ROZDZIAL PIETNASTY: CIAGI ZNAKOW I ZESTAWY ZNAKOW

Ciag jest zbiorem obiektow przechowywanych w przylegajacych do siebie komorkach pamigcei. Ciagi
sa zazwyczaj tablicami bajtow, stow lub (w 80386 i pozniejszych procesorach) podwdjnych stow Procesory z
rodziny 80x86 wspieraja kilka instrukcji specjalnie zaprojektowanych do kopiowania ciagéw. Rozdziat ten
zglebi kilka zastosowan tych instrukcji ciagow.

8088, 8086, 80186 i 80286 moga przetwarza¢ dwa typy ciagow: ciagi bajtow i ciagi stow. 80386 i
pozniejsze procesory dziataja rowniez na ciagach podwojnych stow. Moga one przenosi¢ ciagi, porownywac
ciagi, szukac¢ okreslonej warto$ci wewnatrz ciagu, inicjalizowac ciag statqg wartoscia i inne elementarne operacje
na ciagach. Instrukcje ciagow 80x86 réwniez sa uzyteczne dla manipulowania tablicami, tabelami i rekordami.
Mozemy tatwo przypisa¢ lub porownac takie struktury danych uzywajac instrukcji ciagow. Uzywajac tych
instrukcji mozemy znacznie przyspieszy¢ kod dziatajacy na tablicach.

15.0 WSTEP

Rozdziat ten przedstawia przeglad operacji instrukcji ciagéw 80x86. Potem omawia jak przetwarzac
ciagi znakéw uzywajac tych instrukcji . W koncu, omawia instrukcje ciagdw dostgpne w Bibliotece
Standardowej UCR. Ponizsze sekcje, ktore maja prefiks ,, @’ sa niezbgdne. Te sekcje z ,,®” omawiajq
zaawansowane tematy, ktére mozemy odtozy¢ na pdzniej.

o Instrukcje ciagow 80x86

o Ciagi znakow

e Funkcje ciagéw znakow

e Funkcje ciagow w Bibliotece Standardowej UCR

® Zastosowanie instrukcji ciagdw w innych typach danych

15.1 INSTRUKCJE CIAGOW 80X86

Wszyscy cztonkowie rodziny 80x86 wspierajg pig¢ roznych instrukcji ciagéw: movs, cmps, scas, lods i
stos. Sa one ciaggami elementarnymi poniewaz mozemy zbudowaé wigkszo$¢ innych operacji ciagéw z tych
pigciu instrukcji. Jak uzywac tych pigciu instrukcji , jest tematem nastepnych kilku sekc;ji.

15.1.1 JAK DZIALAJA INSTUKCJE CIAGOW

Instrukcje ciagéw dziataja na blokach (tablicach o liniowej ciaglosci) pamigci. Na przyktad, instrukcja
movs przesuwa sekwencje bajtow z jednej lokacji pamigcei do innej. Instrukcja cmps poréwnuj dwa bloki w
pamigci. Instrukcja scas przeszukuje blok pamigci pod katem okreslonej wartosci. Te instrukcje ciagdw czgsto
wymagaja trzech operandoéw, adresu bloku przeznaczenia, adresu bloku zrodtowego i (opcjonalnie) elementu
zliczajacego. Na przyktad, kiedy uzywamy instrukcji movs do kopiowania ciagu, potrzebujemy adresu
zrodtowego i licznika (liczby elementéw ciagu do przesunigcia)

W odroznieniu od innych instrukcji ktore dziataja na pamigcei, instrukcje ciagéw sa instrukcjami
jednobajtowymi, ktore nie maja zadnych jasnych operandéw. Argumenty dla instrukcji ciagow to:



Rejestr si (indeks zrodta)

Rejestr di (indeks przeznaczenia
Rejestr cx (licznik)

Rejestr ax i

Flaga kierunku w rejestrze FLAGS

A przyktad jeden wariant instrukcji movs (przenies ciag) kopiuje ciag spod adresu okreslonego przez
ds:si do adresu okreslonego przez es:di, o dlugosci cx. Podobnie instrukcja cmps pordwnuje ciag wskazywany
przez ds:si o dlugosci cx z ciagiem wskazywanym przez es:di

Nie wszystkie instrukcje majg operand zroédlowy i przeznaczenia (tylko movs i cmps) . Na przyktad
instrukcja scas (przeszukaj ciag) poréwnuje wartos¢ w akumulatorze z wartoscia w pamigci. Pomimo réznic,
instrukcje ciagébw wszystkie maja jedna rzecz wspolna — uzywanie ich wymaga aby$my dziatali na dwodch
segmentach, segmencie danych i dodatkowym segmencie.

15.1.2 PRZDROSTKI REP / REPE / REPZ I REPNZ / REPNE

Instrukcje ciagébw same z siebie nie dziataja na ciagach danych. Instrukcja movs na przyktad bedzie
przesuwata pojedynczy bajt, stowo lub podwdjne stowo. Kiedy bedzie si¢ wykonywala, instrukcja movs
zignoruje warto$¢ z rejestru cx. Przedrostki powtorki moéwia 80x86 aby wykonal wielobajtowa operacj¢ na
ciagach. Sktadnia dla przedrostkow powtorki to:

Pole:
Etykieta repeat mnemonik argument ;komentarz
Dla MOVS:
rep movs {argumenty}
Dla CMPS:
repe cmps {argumenty}
repz cmps {argumenty}
repne cmps {argumenty}
repnz cmps {argumenty}
Dla SCAS:
repe scas {argumenty}
repz scas {argumenty}
repne scas {argumenty}
repnz scas {argumenty}
Dla STOS:
rep stos {argumenty}

Zazwyczaj nie bedziemy uzywali przedrostkow powtorzenia z instrukcja lods.

Jak widzimy, obecnos$¢ przedrostkow powtdrzenia wprowadza nowe pole w lini zrédlowej — pole
przedrostka powtorzenia. Pole to pojawia si tylko w lini zrodlowe]j zawierajacej instrukcje ciagow. W naszym
pliku zrédtowym:

e ctykieta pola powinna zawsze zaczynac si¢ w kolumnie jeden

e pole powtdrzenia powinno zaczynac si¢ od pierwszego miejsca tabulacji , i

e pole mnemonika powinno zaczynac si¢ od drugiego miejsca tabulacji

Kiedy okreslamy przedrostek powtdrzenia przed instrukcja ciagu, instrukcja ta jest powtarzana cx razy.
Bez tego przedrostka, instrukcja dziata tylko na pojedynczym bajcie, stowie lub podwdjnym stowie. Mozemy
uzy¢ przedrostka powtoérzenia do przetwarzania catego ciagu pojedyncza instrukcja. Mozemy uzy¢ instrukcji
ciagow, bez przedrostka powtorzenia, jako elementarnych operacji na ciagach do zsyntetyzowania bardziej
ztozonych operacji na ciagach.

Pole operacji jest opcjonalne. Jesli jest obecne, MASM po prostu uzywa go do okreslenia rozmiaru
ciagu na jakim bedzie dziatat. Jesli pole operandu jest nazwa zmiennej bajtowej, instrukcja ciagu bedzie dziatata
na bajtach. Jesli argument jest adresem stowa, instrukcja dziata na stowie. Podobnie z podwojnym stowem. Jesli
pole argumentu nie jest obecne, musimy dolaczy¢ ,,B”, ,,W” lub ,,D” na koncu instrukcji ciagu dla oznaczenia
rozmiaru np. movsb, movsw lub movsd.

15.1.3 FLAGA KIERUNKU



Oprocz rejestrow si, di si i ax, jednym z rejestrow sterujacych instrukcjami ciagéw 80x86 jest rejestr
flag. Scisle, flaga kierunku w rejestrze sterujacym flag, jesli CPU przetwarza ciagi.

Jesli flaga kierunku jest wyzerowana, CPU zwigksza si i di po operacji na kazdym elemencie ciagu. Na
przyktad, jesli flaga kierunku jest wyzerowana, wtedy wykonanie movs przeniesie bajt, stowo lub podwdjne
stowo spod ds:si do es:di i zwigkszy si i di o jeden, dwa lub cztery. Kiedy wyspecyfikujemy przedrostek rep
przed ta instrukcja, CPU zwigkszy si i di dla kazdego elementu w ciagu. Po zakonczeniu, rejestry si i di beda
wskazywaly pierwsza pozycje poza ciagiem.

Jesli flag kierunku jest ustawiona, wtedy 80x86 zmniejsza si i di po przetworzeniu kazdego elementu
ciagu. Po powtorzeniu operacji na ciagu, rejestry si i di beda wskazywaly na pierwszy bajt lub stowo przed
ciagiem, jesli flaga kierunku byta ustawiona.

Flaga kierunku moze by¢ ustawiona lub zerowana przy uzyciu instrukcji cld (zeruj flage kierunku) i std
(ustaw flage kierunku). Kiedy uzywamy tych instrukcji wewnatrz procedury, zapamigtajmy, ze modyfikuja one
stan maszynowy. Dlatego tez musimy zachowa¢ flage kierunku podczas wykonywania tej procedury. Ponizszy
przyktad wskazuje rodzaje probleméw jakie mozemy napotkac:

StringStuff:
cld
<jakie$ operacje>
call Str2
<jaki$ operacje na ciagach wymagajace D=0>

Str2 proc  near
Std
<jakie$ operacje na ciagach>
ret
Str2 endp

Kod ten nie pracuje wiasciwie. Kod wywolujacy zakltada, ze flaga kierunku jest wyzerowana po
powrocie Str2.Jednakze, nie jest to prawda. Dlatego tez, operacje na ciagach wykonywane po wywotaniu Str2
nie funkcjonuja poprawnie.

Jest pare sposobow zadziatania z tym problemem. Pierwszy, i prawdopodobnie najbardziej oczywisty,
to zawsze wprowadza¢ instrukcje cld i std bezposrednio przed wykonywaniem instrukcji na ciggach. Inna
alternatywa jest zachowanie i przywrdcenie flagi kierunku uzywajac instrukcji pushf i popf. Po zastosowaniu
tych dwoch technik powyzszy kod bedzie wygladat jak nastgpuje:

Zawsze wstawimy cld 1 std przed instrukcje ciagow:

StringStuff:
cld
<jakie$ operacje>
call Str2
cld

<operacje wymagajace D = 0>

Str2 proc  near
std
<jakie$ operacje na ciagach>
ret
Str2 endp

Zachowanie i przywrocenie rejestr flag:

StringStuff:
cld
<jakie$ operacje>
call Str2

<operacje wymagajace D = 0>



Str2 proc near
pushf
std
<jakie$ operacje>
popf
ret
Str2 endp

Jesli uzyjemy instrukcji pushf i popf do zachowania i przywrdcenia rejestru flag, zapamigtajmy, ze
zachowujmy i przywracamy wszystkie flagi. Dlatego tez, taki podprogram nie moze zwracaé zadnych informacji
we flagach. Na przyktad, nie bedziemy mogli zwroci¢ warunku btedu we fladze przeniesienia jesli uzyliSmy
pushfi popf.

15.1.4 INSTRUKCJA MOVS

Instrukcja movs przybiera cztery podstawowe formy. Movs przenosi bajty, stowa lub podwdjne stowa,
movsb przesuwa ciag bajtowy, movsw przenosi ciag stow a movsd przenosi ciag podwodjnego stowa ( na 80386
lub pdzniejszych procesorach). Te cztery instrukcje uzywaja nastgpujacej sktadni:

{REP} MOVSB

{REP} MOVSW

{REP} MOVSD ;dostepna na 80386 lub p6zniejszych procesorach
{REP} MOVS  Przeznaczenie, Zrodto

Instrukcja movsb (przenie$ ciag bajtowy) pobiera bajt spod adresu ds.:si, przechowuje go pod adresem
es:di, a potem zwigksza lub zmniejsza rejestry si i di o jeden. Jesli jest obecny przedrostek rep, CPU sprawdza cx
aby zobaczy¢ czy zawiera zero. Jesli nie, wtedy przenosi bajt z ds.:si do es:di i zmniejsza rejestr cx. Ten proces
bedzie si¢ powtarzal dopoki cx nie bedzie zawierat zero.

Instrukcja movsw (przenie$ ciag stow) pobiera stowo spod adresu ds.:si, przechowuje go pod adresem
es:di a potem zwigksza lub zmniejsza si i di o dwa. Jesli jest przedrostek rep, wtedy CPU powtarza ta procedurg
tak dhugo jak jest to okreslone w cx.

Instrukcja movsd dziata w podobny sposob na podwdjnych stowach. Zwigksza lub zmniejsza si i di o
cztery dla kazdego przesunigcia danych.

MASM automatycznie wylicza rozmiar instrukcji movs poprzez ,rzut oka” na rozmiar okreslonych
argumentow. Jesli zdefiniujemy dwa argumenty dyrektywa byte (lub poréwnywalna), wtedy MASM wygeneruje
instrukcje movsb. Jesli zadeklarujemy dwie etykiety przez word (lub porownywalne), MASM wygeneruje
instrukcje movsw. Jesli zadeklarujemy dwie etykiety jako dword, MASM wygeneruje instrukcje movsd.
Asembler rowniez sprawdzi segmenty argumentéw aby zapewnié, ze pasuja one do aktualnie zatozonych (przez
dyrektywe assume) rejestrow es i ds. Zawsze powinnismy uzywac postaci movsb, movsw i movsd i zapomnie¢ o
postaci movs.

Chociaz teoretycznie, forma movs wydaje si¢ by¢ eleganckim sposobem manipulowania instrukcjami
przenoszenia ciagéw, w praktyce tworzy wigcej problemoéw niz jest to warte. Co wigeej ta forma instrukcji
przenoszenia ciagow sugeruje, ze movs ma jawne argumenty, kiedy w rzeczywistosci rejestry si i di posrednio
okreslaja argumenty. Z tego powodu zawsze uzywajmy instrukcji movsb, movsw i movsd. Kiedy uzywamy
przedrostka rep, instrukcja movsb przeniesie licze bajtoéw okre$lona w rejestrze cx. Ponizszy fragment kodu
kopiuje 384 bajty z Stringl do String?2:

cld

lea si, String1

lea di, String2

mov cx, 384
rep movsb

String1 byte 384 dup (?)
String2 byte 384 dup (?)



Kod ten oczywiscie zaktada, ze Stringl i1 String2 sag w tym samym segmencie i oba rejestry ds. i es
wskazuja ten segment. Jes§li zastapimy movsb przez movsw, wtedy powyzszy kod przeniesie384 stowa (768
bajtow) zamiast 384 bajtow:

rep

String1
String2

cld

lea si, String1
lea di, String2
mov cx, 384
MOVSW

word 384 dup (?)
word 384 dup (?)

Pamigtamy, ze cx zawiera element liczacym nie licznik bajtow. Kiedy uzywamy instrukcji movsw,
CPU przesuwa liczbg stow okreslonych w rejestrze.

Jesli ustawimy flagg kierunku przed wykonaniem instrukcji movsb / movsw / movsd, CPU zmniejszy
rejestry si i di po przeniesieniu kazdego elementu ciagu. To znaczy, ze si i di musza wskazywaé koniec ich
wiasciwych ciagdéw przed wywotaniem instrukcji movsb, movsw lub movsd. Na przyktad

rep

String1
String2

std

lea si, String1+383
lea di,String2+383
mov cx, 384

movsb

byte 384 dup (?)
byte 384 dup (?)

Chociaz sa chwile kiedy przetwarzanie ciagu od konca do poczatku jest uzyteczne (zobacz opis cmps w
nastgpnej sekcji), generalnie bedziemy przetwarzaé ciagi w kierunku do przodu poniewaz jest to duzo prostsze
do zrobienia Jest jedna klasa operacji na ciagach gdzie przetwarzanie ciagoéw w obu kierunkach jest catkowicie
obowiazkowe: przetwarzanie ciagébw kiedy blok zroédlowy i przeznaczenia zachodza na siebie. Rozwazmy co
zdarzy si¢ w nastgpujacym kodzie:

rep

String1
String2

cld

lea si, String1
lea di, String2
mov cx, 384
movsb

byte ?
byte 384 dup (?)
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Rysunek 15.1 :Nadpisywanie danych podczas operacji przenoszenia blokow

Ta sekwencja instrukcji traktuje Stringl 1 String2 jako parg¢ 384 bajtowych ciagéw. Jednak ostanie 383
bajty w tablicy Stringl nachodzi na pierwsze 383 bajty w tablicy String2. Przesledzmy dziatanie tego kodu bajt
po bajcie.

