. KATALOGTONLINE

. ZAMOW DRUKOWANY KATALOGS

D~ CENNIK | INFORMACJE

-
0 NOWOSCIACH

. ZAMOW-GENNIK™

CFRAGMENTY KSIAZEK ONLINE™

Wydawnictwo Helion
ul. Chopina 6

44-100 Gliwice

tel. (32)230-98-63
e-mail: helion@helion.pl

\.
helion.
e |

|z

S N

cz sie C++ —
programowaé w

Win32ASM

Asembler w Windows

Win32ASM.
Asembler w Windows

Autor: Adam Bfaszczyk
ISBN: 83-7361-022-7
Format: B5, stron: 360

Przekonanie, ze programowanie w asemblerze odeszto w przeszto$¢ wraz z opartymi
na interfejsie tekstowym systemami w rodzaju DOS i upowszechnieniem sig
wysokopoziomowych jezykdw programowania takich jak Visual Basic, C++ czy Java,
jest btedne. Catkiem spora grupa 0sdb nadal uzywa asemblera w srodowisku Windows.
Jesli chcesz do nich dotaczyé, znalazte$ wtasciwa ksiazke.

Asembler daje programiscie poczucie ogromnej wolnosci i petnego panowania nad
sprzetem. Dzigki tej ksiazce nauczysz sie programowac w tym jezyku, poznasz rowniez
caty zestaw aplikacii, ktére programowanie to utatwia. W tekscie ksiazki znajdziesz
wiele przyktadéw kodu ilustrujacych najwazniejsze omawiane zagadnienia.

Ksiazka przedstawia:

» Podstawowe informacje zwiazane z asemblerem: systemy kodowania,
zapis liczb i znakow
* Rejestry i pamie¢ maszyny z punktu widzenia programisty asemblera, adresowanie
* Instrukcje asemblera i liste rozkazéw procesora
* Programowanie z uzyciem MASM — Makro Asemblera
* Uzycie programu NMAKE i tworzenie plikow Makefile
* Programowanie w Windows: WinAPI
* Biblioteki DLL
e Technologie COM i OLE
e Zasoby programdéw Windows

Jeszcze jedna metoda tworzenia programéw w Windows, ktéra moze zafascynowaé
osoby lubigce ,,dtubanie w kodzie? Dlaczego nie! Przeczytaj te ksiazke, a sam bedziesz
magt ocenié, czy asembler sie zdewaluowat.

Programowanie w Windows dla wtajemniczonych.

* Poznaj jezyk asembler dla procesorow Intel i kompatybilnych
* Naucz sie uzywaé Windows API z poziomu asemblera
* Poznaj narzedzia utatwiajace programowanie
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Rozdziat b.
Macro Assembler

Niniejsza czgs¢ ksiazki poswigcona jest catkowicie przyblizeniu podstawowych i najwaz-
niejszych z punktu widzenia programisty informacji na temat jezyka Macro Assembler.

MASM — Macro Assembler

Macro Assembler to jezyk catkowicie typowy i nic dziwnego, Ze steruja nim pewne,
odgornie ustalone zasady. Przede wszystkim jest to zwykly asembler, w ktérym mozna
tworzy¢ programy w klasyczny sposéb — piszac kolejne instrukcje w osobnych linij-
kach. Prawdziwa sita Macro Assemblera tak naprawde tkwi jednak w makrach. Czym sg
i jak uzywac ich skutecznie w swoich programach opowiemy za chwilg, zastandéwmy
si¢ jednak najpierw, co jest najwigksza bolaczka programistéw piszacych w jezyku
asembler. Odpowiedz na to pytanie znalazta si¢ juz w poprzednim podrozdziale —
chodzi o chaos widoczny w wigkszo$ci programow pisanych w tym jezyku. Jesli masz
juz jakies doswiadczenia jako programista pracujacy w asemblerze, zapewne znasz
doskonale uczucie towarzyszace przegladaniu programow zroédtowych, szczegolnie tych
pochodzacych z przesztosci lub pisanych przez innych programistéw. Sporo czasu zaj-
muje zwykle zrozumienie sedna sprawy i to tutaj wtasnie Macro Assembler ma okazj¢
pokazac¢ swoje najwigksze zalety, a juz szczeg6lnie swoj zbawienny wptyw na przej-
rzystos¢ kodu.

Wezmy na przyktad bardzo czgsto stosowana w asemblerze konstrukcje:

cmp  eax, 1
je eax_1
cmp  eax,?2
Jje  eax 2
cmp - eax,3
Jje eax 3
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eax_1:
jmp dalej
eax 2:
Jjmp dalej
eax 3:

Jmp dalej

dalej:

ktora pozwala na wykonywanie réznego kodu w zaleznosci od okreslonych warunkow.
W przypadku jednego rozgatezienia nie ma problemu, natomiast komplikacje sa od razu
widoczne przy wigkszej liczbie warunkdéw. Macro Assembler swietnie rozwiazuje tg
kwestie, pozwalajac na uproszczenie tego typu konstrukceji za pomoca bloku . IF, kto-
ry dla powyzszego przyktadu mogliby$Smy zastosowaé w nastgpujacy sposob:

F eax==1

(ELSEIF  eax==2

.ELéEIF eax==3

.END
Od razu rzucaja si¢ w oczy trzy rzeczy. Po pierwsze, zapis jest o wiele krotszy; po
drugie, nie musimy korzystac z uciazliwych etykiet; po trzecie — sktadnia bardzo przy-
pomina zapis jezyka wyzszego poziomu. I tak jest w istocie. Istnieje nawet opinia, iz
programowanie w Macro Asemblerze w nieduzym stopniu rdzni si¢ od programowania

w jezyku C lub podobnym. Chyba juz wiesz, jaka potege skupia w sobie ten niepozorny
jezyk?

Tak, tak...

Sktadnia jezyka wysokiego poziomu, instrukcje asemblera, bezposredni dostgp do pa-
migci, bezposredni dostep do funkcji Win API, mozliwos¢ ingerencji w kod programu
na najnizszym poziomie i wiele innych czynnikow, wiaczajac w to jeden drobny, acz
chyba najbardziej lubiany przez wszystkich koderéw szczegdt — programy wynikowe
sa o wiele krotsze niz pisane w jezykach wysokiego poziomu. Odpowiednio zdefinio-
wany zestaw makr moze takze stuzy¢ do wykrywania bledow w programie (utatwione
$ledzenie programu, dzieki informacjom na temat jego wykonywania).

