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12

MACRODEFINIŢII

12.1 Structura macrodefiniţiei

Macrodefiniţia este o secvenţă de program scris în limbaj de asamblare care corespunde unei prelucrări cu caracter repetat.

Se construiesc macrodefiniţii pentru prelucrări precum:

· împărţirea a două numere cu obţinerea câtului şi restului precum şi a unei informaţii asupra modului în care s-a efectuat împărţirea (de exemplu împărţitor zero);

· preluarea unui caracter sau a unui şir de la tastatură;

· afişarea unui caracter sau a unui şir pe ecranul monitorului;

· diverse operaţii de formatare a  ecranului, ca de exemplu ştergerea ecranului, poziţionarea cursorului;

· operaţii cu fişiere: deschiderea, crearea, citirea, ştergerea, închiderea fişierelor, poziţionarea cursorului;

· aflarea minimului sau maximului dintre elementele unui vector sau a unei matrice. 

Pentru a construi o macrodefiniţie se impune:

· definirea datelor de intrare;

· specificarea schemei logice de prelucrare a datelor de intrare;

· definirea rezultatelor.

Se constituie lista de parametri finali formată din:

· parametrii care corespund datelor de intrare;

· parametrii în care se vor găsi rezultatele;

· parametrii în care se regăsesc informaţii privind modul în care s-au efectuat prelucrările.

Macrodefiniţia pentru adunarea a două matrice conţine lista de parametrii formali formată din:

· numele primei matrice (de fapt adresa zonei unde este memorată matricea);

· numele celei de-a două matrice;

· numărul de linii al matricelor;

· numărul de coloane; 

· numele matricei de rezultat;

· variabila booleană care are valoarea zero Dacă prelucrarea s-a efectuat corect, respectiv unu în caz contrar.

Parametrii p1, p2, .. pn sunt descrişi în prima linie sursă a macrodefiniţiei, în care se mai specifica numele macrodefiniţiei, cuvântul cheie MACRO, linie cu structura:

nume_macrodefinitie  macro [ lista de parametrii ]

Macrodefiniţia conţine definiri de etichete cu caracter local, precum şi variabile de lucru. Se mai definesc:

· instrucţiunile de salvare a regiştrilor;

· instrucţiunile de prelucrare specifice operaţiei;

· instrucţiunile de restaurare a regiştrilor;

Delimitatorul de sfârşit al macrodefiniţiilor este cuvântul cheie ENDM.

Numele macrodefiniţiilor trebuie să fie ales în aşa fel încât să permită identificarea cu uşurinţă a acestora. Pentru împărţirea a două numere, antetul macrodefiniţie arată în felul următor:

divide   macro  deimpartit, impartit, cat, rest, stare

Pentru adunarea a două numere a, b cu obţinerea rezultatului în s, prima linie a macrodefiniţiei va fi:

aduna  macro  a, b, s, stare

Pentru salvarea tuturor regiştrilor, se poate construi o macrodefiniţie având prima linie

salvreg   macro

În acest caz absenţa parametrilor se impune pentru că regiştrii sunt cunoscuţi.

Când se construieşte o macrodefiniţie se are în vedere obţinerea unui grad de generalitate foarte mare. De asemenea, este necesar ca parametrilor de intrare să nu li se modifice valorile, regiştrii să fie salvaţi, respectiv restauraţi pentru a nu influenţa celelalte operaţii din afara secvenţei care defineşte macrodefiniţia.

De exemplu, pentru efectuarea adunării numerelor a, b se construieşte macrodefiniţia:


aduna macro  a, b, s



push  ax



mov  ax, a



add   ax, b



mov  s,  ax 



pop  ax



endm
12.2 Macroapelul şi macroexpandarea

Dacă procedurile se apelează prin instrucţiunea call, referirea macrodefiniţiilor se efectuează prin nume.

