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7

DEFINIREA STRUCTURILOR DE DATE

7.1 Date elementare


Datele elementare sunt asociate unor zone de memorie de lungime fixată care opţional sunt iniţializate cu constante care impun atât natura operanzilor, cât şi setul de instrucţiuni cu care se va lucra.


Directivele pentru descrierea datelor elementare determină modificarea contorului cu o unitate dacă tipul este DB (Define Byte), cu două unităţi dacă tipul este DW (DefineWord), cu patru unităţi pentru tipul DD (Define Double), cu opt unităţi pentru tipul Dq (Define Quad Word) şi cu zece unităţi pentru tipul DT (Define Ten).

Secvenţa:


a
db
13
: a ocupă un bait iniţializat cu 13


b
dw
5
; b ocupă 2 baiţi iniţializaţi cu 5

c
dd
0fah
; c ocupă 4 baiţi iniţializaţi cu 0fah


d
dt
0
; d ocupă 10 baiţi iniţializaţi cu 0


e
dq
7
; e ocupă 8 baiţi iniţializaţi cu 7


f
dw
?
; f ocupă 2 baiţi neiniţializaţi


g
db
?
; g ocupă un bait neiniţializat

exemplifică definiri de variabile elementare cu sau fără iniţializare. Alegerea numelui de dată elementară va fi sugestiv şi se va căuta să nu fie întrebuinţată aceeaşi variabilă pentru mai multe categorii de rezultate în acelaşi program.


Alegerea tipului DB este utilă dacă datele au valori cuprinse între 0 şi 255. Descriptorul DW este preferat când variabila are valori cuprinse între 0 şi 65535. Tipul de dată DD este utilizat când datele sunt cuprinse între 0 şi 232-1, iar tipul de date DQ, atunci când plaja de valori este cuprinsă între 0 şi 264-1. Organizarea datelor cu semn determină identificarea corectă a intervalelor. Astfel, se va defini o variabilă de tip DB dacă plaja de valori este cuprinsă între –128 şi 127. Se utilizează tipul DW pentru plaja de valori –32768 şi 32767. Pentru descriptorul DD plaja de valori este cuprinsă între –232 şi 2 31 –1, iar pentru tipul DQ plaja este definită prin -263 şi 2263 –1.

Când se alege un descriptor de tip, pentru omogenitate se va avea în vedere ca rezultatele operaţiilor să aparţină aceluiaşi tip pentru a evita operaţiile de conversie.

7.2 Masive unidimensionale


Masivele unidimensionale se definesc prin:


nume
tip
n
dup (val_1, val_2,…,val_m)

unde:


nume
- identificator construit după regulile limbajului;

tip
- DB, DD, DQ, DT sau un tip definit de utilizator;

n
- numărul de componente ale masivului;

val_j
- valoarea obţinută după evaluarea unei expresii cu poziţia j din lista dacă sunt iniţializate componentele masivului.

În secvenţa:


x
db
10  dup (‘a’)


y
dw
20  dup (0)


z
dd
40  dup (?)


w
db
5    dup (3, 4, 5)


u
dw
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10

se alocă memorie pentru:

· masivul unidimensional x având elemente de un bait, în număr de zece, fiecare fiind iniţializat cu constanta caracter ‘a’;

· masivul de 20 componente, numit y; fiecare componentă este iniţializată cu zero; zona de memorie alocată are o lungime de 40 baiţi;

· z, masiv cu 40 componente, care ocupă 160 baiţi, fără iniţializare;

· masivul w, care are 5×3 componente, iniţializate cu w0 = 3, w1 = 4, w2 = 5, w3 = 3, w4 = 5, w5 = 5,…, w12 = 3, w13 = 4, w14 = 5; masivul w ocupă 15 baiţi;

· masivul numit u, având 10 componente, iniţializate una după alta; componentele sunt definite ca variabile elementare distincte, cu acelaşi descriptor de tip, DW.

