Dyrektywy asemblera

W asemblerze programy pisze si¢ zazwyczaj wedlug pewnego szablonu,
deklaruje sig¢ segmenty kodu, stosu i danych. Operacje na elementach
danych sa wykonywane przy uzyciu instrukcji procesora lecz gdyby nie
dyrektywy asemblera pisanie programow bytoby niezwykle uciazliwe.
Ulatwiaja one programiscie cale zadanie umozliwiajac wybranie grup
instrukcji procesora, modelu pamigci, definicje etykiet, etc.. W celu
deklaracji tych elementow uzywa si¢ specjalnych dyrektyw:

Dyrektywy docelowego procesora - pozwalaja deklarowa¢ grupy
instrukcji procesora, ktore bgda uzywane przez program. Dyrektywa
docelowego procesora powinna by¢ podana na poczatku programu, tak aby
obja¢ cala jego zawarto$¢. Domy$lnym rodzajem procesora jest 8086 lecz
grupa instrukcji obslugiwanych przez ten procesor jest do$¢ skromna.
Mozna wigc zadeklarowa¢ inny typ procesora, dost¢pne sa nastgpujace

opcje:

.8086 - asemblowanie wszystkich nieuprzywilejowanych rozkazow
8086, 8088, 80186 oraz rozkazow koprocesora 8087

.186 - asemblowanie wszystkich nieuprzywilejowanych polecen
procesora 80186

287 - wilacza asemblowanie rozkazow koprocesora 80287

386 - umozliwia asemblowanie wszystkich nieuprzywilejowanych
rozkazow procesora 80386

387 - wilacza asemblowanie rozkazéw koprocesora 80387

486 - umozliwia asemblowanie wszystkich nieuprzywilejowanych
rozkazow procesora 80486

586 - umozliwia asemblowanie nieuprzywilejowanych rozkazow

procesorow Pentium

Aby moc asemblowa¢ programy zawierajace rozkazy uprzywilejowane,
pracujace w trybie chronionym, nalezy uzy¢ innych dyrektyw docelowego
procesora:

.286p
.386p
486p
.586p



.MODEL - powoduje wybranie standardowego modelu pamigci
uzywanego przez program. Model pamigci to konfiguracja decydujaca o
sposobie uzycia i taczenia segmentéw. Kazdy model cechuje si¢ innymi
ograniczeniami w zakresie maksymalnej przestrzeni dostepnej dla kodu 1
danych. Dobor modelu pamigci ma decydujacy wptyw na sposob dostepu
do zmiennych oraz procedur. Asembler obstuguje nastgpujace modele
pamigci:

Tiny - Laczna wielko$¢ kodu 1 danych nie moze przekroczy¢ 64kB

Small - Segment kodu max. 64kB, segment danych max. 64kB,
jeden segment kodu 1 jeden danych

Medium - Segment danych max. 64kB, kod dowolnej wielkosci, wiele
segmentéw kodu jeden segment danych

Compact - Segment kodu max. 64kB, dane dowolnej wielkosci, wiele
segmentow danych jeden segment kodu

Large - Segment kodu dowolnej wielkosci, segment danych
dowolnej wielkosci, wiele segmentow kodu 1 danych

Huge - Podobnie jak w modelu Large ale pojedyncze zmienne
moga by¢ wieksze niz 64kB

Flat - Brak segmentow, 32-bitowe adresy dla kodu 1 danych, tylko
tryb chroniony

ASSUME - przypisuje etykiete¢ do wskazanego rejestru segmentowego.
Dyrektywa moze by¢ uzywana w dowolnym miejscu w programie, np.:

ASSUME cs: CODE

Przypisujemy w ten sposob segment kodu do rejestru CS. Odtad gdy
bedziemy si¢ odwotywac si¢ do etykiety CODE, bedziemy odwolywac si¢
do rejestru kodu - CS.

Aby uniewaznic¢ to powiazane nalezy uzy¢ stowa kluczowego NOTHING:
ASSUME cs: NOTHING
Aby uniewazni¢ wszystkie powiazania:

ASSUME NOTHING



Dyrektywa ASSUME nie zmienia zawartosci rejestrow segmentowych
dlatego programista musi ustawi¢ odpowiedni rejestr segmentowy
samodzielnie w dalszej czg$ci programu.

SEGMENT, ENDS - dyrektywy stuzace do deklaracji segmentow. Uzywa
si¢ ich w nastgpujacy sposob:

nazwa segmentu SEGMENT [typ segmentu] [poilaczenie]
[wielkosc slowa] ['klasa']

gdzie:

nazwa_segmentu - jest to dowolna nazwa przyjmowana przez
kompilator. Moze by¢ poOzniej w programie wykorzystywana jako
identyfikator segmentu.

typ_segmentu - okresla sposob przydzielania pamigci:

Byte - adres dowolny - segment fadowany jest w dowolnym miejscu

Word - adres parzysty - segment tadowany jest na granicy petlnego
stowa

Para - adres podzielny przez 16 - segment ladowany jest na granicy
pelnego paragrafu

Page - adres podzielny przez 256 - segment tadowany jest na granicy
strony (1 strona=256 bajtow)

pofgczenie - okresla jak kompilator ma laczy¢é segmenty o tej samej
nazwie.

