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Eine Prozedur ist eine Sequenz von Befehlen, die einen oder mehrere
RET-Befehle enthalt. Sie wird durch einen CALL-Befehl aktiviert. Oft ist
eine Prozedur als funktioneller Block aufgebaut. Sie wird mit einem defi-
nierten Satz von Eingabedaten, den sogenannten Parametern versorgt.
Die Prozedur wird diese Eingabedaten bearbeiten und als Ergebnis einen
Satz von Ausgabedaten liefern.

Die Position, ab der die Ausflhrung einer Prozedur beginnt, ist mit einem
Label markiert. Ein CALL-Befehl, der diesen Label als seinen Operanden
benutzt, wird zunachst die Riicksprungadresse (Adresse des Befehls nach
dem CALL-Befehl) im Stack ablegen und bewirken, daf3 anschlie3end der
Code in der Prozedur ab dem Label ausgefuhrt wird.

Der Code in der Prozedur wird solange ausgetthrt, bis ein RET-Befeh!
erreicht ist. Danach wird das Programm an der Stelle fortgesetzt, die durch
die Rucksprungadresse im Stack spezifiziert ist.

Hauptprogramm Stack

START: |

Prozedur

AUFRUF: CALL PROZ

l

| Rucksprung-{ RUECK: E
adresse )

SP-2
SP

I |
o B L B

RET
|

In Assembler werden die PROC- und ENDP-Direktiven benttzt, um die
Ein- und Austrittsstellen der Prozedur zu markieren. Die PROC-Anwei-
sung gehort an den Anfang und die ENDP-Anweisung an das Ende der
Prozedur.

Die Prozedur- und END-Prozedur-Anweisung:

Prozedur-Name PROC NEAR FAR

(Prozedurkoerper)

Prozedur-Name ENDP
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Der Prozedur-Name ist ein Label (vom Anwenderprogrammierer zu
wihlen) und kennzeichnet die Eintrittsstelle in die Prozedur. Der Typ des
L abels ist NEAR oder FAR und steht rechts neben dem Schllisselwort
PROC. Ist kein Typ angegeben, setzt der Assembler NEAR voraus.

Den Typ des Labels Prozedur-Name benutzt der Assembler, um zu
bestimmen, welchen CALL-Befehl er generieren soll.

— Wenn FAR angegeben ist, wird die lange Form des CALL-Befehis ver-
wendet. Das bedeutet, daB auch eine Zwei-Wort-Rucksprungadresse
(CS und IP) im Stack abgelegt wird.

— Wenn NEAR angegeben ist, wird nur der IP-Wert geandert. Das
bedeutet, daB auch nur eine Ein-Wort-Rucksprungadresse (IP) Im
Stack abgelegt wird.

Da zwei Arten von Rlcksprungadressen existieren, muf3 es auch zwel
Arten von RET-Betfehlen geben.

— Der RET-Befehl fiir eine FAR-Prozedur ladt zwei Worte aus dem Stack
in die CS- und IP-Register einer 8086/80186/80286-CPU.

—~ Der RET-Befehl fiir eine NEAR-Prozedur ladt nur ein Wort aus dem
Stack in das IP-Register einer 8086/80186/80286-CPU.

Beide Typen von RET-Befehlen sind in der RET-Mnemonik spezitiziert.
Aufgrund des Prozedurtypes, der im PROC/ENDP-Statement angegeben
ist. entscheidet der Assembler, welchen RET-Befehl er generieren wird.
Die folgende einfache Prozedur wird benitzt, um in DX den Mittelwert der
Werte in AX und BX zu laden.

LOC OBJ LINE SOURCE
NAME BEISPIEL 51
ASSUME CS:CODE_PROG

CODE_PROG SEGMENT

6000
00600 BBDO

0002 0303
0004 D1DA

0006 C3

MITTEL WERT PROC NEAR
MOV DX, AX + (DX} = erste Zahl
ADD DX, BX + (DX} = erstetzwelte Zahl
RCR DX, 1 + (DX) = (AX+BX)/2
: (erste+zwelte Zahl}/?2
RET

MITTEL_WERT ENDP

et et pod ot b e |
D o O OV OO =) O N e L o=

CODE_PROG ENDS

p—t
-]

END

: -
oo
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Die Eintrittsstelle in die angegebene Prozedur ist durch den Label
MITTEL_WERT gekennzeichnet. Da MITTEL_WERT den Typ NEAR hat,
wird ein irgendwo im Programm angegebener Betehl CALL MITTEL WERT
einen CALL-Befehl generieren, der nur IP andert.

Da der RET-Befehl innerhalb des PROC/ENDP-Paares einer NEAR-Pro-
zedur angegeben ist, wird ein RET-Befehl generiert, der aus dem Stack
nur ein Wort in das [IP-Register ladt. Das PROC/ENDP-Paar wird also
benutzt, um fur die Eintrittsstelle einer Prozedur den Typ eines Labels fest-

zulegen und um zu bestimmen, welcher RET-Betfehl generiert werden soll.

_:lf_‘.

6.1 Ubergabe von Parametern an eine Prozedur

Die Werte, die als Eingabedaten an eine Prozedur ubergeben werden,
heil3en Parameter. Als Parameter kdonnen z.B. numerische Werte oder
Zeigerwerte an eine Prozedur Ubergeben werden.

Es existieren mehrere Methoden der Parameterubergabe:
1. Eine Methode ist, Ubergabewerte in Variablen der Datenregion zu spei-

chern. Von dort kdnnen dann die Werte von der Prozedur ibernommen
werden.

LOC O0OBJ LINE SOURCE
1 NAME BEISPIEL 52
2
3 ASSUME CS:CODE_PROG,DS:DATEN_PROG
q
- 5 DATEN PROG SEGMENT 'RAM REGION'
6
0000 6400 7 ZAHLEN PAAR  DW 100, 28 ;Feld mit zwei Zahlen
0002 1C00
B
-— 9 DATEN PROG ENDS
10
———— 11 CODE_PROG SEGMENT ’ROM _REGION’
12
0000 BB~—-- R 13 START: MOV AX,DATEN PROG ;DS Register initialisieren
0003 BEDS 14 MOV DS, AX
0005 EBG100 15 CALL MITTEL_WERT ;Prozeduraufruf
0008 F4 16 HLT ;Prozessorhalt
17
0009 lg MITTEL _WERT PROC NEAR
| ] _
0009 8B1600C00 20 MOV DX, ZAHLEN_ PAAR : (DX) = erste Zahl
000D 8B1E0200 21 MOV BX, ZAHLEN_PAAR+2 ; (BX) = zwelte Zahl
0011 03D3 22 ADD DX, BX : (DX} = (erste Zahltzweite Zahl)
0013 D1DA 23 RCR DX, 1 : (DX) = Mittelwert der beiden
24 ; Zahlen
0015 C3 25 FERTIG: RET
26

27 MITTEL_WERT ENDP
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LOC OBJ LINE  SOURCE
28
N 29 CODE_PROG ENDS
31 END  START

Im angegebenen Programmbeispiel soll in der Prozedur MITTEL_WERT
der Mittelwert zweier Zahlen gebildet werden. Die Zahlen sind im

DATEN PROG Segment definiert. Sie sollen als Eingabeparameter an die
Prozedur MITTEL WERT Ubergeben werden. Die Prozedur wird mit CALL

MITTEL WERT aufgerufen. Sie Gbernimmt die beiden Zahlen von der Vari-
ablen ZAHLEN PAAR im DATEN_PROG Segment mit MOV DX,
7AHLEN PAAR und MOV BX, ZAHLEN PAAR+2 und berechnet anschiieBend

den Mittelwert.

o Eine andere Methode ist, Ubergabewerte in Registern zu speichern.

LOC O0OBJ LINE SOQURCE
1 NAME BEISPIEL 53
2
3 ASSUME CS:CODE PROG,DS:DATEN_PROG
4
- 5 DATEN PROG SEGMENT ‘RAM_REGION'
6 *
0000 6400 ] ZBHLEN PAAR DW 100, 28 ‘Feld mit zwel Zahlen
0002 1C0O0 | |
8
- g DATEN PROG ENDS
10
- 11 CODE PROG SEGMENT ‘ROM REGICN'
12
0000 BE--=- R 13 START: MOV AX, DATEN_PROG DS Register initialisieren
0003 8EDS8 14 MOV DS, AX
0005 A10000 15 MOV AX, ZAHLEN_ PAAR + (AX) = erste Zahl
0008 8B1E0200 16 MOV BX, ZAHLEN_PAAR+Z : (BX) = zweite Zahl
000C E80100 17 CALL MITTEL WERT ;Prozeduraufruf
000F F4 18 HLT :Prozessorhalt
19
0010 20 MITTEL WERT PROC NEAR
21
0010 8BDO 22 MOV DX, AX » (DX} = erste Zahl
0012 0303 23 ADD DX, BX » (DX} = (erste Zahltzweite Zahl)
0014 D1DA 24 RCR DX, 1 + (DX) = Mittelwert der beiden
25 ; Zahlen
0016 C3 26 FERTIG: RET
21
28 MITTEL WERT ENDP
29
- 30 CODE_PROG ENDS
31 |
32 END START

Im angegebenen Programmbeispiel soll in der Prozedur MITTEL _WERT

der Mittelwert zweier Zahlen gebildet werden. Die Zahlen werden zu-
nachst in den Registern AX und BX mit MOV AX, ZAHLEN PAAR und MOV B,

7JAHLEN PAAR+2 zwischengespeichert. Die Registerwerte AX und BX
sollen als Eingabeparameter an die Prozedur MITTEL_WERT Ubergeben
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werden. Sie Ubernimmt diese Parameter mit MOV DX, AX und ADD DX, BX,
und berechnet anschlieBend den Mittelwert.

