Лабораторна робота № 6
Тема. Модульне програмування мовою асемблер

Мета. Одержати навички по використанню процедур у мові асемблер.
1. Прядок виконання роботи

1.1. Реалізувати алгоритм, наведений в лабораторній роботі № 4 (оброблення рядка), з використанням процедур та створити програмний модуль.

1.2. Провести відладку та виконати програму.

2. Зміст звіту

2.1. Тема, мета і порядок виконання роботи.

2.2. Короткі теоретичні відомості про підпрограми.

2.3. Текст програми (чи листинг) з коментарями.

2.4. Результати виконання програми.

2.5. Висновок.
3. Постановка задачі

3.1.  Вивчити принципи розбиття програм на процедури, особливості створення процедур.

3.2.  Згідно варіанту завдання написати програму обробки рядка. Програма повинна складатися з двох модулів: інтерфейсного модуля і модуля обробки рядка. Інтерфейсний модуль реалізується:

· на мові високого рівня (C ++ або Pascal);
· на мові асемблер.

Модуль обробки рядка повинен бути написаний на мові асемблера і скомпільований в окремий *. Obj-файл. 

Реалізувати наступний сценарій роботи програми:

· інтерфейсний модуль видає запрошення користувачеві і читає рядок, що вводиться.

· адреса і довжина введеного рядка передається через стек процедурі модуля обробки.

· модуль обробки повертає через стек результат обробки рядка інтерфейсному модулю.

· інтерфейсний модуль виводить результат обробки на екран.
4. Короткі теоретичні відомості
Доволі часто виникає необхідність виконувати деякі частини програм багаторазово. Тому ці частини (які представляють собою, звичайно, логічно закінчені блоки програм) оформляються у вигляді підпрограм або процедур. У відповідних місцях головної програми записуються оператори звернення до процедур. Таким чином, можна досягти економії пам’яті, тому що інструкції процедури кодуються один раз. Оформлення та використання процедур дозволяє реалізувати також модульний принцип програмування.
4.1. Виконання підпрограм (процедур)
У програмі, що викликає підпрограму, виконується інструкція CALL, що заносить адресу наступної інструкції в стек і завантажує в регістр IP адресу відповідної підпрограми, здійснюючи таким способом перехід на підпрограму. У підпрограмах можуть міститися інструкції викликів інших підпрограм. Належним способом побудовані підпрограми можуть навіть викликати самі себе (це називається рекурсією).
Коли підпрограма закінчує роботу, вона викликає інструкцію RET, що витягає зі стека адресу, занесену туди відповідною інструкцією CALL, і заносить її в IP. Це призводить до того, що програма, яка викликає, відновить виконання з інструкції, що знаходиться після інструкції CALL.
Для оформлення підпрограми використовуються директиви PROC і ENDP. Директива ENDP використовується для того, щоб позначити кінець підпрограми, початої за допомогою директиви PROC. Директива ENDP відзначає кінець підпрограми, що починається з директиви PROC з тією ж міткою.
Наприклад, директиви:
PODP1        PROC  NEAR
PODP1       ENDP
відзначають початок і кінець підпрограми PODP1. Директиви ENDP і PROC не генерують коду, який виконується, адже це директиви, а не інструкції. Уся їх дія полягає у керуванні типом інструкції RET даної підпрограми.
Якщо операндом директиви PROC є NEAR (ближній), то всі інструкції RET між директивою PROC і відповідною директивою ENDP асембліруются, як повернення керування ближнього типу. Якщо ж операндом директиви PROC є FAR (далекий), то всі інструкції RET у даній процедурі асембліруются, як повернення керування далекого типу. 
У загальному випадку краще там, де це можливо, використовувати підпрограми ближнього типу, тому що дальні виклики займають більше пам’яті і виконуються повільніше, а повернення дальнього типу також виконуються повільніше, ніж ближнього. Але підпрограми дальнього типу стають необхідними, коли об’єм коду вашої програми перевищує 64К або програма складається з окремих програмних модулів.
Якщо ви використовуєте спрощені директиви визначення сегментів, то краще використовувати директиву PROC без операндів, наприклад: PODP1 PROC.
При цьому мається на увазі тип NEAR.
4.2.Міжмодульний зв'язок 
Міжмодульні зв’язки бувають по управлінню і по даним. У першому випадку необхідно з головної програми передати управління в процедури і повернути його назад. У другому випадку необхідно передати дані. При цьому окрім директив call і ret необхідно використовувати директиви EXTRN (у модулі, що викликає) і PUBLIC (у модулі, який викликають).