Poznali$my juz konstrukcj¢ makra . IF. Jeszcze raz popatrzmy, jak wyglada ono w prak-
tyce, biorac za przyktad wykonanie pewnego typowego kodu w zaleznosci od jakiegos$
warunku. Na szybko wymyslmy sytuacjg¢, w ktorej chcemy wyswietli¢ na ekranie komu-
nikat o bledzie, jesli wynik zwrocony przez funkcje otwierajaca plik jest niepoprawny.
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[ tak, zapisany w typowy sposdb kod miatby postac:

invoke OpenFile, ... , wtym przykladzie parametry nas nie interesujq
cmp eax, -1 ;-1 oznacza tutaj kod bledu

Je Blad ; jesli blad — skok do etykiety Blad
- s \dalsza czes¢ programu, wykonujqca sie
; /jesli nie ma bledu
Blad:
; obstuga bledu

Z kolei w jezyku MASM taka operacja moze zosta¢ zastapiona kodem:

invoke OpenfFile, ... ; W tym przykladzie parametry nas nie interesujq
JIF eax!=-1 ; -1 oznacza tutaj kod bledu
; \dalsza czes¢ programu, wykonujqca sie
, / jesli nie ma bledu
.ENDIF
; obstuga bledu

Jak powstajg makra?

Makra w MASM to bloki tekstu, ktore moga by¢ dotaczane w dowolnym momencie
kodu. Definicja makra nadaje mu nazwg i opisuje, co dane makro ma robi¢ — z prak-
tycznego punktu widzenia makro ma ogdlna postac typu:

Nazwa MACRO argumenty
. s tutaj umiesc tres¢ makra
ENDM

Dla przyktadu makro, ktorego celem jest wstawienie do kodu funkcji tzw. epilogu zwra-
cajacego dana warto$¢ w rejestrze eax, moze mie¢ postac:

RETURN MACRO co_zwracamy
mov eax, COo_zwracamy
ret

ENDM

Wywotanie zdefiniowanego makra wyglada nastepujaco (w przykladzie zwracamy -1):
RETURN -1

Umieszczenie powyzszego kodu w programie powoduje, Ze analizujacy kod asembler

po napotkaniu tego wyrazenia ,,rozwinie” je w nastepujacy kod:

mov eax, CO_zwracamy
ret

a za wartos¢ Co_zwracamy zostanie podstawiona wartos¢ -1, dajac finalng wersje kodu:
mov eax, -1
ret

Powyzszy przyktad przewija si¢ w wielu programach zrodtowych Win32ASM, jakie
mozna znalez¢ w internecie.
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Najwazniejsze informacje o makrach

Pisanie makr oraz wykorzystanie mozliwosci jezyka Macro Assembler sq zwiazane
z koniecznoscia zapoznania si¢ z najwazniejszymi makrami, symbolami oraz opera-
torami uzywanymi do zapisu wyrazen réznego typu. Zaczniemy od znakdw o specjal-

nym znaczeniu.

Znaki specjalne

Zapis

$

— oznacza aktualng (tj. w danym momencie procesu asemblacji) warto$¢
licznika okreslajacego adres biezacej instrukcji; w praktyce mozna traktowaé
to jako symboliczny zapis adresu miejsca, w ktérym symbol ten wystapit.

— symbol uzywany podczas deklaracji danych; jego zastosowanie informuje
asembler, ze zmienna zadeklarowana przy uzyciu symbolu ? nie ma wartosci
poczatkowe;.

— symbol uzywany przy deklaracji etykiet oraz w nazwach przedefiniowanych
symboli (opisanych w nastepnym podrozdziale).

<>
— symbole uzywane przy deklaracji zmiennych lub statych tekstowych oraz
podczas taczenia wielu parametrow w jeden ciag (traktowany jako jeden parametr).

(]
— symbole uzywane przy odwotywaniu si¢ do komdrek pamigci.

liczb

Liczbad
— reprezentuje Liczbe dziesigtna; z reguly nie trzeba dodawaé przyrostka d,
chyba ze zostanie zmieniony domyslny system liczbowy (uzywany przez
asembler w trakcie asemblacji).

0Liczbah
— reprezentuje Liczbe szesnastkowa (heksadecymalna); przedrostek 0 dodaje
si¢ w przypadku liczb rozpoczynajacych si¢ od cyfr szesnastkowych A, B, C, D, E
lub F.

Liczbab
— reprezentuje Liczbe dwdjkowa (binarng).

Przedefiniowane symbole i funkcje

@Date
— reprezentuje aktualng date.
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@Time

— reprezentuje aktualny czas.
@Version

— reprezentuje wersj¢ programu Macro Assembler.
@FiTeCur

— reprezentuje nazwe¢ pliku poddawanego asemblacji.
@F1iTeName

— reprezentuje petng nazwe pliku poddawanego asemblacji.
@code

— dostarcza informacji o segmencie kodu.
@data

— dostarcza informacji o segmencie danych.
@stack

— dostarcza informacji o segmencie stosu.

@CurSeg

— dostarcza informacji o biezacym (tzn. tym, w ktorym aktualnie uzyty jest
symbol @CurSeg) segmencie.

Ponizszy przyktad pokazuje, w jaki sposéb mozna wykorzysta¢ opisane symbole do wy-
$wietlania informacji diagnostycznych w trakcie kompilowania programu.

archiwum: \Win32ASM\Src\!Symbole\!Symbole.asm

; Opis : Demonstracja wykorzystania roznych
Sfunkcji wbudowanych w Macro Assembler

.586 ; instrukcje 586
.MODEL FLAT,STDCALL ; plaski model pamieci
s konwencja STDCALL

.code ; sekcja kodu

Start: ; poczqtek programu
ret ; powrot z procedury
#ECHO Data (Date) = @Date
#ECHO Czas (Time) = @Time
%ECHO Wersja (Version) = @Version
#ECHO Nazwa (FiTeCur) = @FileCur
#ECHO Nazwa petna (FileName) = @FileName

%ECHO Segment kodu (code) = @code

%ECHO Segment danych (data) @data

%ECHO Segment stosu (stack) @stack

%ECHO Segment aktualny (CurSeg) = @CurSeg

END Start ; tu zaczyna sig program
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A oto rezultat przyktadowej asemblacji programu.

archiwum: \Win324ASM\Src\!Symbole\!Symbole.txt

Info:

Sciezka do MASM: c:\Masm32

Tworze projekt "!Symbole".

Wersja RELEASE, plik EXE bez zasobow.
Assembling: !Symbole.asm

Data (Date) = 08/24/03
Czas (Time) =17:32:14
Wersja (Version) =614

Nazwa (FileCur) ISymbole.asm

Nazwa petna (FileName) = ISYMBOLE
Segment kodu (code) = _TEXT
Segment danych (data) = FLAT
Segment stosu (stack) = FLAT

Segment aktualny (CurSeg) = TEXT
Aby kontynuowaC, nacisnij dowolny klawisz . . .

