Тема 10. Процедури и стекови операции

Такава програма, която се превежда и се запомня отделно, след което се извиква от една главна програма, се нарича подпрограма, но се използва често и наименованието процедура.

На края на всяка подпрограма стои инструкция за обратен преход RET (Return), която връща обратно към програмата, която я е извикала. За да може при това следващата по старшинство подпрограма да продължи отново коректно своята работа, трябва предварително да се осигури адреса на обратния преход. Затова този адрес трябва да се постави в стека и при това веднага при разклоняването в която и да е подпрограма. Извикването на подпрограма става с инструкцията CALL и името на подпрограмата, респ. етикет за преход, който указва началото на програмата. На ниво машинна програма (обектен код) след CALL стои, разбира се, адресът на клетката в паметта, където започва подпрограмата. Тъй като съответният адрес за обратен преход е спасен в стека, то е все едно в кое място на главната програма ще се извика една подпрограма. Така натрупаните задачи в стека се обработват, обаче в обратна последователност, което значи, че задачата която последна е постъпила в стека, се обработва първа. Когато адреси се въвеждат в стека, респ. се вземат от стека, съдържанието на стека трябва да бъде намалено, респ. увеличено. Не се налага потребителят да се занимава с тези неща, тъй като инструкциите CALL и RET автоматично управляват указателя на стека.

Без проблеми е да се използва един комбиниран стек за адреси и данни. 

При работа с комбиниран стек трябва да се спазват следните правила:

Съдържанията на регистрите, които се спасяват в стека, трябва да бъдат прочитани от стека в обратен ред; това значи, че регистърът, който се спасява последен, трябва да бъде прочетен първи. За да се предотврати погрешно интерпретиране на данни (съдържание на регистър) като адрес, данните трябва да бъдат съхранявани в стека и след това прочитани от стека по един от следните начини: данните трябва да бъдат съхранени при започването на подпрограмата, а преди инструкцията RET (обратен преход в главната програма) отново да бъдат извикани (подход а), или те трябва да бъдат доставени в стека в главната програма и след  връщане в главната програма отново да бъдат прочетени от стека (подход б) .

Ако се направи опит съдържанието на регистър, което се доставя в стека при протичане на подпрограмата, да бъде прочетено отново едва във включващата се след това главна програма, инструкцията RET в края на подпрограмата би интерпретирала намиращите се на първо място в стека данни като адрес и би извършила разклонение по този адрес, което води до напълно неконтролирано по-нататъшно протичане на програмата и най-често до „срив”.

Коя от двете възможности е по-добра, може да се спори, защото и двете възможности имат предимства и недостатъци.

За а) Предимство: при написването на главната програма и свързването на подпрограми, които са запомнени върху твърд носител с помощта на библиотечната програма LIB (Library) на Microsoft, не е необходимо да се мисли кои регистри на процесора 
трябва да се използват, защото след връщането от подпрограмата цялата информация стои вътре в регистрите в старата си форма. Недостатък: Тъй като често не всички регистри, от които се нуждае подпрограмата, се обхващат и от главната програма, съответните инструкции за съхранение в подпрограмата са излишни. Тъй като тези стекови операции се нуждаят от време, то подход а) не е подходящ за програми, при които се цели висока скорост на обработката на информация. 

За б) Предимство: Този начин за осигуряване на данните прави възможна висока скорост на обработка на информация. Недостатък: При програмирането трябва да имаме постоянно под ръка списък, в който заедно с имената и функциите на подпрограмите са представени също така и използваните регистри.

Има различни варианти за извикване на подпрограми с инструкцията CALL и съответни варианти за връщане в главната програма с инструкцията RET: един близък (NEAR) тип, при който подпрограмата се намира в същия сегмент, в който се намира главната програма, и един далечен (FAR) тип, при който главната програма и подпрограмата се намират в различни сегменти. При близкия тип в стека се спасява само отместването (offset) на следващата инструкция от главната програма (съдържанието на IP), а при далечния тип – съдържанието на кодовия сегмент и отместването.

