj uzywaja tego dyrektywy rownosci do
zachowania typu lub uczynienia jakiegos$ kodu bardziej czytelnym:

Count textequ <6[bp]>

DataPtr textequ <8[bp]>
les bx, DataPtr ;to samo co les bx, 8[bp]
mov cx, Count ;to samo co mov cx, 6[bp]
mov al., 0

ClrLp: mov es:[bx], al
inc bx
loop  ClrLp

Zauwazmy, ze jest to zupetnie poprawna dyrektywa typu - symbol z pustym operandem uzywajacym dyrektywy

réownosci jak nastgpuje:

BlankEqu textequ <>

Celem takiej dyrektywy rownosci bedzie czyszczenie w segmencie asemblacji warunkowej i makrach.
Dyrektywa equ dostarcza prawie nadzbioru zdolno$ci dyrektyw ,,=" 1 textequ. Pozwala na operandy,

ktére sa numeryczne ,tekstowe lub stalymi literatami tancuchowymi. Ponizej pokazano poprawne zastosowanie

dyrektywy equ:

One equ 1

Minus1 equ -1



TryAgain equ Y’

StringEqu equ ,hello there”

TxtEqu equ <4[si]>

HTString byte StrinEqu ;to samo co HTString equ ,,hello there”
mov ax, TxtEqu ;to samo co mov ax, 4[si]
mov bl, One ;to samo co mov bl, 1
cmp al., TryAgain ;to samo co cmp al., ‘Y’

Stale jawne zadeklarowane z dyrektywami rownosci pomoga nam sparametryzowaé program. Jesli
uzyjemy tych samych wartosci, tancuchéw Iub tekstu wiele razy wewnatrz programu, uzywajac symbolicznych
dyrektyw réwnosci uczynimy go duzo tatwiejszym na zmiany tych warto$ci w przysztosci modyfikujac ten
program .Rozwazmy nastgpujacy przyklad:

Array byte 16 dup (?)
mov cx, 16
mov bx,0
ClrLoop: mov Array[bx],0
inc bx
loop ClrLoop

Jesli zdecydujemy, ze chcemy mie¢ Array 32 elementowy zamiast 16,bedziemy musieli poszukaé w catym
naszym programie i zlokalizowaé kazde odniesienie do tej danej i zmodyfikowac¢ odpowiednio stalq znakowa.
Wtedy istnieje mozliwos$¢, ze nie zmodyfikujemy jakiej$ sekcji kodu, wprowadzajac btad do naszego programu.
Z drugiej strony, jesli uzyjemy statej symbolicznej NumElements pokazanej wcze$niej, bedziemy musieli tylko
zmieni¢ pojedyncza instrukcje w naszym programie ,zreassemblowaé go, i1 jesteSmy w domu; MASM
automatycznie uaktualni wszystkie odnosniki uzywajace NumElements.

MASM pozwala nam przedefiniowa¢ symbole zadeklarowane dyrektywa ,="To znaczy, zZe
nastepujace przyktady sa poprawne:
JakisSymbol = 0
JakisSymbol = 1

Poniewaz mozemy zmieniaé wartosci statych w programie ,zasi¢gg symbolu (gdzie symbol ma szczegdlng
warto$¢) staje si¢ wazny. Jesli nie moglibySmy redefiniowac¢ symbolu, moglibysSmy sig spodziewac, ze symbol
ma tg stalg wartos¢ wszedzie w programie. Zwazywszy, ze mozemy redefiniowac stalg, zasigg symbolu nie
moze obejmowac catego programu. MASM uzywa jednego rozwiazania, zasigg statej jawnej jest od punktu
gdzie jest ona zdefiniowana do punktu gdzie jest ona redefiniowana. Ma to jedna wazna konsekwencj¢ — musimy
zadeklarowaé wszystkie stale jawne dyrektywa ,,=” zanim uzyjemy tych statych. Oczywiscie zaraz po tym jak
przedefiniujemy stata symboliczna, poprzednia warto$¢ tej stalej jest zapominana. Zauwazmy, ze nie mozemy
przedefiniowac symboli zadeklarowanych dyrektywami textequ i equ.

8.6 DYREKTYWY PROCESORA

Domyslnie, MASM bedzie assemblowat tylko instrukcje ktore sa dostgpne na wszystkich cztonkach
rodziny 80x86.W szczegodlnosci ,to znaczy, ze nie bgda asemblowane instrukcje ktore nie sa dostgpne na
mikroprocesorach 8086 i 8088.Przez generowanie bledow dla instrukcji nie-8086,MASM zapobiega
przypadkowemu zastosowaniu tych instrukcji nie sa dost¢pne na réznych procesorach. Jest to dobre o ile,
rzeczywiscie chcemy uzy¢ tych instrukcji dostgpnych na procesorach poza 8086 i 8088.Dyrektywy procesora
pozwalaja nam zastosowac¢ instrukcje asemblacji dostgpnych na pdzniejszych procesorow.
Dyrektywy procesora to:
.8086 .8087 .186 286 287  .286P 386  .387  .386P 486  .486P 586  .586P



Zadna z tych dyrektyw nie akceptuje zadnych operandow.

Dyrektywy procesora aktywuja wszystkie instrukcje dostgpne na danym procesorze. Poniewaz rodzina
80x86 jest kompatybilna w goreg, wyszczegdlniajac poszczegdlne dyrektywy procesora aktywujac wszystkie
instrukcje na tym procesorze i rowniez wszystkich wezesniejszych procesorach.

Dyrektywy .8087, .287, i .387 aktywuja zbior instrukcji zmiennoprzecinkowych dla danego
koprocesora zmiennoprzecinkowego. Jednakze dyrektywa .8086 rowniez wilacza zbidr instrukcji 8087;podobnie
286 aktywuje zbior instrukeji 80286 a .386 aktywuje zbior instrukcji zmiennoprzecinkowych 80387.jedynym
celem dla tych dyrektyw FPU (koprocesor arytmetyczny) jest zezwolenie na wspolprace instrukcji 80287 z 8087
lub zbioru instrukcji 80186 lub 80387 ze zbiorem instrukcji 8086,80186 lub 80286.

Dyrektywy procesora zakonczone ,,P” pozwalaja assemblowaé w trybie uprzywilejowanym instrukcji.
Instrukcje trybu uprzywilejowanego sa uzyteczne tylko dla pisania systemoéw operacyjnych, pewnych
sterownikow i innych zaawansowanych podprogramow systemowych. Poniewaz ten tekst nie omawia instrukc;ji
trybu uprzywilejowanego, omowimy trochg tych instrukcji pozniej.

Procesory 80386 i pdzniejsze wspiera dwa typy segmentow kiedy dziatamy w trybie chronionym — 16
bitowe segmenty i 32 bitowe segmentowe. W trybie rzeczywistym. te procesory wspieraja tylko segmenty 16
bitowe. Assembler musi wygenerowaé subtelnie rézne opcody dla 16 i 32 bitowych segmentow .Jesli
wyszczegblnimy 32 bitowy procesor uzywajac .386,.486 Iub .586,MASM domyslnie generuje instrukcje dla 32
bitowego segmentu. Jesli sprobujemy uruchomié¢ taki kod w trybie rzeczywistym pod MS-DOSem ,
prawdopodobnie spowodujemy krach systemu. Sa dwa rozwiazania tego problemu. Pierwszym jest
wyszczegblnienie usel6 jako operandu dla kazdego segmentu jaki tworzymy w naszym programie .Drugie
rozwiazanie jest odrobing bardziej praktyczne, po prostu wstawimy nastgpujaca instrukcje po 32 bitowej

dyrektywy procesora:

option segment:usel6
Ta dyrektywa moéwi MASMowi aby wygenerowal domys$lnie segmenty 16 bitowe zamiast 32 bitowych
segmentow.

Zauwazmy, ze MASM nie wymaga procesora 80486 lub Pentium jesli wyszczegélniamy dyrektywy
486 lub .586.Sam assembler jest napisany w kodzie 80386 (poczawszy od wersji 6.1) wigc potrzebujemy tylko
procesora 80386 dla asemblacji kazdego programu MASMem. Oczywiscie, jes$li uzywamy okreslonych
instrukcji procesorow 80486 lub Pentium, bgdziemy musieli zastosowaé procesor 80486 lub Pentium dla
uruchomienia zassemblowanego kodu.

Mozemy selektywnie aktywowac lub dezaktywowaé rdézne zbiory instrukcji w calym naszym
programie. Na przyklad mozemy wilaczy¢ instrukcje 80386 w kilku liniach naszego kodu a potem powroci¢ do
instrukcji 8086.Nastgpujaca sekwencja to demonstruje:

.386 ;zaczynamy uzywac instrukcji 80386

- ,ten kod moze mie¢ instrukcje 80386

.8086 ;wracamy do instrukcji 8086

- ;ten kod moze miec¢ tylko instrukcje 8086

Mozliwe jest napisanie programu, ktory wykrywa, podczas wykonywani programu, na jakim procesorze
rzeczywiscie jest wykonywany program. Dlatego tez, mozemy wykry¢ procesor 80386 i uzywac instrukcji
80386.Jesli nie wykryjemy procesora 80386 ,mozemy wetknac instrukcje 8086.Poprzez selektywne wlaczanie
instrukcji 80386 w tych segmentach naszego programu, ktory wykonujemy jesli jest obecny procesor
80386,mozemy wykorzysta¢ dodatkowe instrukcje. Podobnie, poprzez wylaczanie zbioru instrukcji 80386 w
inne sekcji naszego programu, mozemy zabezpieczy¢ si¢ przed nieumy$lnym zastosowaniem instrukcji 80386 w
czgsci programu dla 8086.

8.7 PROCEDURY

W odréznieniu od HLL’i, MASM nie wprowadza surowych zasad co do tego jak sktada¢ procedury.
Mozemy wywotaé procedurg spod kazdego adresu w pamigci. Pierwsza instrukcja ret napotkana podczas
wykonywania programu konczy procedur¢. Taka pelna wyrazu swoboda, czgsto jest naduzywana przez
programy, ktore sa bardzo trudne do odczytu i pielggnacji. Dlatego tez MASM dostarcza udogodnien przy
deklaracji procedur wewnatrz naszego kodu. Podstawowym mechanizmem dla deklaracji jest:
Procname proc {NEAR or FAR}

<instrukcje>

procname endp



Jak widzimy, definicja procedury wyglada podobnie do tej dla segmentu. Jedyna rdznica jest taka ,ze
procname (to znaczy nazwa definiowanej procedury) musi by¢ unikalnym identyfikatorem wewnatrz naszego
programu. Nasz kod wywoluje ta procedurg¢ uzywajac jej nazwy, nie zrobi tego jesli bedzie miat inng procedurg
o tej samej nazwie; jak program moze okresli¢ ktory podprogram wywotac?

Proc moze mie¢ kilka operandow, mimo, ze mozemy rozwazac tylko trzy: pojedyncze stowo kluczowe
near, pojedyncze stowo kluczowe far lub puste pole operandu. MASM uzywa tych operandéw do okreslenia czy
wywolaliémy ta procedure instrukcja bliskiego lub dalekiego wywotania. Okreslaja one réwniez jaki typ
instrukcji ret MASM wyemituje wewnatrz procedury. Rozwazmy nastgpujace dwie procedury:

NProc proc near
mov ax, 0
ret

NProc endp

FProc proc  far
mov ax, OFFFFH
ret

FProc endp

i:
call NPROC
call FPROC

Assembler automatycznie generuje trzybajtowe (bliskie) wywotanie dla pierwszej instrukcji call,
poniewaz wie ,ze NProc jest procedura bliska. generuje réwniez pigciobajtowa (daleka) instrukcje call dla
drugiego wywolania, poniewaz FProc jest procedura daleka. Wewnatrz samej procedury, MASM automatycznie
konwertuje wszystkie instrukcje ret do bliskiego Iub dalekiego powrotu w zalezno$ci od typu podprogramu.

Zauwazmy, ze jesli nie zakonczymy sekcji proc /endp ret’em lub inna instrukcja sterowania
przesylaniem danych a przebieg programu wykonuje si¢ do dyrektywy endp, wykonywanie bgdzie
kontynuowane od nastgpnej wykonywalnej instrukcji nastgpujacej po endp .Na przyktad rozwazmy co$ takiego:

Procl proc
mov ax, 0

Procl endp

Proc2 proc
mov bx, OFFFFH
ret

Proc2 endp

Jesli wywotamy Procl, sterowanie przejdzie do Proc2 z instrukcja mov bx, OFFFFh.W odr6znieniu od
procedur jezykow wysokiego poziomu, procedury jezyk assemblera nie zwieraja ukrytych instrukcji powrotu
przed dyrektywa endp. Wigc zawsze musimy by¢ §wiadomi jak pracuja dyrektywy proc / endp.

Nie jest nic specjalnego w deklaracjach procedur. Sa one wygoda dostarczong przez assembler, niczym
wigcej. Mozemy pisa¢ programy w jezyku assemblera prze resztg swojego zycia i nigdy nie uzy¢ dyrektyw proc
i endp. Jednak robiac tak, bylibySmy kiepskimi programistami. Proc i endp sa dobrze udokumentowanymi
cechami, ktore, kiedy sg uzyte poprawnie, moga poméc nam uczyni¢ nasze programy duzo tatwiejsze do odczytu
i pielggnacji.

MASM w wersji 6.0 i pozniejszych traktuje wszystkie etykiety instrukcji wewnatrz procedury jako lokalne. To
znaczy, nie mozemy odwota¢ si¢ bezposrednio do tych symboli z zewnatrz procedury.

8.8 SEGMENTY

Wszystkie programy sktadaja si¢ z jednego lub wigcej segmentow. Oczywiscie, kiedy nasz program
jest uruchomiony, rejestry segmentowe 80x86 wskazuja na biezacy aktywny segment. W 80286 i
wczeséniejszych procesorach, mozemy mie¢ do czterech aktywnych segmentéw na raz. (kodu, danych, specjalny
i stosu);w 80386 i pdzniejszych procesorach sa dwa dodatkowe rejestry segmentowe s i gs. Chociaz nie mozemy
uzyska¢ dostgpu do danych w wigcej niz czterech lub szeéciu segmentach w danej chwili, mozemy
modyfikowac rejestry segmentowe 80x86 aby wskazywaty na inne segmenty w pamigci pod kontrolg programu.
To znaczy, ze program moze uzyska¢ dostep do wigcej niz czterech lub szesciu segmentow. Pytanie :”jak
tworzymy te réozne segmenty w programie i jak mozemy uzyskac dost¢p do nich w czasie wykonywania?”.

Segmenty, w naszym asemblerowym pliku zrédlowym, sa definiowane dyrektywami segment i ends.
Mozemy wprowadzi¢ tak duzo segmentéw ile chcemy w naszym programie. C6z, w rzeczywistosci jesteSmy
ograniczeni do 65,536 r6znych segmentow przez procesory 80x86 a MASM prawdopodobnie nawet nie pozwoli



na tyle, ale prawdopodobnie nigdy nie bedziemy przekraczaé liczby segmentdéw na jakie pozwala nam MASM
do wprowadzenia w naszym programie.

Kiedy MS-DOS zaczyna wykonywanie naszego ,inicjuje dwa rejestry segmentowe. Wskazuje cs jako
segment zawierajacy nasz program glowny i ss jako nasz segment stosu. Z tego punktu widzenia, jesteSmy
odpowiedzialni za utrzymanie swoich rejestrow segmentowych.

Aby uzyska¢ dostgp do danych w szczegdlnym segmencie ,rejestry segmentowe 80x86 musza zawieraé
adres tego segmentu. Jesli uzyskujemy dostep do danych w kilku réznych segmentach, nasz program bedzie
musiat zatadowacd rejestr segmentowy adresem segmentowym przed uzyskaniem dostgpu do niego. Jesli czgsto
uzyskujemy dostep do danych w réznych segmentach, spedzimy duzo czasu przetadowujac rejestry segmentowe.
Na szczescie, wigkszo$¢ programéw wykazuje lokalno$¢ odniesienia kiedy uzyskuje dostgp do danych. To
znaczy, ze kawatek kodu bedzie uzyskiwat dostep do tej samej grupy zmiennych wiele razy podczas danego
okresu czasu .Latwo jest zorganizowaé tak nasze programy, aby zmienne do ktorych czgsto chcemy uzyskad
dostep, pojawily si¢ w tym samym segmencie. Przez aranzowanie naszych w taki sposob, mozemy
zminimalizowaé liczbg razy, jakiej bgdziemy potrzebowaé. Do tadowania rejestrow segmentowych. W tym
sensie, segment nie jest niczym wigcej niz buforem dla czgsto uzywanych danych.

W trybie rzeczywistym, segment moze by¢ diugi na 65Kilobajty.Wigkszo$¢ programow czystego
jezyka assemblera uzywa mniej niz 64K kodu,64K danych globalnych i 64K przestrzeni stosu .Dlatego tez
mozemy czgsto korzystac z nie wigcej niz trzech lub czterech segmentéw w naszym programie. Faktycznie ,plik
SHELL.ASM (zawierajacy szkielet programu asemblerowego) definiuje cztery segmenty a generalnie mozemy
uzy¢ tylko trzech z nich. Jesli uzyjemy pliku SHELL.ASM jako podstawy naszych programoéw, rzadko bedziemy
musieli si¢ martwi¢ o dzielenie na segmenty w 80x86.Z drugiej strony, jesli chcemy pisa¢ ztozone programy,
bedziemy musieli zrozumie¢ segmentacje.

Segment w naszym pliku powinien przybra¢ forme:

segmentname segment {READONLY} {align} {combine} {use} {‘class’}
Instrukcje
segmentname ends

Nastegpna sekcja opisuje kazdy z tych operandow dyrektywy segment

Notka: segmentacja jest koncepcja, ktora dla wielu poczatkujacych programistow asemblerowych
wydaje sig trudng do zrozumienia .Zauwazmy ,ze nie musimy zrozumie¢ doglgbnie segmentacji aby zaczaé pisaé
programy asemblerowe 80x86.Jesli bedziemy robi¢ kopi¢ pliku SHELL.ASM do kazdego programu jaki
piszemy ,mozemy zignorowa¢ spraw¢ segmentacji. Gléwnym zadaniem pliku SHELL.ASM jest zaopiekowanie
si¢ szczegdtami segmentacji. Tak dlugo jak nie bedziemy pisa¢ niezmiernie dhugich programéw lub uzywaé
olbrzymiej ilosci danych, powinni$my moc uzyé SHELL.AM i zapomnie¢ o segmentacji. Pomimo to,
ostatecznie mozemy chcie¢ napisa¢ wigksze programy asemblerowe, lub mozemy chcie¢ napisa¢ podprogram
asemblerowy dla jezyka wysokiego poziomu takiego jak Pascal lub C++.W tym miejscu bgdziemy musieli
pozna¢ troszke segmentacje

8.8.1 NAZWY SEGMENTOW

Dyrektywa segmentu wymaga etykiety w polu etykiety. Etykieta ta jest nazwa segmentu. MASM
uzywa nazw segmentow dla trzech celow: taczenia segmentow ,okreslenia czy prefiks przestonigcia segmentu
jest konieczny uzyskanie adresu segmentu. Musimy rowniez wyszczeg6lni¢ nazwe segmentu w polu etykiety
dyrektywy ends ktora konczy segment.

Jesli nazwa segmentu nie jest unikalna (tj. zdefiniowaliSmy ja gdzie§ w programie.),inne uzycie musi
réwniez by¢ definicja segmentu. Jesli jest inny segment o tej samej nazwie, wtedy assembler traktuje ta definicjg
segmentu jako kontynuacje poprzedniego segmentu uzywajacego tej samej nazwy. Kazdy segment ma swoja
wiasna warto$¢ licznika lokacji z nim powiazana. Kiedy zaczynamy nawy segment(to znaczy, segment ,ktdrego
nazwa nie pojawita si¢ jeszcze w pliku zrodtowym) MASM stworzy nowa zmienng licznika lokacji, poczatkowo
zero dla segmentu. Je§li MASM napotka definicjg¢ segmentu ktora jest kontynuacja poprzedniego segmentu,
wtedy MASM uzywa wartosci licznika lokacji na koncu poprzedniego segmentu. Np.

CSEG segment
mov ax,bx
ret
CSEG ends
DSEG segment
Iteml byte 0
Item2 word 0
DSEG ends
CSEG segment

mov ax,10



add ax,Iteml
ret

CSEG ends
End

Pierwszy segment (CSEG) zaczyna si¢ wartoscia zero licznika lokacji .Instrukcja mov ax ,bx jest
dwubajtowa a instrukcja ret jest jednobajtowa, wigc licznik lokacji wynosi trzy na koncu segmentu. DSEG jest
innym trzybajtowym segmentem, wigc licznik lokacji powiazany z DSEG rowniez zawiera trzy na koncu
segmentu. Trzeci segment rdwniez ma ta sama nazwe jak segment pierwszy (CSEQG),dlatego tez assembler
zaklada, ze sa one tym samym segmentem , w drugim wystapieniu ,jako proste przedtuzenie pierwszego
.Dlatego tez, kod umieszczony w drugim segmencie CSEG bedzie assemblowany poczynajac od offsetu trzy
wewnatrz CSEG — faktyczne kontynuowanie kodu w pierwszym segmencie CSEG.

Kiedykolwiek wyszczegdlnimy nazwe segmentu jako operand instrukcji, MASM uzyje bezposredniego
trybu adresowania i zastapi adres tego segmentu dla jego nazwy. Poniewaz nie mozemy zaladowac wartosci
bezposredniej do rejestru segmentu pojedyncza instrukcja, ladujemy adres segmentowy do rejestru
segmentowego dwoma instrukcjami. Na przyktad, nastgpujace trzy instrukcje pojawiaja si¢ na poczatku pliku
SHELL.ASM, inicjuja one rejestry ds i es wigc wskazuja one segment dseg:

mov  ax, dseg ;faduje ax adres segmentowy dseg
mov  ds.ax ;ds. wskazuje dseg
mov  es,ax ;es wskazuje dseg

Innym celem dla nazwy segmentu jest dostarczenie czg$ci skladowej nazwie zmiennej. Pamigtamy
,adresy 80x86 zawieraja dwie czgsci sktadowe :segment i offset. Poniewaz 80x86 domyslnie wigkszos¢ danych
odnosi do segmentu danych, jest powszechng praktyka wsrdd programistow asemblerowych, robi¢ to samo, to
znaczy nie zawracajg sobie glowy wyszczegdlnianiem nazwy segmentu kiedy uzyskuja dostep do zmiennych w
segmencie danych. Faktycznie, pelne odniesienie do zmiennej sktada si¢ z nazwy segmentu, dwukropka i nazwy
offsetu:

mov  ax, dseg: Iteml

mov  dseg: Item2, ax
Technicznie, powinniS§my wstawi¢ przedrostek z nazwa segmentu przed wszystkimi zmiennymi w ten sposob.
Jednak ,wigkszo$¢ programistow nie martwi si¢ tym specjalnym wymaganiem. Wigkszo$¢ czasu bgdziemy sig
obchodzi¢ bez tego ;jednak jest kilka momentdéw, kiedy rzeczywiscie bedziemy musieli wyszczegolni¢ nazwe
segmentu. Na szcze$cie, sytuacje te sa rzadkie i tylko wystepuja w bardzo ztozonych programach.

Wazne jest ,zeby zdawac sobie sprawe, ze wyspecyfikowanie nazwy segmentu przed nazwg zmienne;j
nie znaczy, ze mozemy uzyskac dostgp do danej w segmencie bez posiadania jakiego$ rejestru segmentowego
wskazujacego na ten segment. Z wyjatkiem instrukcji jmp i call nie ma instrukcji 80x86 ktore pozwalaja nam
wyspecyfikowaé pelny 32 bitowy bezposredni adres segmentowy. Wszystkie inne odniesienia do pamigci
uzywaja rejestru segmentowego dla dostarczenia czgsci sktadowych adresu segmentowego

8.8.2 PORZADEK ELADOWANIA SEGMENTOW

Normalnie segmenty sa tadowane do pamigci w kolejnosci w jakiej pojawiaja si¢ w naszym pliku
zrodtowym W powyzszym przyktadzie, DOS bedzie tadowat segment CSEG do pamigci przed segmentem
DSEG .Jesli nawet segment CSEG pojawia si¢ w dwoch cze$ciach, przed i po DSEG, deklaracja CSEG przed
wystapieniem DSEG mowia DOSowi aby zaladowat caly segment CSEG do pamigei przed DSEG. Aby
zatadowaé DSEG przed CSEG, mozemy uzy¢ nastgpujacego programu:

DSEG segment public

DSEG ends

CSEG segment public
mov ax ,bx
ret

CSEG ends

DSEG segment public

Iteml byte 0

Item2 byte 0

DSEG ends

CSEG segment public

mov ax, 10
add ax, Item1
ret

CSEG ends
end



Pusty segment deklarowany jako DSEG nie emituje zadnego kodu. Warto$¢ licznika lokacji dla DSEG
wynosi zero na koncu definicji segmentu. W zwiazku z tym mam zero na poczatku nastgpnego segmentu DSEG,
doktadnie jakby byl kontynuacja poprzedniej wersji programu. Jednak poniewaz deklaracja DSEG pojawia si¢
pierwszy w programie, DOS zaladuje go do pamigci jako pierwszy.

Porzadek pojawiania si¢ jest tylko jednym z czynnikow porzadku tadowania. Na przyktad, jesli
uzyjemy dyrektywy .alpha, MASM bedzie organizowal segmenty alfabetycznie zamiast wedtlug pierwszenstwa
pojawiania. Opcjonalne operandy dyrektyw segmentu réwniez steruja porzadkiem tadowania. Te operandy sa
tematem nastgpnej sekcji.

8.8.3 OPERANDY SEGMENTU

Dyrektywa segment pozwala na sze§¢ roznych pozycji w polu operandu: operand wyréwnania, operand
aczenia, operand klasy, operand tylko do odczytu ,operand ,,uses” i operand rozmiaru .Trzy z tych operandow
steruja jak DOS taduje segment do pamigci, pozostate trzy steruja generowaniem kodu.

8.8.3.1 TYP WYROWNANIA

Parametr wyrdwnania jest jednym z nast¢pujacych stow: byte, word, dword, para lub page. Te stowa
kluczowe instruuja assembler, linker i DOS do zaladowania segmentu do granicy bajtu, stowa, podwdjnego
stowa, paragrafu lub strony. Parametr wyréwnania jest opcjonalny .Jesli jedno z powyzszych stow kluczowych
nie pojawia si¢ jako parametr dyrektywy segmentu, domyS$lnym wyréwnaniem jest paragraf (paragraf jest
wielokrotnoscia 16 bajtow)

Wyréwnywanie segmentu do granicy stowa taduje segment do pamigci poczawszy od pierwszego
dostgpnego bajtu po ostatnim segmencie. Wyrdéwnanie do granicy stowa zaczyna segment od pierwszego bajtu
parzystego adresu po ostatnim segmencie. Wyroéwnanie od granicy dword lokuje biezacy segment od pierwszego
adresu ktory jest parzysta wielokrotnoscia cztery po ostatnim segmencie.

Na przyktad, jesli segment #1 jest zadeklarowany pierwszy w naszym pliku zrodlowym a segment #2
bezposrednio po nim i jest wyrownany bajtem, segment bedzie przechowywany w pamigci jak nastepuje (zobacz
rysunek 8.1)

Low Memaory:

Segment &1
Absolutely no wasted space between

segments one and two.

Segment &2

High Memory:

Rysunek 8.1:Segment wyréwnany bajtem

Low Memory:
Segment #1

With WORD alignment, Segment #2 always begins
-#— on an even byte boundary and you may waste a
byte of storage between the segments.

Segment #2

High Memory:
Rysunek 8.2: Segment wyréwnany stowem
segl segment
segl ends

seg2 segment byte



seg2 ends
Jesli segmenty jeden i dwa sa zadeklarowane tak jak ponizej ,a segment #2 jest wyrownany stowem
,segmenty pojawia si¢ w pamigci jak pokazano na rysunku 8.2

segl segment

segl ends

seg2 segment word
seg2 ends

Inny przyktad: jesli segmenty jeden i dwa sa takie jak ponizej. A segment #2 jest wyrownany
podwdjnym stowem, segmenty beda przechowywane w pamigci tak jak pokazano na rysunku 8.3

segl segment

segl ends

seg2 segment dword
seg?2 ends

Low Memory:
Segment #1
With DWORD alignment, Segment #2 always beqgins
-f— on an double word boundary and you may waste one,
two, or three bytes of storage hetween the segments.
Segment #2
High Memaory:

Rysunek 8.3: Segment wyréwnany podwojnym stowem

Low Memory:
Segment #1
With PARA alignment, Segment #2 always begins
-gf—— on a paragraph boundary and you may waste up to
fifteen bytes of storage between the segments.
Segment #2
High Memaory:

Rysunek 8.4: Segment wyrownany Paragrafem
Poniewaz rejestry segmentowe 80x86 zawsze wskazuja adres paragrafu, wigkszo$¢ segmentow jest
wyrownywanych do 16 bajtowej granicy paragrafu (para).Przewaznie nasze segmentu powinny zawsze by¢
wyrownywane do granicy paragrafu, chyba, ze mamy dobry powdd innego wyboru.



Na przyktad, jesli segmenty jeden i dwa sa zadeklarowane tak jak ponizej ,a segment #2 jest
wyrownany paragrafem, DOS bedzie przechowywat segment w pamigci jak pokazano na rysunku 8.4

segl segment

segl ends

seg2 segment para
seg2 ends

Granica strony wymusza wyrdwnanie segmentu zaczynajacego si¢ od nastgpnego adresu ktory jest
rowny wielokrotnosci 256 bajtow. Pewne bufory danych moga wymaga¢ wyréwnania do granicy 256 (lub 512)
bajtow. Opcja wyréwnania strony moze by¢ w tej sytuacji uzyteczna.

Na przyktad, jesli segmenty jeden i dwa sa zadeklarowane jak ponizej a segment #2 jest wyrdwnany
strong ,segmenty beda przechowywane w pamigci jak pokazano na rysunku 8.5

egl segment
segl ends
seg2 segment page
seg2 ends
Low NMemory:
Segment #1
With PAGE alignment, Segment #2 always begins
-ai}— 0N a 256 byte boundary and you may waste up to
255 bytes of storage between the segments.
Segment #2
High Memary:

Rysunek 8.5: Segment z wyréwnaniem strony

Low Memory:
Segment #1
The segment register associated with Segment #2 actually
points up here.

