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Kapitel 5 _ Modulare Programmierung

Jedes Assembler-Programm erledigt eine bestimmte Autgabe (Task). Da
im Normalfall die Aufgabe komplex und umfangreich ist, wird man sie in
Teilaufgaben zerlegen. Jede Teilaufgabe kann nun von einem Teil-
programm erledigt werden, das als abgeschlossener funktionaler Block
innerhalb des gesamten Programmes betrachtet werden kann ®©. '

o

Teil - Teil - Teil - Teil- teit- | Teil-
Aufgaobe Autgobe |--- Aufgabe > | Programm | Programm | --- | Programm
1 2 N _l ) ' ] | 2 N
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Dieses Verfahren hat folgende Vortelle:

— Die kleineren Teilprogramme sind bequemer zu warten. Es existiert
weniger Text und Symbole kdnnen leichter gefunden werden.

— Jedes Teilprogramm kann selbstandig als Funktionseinheit entwickelt
und getestet werden.

— Auf Variablen und Labels, die in einem Teilprogramm definiert sind,
kann von anderen Teilprogrammen zugegriffen werden.

— Es ist moglich einige Teilprogramme in héheren Programmiersprachen
wie PL/M, PASCAL, FORTRAN oder C zu schreiben und andere in
Assembler. -

Jedes Assembler-Programm ist in einem sogenannten Modul gespel-
chert, flir das der Anwenderprogrammierer einen Namen vergibt (Modul-
name). Soll nun ein Assembler-Programm in Teilprogramme zerlegt
werden, wird man es auf mehrere Module verteilen @

Assembler

Programm |

!

Modul Modul L Modul @
{1 2 N
- R |
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Modulare Programmierung Kapitel 5

Jedes Modul enthalt ein sogenanntes Quellprogramm, das zunachst mit
Hilfe eines Texteditors (z.B. AEDIT.EXE von INTEL) auf einem Personal-
Computer (z.B. IBM-AT) unter MS-DOS erstelit wird @.

"f‘ilui|~
m.,IIII =

NAME A @

|| AssUME cs:C
|1 ¢ SEGMENT
C ENDS

I e D
II'I'[II'
U™ Tastatur

Erstellen eines
Assembler-Quellprogramms

Hinweis: Wird ein Personal-Computer beniitzt, um mit INTEL-Werk-
zeugen wie ASM86.EXE, LINK86.EXE (Linker), LOC86.EXE

(Locater), C86.EXE und entsprechenden Emulatoren Software
fur Zielmaschinen (z.B. Roboter-Steuerungen) zu entwickeln,
wird es als Mikrocomputer-Entwicklungs-System (MES)
bezeichnet. Wenn die Software fur Zielmaschinen in PROMs
untergebracht ist, wird sie als Firmware (Software in Silicon)

bezeichnet.

Ist der Editiervorgang, die sogenannte Aufbereitungssitzung, beendet,
wird das erstellte Quellprogramm in einer Datei (File) gespeichert. Die
Datei richtet sich der Anwenderprogrammierer z.B. auf einer Floppy Disk
selbst ein und kennzeichnet sie mit einem zweiteiligen Namen.

Beispiel flir einen Dateinamen:

TEST . OSRC oder  TEST . ASM

- Erweiterungsname
Trennzeichen

Hauptname

— Den Hauptnamen der Datei kann der Anwenderprogrammierer wahlen.

~ Das Trennzeichen (.) zwischen Hauptnamen und Erweiterungsnamen
mu B angegeben werden.
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Kapitel 5 Modulare Programmierung

— Der Erweiterungsname (Extension) muB angegeben werden. Er
bezeichnet den Typ des in der Datei gespeicherten Datenbestands.
So deutet SRC = Soure oder ASM = Assembler darauf hin, daB in der

Datel ein Modul gespeichert ist, dessen Daten einem Assembler-Quell-
programm entsprechen. Man sagt: Die Datei enthalt ein Quellmodul.

Werden n Quellmodule entwickelt, bedeutet dies, daB n Dateien vom Typ
SRC existieren, in denen die Quellmodule gespeichert sind @.

Quetimodul A Quelimodul B Quelimodul C

I NAME A NAME B l

ASSUME CS:A | | ASSUME CS:B
A SEGMENT 8 SEGMENT
A ENDS B ENDS l

\V4

Date: Date Datei

V
O [asme ] [eme ] -

NAME N
ASSUME CS:
{ N SEGMENT

N ENDS

U

Da die Quellmodule ASCII-Code enthalten, also nicht ablauffahig sind,
mussen sie einem Sprachubersetzer (Assembler) zugefihrt werden. Der
Assembler generiert aus dem mnemonischen Code eines Quelimodules
einen ablauffahigen Maschinencode. D.h. ein mnemonisch codiertes
Quellprogramm steht nun in seiner bindren Form als sogenanntes Object-
Programm zur Vertigung. Der Assembler lbernimmt den Namen des
Quelimoduls, den der Anwenderprogrammierer gewéahlt hat und kenn-
zeichnet damit das Object-Programm als Object-Modul.

Eingabe- Dateien Sprachibersetzer Ausgabe - Dateien
e ey et —

T ]

Ia.sm: ]i B.0BJ) f~-~ —= B.LST |

O @

| — Y 4 1 l.-......_....._.r......-...........l l.......-..__l..........._l
Quell- Dotesen Object-Dateien L:ist - Dateten
anthaolten enthaiten enthaolten
Quetimodule Objectmodule das Queil- und
Objectprogromm,
Zeilennumerierung,
Fehlermeldungen usw.
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Die Object-Module speichert der Assembler in den sogenannten Object-
Dateien. Zur Kennzeichnung dieser Dateien Ubernimmt er die Haupt-
namen der Quelldateien und spezifiziert ihre Datenbestande mit dem

Zusatznamen OBJ (Object) @.

Neben den Obiject-Dateien generiert der Assembler sogenannte List-
Dateien, die als Protokolle der Sprachiibersetzungen betrachtet werden

kénnen. Sie dienen als Arbeitsmittel beim Programmtest. In ihnen sind
Quell- und Objectprogramm, Meldungen Uber syntaktische Fehler und alle

verwendeten Symbole gespeichert. Der Assembler kennzeichnet diese
Dateien mit dem Zusatznamen LST @.

Fir den Assembler sind Quelldateien (Typ SRC oder ASM) Eingabe-
Daten ®, wahrend Objectdateien (Typ OBJ) und Listdateien (Typ LST) von
ihm als Ausgabe-Dateien angelegt werden @.

Nachdem zur Erledigung einer Aufgabe das Programm auf mehrere Quell-
module verteilt worden ist, werden diese einzeln assembiliert, bzw. compi-
liert. Danach existieren mehrere Object-Dateien, in denen die ubersetzten

Quellmodule als Object-Module gespeichert sind. Es besteht nun die Not-
wendigkeit, die einzelnen Objectmodule zu einem Gesamtmodul zusam-

menzufugen Q.

Object - Modul A
Object ~ Modu! B
|

I
l Object - Modul C

Diese Aufgabe tibernimmt der Linker (z.B. der INTEL-Linker LINK86.EXE
fir 8086/80186-Module).

~ Gesomtmodut

®

Eingabe - Dateien Linker Ausgabe - Datei
N— . ' r 4 . -t e

N.OBJ «-l GESAMT. LNK l
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Kapitel 5 Modulare Programmierung

Hinweis: Fir 80286-Module Ubernimmt diese Aufgabe der Binder
BND286.EXE oder der System Builder BLD286.EXE.

Damit LINK86 mehrere Objectmodule kombinieren kann, werden ihm
Objectdateien (Typ OBJ) in einer bestimmten Reihenfolge zugefliihrt @.