За да се знае кои варианти с CALL искаме да приложим, за означаване на началото и края на процедура трябва да използваме двойката директиви:

PROC ... ENDP

Допълнително трябва да следва още означението NEAR / FAR. Ако не е зададено нищо, възприема се автоматично тип NEAR. Следователно една подпрограма (процедура) има следната структура:


Име на процедура

PROC NEAR (FAR)






Инструкция_1






...







Инструкция_n


Име на процедура

ENDP

По премълчаване в BX се зарежда базовото отместване относно DS, в BP – базовото отместено относно SS (в стека). Както беше вече споменато регистър BP се използва за организация на произволен достъп в стека. При извикване на подпрограма с командата CALL автоматично за записва в стека адреса за връщане –2 байта със стойността на IP и се намалява стойността на указателя SP с 2 (SP = SP – 2). Ако процедурата е от тип FAR, в стека първо се записва CS, после IP (SP= SP – 4). Предаваните в подпрограмата данни могат да се намират в регистрите с общо предназначение. Обаче броят на предаваните параметри може да превишава броя на свободните регистри. Освен това функциите и процедурите в езиците от високо ниво използват друг начин на предаване – чрез стека, записвайки параметрите в определен ред. “Отгоре” в стека тези параметри са “прикрити” с адреса за връщане и подпрограмата трябва да ги прочете без да ги извлича от стека (без да променя стойността на SP). Това може да стане с помощта на стековия базов регистър BP. (Отместването, записано в BP, по премълчаване се отчита от адреса в SS). Стойността на регистъра SP не може да се ползва в командите за задаване адрес на данни, записани в стека, за целта можем да използваме единствено BP. Достъпът до аргументите в стека става с използване на отместването, относно съдържимото на BP:
MOV
AX, [BP+4]



MOV
BX, [BP+6]


MOV
CX, [BP+8]


Ако в стека са записани 4 или 8-байтови параметри, те следва да се извличат “на порции” в регистрови двойки (например DX:AX). Ако типа на подпрограмата е NEAR, на върха на стека е записана само стойността на IP за връщане и последният записан в стека параметър ще има адрес [BP+2], а не [BP+4]. При връщане от подпрограмата с командата RET от върха на стека се зарежда в IP (и възможно в CS) адреса за връщане. При това SP=SP+2 или SP=SP+4. Стекът може допълнително да се очисти от параметрите с командата RET n. При това стойността на указателя SP допълнително се увеличива с n. 
В модерното програмиране за намаляване на разходите се създават подпрограми, които се свързват в една библиотека и така са на разположение за удобно многократно използване в нови програми по-късно. Понеже при асемблирането на главната програма възниква едно име на процедура, което не е дефинирано в тази програма, асемблер ще изведе в нормалния случай съобщение за грешка, тъй като той не може да замести извикваната процедура с адрес. За решаването на този проблем ни е необходима една друга асемблер директива:

EXTRN име_1:тип_1,име_2:тип_2,…(където тип е например NEAR, FAR, ABS, BYTE, ...)

С тази външна директива се съобщава на асемблер, че дадените след EXTRN имена са били дефинирани в друг програмен модул, респ. представляват процедури от дадения тип или при тип ABS са константи, които са били указани с EQU или ‘=’.

Етикетът FAR може да стои на произволно място. Най-често обаче е удобно той да се декларира в кодовия сегмент, в който ще бъде необходим, както е при етикета NEAR.

Неупотребеното тук отпращане към външни данни (тип Byte, Word и т.н.) с помощта на директивата EXTRN трябва да стане в сегмента за данни.

В нашия случай следователно трябва да се напише: EXTRN NAME: FAR. Така проблемът за откриването на адрес при инструкцията CALL NAME се прехвърля на свързващата програма, която трябва да свърже главната главната програма и отделната преведена процедура.

За да разпознае асемблер, че името NAME няма локално значение в програмата, а намира приложение в друга програма, предварително трябва да бъде поставената директивата

PUBLIC символ_1, символ_2, ...

(където символ може да бъде етикет, име на процедура, променлива или константа, указана с EQU).