EXTRN ім’я: тип, ім’я: тип, … , ім’я: тип

PUBLIC ім’я, ім’я, …, ім’я

В даному випадку «ім’я» приймає значення імені процедури, а тип far чи near – в залежності від типу процедури. Ці директиви також можна використовувати при передачі параметрів, але «ім’я» і «тип» тоді вже мають інші значення.
4.3.Передача параметрів
З програм, що викликають підпрограми часто передається інформація. Існують такі способи передачі параметрів: 
· через регістри;

· через спільну пам'ять;

· через стек;

· через директиви extrn і public.

Передача параметрів через регістри часто використовується в чистому коді асемблера, а передача через стек використовується в більшості мов високого рівня, включаючи Паскаль і С, і в підпрограмах на асемблері, що викликаються з цих мов.
Передача параметрів у регістрах дуже проста. Для цього потрібно просто помістити значення-параметри у відповідні регістри і викликати підпрограму. Кожна підпрограма може мати свої власні потреби в параметрах, хоча для того, щоб уникнути плутанини, краще виробити деякі угоди і дотримуватися їх. Якщо ви використовуєте для передачі параметрів регістри, уважно пишіть коментарі до кожної підпрограми, які параметри вона отримує і у яких регістрах вони повинні знаходитися.

При передачі параметрів через спільну область описуються сегменти даних у різних модулях. Вони мають однакові імена і описуються з використанням атрибута common. Структура даних у сегментах common повинна бути ідентична, хоча змінні можуть мати різні імена. Наприклад

Cdata segment para common ‘data’

Buf db 3 dup (‘’)

Temp dw 0

Cdata ends

Cdata segment para common ‘data’

mas db ‘abc’

p dw 75

Cdata ends
Передача параметрів через стек дещо більш складна і відрізняється значно меншою гнучкістю, ніж передача їх через регістри. Якщо ви вирішили використовувати передачу параметрів через стек, ви повинні будете використовувати угоди, прийняті у вибраній вами мові високого рівня. Це дозволить легко компонувати підпрограми на асемблері з програмами, написаними на даній мові.

При передачі управління процедурі автоматично заноситься в стек адресу повернення. Стек обслуговується регістрами SS, SP, BP. Для доступу до даних використовують BP. Попередньо цей регістр необхідно ініціалізувати. Для цього використовується пролог процедури. Наприклад,

Proc1 proc near

;пролог

Push bp

Mov bp,sp

;кінець прологу
;доступ до даних

Mov ax,[bp+4]

Mov ax,[bp+6]

;початок епілогу
Mov sp.bp

Pop bp

ret

;кінець епілогу
При використанні директив extrn і public робиться помітка зовнішньої процедури:

Extrn my:far;

а також дозволити доступ зовні

Public my
Аналогічний механізм можна використовувати для змінних.
4.4.
Значення, що повертаються

Основна проблема при використанні в асемблері значень, які повертаються підпрограмами, полягає в тому, що при поверненні інформації підпрограми можуть зруйнувати важливу інформацію для програми, що викликає. В асемблері легше писати звертання до підпрограми, не пам’ятаючи про те, що підпрограма повертає значення, скажемо в SI (або що дана підпрограма просто змінює SI), але при цьому ви отримаєте програму, в якій важко буде виявляти помилки.
З цієї причини краще зводити до мінімуму кількість значень, що повертаються в регістрах (найкраще до одного) і повертати додаткові значення, зберігаючи їх в комірках пам’яті, на які посилаються передані покажчики (як це робиться в Паскалі і С).
4.5.
Збереження регістрів

В мові асемблера існує конфлікт між швидкістю і простотою програмування. Якщо ви збираєтеся використовувати Асемблер, зможете писати швидкі і компактні програми, а це означає, що потрібно розумно ставитися до збереження регістрів і забезпечити, щоб під час виклику кожної підпрограми через регістри не виникало конфліктів. Найкращим підходом є написання докладних коментарів до кожної підпрограми і вказівок, які регістри вона використовує, і звертання до даних коментарів під час кожного виклику підпрограми.
5. Питання для самоперевірки

1. Поняття процедури
2. Види процедур
3. Способи передачі параметрів в процедури
4. Передача параметрів через регістри: особливості, недоліки і переваги
5. Передача параметрів через спільну пам’ять: особливості, недоліки і переваги
6. Передача параметрів через стек: особливості, недоліки і переваги
7. Зв'язок з використанням директив extrn і public: особливості, недоліки і переваги
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