Operatory

Operatory matematyczne

Wyrazeniel + Wyrazenie?

— zwraca sumg obu Wyrazen.
Wyrazeniel — Wyrazenie?

— zwraca roznicg obu Wyrazeri.
Wyrazeniel * WyrazenieZ?

— zwraca iloczyn obu Wyrazeri.
Wyrazeniel /| WyrazenieZ?

— zwraca iloraz obu Wyrazen.
- Wyrazenie

— zwraca WyraZenie ze znakiem zmienionym na przeciwny.
Wyrazeniel MOD Wyrazenie?

— zwraca reszt¢ z dzielenia (funkcja MOD, funkcja MODULO) Wyrazenial przez
WyrazenieZ2.

Operatory logiczne

Wyrazeniel AND Wyrazenie?

— zwraca iloczyn logiczny (funkcja AND) obu Wyrazer.
Wyrazeniel OR Wyrazenie?

— zwraca sume logiczna (funkcja 0R) obu Wyrazen.
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NOT Wyrazeniel
— zwraca negacje¢ logiczna (funkcja NOT) Wyrazenia.

Wyrazeniel XOR Wyrazenie?
— zwraca sumg modulo (funkcja XOR, inaczej EXCLUSIVE OR) obu Wyrazeri.

Operatory przesunieé

Wyrazenie SHL Liczba
— zwraca warto$¢ powstalg z przesunigcia w lewo wartosci Wyrazenia zadana
Liczbe razy.

Wyrazenie SHR Liczba
— zwraca warto$¢ powstala z przesunigcia w prawo wartosci Wyrazenia zadana
Liczbe razy.

Operatory porownan

Wyrazeniel EQ Wyrazenie?
— zwraca warto$¢ true (o wartosci -1), jesli Wyrazeniel jest rbwne Wyrazeniuz;
w przeciwnym przypadku zwraca warto$¢ false (o wartosci 0).

Wyrazeniel NE Wyrazenie?
— zwraca warto$¢ true (o wartosci -1), jesli Wyrazeniel nie jest rowne
Wyrazeniu2; w przeciwnym przypadku zwraca warto$¢ false (o wartosci 0).

Wyrazeniel GT Wyrazenie?
— zwraca warto$¢ true (o wartosci -1), jesli Wyrazeniel jest wigksze od
Wyrazenia2; w przeciwnym przypadku zwraca wartos¢ false (o wartosci 0).

Wyrazeniel LT Wyrazenie?
— zwraca warto$¢ true (o wartosci -1), jesli Wyrazeniel jest mniejsze od
Wyrazenia2; w przeciwnym przypadku zwraca wartos¢ false (o wartosci 0).

Wyrazeniel GE Wyrazenie?
— zwraca warto$¢ true (o wartosci -1), jesli Wyrazeniel jest wigksze lub rowne
Wyrazeniu2; w przeciwnym przypadku zwraca wartos¢ false (o wartosci 0).

Wyrazeniel LE Wyrazenie?
— zwraca warto$¢ true (o wartosci -1), jesli Wyrazeniel jest mniejsze lub réwne
Wyrazeniu2; w przeciwnym przypadku zwraca wartos¢ false (o wartosci 0).

Operatory inne

Segment :Wyrazenie
— powoduje, ze Wyrazenie odnosi si¢ do innego Segmentu niz domys$lny; Segment
moze by¢ nazwa rejestru, segmentu, grupy segmentéw lub wyrazeniem statym.
Wyrazenie.Pole [[.PoleZ]], ..

— zwraca adres bedacy suma adresu Wyrazenia i adresu Pola w strukturze lub
unii; w ten sposdb mozna odwolywac si¢ takze do struktur zagniezdzonych np.
Wyrazenie. Pole.Polelnne; Wyrazenie moze by¢ nazwa rejestru lub zmienne;j.
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"Tekst”
— powoduje, Ze Tekst traktowany jest jako tancuch tekstowy.
"Tekst'
— powoduje, Ze Tekst traktowany jest jako tancuch tekstowy.
%Wyrazenie
— powoduje, ze Wyrazenie bedace parametrem przekazywanym do makra
bedzie traktowane jako tancuch tekstowy.
&Wyrazenie&
— powoduje zastapienie tancucha &iyrazenie& wartoscia Wyrazenia.
ADDR Wyrazenie
— zwraca adres Wyrazenia; najczesciej dotyczy zmiennych lokalnych.
OFFSET Wyrazenie
— zwraca adres (offset, przesunigcie) Wyrazenia; najczgsciej dotyczy zmiennych
globalnych.
SIZE Wyrazenie
— zwraca rozmiar (W bajtach) Wyrazenia.

Makra zwigzane z procesem asemblacji

Przyjrzymy si¢ teraz blizej wszystkim wazniejszym poleceniom, jakie mozna wykorzy-
sta¢ w jezyku Macro Asembler. Na koncu tego rozdziatu przedstawig plik makro.inc,
w ktorym zawartem najczegsciej uzywane makra, z powodzeniem mozesz ich uzyé
w swoich programach, bez konieczno$ci pisania od ,,zera”.

Makra o charakterze ogolnym

Definicja rodzaju procesora

.8086
— pozwala wykorzystywac¢ instrukcje procesora 8086 i koprocesora 8087;
ustawienie domyslne.
.8087
— pozwala wykorzystywac¢ instrukcje koprocesora 8087; ustawienie domyslne.
.186
— pozwala wykorzystywac¢ instrukcje procesora 80186 i koprocesora 8087.
.286

— pozwala wykorzystywac¢ instrukcje procesora 80286 i koprocesora 80287
nie pozwala na skorzystanie z instrukcji uprzywilejowanych (dotyczy trybu
chronionego).

.286P

— pozwala wykorzystywac¢ instrukcje procesora 80286 i koprocesora 80287;
pozwala na uzycie instrukcji uprzywilejowanych (dotyczy trybu chronionego).
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.287
— pozwala wykorzystywa¢ instrukcje koprocesora 80287.
.386
— pozwala wykorzystywac instrukcje procesora 80386 i koprocesora 80387; nie
pozwala na skorzystanie z instrukeji uprzywilejowanych (dotyczy trybu chronionego).
.386P
— pozwala wykorzystywac instrukcje procesora 80386 i koprocesora 80387;
pozwala na uzycie instrukcji uprzywilejowanych (dotyczy trybu chronionego).
.387
— pozwala wykorzystywa¢ instrukcje koprocesora 80387.
.486

— pozwala wykorzystywac¢ instrukcje procesora 80486 (koprocesor jest
wbudowany w procesor); nie pozwala skorzystanie z instrukcji uprzywilejowanych
(dotyczy trybu chronionego).