6.2 Rilckgewinnung eines Wertes von der Prozedur

Als Wirkung einer Prozedur wird entweder eine Datenstruktur verandert,
oder ein Wert geliefert.

Eine Prozedur kann eine Variable oder ein Register benlutzen, um einen
Wert dem aufrufenden Programm zu Ubergeben. Stellt eine Prozedur
einen einzelnen Wert zur Verfligung, wird sie als Funktion betrachtet.

Im angegebenen Modul BEISPIEL_54 ist die Prozedur MITTEL_WERT _

BERECHNUNG eine Funktion. Sie bildet aus den Werten in AX und BX
den Mittelwert und stellt thn im Register DX zur VertUgung. Das aufrutende

Programm Ubernimmt den Mittelwert von DX und legt ihn mit MOV
MITTEL WERT, DX in der Variablen MITTEL_WERT ab @©.

LOC OQOBJ LINE SOURCE
] NAME BEISPIEL 54
i
3 ASSUME CS:CODE PROG,DS:DATEN PROG
4
——— 3 DATEN_PROG SEGMENT ‘RAM_REGION’
0
0000 0400 ] ZAHLEN PAAR DW 100, 28 :Feld mit zwel Zahlen
0002 1C00
0004 (1 8 MITTEL WERT DW 1 DUP (?) ;Mittelwert der beilden Zahlen
7999 |
)
9
—— 10 DATEN PROG ENDS
11
o 12 CODE_PROG SEGMENT ’'ROM_REGIQN’
13 |
0000 B8---- R 14 START: MOV AX, DATEN_PROG ;DS Register 1nitialisleren
0003 8EDS 15 MOV DS, AX
0005 A10000 16 MOV AX, ZAHLEN PAAR ; (AX} = erste 2ahl
0008 8B1E0200 17 MOV BX, ZAHLEN_PAAR+?2 : (BX} = zweite Zahl
000C EB80500 18 CALL  MITTEL WERT BERECHNUNG ;Prozeduraufruf
000F 89160400 19 MOV MITTEL WERT, DX ;Mittelwert speichern (1)
0013 F4 2{) HLT ;Prozessorhalt
21
0014 22 MITTEL WERT BERECHNUNG PRCC NEAR
23
0014 8BDO 24 MOV DX, AX ; (DX} = erste Zahl
0016 03D3 29 ADD DX, BX 1 (DX) = (erste Zahl+zweite Zahl)
0018 D1DA 20 RCR DX, 1 ; (DX} = Mittelwert der beiden
2 ; Zahlen
001A C3 28 FERTIG: RET
29
30 MITTEL WERT BERECHNUNG ENDP
31
———- | 32 CODE _PROG ENDS
33
34 ND START
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6.3 Programmbeispiel

Kapitel 6

Das angegebene Programmbeispiel ist in zwel Module BEISPIEL 55 und
BEISPIEL 56 unterteilt. Es zeigt an einer konkreten Aufgabe die Anwen-
dung von GROUPS, PUBLICS, EXTRNs und einer Prozedur.

LOC OBJ

0000 (4

2227

. S e i

0000 (5

222?2
000A

L& L R

0000 BB=---
0003 8ED8
0005 8EDD
0007 BCOAQD
000A B30000

000D BEGOOC
0010 8BFE

0012 8BB40000C
0016 8B9CC200
001A E80000
001D 89950000
0021 83C604

0024 83C702
0027 E2EY

0029 T4
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SOURCE

NAME

BEISPIEL_55

DATEN_GROUP GROUP DATEN_PROG, STACK_PROG

ASSUME CS:CODE_PROG,DS:DATEN_GROUP

DATEN PROG SEGMENT WORD PUBLIC 'RAM_REGION’

MITTEL_WERTE

DW 4 DUP (?)

:Feld, das die Mittelwerte

:yon Zahlenpaaren aus elnem
;externen Modul speichert

EXTRN ZAHLEN_PAAR:WORD, ZAEHLER:ABS

DATEN_PROG ENDS

STACK_PROG SEGMENT WORD STACK ’RAM_REGION’

DW 5 DUP (7}

TOP_STACK LABEL WORD

STACK_PROG ENDS

CODE PROG SEGMENT BYTE PUBLIC ’ROM_REGION

EXTRN MITTEL_WERT BERECHNUNG:NEAR

START:

MITTEL:

CODE_PROG ENDS

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

MOV

MOV

MOV
MOV
CALL
MOV
ADD

ADD
LOOP

HLT

END

AX, DATEN_GROUP DS Reglster und
DS, AX ;55 Register mit gemelnsamer
S5, AX +Basls 1nitialisieren

SP,OFFSET DATEN_GROUP:TOP_STACK ;SP Register initialisieren

X, ZAEHLER +Anzahl Mittelwertbildungen
; fest legen

SI,0 : Indexwert=0 fuer das externe
+Feld, das die Zahlenpaare
;enthaelt

DI, SI s Indexwert=0 fuer das externe
1Feld, das die Mittelwerte
senthaelt

AX, ZAHLEN_PAAR[ST] :+ {AX) = erste Zahl

BX, ZAHLEN_PAAR([SI+2] » (BX) = zweite Zahl

MITTEL WERT BERECHNUNG s Prozeduraufruf

MITTEL_WERTE{DI],DX sMittelwert spelchern

51,4 » Index zur ersten Zahl des
1nae. 2ahlenpaares bilden

DI,?Z » Tndex zum naechsten Wort des

:Mittelwertes bilden

MITTEL :Wiederhole bis die Mittel-
rwerte aller Zahlenpaare
;gebildet sind
s Prozessorhalt

START
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Das Programm berechnet die Mittelwerte von vier Zahlenpaaren, die im
Modul BEISPIEL_56 im Feld ZAHLEN PAAR definiert sind. Die Mittel-
werte werden im Modul BEISPIEL_55 im Feld MITTEL_WERTE gespei-
chert.

LOC OBJ | LINE  SOURCE
1 NAME BEISPIEL 56
Z
3 DATEN_GROUP GROUP DATEN_PROG, STACK_PROG
4
5 ASSUME CS:CODE_PROG,DS:DATEN GROUP
b
- 1 DATEN_PROG SEGMENT WORD PUBLIC ’RAM REGION’
8
0000 7000 g ZAHLEN_PAAR DW 112,56 ;E1n Feld von vier Zahlenpaaren
0002 3800
0004 8FOD 10 DW 3471, 29
0006 1DOD
0008 8301 11 DW 387,6123
000A EB17
000C 1300 12 DW 19,8
0COE 0800
0004 13 ZAEHLER EQU 4 ;Di1e Konstante gibt die Anzahl der
14 ; Zahlenpaare an
15 PUBLIC ZAHLEN PAAR, ZAEHLER
16
- 17 DATEN_PROG ENDS
18
-—— 19 STACK_PROG SEGMENT WORD STACK ’RAM REGION’
0000 (2 20 DW 2 DUP (?) ;Addiere zwel Worte zur Stacklaenge
9999
)
21
——— 22 STACK _PROG ENDS
23
- 24 CODE_PROG SEGMENT BYTE PUBLIC ’ROM REGION’
25
26 PUBLIC MITTEL WERT BERECHNUNG
27
0000 gg MITTEL_WERT BERECHNUNG PROC NEAR
0000 8BDO 30 MOV DX, AX ; (DX} = erste Zahl
0002 03D3 31 ADD DX, BX ; (DX} = erstetzwelte Zahl
0004 D1DA 32 RCR DX, 1 1 (DX) = Mittelwert der beiden
33 ; Zahlen
0006 C3 | %4 RET
D
36 MITTEL WERT BERECHNUNG ENDP
| 37
- | 38 CODE_PROG ENDS
34 |
4( END

Im Modul BEISPIEL_55 werden die Zahlenpaare vom externen Feld
ZAHLEN_PAAR gelesen. Damit vier Mittelwertbildungen durchgefiihrt

werden, ist ein ZAEHLER mitgefiihrt, dessen Wert vom Typ ABS extern
durch eine EQU-Anweisung definiert ist.

Die eigentliche Mittelwertberechnung erfolgt in der Prozedur MITTEL

WERT_BERECHNUNG. Da sie im gleichen physikalischen Segment liegt
wie das aufrufende Programm, ist ihr Typ als NEAR vereinbart.
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Hreesea\ser

Die logischen Segmente DATEN PROG und STACK_PROG sind zur

GROUP DATEN_GROUP kombiniert. Da in DS die Basis der GROUP
geladen ist, werden die Variablen relativ dazu adressiert. Es ware also

inkorrekt dem Assembler ASSUME DS:DATEN PROG mitzuteilen. Da die
Code-Region in keine Group eingebunden ist, zeigt CS zur Basis von
CODE PROG, daher ist ASSUME CS: CODE_PROG korrekt. Zusatzlich ist

ASSUME SS: NOTHING wirksam.

6.4 HLL-Methoden (High Level Language) der
Parameter-Ubergabe

Wie bereits erwihnt, gehért zum Konzept der modularen Programmie-
rung, daB Teile eines Programms In Assembler und andere Teile in einer
hoheren Programmiersprache, wie z.B. G geschrieben werden. In der C-
Sprache werden alle Parameter fur eine Prozedur an den Stack Uber-
geben. Am Beispiel des folgenden C-Programm-Fragments soll dies ver-

deutlicht werden:

int  wpara;
char bpara;
int  *ppara;
beispiel ()

{

void drei parameter (); /* Funktionsdeklaration */
drei parameter (wpara,bpara,ppara); /* Funktionsaufruf */

}

“Wie zu sehen ist, ruft das C-Programm die Funktion drei_parameter auf,
" die als externe Assembler-FAR-Prozedur in einem anderen Modul existie-
ren soll. Dabei iibergibt das C-Programm an die Assembler-Prozedur den
Word-Parameter wpara (Typ int) den Byte-Parameter bpara (1yp char)
und den Zeiger (*ppara), der auf eine Integer-Variable zeigt. Dabel soll
*opara ein sogenannter Long-Pointer, also ein kompletter Basis:Offset-

Zeiger, sein.