10F90h : : :
\But the code in Segment #2 begins at offset eight so
it can load into memaory starting at segment 10F&8h

without overlapping any data in segment #1

10F&0h

Segment #2

High Memaory:
Rysunek 8.6: Wyréwnanie segmentu do paragrafu

Jesli wybierzemy jakie§ wyrownanie inne niz bajt, assembler, linker i DOS moga wprowadzi¢ kilka
fikcyjnych bajtow pomigdzy dwa segmenty ,zeby segment byl wlasciwie wyréwnany. Poniewaz rejestry
segmentowe musza zawsze wskazywac adres paragrafu(to znaczy, musza by¢ wyrdwnane paragrafem) mozemy
si¢ zastanawia¢ jak procesor moze adresowac segment, ktory jest wyrownany do granicy bajtu, stowa lub
podwodjnego stowa. To jest latwe. Kiedykolwiek wyszczegdlnimy wyrdéwnanie segmentu, ktéore wymusza
segment zaczynajacy si¢ spod adresu, ktory nie jest granica paragrafu, assembler /linker zaloza, ze rejestr



segmentowy wskazuje na poprzedni adres paragrafu a licznik lokacji zaczyna si¢ jakim$ offsetem do tego
segmentu innego niz zero. Na przyktad przypusémy ,ze segment #1 konczy si¢ na adresie fizycznym 10F87h a
segment #2 jest wyrdwnany bajtem. Kod dla segmentu #2 bedzie si¢ zaczynal pod adresem segmentowym
10F80h.Jednakze,bedzie nachodzil na segment #1 na osiem bajtow. Aby przezwycigzy¢ ten problem, licznik
lokacji dla segmentu #2 bgdzie zaczynat si¢ od 8,wigc segment bgdzie tadowany do pamigci tuz poza segmentem
#1.

Jesli segment #2 jest wyrownany bajtem a segment #1 nie konczy si¢ na parzystym adresie paragrafu
,MASM poprawi pozycj¢ startowa licznika lokacji dla segmentu #2,aby mogt uzy¢ poprzedniego adresu
paragrafu przy dostepie do niego. (zobacz Rysunek 8.6)

Poniewaz 80x86 wymaga wszystkich segmentéw do rozpoczgcia granicy paragrafu w pamigci, MASM
(domyslnie) zaklada, ze chcemy wyrownania paragrafem dla naszego segmentu. Ponizsza definicja segmentu
jest zawsze wyrdwnywana do granicy paragrafu:

CSEF segment
mov ax,bx
ret

CSEG ends
end

8.8.3.2 TYP LACZENIA

Typ laczenia steruje porzadkiem w jakim segmenty o tej samej nazwie sa wypisywane w kodzie
wynikowym pliku tworzonego przez assembler. Dla wyspecyfikowania typu laczenia uzywamy jedno ze stow
kluczowych public, stack, common, memory lub at .Memory jest synonimem dla public utrzymywane z powodu
kompatybilnosci; powinnismy zawsze uzywaé public zamiast memory. Common i at sa zaawansowanymi
typami faczenia, ktére nie beda rozpatrywane w tym tekscie. Typ laczenia stack powinien by¢ uzywany z
naszym segmentem stosu. Typ taczenia public powinien by¢ uzywany wszedzie indziej.

Typy taczenia public i stack w gruncie rzeczy wykonuja te same operacje. L.acza one segmenty o tej
samej nazwie do pojedynczego ,ciaglego segmentu, jak opisano wczesniej. Roznice pomigdzy nimi jest sposob
w jaki DOS manipuluje inicjacja rejestréw segmentu stosu i wskaznikiem stosu. Wszystkie programy powinny
mie¢ przynajmniej jeden typ stack (albo linker wygeneruje ostrzezenie);reszta powinna by¢ publiczna. MS-DOS
automatycznie wskazuje rejestr segmentu stosu w segmencie zadeklarowanym typem taczenia stack kiedy
faduje program do pamigci.

Jesli nie wyszczegdlnimy typu laczenia. wtedy assembler nie polaczy segmentow kiedy tworzy plik
kodu wynikowego praktyce, brak jakiego$ stowa kluczowego typu laczenia tworzy domyslnie typ taczenia
private. Chyba, ze typy klas sa takie same (zobacz nastgpna sekcje),kazdy segment bedzie emitowany jesli
MASM napotka go w pliku zrodtowym. Na przyktad rozwazmy nastepujacy program:

CSEG segment public
mov ax, 0
mov VARI, ax
CSEG ends
DSEG segment public
I word ?
DSEG ends
CSEG segment public
mov bx, ax
ret
CSEG ends
DSEG segment public
J word ?
DSEG ends
end
Ta czg$¢ programu przynosi ten sam kod co:
CSEG segment public
mov ax, 0
mov VARI, ax
mov bx,ax
ret
CSEG ends
DSEG segment public
I word ?

J word ?



DSEG ends
end

Assembler automatycznie taczy wszystkie segmenty ktore maja takie same nazwy i sa publiczne
.Przyczyna dla ktorej assembler pozwala nam oddziela¢ segmenty jak te ,jest wygoda. Przypusémy, ze mamy
kilka procedur, z ktorych kazda wymaga pewnych zmiennych. Mozemy zadeklarowaé wszystkie zmienne gdzies
w jednym segmencie, ale jest to czgsto zakloceniem. Wigkszo$¢ ludzi jednak deklaruje swoje zmienne przed
procedura ktora ich uzywa. Poprzez uzywanie typu taczeniowego public z deklarowaniem segmentu, mozemy
zadeklarowaé nasze zmienne przed uzyciem ich a assembler automatycznie przesunie te zmienne do wlasciwego
segmentu kiedy assembluje program. Na przyktad

CSEG segment public
;To jest procedura #1
DSEG segment public
;lokalne zmienne dla procedury #1
VARI1 word ?
DSEG ends
mov AX,0
mov VARI1,AX
mov BX,AX
ret
;To jest procedura #2
DSEG segment public
I word ?
J word ?
DSEG ends
mov ax,l
add ax,J
ret
CSEG ends
ens

Zauwazmy ,ze mozemy zagniezdzi¢ segmenty w zadawalajacy sposob Niestety w MASM zakres
dziatania zmiennych nie pracuje w ten sam sposob jak w HLL’ach takich jak Pascal .Normalnie ,raz
zdefiniowany symbol wewnatrz naszego programu, jest widzialny gdziekolwiek w programie.

8.8.4 TYP KLASY

Koncowym operandem dyrektywy segment jest zazwyczaj typ klasy. Typ klasy wyszczegdlnia
porzadek segmentow, ktéore nie maja takich sam nazw segmentow. Ten operand sklada si¢ z symbolu
zamknigtego przez apostrofy (cudzystow nie jest tam dozwolony).generalnie powinni$my uzywac nastgpujacych
nazw: DODE (dla segmentu zawierajacego kod programu);DATA(dla segmentu zawierajacego zmienne, dane
stale 1 tablice);CONST (dla segmentu zawierajacego dane state i tablice);i STACK (dla segmentu
stosu),Ponizszy fragment programu ilustruje ich uzycie:

CSEG segment public ‘CODE’
mov ax, bx
ret
CSEG ends
DSEG segment public ‘DATA’
Item1 byte 0
Item2 byte 0
DSEG ends
CSEG segment public ‘CODE’
mov ax, 10
add Ax, Iteml
ret
CSEG ends
SSEG segment stack ‘STACK’
STK word 4000 dup (?)

SSEG ends



C2SEG segment public ,,CODE’

ret
C2SEG ends

end

Rzeczywiste tadowanie procedury jest realizowane jak nast¢puje. Assembler lokuje pierwszy segment

w pliku{Poniewaz jest on segmentem laczonym public, MASM taczy wszystkie inne segmenty CSEG na koncu
tego segmentu. W koncu poniewaz jest taczona klasa ‘CODE’,MASM dolaczy wszystkie segmenty (C2SEG) o
tych samych nazwach klas p6zniej. Po dzialaniu na tych segmentach, MASM szuka pliku zrédlowego
Dla nastgpnego niepolaczonego segmentu i powtarza caty proces. W powyzszym przykladzie ,segmenty beda
fadowane w nastgpujacym porzadku: CSEG, CSEG(drugie wystapienie),C2SEG.DSEG a potem SSEG. Ogdlna
zasada dotyczaca jak nasz plik bedzie tadowany do pamigci jest nastgpujaca

e (1)Assembler taczy wszystkie segmenty publiczne, ktore maja taka sama nazwe

e (2)Juz potaczone, segmenty sa wysytane do pliku z kodem wynikowym w porzadku swojego
pojawiania si¢ w pliku zrodtowym. Jesli nazwa segmentu pojawia si¢ dwa razy wewnatrz pliku
zroédlowego (a jest public),wtedy segment taczony bedzie wystany do pliku z kodem wynikowym
na pozycji okreslonej przez pierwsze wystapienie segmentu wewnatrz pliku zrodlowego.

e (3)Linker odczytuje plik z kodem wynikowym stworzony przez assembler i przestawia segmenty
kiedy tworzy plik wykonywalny. Linker zaczyna przez przypisanie pierwszego znalezionego
segmentu w pliku kodu wynikowego do pliku .EXE. Potem szuka w calym pliku z kodem
wynikowym kazdego segmentu z taka sama nazwa klasy. Takie segmenty sa sekwencyjnie
przypisywane do pliku .EXE.

e (4)Kiedy wszystkie segmenty o tej samej nazwie klas jak segment pierwszy zostaly wyemitowane
do pliku .EXE, linker szuka pliku z kodem wynikowym dla nastgpnego segmentu ktory, nie nalezy
do tej samej klasy co poprzedni segment (y).Zapisuje ten segment do pliku .EXE a i powtarza krok
(3) dla kazdego segmentu nalezacego do tej klasy.

e (5W koncu, linker powtarza krok (4) az do chwili kiedy zlinkuje wszystkie segmenty w pliku z
kodem wykonawczym.

8.8.5 OPERAN TYLKO DO ODCZYTU

Jesli tylko do odczytu jest pierwszym operandem dyrektywy segment, assembler bedzie generowat
btad jesli napotka jakas instrukcje¢, ktora probuje zapisa¢ co§ do tego segmentu. Jest to bardzo uzyteczne dla
kodu segmentu. Opcja ta w rzeczywisto$ci nie zapobiega zapisaniu do tego segmentu w czasie wykonania. Jest
bardzo tatwa sztuczka assemblera aby zapisa¢ do tego segmentu tak czy tak.. Jednakze, przez wyszczegdlnienie
readonly, mozemy wylapa¢ jakie§ powszechne biedy programistyczne ,ktdre inaczej moglibySmy przegapic.
Poniewaz, rzadko bedziemy umieszczaé zmienne programowalne w naszym segmencie kodu, jest
prawdopodobnie dobrym pomystem ,uczyni¢ nasze segmenty kodu readonly.
Przyktad operandu READONLY:
segl segment readonly para public ‘DATA’

segl ends

8.8.6 OPCJE USE16,USE32 I FLAT

Kiedy pracujemy z procesorem 80386 lub po6zniejszym, MASM generuje rézne kody dla 16 a 32
bitowych segmentéw. Kiedy piszemy kod do wykonywania w trybie rzeczywistym pod DOS, musimy zawsze
uzywac segmentdw 16 bitowych.32 bitowe segmenty maja zastosowanie do programdéw uruchomionych w trybie
chronionym. Niestety MASM czgsto domyslnie ustawia tryb 32 bitowy, kiedy tylko wybierzemy procesor 80386
lub pdzniejszy uzywajac dyrektywy .386,.486 lub .586 w programie. Jesli chcemy uzy¢ 32 bitowych instrukcji,
bedziemy musieli jasno powiedzie¢c MASMowi o uzyciu 16 bitowych segmentéw. Operandy usel16,use32 i flat
dyrektywy segment pozwalaja nam wyszczegdlni¢ rozmiar segmentu. Dla wigkszo$ci programow DOS’owskich
,zawsze bedziemy uzywaé operandu usel6.Mowi on MASMowi ,ze segment jest segmentem 16 bitowym i aby
zasemblowal go odpowiednio. Jesli uzywamy jednej z dyrektyw do aktywacji zbioru instrukcji 80386 lub
po6zniejszych, powinni§my uzy¢ usel6 w calym naszym segmencie kodu lub MASM wygeneruje zty kod.

Przyktad uzycia operandu usel6:
segl segment para public usel6 ‘data’



segl ends

Operandy use32 i flat méwia MASMowi aby wygenerowat kod dla 32 bitowego segmentu. Poniewaz
ten tekst nie zajmuje si¢ programowanie w trybie chronionym, nie bedziemy rozwazaé tych opcji.

Jesli chcemy wymusi¢ usel6 jako domyslny w programie, ktory zezwala na instrukcje 80386 i
pozniejsze, jest jeden sposob na zrobienie tego. Umieszczenie nastgpujacej dyrektywy w naszym programie
przed kazdym segmentem:

.option segment:usel6

8.8.7 DEFINICJE TYPOWYCH SEGMENTOW

Czy powyzsze omowienie pozostawito cig¢ catkiem zaklopotanym? Nie martw si¢ tym. Dopdki nie
bedziemy pisali wyjatkowo dhugich programow, nie bedziemy musieli martwi¢ si¢ operandami powigzanymi z
dyrektywa segment. Dla wigkszo$ci programow, nastepujace trzy segmenty powinny okazaé si¢ wystarczajace:

DSEG segment para public ‘DATA’
;tu wprowadzamy definicje naszych zmiennych
DSEG ends
CSEG segment para public usel6 ‘CODE’
;tu wprowadzamy instrukcje naszego programu
CSEG ends
SSEG segment para stack ‘STACK’
stk word 1000h dup (?)
EndStk equ this word
SSEG ends

end

Plik SHELL.ASM automatycznie deklaruje te trzy segmenty. Jesli zawsze bedziemy kopiowaé pliki
SHELL.ASM przy pisaniu nowego programu prawdopodobnie nie bedziemy musieli martwic¢ si¢ o deklaracje
segmentow i segmentacje.

8.8.8 DLACZEGO BEDZIEMY CHCIELI STEROWAC PORZADKIEM £LADOWANIA

Pewne wywotania DOS wymagaja aby poda¢ dtugos¢ naszego programu jako parametr. Niestety,
obliczanie dtugo$ci programu zawierajacego kilka segmentdéw jest bardzo trudnym procesem. Jednakze ,kiedy
DOS taduje nasz program do pamigci, zataduje caty program do zawartego bloku RAMu. Dlatego do obliczanie
dtugosci programu potrzebujemy znaé tylko adres startowy i koncowy naszego programu .Po prostu réznica tych
dwoch wartosci stanowi o dtugosci naszego programu.

W programie, ktory zawiera wiele segmentow, bedziemy musieli znaé¢ ktéry segment bedzie tadowany
jako pierwszy, a ktory ostatni, zeby obliczy¢ dlugos$¢ naszego programu. Okazuje sig, ze DOS zawsze taduje
Prefiks Segmentu Programu lub PSP do pamigci, przed pierwszym segmentem naszego programu. Musimy brac¢
pod uwage dlugos¢ PSP kiedy obliczamy dlugos¢ programu. MS-DOS odktada adres segmentowy PSP w
rejestrze ds. Wigc obliczenie réznicy pomigdzy ostatnim bajtem w programie a PSP da nam dhugo$¢ naszego
programu. Nastgpujacy kod oblicza dlugosé programu w paragrafie:

CSEG segment public ‘CODE’
mov ax, ds. ;pobierz adres segmentowy PSP
sub ax, seg LASTSEG ;oblicza roznice

;AX zawiera teraz dlugo$¢ tego programu (w paragrafie)

CSEG ends
;Wstawiamy wszystkie inne segmenty tutaj.
LASTSEG segment para public ,,LASTSEG’
LASTSEG ends
end

8.8.9 PRZEDROSTKI SEGMENTU

Kiedy 80x86 odnosi si¢ do operandu pamigci, zazwyczaj odnosi si¢ do lokacji wewnatrz biezacego
segmentu danych .jednak, mozemy poinstruowa¢ mikroprocesor do odniesienia danych w jednym z innych
segmentow uzywajac przedrostka segmentu przed wyrazeniem adresowym.

Prefiksem segmentu jest ds:,cs:,ss:,es:,fs:, lub gs: .Kiedy uzywamy go przed wyrazeniem adresowym,
prefiks segmentu instruuje 80x86 do pobrania operandu pamigci z wyszczegolnionego segmentu zamiast
segmentu domys$lnego. na przyktad, mov ax ,cs:I[bx] taduje akumulator adresem [+bx wewnatrz biezacego



segmentu kodu. Jesli prefiks cs: bylby nieobecny, instrukcja normalnie zatadowata by dane z biezacego
segmentu danych. Podobnie mov ds:[bp], ax przechowa akumulator w komorce pamigci wskazywanej przez
rejestr bp w biezacym segmencie danych (pamigtajmy ,kiedykolwiek uzywamy bp jako rejestry bazowego,
wskazuje on na segment stosu).

Prefiksy segmentu sa opcodami instrukcji. Dlatego tez, kiedykolwiek ich uzywamy, zwigkszamy
dlugos¢ (i zmniejszamy szybkos¢) instrukcji wykorzystujacych prefiksu segmentu. Dlatego tez, nie chcemy
uzywacé prefiksow segmentow chyba, ze mamy ku temu dobry powod.

8.8.10 SEGMENTY STERUJACE DYREYKTYWY ASSUME

80x86 generalnie odnosza si¢ do pozycji danych w stosunku do rejestru segmentowego ds (lub
segmentu stosu).Podobnie, wszystkie odwotania kodu (skoki, wywotania ,itp.) sa zawsze w stosunku do
biezacego segmentu kodu. Jest tylko jedna kwestia — jak assembler wie, ktory segment to segment danych a
ktory jest segmentem kodu (lub innym segmentem)?Dyrektywa segment nie mowi nam jakiego typu segment
pojawi sig¢ w programie. Pamigtajmy ,segment danych jest segmentem danych poniewaz wskazuje na niego
rejestr ds. Poniewaz rejestr ds moze by¢ zmieniony w czasie wykonywania programu (przy uzyciu instrukcji jak
mov ds., ax),kazdy segment moze by¢ segmentem danych. Ma to pewne interesujace konsekwencje dla
assemblera. Kiedy wyszczegélniamy segment w naszym programie, nie tylko musimy powiedzie¢ CPU, ze
segment jest segmentem danych, ale musimy réwniez powiedzie¢ asemblerowi gdzie i kiedy ten segment jest
segmentem danych (lub kodu. stosu /specjalnym/ F/G).Dyrektywa ASSUME dostarcza tej informacji
assemblerowi.

Dyrektywa assume przybiera nastgpujaca formeg:

assume {CS:seg} {DS.:seg} {ES:seg} {FS:seg} {GS:seg} {SS:seg}

Nawiasy klamrowe otaczajace pozycje opcjonalne, nie sa czgscia tych operandéw. Zauwazmy ,ze musi
by¢ przynajmniej jeden operand. Seg jest albo nazwa segmentu (zdefiniowana dyrektywa segment) albo
zarezerwowanym slowem nothing. Wiele operandow w polu operandu dyrektywy assume musi by¢
oddzielonych przecinkiem. Przyktady poprawnych dyrektyw assume:

assume DS.:.DSEG
assume CS:CSEG, DS.:DSEG, ES:DSEG, SS:SSEG
assume CS:CSEG,DS.:NOTHING

Dyrektywa assume wskazuje assemblerowi, ze musimy zatadowaé wyszczegdlniony rejestr(y)
segmentowe wyspecyfikowang wartoscig adresu segmentowego. Zauwazmy ,ze ta dyrektywa nie modyfikuje
zadnego rejestru segmentowego, po prostu mowi assemblerowi, zeby zatozyl rejestry segmentowe wskazujace
pewne segmenty w programie. Podobnie jak dyrektywy wyboru procesor i réwnosci, dyrektywa assume
modyfikuje zachowanie assemblera od gdzie napotyka ja MASM, az do innej dyrektywy assume zmieniajac
podane zalozenia.

Rozwazmy nastgpujacy program:

DSEGI1 segment para public ‘DATA’
varl word ?
DSEGI1 ends
DSEG2 segment para public ‘DATA’
var2 word ?
DSEG2 ends
CSEG segment para public ‘CODE’
assume CS:CSEG, DS.:DSEG1, ES:DSEG2
mov ax, seg DSEG1
mov ds.,ax
mov ax, seg DSEG2
mov es, ax
mov varl, 0
mov var2, 0
assume DS.:DSEG2
mov ax, seg DSEG2
mov ds., ax

mov var2, 0



CSEG ends
end

Kiedykolwiek assembler napotka nazwe symboliczna, sprawdza ,ktory segment zawiera ten symbol .W
powyzszym programie,varl pojawia si¢ w segmencie DSEGl a var2 pojawia si¢ w segmencie
DSEG2.Pamigtamy,ze mikroprocesor 80x86 nie wie o zadeklarowanych segmentach wewnatrz programu, moze
uzyska¢ dostgp do danych wskazywanych przez rejestry segmentowe cs,ds.,es,ss,fs i gs .Instrukcja assume w
tym programie mowi assemblerowi, ze rejestr ds. wskazuje na DSEG1 w pierwszej czg$ci programu, a DSEG2
w drugiej cze$ci programu.

Kiedy assembler napotyka instrukcj¢ w postaci mov varl,0,pierwsza rzecza jest okre§lenie segmentu
varl.Potem poréwnuje ten segment ponownie z lista uczynionych przez assembler zatozen co do rejestrow
segmentowych. Jesli nie zadeklarujemy varl w jednym z tych segmentéow, wtedy assembler wygeneruje btad
stwierdzajacy, ze program nie moze uzyskac dostepu do tej zmiennej .Jesli symbol (varl w naszym przyktadzie)
pojawia si¢ w jednym obecnie zatlozonym segmencie, wtedy assembler sprawdza czy jest to segment danych.
Jesli tak, wtedy instrukcja jest assemblowana jak opisano w dodatkach. Jesli symbol pojawia si¢ w segmencie
innym niz ten ,ktory zaktada assembler ,ze wskazuje ds. ,wtedy assembler emituje bajt przedrostka przestonigcia
segmentu, specyfikujacy faktyczny segment ktory zawiera dane.

W przyktadowym powyzszym programie, MASM bedzie assemblowal pierwsze wystapienie instrukcji
mov var2,0 z bajtem prefiksu segmentu es: poniewaz assembler, zakltada ze es zamiast ds wskazuje
DSEG2.MASM bedzie assemblowat drugie wystapienie tej instrukcji bez bajtu prefiksu segmentu es poniewaz
assembler zaklada ,ze ds. wskazuje na DSEG2.Zapamigtajmy,ze jest bardzo i tatwo zmyli¢ assembler.
Rozpatrzmy nastgpujacy kod:

CSEG segment para public ‘CODE’
assume CS:CSEG,DS:DSEG1,ES:DSEG2
mov ax, seg DSEG1
mov ds,ax
jmp SkipFixDS
assume DS.:DSEG2

FixDS: mov ax, seg DSEG2
mov ds, ax

SkipFixDS:

CSEG ends
End

Zauwazmy, ze ten program skacze do kodu ktory taduje rejestr ds wartoscia segmentu DSEG2.To
znaczy, ze pod etykieta SkipFixDS rejestr ds zawiera wskaznik do DSEGI ,nie dSEG2.Jednakze assembler nie
jest dos¢ blyskotliwy dla rozwiazania tego problemu, wigc $lepo zaktada, ze ds wskazuje na DSEG2 zamiast na
DSEGI1To bedzie klgska .Poniewaz assembler zaktada. ze uzyskujemy dostep do zmiennych w DSEG2 podczas
gdy rejestr ds w rzeczywistosci wskazuje na DSEG1,taki dostgp bedzie si¢ odnosit do komodrki pamigei w
DSEGI pod taki sam offset jaki ma zmienna w DSEG2.Zmieni to dane w DSEG1 (lub nasz program bedzie
czytal nieprawidlowe wartosci dla zmiennych zatozonych w segmencie DSEG2).

Dla poczatkujacych programistow najlepszym rozwiazaniem tego problemu jest unikanie stosowania
wielu segmentow (danych) wewnatrz swoich programéw jesli tylko to mozliwe. Zachowajmy dostep do wielu
segmentow do dnia kiedy bgdziemy gotowi do zajgcia si¢ takim problemem jak ten. Jako poczatkujacy
programista asemblerowy po prostu uzywaj jednego segmentu kodu, jednego segmentu danych i jednego
segmentu stosu i pozostaw rejestry segmentowe wskazujace kazdy na ten segment do ktdrego jest przeznaczony.
Dyrektywa assume jest calkiem zlozona i moze by¢ przyczyna niezlych klopotéw jesli bedzie niewlasciwie
uzywana. Lepiej nie zawraca¢ sobie glowy uzywaniem assume do chwili kiedy lepiej zapoznamy si¢ z cala ideo
programowania w jezyku assemblera i segmentacji w 80x86.

Stowo zarezerwowane nothing méwi assemblerowi, ze nie mieliSmy najmniejszego pojgcia gdzie ma
wskazywad rejestr segmentowy. Mowi rowniez assemblerowi ,ze nie powinien uzyskiwaé dostgpu do danych w
stosunku do tego rejestru segmentowego ,chyba, ze wyraznie dostarczy prefiks segmentu do adresu. Powszechna
konwencja programistyczna jest umiejscawianie dyrektywy assume przed wszystkimi procedurami w programie.



Poniewaz wskaznik segmentu deklarujacy segment w programie rzadko zmienia punkty wejScia i wyjscia
procedury, jest to idealne miejsce do wstawienia dyrektywy assume:

assume ds:P1Dseg, cs:cseg, es:nothing
Procedural proc near
push ds ;zachowanie ds
push ax ;zachowanie ax
mov ax, P1Dseg ;pobiera wskaznik do P1ldseg
mov ds, ax ;do rejestry ds
pop ax ;przywrdcenie warto$ci ax
pop ds ;przywrocenie warto$¢ ds
ret
Procedural endp

Jedyne problem z tym kodem jest to ,ze MASM jeszcze zaktada, ze ds wskazuje P1Dseg kiedy napotka kod po
ProceduralNajlepszym rozwiazaniem jest wprowadzenie drugiej dyrektywy assume po dyrektywie endp ,ktora
powie MASMowi, ze nic nie wie o wartosci w rejestrze ds:

ret
Procedural endp

assume ds:nothing
Chociaz nastgpna instrukcja w programie prawdopodobnie bedzie inna dyrektywa assume dana przez assembler
jako nowe zatozenie co do ds (na poczatku procedury, ktéra nastgpuje powyzej),jest lepszym pomystem
zaadoptowaé ta koncepcjg. Jesli opuscimy wprowadzenie dyrektywy assume przed nastgpng procedura w
naszym pliku zrédlowym, instrukcja assume ds:nothing begdzie utrzymywata assembler w zalozeniu, Ze
mozemy uzyskac¢ dostgp do zmiennych w P1Dseg.

Prefiks przestonigcia segmentu zawsze ignoruje zalozenia czynione przez assembler. Mov ax, cs:varl
zawsze taduje rejestr ax stowem spod offsetu varl wewnatrz biezacego segmentu kodu ,bez wzgledu na to gdzie
jest zdefiniowane varl.Glownym celem prefiksow przestonigcia segmentéw jest manipulacja posrednimi
odniesieniami. Jesli mamy instrukcj¢ w postaci mov ax,[bx] assembler zaktada, ze bx wskazuje na segment
danych. Jes$li rzeczywiscie musimy uzyska¢ dostgp w roznych segmentach, mozemy uzy¢ przestonigcia
segmentu, w ten sposéb mov ax, es:[bx].

Generalnie, jesli mamy zamiar uzy¢ wielu segmentow danych wewnatrz naszego programu powinnismy
uzy¢ petnej nazwy segment:offset dla naszej zmiennej. Np. mov ax,DSEG1:I i mov bx,DSEG2:J.Nie eliminuje
to potrzeby tadowania rejestrow segmentowych lub uczynienia wiasciwego uzytku z dyrektywy assume, ale
uczyni to nasz program tatwiejszy do odczytu i pomoze MASMowi zlokalizowaé¢ mozliwe blgdy w naszym
programie.

Dyrektywa assume jest w rzeczywistosci calkiem uzyteczna dla innych spraw poza ustawieniem
segmentu domyslnego. Zobaczymy wigcej zastosowan dla tej dyrektywy trochg poézniej w tym rozdziale.

8.8.11 SEGMENTY LACZONE: DYREKTYWA GROUP

Wigkszo$¢ segmentdw w typowym programie asemblerowym jest mniejsza niz 64 Kilobajty. Istotnie,
wigkszo$¢ segmentow jest duzo mniejszych niz 64KB.Kiedy MS-DOS taduje segment programu do pamigci,
kilka z segmentow moze znalez¢ si¢ w pojedynczym 64KB regionie pamigci. W praktyce, mozemy taczy¢ te
segmenty w pojedynczym segmencie w pamigci. Moze to umozliwi¢ poprawe wydajnosci naszego kodu.

Wigc dlaczego po prostu nie potaczy¢ takich segmentow w naszym assemblerowym kodzie? Coz, jak
wskazata poprzednia sekcja, utrzymanie oddzielnych segmentdéw moze pomoc nam skonstruowaé nasze
programy lepsze i pomdc uczyni¢ je bardziej modularne. Ta modularnos$¢ jest bardzo wazna w naszych
programach. Jak zwykle, poprawa struktury i modularnos$ci naszych programow moze spowodowaé, ze stana si¢
mniej wydajne. Na szczgscie, MASM dostarcza dyrektywy group, ktéra pozwala nam traktowa¢ dwa segmenty
jako ten sam segment fizyczny bez porzucania struktury i modularnosci naszego programu.