Beispiel eines Linkeraufrufs unter MS-DOS:

>LINK86  A.OBJ,B.OBJ,N.0BJ TO GESAMT.LNK @
L___________T_________*_J L______r_____J

I N © ' __ l——> Ausgabedatei
- Eingabedateien

LINK86 bindet die in den Objectdateien gespeicherten Objectmodule in
der angegebenen Reihenfolge ®@ und hinterlegt den Gesamtmodul eben-
falls in einer Objectdatei. Diese Datel entspricht der Ausgabedatei des
Linkers @. Sie bekommt vom Anwenderprogrammierer den Zusatznamen
LNK (Link). Der Hauptname ist frei wahibar.

5.1 Kombinieren logischer Segmente

Es sei vorausgesetzt, daB ein Programm aut zwei Module aufgeteilt wor-
den ist. Jeder Modul enthalte drei logische Segment tlr die Code-, Daten-
und Stack-Regionen. Diese Segmente sollen fir Modul 1 CODE_1,
DATEN 1, STACK 1 und fir Modul 2 CODE 2, DATEN 2, STACK 2
heil3en @.

Modutl 1 Modul 2

[ tvrair———— P ———————— — ———

CODE 1 SEGMENT CODE .2 SEGMENT
: | - n

CODE _1 ENDS f CODE.?2 ENDS
|

|

DATEN_2 SEGMENT *] '

I DATEN_2 ENDS

_ | _ —
STACK_1 SEGMENT | cTack.2 SEGMENT
STACK _1 ENDS STACK_2 ENDS |

e L—-—b——

- -

l l DATEN_1 SEGMENT

®

L DATEN_1 ENDS
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Werden die beiden Objectmodule mit dem Linker gebunden, ergibt sich fur
den Gesamtmodul im Speicher folgendes Bild.

it

[ [stack_2
| DATEN..2 r Modul 2
CODE.2
 STACK
DATEN _1 t  Modul 1

Gesamtmodul ~

CODE.1
J

F

Es veranschaulicht, daB logisch zusammengehGrende Segmente aus
Modul 1 und Modul 2, wie CODE_1/CODE_2, DATEN_1/DATEN_2 und
STACK 1/STACK_2 nicht von den gleichen Segment-Registern adres-

sierbar sind. |

— Beim Ubergang von einem Modul zum anderen muf3 der Inhalt des CS-
Registers geandert werden.

~ Die beiden Daten-Regionen kénnen nur durch permanente Anderun-
gen des DS-Registerwertes adressiert werden. Wird DS zur Adressie-
rung der einen Daten-Region und ES zur Adressierung der anderen
Daten-Region benitzt, bedeutet dies eine Fllle von Segment-Override-
Prefix-Bytes.

— Da ein Programm nur eine Stack-Region braucht, wirde die andere
unbenutzt bleiben.

Es sei vorausgesetzt, daB die kombinierte GroBe eines Code-Segments

kleiner ist, als die GroBe eines physikalischen Segments (64 KByte). Die
Befehle in beiden Code-Regionen kénnten nun von einem gemeinsamen
CS-Wert erreicht werden. D.h. beim Ubergang von einem Modul zum
anderen wird nur der |IP-Wert geandert. Die langen Formen der CALL- und
JMP-Befehle werden vermieden.

Ein ahnliches Argument gilt auch fur das Kombinieren der beiden Daten-
Regionen. Beide kénnten relativ zu DS adressiert werden.

SchlieBlich gelten auch flir die beiden Stack-Regionen die angegebenen

Uberlegungen. Die kombinierten Segmente wiirden nun im Speicher fol-
gendes Bild ergeben.
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STACK..Z

————————— I Kombimierte Stock-Regionen
STACK _1 |
DATEN.Z

I-— ——————— -' - Kombinterte Doten-Regionen
DATEN_1
CODE.2

—————— — + Kombinierte Code-Regionen
CODE 1

CS

Logische Segmente, die in der angegebenen Weise kombiniert werden
sollen, mussen identische Segmentnamen haben.

Modul 1 Modul 2
CODE SEGMENT I CODE SEGMENT
CODE ENDS CODE ENDS i
- ]
]
——
DATEN SEGMENT DATEN SEGMENT
5 ® :
| DATEN ENDS I DATEN ENDS

T ——— S I-—————‘_
| STACK SEGMENT STACK SEGMENT
l STACK ENDS STACK ENDS ._}

So kénnen in den Modulen Modul 1 und Modul 2 die beiden Code-Regio-
nen z.B. CODE, die beiden Daten-Regionen z.B. DATEN und die beiden

Stack-Regionen z.B. STACK heifBen ©.

Wie kénnen nun die logischen Segmente von Modul 1 und Modul 2 korrekt
kombiniert werden?

Die Antwort liegt in der Attributliste des Assembler-SEGMENT-State-
ments:

Segmentname SEGMENT [Attributliste]

Segmentname ENDS
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Die Aftributliste wurde in den bisherigen Programmbeispielen nicht
benutzt. Der Grund dafir ist, daB es fir logische Segmente Default-Attri-
bute gibt. Sie werden akzeptiert fur Félle, in denen keine logischen Seg-

mente kombiniert werden.

Die Attributliste wird bedeutungsvoll, wenn Segmente kombiniert werden.
Sie ist aus drei Feldern zusammengesetzt.

Y
r g T “]
JI f ' 'y j."': ',;h'_'::' . |

- ;

2
L

e dem Align-Typ
e dem Combine-Typ

e dem Class-Namen

Syntax des erweiterten SEGMENT-Statements:

Segmentname SEGMENT [Align-Typ] [Combine-Typ] [’"Class-Name’|]

Segmentname ENDS

Hinweis: Die eckigen Klammern bedeuten, daB die in ihnen angegebe-
nen Attribute Optionen sind.

5.1.1 Das Combine-Typ-Attribut

Es gibt an, wie ein logisches Segment mit einem anderen logischen
Segment gleichen Namens zu kombinieren ist. Ist flr ein Segment kein
Combine-Typ spezifiziert, wird es als nicht-kombinierbar betrachtet.
Dieses Default-Combine-Typ-Attribut bedeutet also, dal3 das Segment mit
keinem anderen logischen Segment kombiniert werden kann.

Als Combine-Typ-Optionen existieren die beiden Schlusselworte
e PUBLIC unag
o STACK

Zunichst sei der PUBLIC-Combine-Typ betrachtet. Er wird sowoh! tur
Code-Segmente, als auch fiir Daten-Segmente verwendet. Seine Wirkung
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soll am Beispiel der beiden angegebenen Module BEISPIEL 34 und BEI-
SPIEL 35 gezeigt werden.

LOC 0BJ LINE  SOURCE
1 NAME  BEISPIEL_34
: ASSUME DS:DATEN_PROG
e g DATEN_PROG SEGMENT PUBLIC
0000 (16 g TABELLE DB 16 DUP (2)
@
e g DATEN_PROG ENDS
10
11 END
LOC OBJ LINE  SOURCE
1 NAME  BEISPIEL_35
g ASSUME DS:DATEN_PROG
- g DATEN_PROG SEGMENT PUBLIC
0000 22 (5 ? BYTE _VAR_1 DB »
0001 2?2 8 BYTE VAR 2 DB ?
-—-- 13 DATEN_PROG ENDS
t D

In beiden Modulen existieren die PUBLIC-Segmente DATEN_PROG. Im
Modul BEISPIEL_34 hat das Segment eine Lange von 16 Bytes mit den
Offsets 0 bis 15 ©. Im Modul BEISPIEL_35 hat das Segment eine Lange
von 2 Bytes mit den Offsets 0 bis 1 @.