Macroapelul macrodefiniţiei având prima linie de definire:


nume_macro macro  pf1, pf2, .. pfn

se face prin linia sursa: 

nume_macro  pr1, pr2, .. prn
unde:

nume_macro –  numele macrodefiniţiei

pfi – parametrul formal i 

pri – parametrul real i 

Dacă se consideră macrodefiniţia aduna, definită anterior în subcapitolul 12.1 şi expresia:
e = a + b + c + d

se fac macroapelurile:



aduna a, b, e



aduna e, c, e



aduna e, d, e

În cazul apelului de proceduri prin instrucţiunea call se efectuează salturi necondiţionate spre secvenţe de program. în cazul macroapelului intr-o etapă a asamblării programului are loc generarea de secvenţe de instrucţiuni corespunzătoare macrodefiniţiei. Se înlocuiesc parametri formali cu parametri reali. Programul astfel asamblat are o lungime mai mare decât programul iniţial. 

Se considera macrodefiniţia:

aduna3  macro term1, term2, term3, rez



push ax



mov  ax, term1



add  ax, term2



add  ax, term3

mov  rez, ax

pop  ax

endm

Programul principal arată în felul următor:


…..


mov  a, 1


mov  b, 3


mov  c, 7


mov  x, 13


mov  y, 2


mov  z,  32


aduna3  a, b, c, rez1


aduna3  x, y, z, rez2


aduna3  0, rez1, rez2, e


…..

Într-o etapă de asamblare are loc macroexpandarea. Această operaţie constă în înlocuirea liniei sursă  de  macroapel cu instrucţiunile actualizate  ale  macrodefiniţiei.

Actualizarea constă în înlocuirea parametrilor formali cu parametri reali. Programul   principal după macroexpandare este:



…...



mov  a, 1



mov  b, 3



mov  c, 7



mov  x, 13



mov  y, 2



mov  z,  32



push ax



mov  ax, a



add  ax, b



add  ax, c



mov  rez1, ax



pop  ax



push ax



mov  ax, x



add  ax, y 



add  ax, z



mov  rez2, ax



pop  ax



push ax



mov  ax, 0



add ax, rez1



add ax, rez2



mov  e, ax



pop  ax



…..
Textul sursă obţinut este mai lung având un număr de instrucţiuni mai mare decât textul iniţial. Dacă programul asamblor este înzestrat cu componente de optimizare, atunci se obţine eliminarea din programul macroexpandat a secvenţelor de instrucţiuni 


pop ax


push ax

prima anulând efectul celeilalte. Dezavantajul principal constă în creşterea lungimii programului prin includerea de secvenţe repetate care diferă numai prin numele unor variabile. Este rezultatul înlocuirii parametrilor formali, cu parametri reali.

12.3 Etichete locale

Macrodefiniţiile conţin instrucţiuni de salt condiţionat, de salt necondiţionat si instrucţiuni pentru implementarea structurilor repetitive. Aceste instrucţiuni presupun definirea si referirea de etichete.

Pentru a elimina ambiguităţile după efectuarea macroexpandării se consideră soluţia care presupune parcurgerea următorilor paşi:

· etichete utilizate în corpul macrodefiniţiei se definesc cu atributul LOCAL;
· la prima macroexpandare numelui etichetei i se asociază un număr format din patru cifre compus intre 0000 si 9999; se obţine numele extins al etichetei;

· referirile etichetelor în instrucţiunile de salt si de ciclare se efectuează cu numele extins al etichetei.
Macrodefiniţia de alegere a elementului minim dintre trei numere are textul sursă:

minim  macro  a, b, c, min


local  et1, et2


push  ax


mov ax, a


cmp  ax, b


jlz  et1


mov  ax,  b

et1:


cmp  ax,  c


jlz  et2


mov ax, c

et2:


mov min, ax


pop  ax

endm

Programul principal:



...



minim   x, y, z, min1



minim   w, v, u, min2



minim   i, j, k, min3



minim   min1, min2, min3, min



...
determină minimul dintr-un şir format din nouă elemente. După macroexpandare, secvenţa de program va arăta astfel:



...

push  ax


mov ax, x


cmp  ax, y


jlz  et10000


mov  ax,  y

et10000:

cmp  ax,  z


jlz  et20000


mov ax, z

et20000: 

mov min1, ax


pop  ax

push  ax


mov ax, w


cmp  ax, v


jlz  et10001


mov  ax,  v

 et10001:

cmp  ax,  u


jlz  et20001


mov ax, u

et20001: 

mov min2, ax


pop  ax

  
push  ax


mov ax, i


cmp  ax, j


jlz  et10002


mov  ax,  j

et10002:

cmp  ax,  k


jlz  et20002


mov ax, k

et20002: 

mov min3, ax


pop  ax

push  ax

mov ax, min1


cmp  ax, min2


jlz  et10003

mov  ax,  min2

et10003:

cmp  ax,  min3

jlz  et20003

mov ax, min3

et20003: 

mov min, ax

pop  ax



...