Dyrektywa group pozwala nam tworzy¢ nowa nazwg segmentu, ktory obejmuje segmenty zgrupowane
razem. Na przyklad, je§li mamy dwa segmenty nazwane ,,ModulelData” i ,,Module2Data” ktore zyczymy sobie
potaczy¢ do pojedynczego segmentu fizycznego, mozemy uzy¢ dyrektywe group jak nastgpuje:

ModuleData group ModulelData, Module2Data
Jedynym ograniczeniem jest to, ze koniec drugiego modutu danych musi by¢ nie wigkszy niz 64 kilobajty od
poczatku pierwszego modutu w pamigci .MASM 1 linker nie beda taczy¢ automatycznie tych segmentéw i



umiejscowi¢ je razem w pamigci. Jesli sa inne segmenty pomigdzy tymi dwoma w pamigci, wtedy suma
wszystkich segmentow musi by¢é mniejsza niz 64kilobajtow.Dal zredukowanie tego problemu, mozemy uzy¢
operandu klasy dyrektywy segment. ktory powie linkerowi aby potaczyt te dwa segmenty w pamigci poprzez
uzycie takiej samej nazwy klasy:

ModuleData group ModulelData, Module2Data
ModulelData ?egment para public ‘MODULES’
Module fends

Module2Data éegment byte public ‘“MODULES’
Module2Data énds

Z taka deklaracja jak ta powyzej, moze uzy¢ ,,ModuleData” gdziekolwieck MASM pozwoli na nazw¢ segmentu
Jjako operandu instrukcji mov, jako operandu dyrektywy assume, itp. .Ponizszy przyktad demonstruje
zastosowanie nazwy segmentu ModuleData:

assume ds:ModuleDAta
ModuleProc proc near
push ds ;zachowanie wartosci ds
push ax ;zachowanie wartosci ax
mov ax, ModuleData ;tadowanie ds segmentem
adress
mov ds, ax ;ModuleData
pop ax ;przywrocenie ax i ds
pop ds
ret
ModuleProc end
assume ds:nothing

Oczywiscie, uzywanie dyrektywy group w ten sposob nie mozemy poprawi¢ naszego kodu. Faktycznie
uzycie r6znych nazw dla segmentu danych, moze kidci¢ si¢ z zastosowaniem group w ten sposob, wiasciwie
zaciemnia kod. jednakze przypusémy ,ze mamy sekwencj¢ kodu ,ktora musi uzyska¢ dostgp do zmiennych w
obu segmentach ModulelData i Module2Data.Jesli te segmenty byly fizycznie i logicznie oddzielone bgdziemy
musieli zatadowa¢ dwa rejestry segmentowe z adresami tych dwoch segmentdéw zeby jednocze$nie uzyskaé do
nich dostep .Bedzie to kosztowato nas prefiks przestonigcia segmentu na wszystkich instrukcjach uzyskujacych
dostep do jednego z tych segmentow. Jesli nie mozemy uzyczy¢ dodatkowego rejestru segmentowego, sytuacja
bedzie nawet gorsza, bedziemy musieli stale tadowaé nowa warto$¢ do pojedynczego rejestru segmentowego dla
uzyskania dostgpu do danych w dwoch segmentach. Mozemy uniknac¢ tego obciazenia poprzez polaczenie
dwoch logicznych segmentéw w pojedynczy fizyczny segment i uzyskiwacé dostep bezposrednio do grupy
zamiast do pojedynczej nazwy segmentu.

Jesli grupujemy dwa lub wigcej segmentdw razem, wszystko co robimy to tworzenie pseudo —
segmentu ktory obejmuje segmenty pojawiajace si¢ w polu operandu dyrektywy group. Grupowanie segmentow
nie zapobiega uzyskiwaniu dostgpu do pojedynczych segmentow z pogrupowanej listy .Ponizszy kod jest
zupelnie poprawny:

assume ds:ModulelData
mov ax, ModulelData
mov ds, ax

<Kod, ktory uzyskuje dostgp do danych w ModulelData>



assume ds:Module2Data

mov
mov

ax,Module2Data
ds, ax

<Kod, ktory uzyskuje dostep dodanych w Module2Data>

assume ds:ModuleData
mov ax,ModuleData
mov ds, ax

<Kod, ktory uzyskuje dostep do danych w obu — Module1Data i Module2Data>

Kiedy assembler tworzy segmenty, zazwyczaj zaczyna od wartoSci licznika lokacji ustawionej na
segment zero. Jednak jesli grupujemy zbidr segmentéw pojawiaja si¢ niejasnosci; zgrupowanie dwoch

segmentow p

owoduje, ze MASM i linker tacza zmienne z jednego lub wigcej segmentdow na koncu pierwszego

segmentu z listy. Osiagaja to poprzez modyfikowane offsetdéw wszystkich symboli w taczonych segmentach
mimo, ze byly one symbolami w tym samym segmencie. Dwuznaczno$¢ wystgpuje poniewaz MASM pozwala
nam odniesienie do symbolu w segmencie lub grupie segmentéw .Symbol ma rézne offsety w zaleznosci od
wybranego segmentu. Rozwiazaniem tej dwuznacznosci jest nast¢pujacy algorytm:

Jesli MASM nie wie, Ze rejestr segmentowy wskazuje na symbol segmentu lub grupe zawierajaca
segment, MASM wygeneruje btad.

Jesli dyrektywa assume powiazana jest z rejestrem segmentowym nazwy segmentu ale nie
powiazana z rejestrem segmentowym grupy nazw, wtedy MASM uzywa offsetu symbolu wewnatrz
segmentu.

Jesli dyrektywa powiazana jest z rejestrem segmentowym grupy nazw ale nie powiazana z
rejestrem segmentowym nazwy segmentowej symbolu, MASM uzywa offsetu symbolu grupy.

Jesli dyrektywa assume dostarcza rejestru segmentowego powiazanego z oboma symbolami
segmentu i grupa, MASM wybierze offset, ktory nie bgdzie wymagat prefiksu przestonigecia
segmentu. Na przyktad, jesli dyrektywa assume wyszczegolni, ze ds wskazuje nazwe grupy a es
wskazuje nazwe segmentu, MASM uzyje offset grupy jesli domyslnym rejestrem segmentowym
bedzie ds poniewaz nie bedzie to wymagato aby MASM wyemitowat opcod prefiksu przestonigcia
segmentu Jesli oba wyniki emituja prefiks przestonigcia segmentu, MASM wybierze offset (i
prefiks przestonigcia offsetu) powigzany z symbolem segmentu.

MASM uzywa powyzszego algorytmu jesli wyszczegdlnimy nazwe zmiennej bez prefiksu segmentu. Jesli
wyszczegblnimy prefiks przestonigcia rejestru segmentowego, wtedy MASM moze wybra¢ offset przypadkowy.
Czgsto okazuje si¢ by¢ to offset grupy .Ponizsza sekwencja instrukcji, bez dyrektywy assume powie

MASMowi,z
DataSegs

Data2

BadOffset

Data2

despite

e symbol BadOffset w segl moze tworzy¢ zty kod wynikowy:
group Datal, Data2, Data3
segment
word ?
ends
assume ds:nothing, es:nothing, fs:nothing, gs:nothing
mov ax, Data2
mov ds, ax

mov ax, ds:BadOffset



DataSegs

Jesli chcemy wymusi¢ prawidtowy offset ,uzywamy nazwy zmiennej zawierajacej kompletny adres
segment:offset :

;wymusimy uzycie offsetu wewnatrz grupy DataSegs uzywajac instrukcji takich jak ta:

mov ax, DataSegs:BadOffset
;wymusimy uzycie offsetu wewnatrz Data2, uzywajac:
mov ax, Data2:BadOffset

Musimy roztoczy¢ specjalng troske kiedy pracujemy z grupa wewnatrz naszego programu
asemblerowego. Je§li zmusimy MASM do uzycia offsetu wewnatrz jakiego$ szczegdlnego segmentu (lub
grupy) a rejestr segmentowy nie wskazuje na na ten szczegdlny segment lub grupg, MASM moze nie
wygenerowa¢ informacji o bledzie a program nie wykona sig¢ prawidlowo Odczytujac offsety MASM nie
pomoze nam znalez¢ tego bledu. MASM zawsze wyswietli offset wewnatrz symbolu segmentu w listingu
asemblacji. Jedyny rzeczywisty sposob wykrycia, ze MASM i linker uzywaja zlego offsetu jest zastosowanie
debuggera takiego jak CodeView i spojrzenie na aktualne bajty kodu maszynowego stworzonego przez linker i
loader.

8.8.12 DLACZEGO ZAWRACMY SOBIE GLOWE SEGMENTAMI?

Po przeczytaniu poprzedniej sekcji, prawdopodobnie zastanawiamy si¢ jakie mozliwe sa pozytki z
zastosowania segmentow w naszych programach. Byloby doskonale, gdybysmy zastosowali plik SHELL.ASM
jako szkielet dla naszych programoéw asemblerowych, wtedy mozemy mie¢ tatwiej bez martwienia si¢ o
segmenty, grupy, prefiksy przestonigcia segmentéw i pelne nazwy segment:offset. Dla poczatkujacych
programistow asemblerowych jest to dobry pomyst, aby zignorowaé wiele z tego omdwienia segmentacji.
Jednak istnieja trzy powody dla nauczenia si¢ o segmentacji, jesli chcemy kontynuowaé pisanie programow
assemblerowych o réznych dlugosciach: ograniczenie segmentu do 64K w trybie rzeczywistym ,modularnosé
programow ,1 faczenie z jezykami wysokiego poziomu.

Kiedy dziatamy w trybie rzeczywistym, segmenty moga by¢ dtugie maksymalnie na 64 kilobajty. Jesli
musimy uzyskac¢ dostgp do wigcej niz 64K danych lub kodu w programie, bedziemy musieli uzy¢ wigcej niz
jeden segment. Ten fakt, bardziej niz inne powody, odrzuca programistoéw od $wiata segmentacji. Niestety wielu
programistow odchodzi od segmentacji. Oni rzadko ucza si¢ wystarczajaco o segmentacji, aby pisa¢ programy
ktére uzyskuja dostgp do wigeej niz 64K danych. W rezultacie ,kiedy wystapia problemy z segmentacja,
poniewaz nie do konca zrozumieli ta koncepcjg, winia segmentacj¢ za swoje problemy i unikaja stosowania
segmentacji jak tylko jest to mozliwe.

Jest to bardzo zle poniewaz segmentacja jest silnym narzedziem zarzadzania pamigcia, ktére pozwala
nam organizowaé nasze programy w logiczne jednostki (segmenty) ktdre sa, w teorii, niezalezne od innych.
dziedzin inzynierii oprogramowania naucza jak pisa¢ poprawne, duze programy. Modularno$¢ i niezaleznos¢ sa
dwoma podstawowymi narze¢dziami inzynierii oprogramowania uzywanymi do pisania duzych programéow ktore
sa poprawne i fatwe do pielggnacji. Rodzina 80x86 dostarcza ,w sprzgcie ,narzedzia do implementacji
segmentacji. Na innych procesorach, segmentacja jest wprowadzana wylacznie programowo .W rezultacie,
fatwiej jest pracowaé z segmentami na procesorach 80x86.

Chociaz ten tekst nie zajmuje si¢ programowaniem w trybie chronionym, warte jest wskazanie, ze kiedy
dziatamy w trybie chronionym na procesorach 80286 i pdzniejszych, sprzet 80x86 moze rzeczywiscie
zapobiega¢ aby jeden modut uzyskiwat dostgp do danych innego modutu (istotnie termin ,.tryb chroniony”
znaczy, ze segmenty sa chronione przed nieuprawnionym dostgpem)Wiele debuggeréw dostepnych dla MS-
DOS dziala w trybie chronionym pozwalajac nam na naruszenie obszaru tablicy i segmentu. Soft-ICE i Bounds
Checker firmy NuMega sa przykladami takich produktéw. Wigkszos$¢ ludzi ktérzy pracowali z segmentacja w
srodowisku trybu chronionego (np. OS/2 czy Windows) ceni sobie zalety oferowane przez segmentacjg.

Innym powodem dla studiowania segmentacji na 80x86 jest to, ze mozemy chcie¢ pisa¢ funkcje
asemblerowe ktore moze wywota¢ program w jezyku wysokopoziomowy. Poniewaz kompilator HLL czyni
pewne zalozenia o organizacji segmentow w pamigci, bedziemy musieli trochg wiedzie¢ o segmentacji zeby
napisac¢ taki kod.

8.9 DYREKTYWA END

Dyrektywa end konczy plik zrodtowy jezyka assemblera. W dodatku méwi MASMowi, ze dotart do
konca pliku zrédtowego ,operand opcjonalny dyrektywy end mowi MS-DOSowi gdzie ma przekazac sterowanie
kiedy program zacznie si¢ wykonywac; to znaczy, wyszczegdlniamy nazwe procedury gléwnej jako operand
dyrektywy end. Jesli nie ma operandu dyrektywy end, MS-DOS zacznie wykonywanie poczawszy od
pierwszego bajtu w pliku .exe. Poniewaz jest to czgsto niepewna gwarancja, ze nasz gltéwny program zacznie
si¢ od pierwszego bajtu kodu wynikowego w pliku .exe, wigkszo$¢ programistow wyszczegdlnia lokacje
startowa jako operand dyrektywy end. Jesli uzywamy pliku SHELL.ASM jako szkieletu dla naszych programow
assemblerowych, zauwazymy, ze dyrektywa end juz wyszczegoélnita procedur¢ main jako punkt startowy dla
programu.




Jesli nie stogujemy oddzielnej asemblacji i taczymy razem kilka réznych plikow kodéw wynikowych
(zobacz ;”Zarzadzanie Duzymi Programami”) tylko jeden modut moze mie¢ program gtéwny. Podobnie ,tylko
jeden modut powinien wyszczegolnic lokacjg startowa programu. Jesli wyszczegolnimy wigcej niz jedna lokacje
startowa zmylimy linker i wygeneruje on btad.

8.10 ZMIENNE

Dla zadeklarowania zmiennych globalnych stosujemy pseudo-opcody byte/sbyte/ds,word/sword/dw,
dword, sdword/dd, qword/dq i tbyte/dt. Chociaz mozemy umiesci¢ nasze zmienne w kazdym segmencie
(\wliczajac w to segment kodu),wigkszo$¢ poczatkujacych programistow assemblerowych umieszcza wszystkie
swoje zmienne globalne w pojedynczym segmencie danych.

Typowa deklaracja zmiennych przybiera postac:
varname byte warto$¢_inicjujaca
Varname jest nazwg zmiennej ktora deklarujemy a warto$¢ inicjujaca jest to warto$¢ ,jaka chcemy aby ta
zmienna miata w chwili kiedy program zacznie si¢ wykonywad.”?” Jest specjalng wartoscig inicjujaca Oznacza
pamigci, nie inicjuje tej zmiennej zadna szczegdlng wartoscia.

Powyzsza deklaracja rezerwuje pamigé dla pojedynczego bajtu. Moze to zmieni¢ jaki§ inny typ
zmiennej poprzez prosta zmiang mnemonika byte na jaki$ inny, wlasciwy pseudo-opcod.

Przewaznie ten tekst bedzie zakltadal, ze deklarujemy wszystkie zmienne w segmencie danych, to
znaczy segment na ktory wskazuje rejestr ds 80x86.W szczegdlnosci wigkszo$¢ programdéw umiejscawia
wszystkie zmienne w segmencie DSEG (CSEG jest dla kodu, DSEG jest dla danych a SSEG dla stosu).

Poniewaz Rozdzial Piaty omawiat deklaracje zmiennych, typoéw danych ,struktur, tablic i wskaznikow,
wigc ten rozdziat nie bgdzie marnowal czasu na omawianie tych tematow.

8.11 TYPY ETYKIET

Jedna niezwykta cecha sktadni assemblera Intela (takiego jak MASM) jest $cista kontrola typow.
Assembler ze $cista kontrolg typéw kojarzy pewien typ z deklarowanymi symbolami pojawiajacymi si¢ w pliku
zrodlowym 1 generuje ostrzezenie lub informacje o biedzie jesli sprobujemy zastosowac ten symbol w
kontekscie na ktory nie pozwala jego szczegdlny typ .Chociaz, jest to niezwykle w assemblerze, wigkszo$¢
HLL’i stosuje pewne zasady typowania do deklaracji symboli w pliku zrodtowym. Pascal oczywiscie jest znany
jako jezyk ze Scista kontrola typow. Nie mozemy w Pascalu przydzieli¢ tancucha do zmiennej liczbowej lub
probowaé przydzieli¢ wartos¢ catkowita do procedury etykiety. Intel, projektujac sktadni¢ dla assemblera
80x86,zdecydowat,ze wszystkie przyczyny stosowania jezyka o Scistej kontroli typéw stosuja si¢ roéwniez do
jezyka asemblera réwnie dobrze jak do Pascala. Dlatego tez, standardowa skladnia assemblera 80x86,np.
MASM, narzuca pewne ograniczenia typow na stosowanie symboli wewnatrz programéw asemblerowych.

8.11.1 JAK NADAC SYMBOL POSZCZEGOLNYM TYPOM

Symbole, w programie assemblerowym 80x86,moga by¢ jednym z o$miu podstawowych typow: byte,
word, dword, qword ,tbyte, near, far i abs (stata).zawsze kiedy definiujemy etykietg pseudo-opcodem byte, word,
dword, qword lub tbyte, MASM 1aczy typ tego pseudo-opcodu z etykieta. Na przyktad ,nast¢pujaca deklaracja
zmiennej stworzy symbol typu bajt:

Bvar byte ?
Podobnie, definiowanie symbolu dword:
DWVar dword ?

Typy zmiennej nie sa ograniczone do podstawowych typéw wbudowanych w MASM’a .Jesli tworzymy
wlasny typ uzywajac dyrektyw typedef lub struct MASM potaczy te typy z dotaczonymi deklaracjami
zmiennych.

Mozemy zdefiniowa¢ bliskie symbole (znane réwniez jako etykiety instrukcji) na parg réznych
sposobow .Po pierwsze, wszystkie deklarowane symbole procedur dyrektywa proc (albo z pustym polem
operandu albo near w polu operandu) sg bliskimi symbolami. Etykiety instrukcji sa rowniez bliskimi symbolami.
Etykiety instrukcji przybieraja nastgpujaca postac:

etykieta: instrukcja
Instrukcja, reprezentuje instrukcje 80x86.Zauwazmy,ze dwukropek musi wystapi¢ po symbolu. Nie jest to czgs¢
symbolu, dwukropek informuje assembler, Zze ten symbol jest etykieta instrukcji i powinien by¢ potraktowany
jako typ bliskiego symbolu.

Etykiety instrukcji sa czegsto celami instrukcji skokdéw lub petli. Na przyklad rozwazmy nastgpujaca
sekwencje¢ kodu.:

mov cx, 25

Loopl: mov ax, cx



call PrintInteger

loop Loopl
Instrukcja loop zmniejsza rejestr cx i przekazuje sterowanie do instrukcji oetykietowanej jako Loopl dopdki cx
nie bedzie miato wartosci zero.

Wewnatrz procedury ,etykiety instrukcji sa lokalne. To znaczy, ze zakres etykiet instrukcji wewnatrz
procedury jest dostgpny tylko dla kodu wewnatrz tej procedury. Jesli chcemy uczyni¢ symbol globalnym dla
procedury, umiescimy dwa dwukropki po nazwie symbolu. W powyzszym przyktadzie, jesli musimy odnies¢
Loopl na zewnatrz zalaczonej procedury, powinniSmy uzy¢ kodu:

mov cx, 25
Loopl:: mov ax,cx

call PrintInteger

loop Loopl

Ogodlnie, dalekie symbole sa celami instrukcji skoku i wywotania. Najpowszechniejsza metoda
programistyczna uzyta do stworzenia dalekiej etykiety jest umieszczenie far w polu operandu dyrektywy proc.
Symbole, ktore sa stalymi sa normalnie definiowane z dyrektywa equ. Mozemy rowniez zadeklarowac symbole
z r6znymi typami uzywajac dyrektyw equ i extm/extem/extemdef. Wyjasnienie dyrektywy extm pojawi si¢ w
sekcji ,,Zarzadzanie Duzymi Programami”

Jesli zadeklarujemy stata liczbowa uzywajac rownania ,MASM przydzieli typ abs (wartosé
bezwzgledna lub stata) do systemu. Dyrektywy rownosci text i string sa dane jako typ text. Mozemy réwniez
przydzieli¢ dowolnie typ do symbolu uzywajac dyrektywy equ.

8.11.2 WARTOSCI ETYKIET

Kiedykolwiek zdefiniujemy etykiet¢ uzywajac dyrektywy lub pseudo-opcodu, MASM nada jej typ i
warto$¢. Warto$¢ nadana przez MASM etykiecie jest zazwyczaj wartoscig biezaca licznika lokacji. Jesli
zdefiniujemy symbol w dyrektywie rownania jako jego operand zazwyczaj wyszczegolniamy warto§¢ symbolu.
Kiedy napotyka etykiet¢ w polu operandu, jak na przyktad w instrukcji loop ,powyzej, MASM podstawia
warto$¢ etykiety za ta etykiete.

8.11.3 KONFLIKTY TYPOW

Poniewaz 80x86 wspiera symbole Scistej kontroli typow, nastgpne zadane pytanie to:” Po co sa one
uzywane? "W duzym skrécie, symbole $cistej kontroli typoéw moga pomée zweryfikowaé poprawna operacje
naszego programu. Rozpatrzmy nastgpujaca sekcje kodu:

DSEG segment public ‘DATA’
I byte ?
DSEG ends
CSEG segment public ‘CODE’
mov ax, |
CSEG ends
end

Instrukcja mov w tym przyktadzie probuje zatadowac rejestr ax (16 bitdw) zmienna o rozmiarze bajta.
Teraz mikroprocesor 80x86 jest zupetni zdolny do tej operacji. Zataduje rejestr al z komodrki pamigei zwigzanej z
I i zataduje rejestr ah z nastepnej sasiadujacej komorki pamigei (ktora jest prawdopodobnie najmniej znaczacym
bajtem innej zmiennej) Jednakze nie bylo to pierwotna intencja. Osoba ,ktora przeczyta ten kod prawdopodobnie
zapomni, ze | jest zmienna o rozmiarze bajta i zatozy, Ze jest to zmienna stowa — co jest zdecydowanym btgdem
w logice tego programu.

MASM nigdy nie powinien pozwoli¢ instrukcji takiej jak ta powyzsza na zasemblowanie bez
wygenerowania instrukcji diagnostycznej. Moze to poméc nam zalezé blad w programie. Czasami
zaawansowani programisci assemblerowi moga chcie¢ wykonaé instrukcje jak te powyzsze. MASM dostarcza



pewnych operatoréw sprawdzania zgodnosci typdw, ktore obchodza mechanizmy zabezpieczen MASMa i
pozwalaja na niepoprawne operacje.

8.12 WYRAZENIA ADRESOWE

Wyrazenie adresowe jest wyrazeniem algebraicznym, ktore tworzy wynik liczbowy, ktore MASM scala
do pola przemieszczenia instrukcji. Stata catkowita jest prawdopodobnie najprostszym przyktadem wyrazenia
adresowego. Assembler po prostu zastepuje warto$¢ statej liczbowej dla wyszczegoélnionego operandu. Na
przyktad, nastgpujaca instrukcja wypekia pole danej bezposredniej instrukcji mov zerem:

mov ax, o

Inna prosta postacia trybu adresowania jest symbol. Po napotkaniu symbolu, MASM zamienia warto$¢
tego symbolu. Na przyktad ponizsze dwie instrukcje emituja taki sam kod wynikowy jak instrukcja powyzsza:
Value equ 0

mov ax, Value

Wyrazenia adresowe moga by¢ bardziej zlozone niz te. Mozemy uzy¢ réznych arytmetycznych i logicznych
operatorow dla modyfikacji podstawowej wartosci jakiego$ symbolu lub statej.

Zapamigtajmy, ze MASM oblicza wyrazenie adresowe podczas assemblacji a nie w czasie
wykonywania. Na przyktad, nastgpujaca instrukcja nie zataduje ax z lokacji Var i doda jeden do niej:

mov ax, Var+1
Zamiast tego, instrukcja ta zataduje rejestr al bajtem przechowywanym pod adresem Varl plus jeden a potem
zataduje rejestr ah bajtem przechowywanym pod Varl plus dwa.

Poczatkujacy programisci czgsto myla obliczanie robione w czasie assemblacji z tym robionym w
trakcie czasu wykonywania. Zapamigtajmy, ze MASM oblicza wszystkie wyrazenia adresowe w czasie
assemblowania!!!!

8.12.1 TYPY SYMBOLI A TRYBY ADRESOWANIA
Rozwazmy nastepujaca instrukcje:
jmp lokacja
W zaleznosci od tego jak etykieta lokacja jest zdefiniowana, ta instrukcja jmp bedzie wykonywata
jedna z kilu réznych operacji. Jesli zajrzymy do rozdzialu o zbiorze instrukcji 80x86,zauwazymy,ze instrukcja
jmp przybiera kilka form. rekapitulujac, oto one:

jmp label (krotka)

jmp label (bliska)

jmp label (daleka)

jmp reg (posredni bliski ,poprzez rejestr)
jmp mem/reg (posredni bliski, poprzez pamigc)
jmp mem/reg (posredni daleki, poprzez pamig¢)

Zauwazmy, ze MASM uzywa takiego samego mnemonika (jmp) dla kazdej z tych instrukcji; jak on je
odroznia? Sekret lezy w operandzie. Jesli operand jest etykieta instrukcji wewnatrz biezacego segmentu
,assembler wybiera jedng z pierwszych dwoch postaci w zaleznosci od odleglosci do instrukcji docelowe;j. Jesli
operand jest etykieta instrukcji wewnatrz innego segmentu, wtedy assembler wybiera etykiete jmp (daleka).Jesli
operand wystepujacy po instrukcji jmp jest rejestrem, wtedy MASM uzywa jmp bliskiego posredniego a
program skacze pod adres z rejestru. Jesli wybrana jest komorka pamigci, assembler uzywa jednego z
nastepujacych skokow:

e NEAR jesli zmienna byta zadeklarowana word/sword/dw

e FAR jesli zmienna byla zadeklarowana dword/sdword/dd

Otrzymamy btgdny wynik jesli uzyjemy byte/sbyte/db,qword/dq lub tbyte/dt lub innego typu.

Jesli wyszczegolnimy adres posredni np. jmp [bx],assembler wygeneruje btad poniewaz nie moze
okresli¢ czy bx wskazuje na stowo lub podwdjne stowo. Po szczegoély jak wyspecyfikowaé rozmiar, zajrzyj do
sekcji o sprawdzaniu zgodnoS$ci typow w tym rozdziale.

8.12.2 OPERATORY ARYTMETYCZNE I LOGICZNE
MASM rozpoznaje kilka operatoréw arytmetycznych i logicznych. Ponizsza tablica pokazuje liste
takich operatoréw:



Orperator syntax Description
+ +axpr Positive {unary)
-Expr Negation (unary)
+ SN + S Addition
EXpr - expr Subtraction
' expr * expr Multiplication
expr | expr Division
MOD expr MOD expr Modulo (remainder)
[ expr | expr Addition (index operator)

Tablica 36 Operatory Arytmetyczne

Operator synlax Deseription
SHR expr SHRE expr Shift right
SHL expr SHL expr Shift left
NOT NOT expr Logical (bit by bit) NOT
AND expr AN expr Logical AND
OR expr OR expr Logical OR
XOR expr XOR expr Logical XOR
Tablica 37 Operatory Logiczne
Operator Syntax Description
Ef) exgr EQ) expr True (0FFh) if equal. false (0) otherwise
NE expr NE expr True (0FFh) if not equal, false (0) otherwise
IT expr LT expr True (0FFh) if less, false (0) otherwise
LE expr LE expr True (0FFh) if less or equal, false (0) ot herwise
LT expr GT expr True (0FFh) if greater, false (0] otherwise
GE expr GE expr True (0FFh) if greater or equal, false (0) otherwise

Nie wolno nam pomyli¢ tych operatoréw z instrukcjami 80x86!!!Operator dodawania dodaje dwie
wartosci razem, ich suma staje si¢ operandem instrukcji. To dodawanie jest wykonywane kiedy assemblujemy
program a nie podczas jego wykonywania. Je§li musimy wykona¢ dodawanie w czasie wykonywania, uzyjemy
instrukcji add Iub adc.

Prawdopodobnie zadamy sobie pytanie ”"Po co sa stosowane te operatory? “Prawda nie jest
skomplikowana. Operator dodawania jest uzywany czasami, odejmowania w mniejszym stopniu, porownania raz
na jaki$ czas, a reszta nawet mniej. poniewaz dodawanie i odejmowanie sa jedynie operatorami stosowanymi w
programowaniu w miarg regularnie, to omowienie rozwazac¢ bgdzie tylko te dwa operatory a inne jesli bgdzie to

Tablica 38 Operatory Poré6wnania

wymagane w tym tekscie.

Operator dodawania przybiera dwie formy: wyraz + wyraz lub wyraz[wyraz].Na przyktad, ponizsze

instrukcje taduja akumulator ,nie z komdrki pamigci COUNT ale z bardzo bliskiej lokacji w pamigci:

al, COUNT+1




Assembler, po napotkaniu tej instrukcji, obliczy sumg adresu COUNT plus jeden. Warto$¢ wyniku jest
adresem pamigci dla tej instrukcji. Instrukcja mov al, pamig¢ jest trzybajtowa i przybiera postac:
OPCODE | Mniej znaczacy bajt przesunigcia | Bardziej znaczacy bajt przesunigcia |

Dwa bajty przesunigcia tej instrukcji zawieraja sum¢ COUNT+1.
Forma wyraz[wyraz] operacji dodawania stosowana jest do uzyskania dostgpu do elementéw tablicy. Jesli
AryData jest symbolem ktéry reprezentuje adres pierwszego elementu tablicy, AryData[5] przedstawia adres
piatego bajtu w AryData. Wyrazenie AryData+5 tworzy taki sam wynik, i moze by¢ stosowana zamiennie,
jednak dla tablic posta¢ wyraz[wyraz] jest troche bardziej samodokumentujaca. Unikniemy putapki:
wyrazl[wyraz2][wyraz3] nie indeksuje (prawidtowo) automatycznie dwu wymiarowej tablicy. Po prostu oblicza
sume wyrazl+wyraz2+wyraz3.
Operator odejmowania pracuje podobnie jak operator dodawania, z wyjatkiem tego, ze oblicza roznice
zamiast sumy. Operator ten stanie si¢ wazniejszy kiedy zajmiemy si¢ zmiennymi lokalnymi w Rozdziale 11
Uwazajmy, kiedy uzywamy wielu symboli w wyrazeniach adresowych. MASM ogranicza operacje,
ktére mozemy wykonac na symbolach do dodawania i odejmowania i pozwala tylko na nastgpujace formy:

Wyrazenie: Typ wyniku:

reloc + const reloc, pod wyszczeg6lniony adres

reloc — const reloc, pod wyszczegolniony adres

reloc — reloc Stata, ktorej wartosc¢ jest liczba bajtow pomigdzy

pierwszym a drugim operandem .Obie zmienne musza
fizycznie pojawic si¢ w tym samym segmencie w biezacym
pliku zrodtowym.
Reloc oznacza symbol przemieszczalny lub wyrazenie. Moze to by¢ nazwa zmiennej, etykieta instrukcji ,nazwa
procedury lub kazdy inny symbol zwiazany z komodrka pamigci w programie. Moze to by¢ rowniez wyrazenie
tworzace przemieszczalny wynik. MASM nie pozwala na zadna operacj¢ inna niz dodawanie lub odejmowanie
wyrazen, ktorej typ wyniku jest przemieszczalny. Na przyklad nie mozemy my obliczy¢ iloczynu dwoch
przemieszczalnych symboli.