PRIVATE - domyslny typ taczenia, ktory oznacza iz segment nie
zostanie potaczony z zadnym innym.

PUBLIC - segmenty o tej samej nazwie sa taczone w jeden ciagly
segment. Wszystkie adresy w segmencie sa taczone wzgledem jego
poczatku, np.:

DANE1 SEGMENT PUBLIC
ZMIENNA1 DB O



ZMIENNAZ DB O
DANE1 ENDS

DANE1 SEGMENT PUBLIC
ZMIENNA3 DB O
ZMIENNA4 DB O

DANE1 ENDS

zadeklarowanie tych dwdch segmentow jest rownowazne:

DANE1 SEGMENT PUBLIC
ZMIENNA1l DB O
ZMIENNAZ DB O
ZMIENNA3 DB O
ZMIENNA4 DB O

DANE1l ENDS

STACK - wszystkie segmenty o tej samej nazwie faczone sa w jeden ciagly
segment, ktory przy tadowaniu programu do pamigci inicjowany jest jako
stos (SP pokazuje na ostatni bajt segmentu). Jesli chce si¢ definiowaé w
programie segment stosu, trzeba zadeklarowa¢ dla niego parametr
'potaczenie' - STACK. Jesli zdefiniuje si¢ stos bez parametru STACK,
zajdzie potrzeba inicjowania rejestroOw stosu w programie.

COMMON - naklada wszystkie segmenty o tej samej nazwie,
umieszczajac poczatek kazdego w tym samym miejscu. Powstaje w
efekcie obszar o wielkosci najwiekszego z segmentdw, a zmienne moga
si¢ naktadac.

MEMORY - umieszcza wszystkie segmenty o tej samej nazwie w
najwyzszym fizycznym segmencie pamigci. Jesli jest wigcej niz jeden
segment MEMORY naktadane sa one jak w przypadku COMMON.

AT adres - adresy wszystkich zmiennych i etykiet w segmencie sa
obliczane wzgledem wartosci segmentu podanej przy AT czyli
utworzony zostaje segment pod adresem absolutnym.

klasa - zapewnia odpowiednia kolejnos¢ taczenia segmentdw.
Deklaracja typu klasy jest umieszczona znakami ' . Standardowe klasy
to CODE, DATA i1 STACK. Segmenty o tym samym typie klasy sa
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tadowane wspolnie nawet w przypadku gdy wewnatrz programu nie sa
leza obok siebie.

Przyktadowy szablon programu w asemblerze moze wygladac
nastgpujaco:

DSTACK SEGMENT STACK 'STACK'

;deklaracja segmentu stosu
DB 64 DUP ('STACK'")
;wypetnienie stosu
DSTACK ENDS

;koniec segmentu

ASSUME CS:CODE, SS:DSTACK
;przypisanie rejestrow do etykiet (segmentow)
CODE SEGMENT

;deklaracja segmentu kodu

Start:

<kod programu>

CODE ENDS

;koniec segmentu z kodem

DATA SEGMENT

;deklaracja segmentu z danymi
<dane programu>

DATA ENDS

;koniec segmentu z danymi
END Start

ORG - Dyrektywa nadaje licznikowi adresoOw wartos¢ wyrazenia.
Wszystkie nastepujace po ORG adresy zaczynaja si¢ od zadeklarowanej
wartosci. Dyrektywa ta jest zazwyczaj uzywana do nadawania danym lub
instrukcjom okreslonego przesunigcia w segmencie. Jesli nasz program ma
by¢ zapisany w pliku COM, to musimy napisa¢ ORG 100H - spowoduje to
przesunigcie poczatku o 100H bajtow.

GROUP - Dyrektywa ta pozwala wiaza¢ kilka segmentow
zdefiniowanych dyrektywami SEGMENT tak, ze adresy w kazdym z nich
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sa liczone nie wzgledem jego poczatku, ale wzgledem poczatku grupy.
Segmenty w grupie mogg by¢ ciaglte (max. 64KB), ale nie musza - miedzy
segmentami grupy moga znajdowac si¢ segmenty nie nalezace do danej
grupy. Deklaracja grupy wyglada nastepujaco:

nazwa GROUP nazwa segmentu

Aby ustali¢ adresacje w obrebie calej grupy, nalezy uzy¢ dyrektywy
ASSUME, podajac w niej nazwe grupy, np.:

Grupal GROUP Danel, Dane?2

Danel SEGMENT
Parl DB ?
Danel ENDS

Dane? SEGMENT
Par?2 DW ?
Dane? ENDS

KOD SEGMENT

ASSUME CS:KOD, DS:Grupal
;segmenty Danel 1 Dane2 beda adresowane
;wzgledem rejestru DS