Kiedy CPU wykonuje instrukcje movsb, kopiuje bajt spod ds.:si (stringl) do bajtu wskazywanego przez
es:di (String2). Potem zwigksza si i di, zmniejsza cx o jeden i powtarza ten proces. Teraz rejestr si wskazuje na
String1+1 (ktory jest adresem String2) a rejestr di wskazuje na String2+1. Instrukcja movsb kopiuje bajt
wskazywany przez si do bajtu wskazywanego przez di. Jednak jest to bajt pierwotnie skopiowany z lokacji
String1. Wigc instrukcja movsb kopiuje pierwotna wartos$¢ z lokacji Stringl do obu lokacji String2 i String2+1.
Ponownie, CPU zwigksza si i di, zmniejsza cx i powtarza ta operacj¢. Teraz instrukcja movsb kopiuje bajt z
lokacji String1+2 (String2+1) do lokacji String2+2. Ale znowu, jest to warto$¢, ktora pierwotnie pojawita si¢ w
lokacji Stringl. Kazde powtorzenie petli kopiuj nastgpny element w Stringl do nastgpnej dostgpnej lokacji w
tablicy String2. Wyglada to tak jak na rysunku 15.1
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Rysunek 15.2 : Poprawny sposob przenoszenia danych przy operacji przenoszenia bloku

Koncowy wynik jest taki, ze X zostaje zreplikowany w catym ciagu. Instrukcja przeniesienia kopiuje
argument zrédtowy do komorki pamigci, ktora staje si¢ operandem zréodlowym dla nastgpnych operacji
przenoszenia, ktore powoduja replikacje.

Jesli rzeczywiscie chcemy przesunaé jedna tablice do innej kiedy nachodza n siebie, powinnismy
przenies¢ kazdy element ciagu zrodtowego do ciagu przeznaczenia poczynajac od konca dwodch ciagow jak
pokazano na rysunku 15.2

Ustawienie flagi kierunku i wskazywanie si 1 di na koniec ciagdw pozwoli nam (poprawnie) przenie$¢
jeden ciag do innego, kiedy dwa ciagi zachodza na siebie a ciag zrodtowy zaczyna si¢ od mniejszego adresu niz
ciag przeznaczenia. Je§li dwa ciagi nachodza na siebie a ciag zrodlowy zaczyna si¢ od wyzszego adresu niz ciag
przeznaczenia, wtedy zerujemy flagg kierunku a si i di wskazuja poczatek dwoch ciagow.

Jesli dwa ciagi nie zachodza na siebie, wtedy mozemy tatwo uzy¢ techniki przeniesienia ciagéw w
pamigci. Ogdlnie dziatanie przy wyzerowanej fladze kierunku jest tatwiejsze.

Nie powinni$my uzywac¢ instrukcji movs do wypehiania tablicy wartoscia pojedynczego bajtu, stowa
lub podwdjnego slowa. Inna instrukcja ciagu, stos, jest duzo lepsza do tego celu. Jednakze, dla tablic, ktorych
elementy sa wigksze niz cztery bajty, mozemy zastosowaé instrukcje movs do inicjalizacji calej tablicy
zawartoscia pierwszego elementu.

15.1.5 INSTRUKCJA CMPS

Instrukcja cmps porownuje dwa ciagi. CPU  poréwnuje ciag odnoszac sig¢ przez es:di do ciagu
wskazywanego przez ds.:si. Cx zawiera dtugo$¢ dwoch ciagéw (kiedy uzywamy przedrostka rep). Podobnie jak
instrukcja movs, MASM pozwala na kilka r6znych form tej instrukcji:

{REPE} CMPSB

{REPE} CMPSW

{REPE} CMPSD ;dostepna tylko na 80386 i po6zniejszych



{REPE} CMPS przeznaczenie zrodto

{REPNE} CMPSB

{REPNE} CMPSW

{REPNE} CMPSD ;dostepna tylko na 80386 i pozniejszych
{REPNE} CMPS przeznaczenie, zrodto

Podobnie jak przy instrukcji movs, argumenty obecne w polu argumentow instrukcji cmps okreslaja
rozmiar argumentu. Okreslamy rzeczywisty adres argumentu w rejestrach si i di.

Bez przedrostka powtarzania, instrukcja cmps odejmuj warto§¢ spod lokacji es:di od wartosci spod
ds.:si 1 uaktualnia flagi. Poza uaktualnieniem flag CPU nie uzywa réznicy stworzonej przez to odejmowanie. Po
porownaniu dwoch komoérek, cmps zwigksza lub zmniejsza rejestry si i di o jeden, dwa lub cztery ( odpowiednio
dla cmpsb / cmpsw / cmpsd ). Cmps zwigksza rejestry si i di jesli flaga kierunku jest wyzerowana i zmniejsza je
w przeciwnym wypadku.

Oczywiscie nie wykorzystamy rzeczywistej sity instrukcji cmps uzywajac jej do poréwnywania
pojedynczych bajtow lub stéw w pamigci. Instrukcja ta bryluje kiedy uzywamy jej do catych ciagow. Z cmps,
mozemy porownywac kolejne elementy ciagu dopdoki nie znajdziemy dopasowania lub dopoki nie dopasujemy
kolejnych elementow.

Aby poréwnaé¢ dwa ciagi aby zobaczy¢é czy sa rowne lub nie réwne, musimy porownywaé
odpowiadajace sobie elementy w ciagu dopoki sig nie skoncza. Rozwazmy nastgpujace ciagi:

»tring1”
»otring1”

Jedyny sposob okreslenia czy te dwa ciagi sa rowne jest poréwnanie kazdego znaku z pierwszego ciagu z
odpowiadajacym mu znakiem w drugim. W koncu drugi ciag moglby to by¢ ,,String2” ktéry zdecydowanie nie
jest rowny ,,Stringl”. Oczywiscie, napotkawszy znak w ciagu przeznaczenia, ktdry nie jest rowny
odpowiedniemu znakowi w ciagu zrédlowym, pordéwnanie jest zatrzymane. Nie potrzebujemy poréwnywac
zadnego innego znaku w tych ciagach .

Przedrostek repe realizuje to zadanie. Bedzie porownywat nastgpujace po sobie elementy w ciagu tak
dlugo jak sa one réwne a cx jest wicksze od zera. Mozemy poréwnaé dwa powyzsze ciagi uzywajac
nastepujacego kodu asemblerowego 80x86:

;Zaktadamy, ze ciagi sa w tym samym segmencie a ES i DS. , ba wskazuja na ten segment
cld
lea si, AdrsSring1
lea di, AdrsString2
mov cx, 7
repe  cmpsb

Po wykonaniu instrukcji cmpsb, mozemy przetestowac flagi uzywajac standardowych instrukcji
skokéw warunkowych. Pozwoli to nam sprawdzenie rownos$ci , nierdwnosci, mniejsze niz, wigksze niz itp.

Ciagi znakoéw sa zazwyczaj porownywane przy zastosowaniu porzadku leksykograficznego. W tym
porzadku najmniej znaczacy element ciagu ma najwigksza wage. Jest to w bezposrednim kontrascie ze
standardowym porownaniem catkowitym gdzie najbardziej znaczaca cze$¢ liczby niesie najwigksza wage.
Ponadto, dtugos¢ ciagu wptywa na poréwnanie tylko jesli dwa ciagi sa identyczne do dtugosci krotszego ciagu.
Na przyklad, ,,Zebra” jest mniejsza niz ,,Zebras” poniewaz jest krotszym z dwoch ciagow, jednak ,,Zebra” jest
wigksza niz ,,AAAAAAAAAAAH!”, chociaz jest krotsza. Porownania leksykograficzne porownuja
odpowiednie elementy dopdki nie napotkaja nie pasujacego znaku lub konca kroétszego ciagu. Jesli para
odpowiednich znakow nie pasuje, wtedy algorytm ten poréwnuje dwa ciagi opierajac si¢ n tym pojedynczym
znaku. Jesli te dwa ciagi pasuja do dhugosci krotszego ciagu, musimy poréwnaé ich dlugosci. Dwa ciagi sa
réwne jesli , 1 tylko jesli, ich dlugosci sa rowne i kazda odpowiadajaca sobie para znakow w tych ciagach jest
identyczna. Porzadek leksykograficzny jest standardowym porzadkiem alfabetycznym z jakim dorastali$my.

Dla ciagéw znakowych uzywamy instrukcji cmps w nast¢pujacy sposob:

e Flaga kierunku musi by¢ wyzerowana przed poréwnaniem ciagoéw

e Uzywamy instrukcji cmpsb do poréwnania ciagdw na podstawie bajt przez bajt

Nawet jesli ciagi zawieraja parzysta liczbg¢ znakdéw, nie mozemy uzy¢ instrukcji cmpsw. Ona ni
porownuje ciagow w porzadku leksykograficznym.

e Rejestr cx musi by¢ zaladowany dtugoscia krotszego ciagu

e Uzywamy przedrostka repe

e Rejestry ds.:si i es:di musza wskazywaé absolutnie pierwszy znak w tych dwodch ciagach, ktore

chcemy poréwnac



Po wykonaniu instrukcji cmps, je§li dwa ciagi byly réwne, ich dlugo$ci musza by¢ porownane zeby
zakonczy¢ porownanie. Ponizszy kod porownuje parg ciagdw znakowych:
lea si, zrodto
lea di, przeznaczenie
mov  cX, lengthSource
mov  ax, lenghtDest
cmp  cx, ax

ja Noswap
xchg  ax, cx
NoSwap: repe cmpsb

jne NotEqual

mov  ax, lengthSource

cmp ax, lengthDest
NotEqual:

Jesli uzywamy bajtow do przetrzymania dtugosci ciagow, powinnismy zmodyfikowaé stosownie ten kod.

Mozemy rowniez uzy¢ instrukcji cmps do poréwnania warto$¢ wielo stowa catkowitego (to jest wartos¢
catkowita o podwyzszonej precyzji). Z powodu ilosci ustawien wymaganych dla pordwnania ciagdw, nie jest to
praktyczne dla wartosci catkowitych mniejszych niz o dlugosci trzech lub czterech stow, ale dla duzych
wartosci catkowitych jest to doskonaty sposob poréwnania takich wartosci. W odroznieniu od ciagdéw znakow,
nie mozemy poréownac ciagdéw catkowitych przy uzyciu porzadku leksykograficznego. Kiedy poréwnujemy
ciagi, porownujemy znaki od najmniej znaczacego bajtu do najbardziej znaczacego bajtu. Kiedy porownujmy
warto$ci catkowite musimy porownaé wartosci od najbardziej znaczacego bajtu (lub stowa / podwdjnego stowa)
w dot do najmniej znaczacego bajtu, stowa lub podwdjnego stowa. Wige dla porownania dwoch 128 bitowych
wartosci calkowitych uzyjemy nastgpujacego kodu na 80286:

std
lea si, Sourcelnteger+14
lea di, estInteger+14

mov cx, 8
repe  cmpsw

Kod ten poréwnuje wartosci calkowite od ich najbardziej znaczacych stow w dot do najmniej
znaczacego stowa. Instrukcja cmpsw konczy si¢ kiedy dwie wartosci sa nie rowne lub przy zmniejszeniu cx do
zera (zakltadajac ,ze dwie warto$ci sa rowne). Ponownie flagi uwzglgdniaja wynik porownania .

Przedrostek repne instruuje instrukcje cmps aby porownywata kolejne elementy ciagu tak dlugo dopdoki
nie beda pasowaé. Flagi 80x86 sa uzywane po wykonaniu tej instrukcji. Albo rejestr cx zawiera zero ( w takim
przypadku dwa ciagi sa calkowicie rozne lub zawiera liczbg elementow poréwnywanych az do dopasowania. Ta
forma instrukcji cmps nie jest szczegdlnie uzyteczna przy porownywaniu ciagéw, jest uzyteczna do
zlokalizowania pierwszej pary dopasowanych pozycji w parz tablic bajtowych lub stow. Ogolnie jednak
bedziemy rzadko uzywali przedrostka repne z cmps.

Ostatnig rzecza do zapamigtania przy stosowaniu instrukcji cmps — warto$¢ w rejestrze cx okresla liczbe
elementdéw do przetworzenia a nie liczbg bajtow. Dlatego tez, kiedy uzywamy cmpsw, cx okresla liczbe stoéw do
porownania. To oczywiscie jest dwukrotna liczba bajtoéw do poréwnania.

15.1.6 INSTRUKCA SCAS

Instrukcja cmps poréwnuje dwa ciagi ze soba. Nie mozemy uzy¢ jej do wyszukania okreslonego
elementu wewnatrz ciagu. Na przyklad nie mozemy zastosowac instrukcji cmps do szybkiego wyszukania zera
w jakims$ innym ciagu. Mozemy uzy¢ instrukcji scas (przeszukaj ciag) dla tego zadania.

W odréznieniu od instrukcji movs i cmps, instrukcja scas wymaga tylko ciagu przeznaczenia (es:di)
zamiast obu ciagow zrodtowego i przeznaczenia. Operand zrodtowy jest wartoScia w rejestrze al. (scasb), ax
(scasw) lub eax (scasd) .Instrukcja scas, porownuje wartos¢ z akumulatora (al., ax lub eax) z wartoScia
wskazywana przez es:di a potem zwigksza (lub zmniejsza) di o jeden, dwa lub cztery. CPU ustawia flagi
stosownie do wyniku poréwnania. Chociaz to moze by¢ uzyteczna czasami, scas jest duzo bardziej uzyteczna
kiedy stosujmy przedrostki repe i repne

Kiedy jest obecny przedrostek repe (powtarzaj kiedy roéwne), scas przeszukuje ciag poszukujac
elementu, ktéry nie pasuje do wartosci w akumulatorze. Kiedy uzyjemy przedrostka repne (powtarzaj kiedy nie
rowne) ,scas przeszukuje ciag poszukujac pierwszego elementu ciagu, ktory jest réwny wartosci w
akumulatorze.



Mozemy by¢ zdumieni ,,dlaczego te przedrostki robig doktadnie co innego niz powinny robic?”.
Paragraf powyzej nie catkiem poprawnie wyrazil dzialanie instrukcji scas. Kiedy uzywamy przedrostka repe ze
scas, 80x86 przeszukuje caly ciag dopoki warto§¢ w akumulatorze jest rowna argumentowi ciagu. Jest to
odpowiednik przeszukiwania calego ciagu do pierwszego elementu, ktory nie jest dopasowany do wartosci w
akumulatorze. Instrukcja scas z repne przeszukuje caly ciag dopoki akumulator nie jest rowny argumentowi
ciagu. Oczywiscie ta posta¢ poszukuje pierwszej wartoSci w ciagu dopasowanej do wartoSci w rejestrze
akumulatora. Instrukcja scas przybiera nastgpujace formy:

{REPE} SCASB

{REPE} SCASW

{REPE} SCASD ;dostepny tylko na 80386 i pozniejszych procesorach
{REPE} SCAS przeznaczenie

{REPNE} SCASB

{REPNE} SCASW

{REPNE} SCASD ;dostepny tylko na 80386 i pdzniejszych procesorach
{REPNE} SCAS przeznaczenie

Podobnie jak przy instrukcjach cmps i movs., warto§¢ w rejestrze cx okresla liczg elementow do
przetworzenia, nie bajtow, kiedy stosujemy przedrostek powtdrzenia.