.A86P

— pozwala wykorzystywa¢ instrukcje procesora 80486 (koprocesor jest
wbudowany w procesor); pozwala na uzycie instrukcji uprzywilejowanych
(dotyczy trybu chronionego).

.NO87
— nie pozwala wykorzystywa¢ instrukcji koprocesora.

Komentarze

COMMENT Separator [[Tekst]]
[[Tekst]1]
[[Tekst]] Separator

— powoduje, Ze pierwsza linia (z wyrazeniem COMMENT Separator [[Tekst1]) oraz
wszystkie inne, w ktorych wystepuje Separator beda traktowane przez asembler
jako komentarz.

s Tekst
— powoduje, ze Tekst traktowany bedzie jako komentarz.
. Tekst

— powoduje, ze Tekst traktowany bedzie jako komentarz tylko w definicji
makra i nie bedzie widoczny na listingu (po rozwinigciu makra).

Listingi
TITLE Tytu?

— definiuje Tytu? listingu programu.

SUBTITLE Podtytut
lub

SUBTTL Podtytut
— definiuje Podtytut listingu.
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Wyswietlanie informacji (w trakcie asemblaciji)

ECHO Komunikat
— powoduje wyswietlenie Komunikatu w trakcie asemblacji.
%ECHO Komunikat
— powoduje wyswietlenie Komunikatu w trakcie asemblacji; znak % powoduje,
ze wszystkie makra tekstowe uzyte w Komunikacie zostang ,,rozwinigte”.
#0UT Komunikat
— powoduje wyswietlenie Komunikatu w trakcie asemblacji.

Dotaczanie kodu Zrodiowego umieszczonego w innym pliku

INCLUDE NazwaPliku

— powoduje, ze w miejscu wystapienia zapisu INCLUDE NazwaP]iku zostanie
dotaczony tekst zapisany w pliku NazwaP17ku; NazwaPliku powinna by¢ objeta para
nawiasow ostrych <...>, jesli w nazwie wystepuje ktorykolwiek ze znakow: \ (lewy
ukosnik), ; (Srednik), > (wigkszy niz zero, nawias ostry zamykajacy), < (mniejszy
niz zero, nawias ostry otwierajacy), ' (apostrof), " (znak cudzystowia

w standardzie ASCII; doktadniej: znak cala).

Dotagczanie zewnetrznej biblioteki w trakcie budowania programu

INCLUDELIB NazwaBiblioteki
— powoduje, ze w trakcie taczenia (budowania) pliku wynikowego program
taczacy dolaczy biblioteke zawarta w pliku NazwaBiblioteki; NazwaBiblioteki
powinna by¢ objeta para nawiaséw ostrych <...>, jesli w nazwie wystepuje
ktérykolwiek ze znakéw: \ (lewy ukosnik), ; ($rednik), > (wigkszy niz zero,
nawias ostry zamykajacy), < (mniejszy niz zero, nawias ostry otwierajacy), '
(apostrof), " (znak cudzystowia w standardzie ASCII; doktadniej: znak cala).

Przerywanie procesu asemblacji

Konstrukcja .ERR

.ERR [[Komunikat]]

— powoduje wygenerowanie btedu i przerwanie asemblacji oraz ewentualnie

wyswietlenie Komunikatu; Komunikat powinien by¢ objety parg nawiasow ostrych
<. . .>.

Konstrukcja .ERR2

.ERR2 [[Komunikat]]

— powoduje wygenerowanie btedu i przerwanie asemblacji oraz ewentualnie
wyswietlenie Komunikatu; Komunikat powinien by¢ objety para nawiaséw ostrych
<...>; W przeciwienstwie do .ERR, btad generowany bedzie przy kazdym przebiegu
asemblera (opcja OPTION:SETIF2 musi by¢ réwna wartosci TRUE).
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Konstrukcja .ERRB

.ERRB ETement [[, Komunikat]]

— powoduje wygenerowanie bledu i przerwanie asemblacji oraz ewentualnie
wys$wietlenie Komunikatu, jesli Element jest pusty; Element i Komunikat musza byc¢
objete para nawiasow ostrych <...>.

Konstrukcja .ERRNB

.ERRNB ETement [[, Komunikat]]

— powoduje wygenerowanie btedu i przerwanie asemblacji oraz ewentualnie
wyswietlenie Komunikatu, jesli Element nie jest pusty; £lement i Komunikat musza
by¢ objete parg nawiasow ostrych <...>.

Konstrukcja .ERRDEF

_ERRDEF Nazwa [[, Komunikat]]

— powoduje wygenerowanie btedu i przerwanie asemblacji oraz ewentualnie
wyswietlenie Komunikatu, jesli Nazwa byta juz wezesniej zdefiniowana jako
zmienna, etykieta lub symbol; Komunikat powinien by¢ objety parg nawiaséw
ostrych <...>.

Konstrukcja .ERRNDEF

.ERRNDEF Nazwa [[. Komunikat]]

— powoduje wygenerowanie bledu i przerwanie asemblacji oraz ewentualnie
wyswietlenie Komunikatu, jesli Nazwa nie byla wezesniej zdefiniowana jako
zmienna, etykieta lub symbol; Komunikat powinien by¢ objety para nawiaséw
ostrych <...>.

Konstrukcja .ERRDIF

.ERRDIF Elementl, Element? [[, Komunikat]]

— powoduje wygenerowanie btedu i przerwanie asemblacji oraz ewentualnie
wyswietlenie Komunikatu, jesli E1ement] nie jest identyczny z Elementem?; Element]
i ETement2 musza by¢ objete para nawiasow ostrych <...>; male i wielkie litery
s rozrozniane podczas operacji pordwnania.

Konstrukcja .ERRDIFI

_ERRDIFI Elementl, Element? [[, Komunikat]]

— powoduje wygenerowanie btedu i przerwanie asemblacji oraz ewentualnie
wyswietlenie Komunikatu, jesli Element] nie jest identyczny z Elementem?; Element 1
i Element2 musza by¢ objete para nawiaséw ostrych <...>; mate i wielkie litery
nie sa rozrdzniane podczas operacji pordwnania.

Konstrukcja .ERRIDN

(ERRIDN Elementl, Element? [[, Komunikat]]

— powoduje wygenerowanie btedu i przerwanie asemblacji oraz ewentualnie
wyswietlenie Komunikatu, jesli Element] jest identyczny z £1ementem?; Element]
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i Flement2 musza by¢ objete para nawiaséw ostrych <...>; mate i wielkie litery
s rozrozniane podczas operacji poréwnania.