Cele patru cifre ataşate etichetei locale limitează macroapelurile la cel mult 10000 într-un program.

12.4 Variabile locale

Variabilele locale sunt variabile care sunt cunoscute doar în blocul în care au fost definite. Se pune problema zonelor de memorie, în care să fie alocate aceste variabile locale: 

· segmentul de date global

· segmentul de date propriu

· stiva


În primul caz se profită de faptul că directivele simplificate de definire a datelor (.date) şi a codului  (.code) pot alterna în cadrul programului. Variabilele locale sunt mai întâi definite cu directiva LOCAL, pentru a nu fi duplicate în apeluri succesive, apoi declarate în cadrul segmentului de date  .data.

Astfel se defineşte o constantă locală, care poate fi aplicată diferitelor date transmise ca parametri. Fie aceasta constantă 

 masca  equ   00001111b. 

Dacă se pune în relaţie cu o variabilă (definită pe un octet), prin operatorul  and, biţii cei mai semnificativi ai rezultatului vor avea valoarea 0, iar biţii mai puţin semnificativi vor fi asemănători primilor patru biţi ai variabilei .


mask  macro x



local  masca 


     .data

masca equ  00001111b


     .code



push ax

 

mov  al, x



and   al, masca




mov  x, al



pop  ax

            endm

În cazul al doilea se creează segmente de date proprii cu ajutorul directivei SEGMENT, cea ce previne gruparea acestui segment cu alte segmente.

În cazul memorării variabilelor în stivă, trebuie să se parcurgă următorii paşi:

· se salvează registrul BP în stivă;

· se decrementează registrul SP cu numărul necesar de octeţi pentru variabilele locale;

· se copiază SP în BP;

· se salvează ceilalţi regiştri folosiţi în program;

· se accesează variabilele locale conform şablonului stivei.


La terminarea macroapelului trebuie avut vedere:

· restaurarea regiştrilor;

· incrementarea registrului SP cu acelaşi număr de octeţi cu care a fost decrementat la început;

· refacerea registrului BP.

Fie variabilele a,b,c,d,e,f  definite pe un octet. Se calculează expresia:


( a*b ) – ( c*d ) + ( e*f )

Se salvează în stiva registrul BP, rezervăm loc în stiva variabilelor var_1 si var_2, decrementând SP cu  patru. Şablonul variabilelor locale arată în felul următor:


şablon struc



var_1  dw  ?



var_2  dw  ?


şablon ends


Imaginea stivei, figura 12.1.


Figura 12.1 – Conţinutul stivei

Se calculează mai întâi e*f, iar rezultatul este depus în var_1 (accesul se face prin [bp].var_1 ). Rezultatul c*d este depus în var_2 ( acces prin [bp].var_2 ). După ce se face înmulţirea dintre a si b, se scade din ax var_2, după care se adună la ax var_1.


calc  macro  a, b, c, d, e, f, rez



push bp



sub  sp,4



mov  bp,sp



push  ax



xor  ax,ax

 

mov  al, e

mul  f  ;;s-a presupus înmulţire fără semn



mov  [bp].var_1,  ax



xor  ax, ax



mov  al, c



mul  d



mov  [bp].var_2,  ax



xor  ax, ax



mov  al, a



mul  b



sub  ax, [bp].var_2



add  ax, [bp].var_1



mov  rez, ax



pop  ax



add  sp, 4



pop  bp


     endm

12.5 Macrodefiniţii derivate

Se consideră macrodefiniţii derivate m1, m2, .. mk care formează mulţimea M a macrodefiniţiilor de bază, ce realizează funcţii elementare. Macrodefiniţii derivate conţin macroapeluri ale elementelor din mulţimea M.