MOV AX,Grupal

;segment grupy Grupal do rejestru DS

MOV DS, AX

SUB CX, Par?2

;przesunigcie par liczone jest wzgledem poczatku grupy
KOD ENDS

EVEN i EVENDATA - Dyrektywy te umieszczaja instrukcj¢ lub definicje
danych na granicy petlnego stowa. EVEN wstawia NOP (90h) czyli
instrukcje pusta 1 nie mozna jej uzywa¢ w segmentach z parametrem
'typ_segmentu' tdbwnym BYTE. EVENDATA dziata analogicznie z tym ze
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nie wstawia instrukcji pustej lecz puste dane (00h). Dopasowanie
kolejnego polecenia w segmencie kodu do parzystego przesunigcia 16-
bitowego moze zwigkszy¢ wydajnos¢ aplikacji na procesorach z 16-bitowa
magistrala danych.

PUBLIC -Dyrektywa czyni podana przy niej nazweg (etykietg, nazwe
zmienne] lub procedury) dostgpna dla innych modutdéw. Jest wymagana
jesli program zawiera dane ktore maja by¢ udostgpnione innym modutom.
Sktadnia tej dyrektywy jest nastgpujaca:

PUBLIC nazwa

PUBLIC nazwal, nazwaZ2, nazwa3l,

EXTERN - Dyrektywa deklaruje nazwe uzyta w module jako zewnetrzna,
tj. taka, do ktorej odwolanie zostanie rozwiazane na etapie taczenia
moduléw. Dyrektywa EXTERN ma nastgpujaca sktadnig:

EXTERN nazwa:typ

EXTERN nazwal:typ, nazwaZ:typ, nazwa3:typ,

Typ w tej deklaracji okresla rodzaj symbolu 1 moze by¢ nastepujacy:
BYTE, WORD, DWORD, NEAR, FAR. Jes§li program zostat
skompilowany z uzyciem modelu pamigci TINY, SMALL lub COMPACT
to typ symbolu zostaje domyslnie ustawiony na NEAR. W przypadku
innych modeli typ jest ustawiany na FAR. Poszczegdlne dyrektywy
EXTERN powinny znalez¢ si¢ we wilasciwych segmentach: deklaracje
procedur w segmencie kodu, deklaracje danych w segmencie danych.
Deklaracje stalych moga znalez¢ si¢ w dowolnym miejscu w programie.
Ponizej przedstawiony jest dwumodulowy przyklad wykorzystujacy
dyrektywe EXTERN:

Pierwszy modut wyglada¢ moze nastgpujaco:

EXTERN PIERWSZA:FAR, ZMIENNA:BYTE
KOD1 SEGMENT

ASSUME CS:KOD1,DS:KOD1



START :
CALL PIERWSZA
;wywolanie bgdzie typu FAR

MOV AL, ZMIENNA

;odwotanie do zmiennej z podaniem segmentu
KOD1 ENDS

END START

Drugi natomiast wyglada tak:

PUBLIC PIERWSZA, ZMIENNA
KOD2 SEGMENT

ASSUME CS:KOD2,DS:KOD2

PIERWSZA PROC FAR
;procedura typu FAR
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RET
PIERWSZA ENDS

ZMIENNA DB O

KODZ2 ENDS

LABEL - Dyrektywa ta stluzy do tworzenia etykiet, przyporzadkowujac im
aktualng warto$¢ adresu. Jest ona uzyteczna przy nadawaniu zmiennym

pamigciowym, juz nazwanym, innej nazwy z innym kodem. Etykiety
deklarujemy wedhlug nastgpujacego schematu:

nazwa etykiety LABEL typ
Wyrdznia si¢ nastgpujace typy etykiet:

BYTE
WORD

DWORD
OWORD



TBYTE
NEAR
FAR

Przyktadowo:

SLOWO LABEL WORD
ZMIENNA1l DB 5h
ZMIENNAZ DB 8h

Liczby 5 1 8 znajda si¢ w dwoch kolejnych bajtach pamigci. Mozna
odwotywac si¢ do nich uzywajac ich nazw (ZMIENNA1, ZMIENNA?2)
lub odwota¢ si¢ do etykiety SLOWO, gdzie nadamy im wartos¢ stowa
(dwa bajty jednoczesnie):

MOV AX, SLOWO ;taduje do AX wartos¢ 0508H
MOV CL, ZMIENNA1 ;faduje do CL wartos$¢ Sh

ENUM (tylko TASM) - pozwala na zdefiniowanie zestawu stalych
automatycznie przydzielajac im kolejne wartosci catkowite. Skfadnia jest
nastepujaca:

nazwa ENUM symboll, symbolZ2, symbol3,

Symboll otrzyma wartos¢ 0, Symbol2 warto$¢ 1, Symbol3 wartos¢2 itd..
Definicje symboli moga by¢ rowniez umieszczone w kilku wierszach
otoczonych nawiasami {}:

Procedury

Asembler, jak 1 inne jezyki programowania, daje nam mozliwos¢
tworzenia wlasnych procedur. Do tego celu uzywa si¢ dyrektywy PROC 1
ENDP. Ogo6lna budowa deklaracji procedury jest nastgpujaca:

Nazwa PROC
kod procedury
RET

Nazwa ENDP



Instrukcja RET powoduje powrot do miejsca, z ktorego procedura zostata
wywotana. Do wywolania procedury uzywa si¢ instrukcji CALL.

procedura 1 PROC

ret
procedura 1 ENDP
START:

call procedura 1

call procedura 1

Parametrem CALL moze by¢ rowniez adres przechowywany w rejestrze
bazowym lub indeksowym (BX, BP, SI lub DI). Techniki tej uzywa sig
gdy zachodzi potrzeba zmiany adresu procedury w trakcie dziatania
programu (wywolanie posrednie). Adres procedury umieszczony w
zmiennej (wskaznik) nalezy skopiowa¢ do rejestru bazowego lub
indeksowego, a nastepnie dokona¢ wywotania procedury uzywajac

instrukcji CALL.. Adresy wielu procedur wygodnie jest umieszcza¢ w
tablicy wskaznikow:

TABLICA DW PROCEDURA 1, PROCEDURA 2, PROCEDURA 3
PROCEDURA 1 PROC

RET

PROCEDURA 1 ENDP

PROCEDURA 2 PROC

RET

PROCEDURA 2 ENDP

START:

MOV ST,BX
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;w BX musi by¢ liczba od 0 do 2
SHL SI,1

;przesunigcie adresu w tablicy

CALL NEAR PTR TABLICA[ST]

;wywotanie wybranej procedury

Jezeli wywolywana procedura oraz instrukcja CALL znajduja si¢ w tym
samym segmencie kodu, stosowane jest wywotanie bliskie czyli typu
NEAR. Jesli natomiast polecenie CALL oraz procedura znajduja si¢ w
roznych segmentach kodu, stosowane jest wywotanie odlegte typu FAR.
Dyrektywa .MODEL automatycznie ustawia atrybut dla wszystkich
procedur w programie. W przypadku modelu pamigci Tiny, Small 1
Compact stosowane sa procedury NEAR, a w przypadku pozostatych typu
FAR.

Aby procesor moégt powrdei¢ z procedury, podczas wywolywania
instrukcji CALL, na stosie zostaje polozony rejestr IP (w przypadku
procedury NEAR) lub CS oraz IP (dla procedur typu FAR). Po
wykonaniu kodu procedury procesor powinien trafi¢ na instrukcje¢ RET
(RETF dla procedury typu FAR), ktora Sciaga ze stosu zapamigtany rejestr
IP (CS 1 IP) 1 skacze do miejsca skad procedura zostata wywotana (w
nastepnej kolejnosci wykonywana jest pierwsza instrukcja po CALL).

Procedur nie mozna zagniezdza¢ (definicja procedury nie powinna sig
pojawi¢ wewnatrz - innej procedury). Moze natomiast wystapic
zagniezdzone wywotanie procedur kiedy podprocedura wywoluje inne
podprocedury.

Parametry procedury

W wigkszosci przypadkdéw programy napisane w asemblerze przekazuja
argumenty do podprocedur poprzez rejestry. Metoda ta jest
najwydajniejsza, poniewaz dostep do rejestrow jest szybszy anizeli do
pamigci. Pamigta¢ nalezy tutaj jednak o tym, by zapisywac wartos¢
uzywanych przez procedurg rejestrow na stosie przed jej wywotaniem, a
po powrocie odtworzy¢ ich warto$¢ (oczywiscie z wyjatkiem rejestru,
ktory zwraca wynik).
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Jesli jednak procedura jest bardzo rozbudowana i przyjmuje duza ilos¢
parametrow, niejednokrotnie programista jest zmuszony do przyjmowania
parametrow procedury przez stos. Metoda ta jest czesto wykorzystywana
przez jezyki wysokiego poziomu, ale moze by¢ z powodzeniem stosowana
w programach napisanych w asemblerze. Turbo Assembler jest
wyposazony w rozbudowana dyrektyw¢ PROC, ktéora pozwala na
definiowanie nazw i typodw poszczegolnych parametréw procedury:

nazwa procedury PROC [Jezyk]
ARG parametrl:typ, parametr2:typ, ... RETURNS
wynikl:typ, wynik2:typ,

Kazdy parametr po dyrektywie ARG otrzymuje swoj typ, np.: BYTE,
WORD, DWORD itd.. Jesli parametr ten zostanie pominigty, domyslnie
wybierany jest typ WORD. Dostepne specyfikatory jezyka to: C, Pascal,
Fortran lub Basic.