Es sei darauf hingewiesen, daf3 der Byte-Parameter bpara (Typ char) als
Word an den Stack Uibergeben wird. Dabei‘wird der char-Wert im Low-Tell
des Words gespeichert, wahrend der High-Tell undéfiniert oder sign exten-

ded (FFH oder 00H) ist.
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>iC86 DAT.C SMALTL VARPARAMS

|———> Variable Anzahl von

Funktions-Parametern. Sie

werden von rechts nach links

an den CPU-Stack tbergeben . #%."
Ubersetzungsmodell SMALL wahlen
DAT.C enthalt das C-Queli-
programm

Aufruf des INTEL-C-Compilers

compiliert wird, dann setzt der C-Compiler einen Code ab, der Im wesent-
lichen folgendermalBen aussieht:

PUSH ppara basis 'Basis-Komponente des Long-Polnter-
“ :Parameters *ppara

PUSH ppara offset :0f fset-Komponente des Long-Pointer-

yParameters *ppara

PUSH  bpara Byte-Parameter bpara (Typ char)

PUSH wpara ‘Word-Parameter wpara (Typ 1int)

'CALL drel parameter ‘Aufruf der Assembler-FAR-Prozedur

ADD SP, 08H ‘Parameter aus dem Stack entfernen

Das zugehdrige Stack-Layout zeigt das folgende Bild. Dabei entspricht die
Stack-Belegung dem sogenannten LARGE-Modell, das manchmal zur
Kombination von C- und Assembler-Modulen benttzt wird. Bei diesem
Modell hat jedes Programm-Modul ein eigenes Code- und Daten-
Segment. Dies ist auch der Grund, warum der C-Compiler fir *ppara einen
kompletten 32-Bit-Zeiger (Basis:Offset) lietert.

—

RUCKSPRUNGADRESSE (P} |
15 U

n 3
-2

-4

-0

-8

- 10
- 12
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Wie zu sehen ist, werden die Parameter von rechts nach links an den Stack
ubergeben.

Weil sich nach dem LARGE-Modell der Code der Assembler-FAR-Proze-
dur drei_parameter in einem anderen Segment wie der Code des C-Pro-
gramms aufhélt, rettet der Prozessor als Ricksprung-Adresse einen kom-
pletten 32-Bit-Zeiger CS:IP in den Stack, bevor er nach drei_parameter
verzweigt.

Fihrt der Prozessor die FAR-Prozedur drei_parameter aus, trifft er irgend-

wann auf den RET-Befeh!. Dies zeigt das folgende Assembler-Programm-
Fragment:

drei parameter PROC FAR

RET
Der RET-Befehl 1adt die komplette 32-Bit-Riicksprung-Adresse in die
CPU, inkrementiert den Stack-Pointer SP mit 4 ® und bewirkt, dafB3 der

Prozessor im C-Programm beim Befehl ADD SP, 08H die Programmaustuh-
rung fortsetzt.

N

—
:
e
g

RUCKSPRUNGADRESSE (CS)
RUCKSPRUNGADRESSE {IP)
15 i)

- 10
-12

Wird nun ADD SP, 08H ausgefiihrt, bedeutet dies, daB der Stack-Pointer auf
eine Position unmittelbar jenseits der Parameter gestellt wird @. Dies
bedeutet, daB die Parameter aus dem Stack "entfernt” werden.

Wenn sich der Code der Assembler-Prozedur drei_parameter im gleichen
Segment wie der Code des C-Programms aufhalt und wenn sich zusatz-
lich die Variablen des Assembler-Programms im gleichen Daten-Segment
wie die Variablen des C-Programms befinden, liegt das sogenannte

SMALL-Modell vor. Auch dieses Modell wird manchmal zur Kombination
von C-Modulen und Assembler-Modulen benitzt. In diesem Modell
werden Zeiger auf Variablen und Labels als sogenannte Short-Pointer,

das sind reine 16-Bit-Offsetwerte, an den Stack lbergeben. Aus diesem
Grund sind alle Prozeduren vom Typ NEAR.
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Wenn das obige C-Programm mit

~iC86 DAT.C SMALL VARPARAMS

I——> Variable Anzah! von

Funktions-Parametern. Sie

werden von rechts nach links

an den CPU-Stack ubergeben
Ubersetzungsmodell SMALL wéhien
DAT.C enthéalt das C-Quell-
programm

Aufruf des INTEL-C-Compilers

im SMALL-Modell (ibersetzt wird, dann liefert der C-Compiler einen Code,
der im wesentlichen folgendermaBen aussient: '

PUSH ppara offset ;0Of fset-Komponente des Short-Pointer-

;Parameters *ppara
PUSH Dbpara ;Byte-Parameter bpara (Typ char)
PUSH wpara ;Word-Parameter wpara (Typ int)
CALL drel parameter ;Aufruf der Assembler-NEAR-Prozedur
ADD SP, 06H :Parameter aus dem Stack entfernen

Das zugehérige Stack-Layout t3
zeigt das folgende Bild:

PPARA_OFFSET

? BPARA

WPARA

I | t |
o o o~ N3

RUCKSPRUNGADRESSE {IP)

Wie zu sehen ist, werden auch hier gemaB die Parameter von rechts nach

links an den Stack Ubergeben. Dabei wird nur die Offset-Komponente von
“ppara gespeichert.

Weil sich der Code der Assembler-NEAR-Prozedur drei_parameter im
gleichen Segment wie der Code des C-Programms aufhalt, rettet der Pro-

zessor als Rucksprung-Adresse nur den 16-Bit-Zeiger IP in den Stack,
bevor er nach drei_parameter verzweigt.
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Fihrt der Prozessor die NEAR-Prozedur drei_parameter aus, trifft er
irgendwann auf den RET-Befehl. Dies zeigt das folgende Assembler-Pro-

gramm-Fragment:

drei parameter PROC NEAR

RET

Der RET-Befehl ladt die 16-Bit-Riicksprung-Adresse in die CPU, inkre-
mentiert den Stack-Pointer SP mit 2 @ und bewirkt, daB der Prozessor im
C-Programm beim Befehl ADD SP, 06H die Programmaustfuhrung tortsetzt.

e
— SP
n T
- 2 PPARA_OFFSET 6 ()

-4 ? BPARA

r=="
-6 WPARA LSPJ I

. - «2
~8 | RUCKSPRUNGADRESSE {1P) e @

15 i

Wird nun ADD SP, 06 ausgefiihrt, bedeutet dies, daB der Stack-Pointer auf
eine Position unmittelbar jenseits der Parameter gestellt wird @. Dies
bedeutet, daf3 die Parameter aus dem Stack "entfernt” werden.

Wenn ein Anwender die C-Compiler iC86, iC286 von INTEL benitzt, kann
er die Standard-Konventionen der Parameteriibergabe, wie sie bei den
herkdmmlichen Programmiersprachen wie PL/M, PASCAL und FOR-
TRAN Ublich ist, mit dem Schiusselwort aktivieren. Dabei bewirkta-
lien, daB die Parameter-Ubergabe an den Stack in der angegebenen
Reihenfolge von links nach rechts erfolgt. Am Beispiel des bereits be-
niitzten C-Programms soll die Anwendung und Wirkung von alien gezeigt
werden. R

int  wpara;
char bpara;
int  *ppara;

beispiel ()

{

alienvoid drel parameter (); /* Funktionsdeklaration */
dreil parameter (wpara,bpara,ppara); /* Funktionsaufruf */

}
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Wie zu sehen ist, muB alien vor die Funktionsdeklaration plaziert werden.
Das Schiiisselwort bewirkt, daBB abh&ngig vom gewahlten Ubersetzungs-
modell (SMALL oder LARGE) der C-Compiler im wesentlichen folgenden

Code liefert:

C-Code (LARGE-Modell):

PUSH  wpara ;Word-Parameter wpara (Typ 1int)
PUSH  Dbpara Byte-Parameter bpara (Typ char)
PUSH  ppara_basis ;Basis-Komponente des Long-Poilnter-
‘ ;Parameters *ppara
PUSH ppara offset ;0f fset-Komponente des Long-Pointer-
;Parameters *ppara
CALL drel_parameter rAufruf der Assembler-FAR-Prozedur

Zugehoriges Stack-Layout (LARGE-Modell):

r==%
N SP
(I
-7 WPARA
- B

PPARA. BASIS

-8 PPARA_OFFSET

- 10  RUCKSPRUNGADRESSE (CS)

-12 | RUCKSPRUNGADRESSE {IP) SPI g
15 0

Wie im C-Code zu sehen ist, setzt der C-Compiler wegen alien den
Befehl ADD SP, 08H nicht ab. Dies bedeutet, daB jetzt die FAR-Prozeadur

drei parameter die (ibergebenen Parameter aus dem Stack entfernen
mul3.
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C-Code (SMALL-Modell):

PUSH wpara :Word-Parameter wpara (Typ int)

PUSH Dbpara Byte-Parameter bpara (Typ char)

PUSH ppara offset +0ffset-Komponente des Short-Pointer-
;Parameters *ppara

CALL drei parameter +Aufruf der Assembler-NEAR-Prozedur

Auch hier ist im C-Code erkennbar, daB der Compiler wegen alien den
Befehl ADD SP, 06H nicht liefert, so daB in diesem Fall die NEAR-Prozedur
drei_parameter die Ubergebenen Parameter aus dem Stack entternen

mulf3.