Pierwsze dwie z powyzszych form sa bardzo popularne w programach assemblerowych .takie
wyrazenia adresowe czesto skladaja si¢ z pojedynczego przemieszczalnego symbolu i pojedynczej statej (np.
var+1).nie bedziemy mogli uzy¢ trzeciej formy bardzo czgsto ,ale jest bardzo uzyteczna raz na jaki§ czas.
Mozemy uzy¢ tej formy wyrazenia adresowego do obliczenia odleglosci, w bajtach miedzy dwoma punktami w
naszym programie. Symbol procsize w nast¢pujacym kodzie oblicza rozmiar Procl:

Procl proc near
push ax
push bx
push cX
mov cx, 10
lea bx, SomeArray
mov ax, 0
ClrArray mov [bx],ax
add bx,2
loop ClrArray
pop cx
pop bx
pop ax
ret
Procl endp
Procsize = $ - Procl

»5” jest specjalnym symbolem, ktorego MASM uzywa do okreslania biezacego offsetu wewnatrz segmentu (np.
licznik lokacji)jest to symbol przemieszczalny ,wigc powyzsze rownanie oblicza dlugo$¢ procedury Procl,w
bajtach.

Operand operatora innego niz dodawanie lub odejmowanie musi by¢ stata lub wyrazeniem dajacym
stata (np. ,,$-Procl” daje stata warto$¢).Gtownie uzywamy tych operatorbw w makrach i z dyrektywami
asemblacji warunkowe;j.

8.12.3 KOERCJA

Rozwazmy nastgpujacy segment programu:
DSEG segment public ‘DATA’
I byte ?



J byte ?

DSEG ends
CSEG segment
mov al, I
mov ah,J
CSEG ends

Poniewaz I i J sa przylegte ,nie musimy uzywa¢ dwoch instrukcji mov do zatadowania al i ah, prosta instrukcja
mov ax, I zrobitaby to samo. Niestety, assembler bedzie si¢ wzdragat przed mov ax ,I poniewaz I jest bajtem.
Assembler bedzie narzekat jesli sprobujemy potraktowaé to jako stowo.. Jak zobaczymy, prawdopodobnie
bedzie kilka sytuacji kiedy potraktujemy zmienna bajtowa jako stowo (lub stowo jako bajt lub podwdjne stowo,
lub potraktowaé podwojne stowo jako co$ innego).

Czasowa zmiana typu etykiety dla jakiego$ szczegdlnego wystapienia to koercja. Wyrazenie moze by¢
sprowadzone do innego typu przez zastosowanie operatora ptr. Uzyjemy operatora ptr jak nastgpuje:

type PTR wyrazenie

Type jest jednym z typow byte ,word ,dword, tbyte ,near ,far lub innego a wyrazenie jest ogélnym wyrazeniem,
ktore jest adresem jakiego$ obiektu .Operator koercji zwraca wyrazenie o takiej samej wartosci jak wyrazenie,
ale z typem wyszczegolnionym przez type. Rozwiazaniem powyzszego problemu bedzie uzycie instrukcji jezyka
assemblera:

mov ax, word ptr [
Informuje to assembler, zeby wyemitowat kod, ktory zataduje rejestr ax stowem spod adresu I .Oczywiscie
zataduje al [ a ah J.

Kod ktéry uzywa wartosci podwojnego stowa czgsto robi sig rozlegly poprzez zastosowanie operacji
koercji .Poniewaz 1ds i lea sa jedynymi 32 bitowymi instrukcjami na pre —procesorach 80386,nie mozemy (bez
koercji) przechowa¢ wartosci calkowitych w 32 bitowych zmiennych uzywajac instrukcji mov na tych
wczesniejszych CPU. jesli zadeklarujemy DBL uzywajac pseudo-opcodu dword, wtedy instrukcja w postaci
mov DBL, ax wygeneruje btad poniewaz probujemy przenie$s¢ 16 bitowa wielko$¢ do 32 bitowej zmienne;.
Przechowywanie wartosci w zmiennej podwojnego slowa wymaga uzycia operatora ptr. Ponizszy kod
demonstruje jak przechowywac rejestry ds i bx w zmiennej podwdjnego stowa DBL:

mov word ptr DBL, bx

mov word ptr DBL+2, ds
Bedziemy uzywac tej techniki czgsto przy Standardowej Bibliotece UCR i wywotaniach MS-DOS zwracajacych
warto$¢ podwojnego stowa w parze rejestrow.

Ostrzezenie: Jesli wykonujemy koercje instrukcji jmp wymagajaca skoku far do etykiety near, (far jmp
dluzej si¢ wykonuje),nasz program bedzie pracowat dobrze. Jesli wykonamy koercjg call wymagajaca dalekiego
wywotania do bliskiego podprogramu, kierujemy si¢ prosto do klopotow. Pamigtajmy, ze dalekie wywolanie
odklada rejestr cs na stos (z adresem powrotnym)Kiedy wykonamy bliska instrukcje ret, stara warto§¢ cs nie
bedzie Sciagnigta ze stosu ,pozostawiajac $mieci na stosie Bardzo blisko potozone instrukcje pop i ret nie
dziataja poprawnie poniewaz zdejmuja warto$¢ cs ze stosu zamiast oryginalna warto$¢ odtozona na stos.

Wyrazenie poddane koercji moze przyda¢ si¢ czasami. Innym razem jest niezbedne. Jednakze nie
powinni$my unikaé koercji poniewaz sprawdzanie typu danych jest silnym narzgdziem wbudowanym w MASM.
Poprzez uzycie koercji, mozemy zlekcewazy¢ to zabezpieczenie dostarczane przez assembler. Dlatego tez,
zawsze uwazajmy kiedy przestaniamy typ symbolu operatorem ptr.

Jedyne miejsce gdzie potrzebujemy koercji jest instrukcja mov pamigé¢, dana bezposrednia. Rozwazmy
nastgpujaca instrukcje:

mov [bx], 5
Niestety, assembler nie ma sposobu aby dowiedzie¢ si¢ czy bx wskazuje pozycje bajtu, stowa lub podwojnego
stowa w pamigci. Warto$¢ operandu bezposredniego nie jest uzywana .Pomimo, ze pi¢¢ jest wielkoscia bajtu
,jnstrukcja ta moze przechowywaé¢ warto§¢ 0005 w zmiennej word, lub 00000005 w zmiennej podwdjnego
stowa. Jesli sprobujemy zasemblowaé te instrukcjg, assembler wygeneruje btad ,w skutek tego, ze musimy
wyszczegolni¢ rozmiar operandu pamigci. Mozemy tatwo to osiagnac uzywajac operatoréw byte ptr, word ptr i

dword ptr jak nastepuje:
mov byte ptr [bx],5 ;dla zmiennej bajtowe;j
mov word ptr [bx],5 ;dla zmiennej stowa

mov dword ptr [bx], 5 ;dla zmiennej podwdjnego stowa



Leniwy programista moze narzeka¢, ze pisanie tancuchéw jak ,,word ptr” lub ,far ptr” wymaga zbyt
duzo pracy. Czyz nie byloby milej ,gdyby Intel wybrat pojedynczego symbolu znaku zamiast tych dtugich fraz?
Coz, przestanmy narzekaé i pamigtajmy o dyrektywie textequ. Z dyrektywami roéwnania mozemy zastapi¢ dtugi
fancuch taki jak ,,word ptr” na krotszy symbol. Znajdziemy takie dyrektywy rownania w wielu programach:

byp textequ <byte ptr> ;pamigtaj ,”bp” jest zarezerwowanym symbolem
wp textequ <word ptr>

dp textequ <dword ptr>

np. textequ <near ptr>

fp textequ <far ptr>

Z dyrektywami rownan, jak powyzsze, mozemy uzy¢ instrukcji jak pokazano ponize;j:
mov  byp [bx], 5
mov ax, wp [
mov  wp DBL, bx
mov  wp DBL+2, ds

8.12.4 TYPY OPERATOROW

Operator koercji ,,xxxx ptr” jest przykltadem operatora. Wyrazeniec MASM posiadaja dwa glowne
atrybuty: warto$¢ i typ. Operatory arytmetyczne ,logiczne i relacyjne zmieniaja warto$¢ wyrazenia. Operatory
typéw zmieniaja ich typ. Poprzednia sekcja demonstrowata jak operator ptr moze zmieni¢ typ wyrazenia. Jest
kilka dodatkowych operatorow typow.

Operalor Syntax Description
FTH byt prir 4 Cooree ororio point a a lyte.
s pir £ Coerre Sorin point at oo,
chevore pir 21T Coere AUV 0 point at a chanond.
cpionc] pir AT Coeree AEAT 0 poini ot a e,
iyt pir e Croeree 850 1o poini at a ilgie.
near pir S Coeree £50 10 anea vabe
far pir sEpr Coeroe 800 o a far value,
short shaon AERT AEA" mued b within 3 hytes of the cument jmp
insruction fiypically a [\ P ingrouciian). This opemion
fiorres the [MP insinactian i be two byies long, (T pos
sible].
this thi i s Returmes an eaqaressinn of the sperified typs whase
waue is Lhe oirneni kocalion ootnler.
e =gy L Beturms the segmeni address poricn of A,
affset affset drlny Returre the offeei address particn of dris
by e by Feturrs a byie that indiraies whether this spobcd is a
wiriable, galerment hbel or siidure rame. Super
ceded hy o
opakbtr apatir Beturrs a 16 bl vaks= thal gjves infonmatian aboal
gt
lemgth lengih Frdnl Returres the numhber of army elements far a single
cimensicn amay. [Fa mubi-dirmension amay, this opem
tor relums the number of elemenis lor the firgt dimen
siCdl.
lengthof engihul Erdylle Feturres the number of ieres in arsny ol
Eyp= rype ST Beturms a expression whose iypeis the mme s sprd
and whoer walue is the sizs, in bytes, for the sperified
symhal.
size =i e Pl Returre the number of hytes alocied for single
dimemnsion amay Eti. kel e for multidimension
amays. Supemeded by sizeal.
gizeof < el il Beturmes the size. in byies, of aray manknib
Low | oo BT Beturres the L. yie af st
lowword lorrwanl sEpT Returms the 10O, woed of atar,
high high armr Returres the H.0O. byte of apar,
highword highwond 8350 Returmes the H.0. wand of s




Tablica 39: Operatory typu

Operator short pracuje wylacznie z instrukcja jmp .Pamigtamy, ze sa dwie instrukcje jmp bliskie
bezposrednie, jedna ktora ma zakres 128 bajtow, druga ma 32,768 bajtow. MASM automatycznie generuje
krotki skok jesli adres docelowy jest wigkszy niz 128 bajtow przed biezaca instrukcja. Operator ten jest gtdwnie
obecny ze wzgledu na kompatybilno$¢ ze starszymi wersjami MASMa.

Operatora this tworzy wyrazenie z wyszczegolnionym typem ktorego warto$¢ jest biezacym licznikiem
lokacji. Na przyktad instrukcja mov bx, this word, zaladuje rejestr bx warto§cia 8B1Eh,opcodem dla mov bx,
pamig¢. Adres this word jest adresem opcodu dla tej wtasnie instrukcji!. Operatora this uzywamy gléwnie z
dyrektywa equ dajaca symbol typu innego niz stata .Na przyktad, rozwazmy nastgpujaca instrukcje:

HERE equ this near
Ta instrukcja przydziela biezaca wartos¢ licznika lokacji do HERE i ustawia typ HERE na near, OczywiScie
mogtoby to by¢ zrobione duzo latwiej poprzez umiejscowienie etykiety HERE: w tej samej linii .Rozwazmy cos
takiego:
Warray equ this word
Barray byte 200 dup (?)
W tym przyktadzie symbol Barray jest typu byte. Dlatego tez, instrukcje uzyskujace dostgp do Barray musi
zawiera¢ operand byte .MASM sygnalizuje instrukcj¢ mov ax,BArray+8 jako btad .Jednak zastosowanie
symbolu WArray pozwala nam uzyska¢ dostep doktadnie do tej samej komodrki pamigei (poniewaz Warray ma
warto$¢ licznika lokacji  bezposrednio przed napotkaniem pseudo-opcodu byte) wigc mov ax,WArray+8
uzyskuje dostep do BArray+8.Zauwazmy,ze nastgpujace dwie instrukcje sa podobne:

mov ax, word ptr BArray+8

mov ax, WArray+8

Operator seg robi dwie rzeczy. Po pierwsze wydziela czg¢§¢ segmentowa wyszczegoélnionego adresu, po
drugie konwertuje typ wyszczegdlnionego wyrazenia z adresu do stalej. Instrukcja w postaci mov ax, ser symbol
zawsze taduje akumulator stala odpowiadajaca adresowi czgSci segmentu symbol. Je§li symbol jest nazwa
segmentu. MASM automatycznie zastgpuje adres paragrafu segmentu dla nazwy. Jednakze, jest calkiem
poprawne zastosowanie operatora seg rowniez. Ponizsze dwie instrukcje sa identyczne jesli dseg jest nazwa
segmentu:

mov  ax, dseg
mov  ax, seg dseg

Offset pracuje podobnie jak seg, z tym, ze zwraca offset czgsci wyszczegdlnionego wyrazenia zamiast
czg$¢ segmentu. jesli VARI jest zmienng stowa, mov ax ,VARI zawsze zataduje dwa bajty spod adresu
wyszczegolnionego przez VARI do rejestru ax. Instrukcja mov ax, offset VARI taduje offset (adres) VARI1 do
rejestru ax. Zauwazmy, ze mozemy uzy¢ instrukcji lea lub instrukcji mov z operatorem offset do zatadowania
adresu zmiennej skalarnej do rejestru 16 bitowego. Ponizsze dwie instrukcje, obie taduja bx adresem zmiennej J;

mov bx, offset J

mov bx,J
Instrukcja lea jest bardziej elastyczna poniewaz mozemy wyszczeg6olni¢ kazdy tryb adresowania pamigci,
operator offset pozwala nam na pojedynczy symbol (tj. tryb adresowania ,,tylko przemieszczenie”)Wigkszos¢
programistow uzywa formy mov dla zmiennych skalarnych a instrukcji lea dla innych trybéw adresowania. Jest
tak poniewaz instrukcja mov bedzie szybsza na wcze$niejszych procesorach.

Jednym bardzo popularnym zastosowaniem operatorow seg i offset jest inicjacja rejestru segmentu i
wskaznika adresem segmentowym jakiego$ obiektu. Na przyktad tadujac es:di adresem SomeVar, mozemy uzy¢
ponizszego kodu:

mov di, seg SomeVar
mov es, di
mov di, offset SomeVar

Poniewaz nie mozemy zaladowac statej bezposrednio do rejestru segmentowego, powyzszy kod kopiuje czg§é
segmentowa adresu do di a potem kopiuje di do es przed skopiowaniem offsetu do di. Kod ten uzywa rejestru di
do kopiowania czgsci segmentowej adresu do es, wigc nie bedzie wptywat na kilka innych rejestrow

Opattr zwraca 16 bitowa warto$¢ dostarczajac okreslonej informacji o wyrazeniu wystgpujacym po nim.
Operator .type jest starsza wersja opattr, ktora zwraca mniej znaczace osiem bitow tej wartosci. Kazdy bit
warto$ci tego operatora ma nastgpujace znaczenie:



Bit{s} Meaning

0 References a label in the code segment if set.

I References a memory variable or relocatable data object if set.

2 [ an immediate (absolute/constant) value if set.

Uses direct memory addressing if set.

4 [s a register name, if set.
5 References no undefined symbols and there is no errar, if set.
f [2 an 85: relative reference, if sel.

References an external name.

5-10 000 - no language type
001 - C/C++ language type
010 - SYSCALL language type
O11 -STDCALL language type

[0 - Pascal language type
0] - FORTRAN language type
[10 - BASIC language type

Tablica 40: Zwracane wartosci OPATTR/. TYPE
Bity jezyka sa dla programistow, ktorzy pisza kody dla jezykow wysokopoziomowych takich jak Pascal czy
C++. Takie programy uzywaja uproszczonych dyrektyw segmentowych i cech HLLi MASMa.

Bedziemy mogli normalnie uzywac tych wartosci z dyrektywami asemblacji warunkowej MASMa i
makrami. Pozwoli to nam wygenerowac réozne sekwencje instrukcji w zaleznosci od typu parametrow makra lub
biezacej konfiguracji assemblacji.

Operatory size ,sizeof, length i lengthof obliczaja rozmiar zmiennych (wliczajac w to tablice) i zwracaja
te rozmiary i ich warto$ci. Zwykle nie powinni§my uzywac size i length. Operatory sizeof i lengthof zastapity te
operatory. Size i length nie zawsze zwracaja sensowne wartosci dla r6znych operandow. MASM 6.x zawiera je
tylko dla kompatybilnosci ze starszymi wersjami assemblera. Jednakze, pdzniej w rozdziale zobaczymy przyktad
gdzie uzywamy tych operatorow. Operator sizeof zmiennej zwraca liczbe bajtow bezposrednio alokowanych w
wyszczegblnionej zmiennej. [lustruje to ponizszy przyktad:

al byte ? ;sizeof (al)=1

a2 word  ? ;sizeof(a2)=2

a4 dword ? ;sizeof)(ad)=4

a8 real8  ? ;sizeof(a8)=8

ary( byte 10 dup (0) ;sizeof (ary0) = 10
aryl word 10 dup(10 dup (0) ;sizeof(aryl) =200

Mozemy réwniez uzy¢ operatora sizeof do obliczenia rozmiaru, w bajtach, struktury innych typow danych .Jest

to bardzo uzyteczne dla obliczania indekséw w tablicy uzywajac formuly z Rozdzialu Czwartego:
Adres_Elelmntu := adres_bazowy+indeks*Rozmiar Elementu

Mozemy otrzymaé rozmiar elementu tablicy lub struktury uzywajac operatora sizeof. Wigc je§li mamy tablicg

struktury ,mozemy obliczy¢ indeks do tablicy jak nastgpuje:

286 ;dozwolone instrukcje 80286
s struct

<pewna liczba pol>
s ends
array s 16 dup ({}) ;tablica 16 elementow ,,s”

imul bx, I, sizeof s ;obliczenie BX :=I * rozmiar elementu



mov  al, array[bx].nazwa pola

Mozemy réwniez zastosowac operator sizeof do innych typow danych aby uzyska¢ ich rozmiary w
bajtach .Na przyklad ,sizeof byte zwraca 1, sizeof word zwraca dwa a sizeof dword zwraca 4.0czywiscie
zastosowanie tego operatora dla wbudowanych w MASM typow danych jest watpliwe poniewaz rozmiar tych
obiektow jest staty. Jednakze, jesli stworzymy swoj wlasny typ danych uzywajac typedef, nabierze sens
obliczanie rozmiaru tego obiektu przez uzycie operatora sizeof:
Integer typedef word
Array integer 16 dup (?)

imul bx, bx, sizeof integer
W powyzszym kodzie, sizeof integer bgdzie zwracat dwa podobnie jak sizeof word. Jednak jesli zmienimy
instrukcje typedef tak aby integer wskazywat dword zamiast word, operand sizeof integer automatycznie zmieni
jego wartos¢ na cztery ,0dzwierciedlajac nowy rozmiar integer.

Operator lengthof zwraca catkowita liczbg elementéw w tablicy. Dla powyzszej zmiennej
Array,lengthof Array zwroci 16.jesli mamy dwuwymiarowa tablicg, lengthof zwrdci calkowita liczbe elementow
w tej tablicy.

Kiedy uzyjemy operatorow lengthof i sizeof z tablicami, musimy zapamigtaé, ze jest mozliwe
zadeklarowanie tablic w sposob w ktory MASM moze Zle zinterpretowac. Na przyktad, ponizsze instrukcje
deklaruja tablice zawierajace osiem stow:

Al word 8 dup (?)

A2 word 1,2,3,4,5,6,7,8

;Notka: ,,\” jest symbolem ,kontynuowania linii” Méwi MASMowi aby dotaczyl nast¢pna linie do konca
biezacej ;linii

A3 word 1,2,3,4\
5,6,76,8
A4 word 1,2,3,4
word 5,6,7,8

Zastosowanie operatorow sizeof i lengthof dla A1,A2 i A3 daje 16 (sizeof) i 8 (lengthof).Jednakze
sizeof(A4) daje osiem a lengthof(A4) daje cztery. Dzieje sig tak poniewaz MASM sadzi, ze tablice zaczynaja sig
i koncza pojedynczymi deklaracjami danych .Chociaz A4 deklaruje rezerwacj¢ w pamigci osiem kolejnych
stow, podobnie jak trzy inne powyzsze deklaracje, MASM sadzi, ze dwie dyrektywy word deklaruja dwie
oddzielne tablice zamiast tablicy pojedynczej. Wigc jesli chcemy inicjowaé elementy duzej tablicy lub tablicy
wielowymiarowej i rowniez chcemy moc zastosowac operatory lengthof i sizeof do tej tablicy ,powinnismy uzy¢
postaci A3 dla deklaracji zamiast A4

Operator type zwraca stala, ktora jest liczba bajtow wyszczegdlnionego operandu. Na przyklad,
type(word) zwraca wartos¢ dwa Ta rewelacja nie jest szczegdlnie interesujaca poniewaz operatory size i sizeof
réwniez zwracaja ta warto$¢ jednak, kiedy uzywamy operatora type do pordwnania operatoréw (np,. ne,le,lt,gt i
ge) porownanie to daje wynik prawdziwy tylko jesli typy operandow sa takie same. rozwazmy nastgpujace

definicje:

Integer typedef word

J word ?

K sword ?

L integer ?

M. word ?
byte type (J) eq word ;warto$¢ = OFFh
byte type (J) eq sword ;warto$¢ = 0
byte type (J) eq type (L) ;wartos¢ = OFFh
byte type (J) eq type (M) ;warto$¢ = OFFh
byte type (L) eq integer ;warto$¢ = OFFh
byte type (K) eq dword ;warto§¢ =0

Poniewaz powyzszy kod zmienia integer na word, MASM traktuje wartosci catkowite i stowa jako ten sam typ.
Zauwazmy, ze z wyjatkiem ostatniego przyktadu, warto$¢ po obu stronach operatora eq to dwa. Dlatego tez,
kiedy uzywamy operatorow pordwnania z operatorem type MASM poroéwnuje wigcej niz tg warto$¢ .Dlatego
tez, type i sizeof nie sa synonimami. Np.

byte type (J) eq type (K) ;warto$¢ =0



byte (sizeof J) equ (sizeof K) ;warto$¢ = OFFh

Operator type jest zwlaszcza uzyteczny kiedy uzywamy warunkowych dyrektyw assemblacji MASMa.
Powyzsze przyktady demonstruja rowniez inng interesujaca cech¢ MASMa. Jesli uzyjemy typu name wewnatrz
wyrazenia, MASM potraktuje go jak gdyby$my wprowadzili ,,typ(name)” gdzie name jest symbolem danego
typu .W szczegodlnosci, wyszczegdlniona nazwa typu zwraca rozmiar, w bajtach, obiektu danego typu.
Rozwazmy nastgpujacy przyktad:

Integer typedef word

s struct

d dword ?

w word ?

b byte ?

s ends
byte word ;warto$¢ = 2
byte sword ,warto$¢ = 2
byte byte ;wartos¢ = 1
byte dword ;wartos¢ = 4
byte s ;warto$¢ =7
byte word eq word ;wartos¢ = OFFh
byte word eq sword ;wartos¢ =0
byte b eq dword ;wartos¢ =0
byte s eq byte ;wartos$¢ =0
byte word eq Integer ;warto$¢ = OFFh

Operatory high i low, podobnie jak offset i seg zmieniaja typ wyrazenia z jakiejkolwiek na stala.
Operatory te rozwniz wpltywaja na warto$¢ — rozktadaja go na bardziej i mniej znaczace bajty. Operator high
ekstrahuje bity wyrazenia od osiem do pigtnascie, operator low ekstrahuje i zwraca bity od zera do siedem.
Highword i lowword ekstrahuje bardziej i mniej znaczace 16 bitow wyrazenia zobacz rysunek 8.7)

Mozemy wyciagna¢ bity 16 — 23 i 24-31 uzywajac wyrazen w postaci low (highword (expr)) i
high(highword(expr)),odpowiednio.

8.12.5 OPERATOR PIERSZENSTWA

Chociaz bgdziemy rzadko musieli uzywaé ztozonych wyrazen adresowych stosujac dwa lub wigcej niz
dwa operandy i pojedynczy operator, czasami potrzebujemy je zastosowa¢ .MASM wspiera pojedynczy operator
konwencji pierwszenstwa oparty na nastgpujacych zasadach:

e  MASM wykonuje operatory od najwyzszego priorytetu

31 23 15 7 0
5 e e e e o R

HIGHWORD extracts these 16 bits LOW extracts these

: HIGH extracts these - ;
from an expression. eight bits from an ~ ©19ht bits from an

expression_ EXprassion.

LOWWORD extracts these 16 hits
from an expression.

Rysunek 8.7:0Operatory HIGHWORD,LOWWORD, HIGH i LOW
e  Operatory rownania sg lewo taczne i obliczane od lewej do prawe;j
e Nawiasy uniewazniaja normalne pierwszenstwa



Precedence Operators

{Highest)

] lenath, lengthof, size, slzeof, (), | |. < =

r~a

(structure fleld name operator)
3 CSs Db Es: FS: G558 (Segrment override prefixes)

! ptr offset set type opatir this

5 high. low. highword, lowword
B + - lunary)

7 "/ mod shl shr

8 + - (binary)

] eq ne It le gt ope

10 not

11 and

12 or - Xor

13 short fvpe

(Lowest)

Tablica 41: Operatory pierwszenstwa
Nawiasy powinny tylko otacza¢ wyrazenia. Operatory takie jak sizeof i lengthof wymagaj nazwy typu, nie
wyrazen .Nie pozwalaja nam otoczy¢ nawisami nazw. Dlatego tez ,,sizeof X jest poprawne, ale ,,sizeof(X)” nie
Zapamigtajmy kiedy uzywamy nawiasow do uniewaznienia operatorOw pierwszenstwa w wyrazeniu. Jesli
MASM generuje btad, mozemy bedziemy musieli przestawi¢ w naszym wyrazeniu.

Podobnie jak dla wyrazen w jezykach wysokiego poziomu, dobrym pomystem jest uzywanie zawsze
nawiasOw okraglych do wyraznego okreSlenia stanu pierwszenstwa we wszystkich ztozonych wyrazeniach
adresowych (ztozony w znaczeniu ,ze wyrazenie ma wigcej niz jeden operator).Uczyni to wyrazenia bardziej
czytelnymi i pozwoli uniknaé btedow pierwszenstwa.

8.13 ASSEMBLACJA WARUNKOWA

MASM dostarcza bardzo silnych udogodnien assemblacji warunkowej. Z asemblacja warunkowa,
mozemy zadecydowac ,w oparciu o pewne warunki, czy MASM bedzie assemblowat kod. Jest kilka dyrektyw
assemblacji warunkowej, ponizsza sekcja omowi wigkszos$¢ z nich.

Wazne jest aby uswiadomi¢ sobie, ze dyrektywy te wyliczaja wyrazenia w czasie assemblacji a nie w
czasie wykonania .Dyrektywa assemblacji warunkowej nie jest tym samym co instrukcja ,,if”” Pascala lub C. Jesli
jestesmy zaznajomieni z C, dyrektywa #ifdef w C jest pobieznym odpowiednikiem dyrektyw assemblacji
warunkowej MASMa.

Dyrektywy assemblacji warunkowej MASMa sa wazne poniewaz pozwalaja nam generowad rozne
kody wynikowe dla réznych operacji srodowiska i réznych sytuacji. Na przyktad przypusémy, ze chcemy
napisa¢ program, ktory bedzie pracowat na wszystkich maszynach, ale chcieliby§my zoptymalizowaé kod dla
80386 1 pdzniejszych procesorow. Oczywiscie nie mozemy wykona¢ kodu 80386 na procesorze 8086,wigc jak
mozemy rozwiaza¢ ten problem?

Jednym z mozliwych rozwiazan jest okreSlenie typu procesora w czasie wykonania i wykonanie
r6znych sekcji kodu w programie w zaleznosci od obecnosci lub absencji 386 lub p6zniejszych CPU. Problem w
takim podejsciu jest taki, ze nasz program musi zawiera¢ dwie sekwencje kodu — optymalna sekwencjg dla
80386 i kompatybilna sekwencj¢ dla 8086.Na kazdym danym systemie, CPU wykona tylko jedna z tych
sekwencji w programie, wigc druga sekwencja bgdzie marnowata pamig¢¢ i moze mie¢ niekorzystny wplywa na
cache w systemie.

Druga mozliwo$cia jest napisanie dwoch wersji kodu, jeden, ktory uzywa tylko instrukcji 8086 i jeden,
ktéry stosuje peten zbior instrukcji. Podczas instalacji, uzytkownik (lub program instalacyjne) wybiera wersje
80386 jesli mamy procesor 80386 lub podzniejszy. W przeciwnym wypadku wybiera wersje 8086.Jest to
nieznaczne zwigkszenie kosztow programu, poniewaz wymaga to wigcej przestrzeni na dysku, program bedzie
zuzywal mniej pamigci podczas dziatania. Problem jaki napotkamy to to, ze bedziemy musieli utrzymywaé dwie



odrgbne wersje programu. Jesli poprawimy btad w wersji kodu dla 8086,prawdopodbnie bedziemy musieli
poprawi¢ ten sam blad w programie dla 80386.utrzeymywanie wielu plikow zrédtowych jest trudnym zadaniem.

Trzecim rozwiazaniem jest zastosowanie asemblacji warunkowej. Z asemblacja warunkowa mozemy
potaczy¢ wersje kodu dla 8086 i 80386 w tym samym pliku zrodlowym. Podczas asemblacji mozemy
warunkowo wybiera¢ czy MASM assembluje wersje kodu dla 8086 czy 80386.Poprzez dwukrotna asemblacje
kodu ,mozemy stworzy¢ wersje kodu dla 8086 i 80386.Poniewaz obie wersje kodu pojawiaja si¢ w tym samym
pliku zrédlowym, program bedzie duzo tatwiejszy do utrzymania poniewaz nie bedziemy musieli poprawiac
tych samych bltedow w dwoch oddzielnych plikach zrédlowych. Musimy poprawi¢ ten sam blad dwa razy w
dwoch oddzielnych sekwencjach kodu w programie, ale generalnie btad pojawi si¢ w dwoch sasiadujacych
sekwencjach kodu, wigc jest mniej prawdopodobne, Zze zapomnimy dokona¢ zmian w obu miejscach.