Ponizej przedstawiony jest przyklad uzycia rozbudowanej dyrektywy
PROC:

suma PROC, Pascal

;definicja procedury dodajacej 2 liczby catkowite

ARG zml:WORD, zm2:word RETURNS wynik:WORD

;ustalenie parametréw procedury oraz wartosci zwracanej przez procedurg
push ax

;zachwanie AX

mov ax, zml

add ax, zm2

mov wynik,ax

;zmienna wynik bgdzie umieszczona na stosie

pop ax
ret
suma ENDP

Wywotanie tak napisanej procedury odbywa si¢ za pomoca dyrektywy
CALL (nazwa identyczna z instrukcja CALL):

.data
wl dw 120h
w2 dw 46h
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wynik dodawania dw ?
.code

call suma Pascal, wl, w2

;wywotanie procedury z parametrami dyrektywa CALL
pop wynik dodawania

;zdjecie zwracanej prze funkcje¢ wartosci ze stosu

Makra

Makro to stata symboliczna przydzielana pewnemu ciagowi instrukcji. Po
zdefiniowaniu makro moze by¢ uzyte dowolna liczb¢ razy, a jego
wywolanie powoduje wstawienie do kodu programu instrukcji zawartych
w makrze. Makro jest zazwyczaj] wykonywane szybciej od procedury,
ktora zawiera ten sam kod. Dzieje si¢ tak, gdyz uzycie procedury jest
zwigzane ze skokiem do kodu procedury 1 powrotem do miejsca skad
zostata wywotana (CALL 1 RET). Wada czg¢stego stosowania duzych makr
jest zwigkszenie objetosci programu, poniewaz kazde wywotanie makra
oznacza wstawienie jego kodu.

Makroinstrukcj¢ mozna = definiowa¢  w dowolnym miejscu kodu
zrodlowego przy uzyciu dyrektyw MACRO 1 ENDM. Skiladnia deklaracji
jest nastepujaca::

nazwa MACRO lista parametrow
ké& makra

ENDM

Przyktadowa makroinstrukcja:

mPrint MACRO tekst
MOV AH, 09H

MOV DX, OFFSET tekst
INT 21H

ENDM
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Jak wida¢ makro wyswietla tekst w konsoli podany w zmiennej "tekst".
Wywolanie tego makra moze wygladac nastepujaco:

mPrint Napisl
mPrint Napis?Z?

Napisl DB ’'Brak wymaganego pliku data.txt!$S’
Napis2 DB ’'Biad obstugi bieddw :-)S’

Jedng z zalet stosowania makr jest wbudowana obsluga parametrow. Do
oznaczania wymaganych parametrow uzywany jest kwalifikator REQ, np.:

mKursorPoz MACRO wiersz:REQ, kolumna:=<1>
mov ah, 02h

mov dl, kolumna

mov dh,wiersz

mov bh, 0O

int 10h

ENDM

Makro wymaga podania parametru "wiersz" natomiast parametrowi
"kolumna" przypisuje - warto§¢ poczatkowa 1. Domyslna wartos¢
parametru musi si¢ znajdowac¢ migedzy znakami < >,

Jezeli do parametrOw nie zostana przypisane wartosci poczatkowe 1 nie sa
to parametry wymagane (kwalifikator REQ), to podczas pisania
makroinstrukcji -~ zawierajacych  parametry  opcjonalne  zachodzi
koniecznos$¢ sprawdzenia czy argument zostat podany, czy tez nie. Do tego
celu stuza nastgpujace dyrektywy warunkowego asemblowania:

IF wyrazenie

Pozwala na asemblowanie je§li warto§¢ wyraZenia jest prawdziwa.
Dostepne sa nastepujace operatory relacyjne: LT, GT, EQ, NE, LE 1 GE.
IFE wyrazenie

Pozwala na asemblowanie jesli warto§¢ wyrazenia jest falszem (wartos¢
Zerowa).

IFB <argument>
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Pozwala na asemblowanie jesli argument jest pusty (nazwa argumentu
musi by¢ ujeta w znaki <1>).

IFNB <argument>

Pozwala na asemblowanie jesli argument nie jest pusty (nazwa argumentu
musi by¢ ujeta w znaki <1>).

IFIDN <argumentl>, <argument2>

Pozwala na asemblowanie je$li dwa argumenty sa sobie rowne
(niezaleznie od wielkos$ci znakow).

IFDIF <argumentl>, <argument2>

Pozwala na asemblowanie jesli dwa argumenty nie sa sobie rowne
(niezaleznie od wielkos$ci znakow).

IFDEF nazwa

Pozwala na asemblowanie jesli nazwa zostata zdefiniowana.

IFNDEF nazwa

Pozwala na asemblowanie jesli nazwa nie zostata zdefiniowana.

ELSE

Pozwala na asemblowanie wszystkich instrukcji az do dyrektywy ENDIF
jesli warunek podany przez wczesniejsza dyrektywe IF byt fatszywy.
ENDIF

Konczy blok polecen rozpoczety przez jedna z dyrektyw warunkowego
asemblowania.

EXITM

Przerwanie asemblowania aktualnego makra.