Zugehoriges Stack-Layout (SMALL-Modell):

)
e o o o

S
S TS

g
-6 PPARA_OFFSET
-8 | RUCKSPRUNGADRESSE (|P) SP] 1

Welche Méglichkeiten der Assembler hat, die nach der Standard-Konven-
tion Ubergebenen Parameter aus dem Stack zu entfernen, wird in den fol-

genden Abschnitten erlautert.
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Damit der INTEL ANSI-C-Compiler iC86 das Attribut alien im C-Quellpro-
gramm erkennen kann, muB im Compiler-Aufruf der Steuerparameter

extend (klein oder groB geschrieben) angegeben werden. Der Aufruf von
iC86 sieht dann folgendermalen aus:

>1C86 DAT.C LARGE EXTEND
oder

>1C86 DAT.C SMALL EXTEND
IS Iy NS ) MRS b S

L— = alien erkennen und damit die
Standard-Konvention der Parameter-
Ubergabe einschalten
Ubersetzungsmodell LARGE oder

SMALL wahlen
DAT.C enthalt das C-Quellprogramm

Aufruf des INTEL C-Compilers

iC86 bietet neben alien eine weitere Moglichkeit, die Standard-Konvention
der Parameter-Ubergabe zu aktivieren. Dabei deklariert der C-Program-
mierer die aufzurufende externe NEAR- oder FAR-Prozedur wie gewohn-
lich, also ohne das Attribut alien. Wenn nun die Parameter von links nach
rechts an den Stack (ibergeben werden sollen, dann kann dies im Compi-

ler-Aufruf durch den Steuerparameter fixedparams (klein oder grof3 ge-
schrieben) angegeben werden. Der Aufruf von iC86 sieht dann folgender-

maflien aus.

>1C86 DAT.C LARGE FIXEDPARAMS
oder

>1C86 DAT.C SMALL FIXEDPARAMS
i Y WO ) W R ————

Feste Anzahl von Funktionsparametern

Sie werden von links nach rechts an den CPU-Stack
ubergeben

Ubersetzungsmodell LARGE oder -
SMALL wahlen

DAT.C enthalt das C-Quellprogramm

Aufruf des INTEL C-Compilers

T

Hinweis: Von den beiden Spezifikationen fixedparams und varparams ist fixedparams voreingestelit
(default) und kann deshalb auch weggelassen werden.

189



Prozeduren Kapitel 6

6.5 Riickgewinnung der Parameter vom Stack

Ein Assembler-Programm, das von einem C-Programm aufgerufen wird,
kann auf die in den Stack Ubergebenen Parameter in folgender Weise

zugrelfen:

- Mit Hilfe von POP-Befehlen wird jeder Parameter entweder in ein
Register oder in eine lokale Variable zurlckgeschrieben. Wird diese
Methode angewendet, ist zunéchst die Rucksprungadresse zwischen-
zeitlich z.B. in zwei CPU-Registern aufzubewahnren.

- AnschlieBend kénnen mittels POP-Befehlen die Parameter vom Stack
gelesen werden. Danach ist die aufbewahrte Ricksprungadresse in
den Stack zurtickzuschreiben.

Die angegebene sogenannte Pop-Methode erlaubt nun einen 'normalen’
RET-Befehl (ohne Operand), da vor seiner Ausfuhrung die Parameter
bereits aus dem Stack ‘entfernt’ wurden.

Das angegebene Programmierbeispiel zeigt die Anwendung der beschrie-
benen Technik. Es sei vorausgesetzt, dal3 die in Assembler geschriebene
Prozedur drei_parameter von C aus nach der fixedparams-Konvention mit
drei_parameter (wpara, bpara, ppara) aufgerufen wird.

LOC OBJ LINE SOURCE
1 NAME BEISPIEL 57
2
3 ASSUME CS:CODE_PROG,DS:DATEN_PROG
4
-—— 5 DATEN PROG SEGMENT /RAM_REGION’
b
0000 (1 ] POINTER _PARA DD 1 DUP (?)
222222772
}
8
e y DATEN PROG ENDS
10 . |
- 11 STACK_PROG SEGMENT "RAM REGION'
12
0000 (10 13 DW 10 DUP (?)
2227
)
14
0014 15 TOP_STACK LABEL WORD
16
———- 17 STACK_PROG ENDS
18
S 19 CODE _PROG SEGMENT "ROM_REGION’
20
0000 B§-—-- R 21 START: MOV AX, DATEN_PROG ;DS Register initiallsieren
0003 BED8 22 MOV DS, AX _
0005 B8~~~ R 23 MOV AX, STACK_PROG ;5SS Register initialisieren
0008 8EDO 24 MOV 5§, AX |
000A BC1400 25 MOV SP,OFFSET TOP_STACK ;SP Register inltialisieren

2b
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LOC OBJ LINE SOURCE
000D 27 DREI PARAMETER PROC FAR

28
000D SE 29 POP S1 ; (SI) = Ruecksprungadresse (IP)
000E SF 30 POP DI ; (DI} = Ruecksprungadresse (CS)
000F 8F060000 31 POP WORD PTR POINTER_PARA  ;POINTER_PARA bekommt

32 :Pointer Parameter (Offset Teil)
0013 8F060200 33 POP WORD PTR POINTER PARA+2 ;POINTER_PARA+Z bekommt

34 ;Pointer Parameter (Basis Teil)
0017 58 35 POP AX ; (AL} = Byte Parameter
0018 59 36 POP CX ; (CX} = Word Parameter
0019 57 37 PUSH DI ; Schreibe Ruecksprungadresse
0014 56 38 PUSH  SI ;zurueck in den Stack

39 - ;

40 | '

4] ;

42 ; (Prozedurkoerper})

43 ;

44 ;

45 ‘
001B CB 46 RET ; 'Normaler’ RET

47

48 DREI PARAMETER ENDP

49
~——= 50 CODE_PROG ENDS

51

52 END START

Die ersten beiden Befehle in der Prozedur retten die Rlcksprungadresse

in die Sl- und DI-Register. Der Long-Pointer-Parameter ppara wird
anschlieBend in die Double-Word-Variable POINTER_PARA geschrieben.

Danach wird das Wort, das bpara enthélt nach AX (bpara nach AL) und
wpara nach CX bertragen. Schiefllich wird vor der Ausfihrung der eigent-
lichen Prozedur (Prozedurkorper) die Riicksprungadresse in den Stack
zurlckgeschrieben.

Eine andere Methode, Parameter vom Stack zuriickzubekommen, beruht

auf der Idee, die Parameter BP-relativ zu adressieren. Bei dieser Technik
werden die im Stack hinterlegten Parameter als Datenstruktur betrachtet.
Sie sind adressierbar, wenn der Zeiger SS:BP zum Anfang dieser Daten-

struktur zeigt und ihre Offsets relativ zu BP benutzt werden.

Zur Erlauterung dieser sogenannten BP-Methode soll die Assembler-
Prozedur drei parameter existieren. Sie wird mit der C-Anweisung
drei_ parameter (wpara, bpara, ppara) nach Standard-Konvention aut-
gerufen. Ist die Prozedur vom Typ NEAR, ergibt sich nach dem Autrut eine
Stackbelegung, die folgendem Bild entspricht:
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-6 | PPARA {OFFSET-TEIL )

(1) -8 | RUCKSPRUNGADRESSE (IP) Pl 4

Als Riicksprungadresse wird nur IP im Stack hinterlegt . Ist die Prozedur
vom Typ FAR wird neben IP auch CS im Stack hinterlegt @, so dal3 sich

nach dem Aufruf folgende Belegung im Stack ergibt.

- WPARA

PPARA ( BASIS-TEIL |}
PPARA ( OFFSET-TEIL )

RUCKSPRUNGADRESSE {CS}
RUCKSPRUNGADRESSE (1P)
19 ¢

-6
-8
@) -10

-12

Im Prolog von drei_parameter (die ersten beiden Befehle) wird zunachst
mit PUSH BP das BP-Register in den Stack gerettet und anschlieBend mit
MOV BP, SP das BP-Register mit dem augenblicklichen Stackpointer
geladen.

DREI PARAMETER PROC FAR  oder  DREI_PARAMETER PROC NEAR

PUSH BP . PUSH BP
Prolog - é e F e Proiog

MOV BP, SP © MOV BP, SP

Danach zeigen sowohl SP, als auch BP auf den letzten Eintrag (BP vorher)
im Stack

FAR Prozedur NEAR Prozedur

J .

. e+ 12 -2 op .
"¢ BRARA 9P + 10 mé 8P+ 6
¥ e op .

RUCKSPRUNGADRESSE {{P}

15 3

PPARA [ OFFSET-TEIL) 8P . & ~¢

RUCKSPRUNGADRESSE {CS) -10
RUCKSPRUNGADRESSE (IP)

BP VORHER
15 i

-8
-10
-12
- 14

G

A — 8P| SP
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Wie nun die Parameter im Stack zu erreichen sind, zeigen folgende Code-
Fragmente.

DREI PARAMETER PROC FAR oder DREI PARAMETER PROC NEAR

MOV AL, [BP+10] ;Param. bpara MOV AL, [BP+6] ;Param. bpara
LES BX, [BP+6] ,Param. ppara MOV BX, [BP+4)] ;Param. ppara
SUB CX, [BP+12] ,Param. wpara SUB CX, [BP+8] ;Param. wpara

Wie die Befehle zeigen, sind die Parameter adressierbar, wenn ihre
Offsets relativ zu BP benutzt werden.