Macrodefiniţia pentru adunarea a patru numere se construieşte astfel:


aduna4  macro  a1, a2, a3, a4, s



push ax



mov ax, a1



add  ax, a2



add  ax, a3



add  ax, a4



mov s, ax



pop  ax


endm

Dacă în mulţimea M a macrodefiniţiilor de bază este definită macrodefiniţia pentru adunarea a două elemente:


aduna2  macro  a1, a2, sum



push ax



mov ax,  a1



add ax,  a2



mov  sum,  ax



pop ax

        endm 


Pentru adunarea a patru numere se construieşte macrodefiniţia derivată:


aduna4  macro  a1, a2, a3, a4, s



aduna2  a1, a2, s

 
      aduna2  s, a3, s



aduna2  s, a4, s

endm

sau se apelează la variabile locale:


aduna4  macro  a1, a2, a3, a4, s



local t1,t2


      .data 



t1  dw  ?



t2   dw    ?


        .code




aduna2  a1, a2, t1



aduna2  a3, a4, t2



aduna2  t1, t2, s


endm

12.6 Macrodefiniţii recursive

Macrodefiniţiile se pot autoapela. Un aspect important este oprirea recursivităţii. O modalitate pentru aceasta este controlul parametrilor actuali prin directivele IFNB ( If Not Blank ) si IFB ( If Blank ) care testează existenta sau non-existenţa unui parametru actual.


pushreg  macro  r1, r2, r3, r4, r5, r6



ifnb <r1>




push r1




pushreg  r2, r3, r4, r5, r6



endif


endm

Dacă primul parametru nu este vid, macrodefiniţia se autoapelează, cu restul de parametri.

12.7 Redefinirea macrodefiniţiilor 

Asamblorul MASM permite redefinirea macroapelurilor. Se consideră macrodefiniţia  aduna4. Dacă se foloseşte redefinirea, se ajunge la macroapelul: 


aduna4  macro  a1, a2, a3, a4, s



local t1,t2


      .data 



t1  dw  ?



t2   dw    ?


        .code




aduna2  a1, a2, t1



aduna2  a3, a4, t2



aduna2  t1, t2, s



aduna4 macro  a1, a2, a3, a4, s 


aduna2  a1, a2, t1



aduna2  a3, a4, t2



aduna2  t1, t2, s



endm



endm

Se observă că o macrodefiniţie s-a redefinit în corpul celeilalte. La primul apel, macrodefiniţia va aloca spaţiu pentru celelalte date, apoi se redefineşte, astfel încât nu va încerca să realoce datele la apelurile ulterioare. Cu instrucţiunea PURGE se şterge macroapelul înaintea redefinirii ei.  

12.8 Macrodefiniţii uzuale


Pentru înmulţirea unui număr cu 10 este folosită macrodefiniţia imul10. Macrodefiniţia este apelată cu doi parametrii, unul sursă şi unul destinaţie, operaţia efectuată fiind:



destinaţie ( sursă * 10.


Tipul parametrilor este întreg pe 16 biţi.


Se vor folosi în corpul macrodefiniţiei deplasările pe biţi, care sunt mult mai rapide decât înmulţirea propriu-zisă.


Regiştrii folosiţi vor fi salvaţi pe stivă şi restauraţi după execuţia rutinei.


; implementarea macrodefiniţiei pentru înmulţirea

imul10  macro dst,src

push ax
; salvarea regiştrilor folosiţi

push bx

mov ax,src
; ax va conţine sursa operaţiei

sal ax,1
; ax(ax*2

mov bx,ax
; ax(ax

sal ax,1
; ax(ax*2

sal ax,1
; ax(ax*2 

; avem ax=src*8 şi bx=src*2

add ax,bx
; ax( src*10

mov dest,ax
; dst(ax

pop bx
; refacerea regiştrilor folosiţi

pop ax

endm
După cum se observă, macrodefiniţia poate fi folosită cu succes pentru operanzi care se găsesc în memorie sau regiştri care sunt diferiţi în general de AX şi BX. Dacă de exemplu destinaţia este bx, acesta nu va fi modificat de rutină, pentru că este salvat la început şi restaurat apoi. Pentru a fi mai clar, ax şi bx pot fi surse dar nu pot fi destinaţii ale operaţiei de mai sus.


Pentru extragerea bitului de pe poziţia k se foloseşte macrodefiniţia xbit. Această macrodefiniţie va extrage bitul de pe poziţia k a sursei în indicatorul de zero (ZF) lăsând de asemenea în ax sursa din care s-au mascat toţi biţii mai puţin cel căutat.