Przyktadowa makroinstrukcja =~ mDELAY z uzyciem dyrektyw
warunkowego asemblowania:

mDelay MACRO wval

LOCAL czekaj PUSH CX
IFB <val>
MOV CX,1000
ENDIF
IFNB <val>
MOV CX,val
ENDIF

czekaj:

LOOP czeka]

POP CX

ENDM
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Jesli parametr "val" nie zostanie podany w odwotaniu do makra, do CX
zostanie przeniesiona wartos¢ 1000. Jezeli "val" nie okaze si¢ parametrem
pustym - jego warto$¢ zostanie umieszczona w CX 1 tyle tez razy wykona
si¢ petla LOOP. Dyrektywa LOCAL dla etykiety powoduje tworzenie
odrebnej nazwy dla kazdego egzemplarza makra wywotanego przez ten
sam program ze wzgledu na mozliwos¢ wystapienia bigdu sktadni.

Turbo Assembler oferuje rowniez operatory makra dzigki ktorym moga
one by¢ jeszcze bardziej rozbudowane. Dostepne operatory:

&

operator podstawienia - pozwala na zastapienie parametru przez warto$¢
przekazana jako argument.

< >

operator dostownego tekstu - taczy ciag znakéw 1 uniemozliwia

interpretacje elementow listy jako oddzielnych parametrow.
I

operator dostownego znaku - wymusza traktowanie znaku specjalnego
jako znaku a nie operatora.

%

operator wyrazenia - umozliwia przekazanie obliczonego wyniku
wyrazenia jako argumentu makra.

komentarz makra

Dyrektywy powtorzeniowe REPT, IRP oraz IRPC umozliwiaja
powtorzenie jednego lub kilku polecen. Sktadnia REPT jest nastgpujaca:

REPT licznik
instrukcje
ENDM

Wartos¢ wyrazenia "licznik" decyduje o liczbie powtdrzen (16-bitowa
liczba bez znaku).

Dyrektywa IRP powtarza blok polecen przy czym za kazdym
powtdrzeniem uzywa innych wartosci parametru:

IRP parametr,<argumentl> [,argument?2]
instrukcje
ENDM
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Dyrektywa IRPC dziala podobnie do IRP, ale o liczbie powtorzen
decyduje liczba znakow w ciagu argumentu:

IRPC parametr, ciag
instrukcje
ENDM

Jezeli ciag zawiera znaki specjalne (spacje, przecinki, etc.), ciag musi by¢
umieszczony pomig¢dzy znakami <>,

Deklaracje danych
Zmienne

W asemblerze, jak 1 w innych jezykach programowania, mamy do
dyspozycji kilka dyrektyw, ktore umozliwiaja definiowanie zmiennych.
Rozrozniamy trzy rodzaje zmiennych:

1. Zmienne pojedyncze (majq tylko jedna, pojedyncza wartos¢)

2. Zmienne tablicowe (struktury ztozone z po6l majacych pojedyncza
wartosc)

3. Zmienne tancuchowe (ciagi wartosci jednego typu tj. ciagi liczb, napisy
itp.)

Do deklarowania zmiennych uzywa si¢ nast¢pujacych dyrektyw:

DB (define byte) - obszar o rozmiarze jednego bajta

DW (define word) - zmienna o rozmiarze jednego stowa (dwoch
bajtow)

DD (define doubleword) - zmienna o rozmiarze dwoch stow (cztery
bajty)

DF - zmienna o rozmiarze trzech stow

DQ - zmienna o rozmiarze czterech stow

DT - zmienna o rozmiarze pigciu stow

Przyktadowe deklarowanie zmiennych w segmencie danych:

X DW O

LICZBA DW 123H
A DD ?

LITERA DB "A"
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Deklarujac zmienne nadajemy im zazwyczaj konkretne wartosci. Mozna
roOwniez przypisac liter¢, co w rezultacie jest przypisaniem liczby o kodzie
ASCII danej litery. Jesli wartos¢ liczby nie jest wiadoma wpisujemy znak
zapytania - wowczas zmienna nie ma okreslonej wartosci.

W zmiennych mozna przetrzymywac roOwniez etykiety, np.:

START :

ADRES16 DW START; zmienna zawiera przesunigcie (offset) etykiety
START

ADRES32 DD START; zmienna zawiera segment 1 przesunigcie etykiety
START

W Asemblerze mozna rowniez deklarowac sekwencje bajtow, np.:

POTEGI LICZBY 2 DW 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64
KODY DB 123, 54, 12, 143

Mozna deklarowac¢ rowniez znaki, lub znaki 1 liczby, np.:

NAPIS DB ’'ciag znakdw’
KOMUNIKAT DB ’'Wystapit nieokreslony btad :-)’
COS TAM DB 12,"123",23,56

Znaki mozna podawac¢ w cudzystowach badz apostrofach.