Dyrektywy asemblacji warunkowej MASMa sg szczegdlnie uzyteczne wewnatrz makr. Moga one
pomoc nam stworzy¢ sprawnie dziatajacy kod kiedy makro normalnie tworzy sub -optymalny kod .Po wigcej
informacji o makrach i jak uzywaé asemblacji warunkowej wewnatrz makr zajrzyj do ,,Makra”.

Makra i asemblacja warunkowa wlasciwie dostarczaja ,j¢zyka programowania wewnatrz jezyka
programowania” .Makra i asemblacja warunkowa pozwalaja nam pisa¢ programy (w ,;jezyku makra”) ktore
tworza czg$¢ kodu assemblera. Wprowadza to niezalezny sposob generowania blgdow w naszych aplikacjach.
Nie tylko mozna tworzy¢ bledy w naszym kodzie assemblerowym, ale mozemy réwniez wprowadzac bledy w
naszym kodzie makra (np. asemblacja warunkowa),co konczy si¢ tworzeniem blgdow w kodzie asemblerowym.
Zapamigtajmy ,ze jesSli dostajemy kod zbyt wyrafinowany kiedy u uzywamy asemblacji warunkowej ,tworzymy
programy, ktore sa zbyt trudne do odczytania ,zrozumienia i zdebuggowania.

8.13.1 DYREKTYWA IF
Dyrektywa if uzywa nastepujacej sktadni:
if wyrazenie
<sekwencja instrukcji>
else ;to jest opcjonalne
<sekwencja instrukcji>
endif
MASM oblicza wyrazenie. Jesli nie jest to wartos¢ zerowa, wtedy MASM zasembluje instrukcje
pomigdzy dyrektywami if i else (lub endif, jesli else nie jest obecna).Jesli wyliczone wyrazenie jest zerem
(falsz) a sekcja else wystgpuje, MASM zasembluje instrukcje pomigdzy dyrektywami else a endif. Jesli else nie
wystgpuje, a warto§¢ wyrazenia jest falszem, wtedy MASM nie zasembluje zadnego kodu pomigdzy
dyrektywami if i endif.

Wazna rzecza do zapamigtania jest to ,ze wyrazenie ma by¢ wyrazeniem, ktére MASM moze
wyliczy¢ w czasie asemblacji. To znaczy musi obliczy¢ stala. Stala jawna 1 wartos$¢, ktore tworza typ
operatorow MASMa sa dostgpne w wyrazeniach dyrektywy if. Na przykltad przypusémy ,ze chcemy
zasemblowac kod dla dwoch réznych procesorow jak opisano powyzej. Mozemy uzy¢ instrukcji podobnych do
tych:

Procesor = 80386 ;ustawia 8086 dla kodu tylko-8086
if Procesor eq 80386
shl ax, 4
else ,musi by¢ procesor 8086
mov cl, 4
shl ax, cl
endif

Sa inne sposoby osiagnigcia tej samej rzeczy. MASM dostarcza zmiennych wbudowanych ktére méwia nam czy
assemblujemy kod dla wyszczegodlnionego procesora. Ale o tym pdzniej.

8.13.2 DYREKTYWA IFE
Dyrektywa ife jest uzywana dokladnie jak dyrektywa if, z wyjatkiem tego, ze assembluje kod po
dyrektywie ife tylko jesli wyliczona warto$¢ wyrazenia to zero (fatsz),zamiast prawda (nie — zero)

8.13.3 IFDEF I IFNDEF

Te dwie dyrektywy wymagaja pojedynczego symbolu jako operandu. Ifdef bgdzie assemblowaé
powiazany kod jesli symbol jest zdefiniowany. Ifndef bedzie assemblowat powiazany kod jesli symbol nie jest
zdefiniowany. Uzycie else i endif konczy sekwencje¢ assemblacji warunkowe;j.



Dyrektywy te sa zwlaszcza popularne dla zawartego lub nie zawartego kodu w programie
asemblerowym operujacym w pewnych specjalnych przypadkach. Na przyktad, mozemy uzy¢ instrukcji takich
jak ponizsze zawierajace instrukcje debuggujace w naszym kodzie:

ifdef DEBUG
<tu miejsce na instrukcje debuggujace>
endif

Aby uruchomi¢ kod debuggujacy po prostu definiujemy symbol DEBUG gdzie$ na poczatku naszego
programu (przed pierwszym odwotaniem ifdef do DEBUG).Automatyczne wyeliminowanie kodu
debuggujacego polega po prostu na skasowaniu definicji DEBUG .Mozemy zdefiniowa¢ DEBUG uzywajac
prostej instrukcji:

DEBUG = 0
Zauwazmy, ze warto$¢ przydzielona do DEBUG jest nieistotna. Tylko fakt, Ze mamy (lub nie mamy)
zdefiniowanego tego symbolu jest wazny.

8.13.4 IFB,IFNB
Dyrektywy te, sa uzyteczne gtownie w makrach do sprawdzania czy operand jest pusty (ifb) lub nie
pusty (ifnb).Rozwazmy nastgpujacy kod:

Blank textequ <
NotBlank textequ <not blank>
ifb Blank
<ten kod si¢ assembluje>
endif
ifb NotBlank
<ten kod nie>
endif

Ifnb pracuje przeciwnie do ifb. To znaczy, assemblowatby instrukcje powyzsze, ktérych nie assembluje ifb i vice
versa.

8.13.5 IFIDN,IFDIF,IFIDNI I IFDIFI

Te dyrektyw asemblacji warunkowej pobieraja dwa operandy i1 przetwarzaja powiazany kod jesli
operandy sg identyczne (ifidn),r6zne (ifdif),identyczne bez rozrézniania liter(ifidni) lub rézne bez rozrézniania
liter. Ich sktadnia:

ifidn op1, Op2

<instrukcje do asemblacji jesli <op,> = <op,>>
endif
ifdif op1, Op2

<instrukcje do asemblacji jesli <op,> # <op,>>
endif
ifidni op1,0P2

<instrukcje do asemblacji jesli <op,> = <op,>>
endif
ifdifi 0p1,0p2

<instrukcje do asemblacji jesli <op,> # <op,>>
endif

Roéznice pomigdzy powyzszymi instrukcjami Ifxxx a IfxxxI jest taka ,ze instrukcje IfxxxI ignoruja réznice
wielkosci liter alfabetu przy poréwnaniu operandow.

8.14 MAKRA

Makro jest jak procedura, ktéra wstawia blok instrukcji w réznych punktach w naszym programie
podczas asemblacji. Sa trzy glowne typy makr w MASM : makra proceduralne ,makra funkcjonalne i makra
petli. Wraz z asemblacja warunkowa, narzg¢dzia te dostarczaja tradycyjnych konstrukcji if, loop, procedur i
funkcji, znanych z wielu jezykdéw wysokiego poziomu. W odréznieniu od instrukcji asemblacji, asemblacja
warunkowa i konstrukcje jezyka makr wykonuja si¢ podczas asemblacji, Asemblacja warunkowa i instrukcje
makr nie wystepuja kiedy nasz program jest uruchomiony. Celem tych instrukcji jest kontrolowanie ,ktore
instrukcje MASM assembluje do koncowego pliku ,,.exe” Podczas gdy dyrektywy asemblacji warunkowe;j
wybieraja lub pomijaja pewne instrukcje do asemblacji, dyrektywy makra pozwalaja emitowac powtarzajace si¢



sekwencje instrukcji w pliku asemblerowym podobnie jak procedury jezykdéw wysokiego poziomu i pgtle
pozwalajace nam powtarza¢ wykonywanie sekwencji instrukcji jezykow wysokiego poziomu.

8.14.1 MAKRA PROCEDURALNE
Nastgpujaca sekwencja definiuje makro:
nazwa macro {parametr; {parametr, {,...}}}
<instrukcje>
endm
Nazwa musi by¢ poprawnym i unikalnym symbolem w pliku Zréodlowym. Bedziemy uzywaé tego
identyfikatora przy wywotywaniu makra. (Opcjonalne) nazwy parametrow sa symbolami zastgpczymi dla
warto$ci wyszczeg6lnionych kiedy wywotlujemy makro; powyzsze nawiasy klamrowe oznaczaja pozycje
opcjonalne, ktére nie powinny pojawi¢ si¢ w rzeczywistosci w naszym kodzie zrédlowym. Te nazwy
parametrow sa lokalne w makrze i moga si¢ pojawi¢ gdzie indziej w programie.
Przyktad definicji makra:

COPY macro Przez, Zrodto
mov ax, Zrodto
mov Dest, ax
endm

Makro to kopiuje stowo spod adresu zrédtowego do stowa pod adresem przeznaczenia. Symbole Przez i Zrodto
sa lokalne w makrze i moga pojawia¢ si¢ gdziekolwiek indziej w programie.

Zauwazmy, ze MASM nie assembluje bezposrednio instrukcji migdzy dyrektywami macro a endm
kiedy MASM napotyka makro. Zamiast tego ,asembler przechowuje teks odpowiadajacy makru w specjalnej
tablicy (nazywanej tablica symboli).MASM wstawia te instrukcje do naszego programu kiedy wywolujemy
makro.

Wywotanie (uzycie) makra, polega na wyszczegolnieniu nazwy makra jako mnemonika MASMa.
Kiedy to zrobimy, MASM wstawi instrukcje pomigdzy dyrektywy macro i endm do naszego kodu a punkcie
wywolania makra. jesli makro ma parametry MASM zastapi rzeczywiste parametry pojawiajace si¢ jako
operandy na parametry formalne pojawiajace si¢ w definicji makra.. MASM robi bezposrednie podstawienie
tekstowe mimo ze stworzyliSmy przyrownanie tekstowe dla parametrow.

Rozwazmy nastepujacy kod ktory uzywa makra COPY zdefiniowanego powyzej:

call SetUpX
copy Y. X
add Y,5

Ta czg$¢ programu bedzie wywotywata SetUpX (ktora ,przypuszczalnie, robi co$ ze zmienng X) potem
wywotuje makro COPY, ktére kopiuje warto§¢ w zmiennej X do zmiennej Y.W koncu, dodaje pig¢ do wartosci
zawartej w zmiennej Y.

Zauwazmy ,ze ta sekwencja instrukcji jest absolutnie podobna do:

call SetUpX
mov ax, X
mov Y, ax
add Y,5

W takim przypadku uzycie makra moze zaoszczgdzi¢ znaczng ilo$¢ pisaniny w naszym programie. Na
przyktad przypusémy ,ze chcemy uzyskac¢ dostgp do elementow réznych dwuwymiarowych tablic. Jak mozemy
sobie przypomnie¢, formuta obliczania adresu rzgdowego pozycjonowania elementow dla tablicy to:
Adres elementu = adres bazowy+(Pierwszy Indeks*Rozmiar Rzgdu+ Drugi Indeks)* rozmiar elementu
Przypus$émy, ze chcemy napisa¢ kod asemblerowy, ktéry osiagnie ten sam wynik jak nastepujacy kod C:
int a[16][7], b[16][7],x[7][16];
int 1,j;

for (i=0; i<16; i=i+1)

for (j=0; j<7; j=j+1)
x[j1[i] = alil[j*bl15-11[j];

Kod 8086 dla tej sekwencji jest raczej ztozony poprzez liczbg dostepoéw do tablic. Kompletny kod to:

386 ;uzywamy instrukcji 286 lub 386

option segment:usel6  ;wymagane dla programow trybu rzeczywistego
a sword 16 dup (7 dup (?))
b sword 16 dup (7 dup (?))

X sword 7 dup (16 dup (?))



i textequ <cx> ;przechowanie [ w rejestrze cx

j textequ <dx> ;przechowanie J w rejestrze dx
mov L0 ;inicjacja I indeksem petli zerem
ForlLp: cmp I, 16 ;ezy 1 jest mniejsze niz 16?
jnl ForIDone ;jesli tak skok do tresci petli
mov  J,0 ;inicjacja J indeksem petli zerem
ForlJLp: cmp 17 ;czy J jest mniejsze iz 7
jnl ForJDone ;jesli tak skok do tresci petli J
imul  bx,L,7 ;Oblicza indeks dla a[i][j]
add bx, J
add bx, bx ;Rozmiar elementu jest dwubajtowy
mov ax, A[bx] ;pobranie a [i][j]
mov  bx, 15 ;obliczenie indeksu dla b[ 15-1][j]
sub bx, I
imul bx, 7
add bx, J
add bx, bx ;rozmiar elementu jest dwubajtowy
imul  ax,b[bx] ;oblicza a[i][j] * b[16-1][j]
imul  bx,J, 16 ;oblicza indeks dla X[j][i]
add bx, I
add bx, bx
mov  X[bx], ax ;przechowuje wynik
inc J ;nastepna iteracja petli
jmp ForlLp
ForJDone: inc 1 ;nastepna iteracji petli [
Jmp ForlLp
ForIDone:

Jest to duzo kodu w poréwnaniu z pigcioma instrukcjami C/C++! Jesli spojrzymy na tez kod zauwazymy, ze
duza liczba instrukcji po prostu oblicza indeks do trzech tablic. Ponadto sekwencje kodu ktora oblicza te indeksy
tablic sa bardzo podobne. Jesli bytyby takie same, bytoby oczywistym napisanie makra zastgpujacego obliczanie
indeksow trzech tablic. Poniewaz te obliczane indeksy nie sa identyczne byloby $wietnie gdyby mozliwe bylo
stworzenie makra ktére uprosciloby ten kod. Odpowiedz brzmi tak :poprzez uzycie parametréw makra jest
bardzo tatwo napisa¢ takie makro. Rozwazmy nastepujacy kod:

i textequ <cx> ;przechowanie I w rejestrze cx
] textequ <dx> ;przechowanie J w rejestrze dx
NDX2 macro Indeksl,Indeks2,RowSize

imul  bx, Indeks1, RowSize
add bx, Indeks2

add bx. Bx

endm

mov L0 ;inicjacja petli I indeksem zero
ForlLp: cmp I, 16 ;czy 1 jest mniejsze niz 16

jnl ForIDone ;jesli tak, skok do tresci petli 1

mov  J,0 ;inicjacja petli J indeksem zero
ForJLp: cmp 17 ;czy J jest mniejsze niz 7?

jnl ForJDone ;jesli tak, skok do treéci petli J



NDX2 LJ,7

mov  ax, A[bx] ;pobranie a[i][j]
mov  bx, 15 ;obliczanie indeksu dla b[15-1][j]
sub bx, I
NDX2 bx,J,7
imul  ax,b[bx] ;Oblicza a[i][j]*b[ 15-1][j]
NDX2 JL16
mov  X[bx], ax ;przechowanie wyniku
inc J ;nastepna iteracja petli J
jmp ForJLp

ForJDone: inc I ;nastgpna iteracja petli I
Jmp ForlLp

ForIDone:

Jeden problem z makrem NDX2 jest taki, ze musimy zna¢ rozmiar wiersza tablicy (poniewaz jest to
parametr makra).W krotkim przyktadzie, jak ten, nie jest to duzy problem. Jednak, jesli piszemy duzy program
mozemy latwo zapomnie¢ rozmiary i musimy szukac ich, lub co gorsza, “zapamigta¢” je niepoprawnie i
wprowadzi¢ btad do naszego programu. jednym sensownym pytaniem jest czy MASM moze wykombinowac
rozmiar wiersza tablicy automatycznie. Odpowiedz brzmi tak.

Operator MASMa length jest przypuszczalnie zwraca liczbg elementow w tablicy. Jednakze wszystkie
rzeczywiste zwroty odnosza si¢ do pierwszej wartosci pojawiajacej si¢ w polu operandu tablicy. Na przyktad,
(length a) zwrdci 16 z danej powyzszej definicji. MASM poprawi ten problem przez wprowadzenie operatora
lengthof, ktory. Wtasciwie zwréci catkowita liczbg elementow w  tablicy.(Lengthof a),na przyktad, wiasciwie
zwroci 112 (16*7).Chociaz operator (length a) zwraca bledna warto$§¢ dla naszego celu (zwraca rozmiar
kolumny zamiast wiersza),mozemy uzy¢ tej zwracanej wartosci do obliczenia rozmiaru wiersza uzywajac
wyrazenia (lengthof a)/(length a).Z taka wiedza rozwazmy nastgpujace dwa makra:

;LDAX- Jest to makro tadujace ax stowem spod adresu Array[Index1][Index2]
; Zatozenie: Zadeklarujemy tablicg uzywajac instrukcji takiej jak
; Array word Colsize dup (Rowsize dup (?))
; a tablica jest przechowana w rzedowym przechowywaniu elementow.
; Jesli wyszczegdlnimy (opcjonalnie) czwarty parametr, jest to instrukcja maszynowa 8086 zast¢gpowana
; przez instrukcjg MOV ktora taduje AX z Array[bx]
LDAX macro Array, Index1,Index2,Instr
imul  bx,Index1, (lengthof Array) / (length Array)
add bx, Index2

add bx, bx
;zobaczmy czy jest dostarczony czwarty parametr
ifb <Instr>
mov ax, Array[bx] ;Jesli nie, emituj instrukcje mov
else
instr  ax, Array[bx] ;jesli tak, emituj instrukcje uzytkownika
endif
endm
;STAX —jest to makro przechowujace ax w stowie spod adresu Array[Index1][Index2]
; Zatozenie: Takie jak powyzej
STAX macro Array,Index1,Index2

imul  bx, Index1, (Iengthof Array)/(length Array)
add bx, Index2

add bx, bx
mov Array[bx], ax
endm

Z powyzszymi makrami, oryginalny program bedzie si¢ przedstawiat tak:

i textequ <cx> ;przetrzymanie I w rejestrze cx

j textequ <dx> ;przetrzymanie J w rejestrze dx
mov L0 ;inicjacja petli I indeksem zero

ForlLp: cmp I, 16 ;czy 1 jest mniejsze niz 16?

jnl ForlDone ;jesli tak skocz do tresci petli 1



mov J,0 ;inicjacja petli J indeksem zero

ForJLp: cmp 1,7 ;czy J jest mniejsze niz 7?7
jnl ForJDone ;jesli tak, skocz do tresci petli J
ldax AlLJ ;pobranie A[I][J]
mov bx,16
sub bx,I ;obliczanie 16-1
ldax b, bx,J, imul ;mnozenie B[16-1][J]
stax x, 1,1 ;przechowanie X[J][1]
inc J ;nastepna iteracja petli
jmp ForJLp

ForJDone: inc I ;nastgpna iteracja petli [
Jmp ForlLp

ForIDone:

Jak wida¢ wyraznie, kod z powyzszymi pgtlami jest krotszy poprzez uzycie tych makr. Oczywiscie, cala
sekwencja kodu jest w rzeczywisto$ci dluzsza poniewaz makra przedstawiajq wigcej linii kodu, ktory zachowuja
w oryginalnym programie. jednakze, jest to artefakt tego szczegoélnego programu. Generalnie ,prawdopodobnie
bedziemy mieli wigcej niz trzy tablice; co wigcej, mozemy zawsze dotozy¢ LDAX i STAX do pliku
bibliotecznego i automatycznie wprowadzaé je zawsze tam gdzie zajmujemy si¢ dwuwymiarowymi tablicami.
Chociaz, technicznie ,nasz program moze w rzeczywistosci zawiera¢ wigcej instrukcji assemblera, jesli
wprowadzamy te makra w naszym kodzie, musimy tylko napisa¢ te makra jeden raz. Zreszta zajmuje niewiele
wysitku wprowadzenie makr do kazdego nowego programu.

Mozemy skroci¢ t¢ sekwencje kodu nawet bardziej uzywajac kilku dodatkowych makr. Jednakze, jest
kilka dodatkowych tematow do omoéwienia zanim bedziemy mogli to zrobié.

8.14.2 MAKRA A PROCEDURY 80x86

Poczatkujacy programis$ci asemblerowi czgsto myla makra i procedury. Procedura jest pojedyncza
czescia kodu, ktora wywotujemy z roznych punktéw programu. Makro jest sekwencja instrukcji, ktore MASM
kopiuje w naszym programie ilekro¢ uzywamy makra. Rozwazmy dwa fragmenty kodu:

Proc 1 proc near
mov ax, 0
mov bx, ax
mov cx, 5
ret

Proc 1 endp

Macro 1 macro
mov ax, 0
mov bx, ax
mov cx, 5
endm
call Proc 1
call Proc 1
Macro 1
Macro 1

Chociaz makro i procedura daja ten sam wynik, robia to na rézne sposoby. Procedura generuje kod
kiedy assembler napotka dyrektywe proc. Wywolanie tej procedury wymaga tylko trzech bajtoéw. W czasie
wykonania,80x86:

e napotyka instrukcjeg call

e odktada adres powrotu na stos



skacze do Proc 1

w tym wykonuje kod

zdejmuje ze stosu adres powrotu
wraca do kodu wywotujacego

Makro, z drugiej strony, nie emituje zadnego kodu kiedy przetwarza instrukcje pomigdzy dyrektywami
macro i endm. Jednak, po napotkaniu Macro 1 w polu mnemoniku ,MASM bedzie assemblowal kazda
instrukcje pomigdzy dyrektywami macro i endm i emitowal ten kod do pliku wyjSciowego. W czasie
wykonywania, CPU wykonuje te instrukcje bez obciazenia call /ret.

Wykonanie makrorozwinigcia jest zazwyczaj szybsze niz wykonanie tego samego kodu
implementowanego w procedurze. Jednakze, jest to inny przyktad klasycznego problemu szybko$¢/ miejsce.
Makra wykonuja si¢ szybciej poprzez wyeliminowanie sekwencji call /return. jednak asembler kopiuje kod
makro do naszego programu przy kazdym wywotaniu makra. Je§li mamy duzo wywotan makra wewnatrz
programu, bedzie on duzo wigkszy niz ten sam program ,ktory uzywa procedur.

Wywotania makr i wywotania procedur znacznie si¢ roznia. Aby wywota¢ makro, musimy po prostu
wyszczegolni¢ nazwe makra jak gdyby byla instrukcja Iub dyrektywa. Do wywolania procedury musimy uzy¢
instrukcji call. W wielu wypadkach jest nieszczg$liwie ,ze uzywamy dwoch oddzielnych mechanizmow
wywotan dla tak podobnych operacji. Rzeczywisty problem wystgpuje jesli chcemy przetaczy¢ makro na
procedure lub vice versa. Moze by¢ tak, ze uzywaliS$my makrorozwinigcia dla szczegdlnej operacji, ale teraz
rozwingli§my makro tak wiele razy, ze wigkszego sensu nabiera zastosowanie procedury. By¢ moze wlasnie
przeciwienstwo jest prawda, uzylisSmy procedury, ale chcemy rozszerzy¢ kod wplatany do poprawienia jej
wydajnosci. Problem z jedna i drugg konwersja jest taki, ze bedziemy musieli znalez¢ kazde wywotanie makro
lub procedury i zmodyfikowac je. Modyfikacja makra lub procedury jest tatwa, ale zlokalizowanie i zmiana
wszystkich wywolan moze da¢ trochg pracy. Na szczg$cie, jest bardzo prosta technika, ktdora mozemy uzy¢ jako
wywotania procedury dzielac sktadni¢ z wywolaniem makra. Sztuczka ta to stworzenie makra lub réwnania
tekstowego dla kazdej procedury jaka piszemy, ktora rozszerza ja o wywotanie tej procedury. Na przyktad
przypusémy, ze napiszemy procedurg ClearArray, ktora zeruje tablice. Kiedy napiszemy kod, mozemy zrobi¢ to
nastgpujaco.:

ClearArray textequ <call $$ClearArray>
$$ClearArray proc  near
$$ClearArray endm

Wywotanie procedury ClearArray uzywa po prostu instrukcji takiej jak ta:

<Ustaw parametry dla ClearArray>
ClearArray

Jesli kiedy$ zmienimy procedur¢ $$ClearArray na makro, wszystko co musimy zrobi¢ to nazwaé
ClearArray i pozbyc¢ sig textequ dla procedury. Odwrotnie, jesli juz mamy makro i chcemy skonwertowac je na
procedurg, po prostu nazywamy procedurg $$procname i tworzymy przyrownanie tekstowe, ktore emituje
wywolanie do tej procedury. Pozwala to nam na zastosowanie tej samej sktadni wywotania dla procedur i makr.

Ten tekst nie uzywa normalnie omoéwionych powyzej technik, z wyjatkiem podprogramow
Standardowej Biblioteki UCR. Jest tak poniewaz nie jest to dobry sposéb na wywotywanie procedur. Niektorzy
ludzie maja problemy w odroznieniu makr i procedur, wigc ten tekst bedzie uzywat wyraznych wywotan
pomagajac unikaé takich pomytek .Wywotania Biblioteki Standardowej sa wyjatkiem poniewaz stosowanie
wywotan makr jest standardowym sposobem wywotania tych podprogramow.

8.14.3 DYREKTYWA LOCAL
Rozwazmy nastgpujaca definicj¢ makra:

LJE macro Przez
jne Skiplt
jmp Przez

Skiplt:

Endm



To makro robi ,,dtugi skok jesli rowne”. Jednakze, jest jeden problem z nim. Poniewaz MASM kopiuje
teks makra dostownie, symbol Skiplt bedzie przedefiniowany za kazdym razem, kiedy makro LJE si¢ pojawia.
Kiedy to si¢ wydarzy, asembler wygeneruje wielokrotnie btad definicji. Przezwycigzeniem tego problemu jest
dyrektywa local, ktéra moze by¢ zastosowana do zdefiniowania lokalnego symbolu wewnatrz makra.
Rozwazmy nastgpujaca definicj¢ makra:

LJE macro Przez
local  Skiplt
jne Skiplt
jmp Przez

Skiplt:

Endm

W tej definicji makra, Skiplt jest symbolem lokalnym. Dlatego tez, asembler wygeneruje nowa kopig
Skiplt za kazdy razem ,kiedy jest wywotywane makro. Zapobiega to generowaniu przez MASM bledow.

Dyrektywa local, jesli pojawi si¢ wewnatrz naszej definicji makra, musi pojawié¢ si¢ bezposrednio po
dyrektywie macro .Jesli potrzebujemy wielorakich lokalnych symboli ,mozemy wyszczegolni¢ kilka z nich w
polu operandu dyrektywy local, po prostu oddzielajac kazdy symbol przecinkiem:

IFEQUAL macro a,b
local  ElsePosition, Done
mov ax,a

jne ElsePosition
inc bx
jmp Done
ElsePosition: dec bx
Done:
endm

8.14.4 DYREKTYWA EXITM

Dyrektywa exitm bezposrednio zakancza makro, doktadnie jak gdyby MASM napotkat endm. MASM
ignoruje caty tekst od dyrektywy exitm do endm.

Prawdopodobnie zastanawiacie si¢ dlaczego ktos miatby uzywac dyrektywy exitm .W koncu jesli
MASM ignoruje caly tekst migdzy exitm i endm, dlaczego zawraca¢ sobie glowe umieszczaniem dyrektywy
exitm w naszym makrze na pierwszym miejscu? Odpowiedzia jest asemblacja warunkowa. Asemblacja
warunkowa moze by¢ zastosowana do warunkowego wykonania dyrektywy exitm, tym samym pozwalajac na
dalsze makrorozwinigcia pod pewnymi warunkami, rozwazmy cos$ takiego:

Bytes macro Count
byte Count
if Count eq 0
exitm
endif
byte Count dup (?)
endm

Oczywiscie ten prosty przyklad moze by¢ zakodowany bez zastosowania dyrektywy exitm, ale on
demonstruje jak dyrektywa exitm moze by¢ uzyta wewnatrz sekwencji asemblacji warunkowej do sterowania
jego oddziatywaniem.

8.14.5 PARAMETRY MAKROROZWINIECIA I OPERATORY MAKRA

Poniewaz MASM wykonuje tekstowe zastapienie dla parametréw makra, kiedy wywotujemy makro, sa
chwile, kiedy wywotanie makra moze nie przynies¢ wyniku jakiego oczekujemy. Na przyktad rozpatrzmy
nastgpujaca (co prawda ghupia) definicjg makra:

Index = 8
;Problem - Makro to probuje zatadowaé AX elementem tablicy stow, wyszczegblnionej przez parametr
; makra. Parametr ten musi by¢ stala w czasie asemblacji

Problem macro Parametr
mov ax, Array[Parametr*2]
endm



Problem 2

Problem Index+2
Kiedy MASM rozwija pierwsze wywotanie Problem ,tworzy instrukcje:
mov ax, Array[2*2]

Okay ,jak dotad wszystko dobrze. Kod ten taduje element dwa tablicy Array do ax. Jednak, rozwazmy
rozwinigcie drugiego wywotania Problem:

mov ax, Array[Index+2%*2]
poniewaz wyrazenia adresowe MASMa wspieraja operatory pierwszenstwa ,to makrorozwinigcie nie da
prawidlowego wyniku. Uzyskamy dostgp do szostego elementy Array (pod indeksem 12) zamiast do elementu
dziesiatego spod indeksu 20.

Powyzszy problem wystapi poniewaz MASM po prostu zastapi parametr formalny przez tekst
rzeczywistego parametru a nie warto$¢ rzeczywistego parametru. Taki mechanizm przekazywanie przez nazwe
powinien by¢ znany od dawna programistom C i C++, ktorzy uzywaja instrukcji #define. Jesli sadzimy, ze
parametry makra (przekazywanie przez nazwe) pracuje tak jak Pascalowskie lub C przekazywanie parametrow
przez warto$¢, musimy nastawic si¢ na konicowe nieszczescie.

Jednym mozliwym rozwiazaniem, ktore dziata dla makr takich jak powyzsze, jest wstawienie nawiasow
okragtych wokot parametrow makra, ktore wystepuja wewnatrz wyrazenia w $rodku makra. Rozpatrzmy

nastepujacy kod:
Problem macro Parametr
mov ax, Array[ {Parametr)*2]
endm
Problem Index+2
Makro to wywotluje rozwinigcie
Mov ax, Array[(Index+2)*2]

To daje nam spodziewany rezultat.

Parametr tekstowy jest zastgpowany ale jest jeden problem w dziataniu kiedy uzywamy makr. Innym
problemem wystepuje poniewaz MASM ma dwa typy wartosci czasu asemblacji: numeryczne i tekstowe.
Niestety MASM oczekuje wartoéci numerycznych w pewnym kontekscie i wartosci tekstowych w innym. Nie sa
one w pelni zamienne. Na szczg§cie MASM dostarcza zbioru operatordow, ktore pozwalaja nam konwertowaé
pomigdzy jedna a druga forma (jesli jest to mozliwe do wykonania).Aby zrozumie¢ subtelne réznice pomigdzy
tymi dwoma typami wartos$ci spdjrzmy na ponizsze instrukcje:

Numeryczne = 10+2

Tekstowe textequ <10+2>

MASM ocenia wyrazenie numeryczne ,,10+2” i taczy warto§¢ dwanascie z symbolem Numeryczny. Dla
symbolu Tekstowy po prostu przechowuje tancuch ,,10+2” i zastgpuje go dla Tekstowy gdziekolwiek uzyjemy
£0 W wyrazeniu.