7.3 Masive bidimensionale

Se definesc prin compunerea vectorilor de vectori astfel:


nume
tip
n  dup  (m  dup  (val1-1, val1-2,…,val-k))

unde:


nume
- identificator cu care se referă matricea;


tip
- descriptor de tip DB, DW, DD, DQ, DT;


n
- numărul de linii ale matricei;


m
- numărul de coloane ale matricei;


val-j
- valoarea cu care se evaluează o anumită componentă.

Operatorul DUP este inclus în mod repetat, permiţând generalizarea ce conduce la definirea de masive de masive multidimensionale.

Secvenţa:


a
dw
10
dup
(10
dup (0))


b
db
3
dup
(3
dup (8), (19))


c
dd
2
dup
(7, 4
dup (3))


d
dw
4
dup
(1, 2, 3, 4)


e
dd
4
dup
(5, 2
dup (0), 9)

defineşte matricele următoare:

a – matrice cu 10 linii şi l0 coloane, având toate elementele zero;

b – matrice cu 3 linii şi 4 coloane iniţializată astfel:

8  8   8  19

8  8   8  19

8  8   8  19

c – matrice cu două linii şi 5 coloane iniţializată astfel:
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d – matrice cu 4 linii identic iniţializate conducând la:
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e – matrice cu 4 linii şi 4 coloane, iniţializată astfel:
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Matricele fiind masive care presupun elemente de acelaşi tip, lungimile zonelor de memorie ocupate se obţin înmulţind numărul de componente cu lungimea zonei asociată fiecărui tip (elementul de tip DB are lungimea un bait, elementul de tip DW are lungimea doi baiţi, tipul DD presupune alocare 4 baiţi, tipul DT-10). De exemplu, masivul bidimensional ee, având tipul DD, cu 5 linii şi 5 coloane, va ocupa o zonă de memorie de 100 baiţi (4 × 5 × 5).

7.4 Articolul


Articolul este un conglomerat de membri, care sunt fie date elementare, fie masive, fie alte articole. Tipurile membrilor sunt diferite.


Un articol se defineşte prin:


nume
struc



membrul_1



membrul_2



……



membrul_n


nume
ends


Masivele sunt cazuri particulare, în care membrii sunt de acelaşi tip. Definirea unui articol nu presupune rezervare de zonă de memorie. Pentru a rezerva zonă de memorie este necesară definirea de variabile de tip articol cu numele articolului definit.

În secvenţa:



persoana
struc




nume

db

30  dup  (?)




vârsta
dw

?




salariu
dd

?




nr_copii
db

?




reţineri
dw

?



persoana
ends

este definit tipul de date persoana, care este un articol care are în componenţă şase membri având tipurile DB, DW, DD, DB, respectiv, DW. Lungimea zonei de memorie ocupată de o variabilă de tip STRUC este dată de lungimea membrilor care intră în alcătuirea ei. Astfel, o variabilă de tip STRUC persoana va ocupa 30+2+4+1+2=39 baiţi.

În secvenţa:



pers
persoana (?)



mat_pers persoana 10 dup (10 dup (?))



vect_pr persoana 20 dup (?)

se definesc:

· o variabilă cu numele de tip STRUC persoana, ce ocupă 39 baiţi, şi ai cărei  membri se referă cu operatorul . (punct) ca de exemplu, pers. nume, pers.vârsta, pers.salariu;

· un masiv bidimensional, având 10 linii şi 10 coloane, cu elemente de tip persoana (matrice de articole);

· un vector de articole cu 20 de componente.


În toate cazurile construcţia <?> indică neiniţializarea zonelor de memorie asociate elementelor de tip persoană.

Pentru iniţializarea valorilor pentru fiecare membru la definire sunt dispuse valori prefixate sau sunt cuprinse într-o listă de valori respectând concordanţa dintre tipul membrului şi tipul constantei.


În cazul absenţei unei valori, caracterul poziţional al membrilor impune păstrarea ordinii prin menţinerea separatorilor (virgula), în lista de valori iniţiale putând apare separatori consecutivi.