Tablice deklarujemy instrukcja DUP (duplikat, powielenie). Format
tablicy:

[nazwa] [ Jednostka pamieci] [1le razy]
[duplikowana wartos$é w nawiasach () ]1</b

TABLICA DB 1024 DUP (?) ;tablica o rozmiarze 1 KB, wypelniona
nieokreslonymi warto$ciami

Mozna jednak nadac jej wartos¢, np.:
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TABLICA DB 1024 DUP (0) ;tablica o tym samym rozmiarze lecz
wyzerowana

Jesli chcemy zadeklarowaé bardzo duza tablicg, to deklarujemy ja w
osobnym segmencie, np. jesli bedziemy przechowywaé w niej obrazek, to
zrobimy tak:

SCREEN SEGMENT
EKRAN DB 64000 DUP (7?)
SCREEN ENDS

Stale

Podczas pisania programéw czg¢sto zachodzi potrzeba uzycia tych samych
wartosci. Wowczas mozna stworzy¢ statg przy pomocy dyrektywy EQU.
Dziatanie jej polega na przypisaniu nazwie stalej 1 niezmiennej wartosci,
np.:

LICZBA EQU 123
Mozna rowniez przypisywac do statych wyrazenia, np.:
CREEPY EQU MOV AL, DS:[ST]

Teraz w programie wpisanie CREEPY powoduje wykonanie instrukcji
MOV AL,DS:[SI]

W Asemblerze mozna rOwniez przypisac inng nazwe rejestrowi, np.:

AKUMULATOR EQU AX

Innym sposobem na przydzielenie nazwy symbolicznej dla statych 1
literalow jest uzycie dyrektywy zmnaku rownosci. Stala moze by¢
zdefiniowana w czasie startu programu i zmieniana w pozniejszym czasie.
Deklaracja odbywa si¢ w nastgpujacy sposob:

nazwa = wyrazenie

Jesli chcemy zmieni¢ warto$¢ wyrazenia piszemy w innym miejscu
programu:

nazwa = wyrazeniel
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Istnieje rowniez mozliwos¢ przydzielenia pewnej sekwencji znakow do
nazwy symbolicznej. Stuzy temu dyrektywa TEXTEQU (tylko MASM).
Ma ona naste¢pujaca sktadnig:

nazwa TEXTEQU <tekst>
nazwa TEXTEQU makro tekstowe

Dzicki TEXTEQU mozliwe jest tworzenie aliaséw reprezentujacych inne
zdefiniowane symbole.

Struktury

Struktura to pewne zgrupowanie zmiennych niekoniecznie tego samego
typu. Zdefiniowana struktura moze by¢ natozona na pewien obszar
pamigci.  Struktur nie mozna zagniezdzac. Poszczegdlne elementy
struktury sa zwane polami. W programie struktura musi by¢ zdefiniowana
przed jej uzyciem, definicja odbywa si¢ przy uzyciu dyrektywy STRUC w
podany ponizej sposob:

nazwa struktury STRUCT
polel
pole?

nazwa struktury ENDS
Poszczegolne pola struktury maja nast¢pujacy format:

nazwa pola DB wartos¢ poczatkowa

Pod wyrazeniem nazwa pola kryje si¢ przesunigcie danego pola liczone
wzgledem poczatku struktury.

Sama definicja struktury nie powoduje wlaczenia danych do programu.
Zapamigtywana jest ona dopiero przy zadeklarowaniu zmiennej struktury.

Ogo6lny format deklaracji zmiennej struktury jest nast¢pujacy:

[nazwa] nazwa_ struktury <[wart. polal],...>

Przyktad pracy ze strukturami:
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PRACOWNIK STRUCT ;definicja struktury
NAZWISKO DB ''

IMIE DB "'

WIEK DB ?

STAZ DB ?

PRACOWNIK ENDS

KOWALSKT PRACOWNIK <’Kowalski’,’”Jan’,40,15>
;deklaracja struktury KOWALSKI

Majac juz zadeklarowana struktur¢ odwotujemy sie do niej np. tak:

MOV AL, KOWALSKI.STAZ

Do AL zostanie zatadowany staz przyktadowego Kowalskiego. Mozna to
roOwniez zrobi¢ w inny sposob:

LEA BX, KOWALSKT

MOV AL, [BX].STAZ

Rekordy

Rekord w asemblerze to opis grupy bitdw operandzie bajta lub stowa i nie
powinna by¢ mylona ze znaczeniem stowa rekord w jezykach wysokiego
poziomu. Definicja rekordu przebiega wedtug nastgpujacego schematu:

nazwa rekordu RECORD nazwa pola:szerokosc
[wyrazeniel], ...