W wielu kontekstach mozemy uzy¢ jednego z dwoch symboli. Na przyktad, ponizsze dwie instrukcje
obie taduja dwanascie do ax:

mov ax, Numeryczny ;to samo co mov ax, 12

mov ax, Tekstowy ;to samo co mov ax,10+2
Jednak rozwazmy ponizsze dwie instrukcje:

mov ax, Numeryczny*2 ;to samo co mov ax, 12*2

mov ax, Tekstowy*2 ;to samo co mov ax, 10+2%2

Jak widzimy, zastapienie tekstu, ktore wystepuje z przyrownaniem tekstowym moze prowadzi¢ do tego samego
problemu, ktéry napotykamy przy zastgpowaniu tekstowym parametréw makr.

MASM automatycznie konwertuje obiekt tekstowy na warto§¢ numeryczna, jesli konwersja jest
konieczna. Jesli omowiliSmy problem zastgpowania tekstowego, mozemy uzy¢ wartosci tekstowej (jesli ciag
przedstawia wielkos¢ liczbowa) gdziekolwiek MASM wymaga wartosci liczbowe;j.

Idac w przeciwnym kierunku, konwersja wartosci liczbowej na tekstowa nie jest automatyczna. Dlatego
tez MASM dostarcza operatora, ktorego mozemy uzy¢ do konwersji danej liczbowej do danej tekstowe;:



operator ,,%”.Ten operator rozszerzenia wymusza bezposrednie wyliczenie wyrazenia potem konwertuje wynik
wyrazenia do ciagu cyfr. Spojrzmy na wywotanie makra Problem:

Problem 10+2 ;Parametrem jest ,,10+2”

Problem %10+2 ;Parametrem jest ,,12”
W drugim powyzszym przyktadzie operator rozwinigcia tekstu instruuje MASM aby wyliczyt wyrazenie ,,10+2”
i konwertuje wynik wartosci liczbowej do wartosci tekstowej sktadajacej si¢ z cyfr, ktore przedstawiaja wartosé
dwanascie. Dlatego tez, te dwa makra rozwijaja si¢ (odpowiednio) w nastgpujace instrukcje:

mov ax, Array[10+2%2]

mov ax, Array[12+2]
MASM dostarcza drugiego operatora, operatora zastapienia, ktory pozwala nam rozwinaé nazwy parametrow
makra gdzie MASM normalnie nie oczekuje symbolu. Operator zastgpienia to znak ,,&” (ampersand) .Jesli
otoczymy nazwe¢ parametru makra ampersandami wewnatrz makra ,MASM zastapi parametr tekstowy bez
wzgledu na lokacjg¢ symbolu. Pozwala to nam rozwinaé parametry nazw ktorych nazwy pojawiaja si¢ wewnatrz
innych identyfikatoréw lub wewnatrz ciagdéw literowych. Ponizsze makro demonstruje zastosowanie tego

operatora:
DebugMsg macro Point,String
Msgé&String& byte »At point &Point&: &String&”

endm

DebugMsg 5, <Twierdzenie bledne>
Makro wywoluje bezposrednio instrukcje:
Msg5 byte »Atpoint 5: Twierdzenie bltgdne”
Zauwazmy, ze operator zastapienia pozwolil temu makru na potaczenie :Msg” i1 ,,5” w etykiet¢ dyrektywy
bajtowej. Zauwazmy roéwniez ,ze operator rozwinigcia pozwala nam rozwinaé identyfikator makra nawet jesli
pojawia si¢ on w statym ciagu literowym. Bez ampersandu w ciagu ,MASM wyemitowalby instrukcjg:
Msg5 byte »At point : String”

Innym waznym operatorem aktywnym wewnatrz makr jest operator dostownego znaku, wykrzyknik
,»!”.Symbol ten instruuje MASM, zeby przekazal znak bez zadnych modyfikacji. Normalnie bedziemy uzywaé
tego symbolu jesli musimy objac jeden z nastgpujacych symboli jako znakéw wewnatrz makra:

!

! & > %
Na przyktad, mamy ochotg wyswietli¢ w ciagu makra DebugMsg ampersand, uzyjemy definicji:
DebugMsg macro Point,String
Msg&String& byte At point !&Point!&: &String&”
Endm
»debug 5, <Twierdzenie btgdne> dostarczy nastgpujacej instrukc;ji:
Msg5 byte »At point &Point&: &String&”

Uzycie symboli ,,<” i ,>" ogranicza dane tekstowe wewnatrz MASMa. Ponizsze dwa wywotania makra
PutData pokazuja jak mozemy zastosowac te ograniczniki w makrze:

PutData macro Nazwa, Dane

PD_&Nazwa& byte Dane
endm
PutData MDane, 5,4,3 ,emituje ,,PD Mdane byte 5”
PutData MDane <5,4,3> ;emituje ,,PD Mdane byte 5,4,3

Mozemy uzy¢ ogranicznikéw tekstu do otoczenia obiektow, ktore zyczymy sobie traktowac jako
pojedynczy parametr zamiast jako list¢ wielu parametréw. W przykladzie PutData, pierwsze wywolanie
przekazuje cztery parametry do PutData (PutData ignoruje ostatnie dwa)W drugim wywolaniu, sa dwa
parametry, drugi sktada si¢ z tekstu 5,4,3.

Ostatnim interesujacym nas operatorem makra jest operator ,,::”.operator ten zaczyna komentarz makra.
Zwykle MASM kopiuje caty tekst z makra do tresci programu podczas asemblacji, wliczajac w to wszystkie
komentarze. Jednak, jesli zaczniemy komentarz od ,, ;;” zamiast pojedynczego srednika, MASM nie rozwinie
tego komentarza jako czgsci kodu podczas makrorozwinigeia. Zwigksza to szybkos$¢ asemblacji a co wazniejsze,
nie zasmieca listingu programu kopiami tych samych komentarzy (zobacz ,,Kontrola Listingu” aby nauczy¢ si¢
wigcej o listingach programu)



Operator Description

& Text substitution operator

< » Literal text operator

| Literal character operator

% Expression operator

Macro comment

Tablica 42: Operatory Makra

8.14.6 PROBKA MAKRA IMPLEMENTUJACEGO PETLE FOR

Pamigtamy operacje dla petli i macierzy uzywane w poprzednim przyktadzie? W konkluzji tej sekcji byt
krotki komentarz, ze mozemy ,,poprawi¢” ten kod bardziej, uzywajac makr, ale na przyktad musimy poczekac.
Korzystajac z opisu operatorow makra, mozemy skonczy¢ teraz to omowienie. Makra, ktore sg
zaimplementowane dla petli for:

;Po pierwsze trzy makra, ktore pozwola nam skonstruowaé symbole poprzez taczenie innych. Jest to konieczne
;poniewaz kod ten musi rozszerzy¢ kilka komponentéw w tekscie przyrownywanym wiele razy aby dojs¢ do
;poprawnego symbolu

;MakeLbl - Emituje tworzenie etykiety prze potaczenie dwoch parametréw przekazanych do tego makra.
MakeLbl macro FirstHalf,SecondHalf
&FirstHalf&&SecondHalf&:
endm
jgDone macro FirstHalf,ScondHAIf
jg &FirstHAIf& &SecondHAIf&
endm
;ForLp - Makro to pojawia si¢ na poczatku petli for. Wywotujac to makro, uzywamy instrukcji:
; ForLp LoopCtrlVar, StartVal, StopVal

;Notka "FOR” jest w MASM stowem zarezerwowanym, dlatego to makro nie uzywa tej nazwy.

ForLp macro LCV,Start,Stop

;Musimy wygenerowac unikalny globalny symbol dla kazdej petli for jaka tworzymy. Symbol te musi by¢
;globalny, poniewaz bedziemy musieli odnosi¢ si¢ do niego u podstawy petli. Generujac unikalny symbol makro
;to taczy ,,FOR” z nazwa zmiennej sterujacej petli i unikalng wartoscia liczbowa, ktora to makro zwigksza za
;kazdym razem, kiedy uzytkownik konstruuje petle for z takiej samej zmiennej sterujacej petli.

ifndef $$For&LCV&  ;;Symbol =$$FOR potaczony z LCV
$$For&LCV& = 0 ;;Jesli jest to pierwsza petla / LCV uzywa

else ;;zera, inaczej zwigksza warto$é
$$For&LCV& = $$For& LCV&+1

endif
;Emisja instrukcji do inicjacji zmiennej sterujacej petli:

mov ax, Start

mov LCV, ax
;etykieta wyjSciowa na szczycie petli .Przybiera postac

$$FOR LCV x

;gdzie LCV jest nazwa zmiennej sterujacej petli a X jest unikalnym numerem, ktore to makro zwigksza dla
;kazdej petli for, ktora uzywa takiej samej zmiennej sterujacej petli.
MakeLbl $$For&LCV&, %$$For&LCV&
;Okay, kod wyjsciowy dla tej petli for jest kompletny.
;Makro jgDone generuje skok (jesli wigkszy) do etykiety Next makro emituje ponizszy kod
mov ax, LCV
cmp ax, Stop
jgDone $ENext&LCV&, %$$For&LCV&



;Makro Next konczy petlg for. Makro to zwigksza zmienna sterujaca petli a potem przekazuje sterowanie
powrotnie do etykiety na szczycie petli for

Next macro LCV
inc LCV
jmpLoop $$For&LCV &, %$$For&LCV&
MakeLbl $SNext&LCV&, %$$For$LCV&
endm

Z tymi makrami i makrami LCAX/STAX kod prezentowany wczes$niej do manipulowania tablica ,staje
si¢ bardzo prosty

ForLp 1,0,15

ForLp J,0,6

ldax ALJ ;pobiera A[1]{J}

mov bx, 15 ;oblicza 16 - 1

sub bx, I

Idax b, bx,J, imul ;mnozy w B[15-1][J}
stax x, JI ;przechowuje X [J][1]
Next

Next 1

Chociaz kod ten nie jest calkiem tak krotki jak oryginalny przyktad w C/C++, jest juz catkiem znosny.

Podczas gdy program gltowny stat si¢ duzo prostszy, jest pytanie o same makra. Makra ForLp i Next sa
niezmiernie ztozone! Gdyby$my musieli wklada¢ taki wysitek za kazdym razem, kiedy chcemy stworzy¢ makro,
program asemblerowy bylby dziesi¢¢ razy cigzszy do napisania, jesli zdecydowaliby$my si¢ na uzycie makr. Na
szczg$cie ;,musimy tylko raz napisac¢ (i zdebuggowac) makro takie jak to. Wtedy mozemy go uzywac tak wiele
razy jak chcemy, w wielu r6znych programach bez kazdorazowego martwienia sig o jego implementacjg.

Majac zlozono$¢ makr For i Next, prawdopodobnie jest dobrym pomystem ostroznie opisa¢ co kazda
instrukcja w tych makrach robi. Jednak, przed oméwieniem makr powinnismy oméwi¢ doktadnie jak mozna
zaimplementowac petle for / next w jezyku asemblera. Ten tekst w pelni bada petle for troche pdzniej ,ale
mozemy z pewnoscia przejs$¢ tutaj podstawy. Rozwazmy nastgpujaca Pascalowska petle for:

for zmienna := Start to End do
Jakie$ Instrukcje;

Pascal zaczyna od obliczenia warto$ci Start. Wtedy przydziela ta warto§¢ do zmiennej sterujacej petli
(zmienna).Potem oblicza End i zachowuje ta warto$¢ w lokacji tymczasowej. Wtedy instrukcja pascalowska for
jest wprowadzana do tresci petli. Pierwsza rzecza jaka robi petla jest pordwnanie wartoéci zmienna z warto$cia
obliczong dla End.Jesli warto§¢ zmienna jest wigksza niz warto§¢ End,Pacal przechodzi do pierwszej instrukcji
po petli for, w przeciwnym razie wykonuje Jakie§ Instrukcje. Po wykonaniu przez pegtlg for Jakie§ Instrukcje,
dodawana jest jedynka do zmienna i wykonywany skok do punktu gdzie poréwnywana jest warto§¢ zmienna z
obliczong warto$cia End. Konwertujac ten kod bezposrednio na jezyk asemblera mamy nastepujacy kod:

;Notka: Ten kod zaktada ze Start i End sa prostymi zmiennymi. Jesli tak jest, obliczamy warto$¢ dla tych

wyrazen
;1 umieszczamy je w tych zmiennych
mov ax, Start
mov Zmienna, ax
ForLoop: mov ax, Zmienna
cmp ax, End
jg ForDone
<Kod dla Jakies$ Instrukcje>
inc Zmienna
jmp ForLoop

ForDone:

Aby implementowac¢ to jako zbior makr, bedziemy musieli napisa¢ krotki kawatek kodu ktoéry napisze
powyzsze instrukcje asemblera dla nas. Na pierwszy rzut oka, wydawaloby sig¢ to tatwe, dlaczego nie uzy¢
nastgpujacego kodu?

ForLp macro Zmienna, Start, Stop
mov ax, Start



mov Zmienna, ax
ForLoop: mov ax, Zmienna
cmp ax, Stop
jg ForDone
endm
Next macro Zmienna
inc Zmienna
jmp ForLoop
ForDone:
Endm

Makra te stworzylyby poprawny kod — doktadnie raz. jednak problem rozwinatby si¢ gdybysmy
sprobowali uzy¢ tych makr po raz drugi .jest to szczegdlnie widoczne kiedy uzywamy petli zagniezdzonych:

ForLp I,1,10
ForLp J, 1,10
Next J
Next 1

Powyzsze makra emituja kod 80x86:

mov ax, 1 ;makro ForLp I, 1,10 emituje te
mov I, ax ;instrukcje

ForLoop mov ax, I ; -
cmp ax, 10; ; -
jg ForDone ; -
mov ax, 1 ;Makro ForLp J, 1,10 emituje te
mov J, ax ;instrukcje

ForLoop mov ax, J ; -
cmp ax, 10 ; -
jg ForDone ; -
inc J ;makro Next emituje te instrukcje
jmp ForLp ;

ForDone:
inc I ;makro Next J emituje te instrukcje
jmp ForLp ;

ForDone:

Problem, widoczny w powyzszym kodzie, jest taki za kazdym razem kiedy uzywamy makra ForLp,

emitujemy etykiete ,,ForLoop” do kodu. Podobnie, za kazdym razem, kiedy uzywamy makra Next, emitujemy
etykiete ,,ForDone” do strumienia kodu. Dlatego tez, jesli uzywamy tych makr wigcej niz raz (wewnatrz tej
samej procedury) dostaniemy powielony symbol bledu. Aby zapobiec temu btgdowi, makra musza wygenerowac
unikalne etykiety za kazdym razem kiedy ich uzywamy. Niestety, dyrektywa local nie robi tego. Dyrektywa
local definiuje unikalny symbol wewnatrz pojedynczego wywotania makra. Jesli spojrzymy uwaznie na
powyzszy kod, zobaczymy, ze makro ForLp emituje symbol do ktoérego odnosi si¢ kod w makrze Next.
Podobnie, makro Next emituje etykietke¢ do ktorej odnosi si¢ makro ForLp .Dlatego tez, nazwa etykiety musi by¢
globalna poniewaz dwa makra moga odnosi¢ si¢ wzajemnie do etykiet.

Rzeczywistym rozwiazaniem zastosowania makr ForLp i Next jest wygenerowanie znanych globalnie
etykiet w postaci ,,$$For”+”nazwa zmiennej” + ,,jaki§ unikalny numer” i ,,$$Next+’nazwa zmiennej”+”jakis
unikalny numer”. Dla przyktadu podanego wyzej, rzeczywiste makra ForLp i Next generuja nastgpujacy kod:

mov ax, 1 ;Makro ForLp I, 1, 10 emituje te instrukcje
mov Lax ;
$$ForlO: mov ax, | ;
cmp ax, 10 ;
g $$NextlO ;
mov ax, 1 ;Makro ForLp J, 1,10 emituje te instrukcje

mov J, ax ;



mov ax, J ;

cmp ax, 10 ;
jg $$NextJO ;
inc J ;Makro Next emituje te instrukcje
jmp $$ForJO ;

$$NextJO:
inc I ;Makro I emituje te instrukcje
jmp $$ForlO

$$NextIO:

Pozostaje pytanie ,,Jak wygenerowac takie etykiety?”

Budowa symbolu w postaci ,,$$Forl” lub ,,$$Next]” jest stosunkowo tatwa. Tworzymy ten symbol
poprzez potaczenie ciagu ,,$$For” lub ,.$$Next” z nazwa zmiennej sterujacej petli .Problem wystapi wtedy,
kiedy sprobujemy dolaczy¢ warto$¢ liczbowa na koniec tego ciagu. rzeczywisty kod ForLp i Next osiagnie to
stworzenie nazwy zmiennej w postaci ,,$$For nazwa zmiennej” w czasie asemblacji i zwigkszy ta zmienna dla
kazdej petli z dana nazwa zmiennej sterujacej. Poprzez wywotanie makr MakeLbl,jgDone i jmpLoop,ForLp i
Next otrzymamy wilasciwe etykiety i pomocnicze instrukcje.

Makra ForLp i Next sa dosy¢ ztozone. Daleko bardziej ztozone, niz te ktore znajdziemy w programach.
Demonstruja one jednak site i mozliwosci makr MASMa. Nawiasem mowiac, duzo lepszym sposobem do
tworzenia tych symboli jest zastosowanie funkcji makra.

8.14.7 FUNKCJE MAKRA

Funkcja makra jest makrem ,ktorego jedynym celem jest zwracanie warto$ci do uzycia w polu operandu
jakiej$ innej instrukcji. Chociaz jest oczywiste podobienstwo pomigdzy procedurami a funkcjami w jezykach
wysokiego poziomu a makrami proceduralnymi i funkcjonalnymi, analogia jest daleko bardziej zupeina.
Funkcje makra nie pozwalaja nam na stworzenie sekwencji kodu ,ktory emituje jakies$ instrukcje, ktore obliczaja
wartos$ci, kiedy program si¢ wykonuje. Zamiast tego, funkcje makra po prostu obliczaja jaka$ warto$¢ w czasie
asemblacji, kiedy MASM moze uzywac operandu.

Dobrym przyktadem funkcji makra jest funkcja Date.Makro to pakuje warto$¢ pigciu bitow dnia,
czterech bitdow miesigca i siedem bitéw roku do wartosci 16 bitdw i zwraca ta warto$¢ 16 bitowa jako wynik
Jesli musieliby$my stworzy¢ zainicjowana tablicg dat, mogliby$my uzy¢ ponizszego kodu:

DateArray word  Date (2, 4, 84)
word  Date (1, 1, 94)
word  Date (7, 20, 60)
word  Date (7, 19, 69)
word  Date (6, 18, 74)

Funkcja Date spakuje dane a dyrektywa word wyemituje 16 bitowa spakowana warto§¢ dla kazdej daty pliku
wynikowego. Wywotujemy funkcje makra poprzez zastosowanie ich nazw ,gdzie MASM oczekuje jakiegos
rodzaju wyrazenia tekstowego. Jesli funkcja makra wymaga parametrow musimy otoczyé je wewnatrz
nawiasami ,podobnie jak parametry Date.

Funkcje makra wygladaja dokladnie jak makra standardowe z dwoma wyjatkami: nie zawieraja
instrukcji, ktore generuja kod i zwracaja warto$¢ tekstowa poprzez operand do dyrektywy exitm .Zauwazmy, ze
nie mozemy zwr6ci¢ wartosci liczbowej z funkcji makra. Je§li musimy zwréci¢ warto$é liczbowa ,najpierw
musimy skonwertowac ja do warto$ci tekstowe;.

Nastgpujaca funkcja makra implementuje Date uzywajac 16 bitowego formatu danych
podanych w Rozdziale Pierwszym.

Date macro month, day, year
local Value

Value = (month shl 12) or (day shl 7) or year
Exitm %Value

Endm



Operator wyrazenia (,,%") jest konieczny w polu operandu dyrektywy exitm poniewaz funkcje makra zawsze
zwracaja dane tekstowe a nie numeryczne. Operator wyrazenia konwertuje warto$¢ liczbowa do ciagu cyfr do
przyjecia przez exitm.

Jeden drobny problem z powyzszym kodem jest taki, ze funkcja zwraca $mieci jesli data jest
nieprawidtowa. Lepszym rozwiazaniem bgdzie wygenerowanie bigdu jesli dane wejsciowe beda niepoprawne.
Mozemy uzy¢ dyrektywy ,.err” i zrobi¢ asemblacj¢ warunkowa. Ponizsza implementacja Date sprawdza
warto$ci miesigca, dnia i roku aby zobaczy¢ czy sa one sensowne:

Date macro monyh,day, year
local Value
if (month gt 12) or (month 1t 1) or \

(day gt 31) or (day It 1) or \

(year gt 99) or (year It 1)

.erT

exitm <0> ;;musi zwrocié cos!
endif
Value = (month shl 12) or (day shl 7) or year
exitm  %Value

endm

W tej wersji, kazda proba wprowadzenia nieprawidlowej daty wywota dyrektywe .err, ktora wywota btad w
czasie asemblacji.

8.14.8 MAKRA PRZEDEFINIOWANE,FUNKCJE MAKRA I SYMBOLE

MASM dostarcza czterech wbudowanych makr i czterech odpowiednich funkcji makra. W dodatku,
MASM réwniez dostarcza duzej liczby uprzednio zdefiniowanych symboli, do ktorych mozemy uzyskac dostep
podczas asemblacji. Chociaz bedziemy rzadko uzywali tych makr ,funkcji i zmiennych dla w miarg ztozonych
makr, sa one niezbedne, kiedy ich potrzebujemy

Name operands Example Description
sthstr string, start, length NewSlr substr Oldstr, 1, 3 Returns a string consisting of the characters
from start to start-+length in the string operand.
Returns: text data The length operand is optional. If it is not

present, MASM returns all characters from
position start through the end of the string.

instr start, string, substr Pos instr 2, OldStr, <ax> Searches for “subst’™ within “string™ starting at
position “start.” The starting value is optional.
Returns: numeric data If it is missing, MASM begins searching for the
string from position one. If MASM cannot find
the substring within the string operand. it

returns the value zero.

sizeslr string Striize sizestr OldSir Returns the size of the string in the operand
field.
Returns: numeric data

catstr string, string. ... NewStr catstr OldStr, =$%= Creates a new string by concatenating each of
the strings appearing in the operand field of the
Returns: text data catstr macro.

Tablica 43: Predefiniowane Makra MASM
Makra substr i catstr zwracaja dane tekstowe. Pod wieloma wzgledami sa one podobne do dyrektywy
textequ poniewaz uzywamy ich do przydzielenia danej tekstowej do symbolu w czasie asemblacji. Instr i sizestr
sa podobne do dyrektywy ,, =,, o tyle, ze zwracaja one warto$¢ liczbowa.
Makro catstr moze wyeliminowa¢ potrzebg znalezienia makra MakeLbl w makrze ForLp. Poréwnajmy
nastepujaca wersj¢ ForLp z poprzednia wersja (zobacz ,,Przyktad makra do implementacji petli for”

ForLp macro LCV, Start,Stop
local ForLoop
ifndef $$For&LCV&

$$For&LCV& = 0



else

$$For&LCV& = $SFor& LCV&+1
endif
mov ax, Start
mov LCV, ax
ForLoop textequ @catstr($for&LCV &, %$$For&LCV &)
&ForLoop&:
mov ax, LCV
cmp ax, Stop
jgDone $$Next& LCV&, %$$For&LCV&
endm

MASM dostarcza rowniez funkcji makra dla form catstr, instr, sizestr i substr .Dla rozroéznienia tych
funkcji makra od odpowiadajacych predefiniowanych makr. MASM uzywa nazw @catstr,@instr,@sizestr i
@substr. Oto odpowiedniki dla tych operacji:

Symbol catstr String1, String?2,....
Symbol textequ (@catstr(String1,String?2,...)
Symbol substr SomeStr, 1, 5
Symbol textequ @substr(SomeStr, 1, 5)
Symbol instr 1, SomeStr,SearchStr
Symbol = @substr(1, SomeStr, SearchStr)
Symbol sizestr SomeStr
Symbol = @sizestr(SomeStr)
Name Parameters Example
fesubstr string. start. length ifidn  f@substriparm. 1. 4). <[bx]=

Returns: text data

instr start, string. substr if @linstriparm,=bx=)
Returns: numeric data

(i sizestr string byte  (@sizestriSomeStr)
Returns: numeric data
(wlcatstr string, string. ... Joo (weatstr(SSNext& LOVE&, "8 For& LOV &)

Returns: text data

Tablica 44: Predefiniowane funkcje makra dla MASMa
Ostatni przyklad pokazat jak pozby¢ si¢ makr jgDone i jmpLoop w makrze ForLp .Koncowa,
poprawiona wersja makr ForLp i Next, wyeliminowala trzy makra i pracujaca bez blgdow w MASM, moze
wygladac¢ tak jak ponizej:

ForLp macro LCV, Start,Stop
local ForLoop
ifndef’ $$For&LCV&
$$For&LCV& = 0
else
$$For&LCV& = $$For&LCV& + 1
endif
mov ax, Start
mov LCV, ax
ForLoop textequ @catstr($For& LCV&, %$$For&LCV&)
&ForLoop&:
mov ax, LCV
cmp ax, Stop

g @catstr($$Next&LCV &, %$$For&LCV&)



endm

Next macro
local
inc
jmp

NextLbl textequ

&NextLbl&:
endm

MASM dostarcza rowniez duzej liczby wbudowanych zmiennych, ktore zwracajg informacje o biezacej
asemblacji. Ponizsza tablica opisuje te wbudowane zmienne czasu asemblacji.

LCV
NextLbl
LCV

@catstr($$For&LCV &, %$$For& LCV &)
@catstr($Next&LCV$, %3$$For&LCV &)

active processor directive. Specifving the BOS6,
86, 286, 386, 486, and (586 directives enable
additional instructions in MASM. They also set
the corresponding bits in the (@cpu variable. Note
that MASM sets all the bits for the processors it
can handle at any one given time. For example, if
vou use the 386 directive, MASM sets bits zero,
one, two, and three in the @@ cpu variable.

Category MName Description Return result
Date & Time a/Date Returns the date of assembly. Text value
Infrmatidn wTime Returns a string denoting the time of assembly. Text value
Category Name Descriplion Return result
wCPU Returns a 16 bit value whose bits determine the Bit 0 - 8086 instrs permissible.

Bit 1 - BOI86 instrs permissible.
Bit 2 - 80286 instrs permissible.
Bit 3- BO3R6 instrs permissible.
Bit 4- BO486 instrs permissible.
Bit 5- Pentium instrs permissible.
Bit 6- Reserved for 80686 (7).

Bit 7- Protected mode instrs okay.

Bit 8- BOBT instrs permissible.
Bit 10- RBO287 instrs permissible.
Bit 11- BO3R6 instrs permissible.
(bit 11 is also set for 80486 and
Pentium instr sets).

Environment
Information

i Environ

( Environ{name) returns the text associated with
DOS environment variable name. The parameter
must be a text value that evaluates to a valid DOS
environment variable name.

[ext value

wInterface

Returns a numeric value denoting the current lan-
ouage type inuse. Note that this information is
similar to that provided by the opattr attribute.

I'he H.Ov. bit determines if you are assembling
code for MS-DOSMWindows or O5/2,

This directive is mainly uzeful for those using
MASM’s simplified segment directives. Since this
text does not deal with the simplified directives,
further discussion of this variable is unwarranted.

Bits -2
000- No language type
a01-¢

O10-SYSCALL
011-STDCALL
100- Pascal
101- FORTRAN
110- BASIC

Bit 7
- MS-DOS or Windows
- 052

i Version

Returns a numeric value that is the current MASM
version number multiplied by 100, For example,
MASM 6.117s t@version variable returns 611.

Numeric value

FileCur

Returns the current source or inglude file name,
including any necessary pathname information.

lext value

File Information

fa/File-

Name

Returns the current source file name (base name
only, no path information). If in an include file,

this variable returns the name of the source file

that included the current file.

Text value

wling

Returns the current ling number in the source file.

Numeric value




Category Name Description Return result

fcode Returns the name of the current code segment. Text value
(data Returns the name of the current data segment. Text value
iwFarData? | Returns the name of the current far data segment. | Text value
o Word- Returns two il this is a 16 bit segment. four if this | Numeric value
Size is a 32 bit sezment.
i Code- Returns zero for Tiny, Small. Compact, and Flat Numeric value
Size models. Returns one for Medium, Large, and
Huge models.
Laoment - e = ; : ; .
egment (@ DataSize | Returns zero for Tiny, Small, Medium. and Flat Numeric value

Information n
- - memory models, Returns one for Compact and

Large models. Returns two for Huge mode] pro-
LTAMmS.

taModel Returns one for Tiny model. two for Small model. | Numeric value
three for Compact model, four for Medium model.
five for Large model, six for Huge model, and
seven for Flag model.

wCurSeg Returns the name of the current code segment. Text value

rastack The name of the current stack segment. Text value

Tablica 45:Przedefiniowane zmienne czasu asemblacji MASMA

Chociaz jest niewystarczajaco miejsca do omowienia w szczegoétach o mozliwych zastosowaniach dla
kazdej z tych zmiennych, kilka przyktadow mozna zademonstrowa¢ jako mozliwosci. Inne zastosowania tych
zmiennych beda pojawialy si¢ w catym tekscie, jednak najwigksze wrazenie zrobi samodzielne ich odkrywanie.