Konstrukcja .ERRIDNI

CERRIDNI Elementl, Element? [[, Komunikat]]

— powoduje wygenerowanie btedu i przerwanie asemblacji oraz ewentualnie
wyswietlenie Komunikatu, jesli Element] jest identyczny z Elementen?; Element1

i Flement? musza by¢ objete para nawiasow ostrych <...>; male i wielkie litery
nie sg rozrdzniane podczas operacji poréwnania.

Konstrukcja .ERRE

CERRE Wyrazenie [[, Komunikat]]

— powoduje wygenerowanie btedu i przerwanie asemblacji oraz ewentualnie
wyswietlenie Komunikatu, jesli Wyrazenie zwraca warto$¢ FALSE; Komunikat musi by¢
objety para nawiasdéw ostrych <...>.

Konstrukcja .ERRNZ

.ERRNZ Wyrazenie [[, Komunikat]]

— powoduje wygenerowanie btedu i przerwanie asemblacji oraz ewentualnie
wyswietlenie Komunikatu, jesli Wyrazenie zwraca warto$¢ TRUE; Komunikat musi by¢
objety para nawiaséw ostrych <...>.

Sterowanie przebiegiem asemblacji

Etykiety i skoki

GOTO Etykieta

— powoduje, ze kolejna przetwarzana przez asembler linig bedzie linia,

w ktorej umieszczono zapis :Ftykieta (tj. przed etykieta zawsze wystepuje
dwukropek); makroinstrukcja GOTO moze by¢ wykorzystywana tylko i wylacznie
wewnatrz blokow: MACRO, FOR, FORC, REPEAT, WHILE.

:Etykieta

— definiuje Etykiete; do Etykiety mozna odwotywac si¢ w innych miejscach
programu za pomoca konstrukcji GOTO Etykieta.

Petle FOR i IRP

FOR Parametr [[:REQ | :
Operacja
ENDM

lub r6wnowazne:

Domysinal]l <taricuch [[, tancuch2]] [[. .11 [[. tancuchN]1>

IRP Parametr [[:REQ | := Domy$Inall <tancuch [[, tancuch2]] ([, ..J1 [[, tarcuchN]]>
Operacja
ENDM

gdzie:
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FOR Tub IRP
— okreslaja poczatek petli.
Parametr [[:REQ | := Domy$SIna]ll
— oznacza Parametr, ktoremu mozna przypisa¢ wartos¢ DomysTna,
<taricuch [[, tancuch21] [[, .11 L[, taricuchN]]>
— oznaczaja kolejne taricuchy, na ktorych bedzie wykonana zadana Operacja
w kolejnych obiegach petli.
ENDM
— oznacza koniec bloku.

Petle FORC i IRPC

FORC
Parametr, <taricuch>, Operacja
ENDM

lub rownowazne:

IRPC
Parametr, <taricuch>, Operacja
ENDM

gdzie:
FORC Tub IRPC
— okreslaja poczatek petli.
Parametr, <tancuch>, Operacja
— oznaczaja Parametr, ktoremu bedzie przypisana kolejna litera z taricucha;
na kazdej z liter bedzie wykonana zadana Operacja.
ENDM
— oznacza koniec bloku.

Petla REPEAT i REPT

REPEAT Liczba
Kod
ENDM

lub rownowazne:

REPT Liczba
Kod
ENDM

gdzie:
REPEAT Liczba 1ub REPT Liczba

— okreslaja poczatek petli oraz Liczbe powtodrzen generowanego Kodu.
Kod

— okresla Kod powtarzany zadang L iczbe razy.

ENDM
— oznacza koniec bloku.
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Petla WHILE

WHILE Wyrazenie
Operacja
ENDM

gdzie:

WHILE Wyrazenie
— okreslaja poczatek petli, w ktorej Kod bedzie przetwarzany tak dtugo, jak
dtugo wyrazenie bedzie zwracato warto$¢ prawdziwa.

Kod
— okresla Kod asemblowany (w koétko) tak dtugo, jak dtugo Wyrazenie bedzie
zwracalo warto$¢ prawdziwa.

ENDM
— oznacza koniec bloku.

Asemblacja warunkowa

Asemblacja warunkowa pozwala na asemblacj¢ wybranych fragmentéw kodu w zalez-
nosci od pewnych parametrow.

Konstrukcja IF

IF Warunek
Wyrazenie

[[ELSExxxx Warunek2
Wyrazenie2]]

[[ELSExxxx WarunekN
WyrazenieN]]
[[ELSE
Wyrazenielnne]]
ENDIF

gdzie:
IF Warunek
Wyrazenie
— oznacza poczatek konstrukcji — Wyrazenie zostanie poddane asemblacji po
wystapieniu okreslonego Warunku.

[[ELSExxxx Warunek2
WyrazenieZ2]]

[LELSExxxx WarunekN
WyrazenieN]]
— oznacza kolejne bloki (Wyrazenie2, Wyrazenie3, .., WyrazenieN) wykonywane,
jesli spelnione sa odpowiednio: ELSExxxx Warunek2, ELSExxxx Warunek3, ..., ELSExxxx
Warunekn, gdzie ELSExxxx moze przyjmowac wartosci:
¢ ELSEIF — jesli... (uproszczona wersja zapisu ELSE IF),

& [LSEIFB — jesli jest puste...,
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# ELSEIFDEF — jesli jest zdefiniowane.. .,

¢ ELSEIFDIF — jesli nastgpne wyrazenie jest inne (mate i wielkie litery sa
rozrdzniane)...,

¢ ELSEIFDIFI — jesli nastgpne wyrazenie jest inne (mate i wielkie litery nie sg
rozrézniane)...,

& ELSEIFE — jesli jest rowne...,

4 ELSEIFIDN — jesli nastgpne wyrazenie jest identyczne (mate i wielkie litery
sg rozrozniane)...,

¢ ELSEIFIDNI — jesli nastgpne wyrazenie jest identyczne (male i wielkie litery
nie sg rozrdzniane)...,

¢ ELSEIFNB — jesli jest niepuste...,
¢ ELSEIFNDEF — jesli nie jest zdefiniowane....

[[ELSE
Wyrazenielnne]]

— okresla Wyrazenielnne wykonywane tylko wtedy, jesli zaden z powyzszych
warunkow, tj. ELSExxxx Warunek2, ELSExxxx Warunek3, .., ELSExxxx WaruneknN,
nie zostat spetniony.

ENDIF
— konczy konstrukcje.