În secvenţa:



maşina
struc



tip


db

20 dup (?)



culoare

db

‘roşie’



vechime

dw

?



maşina
ends




. . . . . . . .



opel

maşina

(‘berlina’, ,15)



dacia

maşina

2 dup (‘break’, , 0)



diverse
maşina

100 dup  ( , , 20 )

se defineşte tipul de dată STRUC maşina având un câmp cu valoare prefixată (care poate fi modificată printr-o iniţializare într-o variabilă dacă respectiva variabilă impune). Se defineşte variabila OPEL de tip STRUC maşina ale cărei câmpuri sunt iniţializate după cum urmează: OPEL.nume = ‘berlina’, OPEL.culoare = ‘ROŞIE’, OPEL.vechime OPEL.vechime=15.


DACIA este un masiv unidimensional cu două componente de tip STRUC maşina. Prima componentă are membri iniţializaţi astfel: DACIA.nume = ‘brek’, DACIA.culoare = ‘ROŞIE’, DACIA. vechime=0. A doua componentă (lungimea unui articol este 20+5+2=27 baiţi) are membri  referiţi prin DACIA+27 cu valorile iniţializate următoare: DACIA+27.nume=’brek’, DACIA+27.culoare= ‘ROŞIE’, DACIA+27.vechime=0.


Masivul unidimensional numit DIVERSE are 100 componente de tip STRUC maşina în care membri culoare şi vechime se iniţializează cu ‘ROŞIE’, respectiv, valoarea 20.

Articole cu câmpuri definite la nivel de biţi


Există variabile care au un număr de valori restrânse şi definirea cu tip DB înseamnă deja risipă de memorie. În evidenţa populaţiei, mediul din care provine persoana este rural sau urban (1 sau 0), sexul individului este masculin sau feminin (1 sau 0), persoana poate avea sau nu copii (1 sau 0), poate fi necăsătorit (00), căsătorit (01), divorţat (10) sau văduv (11). Pregătirea profesională poate fi: absolvent şcoală generală (001), analfabet (000), absolvent liceu (010), absolvent şcoală profesională (011), absolvent postliceal (100 ), licenţiat (101), absolvent colegiu (102), doctor în ştiinţe (110), master in science (111). Persoana poate avea sau nu carnet de conducere (1 sau 0) poate avea sau nu cazier (1 sau 0). Lucrând la nivel de câmpuri de biţi cu lungime unu, doi sau trei, se va obţine o importantă economie de memorie la utilizarea de fişiere pentru colectivităţi foarte mari. Utilizarea de fişiere inverse vine să  mărească viteza de regăsire după combinaţii de caracteristici date sub forma câmpurilor de biţi.


Articolele definite cu câmpuri de biţi utilizează descriptorul RECORD astfel:



nume
record
nume-1:n1, nume-2:n2,…, nume-k:nk

unde:

nume
reprezintă numele tipului de dată RECORD ce se defineşte;



nume-j
- numele câmpului j din structura de câmpuri de biţi;



nj
- numărul de biţi care formează câmpul j.

În cazul în care la definire apar construcţii de forma:




nume-j:nj=expresie-j

expresie_j se evaluează şi este corectă în raport cu lungimea câmpului, reprezintând valoarea ce se atribuie respectivului câmp la alocarea de memorie. Astfel, definirea:



a
record al:2, a2:4=11b, a3:2



aa
a
3
dup (?)

construieşte tipul de dată având câmpuri pe biţi repartizaţi după urmează: a1 ocupă 2 biţi, a2 ocupă 4 biţi, iar a3 ocupă 2 biţi.


Se creează vectorul aa cu trei componente, fiecare componentă fiind pe un bait structurat conform tipului de dată RECORD a. Cele trei elemente ale masivului unidimensional au iniţializaţi biţii ce  corespund câmpului a2 cu valoarea 0011b.


Dacă se lucrează la nivel de cuvânt este importantă poziţionarea câmpurilor întrucât baiţii rămân unităţi de bază şi câmpurile nu pot fi dispersate în doi baiţi adiacenţi. Fiecare asamblor poate impune restricţii la lungimea în baiţi a tipului de dată RECORD. De cele mai multe ori, lungimea câmpurilor n1+n2+…+nk nu poate depăşi 16 biţi.


Când se lucrează  cu astfel de structuri se utilizează operatorul WIDTH care returnează lungimea ca număr de biţi a unui câmp căruia i-a fost aplicat.