15.1.7 INSTRUKCA STOS

Instrukcja stos przechowuje warto$¢ z akumulatora pod lokacja okre$lona przez es:di. Po przechowaniu
tej warto$ci, CPU zwigksza lub zmniejsza di w zalezno$ci od stanu flagi kierunku. Chociaz instrukcja stos ma
wiele zastosowan, podstawowym zastosowaniem jest inicjalizowanie tablic i ciagéw stalymi warto$ciami. Na
przyktad jesli mamy 265 bajtowa tablicg i chcemy wypetnic ja zerami , uzyjemy nastgpujacego kodu:
;Przypuszczalnie rejestr ES juz wskazuje segment zawierajac DestString

cld
lea di, DestString
mov  cXx, 128 ;256 bajtow to 128 stow
XOor ax, ax ;AX =0
rep stosw

Kod ten zapisuje 128 stow zamiast 256 bajtow poniewaz pojedyncza operacja stosw jest szybsza niz
dwie operacje stosb. Na 80386 lub p6zniejszych kod ten moze zapisa¢ 64 podwojnych stow wykonujac to samo
szybciej.

Instrukcja stos przybiera cztery formy. Oto one:

{REP} STOSB
{REP} STOSW
{REP} STOSD
{REP} STOS przeznaczenie

Instrukcja stosb przechowuje warto$¢ z rejestru al. W okreslonej komorce(-ach) pamigei, instrukcja
stosw przechowuje rejestr ax w okreslonej komorce —ach) pamigei a instrukcja stosd przechowuje eax w
okreslonej lokacji. Instrukcja stos jest instrukcja albo instrukcja stosb, stosw lub stosd w zaleznosci od rozmiaru
okreslonego argumentu.

Zapamigtajmy, ze instrukcja stos jest uzyteczna tylko dla inicjalizowania tablic bajtu, stowa lub
podwojnego stowa statymi warto$ciami. Jesli musimy zainicjalizowaé tablicg ro6znymi warto$ciami, nie mozemy
uzy¢ instrukcji stos. Mozemy uzy¢ movs w takiej sytuacji.

15.1.8 INSTRUKCJA LODS

Instrukcja lods jest unikalna posrod instrukcji ciagdw. Nigdy nie bedziemy uzywali przedrostka
powtorzenia z ta instrukcja. Instrukcja lods kopiuje bajt lub stowo wskazywane przez ds.:si do rejestru al., ax lub
eax, poczym zwigksza lub zmniejsza rejestr si o jeden , dwa lub cztery. Powtarzanie tej instrukcji poprzez
przedrostek powtdrzenia nie stuzy¢ bedzie jakimkolwiek celom poniewaz rejestr akumulatora begdzie
nadpisywany za kazdym razem, kiedy bedzie powtarzana instrukcja lods. Na koniec operacji powtarzania
akumulator bedzie zawierat ostatnia warto$¢ odczytana z pamigci.



Zamiast tego uzywamy instrukcj¢ lods do pobierania bajtow (lodsb) , stéw (lodsw) lub podwdjnych
stow (lodsd) z pamigci do dalszego przetwarzania. Przez uzycie instrukcji stos mozemy zsyntetyzowaé
silniejsze operacje na ciagach.

Podobnie jak instrukcja stos, instrukcja lods przybiera cztery formy:

{REP} LODSB

{REP} LODSW

{REP} LODSD ;dostepna na 80386 lub pozniejszych
{REP} LODS przeznaczenie

Jak wspomniano wcze$niej, bedziemy rzadko, jesli w ogole, uzywali przedrostka rep z tymi
instrukcjami. 80x86 zwigksza lub zmniejsza si o jeden, dwa lub cztery w zaleznos$ci od flagi kierunku i czy
uzyli$my instrukcji lodsb, lodsw lub lodsd.

15.1.9 BUDOWANIE ZEOZONYCH FUNKCJI CIAGOW Z LODS I STOS

80x86 utrzymuje tylko pig¢ roznych instrukcji na ciggach: movs, cmps, scas, lods i stos. Nie sg to z
pewnoscia jedyne operacje na ciagach jakie chcieliby$émy stosowaé. Jednak mozemy uzy¢ instrukcji lods i stos
do tatwego wygenerowania jakiej$ szczegodlnej operacji na ciagach. Na przyklad przypusc¢my, ze chcemy
operacji na ciagach, ktéra konwertuje wszystkie duze znaki w ciagu na mate. Mozemy uzy¢ nast¢pujacego kodu:
;Przypuszczalnie ES i DS. zostaly ustawione aby wskazywaly ten sam segment zawierajacy ciag do konwersji

lea si, String2Convert
mov di, si
mov  cX, LenghtOfString

Convert2Lower: lodsb ;pobranie nastepnego znaku z ciagu
cmp al., ‘A’ ;czy duzy znak?
jb NotUpper
cmp al., ‘72’
ja NotUpper
or al., 20h ;konwersja na malg literg
NotUpper stosb ;przechowanie w przeznaczeniu

loop Convert2Lower

Zaktadajac, ze chcemy zmarnowaé 256 bajtdw na tablicg, ta konwersja moze by¢ przyspieszona przez
uzycie instrukcji xlat:
;Przypuszczalnie, ES i DS. zostaly ustawione tak, aby wskazywaly ten sam segment, zawierajacy ciag do
;konwersji

cld

lea si, String2Convert
mov di, si

mov  cX, LengthOfString

lea bx, ConversionTable

Convert2Lower: lodsb ;pobranie nastgpnego znaku w ciagu
xlat ;wlasciwa konwersja
stosb ;przechowanie w przeznaczeniu

loop Convert2Lower
Tablica konwersji oczywiscie bedzie zawierala indeks do tablicy do kazdej lokacji z wyjatkiem
offsetow 41h...5Ah. Pod tymi lokacjami tablica konwersji bedzie zawierala wartosci 61h....7Ah (tj. indeksy
‘A’...’Z’ tablica zawierataby kody dla ‘a’...’z")
Poniewaz instrukcje lods i stos uzywaja akumulatora jako posrednika ,mozemy uzy¢ kazdej operacji
akumulatora do szybkiego manipulowania elementami ciagu.

15.1.10 PRZEDROSTKI I INSTRUCKJE CIAGOW

Instrukcje ciagdéw akceptuja przedrostki segmentow, przedrostki blokady i przedrostki powtorzenia.
Faktycznie mozna okresli¢ wszystkie trzy typy przedrostkow instrukcji ktére sa pozadane. Jednakze, wskutek
tego wystapia bledy we wczesniejszych chipach 80x86 (przed 80386), wic nie powinni§my uzywaé wigcej niz
pojedynczego przedrostka (powtdrzenia, blokady lub przestonigcia segmentu) w instrukcjach ciagdéw, chyba ,ze
nasz kod bedzie dziatal na pdzniejszych procesorach; prawdopodobnie nawet w obecnych dniach. Jesli



koniecznie musimy uzy¢ dwoch lub wigcej przedrostkow i uruchomi¢ na wczesniejszych procesorach,
upewnijmy si¢ , ze wylaczyliSmy przerwania podczas wykonywania instrukcji na ciagach.

15.2 CIAGI ZNKOW

Poniewaz bedziemy natykali si¢ na ciagi znakow czeSciej niz inne typy ciagdéw, zastuguja one na
specjalng uwage. Ponizsza sekcja opisuje ciagi znakow i rdzne typy operacji na ciagach.

15.2.1 TYPY CIAGOW

Na wigkszo$ci podstawowych poziomow, instrukcje ciagéw 80x86 dzialaja tylko na tablicach znakow.
Jednakze, poniewaz wiele typow danych ciagow zawiera tablicg znakow jako sktadnik, instrukcje ciagow sa
przydatne do manipulowania czgs$cia ciagu.

Prawdopodobnie najwigksza réznica pomigdzy ciagiem znakow a tablica znakéw jest atrybut dlugosci.
Tablica znakow zawiera stalg liczbg znakéw. Ani mniej ani wigcej. Ciag znakéw ma dynamiczng dlugosé
podczas wykonania, to znaczy, liczba znakéw zawartych w ciagu w programie. Ciagi znakéw w odréznieniu od
tablic znakow, maja zdolno$¢ do zmiany swojego rozmiaru podczas wykonywania (wewnatrz pewnego zakresu
oczywiscie).

Komplikuje sprawy to, ze sa dwa ogolne typy ciagéw: ciagi alokowane statycznie i ciagi alokowane
dynamicznie. Ciagi alokowane statycznie sa dane jako stale, o maksymalnej dlugosci tworzonej w czasie
programu. Dhugos¢ ciagu moze réznié si¢ w czasie wykonania ale tylko migdzy zero a ta maksymalna dtugoscia.
Wigkszos¢ systemow alokuje i dealokuje ciagi alokowane dynamicznie w obszarze pamigcei kiedy uzywamy
ciagoéw. Takie ciagi moga by¢ dowolnej dtugosci (do jakiej$ sensownej maksymalnej granicy). Dostgp do takich
ciagow jest mniej wydajny niz dostep do ciagdéw alokowanych statycznie. Ponadto odzyskiwanie pamigci moze
zabra¢ trochg czasu. Pomimo to, ciagi alokowane dynamicznie sa duzo bardziej wydajne przestrzennie niz ciagi
alokowane statycznie i, w tym przypadku, dostgp do ciagdw alokowanych dynamicznie jest rowniez szybszy.
Wigkszo$¢ z przyktaddéw tego rozdziatu bedzie stosowalo ciagi alokowane statycznie.

Ciagi o dynamicznej dtugosci potrzebuja jakiegos sposobu na $ledzenie tej dlugosci. Podczas gdy jest
kilka mozliwych sposobow przedstawiania dtugosci ciagow, da najbardziej popularne to ciag z przedrostkiem
dhugosci i ciag zakonczony zerem. Ciag z przedrostkiem dlugosci skata si¢ z pojedynczego bajtu lub stowa, ktore
zawiera dlugos$¢ ciagu. Bezposrednio po wartosci dtugos$ci sa znaki tworzace ciag. Zaktadajac uzycie bajtowego
przedrostka dlugosci mozemy zdefiniowac ciag ,,HELLO” jak nastepuje:

HelloStr byte 5, ,,HELLO”

Ciagi z przedrostkiem dlugosci sa nazywane czgsto ciggami Pascalowymi poniewaz jest to typ
zmiennej ciagu wspierana przez wigkszos¢ wersji Pascala.

Innym popularnym sposobem okres§lania dlugosci ciagu jest uzycie ciagu zakonczonego zerem. Ciag
zakonczony zerem sktada si¢ z ciagu znakéw zakonczonych bajtem zerowym. Ten typ ciagébw jest czgsto
nazywany ciggami C poniewaz sa one typem uzywanym przez C/C++. Poniewaz Standardowa Biblioteka UCR
nasladuje standardowa biblioteke C, rowniez ciagdw zakonczonych zerem.

Ciagi Pascalowe sa duzo lepsze niz ciagi C/C++ z kilku powoddw. Po pierwsze , obliczenie dlugosci
ciagu pascalowego jest banalne. Musimy pobraé tylko pierwszy bajt (stowo) ciagu i mozemy obliczy¢ jego
dlugosé. Obliczanie dtugosci ciagu C/C++ jest zdecydowanie mniej wydajne. Musimy przeszukaé caty ciag (np.
uzywajac instrukcji scasb) az do bajtu zero. Jesli ciag C/C++ jest dlugi, moze to zajac jaki$ czas. Co wigcej ciag
C/C++ nie moze zawiera¢ znaku NULL Z drugiej strony , ciagi C/C++ moga by¢ kazdej dtugosci, ale wymagaja
obciazajacego dodatkowego pojedynczego bajtu. Ciagi Pascalowe jednak nie moga by¢ dluzsze niz 255 znakow
kiedy uzywamy tylko dlugosci pojedynczego bajtu. Dla ciagéw dluzszych niz 255 bajtéw, bedziemy
potrzebowali dwoch bajtow do przechowania dlugosci ciagu Pascalowego. Poniewaz wigkszo$¢ ciagow jest
mniejsza niz 256 znakow dtugosci, to nie jest wielka wada.

Zaleta ciagdw zakonczonych zerem jest to ,ze sa tatwe do uzycia w programach jezyka asemblera. Jest
to szczegdlnie prawdziwe dla ciagdéw, ktore sa tak dilugie, ze wymagaja wielu lini kodu zrodlowego w
programach asemblerowych. Zliczanie kazdego znaku w ciagu jest tak nuzace, ze nie jest warte. Jednakze
mozemy napisa¢ makro, ktore tatwo zbuduj dla nas ciag Pascalowski:

Pstring macro  String
local  StringLength, StringStart
byte StringLength

StringStart byte String

Stringlength = $ - StringStart
endm



Pstring ,,Ten ciag ma przedrostek dtugosci”

Tak dtugo jak ciag miesci si¢ catkowicie w jednej lini zrodtowej, mozemy zastosowac to makro do generowania
ciagow w stylu Pascalowskim.

Popularne funkcje ciagéw. Takie jak konkatenacji, dlugosci, odejmowani, indeks i inne sa duzo
latwiejsze do napisania kiedy uzywamy ciagoéw z przedrostkiem dlugosci. Wiec bedziemy uzywali ciagow
Pascalowskich. Co wigcej, Standardowa Biblioteka UCR dostarcza duzej liczby funkcji ciagéw C/C++, wic nie
ma potrzeby powielania tych funkcji tutaj.

15.2.2 PRZYPISYWANIE CIAGOW

Mozemy tatwo przypisac¢ jeden ciag do innego przy uzyciu instrukcji movsb. Na przyktad, jesli chcemy
przypisaé ciag z przedrostkiem dtugosci Stringl do String2 uzyjemy czego$ takiego:

;Przypuszczalnie ES i DS sg juz ustawione

lea si, Sring1

lea di, String2

mov ch, 0 ;rozszerzamy len do 16 bitow

mov  cl, Stringl ;pobieranie dtugosci ciagu

inc cX ;obejmujemy dtugos¢ bajtu
rep movsb

Kod ten zwigksza cx o jeden przed wykonaniem movsb poniewaz dlugos¢ bajtu zawiera dtugos¢ ciagu
zawierajaca sama dtugosé bajtu.

Ogolnie zmienna napisowa moze by¢ zainicjalizowana statymi przez uzycie makra Pstring opisanego
wczesniej. Jednak, jesli musimy ustawi¢ zmienna napisowa na jakas warto$¢ stata, mozemy napisaé podprogram
StrAssign, ktory przypisuje ciag bezposrednio po call. Ponizsza procedura wtasnie to robi :

include stdlib.a
includelib stdlib.lib
cseg segment para public ‘code’
assume cs: cseg, ds.: dseg, es: dseg, ss: sseg

;procedura przypisania ciagu

MainPgm proc  far
mov  ax,seg dseg
mov ds., ax
mov  es, ax

lea di, ToString

call StrAssign

byte  ,,To jest przyktad jak ,,

byte ,jest uzywany podprogram StrAssign’

B

nop
ExitPgm
MainPgm
StrAssign proc near
push  bp
mov  bp, sp
pushf
push  ds.
push i

push di



push  cx

push  ax

push  di ;zachowanie do p6zniejszego uzycia
push es

cld

;Pobranie adresu ciagu zrodtowego
mov  ax, cx
mov  es,ax

mov  di, 2[bp] ;pobranie adresu powrotu
mov  cx, Offffh ;szukanie tak dtugo jak pobiera
mov al.,, 0 :szukanie zera
repne  scasb ;obliczanie dlugosci ciagu
neg cX ;konwersja dtugosci do liczby dodatnie;j
dec cX ;poniewaz zaczynamy od —1 nie 0
dec cX ;przeskakujemy bajt zakonczony zerem
;Teraz kopiujemy ciagi
pop es ;pobranie segmentu przeznaczenia
pop di ;pobranie adresu przeznaczenia
mov  al,cl ;przechowanie bajtu dtugosci
stosb

;Teraz kopiujemy ciag zrodtowy
mov  ax,cs
mov ds ,ax
mov  si, 2[bp]
rep movsb

;Uaktualniamy adres powrotny i zostawiamy:
inc si ;przeskakujemy bajt zerowy
mov 2[bp], si

pop ax
pop cxX
pop di
pop si
pop ds.
popf
pop  bp
ret
StrAssign endp
cseg ends
dseg segment para public ‘data’
ToString byte 255 dup (0)
dseg ends
sseg segment para stack ‘stack’
word 256 dup (?)
sseg ends

end MainPgm

Kod ten uzywa instrukcji scas do okreslenia dlugosci ciagu bezposrednio nastgpujacego po instrukcji call.
Poniewaz kod okresla dtugos¢, przechowuje ta dlugo$¢ w pierwszym bajcie ciagu przeznaczenia a potem kopiuje
tekst nastgpujacy po call do zmiennej napisowej. Po skopiowaniu ciagu, kod ten modyfikuje adres powrotny aby
wskazywal poza bajt zakonczony zerem. Potem procedura przekazuje sterowanie do kodu wywotujacego.
Oczywiscie ta procedura przypisywania ciaggdw nie jest bardzo wydajna, ale jest bardzo tatwa do
uzycia. Ustawienie es:di jest takie, ze wszystko co trzeba zrobi¢ to uzy¢ tej procedury. Jesli potrzebujemy
szybszego przypisywania ciagéw po prostu uzyjemy instrukcji movs:
;Przypuszczalnie, DS. i ES juz byly ustawione



lea si, SourceString

lea di, DestString

mov  cX, LengthSource
rep movsb

SourceString byte LengthSource —1
byte » 10 jest przyktad jak ,,
byte ,» jest uzywany podprogram StrAssign ,,
LengthSource = $ - SourceString
DestString byte 256 dup (?)