Zmienna @CPU jest catkiem uzyteczna jesli chcemy zasemblowaé rdzne sekwencje kodu w programie
dla réznych procesorow. Sekcja o asemblacji warunkowej w tym rozdziale opisuje jak mozna stworzy¢ symbol
okreslajacy czy assemblujemy kod dla procesora 80386 lub pozniejszych lub procesora 8086.Symbol @CPU
dostarcza nam symbolu ,ktory mowi doktadnie jakie instrukcje sa dozwolone w danym punkcie naszego
programu. Ponizej jest przedstawiony przyktad zastosowania zmiennej @CPU:

if @CPUand 100b ;Potrzebujemy procesora 80286 lub pdzniejszych
shl ax, 4 ;dla tych instrukceji

else ;musi by¢ procesor 8086

mov cl, 4

shl ax, cl

endif

Mozemy uzy¢ dyrektywy @Line do wprowadzenia specjalnej wiadomosci diagnostycznej w naszym
kodzie. nastgpujacy kod wydrukuje informacj¢ o bigdzie wliczajac w to numer linii w pliku zrédlowym
naruszonego twierdzenia, jesli wykryje btad w czasie wykonania:

mov ax, ErrorFlag

cmp ax, 0

je NoError

mov ax, @Line Jaduje AX z biezacej linii #
call Printerror ;drukuje info o btedzie i Linig #
jmp Quit ;Konczy program

8.14.9 MAKRA A PRZYROWNYWANIE TEKSTU

Marka, funkcje makra i przyrownywanie tekstu wszystkie zastgpuja tekst w programie. Chociaz jest
jakies$ podobienstwo miedzy nimi, w rzeczywistosci stuza one réznym celom w programie jezyka asemblera.

Przyrownywanie tekstu wykonuje zastapienie pojedynczego tekstu w linii. Nie pozwala na zadne
parametry. Jednakze, mozemy zastapi¢ tekst gdziekolwiek w linii przyréwnaniem tekstu. Mozemy rozszerzy¢
przyrownanie tekstu na etykiete, mnemonik, operand lub nawet pole komentarza. Ponadto mozemy zastapic¢
pola wielokrotne, nawet w calej linii pojedynczym symbolem.

Funkcje makra sa poprawne w tylko w polu operandu. Jednak mozemy przekazaé parametry do funkcji
makra czynigc je bardziej ogdlnym niz po prostu przyrownaniem tekstu.

Makra proceduralne pozwalaja nam emitowaé sekwencje instrukcji (z przyrownywaniem tekstu,
mozemy emitowac ,najwyzej, jedng instrukcje).

8.14.10 MAKRA: DOBRE I ZLE WIESCI



Makra oferuja znaczna wygodeg. Pozwalaja nam na wprowadzenie kilku instrukcji do naszego pliku
zrodtowego poprzez wpisanie pojedynczej komendy. Moze to zaoszczedzi¢ niewiarygodng ilo$¢ pisaniny kiedy
wprowadzamy ogromna tablicg, ktorej kazda linia zawiera jakies dziwaczne ale powtarzalne obliczenia. .Jest
uzyteczne (w pewnych przypadkach) dla wspomozenia uczynienia naszych programéw bardziej czytelnymi..
Niewielu bedzie si¢ sprzeczato, ze ForLp L1 ,10 nie jest bardziej czytelne niz odpowiadajacy kod
8086.Niestety,jest fatwo stworzy¢ kod, ktory jest niewydolny, trudny do czytania i trudny do pielggnacji.

Wielu tak zwanych ,,zaawansowanych” programistéw assemblerowych ponidst pomyst, ze moga
tworzy¢ swoje wlasne instrukcje przez definicj¢ makra i zaczynaja tworzy¢ makra dla kazdej wyobrazalnej
funkcji pod stoncem. Makro COPY przedstawione wczesniej jest dobrym przyktadem.8086 nie wspiera operacji
przesunigcia z pamigci do pamigei. Spoko, stworzymy makro, ktore zrobi t¢ robotg dla nas. Wkrotce program
asemblerowy nie bedzie wcale wygladat jak asembler 8086.Zamiast tego bedzie duza liczba instrukcji bedacych
wywolaniami makra. By¢ moze teraz jest dobrze programiscie ktory stworzyt wszystkie te makra i gruntownie
zrozumiat ich dziatanie. Programista 8086,ktory nie jest zaznajomiony z tymi makrami jest to wszystko bzdura
.Utrzymywanie programu ,ktory kto$ napisal, ktory zawiera ,,nowe” instrukcje implementowane przez makro,
jest zadaniem strasznym .Dlatego tez ,powinniSmy rzadko stosowa¢ makra jako srodka do tworzenia nowych
instrukcji na 80x86

Inny problem z makrami, to to, Zze maja one tendencj¢ do ukrywania skutkow ubocznych .Rozwazmy
makro COPY prezentowane wczesniej. Jesli napotkamy instrukcjg¢ w postaci COPY VAR1, VAR2 w programie
asemblerowym, bedziemy mysle¢, Ze jest to niewinna instrukcja, ktora kopiuje VAR2 do VARI1.Btad!Niszczy
ona roéwniez zawarto$¢ rejestru ax pozostawiajac kopig wartoSci VAR2 w rejestrze ax. Wywotanie tego makra
nie czyni tego wyraznie. Rozwazmy taka sekwencje kodu:

mov ax, 5
copy Var2, Varl
mov Varl, ax

Ta sekwencja kodu kopiuje Varl do Var2 a potem (podobno) przechowuje pig¢ w Varl Niestety,makro
COPY zmiotlo warto$¢ w ax (pozostawiajac sama pierwotna warto§¢ zawarta w Varl),wigc sekwencja
instrukcji nie modyfikuje wcale Varl!

Innym problemem z makrami jest wydajnos¢. Rozwazmy nastgpujace wywotania makra COPY:

copy Var3, Varl
copy Var2, Varl
copy Var(, Varl
Te trzy instrukcje generuja kod:

mov ax, Varl
mov Var3, ax
mov ax, Varl
mov Var2, ax
mov ax, Varl
mov Var(, ax

wyraznie wida¢ ,ze ostatnie dwie instrukcje mov ax, Varl sa zbyteczne. rejestr ax juz zawiera kopie
Varl,wigc nie musimy ponownie tadowaé ax ta wartos$cia. Niestety, ta niedogodno$¢ jest zupelnie oczywista w
kodzie rozszerzonym ,nie jest oczywista wcale w wywolaniu makra.

Innym problemem z makrami jest ztozono$¢. Zeby wygenerowa¢ wydajny kod, musimy stworzyé
niezmiernie zlozone makro uzywajac asemblacji warunkowej (zwlaszcza ifb, ifidn ,itp.),petli reapet (opisanej
trocheg pozniej) i innych dyrektyw. Niestety ,makra te sa matymi programikami same w sobie. Mozemy mie¢
bledy w naszych makrach, kiedy mamy btad w naszym programie asemblerowym. Przez wigksza ztozono$¢
naszych makr staje si¢ bardziej prawdopodobne, ze zawarte w nich bledy stang si¢ btedami w naszych
programach, kiedy wywotamy makro.

Naduzywanie makr, zwlaszcza ztozonych, tworzy trudny do odczytania kod ,ktéry jest trudny do
pielggnacji. Mimo entuzjastycznych zapewnien, tych, ktdrzy kochajg makra ,niepohamowane stosowanie makr
wewnatrz programu generalnie powoduje wigcej bledow niz pomaga. Jesli bedziemy stosowaé makra, badzmy
ostrozni.

Jednak jest i dobra strona makr. Jesli ujednolicimy zbiér makr i udokumentujemy wszystkie nasze
programy przez stosowanie makr, moga one nam pomoéc uczyni¢ nasze programy bardziej czytelnymi.
Zwlaszcza jesli te makra maja tatwo identyfikowalne nazwy. Standardowa Biblioteka UCR dla Programistow
Jezyka Assemblera 80x86 stosuje makra dla wigkszo$ci wywotan biblioteki. Przeczytamy wigcej o Standardowej
Bibliotece UCR w nastgpnym rozdziale.

8.15 OPERACIJE REPEAT



Innym formatem makra (przynajmniej zdefiniowanym przez Microsoft) jest makro repeat. Makro repeat
jest niczym wigcej niz petla, ktdra powtarza instrukcje wewnatrz petli okre§lona ilo$¢ razy .Sa trzy typy makra
repeat dostarczane przez MASM: repeat/rept.for/irp i forc/irpc .Makro repeat/rept uzywa nastepujacej sktadni:

repeat wyrazenie

<instrukcje>

endm
Wyrazenie musi by¢ wyrazeniem liczbowym, ktore oblicza stata bez znaku. Dyrektywa repeat powiela wszystkie
instrukcje pomiedzy repeat a endm wiele razy. Ponizszy kod generuje tablice 26 bajtowa, zawierajaca 26 duzych
znakow:

ASCIICode = ‘A’
repeat 26
byte ASCIICode
ASCIICode = ASCIICode+1
endm

Symbol ASCIICode jest powiazany z kodem ASCII dla ‘A’. Petla powtarza si¢ 26 razy, za kazdym
razem emitujac bajt z wartoscia ASCIICode. Rowniez jest zwigkszany symbol ASCIICode po kazdej powtdrce
stak aby zawieral kod ASCII nastgpnego znaku w tabeli ASCII. Faktycznie sa generowane nastgpujace
instrukcje:

byte ‘A’
byte ‘B’
byte Y’
byte A
ASCIICode = 27

Zauwazmy, ze petla repeat wykonuje si¢ w czasie asemblacji a nie w czasie wykonania. Repeat nie jest
mechanizmem dla tworzenia pgtli wewnatrz naszych programow; uzywamy jej dla replikowania czgs$ci kodu
wewnatrz programu. Jesli chcemy stworzy¢ petle, ktora wykonuje si¢ pewna liczbg razy wewnatrz programu,
uzyjemy instrukcji loop. Chociaz ponizsze dwie sekwencje kodu daja ten sam wynik, nie s3 one takie same:
;sekwencja kodu uzywajaca petli czasu wykonania:

mov cx, 10
AddLp: add ax, [bx]

add bx, 2

loop AddLp
;Sekwencja kodu uzywajaca petli czasu asemblacji:

repeat 10

add ax, [bx]

add bx, 2

endm

Pierwsza, powyzsza sekwencja kodu emituje cztery instrukcje maszynowe do pliku kodu wynikowego. W czasie
asemblacji, CPU 80x86 wykonuja instrukcje pomigdzy AddLp a instrukcja loop dziesi¢¢ razy pod kontrola
instrukcji loop. Druga sekwencja kodu emituje 20 instrukcji do pliku kodu wynikowego. W czasie wykonania,
CPU 80x86 po prostu wykonuje te 20 instrukcji sekwencyjnie ,bez Zadnej transmisji sterowania. Druga forma
bedzie szybsza poniewaz 80x86 nie musi wykonywac instrukcji loop co trzecia instrukcje. Z drugiej strony,
druga wersja jest rowniez duzo wigksza poniewaz replikuje tres¢ petli dziesigé razy w pliku kodu wynikowego.

W odréznieniu od makr standardowych, nie definiujemy i wywolujemy makr repeat oddzielnie.
MASM emituje kod pomigdzy dyrektywami repeat i endm po napotkaniu dyrektywy repeat. Nie jest to
oddzielna faza wywotania. Jesli chcemy stworzy¢ makro repeat, ktoére moze by¢ wywotywane w calym naszym
programie, rozwazmy cos takiego:

REPTMakro macro Cout
repeat Cout
<instrukcje>
endm
endm

Poprzez umieszczenie makra repeat wewnatrz makra standardowego, mozemy wywota¢ makro repeat
gdziekolwiek w naszym programie poprzez wywotanie makra REPTMakro. Zauwazmy, ze potrzebujemy dwoch
dyrektyw endm ,jedna do zakonczenia makra repeat, jedna do zakonczenia makra standardowego.



Rept jest synonimem dla repeat .Repeat jest nowsza forma, MASM wspiera rept dla kompatybilnosci
ze starszymi plikami zrodtowymi. Zawsze powinnis$my uzywac formy repeat.

8.16 MAKRO OPERACIJE FOR I FORC
Inna postacia makra repeat jest makro for. Makro to przybiera nastgpujaca postac:
for PARAMETR, <ITEM1{ITEM2{ITEM3{...} } }>
<instrukcje>
endm
Nawiasy ostre sa wymagane wokol pozycji w polu operandu dyrektywy for. Nawiasy otaczaja opcjonalne
pozycje ,nawiasy nie powinny si¢ pojawia¢ w polu operandu.
Dyrektywa for replikuje instrukcje pomigdzy for i endm raz dla kazdej pozycji pojawiajacej si¢ w polu
operandu. Co wigcej dla kazdej iteracji pierwszemu symbolowi w polu operandu jest przypisywana warto$¢
kolejnej pozycji drugiego parametru. Rozwazmy nastepujaca petle:

for value, <0,1,2,3,4,5>
byte value
endm

Petla ta emituje sze$¢ bajtow zawierajacych wartosci zero, jeden ,dwa....pig¢. Jest to absolutnie identyczne z
sekwencja instrukcji

byte 0
byte 1
byte 2
byte 3
byte 4
byte 5

Pamigtajmy, ze petla for, podobnie jak petla repeat wykonuje si¢ w czasie asemblacji a nie w czasie wykonania.

Drugi operand for nie musi by¢ stala tekstowa; mozemy dostarczyé parametr makra, wynik funkcji
makra lub przyrownywanie tekstowe do tej wartosci. Zapamigtajmy, mimo ze ten parametr musi by¢
rozszerzony do wartosci tekstowej z ogranicznikami tekstu wokot niej.

Irp jest starym ,przestarzatym, synonimem dla for. MASM pozostawit irp dla kompatybilnosci ze
starszymi plikami zrédlowymi. Jednak zawsze powinnis$my stosowa¢ dyrektywe for.

Trzecia forma makra petli jest makro forc .R6zni si¢ od makra for w tym, ze powtarza petlg ilo$¢ razy
wyszczegblniong przez dlugos¢ ciagu znakdéw zamiast przez liczbe przedstawionych operandéw. Skladnia dla
dyrektywy forc:

forc parametr, <string>
<instrukcje>
endm

Instrukcje w petli sa powtarzane raz dla kazdego znaku w operandzie ciagu. Nawiasy ostre musza

pojawic si¢ wokot ciagu. Rozwazmy nastgpujaca petle:

forc value, <012345>
byte value
endm

Petla ta tworzy taki sam kod jak przyktad dla powyzszej dyrektywy for.
Irpc jest starym synonimem dla forc dostarczanym dla kompatybilno$ci. Jednak zawsze powinnismy
uzywac¢ forc w naszych kodach.

8.17 OPERACJE MAKRA WHILE
Makro while pozwala nam powtarza¢ sekwencje kodu w naszym pliku asemblerowym nieokreslona
ilo§¢ razy .Czas asemblacji wyrazenia, ktére while oblicza przed emitowaniem kodu dla kazdej petli,
determinuje czy ja powtarza. Sktadnia dla tego makra:
while wyrazenie
<instrukcje>
endm
Makro to oblicza wyrazenie w czasie asemblacji; jesli warto$¢ tego wyrazenia jest zero, makro while
ignoruje instrukcje az do odpowiadajacej mu dyrektywy endm. Jesli obliczone wyrazenie jest nie zerowe
(prawda) wtedy MASM assembluje instrukcje do dyrektywy endm i oblicza ponownie wyrazenie aby zobaczy¢
czy powinno assemblowac¢ tres¢ petli while ponownie.
Zwykle ,dyrektywa while powtarza instrukcje pomigdzy while i endm tak dlugo jak obliczone
wyrazenie jest prawda. Jednakze, mozemy roéwniez uzy¢ dyrektywy exitm do wczesniejszego zakonczenia
rozszerzania si¢ treSci loop .Zapamigtajmy, ze musimy dostarczy¢ jakis warunek, ktory konczy petle ,w



przeciwnym wypadku, MASM bedzie kontynuowal petle nieskonczona i emitowal kod do pliku kodu
wynikowego dopoki dysk sig¢ nie zapelni (lub po prostu bedzie wykonywat petle nieskonczona gdy petla nie
emituje zadnego kodu).

8.18 PARAMETRY MAKRA

Standardowe makra MASMa sg bardzo elastyczne. Jesli liczba rzeczywistych parametrow (tych
obecnych w polu operandu wywotania makra) nie odpowiada liczbie parametréw formalnych (tych
pojawiajacych si¢ w polu operandu definicji makra), MASM nie koniecznie bedzie narzekal. jesli jest wigcej
parametrow rzeczywistych niz formalnych .MASM zignoruje te parametry dodatkowe i wygeneruje ostrzezenie.
Jesli bedzie wigecej parametréw formalnych niz rzeczywistych zastapi pusty ciag (,,<>”) dla dodatkowych
parametrow Poprzez zastosowanie dyrektyw asemblacji warunkowej ifb i ifnb, mozemy przetestowac te ostatnie
warunki. Podczas gdy ta technika zastgpowania parametrow jest elastyczna pozostawia ona otwarte mozliwo$ci
btedow. Jesli chcemy, Zeby programista dostarczyt dokladnie trzy parametry ,a dostarczyt mniej, MASM nie
bedzie generowat bledu. jesli zapomnimy przetestowaé obecnos$¢ kazdego parametru uzywajac ifb, mozemy
wygenerowaé zly kod. Do przezwycigzenia tego ograniczenia MASM dostarczyt rowniez zdolno$¢ do
wyszczegoblniania tych pewnych parametrow makr, ktdre sa wymagane. Mozemy réwniez przydzieli¢ warto§¢
domyslng do parametru jesli jest to wymagane. W koncu MASM dostarcza réwniez mozliwo$ci pozwalajacych
na zmienne liczbowe argumentéw makra.

Jesli wymagamy aby programista dostarczyl szczego6lnych parametrow makra, po prostu dopisujemy
»req” po parametrze makra w definicji makra. W czasie asemblacji MASM wygeneruje blad jesli to szczeg6lne
makro zaginie.

Needs2Param macro paraml:req, param2:req
endm
Needs2Param ax ;generuje biad
Needs2Param ;generuje biad
Needs2Param ax, bx ;pracuje dobrze

Inna mozliwoscia jest mie¢ makro dostarczajace warto§¢ domys$lna do makra jesli zaginat on z listy
parametrow rzeczywistych robiac to po prostu uzywamy operatora ,,;=text>" bezposrednio po nazwie parametru
w liScie parametrow formalnych .Na przyktad, funkcja BIOS int 10h dostarcza roéznych ustug video. Jednym z
bardziej powszechnych zastosowan ustug video jest funkcja ah=0Oeh,ktéra wyprowadza znak z al. Na
wyswietlacz.

Ponizsze makro pozwala wywota¢ ta funkcj¢ ktorej chcemy uzyé, i domyS$lnie funkcje Oeh jesli nie
wyszczegblnimy parametru:

Video macro service := <0eh>
mov ah, service
int 10h
endm

Ostatnia cech makr MASMa wspierana jest zdolnoscia do przetwarzania parametréw jako zmiennych
liczbowych. Robiac to, po prostu umieszczamy operator ,,:vararg” po ostatnim formalnym parametrze w liscie
parametrow. MASM wiaze pierwsze n parametrow rzeczywistych z odpowiadajacymi parametrami formalnymi
pojawiajacymi si¢ przed argumentem zmiennej, tworzac potem przyrownanie tekstu wszystkich pozostatych
parametrow do parametru formalnego z przyrostkiem operatora ,,:vararg”. Mozemy zastosowaé¢ makro for do
wydzielenia kazdego parametru z tej listy argumentéw zmiennej. Na przyktad ponizsze makro pozwala nam
zadeklarowaé przypadkowa liczbg dwuwymiarowych tablic, wszystkie o tych samych rozmiarach. Pierwsze dwa
parametry wyszczegodlniaja liczbe wierszy i kolumn, pozostale opcjonalne parametry wyszczegdlniaja nazwe

tych tablic:

MkArrays macro Numrow:req,NumCols:req,Names:vararg
for AryName,Names
word NumRows dup (Numcols dup (?))
endm

endm



MkArrays 8,12,a,b,x,y

8.19 KONTROLA LISTINGU
MASM dostarcza kilku dyrektyw asemblerowych ,ktore sa uzyteczne przy kontroli asemblera.
Dyrektywy te to echo ,%out, title, subttl ,page, .list, .nolist i .xlist. jest kilka innych, ale te sa najwazniejsze

8.19.1 DYREKTYWY ECHO I %OUT

Dyrektywy echo i %out po prostu drukuja cokolwiek pojawi si¢ w ich polu operandu na wyswietlaczu
podczas asemblacji. Pewne przyktady echo i %out pojawily si¢ w sekcji o asemblacji warunkowej i makrach.
Zauwazmy, ze %out jest starsza postacia echo dostarczona dla kompatybilnosci ze starymi kodami zrodtowymi.
Powinnismy uzywac¢ echo we wszystkich nowych kodach.

8.19.2 DYREKTYWA TITLE
Dyrektywa asemblera title przydziela tytut do naszego pliku zrédlowego. Tylko jedna dyrektywa title
moze pojawi¢ si¢ w naszym programie. Sktadani tej dyrektywy to:
title tekst
MASM bedzie drukowat wyszczegolniony tekst na gorze kazdej strony listingu asemblera

8.19.3 DYEREKTYWA SUBTTL

Dyrektywa subttl jest podobna do dyrektywy title, z z wyjatkiem wielu napiséw pojawiajacych si¢
wewnatrz naszego pliku zrodtowego. podtytuly pojawiaja si¢ bezposrednio ponizej tytutu na gorze kazdej strony
w listingu asemblera. sktadnia dla dyrektywy subttl :

Subittl tekst

Wyszcezegblniony tekst stanie si¢ nowym podtytutem. Zauwazmy ,ze MASM nie wydrukuje nowego podtytutu
az do pojawienia si¢ nowej strony. Je§li zyczymy sobie umieSci¢ podtytul na tej samej stroniec na jakiej
bezposrednio nastgpuje kod po dyrektywie, uzyjemy dyrektywy page (oméwionej ponizej) do wymuszenia
pojawienia si¢ strony

8.19.4 DYREKTYWA PAGE
Dyrektywa page spelnia dwie funkcje — moze wymusi¢ pojawianie si¢ strony w asemblowanym listingu
i moze ustawi¢ szerokos$¢ i dtugo$é na urzadzeniu wyjSciowym .Do wymuszenia pojawienia strony uzywamy
nastgpujacej formy dyrektywy page:
Page
Jesli umiescimy znak plus ,”+”,w polu operandu, wtedy MASM wykona przerwanie, zwigkszenie
numeru sekcji i przestawienie numeru strony o jeden. MASM drukuje liczbg stron uzywajac formatu
Section-page
Jesli chcemy wykorzystaé udogodnienie numeru sekcji, bedziemy musieli rgcznie wprowadzi¢
przerwanie strony (z operandem ,,+”) przed kazda nowa sekcja
Druga forma polecenia page pozwala nam ustawi¢ warto$¢ dlugosci i szerokosci wydruku strony.
Przyjmuje postac:
page length, width
gdzie dlugos¢ jest liczba linii na strong (domys$lnie 50,ale 50-60 jest lepszym wyborem dla wigkszosci drukarek)
a szerokos¢ jest liczba znakow na lini¢. DomySlna szerokos¢ to 80 znakdéw .Jesli nasza drukarka jest zdolna do
drukowania 132 kolumn, powinniSmy zmienié¢ ta warto$¢ na 132,wigc nasz listing bedzie tatwiejszy do czytania.
Zauwazmy, ze niektore drukarki ,nawet jesli karetka jest szeroka na 8-1/2” ,wydrukujemy przynajmniej 132
kolumny w trybie zaggszczonym. Typowo jaki$ znak sterujacy musi by¢ wystany do drukarki i umieszczony w
trybie zaggszczonym. Mozemy wprowadzi¢ taki znak sterujacy w komentarzu na poczatku naszego listingu
zroédlowego.

8.19.5 DYREKTYWY .LIST, .NOLIST I .XLIST

Dyrektywy .list, .nolist i .xlist moga by¢ uzywane do wybranej czgsci listy naszego pliku zrodtowego
podczas asemblacji.. List wilacza listing, .Nolist wylacza listing. .Xlist jest przestarzata forma .Nolist dla
starszych kodow.

Poprzez dodanie szczypty tych trzech dyrektyw w catym naszym pliku zrédtowym, mozemy listowaé
tylko te sekcje kodu, ktore nas interesuja. Zadna z tych dyrektyw nie akceptuje zadnego operandu Przybieraja
nastepujace formy:

Jist
.nolist
xlist




8.19.6 INNE DYREKTYWY LISTINGU

MASM dostarcza kilku innych dyrektyw kontrolnych listingu, ktoérych ten rozdzial nie omawia.
Pozwalaja nam kontrolowa¢ makra, segmenty asemblacji warunkowej i inne w pliku listingu. Proszg zobaczy¢
dodatki po wigcej szczegdtow o tych dyrektywach.

8.20 ZARZADZANIE DUZYMI PROGRAMAMI

Wigkszo$¢ programéw asemblerowych nie jest zupeilnie autonomicznymi programami. Generalnie
rzecz biorac, wywolujemy rézne biblioteki standardowe lub inne podprogramy ktore nie sa zdefiniowane w
naszym gléwnym programie. Na przyktad, prawdopodobnie zauwazyliSmy, ze 80x86 nie dostarcza zadnych
instrukcji takich jak ,,read”, “write” lub ,,printf” dla wykonania operacji I/O .Faktycznie, jedynymi instrukcjami
dla I/O, jakie zawiera 80x86 sa instrukcje in i out, ktére sa w rzeczywistosci specjalnymi instrukcjami mov, i
dyrektywy echo /%out, ktéore wykonuja si¢ w czasie asemblacji, a nie jak chcemy w czasie wykonania. Czy nie
ma zadnego sposobu wykonania /O w asemblerze? Oczywiscie jest. Mozemy napisa¢ procedury, ktore
wykonuja operacje 1/O takie jak ,read”, ,write”. Niestety napisanie takich podprograméw jest zadaniem
ztozonym ,a poczatkujacy programisci asemblerowi nie sa przygotowani do takich zadan. Wtedy z pomoca
przychodzi Standardowa Biblioteka UCR dla Programistow Jezyka Asemblera Dla 80x86.Sa to upakowane
procedury, ktére mozemy wywotywac¢ do wykonania prostych operacji I/0, takich jak ,,printf”

Standardowa Biblioteka UCR zawiera tysigce linii kodu zrodtowego. Wyobrazmy sobie jak trudne
byloby programowaniem gdyby$my musieli wlaczy¢ te tysiace linii kodu do naszych prostych programéow. Na
szczesdcie nie musimy.

Dla matych programéw, pracujacych z pojedynczym plikiem zrédlowym wszystko jest dobrze. Dla
duzych programow staje si¢ to nieporgczne (rozpatrzmy powyzszy przyktad muszac wprowadzi¢ cata Biblioteke
UCR do kazdego naszego programu).Co wigcej, kiedy zdebaggujemy i przetestujemy duza cze¢$¢ naszego kodu,
kontynuacja asemblacji tego samego kodu, kiedy zrobimy mata zmiang jakiej§ innej czgsci naszego kodu jest
strata czasu. Na przyktad Standardowej Bibliotece UCR asemblacja zajmuje kilka minut, nawet na szybkich
maszynach. Wyobrazmy sobie ,ze musimy czeka¢ pi¢¢ lub dziesig¢ minut na szybkim Pentium na asemblacjg
programu, w ktorym zmienili§my jedna linijke!

Podobnie jak w HLL’ach, rozwiazaniem jest oddzielna kompilacja (lub oddzielna asemblacja w
przypadku MASMa ).Po pierwsze, rozkladamy nasze duze pliki zrodtowe na wykonywalne kawatki. Potem
assemblujemy oddzielne pliki do modutéw kodu wynikowego. W koncu, linkujemy moduty wynikowe razem
do postaci kompletnego programu. Jesli musimy dokona¢ matej zmiany w jednym z modutéw, musimy tylko
zreassemblowaé jeden z modutdéw, nie musimy reasemblowac catego programu.

Standardowa Biblioteka UCR pracuje w ten sposob doktadniej. Biblioteka Standardowa jest juz
zasemblowana i gotowa do uzycia. po prostu wywolujemy podprogram z Biblioteki Standardowej i linkujemy
nasz kod z Biblioteka Standardowa uzywajac programu linkera. Oszczgdza to ogromna ilo$¢ czasu kiedy
wykorzystujemy program uzywajacy kodu Biblioteki Standardowej. Oczywiscie ,mozemy tatwo stworzy¢
wlasny moduty wynikowe i zlinkowac je razem z naszym kodem. Mozemy nawet dodawa¢ nowe podprogramy
do biblioteki Standardowej aby byly dostgpne do zastosowania w przysztych programach, ktore napiszemy w
przysztosci.

»Programming in the large” jest terminem inzynierdw oprogramowania ukutym na potrzeby opisania
proceséw, metodologii i narzedzi przy rozwoju duzych projektéw programistycznych. W zasadzie kazdy ma
swoj wlasny pomyst co to jest ,duzy”, oddzielna kompilacja, i jaka§ konwencja stosowania oddzielnej
kompilacji, sa jednym z wigkszych technik ,,programming in large”. Ponizsza sekcja opisuje narzedzia MASMa
dla oddzielnej kompilacji i jak wydajniej stosowac te narzedzia w naszych programach.

8.20.1 DYREKTYWA INCLUDE

Dyrektywa include. kiedy znajduje si¢ w pliku zrodtowym, przelacza program z pliku biezacego na
plik wyszczegélniony w liscie parametrow include. Pozwala to nam na zbudowanie pliku tekstowego
zawierajacego identyfikatory ,makra, kod zroédtowy i inne pozycje asemblerowe, i plik nagtowkowy do
asemblacji kilku oddzielnych programoéw. Skladnia dyrektywy include

include nazwa pliku
Nazwa pliku musi by¢ poprawna nazwa DOS’a. MASM taczy wyszczegolniony plik do asemblacji w punkcie
dyrektywy include .Zauwazmy, ze mozemy zagniezdzaé instrukcje include wewnatrz plikow,. To znaczy, plik
zawarty wewnatrz innego pliku podczas asemblacji moze wywotaé trzeci plik.

Stosowanie dyrektywy include prze nia sama nie dostarcza oddzielnej kompilacji. Mozemy uzy¢
dyrektywy include do podzielenia duzego pliku na oddzielne moduly i taczy¢ te moduly razem, kiedy
assemblujemy nasz plik. Ponizszy przyktad taczy pliki PRINTF.ASM i PUTC.ASM podczas asemblacji naszego
programu:

include printf.asm
include putc.asm



<Kod dla naszego programu >

end

Teraz nasz program bedzie przynosit korzy$¢ z modularnosci. Niestety ,nie oszczedzimy na czasie
konstruowania programu. Dyrektywa include wktada plik zrédlowy w punkcie include podczas asemblacji,
doktadnie jak gdyby$my napisali ten kod sami. MASM musi jeszcze zasemblowac ten kod a to zabiera czas.
Gdybysmy wlozyli wszystkie pliki podprograméw Biblioteki Standardowej ,nasza asemblacja trwalaby
wiecznie.