Dacă se construieşte secvenţa:



aaa
record   b:5, c:1, d:2, e:4, f:2, g:2



bbb
aaa

(?)



   . . . . . . . . 



mov  a1, width  bbbb + width  bbb.e

instrucţiunea mov are ca efect încărcarea în registrul AL a numărului 9 întrucât operatorul WIDTH aplicat succesiv câmpurilor b şi e, returnează 5, respectiv, 4, acestea fiind lungimile cu care au fost definite. Pentru a lucra cu biţii câmpului trebuie “izolaţi” folosind operatorul MASK. În definirea de mai sus a tipului RECORD aaa, pentru a putea testa valoarea câmpului c acesta  va fi încărcat după ce a fost “izolat” de restul elementelor care formează primul bait, prin instrucţiunea:




mov h a1, mask bbb.c   ; a1:=000000x00



cmp    a1,0

Bitul notat x reprezintă câmpul izolat, care face obiectul testării.

Câmpurile “neinteresante” ale variabilei RECORD bbb din primul bait sunt puse pe zero. Cea mai mică unitate de memorie adresabilă este baitul. Programatorul nu poate avea acces în mod direct la şiruri de biţi. Operatorii WIDTH şi MASK permit menţinerea nemodificată a secvenţelor de prelucrare atunci când se modifică structura de definire a variabilelor RECORD.


Reuniunea de date


Se consideră tipuri de date diferite care trebuie să ocupe o aceeaşi zonă de memorie. Pentru aceasta se utilizează descriptorul UNION astfel:



nume

union





membrul-1





membrul-2





membrul-3





. . . . .





membrul-n



nume

ends

unde:


nume
- reprezintă un identificator care se asociază tipului de dată UNION;


membrul-j
- definire tipul de date j;

Lj

- lungimea în baiţi a variabilei de tipul j.

O variabilă de tip UNION nume are o lungime egală cu maximul dintre lungimile L1, L2, . . ., Ln.

Secvenţa:


salariu
union


sala
dw
5  dup  (0)


salb
dw
?


nume
db
20  dup  ?


salariu ends


ss
salariu  7  dup  (  ?  )

defineşte o variabilă UNION salariu a cărei lungime L=max  (10,2,20)=20 şi masivul unidimensional ss cu 7 componente neiniţializate. Modul de realizare a suprapunerii baiţilor este dat în figura 7.1.

baitul
0 0  1  2  3  4  5  6  7  8  9 10  11  12  13  14  . . 19

sala(i)  0  0  1  1  2  2  3  3  4  4

salb
?  ?

nume(i)0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14 … 19

Figura  7.1 – Suprapunerea în structură de tip UNION
Cifrele din dreptul poziţiilor baiţilor corespund indicilor masivelor. Astfel, cu poziţia 9 aparţine şi elementul sala (4) din masivul unidimensional sala, dar şi elementul nume (9). Elementul salb ocupă numai primii doi baiţi.

7.5 Variabile pointer

Spre deosebire de limbajul C în limbajul de asamblare, nu se fac declarări speciale pentru variabilele pointer. În limbajul  de asamblare toate tipurile de variabile sunt reduse la zonele de memorie pe care le ocupă. Variabilele pointer memorează deplasamentele unor variabile sau ale unor etichete definite pentru instrucţiuni executabile.

Secvenţa:


a

db
?


sir

db
‘abcdefgh’


c

dw
?


e

dd
111


addr_a
dw
offset a


addr_sir
dw
offset sir


addr_c
dw
offset c


addr_e
dw
offset e


addr_x
dw
?



. . . . . . . . . . .  . .


x:

mov
addr_x, offset  x

defineşte variabilele a, şir, c, e de tipuri diferite şi variabilele addr a, addr_sir, addr_c, addr_e care sunt iniţializate la definire cu deplasamentele variabilelor, toate având definirea cu descriptorul DW. Variabila addr x tot de tip DW va fi iniţializată la asamblarea programului, ea conţine deplasamentul unei instrucţiuni (deplasarea instrucţiunii faţă de punctul de început al segmentului de cod program).