Konstrukcja IFB

IFB Element
Wyrazenie

— powoduje asemblacj¢ Wyrazenia, jesli Element jest pusty; sktadnia jest
identyczna jak w konstrukcji IF.

Konstrukcja IFDEF

IFDEF ETement
Wyrazenie

— powoduje asemblacj¢ Wyrazenia, jesli Element byt wczesniej zdefiniowany
jako symbol, zmienna lub etykieta; sktadnia jest identyczna jak w konstrukeji IF.

Konstrukcja IFE

IFE Element
Wyrazenie

— powoduje asemblacj¢ Wyrazenia, jesli £1ement jest rowny 0 (wartos¢ false);
sktadnia jest identyczna jak w konstrukcji IF.
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Konstrukcja IFDIF

IFDIF Elementl, Element?
Wyrazenie

— powoduje asemblacj¢ Wyrazenia, jesli Element] 1 Element?2 sa rozne (mate
i wielkie litery s rozrozniane); sktadnia jest identyczna jak w konstrukcji IF.

Konstrukcja IFDIFI

IFDIFI Elementl, Element?
Wyrazenie

— powoduje asemblacj¢ Wyrazenia, jesli Element] i Element?2 sa rozne (mate
i wielkie litery nie sa rozrézniane); sktadnia jest identyczna jak w konstrukcji IF.

Konstrukcja IFIDN

IFIDN Elementl, Element?
Wyrazenie

— powoduje asemblacj¢ Wyrazenia, jesli Element] i Element? sg identyczne (mate
i wielkie litery sa rozrézniane); sktadnia jest identyczna jak w konstrukeji IF.

Konstrukcja IFIDNI

IFIDNI Elementl, Element?
Wyrazenie

— powoduje asemblacje Wyrazenia, jesli Element] i Element? sg identyczne (mate
i wielkie litery nie sg rozrézniane); sktadnia jest identyczna jak w konstrukcji IF.

Konstrukcja IFNB

IFNB Element
Wyrazenie

— powoduje asemblacj¢ Wyrazenia, jesli Element jest niepusty; sktadnia jest
identyczna jak w konstrukeji IF.

Konstrukcja IFNDEF

IFNDEF ETement
Wyrazenie

— powoduje asemblacj¢ Wyrazenia, jesli £lement nie byl wezesniej zdefiniowany;
sktadnia jest identyczna jak w konstrukcji IF.



Rozdziat 5. ¢« Macro Assembler 147

Konstrukcja IF2

IF2 Warunek
Wyrazenie

— konstrukcja warunkowa IF2 ma identyczna sktadnig jak IF; réznica polega
na tym, ze w przypadku konstrukcji IF asembler interpretuje Warunek tylko raz,
natomiast w przypadku IF2 — przy kazdym przebiegu (opcja OPTION: SETIF2
musi by¢ rowna wartosci TRUE).

Konstrukcja ELSEIF2

ELSEIF2 Warunek
Wyrazenie

— konstrukcja warunkowa ELSEIF2 ma identyczng sktadnig jak ELSEIF2;

w przypadku konstrukeji ELSEIF asembler interpretuje Warunek tylko raz,
natomiast w przypadku IF2 — przy kazdym przebiegu (opcja OPTION:SETIF2
musi by¢ rowna wartosci TRUE).

Operatory zwigzane z programowaniem

Operatory porownan matematycznych

Wyrazeniel == Wyrazenie?

— znaczenie: czy Wyrazeniel jest rOwne Wyrazeniu2?
Wyrazeniel = Wyrazenie?

— znaczenie: czy Wyrazeniel nie jest rowne Wyrazeniu2?

Wyrazeniel > Wyrazenie?

— znaczenie: czy Wyrazeniel jest wigksze od Wyrazenia2?
Wyrazeniel >= Wyrazenie?

— znaczenie: czy Wyrazeniel jest wigksze lub rowne Wyrazeniu2?
Wyrazeniel < Wyrazenie?

— znaczenie: czy Wyrazeniel jest mniejsze od Wyrazenia2?
Wyrazeniel <= Wyrazenie?

— znaczenie: czy WyraZeniel jest mniejsze lub rowne Wyrazeniu2?

Operatory porownan logicznych

Wyrazeniel && Wyrazenie?

— znaczenie: czy Wyrazeniel 1 Wyrazenie? sa prawdziwe?
Wyrazeniel || WyrazenieZ

— znaczenie: czy Wyrazeniel lub Wyrazenie? sa prawdziwe?



148 Win32ASM. Asembler w Windows

Wyrazeniel AND Wyrazenie?
— znaczenie: czy iloczyn logiczny Wyrazenial i Wyrazenia2 jest prawdziwy?
'Wyrazenie
— znaczenie: czy przeciwienstwo lyrazenia jest poprawne?; negacja logiczna.
CARRY?
— znaczenie: czy jest ustawiony znacznik przeniesienia CF w rejestrze
znacznikow EFLAGS?
OVERFLOW?

— znaczenie: czy jest ustawiony znacznik nadmiaru OF w rejestrze znacznikow
EFLAGS?

PARITY?

— znaczenie: czy jest ustawiony znacznik przepetienia PF w rejestrze
znacznikow EFLAGS?

PARITY?

— znaczenie: czy jest ustawiony znacznik znaku SF w rejestrze znacznikow
EFLAGS?

ZERO?

— znaczenie: czy jest ustawiony znacznik zera ZF w rejestrze znacznikow
EFLAGS?

Podziat programu na sekcje (segmenty)

Deklaracja sekcji (segmentow)

.CODE [[Nazwal]l
— okresla poczatek sekcji (segmentu) kodu; moze wystgpowac wielokrotnie
w tresci programu; istnieje mozliwo$¢ nadania tej sekcji programu wybranej
Nazwy; domys$lng nazwa dla modelu FLAT jest TEXT.

.DATA
— okresla poczatek sekcji (segmentu) danych zainicjowanych (z wartosciami
poczatkowymi, z warto§ciami znanymi w momencie asemblacji); moze

wystepowaé wielokrotnie w tresci programu; nazwa tej sekcji dla modelu
FLAT jest DATA.

.DATA?

— okresla poczatek sekcji (segmentu) danych niezainicjowanych (bez wartosci
poczatkowych, wartosci nie sa znane w momencie asemblacji); moze wystepowad
wielokrotnie w tresci programu; nazwa tej sekcji dla modelu FLAT jest BSS.