Was passiert, wenn LINK86 die beiden Module in der Reihenfolge BEI-
SPIEL_34, BEISPIEL_35 kombiniert?

o S

Vor dem Kombinieren Nach dem Kombinieren
BY TELVAR_?
T o il — - 17
@ *0 BYTE_VAR_1 | @
DATEN_PROG Basis | "
(BEISPIEL_35) )
I e e e -
¢ {) +{
R —— TABELLE — 1
DATEN_PROOG Basis DATEN_PROG Basts
{BEISPIEL_34) [Kombtniert }
A A DS @

147



Modulare Programmierung Kapitel 5

Vor dem Kombinieren liegen die Offsetwerte von Tabelle zwischen +0 und
+15D (16 Bytes) @. Der Offsetwert von BYTE_VAR_1 liegt bei +0, der von
BYTE_VAR_2bel +1 @.

Werden die beiden PUBLIC-Segmente mit dem Linker kombiniert, bedeu-
tet dies, daB ihre Variablen von einer gemeinsamen Basisposition aus
erreicht werden. Fur beide Module stellt das Symbol DATEN_PROG
die Basis der kombinierten logischen Segmente dar. Ist DS mit
DATEN PROG geladen, kann DS benitzt werden, um TABELLE,
BYTE VAR _1und BYTE_VAR_2 zu adressieren @.

Da der Linker die Segmente in der Reihenfolge BEISPIEL_34, BEI-
SPIEL 35 kombiniert, werden die Offsetwerte von BYTE_VAR_1 und
BYTE VAR_2 korrigiert. Relativ zur gemeinsamen Basisposition wird nun
der Offsetwert von BYTE VAR 1 mit +16D und der Offsetwert von
BYTE VAR 2 mit +17D festgelegt @.

Hinweis: Die beschriebene Situation gilt in analoger Weiser auch ftur
PUBLIC-Code-Segmente.

Es soll nun das Kombinieren von Stack-Segmenten betrachtet werden. Als

Combine-Typ ist hier STACK zu verwenden. Seine Wirkung soll am Bel-
spiel der beiden angegebenen Module BEISPIEL_36 und BEISPIEL_37

gezeigt werden.

LOC 0BJ LINE SOURCE
NAME BEISPIEL_36
ASSUME CS5:CODE_PROG

STACK_PROG SEGMENT STACK

) O UM WP o O

0000 (24

2277

J
0030 B TOP_STACK_1 LABEL WORD

DW 24 DUP (?)

- 10 STACK_PROG ENDS
1]
e 12 CODE_PROG SEGMENT PUBLIC

13
0000 BC3000 R 14 START: MOV SP,OFFSET TOP_STACK_l ;SP 1nitlalisieren
15
——== 16 CODE_PROG ENDS
17
18 END START
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L0C 0BJ LINE  SOURCE
1 NAME  BEISPIEL_37
1 ASSUME C3:CODE_PROS

—-- S STACK_PROG SIGENT STACK

0000 (16 ? DR 16 DUP (2)

2222

0020 8 TOP_STACK_2 LABEL WORD

—-- ;g STACK_PROG ENDS

-—-- 2 CODE_PROG SEGMENT PUBLIC

0000 BC2000 R 13 START: MOV~ SP,OFFSET TOP_STACK 2 ;SP initialisieren

o ;2 CODE_PROG ENDS
s END

Es sel vorausgesetzt, daBB im Modul BEISPIEL 36 ein STACK-Segment
mit einer Lange von 24 Words definiert ist. Das Symbol TOP_STACK 1
kennzeichnet den Anfang der Stack-Region.

Weiterhin sei vorausgesetzt, daB3 im Modul BEISPIEL 37 ein STACK-
Segment mit einer Lange von 16 Words definiert ist. Das Symbol
TOP_STACK_2 kennzeichnet den Anfang der Stack-Region.

Da keine Zugriffe auf Variablen in den Stack-Regionen erfolgen, ist in
beiden Modulen ASSUME SS: NOTHING wirksam.

Was passiert, wenn der Linker die beiden Module in der Reihenfolge BEI-
SPIEL_36, BEISPIEL 37 kombiniert?

Vor dem Kombinieren Nach dem Kombinieren
T
(1) TOP.STACK_2 | TOP_STACK.1 3y
| TOP_STACK.?2
16 Words

STACK_PROG Basis
{ BEISPIEL_37)
48

(2) TOP.STACK-1 _ l
I

246 Words

&
STACK_PROO Basis '
| BEISPIEL.3IG6 )
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Vor dem Kombinieren ist das SP-Register im Modul BEISPIEL_37 mit dem
Offset von TOP STACK 2 geladen (MOV SP, OFFSET TOP_STACK_2).
Damit zeigt SP im Abstand von +32D Bytes relativ zu STACK PROG aut

‘die leere Stack-Region @.

Im Modul BEISPIEL 36 ist das SP-Register mit dem Ofiset von
TOP STACK_ 1 geladen (MOV SP, OFFSET TOP_STACK_1). Damit zeigt SP
im Abstand von +48D Bytes relativ zu STACK_PROG auf die leere Stack-

Region @.

Werden die beiden STACK-Segmente mit dem Linker kombiniert, wira
eine liickenlose Stack-Region mit einer Léange von 40 Words gebildet. Der
Combine-Typ STACK korrigiert die Offsetwerte von TOP_STACK_1 und
TOP STACK_ 2. Beide beziehen sich nun auf die erste Position jenseits
der Stack-Region, d.h. ihre Offsetwerte liegen identisch bei +80D Bytes ®.

In einem Programm ist das SP-Register nur einmal im Haupt-Modul zu
initialisieren. Existieren jedoch in anderen Modulen ebenfalls Stack-Seg-
mente, muB in jedem Modul fiir den individuellen Test das SP-Register
initialisiert sein. Vor dem Kombinieren der Einzelmodule zu einem
Gesamtmodul werden dann, bis auf den Hauptmodul, die SP-Initialisie-

rungsbefehle entfernt.

Bei den angegebenen Programm-Listings entspricht der Modul BEI-
SPIEL 38 dem Modul BEISPIEL_36 und der Modul BEISPIEL_39 ent-

spricht dem Modul BEISPIEL_37.

LOC OBJ LINE SOURCE
NAME BEISPIEL_38
“ASSUME CS:CODE_PROG

STACK_PROG SEGMENT STACK

] O ) e (a0 O 2

0000 (24 DW 24 DUP (?)

222

}
0030 8 TOP_STACK_1 LABEL WORD

- 10 STACK_PROG ENDS
11
—— 12 CODE PROG SEGMENT PUBLIC
13
0000 B——-—- R 14 START: MOV AX, STACK_PROG :SS Register initialisleren
0003 BED{ 15 MOV 55, AX | (:)
0005 BC3000 - R 16 MOV SP,OFFSET TOP_STACK_1  ;SP initialisieren
17
———— 18 CODE_PROG ENDS

19
20 END START
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LOC OBJ LINE SOURCE
NAME BEISPIEL_39

- -yl A

STACK_PROG SEGMENT STACK

L o Lo D

0000 (16 DW 16 DUP (?)}

2272

)
STACK_PROG ENDS

D OO -] N

END

Das Modul BEISPIEL 38 ist das Hauptmodul. Es enthélt ein Stack-
Segment mit 24 Word. Zusétzlich werden die SS- und SP-Register fur das

Gesamtmodul initialisiert @.