În programe se definesc vectori de pointeri prin:



vector_ptr
dw
offset adună





dw
offset scade





dw
offset produs





dw
offset rest





dw
offset ordine
unde: adună, scade, produs, rest şi ordine sunt nume de proceduri ce pot fi apelate prin instrucţiunea



call
vector_ptr + bx

într-o structură repetitivă, incrementând registrul BX. Faţă de limbajele evoluate, vectorul de pointeri poate conţine deplasamente atât de proceduri cât şi de variabile sau de instrucţiuni.

7.6 Variabile enumerative


Dacă o variabilă parcurge un set de valori stabilit, aceste valori se pun în corespondenţă cu coduri numere întregi în ordine crescătoare. Programatorul utilizează valorile, (uneori nenumerice) dar în program sunt vehiculate codurile. Definiţia:


nume enum   val_1, val_2, val_3, . . . ., val_n

unde:


nume
- tipul de date enum definit de programator;


val_j
- valoarea j pe care o poate avea o variabilă de acest tip, care se pune în corespondenţă cu j –1;

De exemplu, în secvenţa:


culoare
enum
roşu, alb, verde, galben


zile

enum
luni, marţi, miercuri, joi, vineri, sâmbăta


calificat
enum
satisfăcător, bine, excelent


boolean
enum
fals, adevărat


unitate
enum
bucată, litri, metru, tona


a

culoare (  ?  )


b

zile
(  ?  )


c

calificat 5 dup  (bine)


d

boolean (fals)


e

unitate litri, bucăţi, tona
s-au definit tipurile de date culoare enum, zile enum, calificat enum, boolean şi unitate tot enum. Variabila a este de tip culoare enum, c este un masiv unidimensional cu 5 componente de tip califcat enum, variabilele d şi e sunt şi iniţializate.

Lungimea zonei de memorie asociată depinde de lungimea listei val-j şi poate fi un bait, doi baiţi, patru baiţi. De cele mai multe ori codurile sunt 0, 1, 2, . . . . , 255, pentru că nivelele variabilelor sunt restrânse şi se alocă pentru variabilele enum un bait.


Dacă se doreşte alocarea altor coduri, acest lucru este posibil utilizând construcţii de forma val_j = expresie.

Definirea:


preţ  enum  preţ_mic=1000, preţ_bun=2000, preţ mare=5000 

realizează o altă punere în corespondenţă. Dacă nu se mai continuă iniţializare, valorile sunt puse în corespondenţă cu coduri generate în continuare. De exemplu:


termin
enum
start=100, continuare, avansare, final


ccc

termin
?

pune în evidenţă că variabila ccc de tip termin ENUM poate lua numai valorile 100, 101 şi 102 şi 103.

7.7 Tabele de date

Ca  în cazul lucrului cu şiruri de biţi există posibilitatea de a defini articole cu câmpuri formate din baiţi, cuvinte, cuvinte duble, 8 sau 10 baiţi  folosind descriptorii BYTE, WORD, DWORD, QWORD?. TBYTE SAU PWORD / FWORD (câmpuri de 6 baiţi).

Construcţia:


nume
TABLE   num_1: tip_1, num_2: tip_2, ....,num_k: tip_k

defineşte tipul de date tabelă unde:


nume
- numele tipului de dată tabelă definit de programator;


num_j
- numele membrului j al tabelei;

tip_j
- tipul membrului j al tabelei, în cazul în care tipul este nespecificat se consideră WORD (DWORD dacă se lucrează pe 32 biţi).

În cazul în care se utilizează construcţia:


num_j: tip_j: nr_j

se va asocia membrului num_j un masiv unidimensional cu nr_j componente de tip_j.

Secvenţa:


articol TABLE
nume:BYTE:30, salariu:WORD,reţineri:WORD:4


aaa
articol

defineşte tipul de dată articol TABLE şi variabila de tip articol, numită aaa, care ocupă 50 baiţi. Tipul de date articol TABLE conţine masivele unidimensionale nume şi reţineri.

7.8 Obiecte


Structura de date obiect este implementată şi în limbajele de asamblare. Aici se văd mai bine implementările mecanismelor şi proprietăţilor specifice lucrului cu obiecte.