Zastosowanie instrukcji wbudowanych wymaga znacznie wigcej ustawien (i pisanial), ale jest duzo
szybsze niz procedura StrAssign. Jesli nie lubisz pisania, mozesz zawsze napisa¢ makro, ktore przypisze ciag za
ciebie.

15.2.3 POROWNANIE CIAGOW

Poréwnywanie dwoch ciagéw znakowych byto juz omawiane w sekcji o instrukcji cmps. Dostarczymy
konkretnego przyktadu, tak, ze nie bedzie powodu aby rozpatrywacé tego tematu poznie;.

Notka: wszystkie ponizsze przyklady zakladaja, ze es i ds wskazuja wlasciwe segmenty zawierajace
ciagi przeznaczenia i zrodlowy.

Poréwnanie Strl z Str2:

lea si, Strl
lea di, Str2

;pobranie minimalnej dtugosci dwoch ciagow
mov al., Strl
mov cl, Str2
cmp al., Str2
jb CmpStrs
mov cl, Str2

;poréwnanie dwoch ciggow

CmpStrs” mov  ch, 0
cld
repe  cmpsb
jne StrsNotEqual

;Jesli CMPS stwierdzi, ze sa rowne, porownuje ich dlugosci, dla pewnosci
cmp al., Str2
StrsNotEqual:

Przy etykiecie StrsNotEqual, flagi beda zawieraty wszystkie adekwatne informacje o miejscach tych dwoch
ciagow, Mozemy uzy¢ instrukcji skokéw warunkowych do przetestowania wynikdéw tego pordwnania.

15.3 FUNKCJE CIAGOW ZNKOW

Wigkszo$¢ jezykow wysokiego poziomu takie jak Pascal, BASIC, C i PL/I dostarcza kilku funkcji i
procedur (albo wbudowanych w jezyk albo jako cze$¢ biblioteki standardowej). Inaczej niz przy pigciu
,powyzszych ,operacjach na ciagach , 80x86 nie wspiera zadnej funkcji na ciagach. Dlatego tez jesli
potrzebujemy okreslonej funkcji ciagu, bedziemy musieli napisa¢ ja sami. Ponizsze sekcje opisuja wiele z
popularnych funkcji ciagow i jak zaimplementowac je w asemblerze.

15.3.1 SUBSTR



Funkcja Substr kopiuje cz¢$¢ jednego ciagu do innego. W jezyku wysokopoziomowym funkcja ta
zazwyczaj przybiera postac:

DestStr := Substr (SrcStr, Index, Length);
gdzie:

e  DestStr jest nazwa zmiennej napisowej gdzie chcemy przechowac pod- ciag

e  SrcStr jest nazwa ciagu zrodtowego ( z ktorego jest pobierany podciag)

e Index jest pozycja startowa znaku wewnatrz ciagu (1..length(SrcStr)), i

e Length jest to dlugos¢ pod-ciagu jaki chcemy skopiowac do DestStr

Ponizszy przyktad pokazuje jak dziata Substr.
SrcStr := ‘This is an example of a string’;
DestStr := Substr (SrcStr, 11,7);
write(DestStr);

Wydrukuje to ,,example”. Warto$¢ indeksu to jedenascie, wigc funkcja Substr zacznie kopiowanie danych
poczynajac od jedenastego znaku w ciagu. Jedenasty znak to ,,e” w ,,example”. Dhugo$¢ tego ciagu to siedem.
To wywotanie kopiuje siedem znakéw ,,example” do DestStr
SrcStr := ‘This is an example of a string’;
DestStr := Substr (SrcStr, 1,10);
write(DestStr);
To wydrukuje ,,This is an”. Poniewaz indeks to jeden, to wystapienie funkcji Substr zacznie kopiowanie 10
znakow poczynajac od pierwszego znaku w ciagu.
SrcStr := ‘This is an example of a string’;
DestStr := Substr (SrcStr, 20,11);
write(DestStr);
To wydrukuje ‘of a string’. To wywotanie Substr wydobgdzie ostatnie jedenascie znakow z ciagu.

Co zdarzy sig jesli indeks 1 warto$¢ dtugosci znajda sig¢ poza zakresem? Na przyktad, co zdarzy sig jesli
index begdzie zerem lub wigkszy niz dtugos¢ ciagu? Co zdarzy sig jesli index jest OK., ale suma index i length
jest wigksza niz dlugos$¢ ciagu zrédlowego? Mozemy zadziata¢ w tych nienormalnych sytuacjach na jeden z
trzech sposobow: (1) zignorowaé mozliwos$¢ bledu ; (2) przerwaé program z bledem wykonania; (3) przetworzy¢
jakas sensowna liczbg znakow w odpowiedzi na to zgloszenie.

Pierwsze rozwiazanie dziata przy zatozeniu, ze program wywotujacy nigdy nie popetni pomytki przy
obliczaniu warto$ci dla parametroéw funkcji Substr. Slepo zaktada, ze wartosci przekazywane do funkcji Substr
sa poprawne i przetwarza ciag w oparciu o te zatozenia. Moze to da¢ dziwaczny efekt. Rozwazmy nastgpujacy
przyktad, ktory uzywa ciagu z przedrostkiem dtugosci:

SourceStr := ‘1234567890ABCDEFGHJIKLMNOPQRSTUVWXYZ’;

DestStr := Substr (SreStr, 0,5);

write(‘DestStr’);
wydrukuje ‘$1234°. Powodem jest oczywiscie to, ze SourceStr jest ciagiem z przedrostkiem dtugosci. Dlatego
tez dtugos¢ 36 pojawi sie¢ pod offsetem zero wewnatrz ciagu. Jesli Substr uzywa nielegalnego indeksu zero,
wtedy dlugos¢ ciagu bedzie zwrdcona jako pierwszy znak. W tym szczegélnym przypadku, dtugos¢ ciagu ,36,
odpowiada kodowi znaku ASCII “$’.

Sytuacja jest znacznie gorsza jesli warto$¢ okre§lona dla index jest ujemna lub wigksza niz dtugosé
ciggu. W takim przypadku funkcja Substr zwracataby podciag zawierajacy znaki pojawiajace si¢ przed lub po
ciagu zrodlowym. Nie jest to wynik odpowiedni.

Pomimo ignorowani probleméw mozliwych biedow w funkcji Substr, jest jedna duza zaleta
przetwarzania podciagdw w ten sposob: kod wynikowy Substr jest bardziej wydajny jesli nie musimy
wykonywa¢ sprawdzania danych w czasie wykonywania. Jesli wiemy, ze wartosci index i length sa zawsze
wewnatrz akceptowalnego zakresu, wtedy nie musimy wykonywac¢ sprawdzania wewnatrz funkcji Substr. Jesli
mozemy zagwarantowac, ze btad ni wystapi, nasze programy beda dziataly (w pewnym stopniu)szybciej poprze
wyeliminowania kontroli podczas wykonania.

Poniewaz wigkszo$¢ programoéw rzadko jest wolnych od btedow, méwimy o duzym ryzyku zakladajac,
ze wszystkie wywolania podprogramu Substr przekazuja odpowiednie wartosci. Dlatego tez pewna porcja
kontroli w czasie wykonania jest czgsto konieczna do wylapania bledow w programie. Bledy wystapia przy
nastgpujacych warunkach:

e Parametr indeksowy (index) jest mniejszy niz jeden
Index jest wigkszy niz dlugosc¢ ciagu
Parametr dtugosci Substr (length) jest wigkszy niz dtugo$¢ ciagu
Suma index i length jest wigksza niz dlugos¢ ciagu



Alternatywa dla ignorowania kazdego z tych bledow jest przerwanie informacja o blgdzie. Jest to
prawdopodobnie dobre podczas fazy rozwoju programu, ale jesli nasz program jest juz w rekach uzytkownikow,
moze to by¢ rzeczywista klgska. Nasi klienci nie byliby zbytnio szczgsliwi gdyby musieli spedza¢ wiele dni
wprowadzajac dane do programu, a on przerwalby dziatanie powodujac zgubienie danych ktére wprowadzali.
Alternatywa dla przerwania jesli wystapi btad, jest posiadanie funkcji Substr zwracajacej warunek blgdu. Wtedy
pozostawiamy to kodowi wywotujacemu, okreslenie czy wystapil blad. Technika ta dziat dobrze z trzecia
alternatywa obshugiwania bledow: przetwarzaniem podciagéw jak najlepiej mozna.

Trzecia alternatywa obstugi bledéw jak najlepiej mozna jest prawdopodobnie najlepsza alternatywa.
Obstuguje warunki btedu w nastegpujacy sposob:

Parametr indeksowy (index) jest mniejszy niz. Sg dwa sposoby operowania tym warunkiem btedu.
Pierwszy sposob to automatyczne ustawienie parametru index na jeden i powrdt do podciagu
zaczynajac od pierwszego znaku ciagu zrodlowego. Inng alternatywa jest zwrot pustego ciagu,
dhugo$¢ ciagu zero jako podciag. Sa rowniez mozliwe wariacje na ten temat. Mozemy zwrocic¢
podciag zaczynajac od pierwszego znaku jesli index to zero a ciag pusty jesli index jest ujemny.
Jeszcze inna alternatywa jest uzycie liczb bez znaku. Wtedy musimy si¢ martwi¢ o przypadek
kiedy index jest rowny zero. Liczba ujemna, powinna w kodzie wywotujacym przypadkiem
wygenerowac jeden, wygladata by jak duza liczba dodatnia.

Index jest wigkszy niz dhugos$¢ ciagu .Jesli jest taki przypadek, wtedy funkcja Substr powinna
zwrocié pusty ciag. Intuicyjnie jest to wlasciwa odpowiedz na ta sytuacje.

Parametr dtugosci (Length) Substr jest wigkszy niz dlugosc¢ ciagu - lub

Suma Index i Length jest wigksza niz dlugo$¢ ciagu. Punkty trzeci czwarty maja taki sam problem,
dtugos¢ zadanego podciagu wychodzi poza koniec ciagu zrodlowego. W tym przypadku Substr
powinna zwraca¢ podciag sktadajacy si¢ ze znakoéw zaczynajacych si¢ pod Index az do konca
ciagu zrodlowego.

Ponizszy kod dla funkcji Substr oczekuje czterech parametrow: adresow ciagdéw zrodtowego i
przeznaczenia, indeksu startowego i1 dlugoéci zadanego podciagu. Substr oczekuje tych parametrow w
nastgpujacych rejestrach:

ds:si
es:di

ch
cl

Adres ciagu zrodtowego
Adres ciagu przeznaczenia
Indeks startowy

Dhugosc¢ podciagu

Substr zwraca nastgpujace wartosci:

Podciag pod lokacja es:di
Substr zeruje flagg przeniesienia jesli nie byto blgdéw. Ustawia flage przeniesienia jesli byl blad
Zachowuje wszystkie rejestry

Jesli wystapi btad, wtedy kod wywolujacy musi zanalizowa¢ warto$ci w si, di i cx aby okresli¢ doktadny powod
powstania btedu (jesli jest to konieczne). W przypadku btedu, funkcja Substr zwroci nastgpujace podciagi:

Jesli parametr index (ch) to zero, Substr uzyje jeden

Oba parametry Index i Length sa warto$ciami bajtowymi bez znaku, dlatego tez nigdy nie sa
ujemne

Jesli parametr index jest wigkszy niz dlugosc¢ ciagu zrodtowego Substr zwrdci pusty ciag

Jesli suma parametrow Index i Length jest wicksza niz dtugos$¢ ciagu zroédlowego, Substr zwréci
tylko znaki od Index do konca ciagu zrédtowego. Ponizszy kod realizuje funkcj¢ Podciagow

;funkcja Podciag

;posta¢ HLL

E

;procedure substring (var Src :string;

>

>

Index, Length: integer;
var Dest : string;

;Src — Adres ciagu zrodlowego



;Index — Indeks do ciagu zrodtowego
;Length — dtugo$¢ podciagu do wyekstrahowania
;Dest — adres ciagu przeznaczenia

;Kopiuje ciag zrodtowy z adresu [Src+index] diugosci
;Length do ciagu przeznaczenia

>

;Jesli wystapi btad, flaga przeniesienia jest zwracana jako ustawiona, w przeciwnym razie jako wyzerowana
;Parametry sa przekazywane jak nastgpuje:

;DS:SI — Adres ciagu zrodtowego
;ES:DI — Adres ciagu przeznaczenia
;CH — Indeks do ciagu zrédlowego
;CL — dhugo$¢ ciagu zrédlowego

;Notka: ciagi wskazywane przez rejestry SI i DI sa ciagami z przedrostkiem dtugosci. To znaczy, pierwszy bajt
;kazdego ciagu zawiera dlugo$¢ tego ciagu.

Substring proc  near
push  ax
push  cx
push  di
push  si
clc ;zaktadamy brak bledu
pushf ;zachowujemy stan flagi kierunku
;Sprawdzamy poprawnos$¢ parametrow
cmp ch, [si] ;czy index jest poza dhugos$cia ciagu zrédlowego?
ja ReturnEmpty
mov  al,ch ;zobacz czy suma index i length jest poza koncem
dec al. ;clagu
add al., cl
jc TooLong ;btad jesli > 255
cmp al., [si] ;poza dtugoscia zrodta?

jbe OkaySoFar

;Jesli pociag nie jest catkowicie zawarty wewnatrz ciagu zrodtowego, obcina go:

TooLong: popf
stc ;zwrot flagi bledu
pushf
mov  al., [si] ;pobranie maksymalnej dtugosci
sub al., ch ;odjecie wartosci index
inc al. ;modyfikacja jesli wlasciwe
mov  cl,al. ;zachowanie nowej dtugosci

OkaySoFar: mov  es:[di], cl ;zachowanie dtugosci ciagu przeznaczenia
inc di
mov  al., ch ;pobranie indeksu do zrodta
mov  ch,0 ;warto$¢ dtugosci poszerzonej zerem do CX
mov ah, 0 ;indeks rozszerzony zerem do AX
add si, ax ;obliczanie adresu podciagu
cld

rep movsb ;kopiowanie podciagu

popf

SubStrDone: pop si
pop di
pop cx
pop ax

ret



;Zwracanie pustego ciagu:

ReturnEmpty:  mov  byte ptr es:[di], 0
popf
stc
jmp SubStrDone
SubStrDone: endp

15.3.2 INDEX

Funkcja ciagu index przeszukuje pierwszego wystapienia jednego ciagu wewnatrz innego i zwraca
offset do tego wystapienia. Rozwazmy nastepujaca posta¢ HLL a:

SourceStr := ‘Hello world’;
TestStr : = ‘world’;
I := INDEX(SourceStr, TestStr);

Funkcja index szuka w catym ciagu zrodtowym pierwszego wystapienia ciagu testowego. Jesli znajdzie,
zwraca indeks do ciagu zrodtowego gdzie zaczyna sig ciag testowy. W powyzszym przykladzie funkcja INDEX
zwrdci siedem poniewaz podciag ‘world’ zaczyna sig¢ od siddmej pozycji znaku w ciagu zréodtowym.