С това символът е деклариран като PUBLIC (= открит, публичен) и предаден заедно с неговия адрес на обектния файл, което нормално не става, понеже след асемблирането имената на променливите и означенията на етикетите повече не съществуват. Така този символ е достъпен за свързващата програма.

Макроси

При разгледаните дотук програми ние повтаряхме еднакви последователности от инструкции във формата на функции на системното прекъсване 21Н. Тъй като това повикване на функция ще бъде нужно много често, препоръчва се то да бъде дефинирано като макрос. Съпоставянето на една последователност от инструкции към едно дефинирано име се нарича дефиниране на макрос. Тази дефиниция трябва да постъпи преди макросът да бъде повикан за първи път. За дефинирането на макрос се нуждаем от директивата:

MACRO…. ENDM

С това се осъществява стандартната структура на един макрос:

Име 
MACRO променлива_1, променлива_2, ... 



Инструкция_1



...



Инструкция_n



ENDM

При ENDM – за разлика от случаите на сегменти и процедури – името не трябва да се повтаря още веднъж. Променливите са фиктивни, което значи, че те пазят места, които при извикване на макроса ще бъдат заменени с реални параметри. Последователността от инструкции от инструкция_1 до инструкция_n се нарича тяло на макроса. 

Макросът за разлика от една процедура обаче не се асемблира. Следователно, за да може асемблерът да обработи коректно, трябва преди първото извикване на един макрос да бъде прочетена библиотеката от макроси. Записани програми, респ. програмни части в мнемоничен код, може да се прочетат с директивата:
INCLUDE име на файл

В резултат те ще се вмъкнат в оригиналната програма от мястото, на което се среща директивата INCLUDE. При изпълняване на макроси тази директива INCLUDE трябва да стои пред първото повикване на макрос. При всяко срещане на макрос асемблер претърсва наличната библиотека и поставя тялото на макроса в програмата на мястото на извикването на макроса.

Понеже макросите се включват в библиотека, при по-късното им използване не се знае съдържанието на кои регистри те унищожават, нито в кои регистри макросите получават, респ. връщат резултати. Ако в регистрите ще се предават параметри на макроса или ще се връщат резултати от него, това трябва да се подскаже в името на макроса, за да може при програмирането регистрите да се използват подходящо. Съдържанието на използваните регистри от макроса трябва предварително да се съхрани, а старото съдържание трябва отново да се зареди в тези регистри – изключение са регистрите, в които се връщат резултати от макрос. Както стана ясно по-горе, тялото на макроса се вмъква от асемблер в извикващата програма. Ако сега този макрос се повика повторно в една програма или ако в извикващата програма са използвани същите етикети като неговите, то асемблер изготвя съобщение за грешка, тъй като поради многозначността на етикета той не може да образува коректен адрес за преход. За да се избегне това, променливите за преход трябва да се дефинират като локални, т.е. като валидни само за макроса променливи. Това става с помощта на директивата:
LOCAL параметър_1, параметър_2, …  

която трябва да стои непосредствено след заглавния ред на макроса. 

Ако сега асемблерът срещне една такава променлива, дефинирана като локална, той я замества с един символ във формат ??n, където n е едно четиризначно число. При повечето етикети следователно: ??0000, ??0001 и т.н.

Въвеждането на параметър е фиктивно, което значи, че той стои като заместител за един от използваните параметри в извикващата програма. Ако при дефиницията на макроса използваме повече такива фиктивни параметри, вместо тях асемблерът ще постави истинските параметри в последователността, в която те стоят след инструкцията макрос в програмата. Освен константи и променливи параметрите могат да бъдат също съдържание на регистри. Подпрограмите можем да извикваме произволно често. Техният код от инструкции се намира обаче само един път в паметта. Макросите пък водят към разширяване на програмата, понеже при всяко повикване в нея се поставя пълния код на макроса. Това може да раздуе многократно дължината на програмата. Следователно от гледна точка на икономия на място в паметта подпрограмите са за предпочитане. От гледна точка на скоростта на обработка обаче за предпочитане са макросите, тъй като необходимите при подпрограмите 
инструкции CALL и RET (във връзка със стековите операции) изискват допълнително време.
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