Operaţia se face prin generarea unei măşti care se aplică apoi prin ŞI bit cu bit. Masca este generată prin deplasări succesive la stânga a unui cuvânt care iniţia avea valoarea 1.

Poziţia corespunde numărului bitului, adică 0 pentru bitul 0,1 pentru bitul 1 etc.

; implementarea macrodefiniţie de extragere a bitului

xbit macro src,k


push bx
; salvarea regiştrilor


push cx

mov bx,src
; bx(sursa

mov cl,k
; cx(numărul bitului

mov ax,1
; se crează masca

shl ax,cl
; ax=1 shl k

and ax,bx
; se aplică masca asupra cuvântului

pop bx
; se refac regiştrii

pop cx
; rezultatul este în ax şi cx

endm

Menţiunile referitoare la parametrii de apel de la precedenta macrodefiniţie se aplică şi aici, în sensul că avem restricţia că BX nu poate conţine valoarea k. Valoarea k şi sursa pot fi date şi ca valori imediate.


Pentru ridicarea la puterea a treia se foloseşte macrodefiniţia pow3. Ridicarea la puterea a 3-a se va face prin două înmulţiri.

Operanzi întregi pe 16 biţi cu semn.

       ; implementarea macrodefiniţiei de ridicare la puterea a 3-a

pow3 macro dst,src


push ax
; salvarea regiştrilor


push bx

mov ax,src
; ax(src

mov bx,ax
; bx(ax (bc(src)

imul ax,bx
; ax(ax*bx (ax=src^2)

imul ax,bx
; ax(ax*bx (ax=src^3)

mov dst,ax
; dst(ax
pop bx
; refacerea regiştrilor

pop ax

endm

Sursa poate fi valoare imediată, registru sau zonă de memorie, iar destinaţia poate fi registru sau memorie, dar nu poate fi AX sau BX (care vor avea valorile dinainte de intrarea în blocul respectiv).

· Împărţirii a două numere îi corespunde macrdefiniţia xdiv. Această macrodefiniţie ca avea patru parametrii:

· x - deîmpărţit 
(sursă)

· y - împărţitor 
(sursă)

· c - cât

(destinaţie)

· r - rest

(destinaţie)

· k - test 

(destinaţie)

Parametrul test va conţine după apelul macrodefiniţiei 0 dacă împărţirea se putea efectua (împărţitorul diferit de 0) şi 1 dacă împărţitorul este 0 (împărţirea ar fi invalidă).

; Implementarea macrodefiniţiei x/y( c,r

xdiv macro x,y,c,r,k

local xdiv_1,xdiv_2


push cx
; salvează cx

mov cx,y
; cx( y

test cx,cx
; test dacă bx=0

jnz xdiv_1
; dacă nu atunci se continuă

inc cx

; dacă da atunci k( 1 (eroare)

mov k,cx

jmp xdiv_2
; salt la sfârşit

xdiv_1:

push dx
; salvează dx

push ax
; salvează ax

mov ax,x
; ax( x

cwd

;ax(dx,ax(extensia de semn de la 16 la 32 biţi)

idiv cx
; împărţirea (ax(cât, dx(rest)

mov c,ax
; c( ax (câtul)

mov r,dx
; r( dx (restul)

xor dx,dx
; k( 0 (totul e OK)

mov k,dx

pop ax
; refacerea regiştrilor

pop dx

xdiv_2:

pop cx
; refacerea lui cx

endm

Se va analiza în cele ce urmează gradul de generalitate a definiţiei, parcurgând codul acesteia.

Operanzii sursă pot fi imediaţi sau prin adresare directă şi indirectă, iar cei destinaţie pot fi adresaţi direct sau indirect fără limitări. În cazul în care se transmit ca parametrii regiştri apar unele restricţii.

Instrucţiunea:

 mov cx,y 

face ca registrul CX să nu poată fi parametrul x. 

Instrucţiunea: 

mov c,ax 

face ca registrul DX să nu poată fi parametrul c (el este accesat mai târziu).

Instrucţiunile:

pop reg 

de la sfârşit determină ca regiştrii AX, CX, DX să nu poată fi folosiţi pentru operanzii destinaţie (cât, rest, eroare) ai macrodefiniţiei, ei recăpătând valorile dinaintea apelului.