Un obiect este un conglomerat de membri mult mai neomogen ca structura de tip articol întrucât acceptă ca membri proceduri sau pointeri spre proceduri. Înainte de a da regula generală de definire a unei structuri de dată obiect, se va considera exemplul următor de definire obiect.


Pentru rezolvarea unei probleme sunt necesare procedurile:

· suma – procedură NEAR destinată însumării elementelor unui vector;

· alege – procedura FAR destinată alegerii elementului minim dintr-un masiv bidimensional;

· calcul – procedură FAR pentru calculul expresiei A/B unde A este suma returnată de prima procedură, iar B este minimul returnat de procedura alege.

Datele cu care se vehiculează sunt:

vector
dw
100  dup  ( ? )

matrice 
dd
10   dup  ( 20 )

total

dw
0

minim

dd
?

raport
dd
?

Definirea obiectului de tip calcul_min trebuie să includă într-o tabelă metodele (procedurile asociate) şi separat variabilele cu care se va lucra.

Pointerii spre procedurile NEAR se definesc WORD, iar pointerii procedurilor FAR se definesc DWORD.

Tabela metodelor conţine pentru fiecare metodă numele variabilei pointer asociată procedurii, tipul şi numele procedurii.

Obiectul calcul_min se defineşte astfel:


calcul_min
struc
global
method






ptr_suma:word=suma






ptr_alege:dword=alege






ptr_calcul:dword=calcul



vector
dw
100  dup  (?)



matrice
dd
10    dup  (20  dup  (?))



total

dw
0



minim

dd
?


raport
dd
?


calcul_min
ends
În general, pentru a defini complet un obiect în lista metodelor se vor include procedurile constructor şi destructor care returnează tipul FAR, necesitând descriptorul DWORD.

Pentru metode se utilizează atributele GLOBAL (pentru a da caracter global tabelei de metode) virtuale NEAR şi FAR (pentru a determina conversiile specifice lucrului cu 16, respectiv, 32 biţi). Aceste atribute vor fi numite modificatori.

În programarea orientată obiect moştenirea este o proprietate importantă, care presupune un obiect de bază sau obiect părinte. Legătura între obiectul de bază şi obiectul descendent se efectuează specificând la definirea acestuia din urmă, numele părintelui.

Toţi operanzii cu care se vehiculează într-un obiect se definesc sub forma unor membri dintr-un articol.

Pentru definirea unui obiect se foloseşte definirea:


nume
struc
modificator
obiect_părinte
method







ptr-1: tip-1=nume-proc-1







ptr-2: tip-2=nume_proc-2







. . . . . . 







ptr-n:tip-n=nume_proc-n


membrul-1


membrul-2


. . . . . . . . 


membrul-k

nume
ends
Definirea unei variabile obiect se efectuează ca şi în cazul articolelor, însă prin utilizarea constructorilor se face alocarea şi iniţializarea acestor structuri complexe, care preiau adresele de început ale instrucţiunilor executabile din procedurile membre.


Apelarea metodelor definite static sau virtual necesită o serie de informaţii care să permită localizarea segmentului unde se află variabila obiect din care metoda este membru, numele pointerului care referă  metoda precum şi cuvintele cheie CALL şi METHOD.


Bibliotecile standard conţin definiri de obiecte pentru lucrul cu  liste, cozi, stive şi arbori binari. Metodele vizează operaţiile uzuale cu structurile de date dinamice, precum: creare, inserare, traversare şi ştergere.

       
Diversitatea tipurilor de structuri de date este dată de modul în care este construit asamblorul. De aceea, este foarte important ca înainte de al lucra cu un asamblor să se vadă care sunt tipurile de date şi ce structuri de date pot fi utilizate şi cum. Nu toate asambloarele operează cu obiecte, cu tipuri de date sinonime (typedef) cu tabele sau cu date de tip ENUM. În toate cazurile este necesar să  se urmărească modul de definire a tipului, definirea variabilelor de tipul respectiv, iniţializarea lor la definire şi cum se referă în program variabilele sau componente ale acestora.
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