Operacje na stosie

Stos jest obszarem pamigci o dostepie LIFO (Last Input — First Output). Adresowany jest niejawnie przez
rejestr segmentowy SS oraz wskaznik wierzchotka stosu SP. Uzywany jest do przechowywania stanu
procesora podczas wykonywania procedury i obstugi przerwan oraz do przekazywania parametrow do
procedury.

PUSH src - instrukcja sktadowania na stosie dziata nastgpujaco

e odejmuje 2 od zawartosci rejestru SP
e zapisuje zawarto$¢ src na stosie pod adresem SS:SP.

POP dst - instrukcja pobierania ze stosu dziata nastgpujaco

e pobiera ze stosu wartos$¢ spod adresu SS:SP i zapisuje do dst.
e dodaje 2 do rejestru SP.

src oraz dst moga okresla¢ rejestr 16-bitowy lub komodrke pamigci (na stosie umieszczane sa wartosci
16-bitowe).

Dla programéw typu program.com rejestr segmentowy stosu SS ustawiany jest na taka sama warto$¢ jak
rejestr segmentu kodu CS za$§ zawarto§¢ SP przyjmuje wartos¢ OFFFEh. Pod adresem SS: OFFFEh
przechowywany jest adres powrotu z programu po instrukcji ret.

Mozna obserwowac¢ zawarto$¢ stosu oraz zachowanie wskaznika stosu naciskajac przycisk [Stack] w oknie
emulatora. Pozycja wierzchotka stosu wskazywana jest przez symbol <.

Zadanie
Zaobserwuj zachowanie procesora i stosu podczas wykonywania nastgpujacych programow

ORG 100h
MOV AX, 1234h
PUSH AX ; zapisanie zawartosci AX na stosie
MOV AX, 5678h ; zmiana zawartosci AX
POP AX ; odtworzenie oryginalnej zawartosci AX
RET
END
ORG 100h

MOV AX, 1234h ; zapisanie wartosci 1234h do AX.
MOV BX, 5678h ; zapisanie wartosci 5678h do BX

PUSH AX ; zapisanie zawarto$ci AX na stosie

PUSH BX ; zapisanie zawarto$ci BX na stosie

POP AX ; zapisanie do AX oryginalnej zawartosci BX

POP BX ; zapisanie do BX oryginalnej zawarto$ci AX — zamiana miejscami
RET
END
Zadanie

Zapisac na stosie liczby od 1 do 12, a nastgpnie pobrac je ze stosu 1 wpisac¢ do tablicy TAB.

Uwaga: Wykorzystanie rejestru BP do adresowania stosu bedzie omowione przy omawianiu procedur.



Procedury

Procedura jest fragmentem kodu wywolywanego z program w celu realizacji okreslonego zadania.
Zastosowanie procedur sprawia, ze program uzyskuje okreslona strukture i jest tatwiejszy do zrozumienia.
Wykorzystanie procedur umozliwia powtdrne uzycie kodu (wielokrotne wykorzystanie procedur w ré6znych
programach). Uzycie procedur zmniejsza wielko$¢ pamigci zajmowanej przez program.

Po zakofczeniu procedury program z reguly wraca do miejsca wywotania (nastgpnej instrukcji).
Sktadnia procedury jest nastepujaca:
name PROC
; kod procedury ...

RET
name ENDP

name — nazwa pI'OCCdLlI'y.

Instrukcja RET konczy wykonanie procedury 1 nakazuje powrdt do program wywotujacego.

PROC oraz ENDP sa dyrektywami kompilatora i nie generuja zadnego kodu. Kompilator po prostu
zapamigtuje adres procedury.

Instrukcja CALL stuzy do wywotania procedury.
CALL name
Oto przyktad:

ORG 100h
MOV AX, 1

CALL ml

MOV AX,2

CALL ml

RET ; powrot do system operacyjnego.

ml PROC

ADD AX,S5

RET ; powrot do program wywolujacego.
ml ENDP

END

Istnieja rozne sposoby przekazywania parametrow i wyniku dzialania pomiedzy programem
wywotujacym a funkcjg. Najprostszym jest przekazywanie przez rejestry.