Das Modul BEISPIEL 39 enthalt nur ein Stack-Segment mit 16 Words.
Ein Symbol, das den Anfang dieser Stack-Region kennzeichnet, kann ent-
fallen. Nach dem Kombinieren wird nun der Offset von STACK_TOP_1 mit

dem Wert +80D den Anfang der gesamten Stack-Region festlegen.

5.1.2 Das Align-Typ-Attribut

Das Align-Typ-Attribut spezifiziert die Grenze (boundary) an die ein logi-
sches Segment positioniert werden soll. Ein Segment kann eines von funt

Alignment-Attributen haben. Die drei Wichtigsten sollen eriautert werden.

— Der PARA-Align-Typ gibt an, dal3 ein Segment nur an eine Adresse
positioniert werden kann, die durch 16 teilbar ist (Paragraph Boundary).
st kein Align-Typ explizit spezifiziert, wird PARA als Default-Alignment-

Attribut vorausgesetzt.

— Der WORD-Align-Typ gibt an, daB ein Segment nur an eine Adresse
positioniert werden kann, die durch 2 teilbar ist (AdreBbit A0 = 0).

— Der BYTE-Align-Typ gibt an, daB3 ein Segment an jede Adresse (gerade
oder ungerade) positioniert werden kann (Adref3bit AO = 1 oder 0).

Hinweis: Der BYTE-Align-Typ sollte fir Datenregionen in 8086/80186/
80286-Programmen nicht verwendet werden, da jeder Zugriff
auf eine Word-Variable unter ungerader Adresse zwei Bus-

zyklen ertordert.
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Die Wirkung der Align-Typ-Attribute PARA, WORD und BYTE soll an den
folgenden Beispielen gezeigt werden.

Beispiel 1: Align-Typ PARA

Vor dem Kombinieren existieren in den Modulen Beispiel_40 und Bei-
spiel_41 die PUBLIC-Segmente DATEN_PROG mit dem Align-Typ PARA.

LoC 08J LINE SOURCE
1 NAME BEISPIEL_4(
2
3 ASSUME DS:DATEN_PROG
4 |
e d DATEN_PROG SEGMENT PARA PUBLIC
6
0000 (7 ] TABELLE DB 1 DUP (?)
79
)
8
== 9 DATEN_PROG ENDS
10
11 END
LOC OBJ LINE SOURCE
] NAME  BEISPIEL_41l
Z
3 ASSUME DS:DATEN_PROG
! _
- 2 DATEN_PROG SEGMENT PARA PUBLIC
0000 22 1 BYTE_VAR_I DB .
0001 22 8 BYTE_VAR_Z DB ?
9
- 10 DATEN_PROG ENDS
11
12 END

Im Modul BEISPIEL 40 liegen die Offsetwerte von TABELLE vor dem
Kombinieren zwischen +0 und +6D (7 Bytes). Die Offsetwerte von

BYTE VAR 1 und BYTE:VAR_2 im Modul BEISPIEL_41 liegen bei +0
und +1 @.

L

Vor dem Kombinieren T Nach dem Kombinieren

|'
BYTE_VAR_Z

g e - - = — S ' 17

* BYTE _VAR _!
CATEN_PRCDO Basys '
| BEISPIEL.LTY V //
@ Lucke @
7 /
/v
-6 S
B
LR
3 TABELLE
. ) i + 0
- — 1 I
DATEN_PROG Ras1% N I DATEN_PROG Bas:s
[BEISPIEL.LD} [Kombinigrt)
- A DS
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Nach dem Kombinieren beginnen wegen des Align-Typs PARA beide
PUBLIC-Segmente an einer Adresse, die durch 16 teilbar ist. Wahrend
sich die Offsetwerte von TABELLE nicht &ndern, wird der Offsetwert von
BYTE VAR 1 auf +16D (Paragraph Boundary) und zwangslaufig der von
BYTE VAR _2 auf +17D festgelegt. D.h. zwischen beiden logischen Seg-
menten entsteht eine Lucke @.

‘Beispiel 2: Align-Typ WORD

Die angegebenen Module BEISPIEL_42 und BEISPIEL_43 entsprechen
den Modulen BEISPIEL 40 und BEISPIEL 41. Die PUBLIC-Segmente
DATEN_PROG haben nun den Align-Typ WORD.

LOC 0OBJ LINE SOURCE
NAME BEISPIEL_4Z

ASSUME DS:DATEN_PROG

DATEN_PROG SEGMENT WORD PUBLIC

- O U W Lo N

0000 (7 TABELLE DB 7 DUP (?)
29
)
——— 3 DATEN PROG ENDS
10
11 END
LOC OBJ LINE SOURCE

NAME BEISPIEL_43
ASSUME DS:DATEN_PROG
DATEN_PROG SEGMENT WORD PUBLIC

0000 ??
0001 22

BYTE_VAR_I DB ?
BYTE_VAR_Z DB ?

-1
CO WO ~=JoyON o La o —

DATEN_PROG ENDS

— —a
i~

END

Im Modul BEISPIEL 42 liegen die Offsetwerte von TABELLE vor dem
Kombinieren zwischen +0 und +6D (7 Bytes). Die Offsetwerte von
BYTE_VAR_1 und BYTE_VAR_2 im Modul BEISPIEL_43 liegen bel +0

und +1 @.
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Vor dem Kombinieren |

J— el e

BY TE _VAR.2

° I\ BY TE.VAR.1
- Lucke
1 Qite | (:}

TABELLE

Nach dem Kombinieren

+ 3

DATEN.PROG Basis

Kapitel 5

Nach dem Kombinieren beginnen wegen des Align-Typs WORD beide

PUBLIC-Segmente an einer Adresse, die durch 2 teilbar ist. Wahrend sich
die Offsetwerte von TABELLE nicht andern, wird der Offsetwert von
BYTE VAR 1 auf +8D (Word Boundary) und zwangslaufig der von
BYTE VAR 2 auf +9D festgelegt. D.h. zwischen beiden logischen Seg-
menten entsteht eine Licke von einem Byte @.

Beispiel 3: Align-Typ BYTE

Die angegebenen Module BEISPIEL_44 und BEISPIEL_45 entsprechen
den Modulen BEISPIEL 40 und BEISPIEL 41. Die PUBLIC-Segmente
DATEN_PROG haben nun den Align-Typ BYTE.

LoC 0OBJ

0000 (7
22
}

LoC 0BJ

0000 ?7?
0001 272
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SOURCE

NAME BEISPIEL 44
ASSUME DS:DATEN_PROG
DATEN_PROG SEGMENT BYTE PUBLIC
TABELLE DB 1 DUP (?)

DATEN_PROG ENDS
END

SOURCE

NAME, BEISPIEL_45
ASSUME DS:DATEN_PROG
DATEN_PROG SEGMENT BYTE PUBLIC

BYTE_VAR_1 DB ?
BYTE_VAR_?Z DB ?

DATEN_PROG ENDS

END
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‘In BEISPIEL 44 liegen die Offsetwerte von TABELLE vor dem Kombinie-
ren zwischen +0 und +6D (7 Bytes). Die Offsetwerte von BYTE_VAR_1
und BYTE VAR 2 im Modul BEISPIEL_45 liegen bei +0 und +1 @.

Vor dem Kombinieren | - T Nach dem Kombinieren

BYTE VAR 2
- ~ =

+ 1
+ 0
BYTE _VAR.
EEEEEEEEEEEEEEE
{ BEISPIEL LS iy

TABELLE

llllllllllll

g
./I DDDDDDDDDDDDD I

-~ m
 n
1> v
v
&
r©
,_l7 1
T-TT=T-T=T

Da wegen des Alignment-Attributs BYTE ein logisches Segment an jede
Adresse positioniert werden kann, wird nach dem Kombinieren zwischen
den Segmenten keine Liicke entstehen. Wahrend TABELLE bei Offset +0
(gerade Adresse) beginnt, wird BYTE_VAR_1 mit einem Offsetwert von
+7D (ungerade Adresse) llickenlos an TABELLE angefligt. Der Oftsetwert
von BYTE_VAR_2 ergibt sich dann zwangslaufig zu +8D @.