Generalnie, nie powinnis$my uzywaé dyrektywy include do wiaczania pliku zrédlowego jak pokazano
powyzej. zamiast tego powinnismy uzywac dyrektywy include do wprowadzania zbioru statych, makr, deklaracji
zewnetrznych procedur, i innych takich pozycji do programu. Typowo, asembler zawiera pliki, nie zawierajace
zadnego kodu maszynowego (na zewnatrz makr).Cel stosowania plikow include w ten sposob, stanie sig
jasniejszy po zobaczeniu jak pracuja deklaracje public i external.

8.20.2 DYREKTYWY PUBLIC,EXTERN I EXTRN

Technicznie, dyrektywa include dostarcza nam wszystkich udogodnien potrzebnych do stworzenia
programow modularnych .Mozemy zgromadzi¢ biblioteke¢ modutéw, kazda zawierajaca jakis specyficzny
podprogram i zawrze¢ niezb¢edne moduty do programu asemblera uzywajac odpowiedniej komendy include.
MASM (i towarzyszacy mu program LINK) dostarczaja lepszego sposobu: symboli external i public.

Jeden wazny problem z mechanizmem include jest to ,ze zdebuggowanie podprogramu,
wprowadzonego do asemblacji jest marnotrawstwem czasu poniewaz MASM musi zreassemblowa¢ wolny od
btgdéow kod za kazdym razem ,kiedy asembujemy gléwny program. Duzo lepszym rozwiazaniem bgdzie
wczesniejsza asemblacja zdebuggowanego modutu i zlinkowanie razem z modutem wynikowym zamiast
reasemblacja catego programu za kazdym razem ,kiedy zmieniamy pojedynczy modul. To jest to czego
dostarczaja dyrektywy public i extern. Extrn jest starsza dyrektywa, ktora jest synonimem extern. Dotaczona jest
dla kompatybilnosci ze starszymi plikami zrédlowymi.. powinnisSmy zawsze stosowaé dyrektyweg extern w
nowym kodzie zrodtowym.

Aby skorzysta¢ z public i extern musimy stworzy¢ przynajmniej dwa pliki zrodlowe .Jeden plik
zawiera zbior zmiennych i procedur uzywanych przez drugi. Drugi plik uzywa tych zmiennych i procedur bez
wiedzy jak sa one implementowane. Dla zademonstrowania rozwazymy nastgpujace dwa moduty:

:Module #1:
public Varl,Var2,Procl
DSEG segment para public ‘data’
Varl word ?
Var2 word ?
DSEG ends
CSEG segment para public ‘code’
assume cs:cseg, ds.:dseg
Procl proc near
mov ax, Varl
add ax, var2
mov Varl, ax
ret
Procl endp
CSEG ends
End
:Module #2:
extern Varl:word,Var2:word, Procl:near
CSEG segment para public ‘code’
mov Varl, 2
mov Var2, 3
call Procl

CSEG ends



end

Module #2 odnosi si¢ do Varl,Var2 i Procl,ale mimo to symbole te sa zewngtrzne dla modutu #2.

Dlatego tez musimy zadeklarowac¢ je dyrektywa extern. Dyrektywa ta przyjmuje postac:

Extern nazwa: typ {nazwa:typ...}
Nazwa jest nazwa symbolu zewngtrznego, a typ jest typem tego symbolu. Typ moze by¢ near, far, proc, byte,
word, dword, qword ,tbyte, abs (warto$¢ bezwzgledna, ktora jest stala),lub innym zdefiniowanym typem przez
uzytkownika.

Biezacy modut uzywa tego typu deklaracji. Ani MASM ani linker nie sprawdzaja deklaracji typu w
stosunku do modutu definiujacego nazwe aby zobaczy¢ czy typ jest zgodny. Dlatego tez musimy korzystac
ostroznie kiedy definiujemy symbole zewngtrzne. Dyrektywa public pozwala nam eksportowaé warto$¢ symbolu
do modutéw zewngetrznych. Deklaracja przybiera postaé:

Header.a
Implementation Module Using Module
INCLUDE Header.a g INCLUDE Header.a

Rysunek 8.8: Uzycie pojedynczego pliku Include do implementacji i stosowania modutow
Public name {name...}
Kazdy symbol pojawiajacy si¢ w polu operandu instrukcji public jest dostgpny jako symbol zewngtrzny do
innego modutu. Podobnie, wszystkie zewngtrzne symbole wewnatrz modulu musza pojawié si¢ wewnatrz
instrukcji public w jakim$ innym module.
Kiedy stworzymy modul zrédlowy ,powinnismy najpierw zasemblowac¢ plik zawierajacy deklaracje
public. Z MASMem 6.x bedziemy stosowac komendg taka jak
ML/c.pubs.asm
Opcja ,,/c” méwi MASMowi aby wykonal asemblacje ,,tylko kompilacja” To znaczy ,nie bedzie probowat
linkowa¢ kodu po skutecznej asemblacji. Tworzy modut wynikowy ,,pubs.obj”
Nastepnie asembujemy plik zawierajacy definicje zewngtrzne i linkujemy kod stosujac komendg
MASMa:
ML exts.asm pubs.obj
Zaktadajac, ze nie ma zadnych biedoéw, stworzymy plik ,.exts.exe”, ktory jest zlinkowana i wykonywalna
postacia programu.
Zauwazmy, ze dyrektywa extern definiuje symbol w naszym pliku zrodlowym. Kazda proba
przedefiniowania symbolu gdzie§ w programie stworzy blad ,,symbolu powtdrzonego” To, okazuje sig, jest
zrodtem probleméw, ktore Microsoft rozwiazuje dyrektywa externdef

8.20.3 DYREKTYWA EXTERNDEF

Dyrektywa externdef jest kombinacja public i extern potaczonych w jedno. Uzywa tej samej sktadni jak
dyrektywa extern to znaczy umieszczamy catq list¢ nazwa: typ w polu operandu. Jesli MASM nie napotka innej
definicji symbolu w biezacym pliku zrédlowym, externdef bedzie si¢ zachowywaé doktadnie jak instrukcja
extern. Jesli symbol nie pojawi si¢ w pliku zrodtowym, wtedy externdef zachowuje si¢ jak komenda public. Z
dyrektywa externdef rzeczywiscie nie musimy stosowaé instrukcji public lub extern, chyba, ze czujemy si¢
jakos$ zmuszeni do zrobienia tego.

Wielka korzyscia dyrektywy externdef jest to ,ze pozwala nam minimalizowa¢ powielanie wysitku w
naszym pliku zrédtowym .Przypusémy na przyklad, Zze chcemy stworzy¢ modut z grupa wspomagajacych
podprograméw dla innych programoéow. Oprocz wspotdzielenia jakich$ podprogramoéow i jakich§ zmiennych,
przypusémy chcemy rowniez dzieli¢ state i makra.. Mechanizm pliku include dostarcza doskonatego sposobu do
uczynienia tego. po prostu tworzymy plik include zawierajacy state, makra i definicje externdef i zawieramy ten
plik w module, ktéry implementuje nasze podprogramy i w module, ktory uzywa tych podprograméw (zobacz
rysunek 8.8)



Zauwazmy, ze extern i public nie dziataja w tym przypadku poniewaz implementacja modutu
potrzebuje dyrektywy public a zastosowanie modutu potrzebuje dyrektywy extern. bedziemy musieli stworzy¢
dwa oddzielne pliki nagtéwkowe. Utrzymywanie dwoch oddzielnych plikow nagtéwkowych, ktore zawieraja
przewaznie identyczne definicje nie jest dobrym pomystem .Rozwiazania dostarcza dyrektywa externdef.

"Wewnatrz naszych plikow naglowkowych powinnismy stworzy¢ segment definicji, ktore odpowiadaja
tym zawartym w modulach. Trzeba by wlozy¢ dyrektywe externdef do wewnatrz tego samego segmentu w
ktérym symbol jest w rzeczywistosci zdefiniowany. Wiazemy warto$¢ segmentu z symbolem, zeby MASM
mobgl wlasciwie zrobi¢ stosowna optymalizacjg i inne obliczenia w oparciu o pelen adres symbolu:

;Plik "THEADER.A™:

cseg segment para public ‘code’
externdef Routinel:near, Routine2:far

cseg ends

dseg segment para public ‘data’
externdef i:word, b:byte, flag:byte

dseg ends

Tekst ten adoptuje konwencj¢ z Biblioteki Standardowej UCR stosowania przyrostka ,,.a” dla plikow
nagtowkowych asemblera innym popularnymi przyrostkami sg ,,.inc” i ,,.def”

8.21 PLIKI MAKE

Chociaz zastosowanie oddzielnej kompilacji redukuje czas asemblacji i promuje kod wielokrotnego
stosowania i modularnos$¢, nie jest bez wad. Przypusémy, ze mamy program, ktory sktada si¢ z dwoch modutow:
pgma.asm i pgmb.asm. Przypu$émy rowniez, ze mamy juz zasemblowane oba moduly, wigc istnieja pliki
pgma.obj i pgmb.obj.W koficu robimy zmiang w pgma.asm i pgmb.asm i assemblujemy pgma.asm ale
zapominamy zasemblowaé plik pgmb.asm. Dlatego tez plik pgmb.obj bedzie nieaktualny poniewaz ten plik
obiektowy nie odzwierciedla zmian dokonanych w pliku pgmb.asm. Jesli zlinkujemy razem moduty programu,
wynikowy plik .exe bgdzie zawieral zmiany pliku pgma.asm, nie bedzie mogt uaktualni¢ kodu obiektowego
powiazanego z pgmb.asm. Jesli projekt staje si¢ wigkszy ,zawiera wigcej moduldw z nim zwiazanych, i wigcej
programistow zaczyna pracg nad projektem, staje si¢ bardzo trudne $ledzenie ktéore moduly obiektowe sa
aktualne.

Ta ztozono$¢ normalnie powoduje reasemblacje (lub rekompilacj¢) wszystkich modutéw w projekcie,
nawet jesli wiele z plikéw .obj jest aktualnych, po prostu moze wyda¢ si¢ zbyt trudne do $ledzenia ,ktore
moduly sa aktualne a ktdére nie .Robigc to wyeliminujemy wiele korzysci jakie oferuje oddzielna kompilacja. Na
szczescie, jest narzedzie, ktdére moze pomdc nam zarzadza¢ duzym projektem — nmake. Program nmake, z mata
nasza pomocg, moze wyliczy¢, ktore pliki musza by¢ reasemblowane a ktore pliki maja aktualne pliki .obj .Z
wlasciwie zdefiniowanym plikiem make, mozemy tatwo assemblowac tylko te moduty, ktére absolutnie musza
by¢ zasemblowane dla wygenerowania spdjnego programu.

Plik make jest plikiem teekstowym, ktory wymienia zalezno$ci czasu asemblacji pomigdzy plikami.
Plik .exe, na przyklad, jest zalezny od kodu zrodlowego ktdrego asemblacja tworzy plik wykonywalny. Jesli
uczynimy zmiang w kodzie zrodlowym,(prawdopodobnie) bgdziemy musieli reasemblowac lub rekompilowac
kod zrédlowy tworzac nowy plik .exe.

Typowe zalezno$ci obejmuja:

e Plik wykonywalny (.exe) generalnie zalezy tylko od zbioru plikow obiektowych (.obj),ktore linker

laczy do postaci wykonywalnej

e Dany plik kodu wynikowego (.obj) zalezy od pliku zrodtowego asemblera, ktéry zasemblowany

dat plik obiektowy. Obejmuje to plik zrodtowy asemblera (.asm) i inne pliki obejmowane podczas
tej asemblacji (generalnie pliki .a)
e  Pliki zrodtowe i pliki include nie zalezg od niczego

Plik make ogodlnie sktada si¢ z instrukcji zaleznosci okre§lonych przez zbior komend operujacych tymi
zalezno$ciami. instrukcja zaleznoSci przybiera nastepujaca forme:
dependent-file : lista plikow
Przyktad:
Pgm.exe: pgma.obj pgmb.obj
Ta instrukcja mowi,ze”pgm.exe” jest zalezny od pgma.obj i pgmb.obj. Kazda zmiana ktéra wystapi w pgma.obj
lub pgmb.obj bedzie wymagata wygenerowania nowego pliku pgm.exe.

Program nmake.exe stosuje oznaczenia czas /data do okreslenia czy plik zalezny jest nieaktualny w
stosunku do pliku od ktérego zalezy. W kazdej chwili mozemy dokona¢ zmiany pliku. MS-DOS i Windows
uaktualnia zmodyfikowany czas i date powigzanych z plikiem. program nmake.exe poréwnuje zmodyfikowane



oznaczenie czas/ data pliku zaleznego z modyfikacja oznaczenia czas /data pliku od ktérego zalezy. Jesli
modyfikacja czas/ data pliku zaleznego jest wczesniejsza niz jednego lub wigcej plikéw od ktorych zalezy, lub
jeden plik od ktérych zalezy nie jest obecny, wtedy nmake.exe zaktada, ze jakas$ operacja musi by¢ konieczna
dla uaktualnienia pliku zaleznego

Kiedy uaktualnienie jest konieczne,nmake.exe wykonuje zbior polecen (MS-DOS) instrukcji zaleznoS$ci
.Przypuszczalnie te polecenia bgda robity co konieczne do wytworzenia pliku uaktualnionego.

Instrukcje zalezno$ci musza zaczynaé si¢ w kolumnie jeden. Kazde polecenie, ktére musi my wykonac
dla rozwiazania zalezno$ci musi zaczyna¢ si¢ od linii bezposrednio nast¢pujacej po instrukcji zaleznosci a kazde
polecenie musi zaczyna¢ si¢ od akapitu jednym tabem. Instrukcja Pgm.exe wygladataby prawdopodobnie
nastgpujaco:

Pgm.exe:pgma.obj pgmb.obj

ml /Fepgm.exe pgma.obj pgmb.obj
(opcaj /Fepgm.exe podaje MASMowi nazwe pliku wykonywalnego ,,pgm.exe”)

Jesli musimy wykonaé¢ wigcej niz jedno polecenie rozwiazujace zalezno$ci, mozemy umiescié¢ kilka
polecen po instrukcji zaleznoéci we wilasciwym porzadku. Zauwazmy, ze musimy zacza¢ jednym tabem od
akapitu wszystkie polecenia.Nmake.exe ignoruje kazda pusta lini¢ w pliku make .Dlatego tez, mozemy dodac¢
puste linie czyniac plik fatwiejszym do czytania i zrozumienia

Moze by¢ wigcej niz jedna instrukcja zaleznosci w pliku make. W powyzszym przykladzie na
przyklad,pgm.exe zalezy od plikéw pgma.obj i pgmb.obj. Oczywiscie pliki .obj zaleza od plikéw zrédlowych
ktére je generuja. Dlatego tez przed proba rozwiazania zalezno$ci dla pgm.exe,nmake.exe najpierw zweryfikuje
resztg plikow make aby zobaczy¢ czy pgma.obj i pgmb.obj zaleza od jakiegos. Jesli tak,nmake.exe rozwiaze te
zaleznosci najpierw. Rozpatrzmy ponizszy plik make:
pgm.exe: pgma.obj pgmb,obj

ml /Fepgm.exe pgma.obj pgmb.obj
pgma.obj:pgma.asm

ml /c pgma.asm
pgmb.obj”’pgmb.asm

ml /c pgmb.asm

Program nmake.exe najpierw przetworzy zalezno$ci liniowe, ktore znajduje w pliku. Jednak, pliki pgm.exe

zaleza od nich samych maja zalezno$ci liniowe. Dlatego tez,nmake.exe najpierw zapewnia, ze pgma.obj i

pgmb.obj sa aktualne, przed proba wykonania MASM zlinkuje te pliki razem. Dlatego ,jesli jedyna zmiang

uczyniono w pgmb.asm,nmake.exe podejmie nastgpujace kroki (zaktadajac, ze pgma.obj istnieje i jest aktualny).

1. Nmake.exe przetwarza najpierw instrukcje zaleznosci. Zauwaza, ze linie zaleznosci istnieja dla pgm.exe
(pliki od ktorych zalezy pgm.exe)Wigc przetwarza najpierw te instrukcje.

2. Nmake.exe przetwarza linig zaleznosci pgma.obj. Zauwaza ze plik pgma.obj jest nowszy niz plik pgma.asm,
wigc nie wykonuje nastepnych polecen tej instrukcji zaleznosci

3. Nmake przetwarza lini¢ zalezno$ci pgmb.obj. Zauwaza ,ze pgmb.obj jest starszy niz pgma.asm (poniewaz
wtlasnie zmienili$my plik zrodlowy pgmb.asm)Dlatego tez,nmake.exe wykonuje nastgpne polecenie DOS w
nastgpnej linii. Generuje to nowy plik pgmb.obj, ktory jest teraz aktualny.

4. Majac przetworzone zalezno$ci pgma.obj i pgmb.obj,nmake.exe teraz zwraca swoja uwagg do pierwszej
linii zalezno$ci. Poniewaz nmake.exe stworzyl nowy plik pgmb.obj, jego oznaczenie czas/ data bedzie
nowsze niz pgm.exe. Dlatego nmake.exe wykona polecenie ml, ktore linkuje pgma.obj i pgmb.obj razem do
postaci nowego pliku pgm.exe

Zauwazmy ,ze wlasciwie napisany plik make poinformuje nmake.exe do asemblacji tylko tych modutow
absolutnie koniecznych do wytworzenia spdjnego pliku wykonywalnego. W powyzszym przyktadzie,nmake.exe
nie przeszkadza zasemblowac pgma.asm poniewaz jego plik wynikowy juz byt aktualny.

Jest jedna koncowa rzecz godna podkreslenia w zwiazku z zalezno$ciami. Czgsto, pliki wynikowe sa
zalezne nie tylko od pliku zrodtowego ,ktory tworzy pliki wynikowe ,ale kazdego pliku, ktory rowniez zawiera
plik zrédlowy. W poprzednim przyktadzie (najwyrazniej) nie byto takich plikow include .Nie ma czgsto takich
przypadkow. Bardziej typowy plik make moze wygladac jak ponizszy:
pgm.exe: pgma.obj pgmb.obj

ml /Fepgm.exe pgma.obj pgmb.obj
pgma.obj: pgma.asm pgm.a

ml /c pgma.asm
pgmb.obj: pgmb.asm pgm.a

ml /c pgmb.asm



Zauwaz, ze kazda zmiana pliku pgm.a wymusza na nmake.exe reasemblacje obu pgma.asm i pgmb.asm
poniewaz pliki pgma.obj i pgmb.obj oba zaleza od pliku dotaczanego pgm.a. Pozostawienie pliku dotaczanego z
lista zaleznoSci jest powszechnym btedem programistow, co moze tworzy¢ wewngtrznie sprzeczne pliki .exe.

Zauwazmy ,ze zwykle nie musimy wyszczegolnia¢ plikow dolaczanych Biblioteki Standardowej UCR
ani plikow Biblioteki Standardowe;j .lib w liscie zaleznosci. Prawda, nasz wynikowy plik .exe nie zalezy od tego
kodu, ale Biblioteka Standardowa rzadko si¢ zmienia wigc bezpiecznie mozemy ja wyrzuci¢ z naszej listy
zaleznosci. Czynimy modyfikacj¢ Biblioteki standardowej po prostu usuwajac kazdy stary plik .exe i .obj i
wymuszajac reasemblacje catego systemu.

Nmake.exe, domys$lnie, zaktada, ze bedzie przetwarzany plik make nazwany ,,make-file”. Kiedy
uruchamiamy nmake.exe, szuka on ,,makefile” w biezacym folderze. Jesli go nie znajdzie, konczy .Dlatego, jest
dobrym pomystem kolekcjonowanie plikow dla kazdego projektu nad ktéorym pracujemy w jego wiasnym
podkatalogu i nadanie kazdemu projektowi wtasny makefile. Potem tworzac plik wykonywalny, potrzebujemy
tylko zamieni¢ stosowny podkatalog i uruchomi¢ program nmake.exe.

Chociaz ta sekcja omawia program nmake w wystarczajacych szczegdtach do operowania wigkszoscia
projektow nad ktorymi pracujemy, pamietajmy, ze nmake.exe dostarcza znacznej funkcjonalnosci ,ktorej ten
rozdzial nie omawia .Dla nauczenia si¢ wigcej o programie nmake zajrzyj do dokumentacji, ktorej dostarcza
MASM.

8.25 PODSUMOWANIE

Rozdziat ten wprowadzit kilka dyrektyw asemblerowych i pseudo-opcodéw wspieranych przez MASM
.Rozdziat ten, w Zzaden sposob nie jest kompletnym opisem tego co MASM moze zaoferowac.

Instrukcje jezyka asemblera sa swobodnego formatu i jest zwykle jedna instrukcja na linie w pliku
zrédlowym Chociaz MASM pozwala na wprowadzenie swobodnego formatu powinniS§my ostroznie
konstruowa¢ nasz plik zrédlowy czyniac go tatwiejszym do odczytu.

*Zobacz ,,Instrukcje Jezyka Asemblera”

MASM $ledzi offset instrukcji lub zmiennej w segmencie uzywajac licznika lokacji. MASM zwigksza licznik
lokacji o jeden dla kazdego bajtu kodu wynikowego napisanego dla pliku wyjsciowego.

*Zobacz ,,Licznik Lokacji”

Podobnie jak HLL’e ,MASM pozwala nam stosowa¢ nazwy symboliczne dla zmiennych i etykiet instrukcji.
Dziata¢ z symbolami jest duzo prosciej niz offsetami liczbowymi w programie asemblerowym. Symbole
MASMa wygladaja wszystkie jak w HLL’ach z wyjatkiem kilku rozszerzen.

*Zobacz ,,Symbole”

MASM dostarcza kilku roznych typoéw statych literowych wliczajac w to binarne, dziesigtne i heksadecymalne
state catkowite ,stale tancuchowe i1 state tekstowe

*Zobacz ,,State Literowe”

*Zobacz ”State Catkowite”

*Zobacz ,,Stale Lancuchowe”

*Zobacz ,,State Tekstowe”

Do pomocy przy manipulowaniu segmentami wewnatrz naszego programu MASM dostarcza dyrektyw segment
/ends. Z dyrektywa segment mozemy sterowac porzadkiem tadowania i ustawieniem modutéw w pamigci.

*Zobacz ,,Segmenty”

*Zobacz ,,Nazwy Segmentow”

*Zobacz ,,Porzadek L.adowania Segmentow”

*Zobacz ,,Operandy Segmentow”

*Zobacz ,,Typ CLASS”

*Zobacz ,,Definicje typowych segmentow”

*Zobacz ,,Dlaczego chcemy sterowa¢ porzadkiem tadowania”

MASM dostarcza dyrektyw proc /endp dla deklarowania procedur wewnatrz naszych asemblerowych
programow Chociaz ,nie $cisle koniecznie, dyrektywy proc/ endp czynig nasz program duzo latwiejszym do
odczytu i pielggnacji. Dyrektywy proc /endp réwniez pozwalaja nam stosowac¢ nazwy i lokalnych instrukcji
wewnatrz naszych procedur

*Zobacz ,,Procedury”

Dyrektywy rownosci pozwalaja nam zdefiniowaé state symboliczne réznego rodzaju w naszym programie
.MASM dostarcza trzech dyrektyw dla definiowania takich statych: ,=",equ i textequ. Podobnie jak przy
HLL’ach, rozsadne stosowanie dyrektyw rownan moze pomoc uczyni¢ nasz program duzo tatwiejszym do
czytania

*Zobacz ,,Deklarowanie Jawnych Statych Uzywajac dyrektyw roéwnan”

Jak widzielismy w Rozdziale Czwartym .MASM daje nam zdolno$¢ deklarowania zmiennych w segmencie
danych stosujac byte, word, dword i inne dyrektywy. MASM jest asemblerem ze $cista kontrola typow i



przytacza réwniez typ jako lokacje do nazwy zmiennej (wigkszo$¢ asembleréw dotacza tylko lokacjg) To
pomaga MASMowi lokalizowa¢ niejasne btedy w naszych programach

*Zobacz ,,Zmienne”

*Zobacz ,,Typ Label”

*Zobacz ,,Jak nada¢ symbol poszczegélnym typom”

*Zobacz ,,Wartosci etykiet”

*Zobacz , konflikty typow”
MASM wspiera wyrazenia adresowe, ktoére pozwalaja nam stosowaé operatory arytmetyczne do budowania
statych warto§ci adres6w w czasie asemblacji. Pozwala to réwniez nam przestoni¢ typ wartosci adresu i
wyodrebni¢ roze kawatki informacji o symbolu.

*Zobacz ,,Wyrazenia adresowe”

*Zobacz ,,Typy symboli i tryby adresowania”

*Zobacz ,,Operatory Arytmetyczne i Logiczne”

*Zobacz ,, Koercja”

*Zobacz :Operatory typu’

*Zobacz ,,Operatory Pierwszenstwa”
MASM dostarcza kilka udogodnien dla powiadomienia asemblera ktory segment powiaza¢ z ktorym rejestrem
segmentowym. Daje to nam réwniez zdolno$¢ do uchylenia domys$lnego wyboru .Pozwala to naszemu
programowi zarzadzac kilkoma segmentami od razu z minimalnym zamieszaniem

*zobacz ,,Przedrostki Segmentu”

*Zobacz ,,Sterowanie Segmentami dyrektywa Assume”
MASM dostarcza nam z ,,asemblacja warunkowa” zdolno$¢, ktora pozwala nam wybieraé ktore segmenty kodu
sa w rzeczywisto$ci asemblowane podczas procesu asemblacji. Jest to uzyteczne przy wprowadzaniu kodu
debuggujacego do naszego programu (ktéry mozemy tatwo usunaé pojedyncza instrukcja) i dla pisania
programow, ktore musza dziataé w roznych srodowiskach (poprzez wprowadzanie i usuwanie réoznych sekwencji
kodu)

*Zobacz ,,Asemblacja warunkowa”

*Zobacz ,,Dyrektywa IF”

*Zobacz ,,Dyrektywa IFE’

*Zobacz ,,JFDEF i IFNDEF”

*Zobacz IFB,IFNB”

*Zobacz ,,JFIDN,IFDIF,IFIDNI i IFDIFI’
MASM silnych udogodnien w postaci makr. Makra sg czeSciami kodu, ktory mozemy replikowaé poprzez
proste umieszczanie nazw makr w naszym kodzie. Makro ,zastosowane wiasciwie, moze pomoc napisac krotszy,
fatwiejszy do odczytu i bardziej silniejsze programy. Niestety ,niewlasciwie zastosowane, makra tworza trudne
do pielggnacji, niewydajne programy.

*Zobacz ,,Makra”

*Zobacz ,,Makra proceduralne”

*Zobacz ,,.Dyrektywa LOCAL”

*Zobacz ,,Dyrektywa EXITM”

*Zobacz ,,Makra: Dobre 1 Z1e wiesci”

*Zobacz ,,Operacje repeat”
MASM dostarcza kilku dyrektyw, ktére mozemy zastosowac¢ do tworzenia ,listingu zassemblowanego” lub
wydrukéw z naszego programu z duza iloscia generowanych (uzytecznych) informacji asemblera. Dyrektywy te
pozwalaja nam wilacza¢ lub wylaczaé operacje listingu ,wyswietlaja informacje na wyswietlaczu podczas
asemblacji ustawiajg tytuty na wydrukach wyjsciowych

*Zobacz ,,Sterowanie listingiem”

*Zobacz ,,Dyrektywy ECHO i %0OUT”

*Zobacz ,,Dyrektywa TITLE”

*Zobacz ,,:Dyrektywa SUBTTL”

*Zobacz ,,.Dyrektywa PAGE”

*Zobacz ,,.Dyrektywy .LIST, .NOLIST i .XLIST”

*Zobacz ,, Inne Dyrektywy Listingu”
Manipulowanie duzymi projektami (,,Programming in the Large”) wymaga oddzielnej kompilacji (lub oddzielnej
asemblacji w przypadku MASMa). MASM dostarcza kilku dyrektyw ktére pozwalaja nam taczy¢ pliki zrodtowe
podczas asemblacji, oddzielnie assemblowa¢ moduly i przekazywac procedury i nazwy zmiennych pomigdzy
modutami.

*Zobacz ,,Zarzadzanie Duzymi Programami”

*Zobacz ,,.Dyrektywa INCLUDE”

*Zobacz ,,dyrektywy PUBLIC,EXTERN i EXTRN”



*Zobacz ,.Dyrektywa EXTERNDEF”

8.26 PYTANIA

1) Jaka jest roznica migdzy nastepujacymi sekwencjami instrukcji?
MOV AX, VAR+I]

a
MOV AX, VAR
INC AX

2) Jaka jest format linii zrodtowej dla instrukcji asemblera
3) Jakie jest zadanie dyrektywy ASSUME?

4) Co to jest licznik lokacji?

5) Ktory z ponizszych symboli sg poprawne?

a) ThisIsASymbol b) This Is_ A Symbol
¢) This.Is.A.Symbol d) .Is This_ A_symbol?
e) f) @ $? To You

g) 1WayToGo h) %Hello

i) FOOOh J)?A_081

k) $1234 1) Hello there

6) Jak wyszczegolniamy segment w porzadku tadowania?
7) Jaki jest typ symboli zadeklarowanych ponizej instrukcji?

a) symboll equ

b) symbol2:

¢) symbol3 proc

d) symbol4 db ?

e) symbol5 dw ?

f) symbol6 proc far

g) symbol7 equ this word

h) symbol8 equ byte ptr symbol7
i) symbol9 dd ?

j) symbol10 macro

k) symboll1 segment para public ‘data’
1) symbol12 equ this near

m) symboll3 equ ‘ABCD’

n) symboll4 equ <MOV AX, 0>

8) Ktorym z symboli z pytania 7 nie sg przypisane wartosci z biezacego licznika lokacji?
9) Woyjasnij zadania ponizszych operatorow;
a) PTR b) SHORT c¢)THIS d) HIGH e¢)LOW f) SEG g) OFFSET
10) Jak jest r6znica migdzy makrem REPEAT a operatorem DUP?
11) Jak jest r6znica migdzy wartosciami tadowanymi do rejestru BX w ponizszej sekwencji kodu?

mov bx, offset Table
lea bx, Table
12) W jakiej kolejnosci beda fadowane ponizsze segmenty do pamigci?
CSEG segment para public ‘CODE’
CSEG ends
DSEG segment para public ‘DATA’
DSEG ends
ESEG segment para public ‘CODE’
ESEG ends

13) Ktore z nastgpujacych wyrazen adresowych nie tworzy takiego samego wyniku jak inne:

a) Varl[3][5] b) 15 [Varl] c) Varl[8] d) Varl+2[6] e) Varl*3*5 f) Varl +3+5