Im Epilog von DRElI_ PARAMETER (die letzten beiden Befehle) wird
zunachst mit POP BP das BP-Register mit seinem vorherigen Wert geladen

und anschlieBend werden mit RET 8 in der FAR-Prozedur bzw. RET 6 in der
NEAR-Prozedur die Parameter aus dem Stack "entternt".

Die Befehle RET 8 bzw. RET 6 bewirken in der fixedparams-Konvention
das gleiche, wie die Befehle ADD SP, 08Hbzw. ADD SP, ( 6H, die in der vor-
params-Konvention der vom Compiler automatisch abgesetzt werden.
Dies bedeutet, daB der Prozessor die RET-Operanden 8 bzw. 6 zum Stack-
pointer addiert und somit die Parameter aus dem Stack “entfernt”. Der
Wert im SP-Register entspricht wieder dem Wert vor dem Aufruf der Pro-
zedur, so daB nun die Parameter jenseits des Stackpointers liegen.

DREI PARAMETER PROC FAR oder DREI PARAMETER PROC NEAR

POP BP .. . POP BP
Ep| lOQ = f PR o Epl o Q
RET 8 RET ©
DREI PARAMETER ENDP DREI PARAMETER ENDP

Das angegebene Programmlisting zeigt volistandig die BP-Methode am
Beispiel der FAR Prozedur DRElI PARAMETER.
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FAR Prozedur NEAR Prozedur
n n
Pr—T 1 ¥ |
- - +D
: . f-
-6 | PPARA { BASIS-TEIL) -6 1
-3 | PPARA (OFFSET-TEIL ) s -8
SPALT!
; I :
SP ALT!
15 m e e o =
LOC OBJ LINE SOURCE
1 NAME  BEISPIEL_ 58
2
3 ASSUME CS:CODE_PROG
4
- 5 STACK _PROG SEGMENT 'RAM REGION’
6
0000 (20 7 DW 20 DUP (7}
777
) ,
0028 8 TOP_STACK LABEL WORD
9
- 10 STACK_PROG ENDS
11
- 12 CODE_PROG SEGMENT 'ROM_REGION'
13 | 4
0000 BB=--- R 14 START: MOV BX, STACK_PROG :3S Register initialisieren
0003 8EDOC 15 MOV 5S, AX
0005 BC2800 16 MOV SP,OFFSET TOP_STACK ;SP Register initialisieren
17
0008 18 DREI_PARAMETER PROC FAR
| 19
0008 35 20 PUSH  BP ;Rette BP des aufrufenden Programms
0009 8BEC 21 MOV BP, SP :Stelle BP an die Spitze des Stack
‘ 22 ;
23 ;
24 ; (Prozedurkoerper]
29 F
26 '
000B 8A460A 21 MOV AL, [BP+10] ; (AL} = Byte Parameter BPARA
000E C45E06 28 LES BX, DWORD PTR[BP+6] ;Lade ES:BX mit Long Pointer
29 + (ES) = PPARA (Basis Teil)
30 « (BX) = PPARA {Offset Tell)
0011 2B4EQC 31 SUB CX, [BP+12] ; {CX)} = (CX}-Word Parameter WPARA
, 32 :
33 ;
34 ; (Prozedurkoerper)
. 35 ;
36 ;
0014 5D 37 POP BP 1Lade BP mit dem alten Wert
0015 CA0800 38 RET 8 ;"Entferne’ 8 Bytes beim Rueck-
39 ;sprung zum aufrufenden Programm
40
41 DREI PARAMETER ENDP
42
~——- 43 CODE_PROG ENDS
44
45 END START

Die Methoden zur Riickgewinnung der Parameter vom Stack konnen
sinngemaB auch fur die Parameter ben(tzt werden, die nach vorparams-
Konvention von rechts nach links an den Stack tbergeben wurden.
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6.6 Auswahlkriterien der Methode bei Parameterzugriffen

Steht eine Assembler-Prozedur zur Verfligung, die durch eine C-Anwaei-
sung aufgerufen wird, muf3 fir die Parameterzugriffe entweder die POP-
Methode oder die BP-Methode gewanhlt werden. Welche Methode gewanhit

wird, ist abhangig von der Natur der Prozedur.

- Die POP-Methode kann am effektivsten sein, wenn alle Parameter in
die CPU-Register Ubertragen werden, da Registerzugriffe wesentlich

schneller als Speicherzugriffe sind.

— Aus diesem Grund ist es sinnvoll, zun&achst die POP-Methode fir kurze
Prozeduren und einige wenige Parameter zu betrachten.

Es gibt aber Faktoren, die die POP-Methode uneffektiv machen konnen.
Sind z.B. viele Parameter vom Stack zu lesen; dies geschieht mit einer
Sequenz von POP-Befehlen am Kopf der Prozedur, sind einige Register,
da sie Parameter enthalten, nicht mehr benutzbar. Die POP-Methode
sollte also nicht verwendet werden, wenn der Registerraum fur Zwischen-

ergebnisse z.B. bei fortgesetzten Berechnungen benotigt wird.

Der groBBe Vorteil der BP-Methode gegenulber der POP-Methode ist, daf3
die Parameter unverandert im Stack bleiben kénnen, so dal3 beliebig oft
zugegriffen werden kann. Die POP-Methode ist am eftektivsten, wenn aut
jeden Parameter nur einmal zugegriffen und durch anschlieBende Code-

sequenzen nichts verandert wird.

6.7 Definition von Symbolen flir Parameter im Stack

Fir die im Stack abgelegten Parameter kdnnen mit Hilfe der EQU-Direk-
tive Namen vergeben werden. So benitzt die im Modul BEISPIEL_59
angegebene FAR-Prozedur DRE|I_PARAMETER aie BP-Methode, um
den Byte-Parameter BPARA, den Word-Parameter WPARA und Long-
Pointer-Parameter PPARA zu adressieren. Fur diese Parameter konnen
gemanB folgender Definitionen Symbole vergeben werden.

BPARA EQU  [BP+10]
WPARA EQU  [BP+12]
PPARA EQU DWORD PTR [BP+6]
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Diese Symbole kénnen nun verwendet werden, um die im Stack hinterleg-
ten Parameter zu adressieren.

LOC OBdJ LINE SOURCE
1 NAME, BEISPIEL 59
2
3 ASSUME CS5:CODE_PROG
4
- o 5 STACK PROG SEGMENT 'RAM_REGION’
6
0000 (20 ] DW 20 DUP (?)
2227
)
0028 8 TOP STACK LABEL WORD
9
——— - 10 STACK_PROG ENDS
11
~——— 12 CODE_PROG SEGMENT ’ROM_REGION'
13
0000 Bg=~~- R 14 START: MOV AX, STACK_PROG 1S5 Register initialisieren
0003 8EDO 15 MOV 55, AX
0005 BC2800 | 16 MOV SP,OFFSET TOP_STACK :SP Register initlalisieren
17
0008 18 DREI PARAMETER PROC FAR
19
DO0AT) 20 BPARA  EQU BP+10}
000C[] 21 WPARA  EQU BP+12]
000e(] 22 PPARA  EQU DWORD PTR[BP+0]
23 '
0008 55 24 PUSH  BP ;Rette BP des aufrufenden Programms
0009 8BEC %g MOV BP, SP :Stelle BP an die Spitze des Stack
77 :
28 ; (Prozedurkoerper}
29 | ;
30 ;
000B 8A460A 31 MOV AL, BPARA : (AL} = Byte Parameter BPARA
000E C45ED6 32 LES BX, PPARA ;Lade ES:BX mit Long Pointer
- 33 : (ES) = PPARA (Basis Tell)
34 : {(BX) = PPARA (Offset Teil}
0011 2B4EQC %2 SUB CX,WPARA : (CX}) = (CX)~Word Parameter WPARA
37 :
38 ; (Prozedurkoerper)
39 ;
40 ;
0014 5D 4] POP BP ;Lade BP mit dem alten Wert
0015 CAQB0C 47 RET B ;'Entferne’ B Bytes beim Rueck-
43 | | ;sprung zum aufrufenden Programm
44 -
45 DREI PARAMETER ENDP
46
——— 4; CODE_PROG ENDS
4 :
49 END START

Da nun fiir die Parameter Namen existieren, ist der Programmcode leich-
ter zu verstehen, zumal die vergebenen Symbole den Typ der Parameter
in gewisser Weise beschreiben.

In jedem Fall ist ein Code bequemer zu lesen, wenn z.B. statt des Befehls
MOV AL, [BP+10] mit anonymem Zugriff der selbstdokumentierende
Befehl MOV AL, BPARA benUtzt wird.

196



Kapitel 6 Prozeduren

6.8 Anwendungsbeispiel 1

Gegeben sind zwei Quelldateien, in denen die Module BEISPIEL_59 1
und BEISPIEL_59 2 gespeichert sind. Der Code zeigt verschiedene Tech-
niken, die typischerweise bei Assembler-Prozeduren benutzt werden.

Der Hauptmodul BEISPIEL 59 1 enthalt ein Programm, das die externe
Prozedur UMWANDLUNG zweimal aufruft. Die Prozedur UMWAND-
LUNG ist im Modul BEISPIEL_59_2 gespeichert.

Im DATEN_PROG-Segment des Hauptmoduls sind zwei Felder FELD_1
und FELD_ 2 unterschiedlicher Lange definiert.

Vor jedem Aufruf der Prozedur werden zwel Parameter an den Stack Uber-
geben.