Jedyny mozliwy btad wystapi jesli Index nie znajdzie ciagu testowego w ciagu zrodlowym. W takiej
sytuacji wigkszo$¢ implementacji zwrdci zero Nasza wersja bedzie robita podobnie. Funkcja Index wykonuje
nastgpujace dziatania w nastgpujacy sposob:

1) Porownuje dtugos¢ ciagu testowego z dtugoscia ciagu zrodtowego. Jesli ciag testowy jest dtuzszy,

Index natychmiast zwroci zero poniewaz nie ma sposobu aby ciag testowy mogiby by¢ znaleziony
w ciggu zrodlowym w takiej sytuacji
2) Funkcja index dziata jak nastgpuje:
i=1
while (i < (dhugosc(zrodio) — dugosé(test)) 1
test <> substr (zrodto, i, dlugos¢ (test) do
1=1i+l;

Kiedy ta petla si¢ koczy, jesli (i < dlugos§é(zrodio) —dlugosé(test) wtedy zawiera indeks do zrédta gdzie
zaczyna si¢ test. W przeciwnym razie test nie jest podciagiem zrédta. Uzywajac poprzedniego przyktadu, petla ta
poréwnuje test ze zrodlem w nastepujacy sposob:

i=1

test: world Nie dopasowane
zrodto: Hello world

i=2

test: world Nie dopasowane
zrodto: Hello world

i=3

test: world Nie dopasowane
zrédto: Hello world

i=4

test: world Nie dopasowane
zrodto: Hello world

i=5

test: world Nie dopasowane
zrodto: Hello world

i=6

test: world Nie dopasowane

zrodto: Hello world



i=7
test: world Dopasowane
zrodto: Hello world

Sa (algorytmiczne) lepsze sposoby wykonania tego poréwnania, jednakze powyzszy algorytm pozwala
na stosowanie instrukcji ciagow 80x86 i jest bardzo tatwy do zrozumienia. Kod Index jest nastgpujacy:

;INDEX — oblicza offset jednego ciagu w innym

>

;Na wejsciu:
;ES: DI Wskazuja na ciag testowy ,ktorego szuka INDEX w ciagu zrodtowym
;DS:SI Wskazuja na ciag zrodtowy ktory (przypuszczalnie) zawiera ciag szukany
> przez INDEX
;Na wyjsciu:
;AX Zawiera offset do ciagu zrédlowego gdzie znaleziono ciag testowy
INDEX proc near

push i

push di

push  bx

push  cx

pushf ;zachowanie wartosci flagi kierunku

cld

mov  al., es:[di] ;pobranie dtugosci ciagu testowego

cmp al., [si] ;zobacz czy jest dtuzszy niz dlugos$¢ ciagu

ja NotThere ;zrodtowego

;Obliczenie indeksu ostatniego znaku potrzebnego do wyliczenia ciagu testowego w ciagu
;zrodtowym

mov  al., es:[di] ;dtugosc¢ ciagu testowego
mov cl, al. ;zachowanie na pozniej
mov ch, 0
sub al., [si] ;dhugosé ciagu zrodtowego
mov bl al ;liczba powtorzen petli
inc di ;przeskoczenie dlugosci bajtu
Xor ax, ax ;inicjalizacja indeksu zerem

CmpLoop: inc ax ;indeks na jeden
inc si ;przeniesienie na olejny znak w zrodle
push  si ;zachowani wskaznika ciagu i dlugosci ciggu testowego
push di
push  cx

rep cmpsb ;pordwnanie ciggow

pop cX ;przywrocenie wskaznika ciagu
pop di ;1 dtugosci
pop si
je Foundindex ;jesli znaleziono podciag
dec bl
jnz CmpLoop ;sprobujmy nastgpne wejscie w ciagu zrodtowym

;Jesli jesteSmy tutaj, ciag testowy nie pojawit si¢ wewnatrz ciagu zrodtowego
NotThere: xor ax, ax ;zwraca INDEX =0
;Jesli podciag zostat znaleziony w powyzszej petli usuwamy $miecie pozostawione na stosie

Foundindex: popf



pop cx

pop bx
pop di
pop si
ret

INDEX endp

15.3.3 REPEAT

funkcja ciagéw Repeat oczekuje trzech parametréw: adresu ciagu, dlugosci i znaku. Konstruuje ona
ciag okreslonej dlugosci zawierajacy ,,dlugo$¢” kopiowanego , okreslonego znaku. Na przyktad , Repeat
(STR,5,’*’) przechowa ciag “*****’ w zmiennej napisowej STR. Jest to bardzo tatwa do napisania, dzigki
instrukcji stosb:

;REPEAT Konstruuje ciag o dlugosci CX, gdzie kazdy element jest inicjalizowany
; znakiem przekazywanym w Al
;Na wejsciu:
;ES:DI Wskazuja na ciag do stworzenia
;CX Zawiera dlugos¢ ciagu
;AL. Zawiera znak, ktorym bedzie inicjalizowany kazdy element ciagu
REPEAT proc near
push di
push  ax
push  cx
pushf ;zachowanie wartosci flagi kierunku
cld
mov  es:[di],cl ;zachowanie dlugosci ciagu
mov ch, 0
inc di ;start ciagu od nastepnej lokacji
rep stosb
popf
pop cX
pop ax
pop di
ret
REPEAT endp

15.3.4 INSERT

Funkcja ciagu Insert wprowadza jeden ciag do innego. Oczekuje trzech parametrow, ciagu zrodtowego,
ciagu przeznaczenia i indeksu. Insert wprowadza ciag zrodtowy do ciagu przeznaczenia poczynajac od offsetu
okreslonego przez parametr indeksowy. HLL’ e zazwyczaj wywotuja procedurg Insert jak nastgpuje:

Zrodlo := ¢ there’;
Przezn = ‘Hello world’;
INSERT (zrodto, przezn, 6);

Powyzsze wywotlanie Insert zmieni zawarto§¢ zrodla, zawierajac ciag ‘Hello there world’. Jest to
zrobione przez wstawienie ciagu ‘there’ przed szostym znakiem w ‘Hello world’.

Procedura wstawiania uzywa nastgpujacego algorytmu::

Insert (Src, przezn, index) ;

1) Przenosi znaki z lokacji przezn + index bezposrednio na koniec ciagu przeznaczenia length(Src) bajtow w
pamigci
2) Kopiuje znaki z ciggu Src do lokacji przezn + index



3) Modyfikuje dlugos$¢ ciagu przeznaczenia wigc jest to suma dtugos$ci przeznaczenia i zrédla. Ponizszy kod
implementuje ten algorytm:

;INSERT — Wprowadza jeden ciag do innego

>

;Na wejsciu:
;DS:SI Wskazuja ciag zrédlowy do wstawienia

;ES:DI Wskazuja ciag przeznaczenia do ktorego bedzie wstawiany ciag zrodtowy

;DX zawiera offset w ciagu przeznaczenia gdzie ciag zrodtowy bedzie wstawiony

;Wszystkie rejestry sa zachowane

;Warunek bledu
;Jesli dlugos¢ nowo stworzonego ciagu jest wigksza iz 255, operacja wstawiania nie bedzie wykonana
;a flaga przeniesienia bedzie ustawiona

;Jesli indeks jest wigkszy niz dlugo$¢ ciagu przeznaczenia, wtedy ciag zrodlowy bedzie dotaczony do konca
;ciagu przeznaczenia

INSERT proc near
push  si
push  di
push  dx
push  cx
push  bx
push  ax
cle ;zaktadamy brak btedu
pushf
mov dh, 0 ;dla bezpieczenstwa

;Najpierw zobaczymy czy nowy ciag nie bedzie zbyt dlugi
mov ch, 0
mov ah, ch

mov bh, ch

mov  al., es:[di] ;AX = dlugos¢ ciagu przeznaczenia
mov  cl. [si] ;CX = dlugos¢ ciagu zrodlowego
mov bl al ;BX = dlugo$¢ nowego ciagu

add bl, cl

jc TooLong ;przerwanie jesli zbyt duzy

mov  es:[di], bl ;uaktualnienie dtugosci

;zobaczymy czy warto$¢ index jest zbyt duza
cmp dl, al.
jbe IndexIsOK
mov dl, al.

IndexIsOK:

;Teraz zrobimy miejsce dla ciagu ktéry bedzie wstawiony

push i ;zachowanie na pdzniej

push  cx

mov  si, di ;ST wskazuje koniec biezacego

add si, ax ;clagu przeznaczenia

add di, bx ;DI wskazuje koniec nowego ciagu

std



rep movsb ;otwarcie miejsca na nowy ciag
;Teraz kopiujemy ciag zrédlowy do otwartej przestrzeni

pop cx
pop si
add si, cx ;wskazanie konca ciagu zrodtowego
rep movsb
jmp INSERTDone
TooLong:: popf
stc
pushf
INSERTDone: popf
pop ax
pop bx
pop cX
pop dx
pop di
pop si
ret
INSERT endp

15.3.5 DELETE

Delete usuwa znaki z ciaggu Oczekuje trzech parametréw — adres ciagu, indeksu do tego ciagu i liczby
znakéw do usunigcia z tego ciagu. HLL e zazwyczaj wywotuja Delete za pomoca :
Delete (Str, index, length)

Na przyktad,
Str := ‘Hello there world’;
Delete(str, 7,6);
To wywolanie Delete pozostawi ciag ‘Hello world’. Algorytm dla operacji usuwania jest
nastepujacy:

1) Odejmujemy warto§¢ parametru dlugosci od dtugosci ciagu przeznaczenia i uaktualniamy dlugo$é ciagu
przeznaczenia ta nowa wartoscia.
2) Kopiujemy kolejne znaki usuwanego ciagu nad krancem usuwanego pod ciagu

Jest parg btedow, ktore moga wystapi¢ kiedy uzywamy procedury usuwajacej. Warto$¢ indeksu moze by
zerem lub wigksza niz rozmiar okreslonego ciagu. W tym przypadku procedura Delete nie powinna robic¢
niczego z tym ciagiem. Jesli suma parametrow index i length jest wigksza niz dlugosc ciagu, wtedy
procedura Delete powinna usnaé wszystkie znaki do konca ciagu. Ponizszy kod implementuje procedure
Delete

;DELETE — usuwa podciagi z ciagu

>

;Na wejsciu:

iDS.:SI Wskazuja ciag zrodlowy

;DX Indeks do ciagu zaczynajacego podciag do usunigcia
éCX Dtugo$é podciagu do usunigcia

éWarunki btedu

;Jesli DX jest wigkszy niz dlugos$¢ ciagu, wtedy operacja jest przerywana

;Jesli DX+CX sa wigksze niz dtugos¢ ciagu, DELETE usunie tylko te znaki z DX do konca ciagu

DELETE proc near
push es
push i

push di



push  ax

push  cx

push  dx

pushf ;zachowanie flagi kierunku
mov  ax,ds. ;ciagi przeznaczenia i zrédlowy
mov es, ax ;sq takie same

mov ah, 0

mov dh, ah ;dla bezpieczenstwa

mov ch, ah
;Zobaczymy czy istnieje warunek bledu

mov  al., [si] ;pobranie dtugosci ciagu

cmp dl, al. ;czy indeks jest zbyt dtugi

ja TooBig

mov  al.,dl ;teraz zobaczmy czy INDEX + LENGTH
add al., cl ;sa zbyt duze

jc Truncate

cmp al., [si]
jbe LengthIsOK
;Jesli podciag jest zbyt duzy obcinamy go do odpowiedniego

Truncate: mov  cl, [si] ,obliczamy maksymalna dlugo$¢
sub cl, dl
inc cl

;Obliczamy dtugos¢ nowego ciagu

LengthlsOK: mov  al., [si]
sub cl, cl
mov [si], al.

;OK., teraz usuwamy okreslony podciag

add si, dx ;obliczamy adres podciagu do usunigcia
mov  di,si ;1 adres pierwszego znaku po nim
add di, cx
cld
rep movsb ;usunigcie ciagu
TooBig: popf
pop dx
pop cX
pop ax
pop di
pop si
pop es
ret
DELETE endp

15.3.6 KONKATENCIJA

Operacja konkatenacji bierze dwa ciagi i dotacza jeden na koniec drugiego. Na przyktad, Concat(‘Hello
¢, ‘world”) stworzy tancuch ‘Hello world’. Niektore jezyki wysokiego poziomu traktuja konkatenacj¢ jako
wywolanie funkcji, inne jako wywotanie procedury. Poniewaz w asemblerze wszystko jest wywotaniem
procedury, zaadoptujemy sktadnie proceduralna. Nasza procedura Concat przybierze postac jak nastepuje:

Concat(zrotol.zréto2, przeznaczenie)
Procedura ta skopiuje zrodtol do przeznaczenia, potem dotaczy zrodto2 na koniec przeznaczenia.

;Concat Kopiuje ciag wskazywany przez SI do ciagu wskazywanego przez DI a
; potem taczy ciag wskazywany przez BX do ciagu przeznaczenia

;Na wejsciu

;DS:SI wskazuje na pierwszy ciag zrodtowy
;DS.:BX wskazuje na drugi ciag zrodlowy



;ES:DI wskazuje na ciag przeznaczenia
;Warunki btedu

;Suma dtugosci dwoch ciagow jest wigksza niz 255. W takim razie, drugi ciag bgdzie obcigty aby caty ciag byt
;mniejszy niz 256 znakow.

CONCAT proc  near
push i
push di
push  cx
push  ax
pushf

;Kopiujemy pierwszy ciag do ciagu przeznaczenia:
mov  al., [si]
mov cl, al.
mov ch, 0
mov ah, ch

add al., [bx] ;oblicza sumg dtugos$ci ciagow

adc ah, 0

cmp ax, 256

jb SetNewLength

mov  ah,[si] ,zachowanie oryginalnej dtugosci ciagu

mov  al., 255 ;ustalenie dlugosci ciagu na 255
SetNewLength: mov  es:[di], al. ;zachowanie nowej dtugosci ciagu

inc di ;przeskok dhugoscei bajtu

inc si

rep movsb ;skopiowanie zrotol do ciagu przeznaczenia

;Jesli suma dwoch ciagow jest zbyt duza, drugi ciag musi by¢ obcigty

mov  cl, [bx] ;pobrani dlugosci drugiego ciagu
cmp ax, 256
jb LengthAreOK
mov  cl, ah ;obliczanie obcigtej dtugosci
neg cl ;CL =256 — Length(Str1)
LengthAreOK: lea si, 1 bx] ;wskazuje drugi ciag i pominigcie
;dlugosci ciagu
cld
rep movsb ;wykonanie konkatenacji
popf
pop ax
pop cX
pop di
pop si
ret
CONCAT endp

15.4 FUNCKJE CIAGOW W BIBLIOTECE STNDARDOWEJ UCR

Standardowa Biblioteka UCR dostarcza bardzo bogatego zbioru funkcji ciagdw jakie mozemy uzy¢. Te
podprogramy, przewaznie, troch¢ podobne do funkcji ciagdw Standardowej Biblioteki C. Funkcje te wspieraja
ciagi zakonczone zerem zamiast ciagéw z przedrostkiem dhugosci wspierane przez funkcje z poprzedniej sekcji.

Poniewaz jest wiele r6znych podprogramow ciagdéw UCR StdLib, a kody zrodlowe dla wszystkich tych
podprograméw sa public domain ( i sa zamieszczone na dotaczonym do tego tekstu CD-ROM’ie), nastepne
sekcje nie beda omawialy implementacji kazdego z tych podprograméw. Zamiast tego ponizsze sekcje
skoncentruja si¢ na tym jak uzy¢ tych podprogramoéow bibliotecznych.

Biblioteka UCR czgsto dostarcza kilu wariantow tego samego podprogramu. Ogdlnie przyrostek ,,17,
»-m” lub ,ml” pojawi si¢ na koncu nazwy tych wariantow podprograméw. Przyrostek ‘I’ okresla ,stala



literalng”, Podprogram z przyrostkiem ,I” (lub ,,ml”) wymaga dwoéch argumentow ciagow. Pierwszy jest
wskazywany przez es:di a drugi wystgpuje bezposrednio po wywolaniu w strumieniu kodu.