5.1.3 Das Class-Name Attribut

Es soll ein Programm existieren, das in mehrere Module zerlegt worden
ist. Jedes Modul sei aus einer Code-Region (CODE_PROG), einer Kon-
stanten-Region (KONST_PROG), einer Daten-Region (DATEN_PROG)
und einer Stack-Region (STACK_PROG) zusammengesetzt @.

Modul 1 Modul 2 Modul N
-(;ODE_PRO(:EH | (_‘Z)_I;E_PROG N F_HCODELPROG
KONST_F’ROG_“ I KONST_PHOG__ B KONST. PROG
DATEN PROG | B D-ATEN_P;OE | DATEN PRQG |
oo | O [ srackemos

L__ el it

Es gehort die Code-Region und die Konstanten-Region eines Programms
zur Klasse von Segmenten, die physikalisch im ROM (PROM) hinterlegt
werden. Im Gegensatz dazu, gehéren die Daten- und Stack-Region eines
Programms zur Klasse von Segmenten, die physikalisch im RAM stehen .
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In Assembler ist es méglich, Programm-Regionen gleicher Klasse mit
einem gemeinsamen Class-Namen zu kennzeichnen. So konnten z.B. die
Code- und Konstanten-Regionen eines Programms mit 'ROM_REGION’
und die Daten- und die Stack-Regionen mit 'RAM_REGION’ bezeichnet
werden @.

Modul 1 Modul N
CODE_PROG CODE.PROG

'ROM_REGION’ - 'ROM_REGION’

KONST._PROG KONST.PROG

DATEN_PROG DATEN_PROG
'RAM_REGION’ EEEEE— 'RAM_REGION’

STACK_PROG | @ STACK PROG

e — e —— e ———————

Stellvertretend fiir alle Module zeigt das angegebene Programmlisting die
Anwendung des Class-Name-Attributs.

LOC OBJ LINE SOURCE
1 NAME BRISPIEL 46
2
3 ASSUME CS:CODE_PROG,DS:DATEN_PROG, ES: KONST_PROG
4
———— ) CODE_PROG SEGMENT WORD PUBLIC 'ROM REGION’
6
0000 BB=--- R ] START: MOV AX, KONST_PROG ;ES Register initlalisieren
0003 8ECO 8 MOV ES, AX
0005 BR=~—- R 9 MOV AX,DATEN PROG ;DS Register initialisieren
0008 BEDS 10 MOV DS, AX
000A BB---- R 11 MOV AX, STACK_PROG ;1S5S Register initialisieren
000D BEDOD 12 MOV 55, AX .
000F BC140090 R 13 MOV SP,OFFSET TOP_STACK ;SP Register initialisieren
0013 268BOEQQQD R 14 MOV CX,ES:KONST_1 ;CX = KONST_1 aus der ROM-Region
0018 890E0000 R 15 MOV VAR 1,CX +KONST 1 in die RAM-Region laden
16
——— 17 CODE_PROG ENDS
18
————— 19 KONST PROG SEGMENT WORD PUBLIC 'ROM_REGION'
20
0000 3412 21 KONST 1 DW 1234H
22
- 23 KONST PROG ENDS
24
——— 25 DATEN PROG SEGMENT WORD PUBLIC 'RAM_REGION'
26 |
0000 22272 27 VAR 1 DW ?
28
- 29 DATEN PROG ENDS
30
———= 31 STACK _PROG SEGMENT WORD STACK ‘RAM_REGION’
32
0000 (10 33 DW 10 DUP (2}
2292
)
| 34
0014 35 TOP_STACK LABEL WORD
36 |
- 37 STACK PROG ENDS
38
39 END
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Die Segmente CODE_PROG und KONST_PROG gehoren zur Klasse
ROM REGION und werden physikalisch im ROM hinterlegt. Die Seg-
mente DATEN PROG und STACK_PROG gehbren zur Klasse
RAM REGION und werden physikalisch im RAM hinterlegt.

— Die "Executable"-Daten in CODE PROG werden relativ zu CS erreicht.

~ Die "Read-Only"-Daten in KONST_PROG werden relativ zu ES
erreicht.

~ Die "Read-Write"-Daten in DATEN PROG werden relativ zu DS
erreicht.

— Die "Read-Write"-Daten in STACK_PROG werden relativ zu (DS)
erreicht. ==

Hinweis: Der Class-Name, der bestimmte bereits mit dem Linker kombi-
nierte Programm-Regionen kennzeichnet, gibt nur an, daf3 die
Regionen getrennt von anderen kombinierten Regionen im
physikalischen Speicher hinterlegt werden. Im Unterschied
zum Combine-Typ bewirkt der Class-Name nicht, dal3 kombi-
nierte Regionen von gemeinsamen Segment-Registerwerten
aus adressierbar sind.

5.1.4 Die PUBLIC- und EXTRN-Direktiven

Es soll ein Programm entwickelt werden, das aus zwei Modulen besteht:
Modul 1 und Modul 2. In Modul 1 sei die Variable VAR_1 definiert, auf die

in Modul 2 zugegriffen wird ®.

Modul 1

VAR 1 DB 12H
l_-l_——l

_m

Modul 2

sty
EX: MOV CL, VAR
A —— e
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Damit dieser Zugriff erfolgen kann, muB in Modul 1 die Variable VAR_1 fur
andere Module verfiigbar gemacht werden. Dies ist mit Hilfe der PUBLIC-

Direktive moglich @.

Modul 1
VAR1 DB 12H
PUBLIC VAR1 @

Im Modul 2 muB dem Assembler mitgeteilt werden, daB3 VAR_1 in einem
anderen Modul als Variable vom Typ Byte definiert ist. Diese Information
bekommt der Assembler von der EXTRN-Direktive ®.

Modul 2

EXTRN VAR.1 : BYTE

EX: MOV CL, VAR 1

Hinweis: Waihrend bei der EXTRN-Direktive eine Typ-Information erfor-
derlich ist, ist sie bei der PUBLIC-Direktive nicht notwendig.

Der Grund ist einfach: Die PUBLIC-Direktive wird in dem
Modul ben(itzt, in dem VAR 1 definiert ist. Der Assembler

kennt also den Typ von VAR_1. Da in Modul 2 der Typ von
VAR 1 nicht bekannt ist, muB3 die EXTRN-Direktive die not-

wendige Typ-Information lietern.

Syntax des PUBLIC-Statements:

i ke sl e NPT

LEU_B;IC Symbol_r [,fgmbc&] .

Syntax des EXTRN-Statements:

EXTRN Symbol: Typ [,Symbol: Typ] ..

Die eckigen Klammern geben an, da mehrere Symbole durch Komma
getrennt in den PUBLIC- oder EXTRN-Statements angegeben werden
konnen. Ein Symbol kann der Name einer Variablen, ein Label (im Code
Segment) oder ein konstanter Wert (definiert mit EQU) sein.
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Im EXTRN-Statement sind folgende Typ-Angaben moglich:

e BYTE — eine Variable vom Typ Byte

e« WORD - eine Variable vom Typ Word

e« DWORD - eine Variable vom Typ Double Word y

. QWORD - eine Variable vom Typ Quad Word 7#*7*

e TBYTE - eine Variable vom Typ Ten Bytes / #-; 7= T

e NEAR — ein Label innerhalb eines physukallschen Segments
e FAR — ein Label auBerhalb eines physikalischen Segments
e ABS — eine Word-Konstante (16 Bits)

5.1.4.1 Die Plazierung von EXTRNs

Es sei vorausgesetzt, daB zwei Module das gleiche logische Segment ent-
halten. Dabei soll im Segment des zweiten Moduls ein PUBLIC-Symbol

definiert sein.