1. Aufruf: Parameter 1 — die Anzahl der Feldelemente von FELD 1
Parameter 2 — den Offset des 1ten Elements in FELD_1

2. Aufruf: Parameter 1 — die Anzahl der Feldelemente von FELD 2
Parameter 2 — den Offset des 1ten Elementsin FELD_2.

LOC OBJ LINE SOURCE
1 NAME BEISPIEL 59 1
2
3 ASSUME CS:CODE_PROG,DS:DATEN _PROG, 3S:STACK _PROG
4
- 5 STACK PROG SEGMENT WORD STACK 'RAM_REGION'
6
0000 (10 T DW 10 DUP (?)
2772
)
0014 B TOP STACK LABEL WORD
9
e 10 STACK PROG ENDS
11
———- 12 DATEN PROG SEGMENT WORD PUBLIC ’RAM_REGION’
13
0000 00 1 4 FELD 1 DB ,1,2,3,4,5,6,7,8,9 rFeld mit 10 Elementen
0001 01
0002 02
0003 03
0004 04
0005 05
0006 06
0007 07
0008 08
0009 09
000A 00 15 FELD 2 DB 0,1,2,3,4 (Feld mit 5 Elementen
000B 01
000C 02
000D 03
000E 04

16
—— 17 DATEN_PROG ENDS

18
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LOC OBJ LINE SOURCE
- 19 CODE PROG SEGMENT BYTE PUBLIC ’ROM_REGION’
20
21 EXTRN UMWANDLONG:FAR
22
0000 B8——-- R 23 START: MOV AX, DATEN_PROG :DS Register initiallsleren
0003 8EDB 24 MOV DS, AX
0005 BB~-—- R 25 MOV AX, STACK_PROG 55 Register initialisieren
0008 BEDD 20 MOV 35, AX
000A BC1400 R %g MOV SP,OFFSET TOP_STACK 5P Reglster initialisieren
29 :Aufruf ‘der Prozedur UMWANDLUNG mit einer Feldlaenge von 10 Bytes*****xxxxxix
| 30
000D BSOAQQ 31 MOV AX,SIZE FELD 1 *AX = Anzahl der Elemente von
32 ;FELD_1 (Feldlaenge 10 Bytes)
0010 50 33 PUSH  AX :Parameterl in den Stack
34 :schreiben
0011 BBOOOO R 35 MOV AX,OFFSET FELD_1 :AX = Position des lten
36 | rElements von FELD_1
0014 50 37 PUSH AX rParameterZ in den Stack
38 . s schreiben
0015 9A0000-—-- E 33 CALL UMWANDLUNG
4
41 :Aufruf der Prozedur UMWANDLUNG mit einer Feldlaenge von 5 Bytes****r¥xxxaxix
42
001A B80S00 43 MOV AX,SIZE FELD_Z :AX = Anzahl der Elemente von
44 s FELD 2 (Feldlaenge 5 Bytes}
001D 50 45 PUSH AX :Parameterl in den Stack
46 ; schreiben
D01E BBOAQD R 47 MOV AX,OFFSET FELD_Z ;AX = Position des lten
. 48 ;Elements von FELD_2
0021 50 49 PUSH AX :Parameter? in den Stack
50 “ s schreiben
0022 9A0000-—-- E 5% CALL UMWANDLUNG
5 | |
—-——— 53 CODE_PROG ENDS
54
55 END START

6.8.1 Der SIZE-Operator

Damit vor jedem Aufruf der Prozedur UMWANDLUNG eine unterschied-

liche Feldlange an den Stack (ibergeben werden kann, stellt der Assem-
bler den SIZE-Operator zur Vertigung.

Der SIZE-Operator liefert die Anzahl der Bytes, die einer Variablen zuge-
wiesen wurden.

Syntax:

SIZE Variable |
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Einige Beispiele:

LOC O0OBJ LINE SOURCE
1 NAME BEISPIEL SIZE
2
3 ASSUME CS:CODE_PROG,DS:DATEN_PROG
! !
- 5 DATEN _PROG SEGMENT
‘ |
0000 (150 T EIN WORD FELD DW 150 DUP (?) +SIZE = 300
2227 -
)
012C 01 8 EIN BYTE FELD DB 1,2,3,4,5,6,7 + SIZE = 7
012D 02
012E 03.
012F 04
0130 05
0131 06
0132 07 |
0133 07 G INIT SIZE DB 512 EIN BYTE FELD » INIT SIZE ist.mit T
10 sinitialisiert
11
——— 12 DATEN PROG ENDS
13
——— 14 CODE _PROG SEGMENT
15
0000 BR——-- R 16 START: MOV AX,DATEN PROG ;DS Register 1initialisieren
0003 8EDS 17 MOV DS, AX
0005 B82CO1 18 MOV AX,SIZE EIN WORD FELD +AX = 300
19
——— 20 CODE PROG ENDS
21
22 END START

Wird der SIZE-Operator auf die Feldvariablen FELD 1 und FELD 2 im
Anwendungsbeispiel 1 angewendet, dann liefert der Ausdruck SIZE
FELD 1 den Wert 10 und der Ausdruck SIZE FELD 2 den Wert 5. Damit
sind die unterschiedlichen Langen beider Felder bestimmt. Sie werden vor

dem Prozeduraufruf mit PUSH AX an den Stack (ibergeben.

6.8.2 Der LENGTH-Operator

Der LENGTH-Operator liefert die Anzahl der Dateneinheiten, die einer
Variablen zugewiesen wurden.

Syntax:

LENGTH Variable I

Dabei entspricht die Dateneinheit dem Typ der Variablen, also BYTE,
WORD oder DWORD. D.h. der LENGTH-Operator lietert die Anzahl von
Bytes, Words oder Double Words, in ein!er Variablen.
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Einige Beispiele:

LOC OBJ LINE SOURCE
1 NAME BEISPIEL LENGTH
2
3 ASSUME CS:CODE_PROG,DS:DATEN_PROG
i
—— 5 DATEN PROG SEGMENT
6
0000 (150 1 EIN WORD FELD DW 150 DUP (?) ¢ LENGTH = 150
2177
)
012C 01 8 EIN BYTE FELD DB 1,2,3,4,5,0,1 + LENGTH = 7
012D 02
012E 03
012F 04
0130 05
0131 Do
0132 07
0133 %6 g INIT LENGTH DB LENGTH EIN WORD _FELD +INIT LENGTH ist mit 150
10 sinitialisiert
11
- 12 DATEN PROG ENDS
13
——— lg CODE PROG SEGMENT
1
0000 B§~-—- R 16 START: MOV AX, DATEN_PROG DS Register initialisleren
0003 8EDS 17 MOV DS, AX
0005 B89600 18 MOV AX, LENGTH EIN_WORD_FELD ‘:AX = 150
19
——— %U CODE PROG ENDS
1 |
22 END START

Wird der LENGTH-Operator auf die Feldvariablen FELD_1 und FELD_2
im Anwendungsbeispiel 1 angewendet, dann liefert der Ausdruck LENGTH
FELD 1 den Wert 10 und der Ausdruck LENGTH FELD 2den Wert5. Dadie
Feldvariablen FELD 1 und FELD_2 vom Typ BYTE sinq, liefern in diesem
Fall die LENGTH- und SIZE-Operatoren die gleichen Werte.

Hinweis: Der LENGTH-Operator ist nitzlich, um einen Zahler fir Pro-
grammwiederholungen zu setzen. Als Anwendung ist dafdr
z.B. der Zugriff auf die Elemente eines Feldes denkbar.

Nachdem mit CALL UMWANDLUNG die Prozedur aufgerufen worden ist, ergibt
sich folgende Stackbelegung:

Parameter 1
(Anzahl der Bytes von FELD.1 oder FELD.2)

Parameter 2
(Offset des tten Efements in FELD.1 o. FELD_Z)

CS all ’

P alt @ (Top of Stock]}

15 0

Niedrige Adresse
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Da die externe Prozedur vom Typ FAR vereinbart ist, mufB3 das autfrufende
Programm einen "Intersegment-CALL" benutzen, um die Prozedur zu akti-
vieren. Dies bedeutet, dal3 sowohl CS als auch IP in den Stack gerettet
werden @. '

Die Prozedur UMWANDLUNG ist im Modul BEISPIEL 59 2 gespeichert.
Sie ist in vier Sektionen unterteilt.

LOC O0BJ LINE SOURCE
] NAME BEISPIEL_59_ 2
2
3 ASSUME CS:CODE_PROG_]
4
- 5 CODE PROG 1 SEGMENT BYTE PUBLIC ’ROM_REGION'
b
E PUBLIC UMWANDLUNG
0000 9 UMWANDLUNG PROC FAR
10
0008 () 11 FELDLAENGE EQU [BP+8]
0006} 12 ELEMENT_1 EQU [BP+6]
:2 ;Prozedur Preloq*tit*t**ttttt*tttt******
15
0000 55 16 PUSH  BP ;Rette Register BP
0001 8BEC 17 MOV BP, SP ; Set ze Base Pointer
0003 51 18 PUSH  CX jRette Register und Flags
1 ;des aufrufenden Programms
0004 53 20 PUSH  BX
0005 9C 21 PUSHF
29 ;Ende des Prolog***t*ktkkktkkkikxskkkss
23
24
25 sProzedurkoerper*¥¥ ¥k xkxkktkkkkkkkkk k44
0006 8B4AEOS 20 MOV CX, FELDLAENGE ;CX = Feldlaenge
0009 8BSEDG 2] MOV BX, ELEMENT 1 :0ffset des lten Feldelements
000C 800730 28 ASCII: ADD BYTE PTR[BX}, 30H :Wandle Feldelement in
29 ;ASCIT um
000F 43 30 INC BX ;Bilde Feldindizes
0010 E2FA 31 LOOP  ASCII :Wiederhole bis alle |
- 32 ;Feldelemente umgewandelt sind
33 :Ende Prozedurkoerper**¥*krkxkaxxskikiss
34 :
35 ;
36 +Prozedur Epilog************************
0012 9D 37 POPF :Schreibe Register und Flags
0013 5B 38 POP BX ;zurueck an das aufrufende
0014 59 39 POP CX ; Programm
0015 5D 4() POP BP
41 ;Ende Epilog*****t***t*t*t***i*****t****
42
0016 CAC400 43 RET 4 ;Ent ferne 2 Parameter
44
45 UMWANDLUNG ENDP
46
e 4; CODE_PROG_1 ENDS
4
49 END

Im Prozedur-Prolog wird das BP-Register so gesetzt, dal3 es benutzt
werden kann, um die Daten im Stack zu adressieren. BP ist dabei auto-

matisch als Base-Regqister fir die Adressierung von Daten im Stack spezi-
fiziert. -
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Als nachstes wird im Prolog der "Maschinenstatus" gerettet. Dies sind not-
wendigerweise die Register CX, BX und die Flags, da ihre Zustande Iim
Prozedurkdrper gedndenrt werden.