Wigkszo$¢ podprogramow ciagow StdLib dziat n okreslonych ciagach (lub jednym z ciagow jesli
funkcja ma dwa argumenty). Przyrostek ,,m” (lub ,,ml”) instruuje funkcj¢ ciagu aby zaalokowata pamig¢ na
stercie (uzywajac malloc, stad przyrostek ,,m”) dla nowego ciagu i przechowata tam zmodyfikowany wynik
zamiast zmienia¢ ciag (i) zrédlowy. Podprogramy te zawsze zwracaja wskaznik do nowo stworzonego ciagu w
rejestrach es:di. W przypadku btedu alokacji pamigci (niewystarczajaca pamigc) podprogramy te z przyrostkiem
»-m” lub ,ml” zwracaj ustawiona flage przeniesienia. Zwracaja one wyzerowana ta flage jesli operacja
zakonczyla sig sukcesem.

15.4.1 STRBDEL, STRBDELM

Te dwa podprogramy usuwaja czolowe spacje z ciaggu StrBDel usuwa kazda spacje czolowa z ciagu
wskazywanego przez es:di. W rzeczywisto$ci modyfikuje ciag zrodtowy. StrBDelm robi kopig ciggu na stercie z
usunigtymi spacjami czotowymi. Jesli nie ma zadnych spacji czotowych, wtedy podprogram StrBDel zwroci
oryginalny ciag bez modyfikacji. Zauwazmy, ze te podprogramy wplywaja tylko na spacje czolowe (te
pojawiajace si¢ na poczatku ciagu). Nie usuwaja spacji koncowych i spacji w srodku ciagu. Do usuwania spacji
koncowych zajrzyj po Strtrim. Przyktad:

MyString byte ’ Hello there, this is my string”, 0
MyStrPtr dword MyString

les di, MyStrPtr

strbdelm ;tworzy nowy ciag bez czotowych spacji

jc error ;wskaznik do ciagu jest zwracany w ES:DI

puts ;drukuje ciag wskazywany przez ES:DI

free ;dealokuje pamig¢ zaalokowana przez strbdelm

;Zauwazmy, ze ,,MyString” zawiera jeszcze czotowe spacje. Ponizsze wywotanie printf wydrukuje ciag wraz z
;tymi spacjami. Powyzsze ,,strbdelm” nie zmienia MyString

printf

byte »MyString = ‘%s’ \n”, 0

dword MyString

les di, MyStrPtr
strbdel

;Teraz rzeczywiscie usuwamy czolowe spacje z ,,MyString”
printf
byte ,»MyString = ‘%s’\n”, 0
dword MyString

Dane wyjsciowe tego fragmentu kodu:

Hello there, this is my string
MyString = ¢ Hello there, this is my string’
MyString = ‘Hello there, this is my string’

15.4.2 STRCAT, STRCATL, STRCATM, STRCATML

Podprogramy strcat(xx) wykonuja konkatenacj¢ ciagdw. Na wejéciu es:di wskazuje na pierwszy ciag a
dla strcat / strcatm dx:si wskazuje drugi ciag. Dla strcatl i strcatlm drugi ciag nastgpuje po wywolaniu w
strumieniu kodu. Podprogramy te tworza nowy ciag przez dotaczenie drugiego ciagu na koncu pierwszego. W
przypadku strcat i strcatl, drugi ciag jest dotaczany bezposrednio do konca pierwszego ciagu (es:di) w pamigci.
Musimy upewnié si¢ ,ze jest wystarczajaca ilo$¢ pamigci przy koncu pierwszego ciagu, aby mozna bylo



dotaczy¢ nowe znaki. Strcatm i strcatml tworza nowy ciag na stercie (uzywajac malloc) przechowujac tam
wynik potaczenia. Przyktad:

String1 byte ,,Hello ,,, 0
byte 16 dup (0) ;miejsce dla konkatenacji
String2 byte ‘World”, 0

;Ponizsze makro taduje ES:DI adresem okreslonym w argumencie

lesi macro operand
mov  di, seg operand
mov es, di
mov di, offset operand
endm
;Ponizsze makro taduje DX:SI adresem okreslonego operandu

ldxi macro operand
mov  dx, seg operand
mov  si, offset operand
endm

lesi String1
ldxi String2

strcatm ;Tworzy ,,Hello world”

jc error ;jesli nie wystarczajaca pamigc
print

byte ,,strcatm: ,,,0

puts ;Drukuje ,,Hello world”

putcr

free ;dealokacja pamigci ciagu

lesi String1 ;tworzenie ciagu

strcatml ;’Hello world”

jc error ;jesli niewystarczajaca pamigc
byte ,there”, 0

print

byte ,,strcatml:”, 0

puts ;drukuje ,,Hello world”

putcr

free

lesi String1

ldxi String2

strcat ;tworzenie ,,Hello world”
printf

byte ,,streat: %s\n”, 0

;Notka: poniewaz strcat w rzeczywistosci modyfikuje Stringl, ponizsze wywotanie strcatl dotaczy
;”there” na koniec ciagu ,,Hello world”

lesi String1

strcatl

byte ,there”, 0



printf
byte ,streatl: %s\n”, 0

Powyzszy kod stworzy nastgpujace dane wyjsciowe:

strcatm: Hello world
strcatml: Hello there
strcat: Hello world
strcatl: Hello world there

15.4.3 STRCHR

Strchr poszukuje pierwszego wystapienia pojedynczego znaku wewnatrz ciagu .Jest w tym podobna
troch¢ do instrukcji scasb. Jednak nie musimy okres§la¢ wyraznie dtugosci kiesy uzywamy tej funkcji jak bylo to
przy scasb.

Na wejsciu es:di wskazuja ciag jaki chcemy przeszukaé, al. Zawiera warto$¢ szukana. Przy zwracaniu,
flaga przeniesienia oznacza sukces (C = 1 znaczy, ze znak nie jest obecny w ciagu C =0 znaczy, ze znak jest w
ciagu). Jesli znak zostat znaleziony w ciagu, cx zawiera indeks do ciagu gdzie strchr ulokowat znak. Zauwazmy,
ze pierwszy znak ciagu jest pod indeksem zero. Wige strchr zwroci zero jesli al pasuje do pierwszego znaku
ciagu. Jesli flaga przeniesienia jest ustawiona, wtedy warto$¢ w cx nie ma znaczenia. Przyktad:

;Zauwazmy, ze ponizszy ciag ma kropke pod lokacja ,,HasPeroiod +24”

HasPeriod byte ,» This string has period.:, 0
lesi HasPeriod ;zobacz strcat dla definicji lesi
mov  al., ‘.’ ;poszukiwanie kropki
strchr
jnc GotPeriod
print
byte ,, Zadnej kropki w ciagu ”,cr,If, 0
jmp Done

;Jesli kropka jest znaleziona, wyprowadzamy offset do ciagu:

GotPeriod: print
byte ,Kropka znaleziona pod offsetem ,,, 0
mov ax, cx
puti
putcr
Done:

Ten kod tworzy dane wyjsciowe;

Znaleziono kropke pod offsetem 24

15.4.4 STRCMP, STRCMPL,STRICMP, STRICMPL

Podprogramy te poréwnuja ciagi uzywajac porzadku leksykograficznego. Na wej$ciu do strcmp lub
stricmp, es:di wskazuje pierwszy ciag a dx:si wskazuje drugi ciag. Strcmp poréwnuje pierwszy ciag z drugim i
zwraca wynik porownania we fladze rejestrow. Strempl dziala w podobny sposéb, z wyjatkiem tego, ze drugi
ciag jest wywolywany w strumieniu kodu. Podprogramy stricmp i stricmpl r6znia si¢ od swoich
odpowiednikow w tym, ze ignoruja wielkos¢ liter podczas poréwnania. Podczas gdy stremp zwrécitby ,,nie
réwne” kiedy poréwnuje “’Strcmp” z ,,stremp”, podprogramy stricmp (i stricmpl) zwroca ,,réwne’ poniewaz
jedyna réznica jest duza litera kontra mata litera. ,,i” w stricmp i stricmpl oznacza ,,ignoruj wielko$¢ liter”.
Przyktad:



String1 byte ,Hello world’, 0
String2 byte ,.hello world”, 0
String3 byte ,,Hello there’, 0

lesi String1
ldxi String2
stremp
jae IsGtrEql
printf
byte ,,%s jest mniejszy niz %s\n’, 0
dword Stringl, String2
jmp Tryl
IsGtrEql: printf
byte 5,708 jest wickszy niz %s\n”, 0
dword Stringl, String2

Tryl: lesi String2
strcmpl
byte ,,hi world!”, 0
jne NotEql
printf

byte H>Hmm..., %s jest rowne ‘hi world!*\n”, 0
dword  String2
jmp Tryl

NotEql: printf
byte ,»70s nie jest rowne ‘hi world!” \n”, 0
dword String2

Tryl: lesi String1
ldxi String2
stricmp
jne BadCmp
printf

byte ,lgnoruj wielko$¢ liter. %s rowne %s \n”, 0
dword Stringl, String2
jmp Tryil

BadCmp: printf
byte »Wow, stricmp nie dziata! %s <> %S\n”,0
dword Stringl, String2

Tryil: lesi String2
stricmpl
byte ,»hELLO THERE”, 0
jne BadCmp2

print
byte »Stricmpl zadziatal”, cr, If, 0
jmp Done

BadCmp2: print

Byte »dtricmp nie zadziatal”, cr, If, 0
Done:

15.4.5 STRCPY,STRCPYL,STRDUP,STRDUPL



Podprogramy strcpy i strdup kopiuja jeden ciag do innego. Nie ma podprogramow strepym lub strepyml
. Strdup 1 strdupl odpowiadaja tym operacjom. Standardowa Biblioteka UCR uzywa nazw strdup i strdupl
zamiast strcpym i strepyml, wigc uzywa tych samych nazw jak standardowa biblioteka C.

Strepy kopiuje ciag wskazywany przez es:di do komorki pamigei zaczynajacej si¢ pod adresem dx:si.
Nie ma zadnej kontroli bledow; musimy zapewnic¢, ze jest odpowiednia ilos¢ wolnej przestrzeni pod lokacja
dx:si przed wywotaniem strcpy. Strcpy zwraca pod es:di wskazujacy ciag przeznaczenia (to znaczy oryginalng
warto$¢ dx:si). Strepyl dziala w podobny sposob, z wyjatkiem ciagu zrédlowego nastepujacego po wywotaniu.

Strdup duplikuje ciag , ktoéry wskazuje es:di i zwraca wskaznik do nowego ciagu na stercie. Strdupl
dziata w podobny sposob, z wyjatkiem tego, ze ciag wystepuje po wywolaniu. Jak zwykle, flaga przeniesienia
jest ustawiona jesli wystapi btad alokacji pamigci kiedy uzywamy strdup lub strdupl. Przyktad:

String1 byte ,»Copy this string”, 0
String2 byte 32 dup (0)

String3 byte 32 dup (0)

StrVarl dword 0

StrVar2 dword 0

lesi String1

1dxi String2

strepy

ldxi String3

strepyl

byte ,»This string, too!”, 0

lesi String1

strdup
jc error ;jesli niewystarczajaca pamigc
mov  word ptr StrVarl, di ;zachowanie wskaznika do ciagu

mov  word ptr StrVarl+2, es

strdupl

jc error

byte ,»Also this string”, 0
mov  word ptr StrVar2, di
mov  word ptr StrVar2+2, es

printf

byte »strepy: %s\n”

byte »strepyl: %s\n”

byte »strdup: %" s\n”

byte ,strdupl: %%s\n”, 0

dword String2, String3, StrVarl, StrVar2

15.4.6 STRDEL, STRDELM

Strdel i strdelm usuwajg znaki z ciagu. Strdel usuwa okreslone znaki z ciagu , strdelm tworzy nowa
kopig ciagu zrédlowego bez okreslonych znakow. Na wejsciu, es:di wskazuja ciag do obrobki, cx zawiera indeks
do ciagu gdzie zaczyna si¢ usuwanie a ax zawiera liczbe znakéw do usunigcia z ciagu. Przy zwrocie, es:di
wskazuja nowy ciag (ktory jest na stercie jesli wywolaliSmy strdelm). Tylko dla strdelm ,jesli flaga
przeniesienia jest ustawiona przy zwrocie, bedzie btad alokacji pamigci. Tak jak dla wszystkich podprogramow
ciagow StdLib UCR, wartosci indeksu dla ciagdw sa oparte na zerze. To znaczy zero jest indeksem pierwszego
znaku w ciagu zrodtowym. Przyktad:

String1 byte ,.Hello there, how are you?”, 0



lesi String1

mov  ¢Xx,5 ;start od pozycji piec ( ,, there™)
mov ax, 6 ;usunigcie szostego znaku
strdelm ;stworzenie nowego ciagu

jc error ;jesli niewystarczajaca pamigé
print

byte »New string:”, 0

puts

putcr

lesi String1
mov ax, 11
mov cx, 13
strdel
printf
byte »Zmodyfikowany ciag; %s\n”, 0
dword  Stringl
Kod ten daje nam co nastgpuje:

New string: Hello, how are you?
Modified string: Hello there

15.4.7 STRINS, STRINSL, STRINSM, STRINSML

Funkcje strins(xx) wprowadzaja jeden ciag do innego. Dla wszystkich czterech podprograméw es:di
wskazuje ciag zrodtowy do ktorego chcemy wprowadzi¢ inny ciag .Cx zawiera punkt wprowadzenia (0...dtugos¢
ciagu zrodtowego) Dla strins i strinsm, dx:si wskazuje ciag jaki zyczymy sobie wprowadzi¢. Dla strinsl i
strinslm ciag do wprowadzenia pojawia sig jako statg literalna w strumieniu kodu. Strins i strinsl wprowadzaja
drugi ciag bezposrednio do ciagu wskazywanego przez es:di. Strinsm 1 strinsml robia kopi¢ ciagu zrédlowego i
wprowadzaja drugi ciag do tej kopii. Zwracaja one wskaznik do nowego ciagu w es:di. Jesli wystapi biad
alokacji pamigci wtedy strinsm / strinsml ustawiaja flagg przeniesienia przy powrocie. Dla strins i strinsl,
pierwszy ciag musi mie¢ odpowiednio zaalokowang pamig¢ dla przechowania nowego ciagu. Przyktad:

InsertinMe byte ,,Insert >< Here”, 0
byte 16 dup (0)

InsertStr byte insert this’, 0

StrPtrl dword 0

StrPtr2 dword 0

lesi InsertiInMe

ldxi InsertStr

mov cx, 8 ;wstaw przed ,,<”
strinsm

mov  word ptr StrPtrl, di

mov word ptr StrPtr1+2, es

lesi InsertiInMe
mov cx, 8
strinsml

byte insert that’, 0
mov  word ptr StrPtr2, di
mov  word ptr StrPtr2+2, es

lesi InsertInMe
mov cx, 8
strinsl

byte vy 590 0 ;dwie spacje



lesi InsertinMe

1dxi InsertStr

mov  ¢cx,9 ;przed pierwsza ze spacji
strins

printf

byte ,Plerwszy ciag: %”s\n”
byte »Drugi ciag: %”"s\n”

byte »Irzeci ciag: %s\n”, 0
dword StrPtrl, StrPtr2, InsertInMe

Zauwazmy, ze powyzsze operacje strins i strinsl, obie wprowadzaja ciagi do tego samego ciagu przeznaczenia.
Dane wyjs$ciowe powyzszego kodu:

Pierwszy ciag: Insert >insert this< here
Drugi ciag: Insert> insert that < here
Trzeci ciag: Insert > insert this < here

15.4.8 STRLEN

Strlen oblicza dlugo$¢ ciagu wskazywanego przez es:di. Zwraca liczbe znakow az do, ale nie wliczajac,
bajtu zakonczonego zerem. Zwraca ta dlugos¢ w rejestrze cx. Przyktad:

GetLen byte ,.this string is 33 characters long”, 0

lesi GetLen

strlen

print

byte ,»this string is ,,, 0

mov  ax, cx ;puti potrzebuje dlugosci w AX!
puti

print

byte ,»characters long”, cr, If, 0

15.4.9 STRLWR, STRLWRM,STRUPR,STRUPRM

Strlwr i Strlwrm konwertuja duzej litery w ciagu na litery mate. Strupr i Struprm konwertuja mate litery
w ciagu na litery duze. Podprogramy te nie wplywaja na zadne inne znaki obecne w ciagu. Dla wszystkich
czterech podprogramow, es:di wskazuja ciag zrodtowy do konwersji. Strlwr i1 strupr modyfikuja znaki
bezposrednio w ciagu. Strlwrm i struprm robia kopi¢ ciagu na stercie a potem konwertuja znaki w nowym
ciagu. Zwracaja one rowniez wskaznik do tego nowego ciagu w es:di. Jak zwykle przy podprogramach StdLib
UCR, strlwrm i struprm zwracaja ustawiong flage przeniesienia jesli wystapi btad alokacji pamigci. Przyktad:

String1 byte ,» This string has lower case.” , 0
String2 byte ,»THIS STRING has Upper Case.” , 0
StrPtrl dword 0

StrPtr2 dword 0

lesi String1

struprm ;konwersja matych liter na duze
jc error

mov  word ptr StrPtrl, di

mov  word ptr StrPtrl+2, es



lesi String2

strlwrm konwersja duzych liter na mate litery
jc error

mov  word ptr StrPtr2, di

mov  word ptr StrPtr2+2, es

lesi String1
strlwr ;konwersja na mate litery, na miejscu

lesi String2

strupr ;konwersja na duze litery, w miejscu
printf

byte Hstruprm: %\s\n”

byte Hstrlwrm: %s\n”

byte Hstrlwr: %s\n”
byte »strupr: %s\n”, 0
dword StrPtrl, StrPtr2, Stringl, String2

Powyzszy fragment drukuje co nastgpuje:

struprm: THIS STRING HAS LOWER CASE
strlwrm: this string has upper case

strlwr: this string has lower case

strupr: THIS STRING HAS UPPER CASE

15.4.10 STRREV, STRREVM

Te dwa podprogramy odwracaja znaki w ciagu. Na przyklad jesli przekazemy do strrev ciag
~ABCDEF” skonwertuje go do ciagu ,,FEDCBA” .Jak mozemy oczekiwac, podprogram strrev odwraca ciag
ktorego adres przekazujemy w es:di; strrevm najpierw robi kopig ciagu na stercie i odwraca znaki pozostawiajac
niezmieniony ciag oryginalny. Oczywiscie strrevm zwrdci ustawiong flagg przeniesienia jesli wystapi btad
alokacji pamigci. Przyktad:

Palindrome byte ,radar”, 0
NotPaldrm byte SXty—27,0
StrPtrl dword 0

lesi Palindrome

strrevim

jc error

mov  word ptr StrPtrl, di
mov  word ptr StrPtr1+2, es

lesi NotPaldrm
strrev

printf

byte ,»First string: %"s\n”
byte »Second string: %s\n”, 0
dword StrPtrl, NotPaldrm

Powyzszy kod da nam takie dane wyjsciowe:

First string: radar
Second string: z — y+x

15.4.11 STRSET, STRSETM



Strset i strsetm replikuja pojedynczy znak w catym ciagu . ich zachowanie nie jest jednak catkiem
podobne. W szczegoélnosci podczas gdy strsetm jest trochg podobna do funkcji repeat, strset nie. Oba
podprogramy oczekuja wartosci pojedynczego znaku w rejestrze al. Replikuja ten znak w calym ciagu .Strsetm
wymaga rowniez licznika w rejestrze cx. Tworzy na stercie ciag sktadajacy si¢ z cx znakow i zwraca wskaznik
do tego ciagu w es:di (zaktadajac, ze nie wystapi zaden btad). Strset, z drugiej strony, oczekuje przekazania mu
adresu istniejacego ciagu w es:di. Zamienia on kazdy znak w tym ciagu ze znakiem w al. Zauwazmy, ze nie
okreslamy dhugosci kiedy uzywamy funkcji strset, strset uzywa dhugosci istniejacego ciagu. Przyktad:

String1 byte ,,Hello there”, 0

lesi String1
mov al., “*’
strset

mov cx, 8
mov al., ‘#
strsetm

print

byte »String2: .0

puts

printf

byte »\nString1: %s\n”, 0
dword  Stringl

Powyzszy kod da nam dane wyjsciowe takie:

String2: #H#H#HHH

String]; *## kst

15.4.12 STRSPAN. STRSPANL, STRCSPAN, STRCSPANL

Te cztery podprogramy szukaja w calym ciagu znaku ktory jest albo w jakim$ okreslonym zbiorze
znakow (strspan, strspanl) lub nie jest cztonkiem jakiego§ zbioru znakéw (strespan, strespanl) . Te
podprogramy pojawily si¢ w Bibliotece Standardowej UCR tylko dlatego, ze pojawiaja si¢ w bibliotece
standardowej C. Rzadko powinnisémy uzywac tych podprograméw. Biblioteka Standardowa UCR zawiera inne
podprogramy do manipulowania zbiorami znakow i wykonywania operacji dopasowywania znakow. Pomimo to
te podprogramy sa czasami uzyteczne i warte zajgcia si¢ nimi tutaj.

Te podprogramy oczekuja przekazania im adresow dwoch ciagow: ciagu zrodlowego i ciagu zbioru
znakéw. Oczekuja adresu ciagu zrodlowego w es:di. Strspan i strespan chca adresu ciagu zbioru znakow w
dx:si; ciag zbioru znakoéw nastgpuje po wywotaniu strspanl i strespanl. Przy zwracaniu , cx zawiera indeks do
ciagu, zdefiniowanego jak nastgpuje:

strspan, strspanl: indeks pierwszego znaku w zrodle znalezionego z zbiorze znakow
strcspan, strespanl: indeks pierwszego znaku w zrodle nie znalezionego w zbiorze znakow

Jesli wszystkie znaki sa w zbiorze (lub nie sa w zbiorze) wtedy cx zawiera indeks do ciagu zakonczonego zerem.
Przyktad:

Source byte LABCDEFG 0123456, 0

Setl byte LABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ”, 0
Set2 byte ,,0123456789”, 0

Index1 word  ?

Index2 word  ?

Index3 word  ?

-~

Index4 word



lesi Source

ldxi Setl

strspan ;szukanie pierwszego znaku alfabetu
mov  Indexl1, cx ;indeks pierwszego znaku alfabetu

lesi Source

lesi Set2

strspan ;szukanie pierwszego znaku liczbowego

mov Index2, cx

lesi Source

strespanl

byte ,»ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ”, 0
mov Index3, cx

lesi Set2

strespanl

byte ,0123456789”, 0
mov Index4, cx

printf

byte ,First alpha char in Source is at offset %d\n”
byte ,First numeric char is at offset %d\n”

byte ,First non-alpha in Source is at offset %d\n”
byte ,First non-numeric in Set2 is at offset %d\n”

dword Indexl, Index2, Index3, Index4
Kod ten da dane wyjsciowe takie:

First alpha char in Source is at offset 0”
First numeric char is at offset 8

First non-alpha in Source is at offset 7
First non-numeric in Set2 is at offset 10

15.4.13 STRSTR, STRSTRL

Strstr poszukuje pierwszego wystapienia jednego ciggu wewnatrz innego. Es:di zawiera adres ciagu w
ktorym chcemy poszuka¢ drugiego ciagu. Dx:si zawiera adres drugiego ciagu dla podprogramu strstr, strstrl
przeszukuje drugi ciag bezposrednio wystepujacy po wywotaniu w strumieniu kodu.

Przy powrocie z strstr lub strstrl, flaga przeniesienia bedzie ustawiona jesli drugi ciag nie jest obecny w
ciagu zrodlowym. Jesli flaga ta jest wyzerowana, wtedy drugi ciag jest obecny w ciagu zréodlowym a cx bezie
zawieral (oparty o zero) indeks gdzie drugi ciag zostat znaleziony. Przyktad:

SourceStr byte »Search for ‘this’ in this string”, 0
SearchStr byte ,this”, 0

lesi SourceStr

1dxi SearchStr

strstr

jc NotPresent

print

byte ,»Found string at offset ,,, 0

mov  ax, cx ;potrzebny offset in AX dla puti

puti

putcr

lesi SourceStr

strstrl



byte Hfor”, 0
jc NotPresent
print
byte ,Found ‘for’ at offset ,,, 0
mov ax, cx
puti
putcr
NotPresent:

Powyzszy kod wydrukuje co nastegpuje:

Found string at offset 12
Found ‘for’ at offset 7

15.4.14 STRTRIM, STRTRIMM

Te dwa podprogramy sa troche podobne do strbdel i strbdelm. Zamiast usuwania czolowych spacji,
obcinaja koncowe spacje z ciagu. Strtrim obcina kazda koncowa spacj¢ bezposrednio w okreslonym ciagu w
pamigcei. Strtimm najpierw kopiuje ciag zrodtowy a potem obcina spacje w pamigci. Oba podprogramy oczekuja
przekazania adresu ciagu zrodtowego w es:di. Strtrimm zwraca wskaznik do nowego ciagu (jesli moze go
zaalokowac) w es:di. Zwraca rdwniez ustawione przeniesienie lub wyzerowanie do oznaczenia btad/ brak btedu.
Przyktad:

String1 byte »Space at the end ., 0
String2 byte » Space on both sides ,,,0
StrPtrl dword 0

StrPtr2 dword 0

;TrimSpcs obcina spacje z obu koncéw ciagu . Zauwazmy ,ze jest to troch¢ bardziej wydajne wykonanie
;najpierw strbdel a potem strtrim. Ten podprogram tworzy nowy ciag na stercie i zwraca wskaznik do tego
;ciggu w ES:DI

TrimSpcs proc
strbdelm
jc BadAlloc ;zwracany jesli btad
strtrim
cle
BadAlloc: ret
TrimSpcs endp

lesi String1

strtrimm

jc error

mov  word ptr StrPtrl, di
mov  word ptr StrPtrl+2, es

lesi String2

call TrimSpcs

jc error

mov  word ptr StrPtr2, di
mov  word ptr StrPtr2+2, es

printf
byte ,HFirst string: “%s™\n”
byte »Second string: ‘%s’\n”, 0



dword StrPtrl, StrPtr2

Kod daje wynik nastepujacy:
First string: ‘Spaces at the end”
Second string: ,,Spaces on both sides”

15.4.15 INNE PODPROGRAMY CIAGOW W BIBLIOTECE STANDARDOWE] UCR

Oproécz podprogramow strxxx wypisanych w tej sekcji, jest wiele dodatkowych podprogramow ciagow
dostgpnych w Bibliotece Standardowej UCR. Podprogramy do konwersji typéw numerycznych (catkowite, hex,
rzeczywiste) do ciagéw lub vice versa, podprogramy dopasowania do wzorca i zbidr znakéw i wiele innych
konwersji. Podprogramy opisane w tym rozdziale sa to te, ktéorych definicje pojawiaja sie¢ w pliku
nagtowkowym ,.strings.a” . Po wigcej szczegotéw o innych podprogramach ciagéw zajrzyj do odnosnych czesci
Biblioteki Standardowej UCR.

15.5 PODPROGRAMY ZBIORU ZNAKOW W BIBLIOTECE STANDARDOWE]J UCR

Standardowa Biblioteka UCR dostarcza szerokiej kolekcji podprograméw zbioru znakdéw. Podprogramy
te pozwalaja nam stworzy¢ zbior, wyzerowac zbidr (ustawic je na pusty zbior), dodawac i usuwac jedna lub
wigcej pozycji , przetestowac cztonkdéw zbioru , skopiowac zbidr, obliczaé sumg, iloczyn i réznice i wyciaganie
pozycji ze zbioru, Chociaz przeznaczone go manipulowania zbiorami znakéw, mozemy uzy¢ podprogramow
zbioru znakow StdLib do manipulowania kazdym zbiorem z 256 lub mniejszg ilo$cia pozycji.

Pierwsza rzecza do odnotowania o zbiorach StdLib jest ich format pamigciowy. 256 bitowa tablica
zazwyczaj uzywa 32 kolejnych bajtow. Z powodu wydajnosci, zbiory formatow Standardowej biblioteki
upakowywuja osiem oddzielnych zbioréw do 272 bajtéw (256 bajtow dla osmiu zbiorow plus 16 bajtow
gornych). Dla deklaracji zmiennych zbioru w segmencie danych powinniSmy uzy¢ makra set. Makro to
przybiera postaé:

set SetNamel, SetName2...., SetName8
Setnamel...SetName8 przedstawia nazwy do o$miu zmiennych zbioru. Mozemy mie¢ mniej osiem nazw w polu

operandu, ale robigc tak zmarnujemy kilka bitow w ustawieniu tablicy

Podprogram CreateSets dostarcza innego mechanizmu dla tworzenia zmiennych zbioru. W odréznieniu
od makra set, ktorego uzywali$my do tworzenia zmiennej zbioru w segmencie danych, podprogram CreateSets
alokuje pamig¢ dla o§miu dynamicznych zbioréw w czasie wykonania. Zwraca wskaznik do pierwszej zmienne;j
zbioru w es:di. Pozostate siedem zbiorow nastgpuje w lokacjach es:di+1, es:di+2......, es:di+7. Typowy program,
ktory alokuje zmienne zbioru dynamicznie moze mie¢ taki kod:

Set0 dword ?
Setl dword ?
Set2 dword ?
Set3 dword ?
Setd dword ?
Set5 dword ?
Set6 dword ?
Set7 dword ?
CreateSets

mov  word ptr Set0+2, es
mov  word ptr Setl+2,es
mov  word ptr Set2+2, es
mov  word ptr Set3+2, es
mov  word ptr Setd+2, es
mov  word ptr Set5+2, es
mov  word ptr Set6+2, es
mov  word ptr Set7+2, es

mov  word ptr Set0, di
inc di



mov  word ptr Setl,di
inc di
mov  word ptr Set2, di
inc di
mov  word ptr Set3, di
inc di
mov  word ptr Setd, di
inc di
mov  word ptr Set5, di
inc di
mov  word ptr Set6, di
inc di
mov  word ptr Set7, di
inc di

Ten fragment kodu tworzy osiem réznych zbioréw na stercie, wszystkie puste, i przechowuje wskaznik do nich
w stosownej zmiennej wskaznikowe;.

Plik SHELL.ASM dostarcza skomentowanej lini kodu w segmencie danych, ktéra zawiera plik
STDSETS.A. Ten plik dostarcza definicji dla o$miu powszechnie stosowanych zbiréw znakéw. Sa to alpha
(duze i mate litery alfabetu), lower (mate litery alfabetu), upper (duze litery alfabetu), digits ((,,0”...”9”), xdigits
(,07...797, ,A”..’F”, 1 ,,2”...”f”), alphanum (duze i mate litery plus cyfry), whitespace (spacja, tabulator, powrot
karetki, przesuniecie o jedna lini¢) 1 delimiters (biate znaki plus przecinki, $redniki, mniejsze niz ,wigkszy niz i
pasek poziomy). Jesli chcielibysmy uzy¢ tych standardowych zbioré6w znakow w naszym programie, musimy
usunac $redniki z poczatku instrukcji include w pliku SHELL.ASM.

Standardowa Biblioteka UCR dostarcza 16 podprograméw zbioru znakéw: CreateSets, EmptySet,
RangeSet, AddStr, AddStrl , RmvStr, RmvStrl, AddChar, RmvChar,Member,CopySet, SetUnion, SetIntersect,
SetDifference, Nextltem i RmvItem. Wszystkie te podprogramy z wyjatkiem CreateSets wymagaja wskaznika
do zmiennej zbioru znakéw w rejestrach es:di. Okreslone podprogramy moga wymaga¢ rowniez innych
parametrow.