In diesem Fall ist die EXTRN-Direktive im ersten Modul zwischen einem
SEGMENT/ENDS-Paar zu plazieren, das identisch ist mit dem
SEGMENT/ENDS-Paar, in dem das Symbol als PUBLIC definiert ist. Das
Symbol kann dann in gewohnter Weise wie eine normale Variable, ein
Label oder eine Konstante ben(tzt werden.

Beispiel: In den Modulen Modul1 und Modul2 existieren die kombinier-
baren Segmente DATEN_PROG und CODE_PROG.

Modul Modul2

l DATEN PROG SEGMENT WORD PUBLIC l DATEN PROG SEGMENT WORD PUBLIC
MITTEL WERT DW 1 DUP (?) | ZAHLEN PAAR DW 100,28
PUBLIC MITTEL WERT ® PUBLIC ZAHLEN PAAR @ i
EXTRN ZAHLEN PAAR:WORD @ EXTRN MITTEL WERT:WORD @
DATEN PROG ENDS DATEN PROG ENDS
CODE PROG SEGMENT BYTE PUBLIC CODE PROG SEGMENT BYTE PUBLIC |
A:MOV AX, ZAHLEN PAAR A:MOV MITTEL WERT,DX
CODE PROG ENDS CODE PROG ENDS |
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Im Modul 1 wird mit MOV AX, ZAHLEN PAAR auf die externe Variable
ZAHLEN PAAR im Modul 2 zugegriffen. Sie ist dort als PUBLIC @© defi-

nier.

Im Modul 2 wird mit MOV MITTEL WERT, DX auf die externe Variable
MITTEL_WERT im Modul 1 zugegriffen. Sie ist dort als PUBLIC ® defi-

niert.

In beiden Fallen sind die Variablen in jeweils einem anderen Modul, aber
in bekannten Segmenten mit identischen Namen definiert.

Die EXTRN-Direktiven werden daher in beiden Modulen zwischen die
identischen SEGMENT/ENDS-Paare plaziert @.

Sollten in verschiedenen Modulen keine kombinierbaren Segmente exi-
stieren, missen die EXTRN-Direktiven auBerhalb der SEGMENT/ENDS-
Paare plaziert werden.

Programmbeispiel:

Im folgenden Programmbeispiel wird der Mittelwert zweier Integer-Zahlen
gebildet. Das Programm ist in die zwei Module BEISPIEL_47 und BEI-

SPIEL_48 zerlegt.

LOC OBJ LINE SOURCE
] NAME BEISPIEL 47
y;
3 ASSUME CS:CODE_PROG,DS:DATEN_PROG
4
- 5 DATEN PROG SEGMENT WORD PUBLIC 'RAM_REGION'
6
0000 (1 7 MITTEL WERT DW 1 DUP (?) 'Mittelwert aus zwel externen
22799
}
B ;Zahlen speichern
) PUBLIC MITTEL WERT
10 EXTRN ZAHLEN PAAR:WORD
11
- ;% DATEN PROG ENDS
— 14  CODE PROG SEGMENT BYTE PUBLIC ’'ROM_REGION’
15
0000 BB~=~-- R 16 START:- MOV AX, DATEN_PROG ;DS Register initialisieren
0003 BEDB 17 MOV DS, AX
0005 BEQOOO 18 MOV 51,0 sQuellindex = 0 fuer externes Feld
0008 8BB40C0O E 19 MOV AX, ZAHLEN PAAR[SI] + (AX) = erste Zahl von extern
000C 8BY9C0200 E 20 MOV BX, ZAHLEN PAAR[{SI+2] : (BX} = zweite Zahl von extern
21
——— %2 CODE PROG ENDS
3
24 END START
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LOC OBJ | LINE SOURCE

1 NAME BEISPIEL 48

,

3 ASSUME CS:CODE_PROG,DS:DATEN_PROG

4
———— 2 DATEN_PROG SEGMENT WORD PUBLIC 'RAM_REGION’
0000 6400 ] ZAHLEN_PAAR DW 100, 28 :Feld mit zwel Zahlen
0002 1CO0 ; _

g PUBLIC ZAHLEN PAAR

10 EXTRN MITTEL_WERT:WORD

11
——— 12 DATEN_PROG ENDS

13
———— 14 CODE PROG SEGMENT BYTE PUBLIC ’ROM_REGION’

15
0000 8BDO 16 MITTEL: MOV DX, AX ; (DX} = erste Zahl
0002 03D3 17 ADD DX, BX » (DX} = erste+zwelte Zahl
0004 DIDA 18 RCR DX, 1 ' : {DX) = (AX+BX)/2

19 ; = {erstetzweite Zahl)}/2
0006 89160000 E 20 FERTIG: MOV ~ MITTEL_WEKT,DX sMittelwert extern speichern

21
——— 22 CODE_PROG ENDS

23

24 END

Im Modul BEISPIEL_47 wird ein externes Zahlenpaar vom Typ WORD mit
MOV AX, ZAHLEN PAAR [SI] und MOV BX, ZAHLEN PAAR [SI+Z] in die
Register AX und BX geladen.

Im Modul BEISPIEL_48 wird aus den Registerwerten AX und BX der
Mittelwert gebildet. Er ist im DX-Register verfigbar. Der Mittelwert wird mit
MOV MITTEL WERT, DX in der externen Variablen MITTEL_WERT gespel-

chert.

5.1.4.2 Dummy-Segmente

Manchmal liegt eine Situation vor, wie sie beispielhaft im folgenden Bild
illustriert ist:

MODUL MODULZ

[ DATEN SEGMENT
VAR DW 7

DATEN ENDS
-]

_ _q

EXTERNER
ZUGRIFF

CODE SEGMENT
MOV AX . VAR
CODE ENDS

S P — —

CODE SEGMENT

i

CODE ENDS
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Das MODUL1 enthalt die Segmente DATEN und CODE, wobei Im
DATEN-Segment die Word-Variable VAR definiert ist. Im MODUL2 ist

lediglich das CODE-Segment enthalten, es existiert aber kein DATEN-
Segment. '

Es soll nun im MODUL2 mit MOV AX, VAR auf die externe Variable VAR In
MODUL1 zugegriffen werden. Bei dieser Situation weif3 der Assembler

nicht, daB sich VAR im DATEN-Segment von MODUL1 aufhalt. Daher
kann der Assembler die Variable VAR nicht erreichen.

Dieses Problem kann nur geldst werden, wenn im MODUL2 eine Ver-
bindung zwischen DS und dem DATEN-Segment hergestellt wird. Eine
solche Verbindung ist (iber ein sogenanntes 'Dummy’-Segment realisier-
bar. In diesem Segment sind keinerlei Variablen definiert. Es ist also leer

und wird daher manchmal als Null-Segment bezeichnet.

Wie ein ‘Dummy’-Segment zur Realisierung einer gliitigen Modul-Ver-
bindung ben(itzt werden kann, illustrieren die folgenden Bilder:

NAME MODUL 1 NAME MODUL2

PUBLIC VAR

DATEN SEGMENT PUBLIC
VAR DW ?