Przyklad:

W nastepujacym przyktadzie procedura otrzymuje dwa parametry przez rejestry AL oraz BL, mnozy
je 1 wynik zwraca przez rejestr AX:

ORG 100h
MOV AH, 0
MOV AL, 1
MOV BL,?2

CALL m2
CALL m2
CALL m2
CALL m2

RET ; powr6t do system operacyjnego.

m2 PROC

MUL BL ; AX=AL * BL.

RET ; powrot do program wywolujacego.
m2 ENDP

END
W powyzszym przyktadzie obliczona jest wartos¢ 2 do potegi 4.
Zadania.

1. Napisa¢ procedurg, ktora maty znak ASCII zamienia na duzy i wykorzysta¢ ja w programie. Inne znaki
pozostawi¢ bez zmiany.

2. Napisa¢ procedurg, ktéra mate znaki tancucha (zakonczonego 0) zamienia na duze. Uzy¢ ja w
programie, ktory wczytuje tancuch z klawiatury, zamienia na duze litery i wys$wietla na ekranie.
Dokonywa¢ zamiany Enter na 0 i odwrotnie.



Przyklad:
W nastgpnym przyktadzie uzywana jest procedura do wyswietlenia komunikatu Hello World:
ORG 100h

LEA SI, komunikat ; pobranie adresu zmiennej komunikat do SI.

CALL drukuj

RET ; powrot do systemu operacyjnego.

; procedura wyswietla napis zakonczony zerem (znacznik konca)
; adres fancucha znakéw przekazywany jest przez rejestr SI:
drukuj PROC

next char:
CMP b.[SI], 0 ; sprawdzenie czy osiagnigto znacznik konca (0)
JE stop ; jesli tak to koniec procedury

MOV AL, [SI] ;pobranie nastepnego kodu ASCII .

MOV AH, OEh ; funkcja systemowa.
INT 10h ; wyswietla znak zapisany w AL.

INC SI
JMP next char ; przej$cie do nastgpnego znaku.
stop:

RET ; powr6t do program wywotujacego.
drukuj ENDP

komunikat DB 'Hello World!'", 0 ; tablica znakow zakonczona znacznikiem konca (0).

END

Prefiks "b." przed [SI] oznacza, Ze porownujemy bajty; porownujac wartosci 16-bitowe uzywamy prefiksu
"w." . Jesli porownywana jest zawarto$¢ rejestru — prefiksy te nie sa potrzebne, gdyz kompilator zna
rozmiary rejestrow.



Przyklad definicji i uzycia procedury:

outhex PROC

;specyfikacja funkcji

; wejScie: BH zawiera bajt

; Wyjscie: pisz szesnastkowa wartos¢ bajtu

;zapamigtanie stanu procesora (rejestrow wykorzystywanych przez funkcje)
push AX

push BX

push CX

push DX

;operacje realizowane przez funkcje

mov DL, BH
mov CL, 4
shr DL, CL ; analiza 4 bitow mniej znaczacych
mov CX,2 ;petla?2razy
AGAIN:

cmp DL, 9

ja BIG

add DL, 30h

jmp PRINT

BIG: add DL, 37h

PRINT: mov AH, 2

int 21h ; wy$wietlenie znaku

mov DL, BH
and DL, OFh ; wyzeruj starsze 4 bity
loop AGAIN

;odtworzenie stanu procesora (w odwrotnej kolejnosci!!!)
pop DX

pop CX

pop BX

pop AX

;powrodt do program wywolujacego

ret

outhex ENDP

Uzycie procedury
mov BH, zmienna  ; podaj argument dla OUTHEX

call outhex



Przyklad procedury komunikujacej si¢ z programem glownym za posrednictwem stosu:

N EQU 4

org 100h

; sumowanie kilku liczb przekazywanych przez stos
push a

push b

push ¢

push d

push N ; liczba sumowanych elementow
call suma

add SP,10 ; przesunigcie wskaznika stosu o obszar zajgty przez parametry

ret
suma PROC

mov BP, SP ; ustawienie rejestru bazowego dla dostgpu do parametréw

push CX

mov CX, [BP+2]

mov AX, 0

mov SI, 4

ets: add AX, [BP+SI]

add SI, 2

loop ets

pop CX

ret ; wynik zwracany przez AX
suma ENDP

a dw 3
b dw 2
c dw 7
d dw 4
end

Narysowac obraz stosu w momencie wywotania procedury i przesledzi¢ operacje na stosie podczas pracy
programu.



Wykorzystanie stosu do komunikacji z procedura.

;Program procSuma.asm
;dodaj_proc.asm

org 100h

mov AH, 09H ;wyswietlenie komunikatu

lea DX, komunikat

int 21H ;dos interrupt

; wezytywanie wartos$ci z klawiatury

mov AH, 0AH ;buforowane wejscie z klawiatury
lea DX, listaPar

int 21H

; pobierz dwie liczby catkowite

mov AL, poleOper ;pobierz 1 znak z poleOper

mov AH, 00H

push AX ; 1 argument na stos

mov BL, poleOper +1 ; pobierz 2 znak z poleOper

mov BH, 00H

push BX ; 2 argument na stos

call oblicz ;odtozenie adresu powrotu na stosie i przej$cie do procedury

;miejsce powrotu po wykonaniu procedury
;zapisanie sumy do zmiennej wynik
mov wynik+8, AH
mov wynik+9, AL
;wyswietlenie wyniku
mov AH, 09H ;wys$wietlenie napisu
lea DX, wynik
int 21H
ret

oblicz PROC
push BP ;wykorzystany bedzie rejestr BP
mov BP, SP ;BP wskazuje na wierzchotek stosu
mov AX, [BP+4]  ;pobranie pierwszego operandu
add AX, [BP+6] ;dodanie drugiego argumentu do AX

aaa ;korekcja dziesigtna dla kodow ASCII

or AX,3030H ;zamiana na kod ASCII

pop BP ;odtworzenie BP

ret 4 ;pobranie IP z dodaniem 4 do SP tak by wskazywal poczatkowa lokalizacj¢

oblicz ENDP

listaPar LABEL BYTE
maxNapis DB 5
liczbaZn DB ?



poleOper DB 5 DUP(?)
komunikat DB 0DH, 0AH, ”Podaj dwie liczby jednocyfrowe: $”

wynik DB ODH, 0AH, ”Suma = $”
END
BP=SP — BP
IP
BX
AX
SP —

Wykorzystanie stosu w powyZszym programie

Zadania

1. Napisz procedure obliczajaca warto$¢ f(x)=0 dla x<0 oraz f(x)=x? dla x20. Wykorzystaj ja w programie.

2. Napisz procedurg, ktora zwraca wartos¢ najwigkszej z trzech przekazywanych jej liczb catkowitych.
Wykorzystaj ja w programie gldownym.

3. Napisz procedurg, ktéra zwraca warto$¢ najwigksza (najmniejsza, sume¢ elementow) z tablicy liczb
catkowitych. Wykorzystaj ja w programie gldownym.

4. Napisz procedure obliczajaca wartos¢ f(x)= -1 dla x<0, f(x)= 0 dla x=0 oraz f(x)=+1 dla x>0.
Wykorzystaj ja w programie.

5. Napisa¢ procedurg, ktora otrzymuje jako parametry tancuch S oraz liczbe powtdrzen N, a nastgpnie

wyswietla na ekranie fancuch S N-razy przy czym za kazdym razem poprzedza go liczba spacji o 1
wigksza (az do N-1 spacji).