Podprogram EmptySet zeruje wszystkie bity w zbiorze tworzac zbiér pusty. Podprogram ten wymaga
adresu zmiennej zbioru w es:di. Ponizszy przyklad zeruje zbior wskazywany przez Setl:

les si, Setl
EmptySet

RangeSet taczy ,w pewnym zakresie, warto$ci w zmiennej zbioru wskazywanej przez es:di. Rejestr al.
zawiera dolna granicg zakresu pozycji, ah zawiera gorna granicg. Zauwazmy, ze al. musi by¢ mniejszy niz lub
rowny ah. Ponizszy przyktad konstruuje zbiér wszystkich znakéw sterujacych (kody ASCII od jeden do 31,
znak null [kod ASCII zero] nie jest ujety w tym zbiorze):

les di, CtrlCharSet ;wskaznik do ctrl char set
mov al, 1

mov ah, 31

RangeSet

AddStr i AddStrl dodaja wszystkie znaki w ciagu zakonczonym zerem zbior znakoéw. Dla AddStr para rejestrow
dx:si wskazuje ciag zakonczony zerem. Dla AddStrl ciag zakonczony wystepuje po wywotaniu AddStrl w
strumieniu kodu. Podprogramy te tacza kazdy znak okreslonego ciagu w zbior. Ponizszy przyktad dodaje cyfry i
znaki specjalne w zbior FPDigits:

Digits byte  ,,0123456789”,0
set FPDigitsSet
FPDigits dword FPDigitsSet
ldxi Digits ;faduje DX:SI adresem Digits

les di, FPDigits
AddStr



les di, FPDigits
AddStrl
byte »Eet+-,, 0

RmvStr i RmvStrl usuwaja znaki ze zbioru. Znaki dostarczamy w ciagu zakonczonym zerem. Dla
RmvStr, dx:si wskazuje ciag znakoéw do usunigcia z ciagu. Dla RmvStrl, ciag zakonczony znakiem wystepuje po
wywotaniu. Ponizszy przyktad uzywa RmvStrl usuwa specjalne symbole z FPDigits:

les di, FPDigits
RmvStrl
byte LEe+-,, 0

Podprogramy AddChar i RmvChar pozwalaja nam dodawac lub usuwac pojedyncze znaki. Jak zwykle,
es:di wskazuje zbior; rejestr al zawiera znak jaki zyczymy sobie doda¢ lub usunaé ze zbioru. Ponizszy przyktad
dodaje spacje do zbioru FPDigits i usuwa znak ,,,” (jesli jest):

les di, FPDigits
mov al.,, ¢
AddChar

les di, FPDigits
mov al., <)’
RmvChar

Funkcja Member sprawdza czy znak jest obecny w zbiorze. Na wejsciu es:di musi wskazywaé zbior a
al musi zawiera¢ znak do sprawdzenia. Na wyjsciu, flaga zera jest ustawiana jesli znak jest zawarty w zbiorze,
flaga ta bedzie wyzerowana jesli znak nie nalezy do tego zbioru. Ponizszy przyktad odczytuje znaki z klawiatury
dopoki uzytkownik nie nacisnie klawisza, ktory jest biatym znakiem

SkipWS: get ;odezyt znaku od uzytkownika do AL.
lesi WhiteSpace ;adres zbioru WS w es:di
member
je SkipWS

Podprogramy CopySet, SetUnion, Setlntersect i SetDifference dziataja na dwodch zbiorach znakow.
Rejestry es:di wskazuja zbior znakdow przeznaczenia, rejestry dx:si wskazuja zrodlowy zbior znakéw. CopySet
kopiuje bity ze zbioru zroédtowego do zbioru przeznaczenia, zamieniajac oryginalne bity w zbiorze
przeznaczenia. SetUnion oblicza sum¢ dwoch zbiorow i1 przechowuje wynik w zbiorze przeznaczania.
Setlntersect oblicza iloczyn logiczny zbiorow i przechowuje wynik w zbiorze przeznaczenia. W koncu
podprogram SetDifference oblicza DestSet : = DestSet — SrcSet.

Podprogramy Nextltem i RmvItem pozwalaja nam wyodrgbni¢ elementy ze zbioru. Nextltem zwraca w
al. kod ASCII pierwszego znaku znalezionego w zbiorze. RmvItem robi to samo z tym, ze usuwa ten znak ze
zbioru. Podprogramy te zwracaja zero w al. jes§li zbior jest pusty (zbiory StdLib nie moga zawiera¢ znaku
NULL) Mozemy uzy¢ podprogramu RmvItem do zbudowania podstawowego iteratora dla zbioru znakow.

Podprogramy zbioréow znakow Standardowej Biblioteki UCR  sa bardzo mocne. Z nimi mozemy latwo
manipulowa¢ danymi ciagow znakéw, zwlaszcza kiedy poszukujemy réznych wzorcOw wewnatrz ciggow.
Bedziemy rozpatrywaé te podprogramy poézniej kiedy bedziemy sie zajmowaé pdzniej w tym tekScie
dopasowywaniem do wzorca.

15.6 UZYWANIE INSTRUKCJI CIAGOW Z INNYMI TYPAMI DANYCH

Instrukcje ciagow dziataja z innymi typami danych niz tylko ciagi znakéw. Mozemy uzy¢ instrukcji
ciagow do kopiowania catych tablic z jednej zmiennej do innej, inicjalizowania duzych struktur danych
pojedyncza wartoscia lub do poréwnywania calych struktur danych dal réwnosci lub nieréwnosci. Jesli kiedys
bedziemy dziata¢ na strukturach danych zawierajacych kilka bajtow ,mozemy zastosowac instrukcje ciagow.

15.6.1 CIAGI CALKOWITE O WIELOKTOTNEJ PRECYZJI

Instrukcja cmps jest uzyteczna przy porownaniu (bardzo) duzych wartosci catkowitych. W odréznieniu
od ciagéw znakow nie mozemy porownywac liczb catkowitych cmps od najmniej znaczacego bajtu do bajtu



najbardziej znaczacego. Zamiast tego musimy poréwnywaé je od bardziej znaczacego bajtu w dot do bajtu
najmniej znaczacego. Ponizszy kod poréwnuje dwie 12 bajtowe wartosci catkowite:

lea di, integer1+10
lea si, integer2+10
mov cx, 6

std

repe  cmpsw

Po wykonaniu instrukcji cmpsw, flagi beda zawieraty wynik poréwnania.

Mozemy tatwo przypisa¢ jeden diugi ciag calkowity do innego przy zastosowaniu instrukcji movs. Nic
skomplikowanego, po prostu tadujemy rejestry si, di i cx i mamy to. Mozemy wykona¢ inne operacje, wliczajac
W to operacje arytmetyczne i logiczne uzywajac metod poszerzonej precyzji opisanej w rozdziale o operacjach
arytmetycznych.

15.6.2 DZIALANIE Z CALYMI TABLICAMI I REKORDAMI

Jedynymi operacjami ktore stosujemy, generalnie , do wszystkich struktur tablicowych i rekordowych
sa przydzielanie i porownywanie (tylko dla réwnos¢ / nierowno$¢). Mozemy zastosowac instrukcji movs i cmps
dla tych dziatan.

Dziatania takie jak dodawanie skalarne, transpozycje itp. moga by¢ latwo zsyntetyzowane przy
zastosowaniu instrukcji lods i stos. Ponizszy kod pokazuje jak tatwo mozna doda¢ warto$¢ 20 do kazdego
elementu tablicy calkowitej A:

lea si, A
mov di, si
mov cx, SizeOfA
cld
AddLoop: lodsw
add ax, 20
stosw
loop  AddLoop

Mozemy zaimplementowac inne operacje w podobny sposob

15.10 PODSUMOWANIE

80x86 dostarcza pot¢znego zbioru instrukcji ciagdw. Jednak instrukcje te sa bardzo prymitywne,
uzyteczne gldwnie do manipulowania blokami bajtéw. Nie odpowiadaja one instrukcjom ciagdéw jakie mozna
znalez¢ w jezykach wysoko poziomowych, Mozemy jednak uzy¢ instrukcji ciagdw 80x86 do zsyntetyzowania
tych funkcji normalnie powiazanych z HLL’ami. Rozdziatl ten wyjasnia jak zbudowac wiele z bardzo
popularnych funkcji ciagow. Oczywiscie ghupota jest stale odkrywanie kota, wigc rozdziat ten rowniez opisuje
wiele funkcji ciagéw dostgpnych w Bibliotece Standardowej UCR.

Instrukcje ciagdw 80x86 dostarczaja podstaw dla wielu operacji na ciagach pojawiajacych si¢ w tym
rozdziale. Dlatego tez rozdzial ten zaczyna si¢ od przegladu i szczegdétowego omodwienia instrukcji ciagow
80x86: przedrostkow powtorzenia i flagi kierunku. Rozdzial ten omawia dzialanie kazdej instrukcji ciagu i
opisuje jak mozemy jej uzy¢ do wykonania odnosnych zadan. Aby zobaczy¢ jak dzialaja instrukcje ciagow
zobacz:

o Instrukcje ciagéw 80x86”
»Jak dziataja instrukcje ciagow”
,»Przedrostki REP/REPE/REPZ i REPNZ/REPNE”
,»Flaga kierunku”
»Instrukcja MOVS’
»Instrukcja CMPS
»Instrukcja SCAS”
»Instrukcja STOS”
Instrukcja LODS”
»Budowanie ztozonych funkcji ciagéw z LODS i STOS”
»Przedrostki i instrukcje ciagow”



Chociaz Intel nazwat je ,,instrukcjami ciagdw” w rzeczywistosci nie dziataja one na abstrakcyjnych
typach danych, jak zwykle my$limy o ciagach znakéw. Instrukcje ciagow po prostu manipuluja tablicami
bajtow, stow lub podwdjnych stow. Niestety nie ma pojedynczej definicji ciagu znakéw co, bez watpienia, jest
powodem, ze nie ma specjalnych instrukcji w zbiorze instrukcji 80x86. Dwa z najbardziej popularnych typow
ciagdw znakow to ciagi z przedrostkiem dtugosci i ciagi zakonczone zerem, ktoérych uzywaja, odpowiednio,
Pascal i C

e Ciagi znakow”
»Lypy ciagow”

Poniewaz zdecydowalismy si¢ okresli¢ typ danych dla naszych ciagow znakow, nastgpnym krokiem jest
implementacja réznych funkcji dla przetwarzania tych ciagéw. Rozdziat ten dostarcza przyktadow kilu réznych
funkcji ciagébw stworzonych specjalnie dla ciagéw z przedrostkiem dlugosci. Nauczmy si¢ o tych funkcjach i
zobaczmy kod ,ktory je implementuje przegladajac nastgpujace sekcje:
e Przypisywanie ciagow”
e _ Poréwnywanie ciagow”
e Funkcje ciagdéw znakow”

,»Substr”

,,Index”

»Repeat”

,,Insert”

,,Delete”

»Konkatenacja”

Biblioteka Standardowa UCR dostarcza bardzo bogatego zbioru funkcji ciagdw specjalnie stworzonych
dla ciagéw zakonczonych zerem. Po opis wielu z tych podprograméw siggnij do ponizszych sekcji:
e Funkcje ciagdw w Standardowej Bibliotece UCR”
,,StrBDel, StrBDelm”
,.Streat, Streatl, Strcatm, Strcatml”
,»Strchr”
»Stremp, Strempl, Stricmp, Stricmpl”
»Strepy, Strepyl, Strdup, Strdupl”
,.Strdel ,Strdelm”
,,Strins, Strinsl, Strinsm, Strinsml”
,,Strlen”
H»trlwr, Strlwrm, Strupr, Struprm”
,Strrev, Strrevm”
trset, Strsetm”
»Strspan, Strspanl. Strespan, Strespanl”
,Strstr, Strstrl”
,.Strtrim, Strtrimm”
»Inne podprogramy ciagéw w Bibliotece Standardowej UCR”

Jak wspomniano weczesniej, instrukcje ciagow sa calkiem uzyteczne dla wielu operacji poza
manipulowaniem ciagiem znakoéw. Rozdziat ten zamyka sekcje opisujace inne zastosowania dla instrukcji
ciagow.

e Zastosowanie instrukcji ciagéw z innymi typami danych”
e Ciagi calkowite o wielokrotnej precyzji”
e  Drzialanie z catymi tablicami i rekordami”

Zbiér jest innym powszechnym abstrakcyjnym typem danych znajdowanym w dzisiejszych
programach. Zbior jest struktura danych, ktora przedstawia cztonkéw (lub brak takowych) jakiej§ grupy
obicktow. Jesli wszystkie obickty sa tego samego podstawowego typu i jest ograniczona liczba mozliwych
obiektow w tym zbiorze, wtedy mozemy uzy¢ wektora bitow (tablicy wartosci boolowskich) dla przedstawienia
zbioru. Implementacja wektora bitow jest bardzo wydajny dla matych zbioréw. Biblioteka Standardowa UCR



dostarcza kilku podprograméw do manipulacji zbiorami znakéw i innymi zbiorami z maksimum 256
sktadowymi.
e, Podprogramy zbioru znakow w Bibliotece Standardowej UCR”

15.11 PYTANIA

1) Do czego sa uzywane przedrostki powtorzenia?
2) Jakie przedrostki ciagow sa uzywane z nastgpujacymi instrukcjami?
a) MOVS b) CMPS c¢) STOS d) SCAS
3) Dlaczego nie ma, zwykle uzywanych, przedrostkow powtérzen z instrukcja LODS/
4) Co sig stanie z rejestrami SI,DI i CX kiedy jest wykonywana instrukcja MOVSB (bez przedrostka
powtdrzenia) i :
a) jest ustawiona flaga kierunku b) flaga kierunku jest wyzerowana
5) Woyjasnij jak dziatajg instrukcje MOVSB i MOVSW. Opisz jak wptywaja one na pamig¢ i rejestry z i bez
przedrostka powtdrzenia. Opisz co si¢ stanie kiedy flaga kierunku jest ustawiona i wyzerowana.
6) Jak zachowamy warto$¢ flagi kierunku przy wywotaniu procedury?
7) Jak mozemy zapewnié, ze flaga kierunku zawsze zawiera¢ bedzie wlasciwa warto$¢ przed instrukcja ciagu
bez zachowania jej wewnatrz procedury?
8) Jak jest roznica pomigdzy instrukcjami ,,MOVSB”, , MOVSW” i ,MOVS oprndl, oprnd2”?
9) Rozwaz definicjg tablicy Pascalowskie;j:
a: array [0..31] of record
a,b,c :char
i,j,k: integer;
end;
Zaktadajac, ze A[0] zostato zainicjalizowane jaka$ warto$cia, wyjasnij jak mozna uzy¢ instrukcji
MOVS do inicjalizacji pozostatych elementow A taka sama wartoscia jak w A[0}
10) Podaj przyktad dziatania MOVS kiedy wymagane jest aby flaga kierunku byta:
a) wyzerowana b) ustawiona

11) Jak dziata instrukcja CMPS? (Co robi? Jak wplywa na rejestry i flagi itp.)

12) Ktory segment zawiera ciag zrodlowy” Ciag przeznaczenia?

13) Do czego uzywamy instrukcji SCAS?

14) Jak szybko mozna zainicjalizowa¢ calq tablicg zerami?

15) Jak sa uzywane instrukcje LODS i STOS do zbudowania ztozonych operacji ciagéw

16) Jak mozna zastosowac funkcje SUBSTR do wydobycia podciagu o dtugosci 6 poczynajac od offsetu 3 w
zmiennej StrVar przechowujac podciag w zmiennej NewStr?

17) Jaki rodzaj bledu moze wystapi¢ kiedy jest wykonywana funkcja SUBSTR?

18) Podaj przyktad demonstrujacy uzycie kazdej z ponizszych funkcji ciagu:

a) INDEX b) REPEAT c) INSERT d) DELETE ¢) CONCAT

19) Napisz krotka petlg, ktora mnozy kazdy element jednowymiarowej tablicy przez 10. Uzyj instrukcji ciagéw
do pobrania i przechowania kazdego elementu tablicy.

20) Biblioteka Standardowa UCR nie dostarcza podprogramu STRCPYM. Jaki jest podprogram, ktory
wykonuje to zadanie?

21) Przypusémy, ze napisates ,,gre przygodowa” w ktorej gracz wypisuje zdania a ty chcesz wybra¢ dwa slowa
,»,G0” 1 ,NORTH?”, jesli sa obecne, w lini wejsciowej. Jakiej (nie StdLib UCR) funkcja pojawiajaca si¢ w
tym rozdziale uzylbys do wyszukania tych stow? Jaki podprogram Biblioteki Standardowej UCR
wykonatby to?

22) Wyjas$nij jak wykonaé porownanie catkowite o podwyzszonej precyzji uzywajac CMPS.