Deci restricţiile sunt:

· CX nu poate fi deîmpărţitul (parametrul x);

· AX, CX, DX nu pot fi câtul, restul sau parametrul de test (c, r, k).

S-au definit cele două etichete ca local pentru că avem de-a face cu o macrodefiniţie şi orice expandare a acesteia în program va genera noi definiri ale acestor etichete. Directiva local specifică asamblorului că referirile la acestea se vor face cât ţine corpul macroinstrucţiunii.

Macrodefiniţia pentru iniţializarea cu  0  a regiştrilor de lucru este:

Setzeroall    Macro


xor  ax, ax


xor  bx, bx


xor  cx, cx


xor  dx, dx


xor  si,  si


xor  di, di

endm


Macrodefiniţia care evaluează expresia din limbajul C   

a1=a2=a3=a4=a5=0 

sau expresia din limbajul COBOL   

move  0   to   a1 a2 a3 a4 a5 

este :

Setzero   macro  a1, a2, a3, a4, a5


mov  a1, 0


mov  a2, 0


mov  a3, 0


mov  a4, 0


mov  a5, 0

endm

Macrodefiniţia care iniţializează câmpurile a1, a2, a3, a4, a5 definite pe un bait cu o valoare dată, val, este:

Setval   macro a1, a2, a3, a4, a5, val


push  ax


mov  ax,  word ptr val


mov  a1,  ax


mov  a2,  ax


mov  a3,  ax


mov  a4,  ax


mov  a5,  ax


pop  ax

endm 


Macrodefiniţia care interschimbă conţinutul a două zone de memorie a şi b definite pe un octet este:

Swap1   macro a, b

push  ax

mov  al,  a

mov  ah, b

mov  b,  al

mov  a,  ah

pop  ax

endm
Macrodefiniţia care interschimbă conţinutul a două zone de memorie definite pe câte doi octeţi (un cuvânt) este:

Swap2   macro a, b

push  ax

push  bx

mov  ax,  a

mov  bx, b

mov  b,  ax

mov  a,  bx

pop  bx

pop  ax

endm
Macrodefiniţia care iniţializează o zonă de memorie definită pe un cuvânt cu conţinutul altei zone de memorie definite tot pe un cuvânt este:

Setmem    macro dest, sursa


push  ax


mov  ax, ds:[sursa]


mov  ds:[dest], ax


pop  ax

endm

Macrodefiniţia Strcmp compară două şiruri s1, de lungime l1, si s2, de lungime l2. Registrul AX conţine deplasamentul primului şir, registrul DX conţine deplasamentul celui de-al doilea şir, iar BX conţine min{ l1, l2 }.  Rezultatul se transmite prin registrul AX:






-1        (
şir1 < şir 2




AX    =
  0       ( 
şir 1 = şir 2






  1       (
şir 1 > şir 2

Strcmp   macro


push  cx


push  di

 
push  si


mov  si, ax


mov  di, dx


mov  cx, bx

et1:

   
mov  al,  byte ptr  ds:[si]    


mov  dl,  byte ptr  ds:[di]


cmp  al, dl

      jne  et2


inc  si

 
inc  di


loop et1


mov  ax, 0


jmp  et4

et2:



jb et3


mov  ax, 1


jmp  et4

et3:


mov  ax, -1 

et4:


pop  si


pop  di 


pop  cx

endm
Macrodefiniţia care converteşte o literă mică într-o literă mare este:

Lowtoupper macro char


local final


mov  al,  ‘a’


jb final


cmp  al,  ‘z’


ja final


sub  al, 20h

final:


nop

endm   

În acelaşi fel se definesc şi alte macrodefiniţii uzuale, care vor constitui într-o bibliotecă.

12.9 Concluzii

Se pune problema alegerii dintre macroapeluri sau proceduri. În cazul macrodefiniţiilor, texul sursă scris de program devine mai clar şi mai scurt. Un alt aspect important este câştigul de viteză pe care îl dobândim prin folosirea macrodefiniţiilor deoarece  nu se mai pierde timpul cu memorarea adresei de revenire în stivă, precum şi cu descărcarea stivei la terminarea procedurii. Marele dezavantaj este creşterea dimensiunii programului, care după câteva expandări, poate atinge dimensiuni considerabile.
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