Utworzony rekord to pewien rodzaj struktury danych lecz operujacy na
bitach. Nazwa_ rekordu identyfikuje nasz rekord. Nazwa pola okresla pole
w rekordzie, szerokos¢, liczbg bitow, z ktorych si¢ sklada pole, a
opcjonalne "wyrazenie", nadaje poczatkowa wartos¢, np.:

DATA RECORD ROK:7,MIESIAC:4,DZIEN:5

Tak zadeklarowany rekord tworzy struktur¢ w nastepujacej postaci:

0,0/]0]0]0]0]J]O0O|]0O]0O0O]O0O]0O0]0OJ]0]O0O]O0]O

ROK MIESIAC DZIEN
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Format deklaracji:

[nazwa] nazwa struktury <[wartosc],..>

np.:
DzIS DATA <02,7,20>

7 tak zdefiniowanej daty wyizoluyjemy warto$s¢ roku. Do tego celu
uzyjemy operatora MASK. Operator ten tworzy maske bitowa - wszystkie
bity odpowiadajace poszczegdlnym pozycjom pol sa ustawiane, natomiast
pozostale bity sa kasowane, np.:

MOV BX,DZIS

AND BX,MASK ROK
;izoluje bity roku
MOV CL, ROK

;liczba bitdw z prawej strony pola
SHR BX,CL

;w BX mamy nasza date

Operatory asemblera

Operatory asemblera to szczegoOlne typy wyrazen, ktére operuja na
liczbach badz danych 1 zwracaja okreslone wartosci.

Operatory arytmetyczne

Asembler obstuguje nastgpujace operatory arytmetyczne: +, -, *, /, ktore
oznaczaja dodawanie, odejmowanie, mnozenie oraz dzielenie liczb
catkowitych.

Operator PTR

Operator ten wymusza zmiang domyslnej wielkosci operandu. Jest
uzywany w przypadku polecen, w ktorych wielkos¢ operandu jest
niejasna. Operand ten musi by¢ uzyty ze standardowymi typami
asemblera: BYTE, SBYTE, WORD, SWORD, DWORD, SDWORD,
FWORD, QWORD, TBYTE, NEAR lub FAR w nastepujacej formie:
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typ PTR wyrazenie

np.:

MOV BYTE PTR [BX],5
CALL FAR PTR PROC1

Operator SEG

Zwraca wartos¢ segmentu bedacego czescig adresu etykiety lub zmienne;
np.:

MOV DX, SEG Napis ;kopiuje do DX segment
zmienne] Napis

Operator OFFSET

Podaje warto$¢ przesunigcia (offsetu) wzgledem poczatku segmentu, w
ktorym znajduje si¢ dane wyrazenie. Operand docelowy musi by¢ 16-
bitowym rejestrem np.:

MOV DX, OFFSET Napis
Operator HIGH

Zwraca bardziej znaczace (gorne) 8 bitow danej liczby lub stalego
wyrazenia, np.:

MOV AL,HIGH LICZBA

Operator LOW

Zwraca mniej znaczace (dolne) 8 bitow statego wyrazenia lub liczby, np.:
SUB CL,LOW LICZBA

Operator TYPE

Zwraca liczbg calkowita reprezentujaca typ danego wyrazenia. Jesli jest
ona typu BYTE, to 2, WORD, to 4, itd. Jesli wyrazenie jest etykieta typu
NEAR zwraca OFFFFH, a jesli FAR OFFFEH, np.:

MOV AX,TYPE DANE
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CALL (TYPE TYP ADRESU) PTR PROCEDURA

Operator LENGTH

Zwraca liczbe elementow (nie bajtow) zadeklarowanych w definicji danej
zmiennej, np.:

TAB1 DB 24 DUP (4)
TABZ2 DW 75 DUP (85 DUP (0))

MOV CX, LENGTH TAB1

;w CX bedzie 24
SUB BX, LENGTH TABZ2

;BX zostanie zmniejszony o 75
Operator WIDTH

Zwraca liczbe bitow okreslonego pola w zmiennej, ktéra zostata
zadeklarowana przy uzyciu dyrektywy RECORD.

Operator SIZE

Zwraca taczna liczbg bajtow alokowanych dla zmiennej (inaczej SIZE =
LENGTH * TYPE).

Operator SHORT

Ustawia typ danej etykiety na SHORT. Zazwyczaj jest wykorzystywany w
instrukcjach skoku, np.:

JMP SHORT ETYKIETAI

Operator MOD

Jest to operator modutu - zwraca reszte z dzielenia
Operator MASK

Podaje maske dla pozycji bitowych zajmowanych w rekordzie przez pole.
Bity odpowiadajace danemu polu sa rowne 1, a pozostate 0. Zmienna musi
by¢ zadeklarowana z uzyciem dyrektywy RECORD.

Operator (.)
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Nazwa wystepujaca po znaku kropki (.) identyfikuje pole znajdujace si¢ w
zdefiniowanej strukturze. Identyfikacja odbywa si¢ poprzez dodanie
przesunigcia pola do przesunigcia zmiennej. Stosowany format:

zmlienna.pole

Operatory relacji

. EQ - zwraca prawde¢ gdy argumenty sa rowne

. NE - zwraca prawde¢ gdy argumenty sa rozne

. LT - zwraca prawde gdy argument prawy jest wigkszy niz lewy

. GT - zwraca prawdg gdy argument lewy jest wigkszy niz prawy

. LE - zwraca prawde gdy argument lewy jest niewigkszy niz prawy
. GE - zwraca prawdg gdy argument prawy jest niemniejszy niz lewy

MOV CX, (warunek EQ 100) ;zwrdci prawde do CX kiedy warunek
bedzie rowny 100
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