DATEN

EXTRN VAR : WORD

DATEN SEGMENT PUBLIC
DATEN ENDS

CODE SEGMENT PUBLIC
ASSUME CS : CODE, DS : DATEN

CODE SEGMENT PUBLIC
ASSUME CS : CODE, DS : DATEN

MOV AX, VAR MOV AX VAR

CODE ENDS
END

* Dummy-Segment

CODE ENDS
END

Man sieht, daB im MODUL2 das DATEN-Segment als 'Dummy’-Segment
definiert ist. Gleichzeitig stellt ASSUME DS :DATEN die Verbindung zwischen
DS und dem leeren DATEN-Segment her. Der Assembler kann nun wie im

MODUL1 tiber MOV AX, VAR die Variable VAR problemlos erreichen.
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Nach dem Binden der beiden Module sind die lokalen DATEN-Segmente
zu einem einzelnen Segment kombiniert, wobei das resuitierende
Segment DS-relativ adressiert wird. Aus diesem Grund mufB sich im
MODUL2 die Anweisung EXTRN VAR:WORD innerhalb des DATEN-
SEGMENT/ENDS-Paares aufhalten.

5.1.4.3 Der SEG-Operator

Wenn ein Programm aus einer Vielzahl von unterschiedlichen Segmenten
besteht, liegt oft eine Situation vor, wie sie beispielhaft im folgenden Bild
llustriert ist:

MODUL MODUL?Z

DATEN SEGMENT
VAR DW 7?
DATEN ENDS

EXTERNER
ZUGRIFF

il

i ——— ’ e

CODE SEGMENT

CODE SEGMENT
MOV A*,VAR

cgpg_ghos |

}
CODE ENDS

Das MODUL1 enthalt die Segmente DATEN und CODE, wobel im
DATEN-Segment die Word-Variable VAR definiert ist. Das MODUL2
enthélt nur das CODE-Segment, wobei in diesem Modul mit MOV AX, VAR
auf die externe Variable VAR zugegriffen werden soll. Bei dieser Situation
weil der Assembler nicht, da sich VAR im DATEN-Segment von
MODUL1 aufhalt.

Es sei nun vorausgesetzt, dafB fir den Assembler diese Information ver-
borgen bleibt. Der Zugriff auf VAR Uber ein 'Dummy’-Segment soll daher
ausgeschlossen sein. Damit der Assembler aber trotzdem die externe
Variable erreichen kann, hilft ihm der SEG-Operator. Er stellt in MODUL2
die Verbindung zwischen DS und dem externen DATEN-Segment in
MODUL1 her.
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Syntax:

SEG  varlab

Dabei ist varlab der Name einer Variablen oder eines Labels. Grundsatz-

lich 148t der SEG-Operator zwei Interpretationen zu. Die erste Interpreta-
tion hangt mit der ASSUME-Direktive zusammen. Hier kann SEG bendtzt
werden, um dasjenige Segment zu spezifizieren, in dem sich die Variable

oder der Label aufhalten.

Beispiel:

ASSUME DS:S5EG VAR

Diese Anweisung teilt dem Assembler mit, daB DS auf ein Segment zeigt,
in dem VAR definiert ist. Die zweite Interpretation des SEG-Operators
hangt mit einem Segment-Selektor zusammen. In diesem Fall wird SEG
beniitzt, um entweder den Selektor in einer Variablen zu speichern oder

ein Segment-Register zu initialisieren.

Beispiel:

BEGIN DW SEG VAR ; Speichere den Selektor
;des Segments, 1n dem

VAR definiert 1ist

INIT: MOV AX,SEG VAR *Initialisiere DS mit dem

MOV DS, AX +Selektor des Segments, 1n
' rdem VAR definiert 1st

Wie bei der oben beschriebenen Situation der SEG-Operator zur Realisie-
rung einer giiltigen Modul-Verbindung benitzt werden kann, illustrieren die

folgenden Bilder:
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NAME MODUL 1 NAME MODUL 2
PUBLIC VAR

EXTRN VAR : WORD

DATEN SEGMENT PUBLIC
[ VAR DW > CODE SEGMENT PUBLIC
DATEN ENDS ASSUME CS : CODE , DS : SEG VAR
CODE SEGMENT PUBLIC
ASSUME CS : CODE , DS : DATEN I .
MOV AX, SEG VAR
MOV DS AX
- MOV AX VAR
MOV AX. VAR
CODE ENDS CODE ENDS
END END

Wie zu sehen ist, wird dem Assembler in MODUL2 mit ASSUME DS:5EG VAR
mitgeteilt, daB DS auf das DATEN-Segment in MODUL1 zeigt. Da sich
VAR in diesem Segment aufhélt, kann nun der Assembler die Variable pro-

blemlos erreichen.

Damit VAR auch vom Prozessor DS-relativ erreicht werden kann, muf3 vor
der Ausfiihrung des Befehls MOV AX, VAR das DS-Register mit dem Selek-
tor des externen DATEN-Segments initialisiert werden. Dies erledigen die

folgenden beiden Befehle:

MOV AX,SEG VAR DS mit dem Selektor des
MOV DS, AX ;externen DATEN-Segments
rinitialisieren

In MODUL2 kénnen viele lokale Daten-Segmente (DATEN_1..DATEN_N)
existieren, die alle nicht mit dem DATEN-Segment in MODUL1 kombinier-

bar sind. Daher halt sich VAR nach dem Binden in keinem dieser Seg-
mente auf. Aus diesem Grund muB die Anweisung EXTRN VAR:WORD
auBerhalb jeden SEGMENT/ENDS-Paares plaziert werden.
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5.1.5 GROUPS

Oft ist es winschenswert verschiedene Segmente relativ zu einem
gemeinsamen Registerwert zu adressieren. So konnte zum Beispiel die
Daten- und Stack-Region eines Programms klein genug sein, um in ein

physikalisches Segment zu passen.

Werden die beiden Regionen so kombiniert, daB sie relativ zu einer
gemeinsamen Basisposition adressierbar sind, dann kénnten die DS- und
SS-Register mit identischen Werten geladen werden.

Um nun Variablen im Datenbereich, bzw. bestimmte Positionen im Stack
zu adressieren, sind nur noch Offsets relativ zur gemeinsamen Basis not-
wendig. Die Kombination dieser unterschiedlichen Programm-Regionen,
wird durch Anwendung der GROUPS erreicht.

Fine GROUP ist ein kombinierter Satz von Programm-Regionen, die

relativ zu einer gemeinsamen Basisposition adressierbar sind. Die indivi-
duellen Regionen innerhalb einer GROUP, wie z.B. DATEN_PROG und

STACK PROG sind benachbart.

In der Tat, ist eine GROUP eine "Kombination von Kombinationen”, da
eine GROUP sich aus individuellen Regionen zusammensetzt, die ihrer-
seits aus individuellen logischen Segmenten bestehen.

Das GROUP-Statement teilt dem Assembler (MASM und ASM86, nicht
ASM286: siehe Kapitel 13) mit, daB zwei oder mehrere unterschiedliche

Regionen kombiniert werden sollen.

Syntax des GROUP-Statements:

Group Name GROUP  Segmentname [,Segmentnamej ..

e Group Name ist der metasprachliche Ausdurck fir ein GROUP.

e GROUP ist ein Schliisselwort und muf3 angegeben werden.

e Segmentname sind die metasprachlichen Ausdriicke bereits kombi-
nierter logischer Segmente, die zu GROUPS kombiniert werden sollen.
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Ein einfaches Beispiel soll das Konzept der GROUPS erlautern. Es sei
vorausgesetzt, daB drei unterschiedliche Daten-Regionen existieren:

Read-Only-Daten (Konstante) in KONST_PROG Segmenten (Com-
bine-Typ PUBLIC)

e Read-Write-Daten (Variablen) in DATEN_PROG-Segmenten (Com-
bine-Typ PUBLIC)

e cinen Stack, der aus STACK PROG-Segmenten zusammengesetzt
ist. (Combine-Typ STACK)

Weiterhin soll gelten, daB alle drei Regionen in ein 64 KByte physikali-
sches Segment passen.