Am Ende des Prozedurprologs ergibt sich folgendes Stack-Layout:

@ Hohe Adresse
| P ait
B8P alt 8P
SP{ { Top of Stack)

15 0 Niedrige Adresse

Im Prozedurkérper wird mit MOV CX, [BP+8] und MOV BX, [BP+6] auf die

an den Stack Ubergebenen Parameter 1 (Feldlange) und Parameter 2
(Position des 1ten Feldelements) "anonym" zugegriffen ©. Dabei wurden
fir die Pointer [BP+8] und [BP+6] die Symbole FELDLAENGE und
ELEMENT 1 vergeben, um Parameter 1 und Parameter 2 auch mit
Namen zu kennzeichnen. Als weiterer Schritt im Prozedurkorper werden
die ungepackten Dezimalzahlen in FELD_1 oder FELD_2 komplett in

ASCII-Zeichen umgewandeit.

Der Prozedur-Epilog dreht die Aktivitdten des Prolog um. Der gerettete
"Maschinenstatus" wird an das aufrufende Programm zuriickgeschrieben.

Am Ende ergibt sich folgendes Stack-Layout @:

Hohe Adresse

-
SPt

—d
+ /[ - @

Parameter 1

Parameter 2

CS alt
P ait

Niedrige Adresse

In der vierten Sektion der Prozedur werden mit RET 4 zunachst IP und CS

an das aufrufende Programm zurlickgeschrieben und anschlieBend Para-
meter 1 und Parameter 2 aus dem Stack "entfernt" ®. Der Stack ist nun

wieder im gleichen Zustand wie vor der Parameteribergabe.
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e e

6.9 Anwendungsbeispiel 2

Das angegebene Beispiel enthalt die NEAR-Prozedur MAXIMUM, in der
eine Assembler-Datenstruktur definiert ist. Diese Struktur wird bentzt, um
den Stack zu adressieren.

Um die Strukturelemente zu erreichen, wird BP als Basisregister spezifi-
ziert: [BP]. Struktur-Element. Danach stellt der Offset eines Struktur-
elements den relativen Abstand zum Anfang der Datenstruktur dar.

LOC OBJ LINE SOURCE
1 NAME BEISPIEL 59 3
2
3 ASSUME CS5:CODE_PROG, DS:DATEN_PROG
4
———- S DATEN PRCG SEGMENT WORD PUBLIC ‘RAM REGION’
b
0000 2222 ] PARAMETER] DW ?
0002 22272 B PARAMETERZ DW ?
0004 22272 g MAXIMALER WERT DW ?
10
- 11 DATEN_PROG ENDS
12
———- 13 CODE_PROG SEGMENT BYTE PUBLIC ’/ROM_REGION'
14 |
0600 FF360000 R 15 START: PUSH  PARAMETERI ;Aufruf der Prozedur MAXIMUM
0004 FF360200 R 16 PUSH  PARAMETER? ;mit der angegebenen
0008 E8Q00D 17 CALL  MAXIMUM ; Befehl ssequenz
18
000B 19 MAX IMUM PROC
20
21 :Definition des Stack Layout als Datenstrukfur¥#*#r#fskxtxsss
22
- 23 STACK_LAYQUT STRUC
24
0000 25 BP_ALT DW ? ;Basls der Datenstruktur
0002 26 RUECK_ADR DW ? ; Ruecksprungadresse IP
0004 2] PARAMETER 7 DW ? :Z2. Parameter {PARAMETERZ)
0006 28 PARAMETER_1 DW s ;1. Parameter (PARAMETERI)
29
- e 30 STACK _LAYOUT ENDS
31
32 ;PfOZEdur Prglogi’t****tttt**tttt****tt*t*i*****t**i***t*i**t#
000B 55 33 PUSH  BP ;Rette BP alt
000C BBEC 34 MOV BP, SP ;Marklere BP alt
35
36 ;Prozedurkoerpert***:H:*ti:**tttﬂ:ti#i**ttt#***#*k*i*tttttt****i
000E B8B4606 37 MOV AX, [BP|.PARAMETER 1 ;Wenn der erste Parameter
0011 3B4604 38 CMP AX, [BP].PARAMETER_?Z ;groesser als der zweite 1st,
0014 7F03 39 JG MAXIMAL ;dann liefere den ersten
0016 8B4604 40 MOV AX, [BP].PARAMETER 2 ;ansonsten den zwelten
0019 A30400 R 41 MAXIMAL: MOV MAXIMALER_WERT, AX ; Speichere maximalen Wert
42
43 sProzedur EDIilogrriaadkkhkkxd xR XKKAKKARKAXRAKK KX KKK KK AR K KA X
44
001C 5D 45 POP BP ;1 Schreibe BP und SP
46 | ; zurueck
001D C20400 47 RET 4 - ;'Entferne’ die Parameter
48
49 MAXIMUM ENDP
50 |
e 5l CODE_PROG ENDS
52
53 END START
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Nachdem das aufrufende Programm mit PUSH PARAMETER1/PARAMETER?Z
->wei Word-Parameter an den Stack Uibergeben hat, ermittelt der Prozedur-
korper die groBere der beiden Zahlen. Zu diesem Zweck werden die
beiden Parameter mit [BP].PARAMETER_1 und [BP].PARAMETER_2
adressiert und miteinander verglichen. Die gréBere Zahl wird in MAXI-

MALER WERT gespeichert.

Am Ende des Prozedur-Prolog ergibt sich eine Stackbelegung gemaf3 @.
Dann kennzeichnet das BP-Register den Anfang der Stackeintragungen.

Diese Eintragungen sind identisch mit den Strukturelementen In der

Datenstruktur STACK_LAYOUT. Damit kann das BP-Register benutzt
werden, um mit [BP]. den Anfang der Datenstruktur zu markieren @.

Hohe Adresse

@ STACK_LAYOUT STRUC

[BP].—~—BP-AL?Y Dw 7

A RUECK_-ADR Dw 7

@ PARAMETER.?2 DwW ?

PARAMETER. Dw 7
STACK.LAYOUT ENDS

PARAMETER_1

PARAMETER_Z

RUECK. ADR

BR. ALT

15 i

Niedere Adresse

Das angegebene Bild zeigt die Analyse der Befehle MOV Az, [BP}. PARA-
METER 1 und CMP AX, [BP].PARAMETER 2.

MOV AX [BP].PARAMETER_1 CMP AX,[BP). PARAMETER.2
esgermerd L ey PR | |..........|._...l S E - d

1‘ Stack Bottom

PARAMETER Y

PARAMETER.. 2
RUECK_ADR

Wegen [BP]. markiert [BP] den Anfang der Datenstruktur STACK LAY-
OUT bzw. den Anfang der Eintragungen im Stack. Dabei stellt BP den rela-

tiven Abstand zur Stacksegment-Basis dar ®.

Die zu adressierenden Parameter PARAMETER_1 und PARAMETER_2
stelien die relativen Abstandswerte zum Struktur-Basisregister BP dar @.
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6.10 Das BP-Register als Stack-Frame-Pointer zur
Adressierung lokaler Variablen

Die Funktion des BP-Registers als Stack-Frame-Pointer soll an folgendem
Bild erlautert werden:

Ebene §: Ebene 1: Ebene 2:

Houptprogramm

CALL PROCN ——= PROC N

PUSH 8P
MOV BP &SP
' SUB SP. ARBEITS. BEREICH.1
RUECK.ADR.Q J%
, |
!
l _ e~ P1oZRdUr N
A ' Stack Freme
(2) \|-aRBEITSZ )
\|'"BEREICH_1. .~
‘Prozedurkorper’
CALL PROC Net ———e PRUC N+1
| PLUSH BP
\ l " MOV 8P 5P
5B SP ARBEITS_BEREICH.2
RUECK.ADR.1: MOV sP, BP | ~ -
! POP BF : N |
L RET ] RUECK_ADR.} T
== BP ALT_d
1BP e e ] Prozedur N
' - L T Lt Stock Frame
- ARBEITS. - -, ;
- "BERZICH_1 . . |
St ey l
RPN Ty
LHUECK-ADR.‘I Lo :
r 1 ]
'_ BR.ALT.1 j
,. @ N A ! Prnz#durN"
N : . Stacx Frame
; ‘| ARBEITS.
3 | BEREICH.2 |
\ -
.. s .TE N
- @
1 Prozedurkoprpaer'’
'- MOV SP 8P
\ POP BP
RET

Es existieren zwei Prozeduren PROC N und PROC N+1, in denen lokale
Variablen bearbeitet werden. Auf lokale Variablen kann nur in der augen-
blicklichen Prozedur zugegriffen werden, d. h. sie werden gegen den
Zugriff externer Programmteile abgegrenzt.