.CONST
— okresla poczatek sekcji (segmentu) danych zainicjowanych (z wartosciami
poczatkowymi, z warto$ciami znanymi w momencie asemblacji); moze

wystepowac wielokrotnie w tresci programu; sekcja ta posiada¢ bedzie atrybut
»tylko do odczytu”; nazwa tej sekcji dla modelu FLAT jest CONST.
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Sygnalizacja konca modutu, segmentu oraz poczatku programu

END
— okresla koniec biezacego modutu.
END Etykieta
— okresla poczatek programu jako tego miejsca (tej linii kodu) w programie,
w ktorym wystepuje deklaracja Etykiety; typowo uzywa si¢ zapisu END Start.
Nazwa ENDS
— okresla koniec segmentu o podanej Nazwie.

Inne konstrukcje dotyczace sekcji (segmentow)

.ALPHA
— ustawia segmenty w kolejnosci alfabetycznej.

.SEQ
— ustawia segmenty w kolejnosci wystgpowania w kodzie; ustawienie
domyslne.

Grupa GROUP Segment [[, SegmentZ]1] [[, ..11 [[. SegmentN]]
— dodaje zadane segmenty Segment, Segment?, .., SegmentN do Grupy.

ASSUME Rejestr:Nazwa [[, RejestrZ:Nazwall [[., .11 [[. RejestrN:Nazwa]]
— pozwala kontrolowaé bledy wynikajace z przypisania Rejestrom
nieodpowiednich wartosci; uzycie ASSUME powoduje, ze asembler bedzie
kontrolowat wartosci przypisane danym Rejestrom po czym, w przypadku
wykrycia proby przypisania im niepoprawnej wartosci, zglosi btad; istnieje
mozliwo$¢ catkowitego zabronienia uzycia danych Rejestrow przy uzyciu
konstrukcji:

ASSUME Rejestr:ERROR [[, RejestrZ:ERROR]I] [[, ..11 [[., RejestrN:ERROR]]

a w celu wylaczenia kontroli wartosci przypisywanej Rejestrom nalezy uzy¢

nastepujacego zapisu:

ASSUME Rejestr:NOTHING [[. Rejestr2:NOTHING]] [[, .17 [[. RejestrN:NOTHING]].
Typowe konstrukcje

Definicja symboli (statych) w programie
Nazwa = Wyrazenie
— definicja symbolu Nazwa; definicja moze by¢ wielokrotnie zmieniana.

Nazwa EQU Wyrazenie

— definicja symbolu Nazwa 1 przypisanie mu wartosci liczbowej Wyrazenie;
definicja nie moze by¢ zmieniana.

Nazwa EQU <Tekst>

— definicja symbolu Nazwa 1 przypisanie mu warto$ci tekstowej Tekst; definicja

moze by¢ zmieniana.
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Nazwa TEXTEQU [[Tekst]]
— definicja symbolu Nazwa 1 przypisanie mu warto$ci Tekst; Tekst moze by¢
tancuchem tekstowym, statg poprzedzana znakiem % lub tancuchem tekstowym
zwracanym przez makro.

Nazwa SIZESTR Tekst
— powoduje przypisanie symbolowi Nazwa wartosci bedacej dtugoscia zadanego
Tekstu.

Definicja etykiety na poziomie programu

Etykieta:
— definiuje Etykiete; do Ftykiety mozna odwotywac si¢ w innych miejscach
programu za pomocg instrukcji zmieniajacych bieg programu (rozkazy skokéw,
petli, wywotania procedur).

Etykieta LABEL typ
— definiuje Ftykiete o zadanym Typie; do Etykiety mozna odwolywac si¢
w innych miejscach programu za pomoca instrukcji zmieniajacych bieg programu
(rozkazy skokow, petli, wywotania procedur).

Petle

Petla .REPEAT .UNTIL

.REPEAT
Kod
JUNTIL Warunek
— powoduje wykonywanie zadanego Kodu po uruchomieniu programu tak
dtugo, az zostanie spetniony zadany Warunek.

Petla .REPEAT .UNTILCXZ

.REPEAT
Kod
(UNTIL [[Warunek]]
— powoduje wykonywanie zadanego Kodu po uruchomieniu programu tak dhugo,
az warto$¢ rejestru CX przyjmie wartos¢ 0 i ewentualnie zostanie spetniony
dodatkowy Warunek.

Petla .WHILE

WHILE Warunek
Kod
.ENDW
— powoduje wykonywanie zadanego Kodu po uruchomieniu programu tak dtugo,
jak dhugo spetniony jest zadany Warunek.
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Przerywanie petli za pomoca konstrukcji .BREAK

.BREAK [[.IF Warunek]]

— przerywa wykonywanie petli .WHILE lub .REPEAT; mozliwe jest przerwanie
po wystapieniu okreslonego Warunku.

Kontynuacja petli za pomoca konstrukcji .CONTINUE

.CONTINUE [[.IF Warunek]]

— kontynuuje wykonywanie petli .WHILE lub .REPEAT od jej poczatku; mozliwe
jest wykonanie skoku po wystapieniu okreslonego Warunku.

Wyrazenie warunkowe

.IF Warunek
Wyrazenie

[[.ELSEIF Warunek?
WyrazenieZ]]

[[.ELSEIF WarunekN
WyrazenieN]]
[[.ELSE
Wyrazenie]]
.ENDIF
gdzie:
IF Warunek
Wyrazenie
— oznacza poczatek konstrukcji — Wyrazenie zostanie wykonane po spetnieniu
okreslonego Warunku.

[[.ELSEIF WarunekZ2
Wyrazenie2]]

[[.ELSEIF WarunekN
WyrazenieN]]

— oznacza kolejne bloki (Wyrazenie2, Wyrazenie3, .., WyrazenieN) wykonywane,
jesli spetnione sq odpowiednie Warunek2, Warunek3, ..., Waruneki.
[[.ELSE
Wyrazenie]]
— okresla Wyrazenie wykonywane tylko wtedy, jesli zaden z powyzszych
warunkow, tj. Warunek, Warunek?2, .., WarunekN nie zostat speiniony.
(ENDIF
— konczy konstrukcje.

Operacje na fancuchach

Nazwa CATSTR [[Tekstl [[, Tekst2]] (L, ..1]
— laczy kilka tancuchéw (operacja konkatenacji) w jedna calosé; taczone
tancuchy moga by¢ statymi poprzedzanymi znakiem % lub fancuchami
tekstowymi zwracanymi przez makra.
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Nazwa INSTR [[Pozycja, 11, Tekstl, TekstZ2
— wyszukuje pierwsze wystapienie fancucha tekstowego Tekstl w tancuchu
Tekst2; istnieje mozliwos$¢ podania Pozycji, od ktorej bedzie rozpoczynac sie
przeszukiwanie; tancuchy moga by¢ statymi poprzedzanymi znakiem % lub
tancuchami tekstowymi zwracanymi przez makra.