Wenn keine GROUPS verwendet werden, wird jede Region, aiso
KONST PROG, DATEN_PROG und STACK_PROG, ihre eigene Basis
haben.

STACK.PROG
S

DATEN.PROG

o [}
_i——- KONST-PROG
—

At el

Fiur den Fall daB Datenzugriffe erforderlich sind, kann ohne Probleme DS
fir DATEN PROG, ES fur KONST_PROG und SS fur STACK_PROG

benutzt werden @.

Soll jedoch die Adresse einer Variablen gespeichert werden, sind zwel
Worte notwendig, ndmlich die Basis- und die Offsetkomponente der Varia-

blenadresse.

Es sei nun vorausgesetzt, daB die Regionen STACK_PROG,
DATEN PROG und KONST_PROG eine gemeinsame Basis haben, also
zu einer GROUP kombiniert sind.
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STACK_PROG

‘- DATEN_GROUP

In diesem Fall ergeben sich folgende Vereinfachungen:

— Die DS- und SS-Register konnen mit dieser Basis geladen werden @,

so daB alle drei Regionen mit Hilfe der verfigbaren Adressierungsarten
und unter Berlcksichtigung der Default-Segment-Register erreichbar
sind ®.

— Der Offset einer Variablen kann nun benitzt werden, um ihre Adresse

zu kennzeichnen, zumal bekannt ist, dal3 der Wert in SS und DS der
Basisteil der Adresse ist.

Folgende Anweisung kombiniert die Regionen STACK_ PROG,
DATEN PROG und KONST_ PROG zu einer GROUP: '

DATEN GROUP GROUP  KONST PROG, DATEN PROG, STACK PROG
- —_—

GROUP Name Schiusselwort Segmentnamen

Ahnlich wie ein Segmentname, der sich auf die Basis kombinierter logi-
scher Segmente bezieht, wird der GROUP-Name benltzt, um einen
Bezug zur Basis der GROUP herzustellen.

Hinweis: Die Basis einer GROUP ist im Aligemeinen nicht identisch mit
der Basis eines Segments innerhalb der GROUP.

Werden GROUPS benl(itzt, miissen die Segment-Register mit dem
GROUP-Namen und nicht mit Segmentnamen initialisiert werden @

(siehe folgendes Programmbeispiel). Die GROUP-Namen missen auch in

der ASSUME-Anweisung fiir Segment-Register, die die Basis einer
GROUP enthalten, angegeben werden @.
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10C OBJ LINE SOURCE
1 NAME  BEISPIEL_ 49
Z
3 DATEN GRQUP GROUP DATEN_PROG, STACK_PROG
4
5 ASSUME CS:CODE_PROG,DS:DATEN_GROUP ®
b
S— 7 DATEN_PROG SEGMENT WORD 'RAM REGION’
8
0000 (1 g VAR DW 1 DUP (?)
22N
)
10
——— 11 DATEN PROG ENDS
12
- 13 STACK_PROG SEGMENT WORD ’RAM REGION’
14
0000 (5 15 DW 5 DUP (?)
217
)
16
- 17 STACK_PROG ENDS
18
———- 19 CODE PROG SEGMENT BYTE ‘ROM_REGION'
20 '
0000 Bg=~=—- R 21 START: MOV AX, DATEN GROUP DS Register und |
0003 8ED8 22 MOV DS, AX ;5SS Register mit gemelnsamer @
0005 8ED 23 MOV 55, AX :Basis initialisieren
24
- 25 CODE_PROG ENDS
26
21 END START

Hinweis: Im angegebenen Programmierbeispiel ist ASSUME 55 :NOTHING
vorausgesetzt.

Der Abstand einer Variablen oder eines Labels zur jeweiligen Segment-
basis und der Abstand zur GROUP-Basis sind verschieden. Der OFFSET-
Operator liefert den Abstand einer Variablen oder eines Labels zur jewel-

ligen Segmentbasis.

Wenn jedoch GROUPS benltzt werden, wird der Abstand zur GROUP-
Basis gebraucht. Dies wird spezifiziert, wenn zum Symbol, auf das zuge-
griffen werden soll, ein sogenannter Group Override hinzugefugt wira.

Der Group Override ist durch den GROUP-Namen, gefolgt von einem
Doppelpunkt (:) vor dem Namen einer Variablen oder eines Labels

gekennzeichnet.
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Modulare Programmierung Kapitel 5

Beispiel: VAR ist eine Variable im DATEN_PROG-Segment, wobei DA-
TEN PROG ein Segment in der GROUP DATEN_GROUP ist.

STACK.PROG Basis i e - — e - = -

o — @

OFFSET VAR {_._— : OFFSET DATEN_GROUP:VAR
DATEN_PROG Bas!s e T —

L — —
| KONST_PROG Basis ——m—pe e e — -— DATEN_ GROUP

Ein Zugriff zur Variablen VAR relativ zur Basis des DATEN_PROG-Seg-
ments ist mit OFFSET VAR moglich @. Soll aber ein Zugriff zur Variablen
VAR relativ zur Basis von DATEN_GROUP erfolgen, so ist dies mit OFFSET
DATEN GROUP: VAR méglich (DATEN_GROUP = Group Override) @. Im

angegebenen Programmierbeispiel existieren die logischen Segmente
CODE PROG, DATEN_PROG und STACK_PROG.

LOC OBJ LINE  SOURCE
1 NAME ~ BEISPIEL_50
2
3 DATEN_GROUP GROUP DATEN_PROG, STACK_PROG O
4
5 ASSUME CS:CODE_PROG,DS:DATEN_GROUP
6 .
e 7 DATEN_PROG SEGMENT WORD 'RAM_REGION’
:
0000 (1 9 VAR DW 1 DUP ()
2227
)
10
- 11 DATEN_PROG ENDS
12
— 13 STACK_PROG SEGMENT WORD ’RAM_REGION’
14
0000 (5 15 DW 5 DUP (2)
2222
)
000A 16  TOP_STACK LABEL WORD
17
——e 18 STACK_PROG ENDS
19
— 20 CODE_PROG SEGMENT BYTE ’ROM_REGION'
21 _
0000 BB---- R 22 START: MOV AX,DATEN_GROUP ;DS Register und
0003 BEDS 23 MOV DS, AX ;S5 Register mit gemeinsamer (2)
0005 8EDD 24 MOV 55, AX +Basis initialisieren
0007 BCOACO R 23 MOV Sp,OFFSET DATEN_GROUP:TOP_STACK ;SP Register initialisieren @
26
- 27 CODE_PROG ENDS
28
29 END  START
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Die Segmente DATEN_PROG und STACK_PROG sind zur GROUP
DATEN GROUP zusammengetallt ©.

Die gemeinsame Basis der beiden Segmente ist DATEN_GROUP, d.h.
das DS-Register und das SS-Register werden mit DATEN_GROUP initiali-

siert @.

Da die Segmente DATEN_PROG und STACK_PROG zu einer GROUP
kombiniert werden, ist das SP-Register mit dem Offset relativ zur Basis der
GROUP zu laden. Zum Label TOP_STACK ist daher als Group Override
der Name der GROUP, namlich DATEN_GROUP hinzuzutugen.

Der Befehl MOV SP, OFFSET DATEN GROUP: TOPSTACK l&dt dann das SP-
Register mit dem Offset von TOP_STACK @.
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