Zu diesem Zweck wird SP so verschoben, daf3 im Stack gentigend Raum
zur Bearbeitung lokaler Variablen entsteht. Die GroBe des Arbeitsbereichs
kann dabei abhéngig von der Aufgabe in der jeweiligen Prozedur dyna-
misch erfoigen.

GemaRB der gezeigten Abbildung wird in PROC N mit SUB 5P,
ARBEITS BEREICH 1 ein anderer lokaler Arbeitsbereich festgelegt, als in
PROC N+1 mit SUB SP, ARBEITS BEREICH 2 @. In beiden Fallen kenn-
zeichnet SP den Anfang (Top of Stack) ® und BP das Ende des Arbeits-
bereichs @.

205



Prozeduren - Kapitel 6

Liegen geschachtelte (nested) Prozeduren wie im Beispiel vor, kennzeich-
net SP auBerdem den Anfang der zur augenblicklichen Prozedur gehoren-
den Stackbelegung (Stack-Frame). D.h. SP ist nur im Stack-Frame der
augenblicklichen Prozedurebene (im Beispiel Ebene 2) aktuell.

Innerhalb des aktuellen Stack-Frame kann der lokale Arbeitsbereich mit
BP erreicht werden (z.B. mit MOV [BP-4], AL) @. Damit wird BP als Stack-
Frame-Pointer benutzt. ~

Durch diese Technik sind die Stack-Frames der verschiedenen Prozedur-
ebenen und damit ihre lokalen Arbeitsbereiche gegeneinander abge-

grenzt.

6.11 Anwendungsbeispiel 3

Das angegebene Programmbeispiel zeigt die Umwandlung lokaler unge-
packter Dezimalzahlen in ASCll-Zeichen.

LOC O0BJ LINE  SOURCE
1 NAME BEISPIEL_59_4
2
3 ASSUME CS:CODE_PROG,DS:DATEN_PROG, SS:STACK_PROG
4
-—- 3 DATEN_PROG SEGMENT WORD PUBLIC 'RAM_REGION'
b |
0000 00 ] FEID 1 DB 0,1,2 +Feld mit 3 ungepackten Dezimalzahlen
0001 01
0002 02 ;
- g DATEN_PROG ENDS
10
a—— 11 STACK_PROG SEGMENT WORD STACK 'RAM_REGION’
12
0000 (10 13 DW 10 DUP (7}
777
}
0014 14 TOP _STACK LABEL WORD
15
——— 16 STACK_PROG ENDS
17
- 18 CODE_PROG SEGMENT BYTE PUBLIC ’‘ROM_REGION’
. 19
0000 B8—--—- R 20 START: MOV AX, DATEN_PROG ;DS Register initialisieren
0003 BEDS 21 MOV DS, AX |
0005 B8---- R 22 MOV AX, STACK PROG :5S Register initialisieren
0008 BED( 23 MOV 55, AX
000A BC1400 R 24 MOV SP,OFFSET TOP_STACK :SP Register initialisieren
000D E80000 25 CALL  UMWANDLUNG :Prozeduraufruf
26 ;
21
0010 28 UMWANDLUNG PROC
29
30 ;Definition des Stack Layout als Datenstruktuprrradxrrxxaxzxa
31 |
———— 3% LOKALE STRUC
3
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LOC OBJ

0000
0006
0008
000A

~0008 [ ]

0010 55
0011 8BEC
0013 83ECQ8

0016 BBO300
0019 B946FE
001C A00000
001F 8846FC
0022 A00100
0025 8846FA
0028 200200
0028 8846F8

002E BEQQOO
0031 8BAEFE

0034 8342r830

0038 83C602
003B E2F7

003D BA4GFC

0040 BALGFA
D043 BA4EF8S

0046 8BES

0048 5D
0043 C3

LINE

34
35
36
Y
38
33
40
41
47
43
44
43
46
47
48
49
50
ol
52
o3
oL
99
56
57
58
oF
60
0l
Y
63
04
%
00
67
08
6%
10
71
12
13
14
15
16
17
18
19
80
Bl
B2
83
84
85
86
87

SOURCE

FELD
ZAEHLER
BP ALT

RUCK_ADR

LOKALE ENDS

-~ DYNAM_STACK

Prozeduren

DW 3 DUP {?) ;Lokales Feld mit 3 Elementen

gw g ;Lokaler Feldlaengenzaehler (Wert=3)
W :

DW ?

EQU { BP-OFFSET BP_ALT)

;Prozedur Proloq*ti*t*t******i*t*iti***t#*#*********ttt***t**

PUSH
MOV
SUB

BP ;Rette BP alt

BP, SP ;Markiere BP alt

SP,OFFSET BP_ALT ;Stelle SP an den Anfang der
; lokalen Variablen

;Prozedurkoerper****i********t********i***i******tt*******it*

MOV
LAENG: MOV
MOV
DEZ 0: MOV
MOV
DEZ 1: MOV
MOV
DEZ 2: MOV
MOV
MOV
ASCII: ADD
ADD
e X -~ 1Lo0oP
L
ASC 0: MOV
ASC _1: MOV

ASC 2: MOV

}

!

AX, LENGTH FELD_l

[BP-2],AX ; [BP-2} = 0003H (Feldlaengenzaehler)
AL, FELD 1

[BP-4],AL ; [BP-4] = (Otes Feldelement (Wert=00H)
AL, FELD 1+1

[BP-b],AL ;[BP-6) = ltes Feldelement (Wert=01H)
AL, FELD 142

[ BP-81],AL ;i [BP-8] = 2tes Feldelement (Wert=02H)
51,0 ;Feldindex = 0 setzen

CX,DYNAM STACK.ZAEHLER :CX = lokaler Zaehlerwert
; (Feldlaenge)
DYNAM_STACK.FELD([SI}, 30H;Lokalen Dezimalwert in ASCII

rumwandeln
SI,2 ;Bilde Feldindizes
ASCIT ;Wiederhole bis alle Feldelemente

;umgewandelt sind

AL, [BP-4] ;AL = Qtes Feldelement (Wert=30H)
AH, [BP-0] ;AH = ltes Feldelement (Wert=31H)
CL, [BP-8] | ;CL = Ztes Feldelement (Wert=32H)

;Feldelemente welterverarbeiten

;PIOZEdUI Epllogi****tt*i*i*it*i**tt#******tt*i*********it*t*

MOV

POP
RET

UMWANDLUNG ENDP

CODE_PROG ENDS

END

5P, BP ;Stelle SP an das Ende der
»lokalen Variablen

BP :Schreibe BP zurueck

START

Nachdem die NEAR-Prozedur UMWANDLUNG mit CALL UMWANDLUNG auf-
geruten worden Ist, ergibt sich am Ende des Prozedur-Prologs folgende
Stackbelegung @.

Das Stack-Layout ist identisch mit der Datenstruktur LOKALE. [BP]. mar-
kiert dabei das Ende der Datenstruktur @.
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Hohe Adresse
LOKALE STRUC

FELD DW 3 DUP{?)
- OFFSET BRALT ZAEHLER DW?
SP) &>  (BP) 4——BRALT  DW?
- (2) RUECK.ADR DW ?

Roum fur lokaie Variablen LOKALE ENDS

F dynamisch zugewiesen
20FFSET BRALT

Der lokale Arbeitsraum hat in jeder Prozedur seinen individuellen Bereich.
Um diesen Bereich zu optimieren, kann die Datenstruktur benutzt werden.

So legt der Befehl SUB SP, OFFSET BP_ALT aden Anfang des notwendigen

Arbeitsbereichs flr jede Prozedur individuell (dynamisch) fest ®. Fur das
Anwendungsbeispiel sind dies 3 Worte fir 3 lokale Feldelemente und 1

Wort fiir den lokalen Zahlenwert @.

Im Prozedurkorper wird zundchst der Arbeitsbereich mit den lokalen Varia-
blen geladen. Zu diesem Zweck wird die BP-Methode benitzt. Sind die

Variablen geladen, ergibt sich folgendes Stack-Layout.

Hohe Adresse

Zahlerwert, [BP-2)

Feldelement ¢, [(BP-4]
Feldelement 1; [(BP-61

Feldelement 2; ([BP-8]

Niedere Adresse

Da BP das Ende der Datenstruktur im Stack markiert, wird mit
DYNAM STACK EQU [BP-OFFSET BP_ALT] ein Pointer definiert, der den
Anfang (= Top of Stack) der Datenstruktur kennzeichnet .

(BP-OFFSET BP.ALT 1.
oder LOKALE  STRUC

Hohe Adresse

DYNAM_ STACK. —=FELD DW 3 DUP(?)
@ ZAEHLER Dw?
{SP] — BR.ALT DW ?
L-J RUECH.ADR DW?

LOKALE ENDS

[BP-OFFSET

SPl (T f
8P ALT 1 s {Top of Stock)

Niedere Adresse
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Durch die Definition von DYNAM_STACK als Strukturzeiger kann nun auf
die Strukturelemente und damit auf die lokalen Variablen im Stack zuge-

griffen werden.

So initialisiert der Befehl MOV CX, DYNAM STACK.ZAEHLER das CX-Register
~und der Befehl ADD DYNAM STACK.FELD ([SI], 30H wandelt die Feld-
elemente in ASCII-Zeichen um. Sind alle Feldelemente umgewandelt,
ergibt sich folgendes Stack-Layout: -

e

Hohe Adresse

RUECK.ADR
— RS

Feldelement 0, (BP-4 ]
Feldelement 1, [BP-6)

Feldelement 2, [ BP-8)

Niedere Adressek

Die Wandelergebnisse werden nun nach der BP-Methode mit MOV AL,
BP-4], MOV AH, [BP-6] und MOV CL, [BP-8] zur Weiterverarbeitung in
die entsprechenden CPU-Register geladen @.
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