Deklaracja danych

Deklaracja danych w réznych sekcjach programu
(gtownie .DATA i .DATA?)

DB
— deklaracja danej o rozmiarze 8 bitdw — dana typu BYTE.
DW
— deklaracja danej o rozmiarze 16 bitow — dana typu WORD.
DD
— deklaracja danej o rozmiarze 32 bitéw — dana typu DWORD (inaczej DOUBLE
WORD).
DF
— deklaracja danej o rozmiarze 48 bitéw — dana typu FWORD (inaczej FAR WORD).
0Q
— deklaracja danej o rozmiarze 64 bitéw — dana typu QWORD (inaczej QUAD
WORD).
oT

— deklaracja danej o rozmiarze 80 bitow — dana typu TBYTE (inaczej TEN BYTE).

Definiowanie struktur

Nazwa STRUC
DeklaracjaPol
Nazwa ENDS

lub

Nazwa STRUCT
DeklaracjaPol
Nazwa ENDS

gdzie:
Nazwa STRUC Tub Nazwa STRUCT
— okresla poczatek definicji struktury o podanej Nazwie.
DeklaracjaPol
— definiuje czgsci sktadowe struktury — pola o zadanym typie (DB, DW, inne
struktury, itd.).
Nazwa ENDS
— okresla koniec struktury o podanej Nazwie.
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Definiowanie unii

Nazwa UNION
DeklaracjaPol
Nazwa ENDS

gdzie:
Nazwa UNION

— okresla poczatek definicji unii o podanej Nazwie.
DeklaracjaPol

— definiuje czgsci sktadowe unii.

Nazwa ENDS

— okresla koniec unii o podanej Nazwie; w przypadku zagniezdzonych blokéw
UNION wystarczy pojedynczy zapis Nazwa ENDS.

Deklaracja nowych typow

Nazwa TYPEDEF Typ
— definiuje nowy typ o podanej Nazwie, ktory jest jednoznaczny z Typem.

Deklaracja zmiennych lokalnych w procedurach (funkcjach)

LOCAL Zmienna:BYTE

— deklaracja zZmiennej 8-bitowe;.
LOCAL Zmienna:SBYTE

— deklaracja Zmniennej 8-bitowej ze znakiem.
LOCAL Zmienna :WORD

— deklaracja Zmiennej 16-bitowe;j.
LOCAL Zmienna:WORD

— deklaracja Zmiennej 16-bitowej ze znakiem.
LOCAL Zmienna:DWORD

— deklaracja Zmiennej 32-bitowe;j.
LOCAL Zmienna : SDWORD

— deklaracja Zmiennej 32-bitowej ze znakiem.
LOCAL Zmienna :FWORD

— deklaracja Zmiennej 48-bitowe;j.
LOCAL Zmienna:QWORD

— deklaracja Zmiennej 64-bitowe;j.
LOCAL Zmienna:TBYTE

— deklaracja Zmiennej 80-bitowe;j.
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Inne operacje

ALIGN [[Wartosc]]
— powoduje, ze adres pierwszej (nastepnej po wystapieniu konstrukcji ALIGN)
zadeklarowanej zmiennej bedzie wyréwnany do wielokrotnosci Wartosci.

EVEN
— powoduje, ze adres pierwszej (nastgpnej po wystapieniu konstrukcji EVEN)
zadeklarowanej zmiennej lub uzytej instrukcji bedzie wyrownany do adresu
parzystego.

Procedury i funkcje

Deklaracja procedury (funkcji) — PROC i ENDP

Nazwa PROC [[Dist]] [[Jezyk]1] [[Zakres]] [[Par1]] [[, Par2]1] [[, .11 L[, ParN1]
[[USES ListaRejestrowl] [[. Parametr [[:Znacznik]l] 1] ..

Ciato
Nazwa ENDP

gdzie:

Nazwa PROC [[Parl]] [[., Par2]] [[. .11 [L. ParN]1] [[USES ListaRejestrow]]
— rozpoczyna definicje procedury o podanej Nazwie; procedura moze by¢
wywotywana z parametrami (Parl, Par2, .., ParN); procedura moze by¢
wywotywana w programie poleceniem INVOKE nazwa lub CALL nazwa; mozna
okresli¢, ktdre rejestry sa niszczone przez procedure, tak ze assembler

automatycznie zadba o zachowanie ich w prologu i przywrdcenie w epilogu
procedury (USES ListaRejestrow).

Ciato
— kod procedury (z reguty konczacy si¢ rozkazem RET).

Nazwa ENDP
— konczy definicj¢ procedury o zadanej Nazwie.

Wywotanie procedury (funkcji) — INVOKE

INVOKE Nazwa [[Par1]] [L, Par21] ([, .11 LL. ParN]1]
— powoduje wywotanie procedury o podanej Nazwie; istnieje mozliwos¢
przekazywania parametrow Parl, Par2, .., ParN do procedury (funkcji); parametry
te zostana umieszczone na stosie lub w rejestrach w kolejnosci wynikajace;j
z przyjetego modelu wywotywania procedur; parametrami moga by¢ rejestry,
adresy pamigci i wyrazenia; asembler jest w stanie sprawdzi¢, czy liczba
parametrow i ich typ zgadza si¢ z parametrami zadeklarowanymi w ciele
procedury.
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Deklaracja prototypu procedury (funkcji) — PROTO

Nazwa PROTO [[, Parametr]l] ..

— prototyp procedury (funkcji); informuje asembler o istnieniu procedury
(funkcji) o zadanej Nazwie i atrybutach.

Tworzenie wtasnych makr

Konstrukcja MACRO

MACRO Nazwa [[Parametrl]] [[., Parametr2]] [[, .11 [[. ParametrN]]
KodMakra
ENDM

gdzie:

MACRO Nazwa [[Parametrl]] (L, Parametr2]] [L, ..J1 [L, ParametriN]]
— rozpoczyna definicj¢ makra o podanej Nazwie; makro moze by¢ wywolywane
z parametrami (Parametrl, Parametr?2, .., ParametriN); w miejscu wywotania makra
zostanie ono rozwinigte zgodnie z KodemMakra.

ENDM
— konczy definicj¢ makra lub blok REPEAT.

Konstrukcja EXITM

EXITM [[Wartosc]]
— powoduje zakonczenie przetwarzania biezacego bloku (rozpoczetego
konstrukcja MACRO lub REPEAT); przetwarzanie rozpocznie si¢ od nastgpnej
instrukcji po zakonczonym wiasnie bloku; istnieje mozliwo$¢ zwrocenia
zadanej Wartosci do wyrazenia, ktére spowodowalo wywotanie makra.



